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( و منطق NRGA-IIيند توليد مرغ گوشتی با تلفيق الگوريتم ژنتيک )او کيفيت در فر سازی هزينه، زمان بهينه

 فازی

 4، پيام حاتمی3، شاهين رفيعی*2، محمد شريفی1مقدم عرفان خسروانی

مهندسی و فناوری  ۀکشاورزی دانشکد های نگروه مهندسی ماشی ارشد مکانیزاسیون کشاورزی،. دانشجوی کارشناسی 1

 اه تهران، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگکشاورزی

کشاورزی و منابع  پردیس ،مهندسی و فناوری کشاورزی ۀدانشکد ،کشاورزی های نگروه مهندسی ماشی ،. استادیار2

 ، طبیعی دانشگاه تهران

کشاورزی و منابع طبیعی  پردیس ،ی و فناوری کشاورزیمهندس ۀکشاورزی دانشکد های نگروه مهندسی ماشی ،. استاد3

 دانشگاه تهران

، پردیس کشاورزی و علوم و مهندسی کشاورزی ۀدانشکد ،فیزیولوژی دام، گروه علوم دامی ،. دانشجوی کارشناسی ارشد4

 منابع طبیعی دانشگاه تهران

 (5/2/1394: تاریخ تصویب - 24/9/1393: تاریخ دریافت)

 چکيده

که است نحوی  به تولیدهای  گزینه برای انجام هرکدام از فعالیت، انتخاب بهترین تولیداز مسائل بسیار مهم در مدیریت 

های انتخابی  ها و گزینه باشد. با توجه به تعداد زیاد فعالیترا داشته ممکن کیفیت بالاترین و  کمترین مقدار هزینه و زمان

دادن  تابع مطلوبیت و اختصاص توان با استفاده از و می داردن یفرد برای هر فعالیت، معمولاً این انتخاب جواب منحصربه

آمده انتخاب کرد. از آنجا که در دنیای  دست های به هایی به زمان و هزینه و کیفیت، بهترین جواب را از بین جواب وزن

. در این مقاله شودعدم قطعیت نیز توجه به واقعی عدم قطعیت وجود دارد، پس برای رسیدن به مدیریت دقیق بایستی 

معیارهای آنها،  ۀهای ممکن و موازن شود، تا از میان شیوه ها پیشنهاد می ای از فعالیت ی برای شبکهیک مدل ریاضی فاز

بندی نامغلوب برای حل  اجرا برای هر فعالیت مشخص شود. بدین منظور از الگوریتم ژنتیک مبتنی بر رتبه ۀبهترین شیو

مرغ تا کشتار ارائه شد و مقدار  تولید مرغ گوشتی از تخمهای انجام هر فعالیت برای  این مسئله استفاده و بهترین شیوه

 درصد محاسبه شد.48میلیون تومان و  99/911ساعت و  8/1793و کیفیت به ترتیب  زمان، هزینه

 .یمنطق فاز ،مرغ گوشتی ،جواب پارتو سازی چندهدفه، بهینه ک،یژنت تمیالگور: کليدواژگان
 

