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 چکیده 

با استفاده از   ها ستمیسهای صنعتی بر عهده دارند. این یستم سهای آلارم نقش مهمی در حفظ ایمنی و جلوگیری از وقوع حوادث در یستم س

ی  هاروش  . تایمر تأخیری یکی ازکنندیمی نامطلوب و عیوب سیستم را تشخیص؛ و با صدور آلارم به اپراتور اعلام  هاتیوضعمتغیرهای آلارم،  

روش   ن یترمتداول  ی اخیر توجه محققان زیادی را به خود جلب کرده است.هاسالو پرکاربرد در کاهش آلارمهای نادرست است که در    مؤثر

که کارایی این روش در مواجهه با    دهدیممبتنی بر تایمرهای تأخیری، روش ریست است که در صنایع کاریرد فراوانی دارد. تحقیقات نشان  

قادر به مواجهه با متغیرهای با توزیع آمیخته نیست.   اصولاًوزیع ناشناخته با چالش جدی مواجه است بطوری که این روش  متغیرهای آلارم با ت

. راهکار ارائه شده تشریح دهدیمرا در مواجهه با متغیرهای با توزیع ناشناخته بهبود  روشکه کارایی این  شودیمدر این مقاله راهکاری ارائه 

 .شودیمشده و اثرات اعمال آن روی روش ریست بررسی و گزارش 

 آلارم نادرست  ،رفتهازدست مدیریت آلارم، تابع توزیع نامتعارف، تایمر تاخیری، آلارم  کلیدی:  لغات

 مقدمه-1
دهد که اتفاقات و  یمهای صنعتی مدرن هستند. آمارها نشان  یستم سهای تشخیص عیب و مدیریت آلارم از اجزای لاینفک  یستم سامروزه  

نشده، سالانه میلیاردها دلار به واحدهای صنعتی صدمه وارد  یزی ربرنامههای ناگهانی و  یخاموشخطاهای ناخواسته، وقوع عیب در تجهیزات و  

، انتخاب  ها کنندهکنترلهای جزئی در تجهیزات، تنظیم نامناسب  یب آساین اتفاقات از عوامل گوناگونی نظیر  (.  2018،  3)سو و همکاران  کنندیم

برای جلوگیری از این مشکلات و بهبود کیفیت   معمولاً(.  4)تجهیزات، سیستم و انجمن توماسیون   شوندیم نامناسب نقاط تنظیم و ... ناشی  

قسمتی از یک سیستم پایش و    عنوانبهشود. یک سیستم آلارم  یمی مختلف یک واحد صنعتی پایش و کنترل  هابخشمحصولات، عملکرد  

  موقعِبهدر تولید و مدیریت آلارم، در تشخیص  (  5)ایموا است که براساس یک سری استانداردها    افزارهانرمو    افزارهاسخت ی از  امجموعهنظارت،  

 EEMUAهای آلارم چندین استاندارد از جمله  یستمسکنند. در ارتباط با  یم یِ مختلفِ یک واحد صنعتی کمک  هاقسمتدر    داده رخخطاهایِ  

عملکرد سیستم، در    شدنرنرمالیغ ی متغیر آلارم )متغیر فرایندی که  هانمونهی آلارم با پردازش  هاستم یس  وجود دارد.     ISA S18.02و  191

 ی زیر را داشته باشد. هایژگیو. یک سیستم آلارم کارامد باید کنند یم( سیگنال آلارم را تولید  کندیمرفتار آن به خوبی نمود پیدا  

 صدور کمترین آلارم اشتباه در شرایط عملکردی نرمال  •

 صدور آلارم به صورت پیوسته در شرایط عملکردی غیرنرمال •

 عملکرد سیستم شدنرنرمالیغ صدور آلارم در کمترین زمان بعد از  •
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 ر یتأخ(، میانگین  MAR2ی گمشده )ها آلارم(، نرخ  FAR1ی اشتباه )هاآلارمی آلارم توسط سه شاخص نرخ  هاستمیسی فوق در  هایژگیو

