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ABSTRACT 

There are complexities in today's systems because of the large number of influential 

factors and the complex relationships that exist between these factors. Therefore, 

appropriate tools have been developed to analyze complex systems, including the 

Mahalanobis-Taguchi system, which can make systems simpler and more 

understandable by extracting real relationships between variables. Thereby in this 

study, developed Mahalanobis-Taguchi systems was applied to reduce the number 

of effective variables for broiler breeding, which is one of the important protein 

sources in Iran. In the developed system, metaheuristic algorithms such as 

Population-Based Simulated Annealing were used. The results showed that the 

Population-Based Simulated Annealing algorithm has the ability to optimize this 

problem and it can reduce the number of variables according to the weights of the 

target function that they selected by the decision maker. Moreover, in this study, 

different weights were considered for the objective function. The results and the 

effect of different weights and the number of variables output from the algorithm 

were discussed. Based on the different weights for the objective function, the 

number of variables decreased from 35 to 10 in the first case, 11 in the second case, 

10 in the third case and 21 variables in the fourth case 
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 تميو الگور تاگوچی – سيسامانه ماهالانوب قيبا استفاده از تلف یمؤثر در پرورش جوجه گوشت عوامل یسازنهيبه

 سازی تبريدشبيه

 2نسب، هومن شريف1پور، سليمان حسين*1محمد شريفی ،1عرفان خسروانی مقدم

 هاي کشاورزي، دانشکده مهندسي و فناوري کشاورزي، پرديس کشاورزي و منابع طبيعي، گروه مهندسي ماشين. 1

 دانشگاه تهران، کرج، ايران

  جهاد کشاورزي،وزارت  ،کشاورزي ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان. مؤسسه تحقيقات فني و مهندسي کشاورزي، 2

 ، ايرانکرج

 (31/6/1399تاريخ تصويب:  -12/6/1399تاريخ بازنگري:  -18/2/1399)تاريخ دريافت:  

 چکيده

است.  افزايش يافتهبين اين عوامل و اثرات متقابل  تأثيرگذارعوامل  افزايش تعدادبه دليل  هاي توليددر سامانه هاپيچيدگي

ابداع گرديده تاگوچي  -سامانه ماهالانوبيس  هاي پيچيده از جملهي براي تحليل سامانهبر اساس اين نياز، ابزارهاي مناسب

بنابراين در اين مطالعه از سامانه  و قابل درك نمايند. ترسادهها را واقعي بين متغيرها، سامانه با استخراج روابط توانندميکه 

ي مؤثر براي پرورش جوجه گوشتي که يکي از منابع پروتئيني تاگوچي توسعه يافته در کاهش تعداد متغيرها -ماهالانوبيس 

سازي تبريد مبتني بر جمعيت به کار مهم در ايران است، استفاده شد. در سامانه توسعه يافته نيز الگوريتم فراابتکاري شبيه

تواند تعداد باشد و ميا ميسازي اين مسئله را دارسازي تبريد توانايي بهينهگرفته شد. نتايج نشان داد که الگوريتم شبيه

شود، کاهش دهد. همچنين در اين مطالعه هاي تابع هدف که توسط تصميم گيرنده انتخاب ميمتغيرها را با توجه به وزن

ها بر تابع هدف و تعداد متغيرهاي خروجي از هاي مختلفي براي تابع هدف در نظر گرفته شد و نتايج و تأثير وزنوزن

در  10به  35هاي مختلف براي تابع هدف، تعداد متغيرها از و بررسي قرار گرفت. با در نظر گرفتن وزن الگوريتم مورد بحث

 متغير در حالت چهارم کاهش پيدا کرد.  21در حالت سوم و  10در حالت دوم،  11حالت اول، 

 هاي پيچيده، صنعت طيور، مديريت، الگوريتم فراابتکاريسامانه کليدی: هایواژه

 مقدمه
 موجود صنايع ترينيافتهتوسعه  و ترينبزرگ از يکي طيور صنعت

 سطح افزايش جمعيت، افزون روز افزايش با و باشدايران مي در

 تأمين منظور به مرغداري صنعت توسعه و گسترشدرآمد، 

وضعيت فعلي رسد. مي نظر به ضروري امري پروتئيني نيازهاي

گوشت مرغ از نوسانات شديد قيمت برخوردار است و اين امر نيز 

گذاري صنعتي و تهديد کردن منجر به ريسك بالاي سرمايه

 تيبترکننده است. بدين جايگاه گوشت مرغ در سبد کالاي مصرف

متغيرهاي مؤثر  ي،ضرورت دارد براي خارج شدن از وضعيت فعل

ترين در توليد گوشت مرغ بررسي شده و از طريق غربالگري، مهم

متغيرها شناسايي شوند. شناسايي متغيرهاي اساسي و مؤثر در 

ريزي خرد و کلان براي تواند منجر به برنامهتوليد گوشت مرغ مي

ر نهايت سبب تأمين و ثبات بازار گذاري و دکاهش ريسك سرمايه

هاي هاي موجود در سامانهپيچيدگيگوشت مرغ در کشور شود. 