 1مقدمه
های گذشته، با توجه به اهمیت گوشت مرغ و بالابودن  طی دهه

در مقایسه بالا در ایران  دلیل ضریب تبدیل غذایی تولید به ۀهزین

 ۀدر هر دور ییافته، مدیریت و کنترل دقیق کشورهای توسعه با

اصلی زمین، نیروی  ۀادتولید، مبتنی بر سه نه است. لازم تولیدی

مدیریت،  ۀنهادبدون عنصر چهارم یعنی  و سرمایه است، اما ،کار

 نظرتولید اتفاقی و برحسب تصادف خواهد بود. کارایی چه از 

فیزیکی به مهارت مدیر در ترکیب این  نظراز  اقتصادی و چه

توجه به  با. استهای مناسب و اثربخش، متکی  منابع به شیوه

 یبرابایستی  منابع، محدودیت و وکار کسب رقابتی فضای

که از این  شود توجه مدیریت بیشتر بهبه اهداف  یابیدست

 و زمان مدت کاهش کیفیت، توان به افزایش میاهداف 

                                                                                             
 m.sharifi@ut.ac.ir مسئول: ۀنویسند *

ال این است که چگونه ؤاجرایی اشاره کرد. حال س های هزینه

توان به چنین اهدافی دست یافت؟ چالش اصلی پیش روی  می

 ۀهای بهین یافتن ترکیب برایمدیران، انتخاب رویکردی مناسب 

های  طور کلی روش . بهاستو کیفیت تولید  ،زمان، هزینه

 ابتکاری، ریاضی ۀسازی زمان و هزینه به سه دست بهینه گوناگون

توان مدل  تکاری میهای اب شوند. از روش می  و فراابتکاری تقسیم

(، روش فوندال Simens, 1971مؤثر زیمنس ) ۀشیب هزین

(Fondahel, 1961)، ( و روش سختی مصلحیMoslehi, 1993 )

ریزی خطی  توان روش برنامه های ریاضی می از روش .دکراشاره 

ریزی عدد صحیح  (، روش برنامهPagnoni, 1990پاگنونی )

و روش  ،(Patterson & Huber, 1974پترسون و هابر )

( را Leu et al., 2005ریزی ترکیبی خطی لئو و همکاران ) برنامه

بر مبنای الگوریتم  نیانام برد. در این راستا همچنین محقق

های  حل راه ۀارائ ۀهایی را در زمین ( تلاشFeng, 1997ژنتیک )
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علت  مطلق، انجام دادند. البته در تمامی تحقیقات به ۀبهین

های موجود در ماهیت  جهی به عدم قطعیتپیچیدگی کار، تو

مسئله نشده و مسائل در فضای قطعی انجام گرفته است، اما در 

های واقعی عوامل زمان و هزینه همواره دستخوش تغییرات  پروژه

 ۀکردن این مشکل، موازن زیادی هستند. از این رو برای برطرف

 کردندهزینه را در فضای عدم قطعیت مطالعه  ـ زمان ۀدوهدف

(Feng et al., 2000;  Azaron et al.,2005به .) ن اتدریج محقق

به این نتیجه رسیدند که تولید در یک زمان مناسب و با 

و  یستکمترین هزینه، بدون درنظرگرفتن کیفیت اجرا، معقول ن

موفق  ۀدنبال راهکارهایی برای حل این مسئله بودند. تجرب به

سازی  بهینه ۀاری در حل مسئلسازی فراابتک های بهینه الگوریتم

 ۀن تمرکز خود را برای حل مسئلاهزینه باعث شد تا محقق ـ زمان

و کیفیت به این الگوریتم  ،زمان، هزینه ۀمعیار سازی سه بهینه

نی با استفاده از الگوریتم فراابتکاری ژنتیک امعطوف کنند. محقق

(Rayes et al., 2005و  نسخ )ز ا ای شده داده جدید توسعه ۀ

 ,.Fast     PGA (Iranmanesh et alالگوریتم ژنتیک به نام 

سازی  بهینه سامانه"نام افزار الگوریتم ژنتیک به  ( و با نرم2008

( Razek et al., 2010)"10منابع اجرایی خودکار  ۀچندهدف

و کیفیت را حل کردند.  بعدی زمان، هزینه سازی سه بهینه ۀمسئل

صورت قطعی در نظر گرفته شده  در تحقیقات فوق اهداف به

این موارد مبهم  ۀواقعی هم ۀکه در دنیای پیچید است در صورتی

این رو تئوری منطق فازی برای  از .استو غیرواقعی 

کار  یند حل مسئله بهاها در طول فر قطعیت درنظرگرفتن این عدم

توان هزینه و زمان و کیفیت  گرفته شده است و ازطریق آن می

سازی و تعیین کرد که بسیار نزدیک به  ی بهینها را به گونه

واقعیت باشد. در این پژوهش سعی بر آن شد که از بین 

یند تولید، ااجرای هر فعالیت در طول فر گوناگونهای  روش

و  شودبهترین روش با توجه به شرایط مؤثر بر تولید انتخاب 

ین بتوان تولید مرغ گوشتی را با کمترین هزینه و زمان و بالاتر

 کیفیت ممکن به سرانجام رساند.