 . دهندیمبازدهی سیستم آلارم را نشان  AADدقت سیستم و شاخص  MARو  FARی هاشاخص. شوندیمی ریگاندازه (AAD3آلارم )

ی موضوع، در بخش دوم کارهای قبلی و در بخش سوم تابع توزیع آمیخته  مقدمه. بعد از بیان  باشد یمسازماندهی این مقاله به صورت زیر  

غیرمتعارف   را بیان و کارایی آن برای متغیرهای آلارم  ریتأخنمونه    n. بخش چهارم، روش تولید آلارم مبتنی بر تایمر تأخیری با  گردد یممرور  

.  گرددیم ی نامتعارف ذکر  هاعیتوز. در بخش پنجم راهکار پیشنهادی برای بهبود عملکرد سیستم آلارم مذکور در مقابله با  کندیمرا بررسی  

و در نهایت در بخش هفتم    شودیمنتایج حاصل از اعمال راهکار پیشنهادی روی کارایی سیستم آلارم مربوطه در بخش ششم نشان داده  

 . ردیپذیمی مقاله صورت بندجمع 

 مطالعات صورت گرفتهمروری بر -2
ی تایمرهای  دستهی کرد. بر این اساس در صنعت غالباً از سه  بنددستهبراساس روش مورداستفاده برای تولیدآلارم،    توانیم ی آلارم را  هاستم یس

استفاده   فیلترها  و  مرده  باندهای  موثرترین  شودیمتأخیری،  و  پرکاربردترین  از  تأخیری  تایمرهای  کاهش    هاروش.  نادرست هاآلارمدر  ی 

 n- sample on/off delay". روش متداول تایمر تأخیری با نام  اندکردهی اخیر، توجه محققان زیادی را به خود جلب  هاسالکه در    باشند یم

timer"    در این روش، در شرایطی که آلارم خاموش/روشن باشد در صورتی که  .  شودیمشناختهn  ترنیی پای پیاپی از متغیر آلارم، بالاتر/نمونه 

(، ادنان و  2009ایزدی و همکاران )کارهای انجام شده توسط  . در  شودیمی قرار بگیرند، آلارم صادر/قطع  ا  شدهفیتعرشیپ ی از  آستانهاز  

یی برای طراحی یک سیستم آلارم براساس این روش هاپروسه  (2011)  6( و زو و همکاران 2011)  5کنداویتی و همکاران   (، 2011)  4همکاران 

مطالعه انجام شده توسط . در  شوند یمکه در آنها پارامترهای طراحی سیستم آلارم، به منظور بهینه کردن کارایی آن، تعیین    استارائه شده  

معرفی گردیده است. در این روش، در شرایطی    "m out of n delay timer"یک تعمیم از تایمرهای تأخیری با نام  (  2013ادنان و همکاران )

در  .  شودیماز آستانه قرار بگیرند آلارم صادر/قطع   ترنییپانمونه بالاتر/ mی متوالی، حداقل  نمونه nکه آلارم خاموش/روشن باشد، اگر از بین 

برای این روش   AADو    FAR  ،MARی  هاشاخص ی  محاسبهروابطی برای  (  2018)  8( و لین و همکاران2017)  7مطالعات زنگ و همکاران

در   out of 4 3برای حالت    MARو    FARی  هاشاخص خطایی که در انجام محاسبات مربوط به  (  2019حیدری و ایزدی ).  اندکرده ارائه  

نیز یک تعمیم دیگر از تایمرهای  (  1395طاهری و همکاران ).  ند را مشخص و اصلاح کرد  بود  گرفتهانجام  (  2017مطالعه زنگ و همکاران )

. این روش شامل  باشدیم)پارامتر پنالتی( و آستانه  i(، ریتأخ)تعداد  nپارامتر طراحی،  3ارائه شده است که دارای  "Penalty"تأخیری با نام 

از آستانه باشد، شمارنده با    ترنییپا. در شرایطی که آلارم خاموش/روشن است اگر یک نمونه از متغیر آلارم بالاتر/باشدیم یک شمارنده نیز  