گيري امروزي، استفاده از ابزارهاي مناسب جهت تسهيل تصميم

به دليل  عموماًها نموده است. اين پيچيدگي ناپذيراجتنابرا امري 
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1 - Mahalanobis –Tagouchi System 

د بين در سامانه و ارتباطات پيچيده موجو تأثيرگذارکثرت عوامل 

اين عوامل ايجاد شده است. بر اساس اين نياز، ابزارهاي مناسبي 

هاي تحليل چند هاي پيچيده از جمله روشبراي تحليل سامانه

واقعي بين  با استخراج روابط توانندميمتغيره ابداع گرديده که 

 و قابل درك نمايند. بنابراين در نظر ترسادهها را متغيرها، سامانه

سامانه بر روي هم از يك طرف و انتخاب  عوامل تأثير گرفتن

-تر از طرف ديگر از اهميت بسيار بالايي در تصميممهمعوامل 

 چند هايتحليلهاي صحيح برخوردار است. از اين رو گيري

ها به خود متغيره جايگاه مهمي را در بررسي و تحليل سامانه

ره، سامانه هاي تحليل چندمتغياند. يکي از اين روشاختصاص داده

 هايباشد که در مقايسه با ساير روشتاگوچي مي -ماهالانوبيس 

هاي مناسبي را از خود نشان داده است و امروزه موجود، برتري

 باشدرو به افزايش مي هاي مختلفاستفاده از اين روش در زمينه

(Abbasi et al., 2011). 

 -به جاي اصطلاح سامانه ماهالانوبيس  1MTSاز واژة 

آماردان مشهور  شود. پروفسور ماهالانوبيس،تاگوچي استفاده مي

mailto:m.sharifi@ut.ac.ir
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را تأسيس نمود. پروفسور تـاگوچي  هندي بود که انجمن آمار هند