 ها شمواد و رو

 تعريف مسئله

یند تولید مرغ گوشتی در بروجرد برای سی ادر این تحقیق فر

کشی تا کشتار در چهارده فعالیت خلاصه  هزار جوجه از جوجه

شده است که هر فعالیت با توجه به شرایط اجرای آن فعالیت 

و هر  استاجرایی  تفاوتم ۀطور متوسط دارای چهار شیو به

صورت اعداد فازی  و کیفیت به ،شیوه خود دارای زمان، هزینه

(. برای مثال فعالیت سرزنی و 1مثلثی جداگانه است )شکل 

و  17و  15توان درمجموع با  ( را می10 ۀپرکنی )فعالیت شمار

 ،کارگر انجام داد. با توجه به تعداد کارگر، میزان زمان 21و  19

 .کند ار برای مقدار کار ثابت تغییر میو کیفیت ک هزینه

توان با سه مدل  مینیز شده را  بندی های بسته جایی مرغ جابه

که در دسترس است و از نظر کیفیت و هزینه  گوناگونماشین 

هایی که به  همچنین در قسمت . متفاوت هستند، انجام داد

که  گوناگون ۀکنند ، از مواد ضدعفونیاستنیاز کردن  ضدعفونی

 د.کرتوان استفاده  ، میدارندهزینه و کیفیت متفاوتی 

 

 
 مثلثی فازی اعداد نمايش ةنحو .1شکل 

 

یند ابا توجه به این موضوع تعداد حالات تکمیل این فر

، تعداد mحالت است که در آن  m^nتولید مرغ گوشتی دارای 

. از این رو ستها ، تعداد فعالیتnانجام هر فعالیت و  ۀشیو

 ،که شامل کمترین هزینه، زمان را بایستی بهترین حالت ممکن

. همچنین شبکه و روابط بین کردو بیشترین کیفیت است پیدا

( آمده 1ها )جدول ( و نام هریک از فعالیت2ها )شکل فعالیت

 است.
 توليد ها در فرايند . شماره و نام فعاليت1جدول 

 نام فعالیت
 ۀشمار

 فعالیت

 1 های ستر و ضدعفونی و چیدن در سینیمرغ مادر  خرید تخم

 2 ها در دستگاه ستر و هچر مرغ قرارگیری تخم

 3 بندی شمارش جوجه و بسته

 4 های هچر شستشوی سینی

 5 شستشو و ضدعفونی سالن مرغداری

های  کشی به سالن ها از جوجه خرید جوجه و انتقال جوجه

 مرغداری
6 

 7 ها پرورش جوجه

 8 های مرغداری از سالنها   بارگیری مرغ

 9 خرید و انتقال مرغ از مرغداری به کشتارگاه

 10 ها اندرونه ۀپرکنی و تخلی ـ سرزنی

 11 ها شستشوی مرغ

 12 پابندزنی و اتاق سرد

 13 کشی بندی مرغ و وزن بسته

 14 خرید مرغ از کشتارگاه و انتقال به مرکز فروش
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 شبکهترسيم 

ها و تقدم و تأخر  فعالیتشبکه روشی برای نمایش ترسیم 

ها، پایه و مبنای اصلی  شدن فعالیت . پس از مشخصستها آن

ها درواقع  فعالیت ۀریزی و کنترل، شبکه است. شبک برای برنامه

ها  تقدم و تأخر آن نظرها از  نمایش تصویری ارتباط مابین فعالیت

ای  گره ۀنسبت به یکدیگر است. برای رسم شبکه از روش شبک

نوشته  1(AON) که در این روش، فعالیت داخل گره شد استفاده

 (.2شکل ) ستها گر تقدم و تأخر فعالیت شود و بردار نشان می

 

 
 

 توليد مرغ گوشتی ينداها در فر ای فعاليت گره ۀشبک .2شکل 

 