برسد   n. در این شرایط اگر شمارنده به مقدار  شودیم از آن کم    iی  اندازهبالاتر از آستانه باشد به  /ترنییپاو اگر یک نمونه    شودیمیک جمع  

زانگ و  ی ارزیابی این روش ارائه داده است.  هاشاخصی  محاسبهروابطی برای  (  2018کلانی و همکاران )  - طاهری.  شودیمآلارم صادر/قطع  

  هاروش. این  اندکردهی را پیشنهاد  اچندآستانهی  هاروش،  AADبهبود شاخص  به منظور  (  1398( و طاهری و همکاران )2015همکاران )

  nمقدار    ها آستانهی متغیر آلارم نسبت به  نمونهبا توجه به جایگاه    هاآنکه در    باشند یم  n- sample on/off delay timerیی از  هامیتعم

 است شدهارائه    timer-modified generalized delayیک تعمیم از روش تایمرهای تأخیری با نام  (  2019)  9کاسد و همکاران.  کندیمتغییر  

(، اصلان صفت و  2018)  11تولسایان و همکاران ،  (2017)  10افضل و چنی است.  اآستانهچند    m out of nکه در واقع روش تایمر تأخیری  
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هر کدم از   ی تایمرهای تأخیری انجام گرفته است.حوزهنیز کارهای مشابه دیگری در    (1398( و محمدزاده و همکاران )2020همکاران )

هنوز با   هاستمیسکه این    دهدیمی ما نشان  های بررسی تایمرهای تأخیری پرداخته است.  حوزهی موجود در  هاچالشمراجع فوق به یکی از  

 . شودیمی جدی دیگری مواجه هستند که در زیر به سه مورد اشاره هاچالش

 .شوندیمبا چالش مواجه  شوندیمدر مواجهه با عیوبی که منجر به تغییر واریانس متغیر آلارم  ها ستم یساین  •

با    هاستمیسی منفرد قابل تشخیص نیست، این با یک آستانهدهد که  در مواردی که عیب رفتار متغیر آلارم را به نحوی تغییر می •

 .اندمواجهچالش 

ی دارند و توزیع آنها قبل یا بعد از وقوع عیب آمیخته باشند، با  ادهیچیپ در مواجهه با متغیرهای آلارمی که رفتار   ها ستم یساین  •

 . شوندیمچالش مواجه 

ی اول و دوم نیز خواهد شد. از لحاظ تئوری، تابع توزیع هاچالشی که باید به آن توجه کرد این است که حل چالش سوم، منجر به حل  انکته

ی کافی زیاد باشند و  اندازه)به شرطی که تعداد المانهای آن به    باشدیمی، با دقت بالا،  اناشناخته آمیخته قادر به تخمین هر نوع تابع توزیع  

روش تایمرهای    نیترمتداولدر این مقاله یک راهکار برای تعمیم  (.  2019،  1( )وانگ و اسکات ی کافی برای تخمین آنها وجود داشته باشدداده

را در مواجهه   ها روشکه عملکرد این    گردد یم( برای مواجهه با متغیرهای آلارم با توزیع آمیخته ارائه  ریتأخنمونه    nتأخیری )تایمر تأخیری با  

ی بیشتر و تعیین مقادیر  هاآستانه. راهکار پیشنهادی بدون تغییر مکانیسم تولید آلارم، با انتخاب تعداد بخشدیمبا این دسته متغیرها، بهبود 

 . کند یممناسب برای آنها، روش را قادر به پاسخگویی مناسب در مواجهه با متغیرهای آلارم با توزیع نامتعارف،  

 تابع توزیع آمیخته -3
ی این توزیع از چند مجموعه داده، تشکیل دهندهلیتشکتوزیع آمیخته، ترکیبی از دو یا چند توزیع احتمال است. درواقع متغیرهای تصادفی 

 ره یمتغتک  توانندیمکه    شدهشناخته شوند که هر مجموعه، توزیع مختص به خود را دارد. این توزیع توسط یک ترکیب خطی از توابع توزیع  می