ارائه مباني مهندسي استوار، از شهرت بالايي  نيـز بـه دليـل

آماري تحت  ، ماهالانوبيس ابزاري1930برخوردار است. در سال 

معرفي نمود که از آن براي تشـخيص عنوان فاصله ماهالانوبيس را 

روش  مبدأشود. الگوها استفاده مي يـك الگـو از ميـان سـاير

به تحقيقات بر روي بهبود تشخيص تاگوچي  -سامانه ماهالانوبيس 

 1987سال  درا گردد که توسط تاتسوجي کانتاکبيماري برمي

کاربرد اين روش را براي  اينکه تاگوچي انجام گرديد. بعد از

هشدار آتش در ژورنال مهندسي کيفيت در  سامانهاستفاده در 

 .ها بسط يافتارائه داد، کاربرد اين روش به ساير زمينه 1996سال 

واقع طراحي يك روش  تاگوچي، در -سامانه ماهالانوبيس 

و هدف  سيستماتيك جهت استفاده از فاصله ماهالانوبيس است

-با يك مقياس اندازه تشخيص سامانهسازي يك توسعه و بهينهآن 

سال  در. (Abbasi et al., 2011) است گيري غيرنرمال بودن

 نيآنلا ينيبشيپ يبرا يتاگوچ - سي، از سامانه ماهالانوب2008

 اتيعمل يو گشتاور در ط روين ريشکستن مته تحت تأث

و  رويمؤثر بر ن ريمتغ 10 قيتحق نياستفاده شد. در ا يکارسوراخ

داده  صيتشخ ديمف رمتغي پنج هاآن نيشد که از ب فيگشتاور تعر

 به کار گرفته شد تيمته با موفق تنشکس ينيب شيپ يشد و برا

(Rai et al., 2008). سي، سامانه ماهالانوب2009سال  در - 

 لهيبه وس يچرخش هاينيخطا در ماش صيتشخ يبرا يتاگوچ

هفت  قيتحق نيبه کار گرفته شد. در ا يلرزش گناليس ليتحل

 يتاگوچ - سيسامانه ماهالانوب يريشد که با به کارگ فيتعر ريمتغ

سال  در .(Jeong et al., 2009) کرد دايکاهش پ ريبه دو متغ

از  زين نگيشکستن بلبر يخطا صيسامانه تشخ ي، برا2010

 صيسامانه تشخ نياستفاده شد. ا يتاگوچ - سيسامانه ماهالانوب

را کشف و علت به وجود  نگيموجود در چرخش بلبر يخطاها

يم نييرا تع نگيمانده بلبر يعمر باق زانيآمدن خطا و در آخر م

که با استفاده از سامانه  شد فيتعر ريمتغ 10 قيتحق ني. در اکرد

 نيکرد که ا دايکاهش پ ريبه هشت متغ يتاگوچ - سيماهالانوب

 خطاها را داشتند يصددرصد صيتشخ ييتوانا ريهشت متغ

(Soylemezoglu et al., 2010).  سامانه 2012در سال ،

اي براي تاگوچي با يك روش تحليل خوشه -ماهالانوبيس 

 -تشخيص نواقص نرم افزاري، تلفيق شد. سامانه ماهالانوبيس 

گيري براي کشف خطاي نرم افزاري تاگوچي يك شاخص اندازه

اي دو گامي براي جداسازي گروه ايجاد نموده و يك تحليل خوشه

تاگوچي کمك  -نرمال از غير نرمال به اجراي سامانه ماهالانوبيس 

، از تلفيق 2010همچنين در سال . (Liparas et al., 2012)کرد 

تاگوچي با الگوريتم ازدحام ذرات براي  -سامانه ماهالانوبيس 

گري آهن خاکستري متغير در فرآيند ريخته 11گري غربال

هاي داده شده و تفاده شد و نتايج متفاوتي با توجه به وزناس

در سال  .(Pal & Maiti, 2010)سناريوهاي مختلف به دست آمد 

تاگوچي براي نظارت از راه دور  -، از سامانه ماهالانوبيس 2011

هاي گازي در شرکت ميتسوبيشي استفاده شد. در اين بر توربين

گوچي براي تشخيص عملکرد تا -شرکت از سامانه ماهالانوبيس 

هاي گازي و اجراي يك روش هوش مصنوعي براي ناقص توربين

 -تحليل علت عملکرد ناقص استفاده شد. سامانه ماهالانوبيس 

تاگوچي قادر به کشف تغييرات کوچك و جلوگيري از خسارت 

متغير فاصله  150شديد به تجهيزات بود و همچنين براي 

س با يك روش هوش مصنوعي علت ماهالانوبيس را تعيين و سپ

. در سال (Kumano et al., 2011)کرد عملکرد ناقص را تحليل مي

تاگوچي با الگوريتم کلوني  -، از تلفيق سامانه ماهالانوبيس 2013

گري متغيرها در صنعت خودرو استفاده شد مورچگان براي غربال

. متغير کاهش پيدا کرد 17به  32که متغيرهاي مورد بررسي از 

همچنين در اين مطالعه الگوريتم کلوني مورچگان با الگوريتم 

ازدحام ذرات مورد مقايسه قرار گرفت که الگوريتم ازدحام ذرات 

اي . در مطالعه(Reséndiz et al., 2013)نتيجه بهتري ارائه داد 

تاگوچي  -ها از سامانه ماهالانوبيس ديگر براي رديابي شرايط جاده

سطح جاده  طيشرا اين مطالعه نشان داد، جينتا استفاده شد که

 اين سامانهبا  يبه خوب گيرسرعت، چاله و چهيپوشش درشامل 

. از سامانه ماهالانوبيس (Wang et al., 2018) است كيقابل تفک

تاگوچي همچنين در تشخيص بلبرينگ سالم از ناسالم استفاده  -

ها بلبرينگهاي حاصل از لرزش شده است که بر اين اساس داده

اي مطالعه .(Chen et al., 2018)بندي شد توسط اين سامانه طبقه

لنگ انجام شده است که در آن با نيز در زمينه بازيافت ميل

تاگوچي متغيرهاي مهم و  -استفاده از سامانه ماهالانوبيس 

لنگ را شناسايي کردند هاي بازيافت ميلحساس در کاهش هزينه

(Abu et al., 2018) . تاگوچي همچنين  -سامانه ماهالانوبيس

براي ارزيابي مشکل تعطيلي مدارس مورد استفاده قرار گرفته 

 شيباست که در اين مطالعه با استفاده از اين سامانه مشخص شد 

ممکن است با مورد مطالعه  ياز مدارس خصوص يمياز ن

مدرسه مورد  22و فقط شش مدرسه از  روبرو شوند يورشکستگ

گونه همان. (Kuo, 2019)مطالعه از شرايط عادي برخوردار بودند 

-ها فقط در پروژهمتغيرها و کاهش آن سازيبهينه که اشاره شد،

که  تحقيقاين  هاي صنعتي تا به حال به کار رفته است. هدف از

گوشتي  جهجوتوليد  فرآيندبراي اولين بار در زمينه کشاورزي و 

با  يمؤثر در پرورش جوجه گوشت عوامل يسازنهيبه، شد انجام

-شبيه تميو الگور تاگوچي – سيسامانه ماهالانوب قياستفاده از تلف

 .سازي تبريد بود
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 مواد و روش ها
 با متخصصانمشورت متغير اثرگذار براساس  35 در اين تحقيق