 سازی تابع هدف بررسی و مدل

صورت  نمایان است شبکه تقریباً به 2 طور که در شکل همان

ترین مسیر، مسیر بحرانی است که  ، بنابراین طولانیاستخطی 

خود  یند تولید بهارا برای اتمام فر مدتاز نظر زمانی بیشترین 

 ،12 ، 11 ،10، 9، 8، 7، 6، 3، 2 ،1 های)مسیر دهد اختصاص می

(؛ از این رو برای محاسبات زمانی در الگوریتم، مقدار 14، 13

شود )این دو فعالیت  صفر در نظر گرفته می، 5و  4زمان فعالیت 

شود(. در این پژوهش  های دیگر انجام می طور موازی با فعالیت به

های  افزار از آرایه نرمشده به  آوری های جمع برای معرفی داده

هر روش سه هزینه و سه در گونه که  استفاده شد. بدینسلولی 

شود و  زمان و سه کیفیت در درون یک سلول معرفی می

صورت ماتریس دوبعدی که سطرهای ماتریس  ها هم به سلول

های هر  های ماتریس شامل روش ها و ستون شامل تعداد فعالیت

فعالیت و  ۀسپس با توجه به شمار د.نشو فعالیت است، معرفی می

روش انجام هر فعالیت، سلول مورد نظر از ماتریس  ۀشمار

ای  شود. تابع هدف در این مقاله به گونه شده انتخاب می تشکیل

عدد ورودی است. اعداد ورودی  14تعریف شده است که دارای 

روش انتخابی هر فعالیت که  ۀها، شامل شمار به ترتیب فعالیت

ستون برای هر سطر از ماتریس اولیه است، هستند.  ۀارهمان شم

شدن و سه  های مورد نظر پس از فراخوانی بدین ترتیب سلول

عدد مربوط به زمان و هزینه و کیفیت هر کدام جداگانه و به 

شوند.  ها درون سه ماتریس جدید جایگذاری می ترتیب فعالیت

بعد دوم جمع  در ادامه سه ماتریس زمان و هزینه و کیفیت را در

بدترین و شامل که را بندند و هر ماتریس سه عدد  می

ترین زمان و هزینه و کیفیت کل  ترین و خوشبینانه محتمل

آورد. شایان ذکر است که چون  دست می به ،فرایند تولید است

ماتریس کیفیت دارای اعداد نسبی بین صفر تا یک است بایستی 

آمده  دست د. سه عدد بهنیز تقسیم شو 14بستن بر  پس از جمع

شوند و ازطریق روش  صورت اعداد فازی مثلثی معرفی می به

کنند و به عنوان  مرکز ثقل، سه عدد را به یک عدد تبدیل می

 شوند. خروجی تابع هدف معرفی می

 1الگوريتم پيشنهادی برای حل مسئله

و کیفیت اجرا با استفاده از  ،زمان، هزینه ۀموازن در این تحقیق،
( انجام NRGA-II) 2یات منطق فازی و الگوریتم ژنتیکریاض

افزار متلب صورت پذیرفت. در  گرفت و کدنویسی الگوریتم در نرم
جمعیت اولیه  ۀمتغیر به انداز 14هایی با  ابتدا کروموزوم

طوری که هر متغیر موجود در  شود به ( تولید می2)جدول
های  کروموزوم یک عدد صحیح تصادفی بین یک و تعداد شیوه

                                                                                             
1. Activity On Node 
2. Non-dominated Ranking Genetic Algorithm-II 

7 8 9 10 

11 12 13 

S
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های انتخابی هر  ؛ سپس با توجه به شیوهکندهر فعالیت اختیار 
صورت فازی با  و کیفیت هر شیوه به ،فعالیت زمان، هزینه

شوند. پس از آن هر کروموزوم دارای یک زمان  یکدیگر جمع می
 هن مرحل. در ایاستو کیفیت فازی  ،فازیۀفازی، هزین

و کیفیت  ،سازی با روش مرکز ثقل برای زمان، هزینه غیرفازی
شدن جواب برای هر  شود. با مشخص هر کروموزوم انجام می

هایی  کرد. کروموزوم 1بندی ها را رتبه کروموزوم بایستی کروموزوم
شوند. در  جواب پارتو نامیده می  د مجموعهدارنیک  ۀکه رتب

های موجود در  موعه کروموزومبعد بایستی از بین مج ۀمرحل
. برای انتخاب والدین ابتدا با توجه به کردپارتو والدین را انتخاب 

احتمالی تعریف  1 ۀرابططبق بندی، برای هر رتبه  تعداد رتبه
احتمال انتخاب آن رتبه  ۀطوری که با بیشترشدن رتب شود، به می

 کمتر شود.