 .شده استدهد که از سه توزیع گوسی تشکیلیک توزیع آمیخته را نشان می(  1شکل ). شودیم یا چندمتغیره باشند نمایش داده 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 20و   15، 10ی هانیانگی میک توزیع گوسی متشکل از سه توزیع گوسی با (. 1)شکل 

 

,𝑓1(𝑥)های-PDFتوزیع با  nی که از ختهی آمتابع چگالی احتمال یک توزیع  … , 𝑓𝑛(𝑥)   و با ضرایب وزنی𝑤1, … , 𝑤𝑛, ∑𝑤𝑖 = تشکیل   1

 باشد. شده است، به صورت زیر می

(1) 𝑓(𝑥) = ∑ 𝑤𝑖𝑓𝑖(𝑥)

𝑛

𝑖=1

 

 
1 Wang and Scott 
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ی آن سازادهیپ ی نحوهسپس راهکار پیشنهادی و   گرددیمبه صورت مختصر بیان  1ریتأخنمونه  nدر بخش بعد ابتدا روش تایمر تأخیری با 

 . شودیمتوسط این روش بیان 

 و کارایی آن  ریتأخنمونه  nتایمر تأخیری با -4
از   تر نییپای پیاپی از متغیرآلارم، بالاتر/نمونه  𝑛همانطور که در مقدمه بیان شد، در این روش، در شرایطی که آلارم خاموش/روشن باشد اگر  

صادر/قطع    شدهفیتعری  آستانه آلارم  زیر محاسبه  هاشاخص.  شودیمباشد  به صورت  روش  این  کارایی  و همکاران،   شوند یمی  )کنداوتی 

2011.) 

 

(2) 

𝐹𝐴𝑅 =
𝑞1

𝑛(1 + 𝑞2 + ⋯ + 𝑞2
𝑛−1)

𝑞1
𝑛(1 + 𝑞2 + ⋯ + 𝑞2

𝑛−1) + 𝑞2
𝑛(1 + 𝑞1 + ⋯ + 𝑞1

𝑛−1)
 

𝑀𝐴𝑅 =
𝑝2

𝑛(1 + 𝑝1 + ⋯ + 𝑝1
𝑛−1)

𝑝2
𝑛(1 + 𝑝1 + ⋯ + 𝑝1

𝑛−1) + 𝑝1
𝑛(1 + 𝑝2 + ⋯ + 𝑝2

𝑛−1)
 

𝐴𝐴𝐷 =
𝑞2

𝑛−1 (𝑞1
𝑛𝑝2 ∑ 𝑝1

𝑖𝑛−1
𝑖=0 + 𝑞2(∑ 𝑞1

𝑗
(∑ 𝑝1

𝑘𝑛−𝑗−1
𝑘=0 )𝑛−1

𝑗=1 − 𝑝1
𝑛 ∑ 𝑞1

𝑖𝑛−1
𝑖=0 ))

𝑝1
𝑛(𝑞2

𝑛 ∑ 𝑞1
𝑖𝑛−1

𝑖=0 + 𝑞1
𝑛 ∑ 𝑞2

𝑖𝑛−1
𝑖=0 )

 

 

 شوند. محاسبه می( 3)و مطابق رابطه  اند شدهنشان داده ( a2شکل )مقادیر احتمالاتی هستند که در  𝑝2و  𝑞1،𝑞2،𝑝1که در این رابطه

 

(3) 
𝑞1 = ∫ 𝑞(𝑥)

∞

𝑥𝑡𝑝
, 𝑞2 = 1 − 𝑞1 

𝑝1 = ∫ 𝑝(𝑥)
∞

𝑥𝑡𝑝
, 𝑝2 = 1 − 𝑝1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( توزیع آمیخته B( توزیع گوسی، )Aی مرجع نرمال و غیرنرمال دارای )هامدل(. 2)شکل 

 
1 n- sample on/off delay timer 
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. ابتدا فرض کنید که تابع توزیع میدهیمرا برای متغیرهای آلارم با توزیع آمیخته توضیح    ریتأخنمونه    nحال کارایی روش تایمر تأخیری با  

توزیع آمیخته از ترکیب دو تابع توزیع گوسی با ضرایب  متغیر آلارم در شرایط نرمال و غیرنرمال، از نوع آمیخته و به صورت زیر باشد )هر تابع

 برابر ساخته شده است(.