توليد  در واحدهاي ايو مطالعات کتابخانه پرورش جوجه گوشتي

( و توسط تلفيق 1استان لرستان شناسايي جدول ) مرغ گوشتي

سازي تبريد مورد تاگوچي با الگوريتم شبيه -سامانه ماهالانوبيس 

  .بررسي قرار گرفت

 
 متغيرهای مؤثر در توليد و موفقيت واحدهای پرورش جوجه گوشتی -1جدول 

 دامنه تغييرات يا انواع متغير نوع متغير شماره متغير

 ايگنبدي يا سوله نوع سقف 1

 متر 1600متر تا  600 ارتفاع از سطح دريا 2

 (ppm) 1000تا  400 ميزان سختي آب مصرفي 3

 درجه سلسيوس 38تا  20 متوسط دماي هوا 4

 درصد 40تا  15 رطوبت هوا 5

 درصد 25تا  15 رطوبت بستر 6

 برزيلي، روسي، اکرايني، صربستاني نوع ذرت 7

 آرژانتيني، برزيلي، ايراني، هندي نوع سويا 8

 کربنات کلسيم، کلسيم گرانوله، صدف نوع کلسيم 9

 مونوکلسيم فسفات، دي کلسيم فسفات نوع فسفات 10

 آلماني، فرانسوي، چيني نوع اسيد آمينه ميوتونين 11

 آلماني، اندونزي، چيني نوع اسيد آمينه ليزين 12

 آلماني، چيني نوع اسيد آمينه ترئونين 13

 چيني، بلژيکي نوع کولين کلرايد 14

 چيني، شيرازي نوع جوش شيرين 15

 گرم 6800تا  5000 ميزان دان براي هر جوجه 16

 ريال بر کيلوگرم 25000تا  21000 هزينه دان 17

 روبيندين، سالينومايسين، نيسيمادوراما بيوتيكنوع آنتي 18

 آفتابگردان، کلزا، سويا، روغن طيور نوع روغن 19

 کيلومتر 200تا  15 کشيفاصله تا جوجه 20

 کيلومتر 200تا  5 فاصله تا کشتارگاه 21

 راس، پلاس، کاب، آرين نژاد جوجه 22

 ريال براي هر جوجه 30000تا  20000 هزينه خريد جوجه يکروزه 23

 يك تا چهار مرتبه در سال دوره در سالتعداد  24

 روز در هر دوره 48تا  42 طول دوره پرورش 25

 مترمکعب بر کيلوگرم گوشت مرغ توليدي 1/0صفر تا  ميزان مصرف گاز 26

 ليتر بر کيلوگرم گوشت مرغ توليدي 8/0صفر تا  ميزان مصرف گازوئيل 27

 اي، پلاسوننيپل، کاسه خورينوع آب 28

 بشقابي، زنجيري، سطلي خوريداننوع  29

 سال 40تا  10 عمر ساختمان 30

 درصد 13تا  8 نرخ مرگ و مير 31

 گرم 3200تا  1500 وزن متوسط مرغ توليدي 32

 ريال 90000تا  70000 قيمت گوشت مرغ توليدي 33

 ريال 3500تا  2000 قيمت کود توليدي در بستر 34

 گرم به ازاي هر مرغ 2100تا  1900 مقدار کود توليدي در بستر 35

 

براي انتخاب متغيرهايي که ميزان اثرگذاري بيشتري نسبت 

متغير  35به بقيه متغيرها دارد، بايد تمامي ترکيبات ممکن براي 

متغير،  35مورد بررسي قرار گيرد. تعداد ترکيبات ممکن براي اين 

شود. محاسبه ميليارد حالت مي 34از ( است که شامل بيش 352)

بر و به طور تقريبي غير ممکن است. تمامي اين حالت بسيار زمان

ها بايد دوباره تمامي اين ترين تغييري در دادهچرا که با کوچك
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تاگوچي  -حالات بررسي شود. بنابراين تلفيق سامانه ماهالانوبيس 

ترين حالت تا بهينه سازي تبريد به کار گرفته شدبا الگوريتم شبيه

 محاسبه شود. 

 منطقه مورد مطالعه
جوجه گوشتي در استان  پرورش با توجه به تعداد واحدهاي

جوجه گوشتي است و  پرورش واحد 640 داراي، که لرستان

توان همچنين تنوع آب و هوايي اين استان که به طور تقريبي مي

ي مطالعه مد برا اين استان، آن را نمونه کوچکي از ايران دانست

واحد  501. قابل ذکر است که طبق آمارنامه فقط نظر قرار گرفت

باشد واحد پرورش جوجه گوشتي فعال مي 640از 

(Anomymous, 2019). 