P=EXP(-R) (1ۀ ابطر)  

 است. رتبهR در این رابطه:

انتخاب  ها یکی از رتبه 2رولت ۀدر ادامه با استفاده از چرخ

شده  انتخاب ۀشود. پس از آن برای انتخاب یکی از اعضای رتب می

( تمامی اعضا محاسبه 3و  2 های هرابط) یازدحام ۀبایستی فاصل

 شود.
 

max min

j j
j i i

i j j

D
j

i i

j

f f
d

f f

d d

 










1 1

1

 

 (2 ۀرابط)
 

 (3ۀ رابط)

   

jدر این روابط:

id ازدحامی عضو  ۀفاصلi ام در بُعدjام، 

1

j

if 
 ،امjدر بُعد  i+1ام از عضو iعضو  ۀفاصل 

1

j

if 
ام iعضو  ۀفاصل 

 ،امjدر بُعد  i-1از عضو 
max

jf ترین عضو بُعد  بزرگjام، 
min

jf =

 ، وامjترین عضو بُعد  کوچک
id ازدحامی عضو  ۀفاصلiاست. ام 

یعنی آن عضو در مکان  ،هرچه این فاصله بیشتر باشد

در تری از سطح پارتو قرار گرفته است و ارزش بیشتری  خلوت

شده برای  اعضا دارد. با توجه به مطالب گفته ۀبقی مقایسه با

 ۀمنتخب، ابتدا با توجه به فاصل ۀرتب انتخاب یک عضو از

شود  احتمالی تعریف می 4 ۀازدحامی برای هر عضو طبق رابط

ازدحامی بیشتر شود احتمال انتخاب  ۀطوری که هرچه فاصل به

رولت استفاده  عضوی  ۀرود و سپس بار دیگر از چرخ میبالاتر 

 د.شو برای والد انتخاب می
P=EXP(

id (4ۀ رابط) (  

                                                                                             
1. zRank 
2. Roulette 

id ازدحامی عضو  ۀفاصلiاست. ام 

از سه روش  آنها، برای تلفیق پس از انتخاب والدین

گونه که  ؛ بدینشود میو یکنواخت استفاده  ،نقطه، دونقطه تک

به ترتیب در  7/0و  2/0و  1/0برای هر روش تلفیق، احتمال 

رولت یکی از این سه روش  ۀنظر گرفته و با استفاده از چرخ

 .شود میانتخاب 

طور تصادفی  الگوریتم به میزان درصد جهش به ۀدر ادام

ی موجود در پارتو انتخاب ها عضوهایی از مجموعه کروموزوم

گونه که در هر  گیرد. بدین شوند و جهش روی آنها صورت می می

ی ها کروموزوم انتخابی با توجه به نرخ جهش تعدادی از فعالیت

 ۀشوند و شیو طور تصادفی انتخاب می وجود در کروموزوم بهم

ی ها هانجام هر فعالیت انتخابی با درنظرداشتن محدودیت شیو

 کند. آن فعالیت، تغییر می

و کیفیت برای اعضای جدیدی  ،در قدم بعدی زمان، هزینه

شود و این  اند، محاسبه می دست آمده که از تلفیق و جهش به

شوند. پس از آن  میاعضای جدید به اعضای جمعیت قبلی اضافه 

ازدحامی آنها محاسبه  ۀبندی و فاصل رتبه ها دوباره کل کروموزوم

 ۀبندی )از کمتر به بیشتر( و فاصل شود. سپس براساس رتبه می

شوند. بعد از  مرتب می ها ازدحامی )از بیشتر به کمتر(، کروموزوم

موجود ذخیره  ۀشد جمعیت اولیه از جمعیت مرتب ۀاین به انداز

 ۀفاصلبندی و  شوند. باید توجه کرد که رتبه و بقیه حذف می

 ها ازدحامی دو صفت نسبی هستند و با هر تغییری در کروموزوم

بنابراین پس از حذف، دوباره  .بایستی دوباره محاسبه شوند

براساس  ازدحامی محاسبه و جمعیت دوباره ۀفاصلبندی و  رتبه

شوند. در آخر اعضای دارای  ازدحامی مرتب می ۀفاصلرتبه و 

 دهند. یک، اعضای پارتو را تشکیل می ۀرتب

هرکدام از اعضای پارتو حالتی از حالات ممکن برای انجام 