(4) 

𝑞(𝑥) =
1

2
(

1

√2𝜋(0.5)2
(exp (−

(𝑥 − 1)2

2(0.5)2 ) + exp (−
(𝑥 − 3)2

2(0.5)2 ))) 

𝑝(𝑥) =
1

2
(

1

√2𝜋(0.5)2
(exp (−

(𝑥 − 2)2

2(0.5)2 ) + exp (−
(𝑥 − 4)2

2(0.5)2 ))) 

 

𝑛به ازای مقادیر مختلف    ریتأخنمونه    𝑛ی ارزیابی تایمرتاخیری با  هاشاخصمقادیر    3و    2حال با استفاده از این توابع توزیع و روابط   ∈

{1,2, … 𝑥𝑡𝑝و آستانه  {10, ∈ {0.5,0.55, …  نشان داده شده است.( 5( و )4(، )3)ی  هاشکلمحاسبه و در  {4.5,
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آستانه  و n راتییتغ یازا به FAR شاخص راتییتغ(. 3)شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آستانه  و n راتییتغ یازا به MAR شاخص راتییتغ(. 4)شکل 



 ی صنعتی هاستمیسارائه راهکاری برای بهبود عملکرد روش تولیدِ آلارمِ متعارفِ ریست در   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑥𝑡𝑝ی  بازهدر    𝑛خواهد شد. همچنین افزایش مقدار پارامتر   FAR)آستانه( منجر به بهبود    𝑥𝑡𝑝که افزایش  دهدیمنشان    (  3)شکل   ≥ ، و  2

𝑥𝑡𝑝ی  بازهکاهش آن در   < 𝑥خواهد شد. دلیل این موضوع این است که    FARمنجر به بهبود شاخص    2 = ی است که در آنجا انقطه  2

 است.  0.5، برابر 𝑞(𝑥)مقدار تابع توزیع تجمعی نرمال  

اینجا کاهش   دهدیمشان  ( ن4شکل ) افزایش مقدار   MAR)آستانه( منجر به بهبود    𝑥𝑡𝑝که برخلاف حالت قبل، در  خواهد شد. همچنین 

𝑥𝑡𝑝ی  بازهدر    𝑛پارامتر   ≤ 𝑥𝑡𝑝ی  بازهو کاهش آن در    ،3 > خواهد شد. دلیل این موضوع این است که   MARمنجر به بهبود شاخص    3

𝑥 =  است. در نهایت   0.5، برابر  𝑝(𝑥)ی است که در آنجا مقدار تابع توزیع تجمعی غیرنرمال  انقطه 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و آستانه دارد و کاهش این دو پارامتر   𝑛ی نسبت به تغییرات  اسادهرفتار    AADشاخص    ،MARو    FARکه برخلاف    دهد یمنشان    شکل  

 . دهدیماین شاخص را بهبود 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

 

 

 

 

 

 

 آستانه و n راتییتغ یازا به AAD شاخص راتییتغ(. 5)شکل 

 

 راهکار پیشنهادی-5

 .شودیم ی سازادهیپ  ریتأخنمونه  𝑛ی زیر روی روش تایمر تأخیری با  هاگامراهکار پیشنهادی توسط 

ی  هامدلکه  (  b2شکل ). به عنوان مثال در  باشد یمی مرجع  ها مدلی بین  هاتقاطعتعداد    𝑙آستانه به جای یک آستانه.    𝑙استفاده از   •

𝑙،  دهدیممرجع آمیخته را نشان  =  . باشد یم 3

به نواحی نرمال و غیرنرمال براساس مقادیر توابع توزیع تجمعی نرمال و غیرنرمال در آن نواحی.    هاآستانهنواحی بین    کردنمیتقس •

باشد   غیرنرمال  تجمعی  توزیع  تابع  مقدار  از  بزرگتر  نرمال  تجمعی  توزیع  تابع  مقدار  ناحیه  یک  برای  اگر  مثال  عنوان  به 

(∮ 𝑞(𝑥)
.