 گيریحجم نمونه

متغيرها باشد زيرا براي بدست  تر از تعدادها بايد بزرگتعداد نمونه

لي آوردن يك ماتريس همبستگي از متغيرها ضروري است و

 سيکه ماتر ينباشد. در موارد يشرط کاف نيممکن است ا

در نظر  يبرا محققانباشد،  ناشناخته تيجمع كياز  يهمبستگ

هايي را مطرح روش هاتعداد نمونه يبرا نييحد پا كيگرفتن 

 اند.کرده

(Aman et al., 2006) باور بودند که در روش  نيا بر

 ديتعداد مشاهدات با يتجرب به صورتتاگوچي  -ماهالانوبيس 

 (Foley, 1972)طبق نظر  . دباش رهاياز سه برابر تعداد متغ شتريب

 رساندن به حداقل ليبه دل رهاينسبت تعداد نمونه به تعداد متغ

 رهيچند متغ عيها از توزنمونه نکهيا نييتع ياشتباه برا يبندطبقه

باشد. کاهش اندازه  شترياز سه ب دينه با اي کننديمي رويپ کساني

نشان  (Leese & Main, 1994). شوديم خطا شينمونه باعث افزا

کوچك  يدر گروه عاد موجودي هاکه تعداد نمونه يهنگام ند،داد

 سيماهالانوبي فضا يبر رو يها اثر قابل توجهنمونه نيباشد، ا

حدف  ايها کوچك باشد، اضافه تعداد نمونه کهي دارد. هنگام

 يگروه نرمال اثرات قابل توجه يبر رو ديجد نمونه كيکردن 

 . دارد

در اين تحقيق براي برآورد حجم نمونه از فرمول پيشنهادي 

 . (Kizilaslan, 2009)( استفاده شد 1کوکران رابطه )

 (1)رابطه 
)1(

1
1

2

2

2

2





d

pqz

N

d

pqz

n

 
جامعه آماري که در اين مطالعه  = اندازهNدر اين رابطه، 

قبول که با فرض نرمال بودن ضريب اطمينان قابل =zبود؛  501

به ترتيب احتمال نسبت برخورداري  =qو   pاست؛  96/1برابر با 

 5/0و عدم برخورداري از صفت مورد نظر است که هردو برابر با 

اطمينان( که برابر  دقت احتمالي مطلوب )نصف فاصله =d؛ است

 = حجم نمونه است.nو  05/0

از سوي  واحد برآورد شد و 218نمونه  بر اين اساس حجم 

سازي متغيرها در سامانه ديگر همانطور که گفته شد، براي بهينه

ها نبايد کمتر از سه برابر تعداد تاگوچي، تعداد داده -ماهالانوبيس 

ها( باشد که با توجه به حجم نمونه تعداد داده ≥ 105متغيرها )

 35ادامه مقدار اين  در به دست آمده اين شرط نيز برقرار است.

واحد پرورش جوجه گوشتي از طريق مراجعه  218متغير در 

 .، گردآوري شدو رو در روحضوري 

مراحل پيدا کردن متغيرهاي مؤثر در سامانه ماهالانوبيس 

ها در گروه نرمال بندي دادهتاگوچي توسعه يافته شامل: طبقه –

هاي پرت، دادهو غير نرمال، محاسبه فاصله ماهالانوبيس، حذف 

 سازي تابع هدف است.اعتبارسنجي فضاي ماهالانوبيس و مدل

بندي و تعريف گروه ها جهت طبقهآوري دادهبعد از جمع

سالم و گروه  ايگروه نرمال دو به ها داده ديبا نرمال و غيرنرمال،

مشاهدات نرمال  نمونه فيبا تعر تقسيم شوند، ناسالم اي رنرماليغ

 شوديم جاديا يمرجع يها، فضاآن سيماهالانوبو محاسبه فاصله 

شامل فضاي ماهالانوبيس .  نديگويم سيماهالانوب يبه آن فضا که

گروه  يهمبستگ سيو ماتر استاندارد بردار انحراف ن،يانگيبردار م

محاسبه . در ادامه فاصله ماهالانوبيس محاسبه شد، باشدينرمال م

شامل مراحل  سيماهالانوب يفضا نييتعي برا سيفاصله ماهالانوب

 است: ريز

در ابتدا براي هر متغير ميانگين و انحراف استاندارد محاسبه 

ها بر اساس ميانگين و انحراف استاندارد شد، سپس تمامي داده

 ,.Mohan et al)( استانداردسازي شد 2هر متغير بر اساس رابطه )

2008). 

 (2)رابطه 
𝑍𝑖𝑗 =

𝑋𝑖𝑗 − 𝑋�̅�

𝑆𝑗
 

ijZ مقدار استاندارد شده داده =i ام از متغيرj ام؛ijX مقدار =

= انحراف iSام؛ jهاي متغير = ميانگين داده𝑋�̅�ام؛ jام از متغير iداده 

 ام.jهاي متغير استاندارد داده

هاي استاندارد در مرحله بعد ماتريس همبستگي براي داده

 .(Mohan et al., 2008)( به دست آمد 3شده بر اساس رابطه )

𝐶𝑖𝑗 (3)رابطه  =
∑ 𝑋𝑖𝑚 . 𝑋𝑗𝑚
𝑛
𝑚=1

n − 1
 

ijC ماتريس همبستگي متغيرها داراي =i  سطر وj  ستون؛

imXهاي متغير = مقدار دادهi ام؛jmX مقدار داده هاي متغير =j ام؛

n.تعداد مشاهده براي هر متغير = 

در انتها مقدار فاصله ماهالانوبيس براي هر داده از طريق 

 محاسبه شد.( 4رابطه )
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𝑀𝐷𝑗 (4)رابطه  =
1