. در این مرحله با توجه به استتولید مرغ گوشتی  ۀپروس

ده و کیفیت در نظر گرفته ش ،ضرایبی که برای هزینه، زمان

و  ،است )ضرایب با توجه به اهمیت فاکتورهای زمان، هزینه

بهترین حالت  ،تواند متفاوت باشد( کیفیت برای هر مدیر می

 د.شو موجود از مجموعه جواب پارتو انتخاب می

 شایانشود تا زمانی که دیگر تغییر  میاین روند تکرار 

 ای در تابع مطلوبیت طبق ضرایب فاکتورها رخ ندهد. ملاحظه

و  ،در این تحقیق وزن نسبی معیارهای زمان، هزینه

در نظر  =3/0WQو  =34/0WCو  =34/0WTکیفیت به ترتیب 

 مطلوبیت برای هر جواب محاسبه شد. 5 ۀرابططبق گرفته شد و 

U=(WT×T)+(WC×C)+(WQ×1/Q) (5ۀرابط)  
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 خیر

 بلی

 شروع الگوریتم

 مجموعه جواب اولیهتولید 

 های اولیه از نظر تابع هدفارزیابی مجموعه جواب

 ازدحامی و تولید سطوح پارتو ۀشدن و فاصلها براساس مغلوبسازی جوابمرتب

 رولت ۀانتخاب یکی از سطوح پارتو با استفاده از چرخ

 الدعنوان وانتخاب دو عضو از سطح پارتو با استفاده از چرخۀ رولت به

 های جدیدتلفیق دو والد و ایجاد جواب

 انتخاب تصادفی یکی از اعضای جمعیت اولیه

 شدهایجاد جهش در عضو انتخاب

 ادغام عضوهای ایجادشده از تلفیق و جهش با جمعیت اولیه

 شده از نظر تابع هدفهای ادغامارزیابی مجموعه جواب

 پارتوشدن و فاصلۀ ازدحامی و تولید مجدد سطوح ها براساس مغلوبسازی جوابمرتب
 

 های اضافیمقایسۀ تعداد جمعیت ایجادشده با جمعیت اولیه و حذف بدترین جواب
 

آزمون شرط همگرایی 

 الگوریتم

 های بهینهعنوان جوابانتخاب عضوهای سطح اول پارتو به
 

 پایان
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 C ،شده زمان غیرفازی T ،شده کیفیت غیرفازی Q در این رابطه:

 ،ضریب وزنی هزینه WC ،تابع مطلوبیت U ،شده غیرفازی ۀهزین

WQ و ضریب وزنی کیفیت ،WT هستند. ضریب وزنی زمان 

طور  توان دریافت که کیفیت به می 6 ۀبا توجه به رابط

و زمان جمع شده است. بنابراین هر جواب از معکوس با هزینه 

دارای کمترین مقدار  6 ۀمجموعه جواب پارتو که طبق رابط

 مسئله است. ۀباشد، جواب بهین
 

الگوريتملازم برای پارامترهای  .2جدول  

 مقدار پارامترهای الگوریتم

 50 جمعیت اولیه ۀانداز

 40 درصد جهش

 70 درصد تلفیق

 02/0 کروموزومنرخ جهش برای هر 

 

که با  استجمعیت هر نسل  ۀیکی از این پارامترها انداز

ترشدن فضای جستجو احتمال  دلیل وسیع بزرگترشدن آن به

یابد ولی  مطلق افزایش می ۀپیداکردن جواب نزدیک به بهین

شود.  باعث افزایش زمان محاسباتی و کاهش کارایی الگوریتم می

در نظر گرفته و تعداد  50اولیه در این الگوریتم تعداد جمعیت 

 .شدمحاسبه  6 ۀالگوریتم به تابع هدف از رابط ۀمراجع
NFE=Npop+(NCross+NMutation)×Iteration 

NFE=1450 
 

 (6ۀ رابط)

الگوریتم به تابع هدف،  ۀتعداد مراجع NFEدر این رابطه: 

NCross شوند عنوان والد انتخاب می تعداد اعضایی که به، 

NMutation گیرد تعداد اعضایی که جهش روی آنها صورت می، 

Npop وتعداد جمعیت اولیه ، Iteration تعداد تکرار الگوریتم 

 هستند.