𝑧𝑜𝑛𝑒 𝑖
> ∮ 𝑝(𝑥)

.

𝑧𝑜𝑛𝑒 𝑖
 ( (.  b2)شکل ) و بالعکس  شودیمی نرمال در نظر گرفته هیناح( آنگاه آن ناحیه به عنوان یک 

اگر  پیاده • این صورت که  به  روش  متغیرنمونه  𝑛سازی  از  پیاپی  آلارم صادر/قطع   ی  قرار گرفت  غیرنرمال/نرمال  نواحی  در  آلارم، 

 . شودیم

 راهکار پیشنهادی بایستی مورد توجه قرار گیرد. ی زیر برای تنظیم پارامترهای طراحی نکتهدو  •

باید به نحوی تغییر داده شوند که مجموع مقادیر تابع توزیع تجمعی نرمال در نواحی    هاآستانه، مقادیر  FARجهت بهبود شاخص   •

 نرمال افزایش یابد. 

باید به نحوی تغییر داده شوند که مجموع مقادیر تابع توزیع تجمعی   هاآستانهمقادیر    AADو    MARی  هاشاخص جهت بهبود   •

 غیرنرمال در نواحی غیرنرمال افزایش یابد. 

 نتایج -6
ی مذکور هاگام. راهکار پیشنهادی مطابق  شودیمبررسی    ریتأخنمونه    nراهکار پیشنهادی بر کارایی روش تایمر تأخیری با    ریتأثدر این بخش،  

  دهند یمرا تغییر    𝑝2و    𝑞1 ،𝑞2،𝑝1. راهکار پیشنهادی مقادیر مقادیرشودیمی ارزیابی آن محاسبه  هاشاخصو    شدهی  سازادهیپ در بخش قبل  

 ی ارزیابی به ازای مقادیر مختلفهاشاخص[ آمده است. در این مقاله، برای احتراز از طولانی شدن مطلب، 22که جزئیات محاسبه آنها در ]

 𝑛 ∈ {1,2, …  ا هآستانهو مقادیر مختلف  {10,

(𝑥𝑡𝑝1, 𝑥𝑡𝑝2, 𝑥𝑡𝑝3) ∈ {(1,3,3), (1.01,2.99,3.01), … ,  (. (8( و )7(، )6)هایمحاسبه و گزارش شده است )شکل {(2,2,4)
 

 

 

 

 

 

 

 



 ی صنعتی هاستمیسارائه راهکاری برای بهبود عملکرد روش تولیدِ آلارمِ متعارفِ ریست در   

 

 

 

 

 

 بعد از اعمال روش پیشنهادی آستانه و n راتییتغ یازا به FAR شاخص راتییتغ(. 6)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یشنهادیپ  روش اعمال از بعد  آستانه و n راتییتغ یازا به MAR شاخص راتییتغ(. 7)شکل 

 

ی . با مقایسه دهندیمنشان  را با بکارگیری راهکار پیشنهادی ریتأخنمونه  𝑛ی کارایی روش تایمر تأخیری با  هاشاخص( 8( تا )6)ی هاشکل

،  MARو  FARدادن راهکار بدون ازدستگردد که بعد از اعمال های کارایی قبل و بعد از اعمال راهکار مشخص میروند تغییرات شاخص

قبل و بعد از اعمال راهکار تعیین  کنندیمتر، نقاطی که تابع هدف زیر را کمینه برای بررسی دقیق حاصل شده است. AADبهبود خوبی در 

 (.2011)زو و همکاران،  م یکنیمو با هم مقایسه 

𝑗(𝜃) =  𝛼. 𝐹𝐴𝑅 +  𝛽. 𝑀𝐴𝑅 +  𝛾. 𝐴𝐴𝐷 (6 ) 
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 یشنهادیپ  روش اعمال از بعد  آستانه و n راتییتغ یازا به AAD شاخص راتییتغ(. 8)شکل 