𝑘
𝑍𝑖𝑗 . 𝐶

−1. 𝑍𝑖𝑗
𝑇  

jMD فاصله ماهالانوبيس براي مشاهده =j ام؛k تعداد =

= ماتريس C-1ها؛ = ماتريس استاندارد شده دادهijZمتغيرها؛ 

Tهمبستگي متغيرها؛ 
ijZها.= ترانهاده ماتريس استاندارد شده داده 

فضاي ماهالانوبيس را (، 4مقادير به دست آمده از رابطه )

 باشند.دهد که داراي ميانگين يك ميتشکيل مي

پس از ، پرت از گروه نرمال هايحذف دادهدر جهت 

که  ييهانرمال، نمونه هايفاصله ماهالانوبيس نمونهمحاسبه  

هاي و از نمونه يي شدهدارند شناسا يبزرگ فاصله ماهالانوبيس

 را نرمال ديمانده گروه جد يباق يهاو نمونه شونديحذف م نرمال

 سيماهالانوب يتا فضا شوديتکرار م نديفرا ني. ادهديم ليتشک

براي مشخص کردن آستانه  .آيد وجوده ب مناسب بدون داده پرت

که   يمشاهداتهاي پرت، فاصله ماهالانوبيس در تشخيص داده

1 تر ازآنها بزرگفاصله ماهالانوبيس  + 2𝜎𝑀𝐷 به عنوان  باشد

 . شرطشوديو از گروه نرمال حذف م شوديداده پرت محسوب م

تر از سه است که تعداد مشاهدات بزرگ نيقانون ا نياز ا استفاده

همچنين در  .(Aman et al., 2006) باشد رهايبرابر تعداد متغ

 نسبت ديپرت با يهاحذف داده يکردند که برا ديتاک مطالعاتي

 & Rousseeuw) از پنج باشد شتريب رهايمشاهدات به متغ تعداد

Van Zomeren, 1990). 

 ، مقدارفضاي ماهالانوبيس در گام بعد براي اعتبارسنجي

تعلق ندارند،  براي مشاهداتي که به گروه سالمفاصله ماهالانوبيس 

. مقدار متغيرها در اين موارد، غيرنرمال هستند شدمحاسبه 

از ميانگين و انحراف استاندارد استانداردسازي با استفاده  بنايراين

انجام شد. ماتريس همبستگي  متغيرهاي مربوط به گروه سالم

 مواردفاصله ماهالانوبيس مربوط به گروه سالم براي محاسبه مقدار 

. اعتبارسنجي مقياس با يك گرفتغيرنرمال نيز مورد استفاده قرار 

راي بفاصله ماهالانوبيس مقدار شد: قانون بسيار ساده انجام 

باشد.  نرمالاز مشاهدات گروه  تربزرگمشاهدات غيرنرمال بايد 

بدان معني است که مشاهدات سالم به مراکز گروه  در واقع، اين

 .غيرسالم هستند تا موارد ترسالم نزديك

ها و ، ميزان هزينهشناسايي و تعيين متغيرهاي مفيدبراي 

درآمدهاي هر واحد پرورش جوجه گوشتي محاسبه شد و 

ها بودند به واحدهايي که داراي درآمد بيشتر نسبت به هزينه

عنوان واحدهاي سالم يا نرمال در نظر گرفته شدند. در ادامه فاصله 

ماهالانوبيس براي هر واحد محاسبه شد و واحدهايي که فاصله 

هاي نرمال به ( بود، از دادهMDσ1+2ماهالانوبيس آنها بيشتر از )

انحراف معيار فواصل  =MDσال داده شد )هاي غيرنرمال انتقداده

ها از نرمال به هاي نرمال(. پس از جابجايي دادهماهالانوبيس داده

غيرنرمال دوباره اين مراحل تکرار شد تا آنجا که فاصله 

 ( شد.MDσ1+2هاي نرمال کمتر از )ماهالانوبيس همه داده

 سازی تابع هدفبررسی و مدل

تاگوچي، مقدار فاصله ماهالانوبيس براي  -در سامانه ماهالانوبيس 

تر است و اين جز اصول اوليه اجزاي سالم از اجزاي ناسالم کوچك

باشد. با استفاده از اين مفهوم تاگوچي مي -سامانه ماهالانوبيس 

توان حدود بالا و پاييني براي مشاهدات سالم و ناسالم تشکيل مي

ر است. در سامانه داد که مرزي براي تفکيك مشاهدات از يکديگ

 -بندي اشتباه وجود دارد: الفتاگوچي دو نوع طبقه -ماهالانوبيس 

بندي طبقه -بندي مشاهدات سالم به عنوان ناسالم، بطبقه

 مشاهدات ناسالم به عنوان سالم.

توان به سادگي با جمع بندي اشتباه را ميتعداد کل طبقه

با اين حال براي بندي اشتباه به دست آورد. کردن دو نوع طبقه

بندي اشتباه، به وسيله جمع وزني اين اهداف عملي مقدار طبقه

شود محاسبه مي (5رابطه )بندي اشتباه طبق دو نوع طبقه

(Chang et al., 2020). 
 