 نتايج و بحث
پس از اجرای الگوریتم، تعداد اعضای مجموعه جواب پارتو با 

افزایش تکرار روند صعودی داشت تا آنجا که تعداد اعضای پارتو 

سان شد. این بدان معناست که با تعداد جمعیت اولیه یک

هایی را کشف کرده است که براساس  تدریج جواب الگوریتم به

کنند.  ها یکدیگر را مغلوب نمی یک از جواب سه تابع هدف، هیچ

را  ها توان یکی از جواب های پارتو مسئله، می از بین تمامی جواب

 6 ۀشده برای تابع مطلوبیت، مطابق رابط بسته به ضرایب تعریف

انتخاب کرد. با توجه به ضرایبی که در این مسئله برای تابع 

یک  مطلوبیت در نظر گرفته شد، میزان تابع مطلوبیت برای هر

د و در هر تکرار کمترین مقدار شهای پارتو محاسبه  از جواب

جواب بهینه در هر تکرار انتخاب شد.   عنوان تابع مطلوبیت، به

ارائه شده است و  3 ر در جدولمجموعه جواب پارتو در تکرار آخ

طور که نمایان است، کمترین مقدار تابع مطلوبیت متعلق  همان

ها را  درنتیجه فعالیت است.به جواب دوم مجموعه جواب پارتو 

ای که برای هر فعالیت در جواب دوم  باید با توجه به شیوه

 ۀمجموعه جواب پارتو معرفی شده است، اجرا کرد تا نتیج

حاصل  مورد نظرلید مرغ گوشتی با توجه به اهداف مطلوب در تو

صنعتی تا به حال  ۀسازی فقط در دو پروژ شود. این گونه بهینه

 ;Mungle et al., 2013کار گرفته شده است ) به

Ebrahimnezhad et al., 2013 و در این مقاله برای اولین بار )

شد.  کار گرفته تولید مرغ گوشتی به ۀکشاورزی و پروس ۀدر زمین

شده، نیز نشان داد که هرقدر میزان  نتایج دو پژوهش اشاره

 ۀبینانه و بدبینانه و محتمل باز های خوش تخمین حالت

باشد، جواب نهایی الگوریتم نیز میزان زمان  داشته تری گسترده

بیشتر و کیفیت کمتر و درنهایت تابع مطلوبیت مقدار  ۀو هزین

 .داردعددی بیشتری 

دهد. در  وعه جواب پارتو را نشان میوضعیت مجم 3شکل 

اند،  ها در قسمت مرکزی کشف شده این نمودار بیشتر جواب

 ۀشود که الگوریتم توانسته است با محاسب همچنین مشاهده می

های خلوت نمودار کشف  هایی را در ناحیه ازدحامی، جواب ۀفاصل

. کند ها را در مجموعه جواب پارتو مسئله حفظ کند و این جواب

توان دید که هرچه کیفیت افزایش یافته  ها می با توجه به جواب

است، هزینه نیز روند صعودی داشته است ولی با افزایش زمان، 

کیفیت روند صعودی نداشته است؛ بنابراین کیفیت وابستگی 

 بیشتری به هزینه دارد.

نیز روند پیداشدن جواب بهینه توسط الگوریتم  4در شکل 

ضح است که الگوریتم پس از گذراندن تقریباً شود. وا مشاهده می

کارایی  ۀدهند این نشان .تکرار به مقدار ثابتی رسیده است 25

به حد قابل است الگوریتم است که در تعداد تکرار کم توانسته 

 قبولی از پاسخ همگرا شود.