 

 

. با توجه به  باشد یمی پارامترهای طراحی مجموعه 𝜃؛ و  AADو  FAR ،MARی هاشاخصبه ترتیب ضرایب اهمیت  𝛾و   𝛼  ،𝛽که در آن 

 به صورت زیر انتخاب شده اند.   𝛾و   𝛼  ،𝛽 ضرایبحداکثر برابر یک هستند  MARو  FARاینکه مقادیر 

 

(7) ( 𝛼, 𝛽, 𝛾) = (𝐴𝐴𝐷𝑚𝑎𝑥, 𝐴𝐴𝐷𝑚𝑎𝑥, 1) 
 

  nی کارایی روش تایمر تأخیری با نهیبه. نقاط باشد یم AADبرای شاخص  شدهمحاسبه، ماکزیمم مقدار 𝐴𝐴𝐷𝑚𝑎𝑥ی فوق رابطهکه در 

 نشان داده شده است.    جدول ، قبل و بعد از اعمال راهکار پیشنهادی در ریتأخنمونه 

 

 نمونه تاخیر قبل و بعد از اعمال راهکار پیشنهادی  nی کارایی روش تایمر تأخیری با هاشاخصی سهیمقا(.  1)جدول 

  AAD MAR FAR پارامترهای طراحی
𝑛 = 10, 

𝑥𝑡𝑝 =  قبل از اعمال راهکار  0.0165 0.0165 131.0978 2.5

𝑛 = 10, 
𝑥𝑡𝑝1 = 1.5, 
𝑥𝑡𝑝2 = 2.5, 
𝑥𝑡𝑝3 = 3.5 

 راهکاربعد از اعمال  0.0028 0.0028 63.2467

 

نمونه تاخیر را برای متغیرهای با   nراهکار پیشنهادی توانسته است کارایی روش تایمر تأخیری با  شودیم مشاهده  جدول  همانطور که در 

، کارایی روش بعد از اعمال راهکار پیشنهادی MARو  FARی هاشاخصتوزیع آمیخته به میزان قابل توجهی بهبود بخشد بطوریکه در 

 ، بیش از دو برابر بهبود یافته است.AADبرابر و در شاخص   6حدوداً 

 گیری بحث و نتیجه-7
از آن   استفاده  با  ارائه گردید که  راهکاری  این مقاله  با توزیع  ِروشکارایی    توانیمدر  برای متغیرهای آلارم  را  ریست  آلارمِ  تولیدِ   متداولِ 

سازی و نتایج آن در نامتعارف بهبود داد. راهکار پیشنهادی برای یک مثال خاص، به ازای پارامترهای طراحی مختلف روی روش ریست، پیاده

ی نتایج، قبل و بعد از اعمال راهکار، بهبود در عملکرد سیستم بعد از اعمال راهکار، مشخص گزارش گردید. با مقایسه(  8( و )7(، )6) های  شکل

ی کارایی قبل و بعد از اعمال راهکار را نشان داد که مطابق آن راهکار پیشنهادی منجر به بهبود حدود  ، نقاط بهینهجدول براین گردید. علاوه

در این مقاله کارایی راهکار پیشنهادی برای یکی از روش   شد. AADبرابری در شاخص  2، و بهبود MARو   FARهای برابری در شاخص 6

های تایمرهای تاخیری در کارهای آتی  های مبتنی بر تایمرهای تاخیری )روش ریست( ارائه گردید لذا کارایی این راهکار برای سایر تعمیم

ملاحظهانجام خواهد گردید. هر چند که راهکار پیشنهادی عملکرد روش ریست را برای متغیرهای آلارم با توزیع نامتعارف را به صورت قابل

های تابع توزیع متغیر آلارم های آن( به تعداد المانبودن پارامترهای طراحی سیستم هشدار )تعداد آستانهتوان وابستهدهد اما می ای بهبود می

 را محدودیت آن دانست.  
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