 (5)رابطه 
 

TWFM :1 بندي اشتباه؛تعداد کل طبقهNe تعداد :

=تعداد 1Nبندي شده در گروه ناسالم؛ مشاهدات سالم طبقه

بندي : تعداد مشاهدات ناسالم طبقه2Neمشاهدات گروه ناسالم؛ 

به  βو  α= تعداد مشاهدات گروه سالم؛ 2Nشده در گروه سالم؛ 

بندي اشتباه اين دو گروه هستند هاي ناشي از طبقهترتيب زيان

 .(Chang et al., 2020)تعيين گرديد ( 7( و رابطه )6رابطه )که از 

 (6)رابطه 
 

 (7)رابطه 
 

1C2بندي اشتباه گروه سالم؛ : هزينه ناشي از طبقهC هزينه :

 بندي اشتباه گروه ناسالم.ناشي از طبقه

مقدار فاصله ماهالانوبيس براي مشاهدات ناسالم بيشتر از 

مشاهدات سالم است پس بايد يك حد پايين براي مشاهدات 

از اين حد کمتر شود تا هرکدام از مشاهدات ناسالم ناسالم تعريف 

بندي اشتباه محسوب شوند و همچنين يك حد شدند، يك طبقه

شود تا هرکدام از اين بالا براي مشاهدات سالم تعريف مي

بندي اشتباه مشاهدات سالم از اين حد بيشتر شدند، يك طبقه

 (9( و رابطه )8رابطه )محسوب شوند. اين حد بالا و پايين طبق 

 .(Chang et al., 2020)محاسبه شد 

 (8)رابطه 
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 (9)رابطه 

 
Lower bound حد پايين براي مشاهدات ناسالم؛ :Upper 

bound حد بالا براي مشاهدات سالم؛ :NMmd ميانگين فاصله :

: ميانگين فاصله ماهالانوبيس ANMmdماهالانوبيس گروه سالم؛ 

: انحراف استاندارد فاصله ماهالانوبيس گروه NStdگروه ناسالم؛ 

: انحراف استاندارد فاصله ماهالانوبيس گروه ناسالم؛ ANStd سالم؛

Diffmean اختلاف ميانگين فاصله ماهالانوبيس گروه سالم و :

: تعداد مشاهدات گروه ra: تعداد مشاهدات گروه سالم؛ rناسالم؛ 

 ناسالم.

سازي در نظر گرفت اين است که اي که بايد در بهينهنکته

بايد تا جايي که به مسئله آسيب نرسد تعداد متغيرهاي مفيد طبق 

 .(Chang et al., 2020)کاهش يابد  (10رابطه )

 (10)رابطه 

 
(x)2f تابع کاهش متغير؛ =P تعداد کل متغيرها؛ :SelectP :

 تعداد متغيرهاي انتخاب شده.

بيان شد ( 11رابطه )در نتيجه تابع هدف کلي به صورت 

(Chang et al., 2020). 

 (11)رابطه 
 

F(x) 1= تابع هدف کلي؛W  2وW هاي اين دو تابع وزن

 هستند و به سياست تصميم گيرنده بستگي دارند.

( و رابطه 12رابطه )هاي اين تابع هدف شامل محدوديت

 .(Chang et al., 2020)شوند مي( 14( و رابطه )13)

𝑥𝑖∑ (12)رابطه  ≤ 𝑃

𝑃

𝑖=1

 

 (13)رابطه 
∑𝑥𝑖 = 𝑃𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡

𝑃

𝑖=1

 