اعداد فازی از طور که ذکر شد، در این پژوهش  همان

مدیران،  ۀوت در میزان تجربکه علت این امر تفا شداستفاده 

و در کل عوامل غیرقابل  ،ها نوسانات قیمت بازار، وجود بیماری

میزان  چه. بدیهی است که هراستتولید  ۀبینی در پروس پیش

قیمت  ۀمدیران بیشتر و نوسانات بازار کمتر باشد، محدود ۀتجرب

شود،  ها تخمین زده می و زمان، که برای هر روش از فعالیت

آمده از الگوریتم کارایی  دست تر است و جواب به دقیقکمتر و 

 کند. بیشتری پیدا می
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 های الگوريتم خروجی .3جدول

جواب  ۀشمار

 پارتو

 انتخابی برای هر فعالیت ۀشیو
 زمان

 )ساعت(

هزینه 

)میلیون 

 تومان(

 کیفیت
میزان تابع 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 مطلوبیت
1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1 5 5 5 4 4 5 4 4 1 5 1 4 5 1 

17
71

 

28/
93

3
 

67
38

/0
 

6/
31

73
15

80
2

 

2 5 1 5 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 

8/
17

93
 

99/
91

1
 

48
1

/0
 

5/
31

00
77

21
0

*
 

3 5 5 5 4 4 5 4 4 1 5 1 4 5 1 

17
71

 

28/
93

3
 

67
38

/0
 

6/
31

73
15

80
2

 

4 5 1 5 4 1 1 1 1 1 1 1 1 4 3 

8/
17

93
 

91
2

 

49
29

/0
 

5/
31

00
80

61
0

 

5 4 5 5 4 4 5 2 4 1 4 1 3 5 1 

7/
17

74
 

51/
92

0
 

63
93

/0
 

9/
31

29
74

00
3

 

6 5 1 5 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 

8/
17

93
 

99/
91

1
 

48
1

/0
 

5/
31

00
77

21
0

 
7 5 5 5 4 4 5 1 4 1 5 1 4 5 3 

17
71

 

95/
91

2
 

63
81

/0
 

6/
31

04
03

60
2

 

 
                  

 * کمترین مقدار مطلوبیت

 
 و کيفيت بعدی هزينه، زمان های پارتو در نمودار سه وضعيت جواب. 3شکل 
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 الگوريتم گوناگونروند رسيدن به جواب بهينه طی تکرارهای  .4شکل 

 

 گيری نتيجه
و  ،ینههز موازنه معیارهای زمان، ۀدر این مقاله برای حل مسئل -

فازی  ۀچندهدفسازی ژنتیک  کیفیت از یک الگوریتم بهینه

 برداری شد. بهره

و توانست در تعداد تکرار کم  داشتالگوریتم کارایی مناسبی  -

 به جواب بهینه همگرا شود.

و  با توجه به ضرایب وزنی تابع مطلوبیت مقدار زمان، هزینه -

میلیون تومان و  99/911ساعت و  8/1793کیفیت به ترتیب 

 درصد محاسبه شد.48

تواند با توجه به نظر  ضرایب وزنی موجود در تابع مطلوبیت، می -

 د و اهداف هر مدیریتی را برآورده سازد.کنهر مدیر تغییر 

 معرفی نمادها

C: شده غیرفازی ۀهزین 

di: ازدحامی ۀفاصل 

dij: ازدحامی عضو  ۀفاصلi ام در بُعدjام 

1

j

if 
 امjدر بُعد  i+1ام از عضو iعضو  ۀفاصل :

1

j

if 
 امjدر بُعد  i-1ام از عضو iعضو  ۀفاصل :

max

jf: ترین عضو بُعد  بزرگjام 

min

jf: ترین عضو بُعد  کوچکjام 

Iteration: تعداد تکرار الگوریتم 

NCross: شوند. عنوان والد انتخاب می تعداد اعضایی که به 

NFE: تعداد مراجعه الگوریتم به تابع هدف 

NMutation: گیرد. تعداد اعضایی که جهش روی آنها صورت می 

Npop: تعداد جمعیت اولیه 

Q: شده کیفیت غیرفازی 

Rank: رتبه 

T :شده زمان غیرفازی 

U: تابع مطلوبیت 

WC: ضریب وزنی هزینه 

WQ: ضریب وزنی کیفیت 

WT: ضریب وزنی زمان 
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