𝑓1(𝑥) (14)رابطه  ≤ 𝑓1
𝑚𝑎𝑥 

صفر  نياعداد مثبت ب 2f(x)و  1f(x)است که هر دو  يهيبد

ي تعريف شده هاتيتوجه به محدود با( 11رابطه )هستند. يك  و

. شوديم يسازنهيبه( 14( و رابطه )13( و رابطه )12رابطه )در 

است.  حيعدد صح ينريبا يزيرآمده برنامه دسته بي بندفرمول

مجموع  که کنديم حيتصر( 12رابطه )موجود در  تيمحدود

در کل  رهايتعداد متغ يتر و مساوکوچك ديبا ميتصم يرهايمتغ

ي برا رهاياز متغ رمجموعهيز كيکه  ي. هنگامباشد مجموعه داده

 يرهايمجموع متغ شد، انتخاب يريگاندازه اسيمق يسازآماده

 ( 13رابطه ). شوديم رهايمتغ هيبه شدت کمتر از تعداد اول ميتصم

 تي. محدودکنديم انيرا ب رهاياز متغ رمجموعهيز كياندازه 

قبول تنها آن  يرا برا رندهيگ ميتصم ليتما (14رابطه )موجود در 

 اشتباهي بندطبقه شده جاديکه وزن کل ا متغيرهايي مجموعه ريز

 .کنديشده است، جلب م ديتول رهايتمام متغ يمساو اير تکوچك

( شامل دو 7( و رابطه )6طور که ذکر شد، رابطه )همان

توان مياست که  2Wو  1W( شامل 11و رابطه ) 2Cو  1Cعامل 

هاي تصميم ها را براساس شرايط مختلف مسئله و سياستآن

جديدي براي  هاي بهينهگيرنده تغيير داد که منجر به توليد جواب

 شوند:شود. اين عوامل در زير تعريف ميتابع هدف مي

 1Cها در گروه سالم،بندي اشتباه داده= هزينه طبقه 

 2Cها در گروه ناسالم،بندي اشتباه داده= هزينه طبقه 

 1Wبندي اشتباه،= وزن تابع حاصل از کل طبقه 

 2W.وزن تابع ميزان کاهش متغيرها = 

گيرنده وزني متناسب با هر عامل را در از اين رو تصميم 

گيرد تا بتواند نتايج بهتري به دست آورد. قابل ذکر است نظر مي

از آنجا که به طور مستقيم بر تابع هدف تأثيرگذار  2W و 1Wکه 

است، از اهميت بسيار بالاتري برخوردار هستند. از طرفي با توجه 

هاي گروه سالم به اينکه ساخت فضاي ماهالانوبيس براساس داده

ها در گروه بندي اشتباه دادهباشد بايد هزينه طبقه)نرمال( مي 

ها در بندي اشتباه دادهرا مقداري بالاتر از هزينه طبقه 1Cسالم 

گروه ناسالم در نظر گرفت. در اين مطالعه تابع هدف با توجه به 

( براي الگوريتم 2مقادير مختلف اين چهار عامل که در جدول )

رود و نتايج حاصل مورد مقايسه قرار شده است به کار مي ذکر

 گيرند.مي
های مؤثر در تابع هدف و ايجاد های مختلف برای عاملدهیوزن -2جدول 

 چهار حالت مختلف

 2C 1C 2W 1W 

 3/0 7/0 100 90 حالت اول

 5/0 5/0 100 90 حالت دوم

 7/0 3/0 100 90 حالت سوم

 9/0 1/0 100 90 حالت چهارم

1Cها در گروه سالم،بندی اشتباه داده= هزينه طبقه 

2Cها در گروه ناسالم،بندی اشتباه داده= هزينه طبقه 

1Wبندی اشتباه،= وزن تابع حاصل از کل طبقه 

2W.وزن تابع ميزان کاهش متغيرها = 

 

اي تعريف شد که سه تابع هدف در اين مطالعه به گونه

هاي اعمال تابع هدف را طبق محدوديتورودي را دريافت و مقدار 

دهد. اولين ورودي شده محاسبه و به عنوان خروجي تحويل مي

هاي آن به تعداد متغيرها تابع يك ماتريس سطري است که ستون

هاي فرا ابتکاري قادر به تغيير و شامل صفر يا يك است و الگوريتم

نشان  باشند. صفر نشان دهنده حضور و يكسازي آن ميو بهينه

دهنده عدم حضور يك متغير است. دو ورودي ديگر شامل 
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هاي غيرنرمال هاي نرمال )سالم( و مجموعه دادهمجموعه داده

)ناسالم( است. با استفاده از يك حلقه شرطي بر اساس ماتريس 

هاي متناسب با صفر در ماتريس سطري سطري صفر و يك، ستون

اسالم جديد ايجاد شوند و دو مجموعه داده سالم و نحذف مي

هاي شود. در ادامه فاصله ماهالانوبيس براي مجموعه دادهمي

شود و بر هاي سالم محاسبه ميناسالم نسبت به مجموعه داده

اساس ميانگين و انحراف معيار فاصله ماهالانوبيس حد بالا براي 

ها ناسالم توليد و در نهايت هاي سالم و حد پايين براي دادهداده

هاي اشتباه در هر مجموعه داده طاي قرارگيري عضوميزان خ

بندي شود. در آخر تابع هدف از مجموعه خطاي طبقهمحاسبه مي

هاي مشخصي ها و نسبت کاسته شدن تعداد متغيرها با وزنداده

 شود.محاسبه مي

برای  سازی تبريد مبتنی بر جمعيتشبيه پيشنهادی الگوريتم

 حل مسئله

-سازي تبريد منجر به توليد الگوريتم شبيهتوسعه الگوريتم شبيه

سازي تبريد مبتني بر جمعيت شد. اين الگوريتم الهام گرفته از 

سرد شدن تدريجي فلزات از حالت مايع به جامد است. زماني که 

توانند به راحتي ها ميفلزات در دماي بالا مايع هستند، ذرات آن

تدريج دامنه در هرجهتي حرکت کنند. با کاهش دما، ذرات به 

دهند. قابل ذکر است که سرد شدن حرکت خود را از دست مي

اي باشد که در سطوح مختلف دمايي، ذرات تدريجي بايد به گونه

زمان کافي براي به تعادل رسيدن در آن سطح از دما را داشته 

شوند باشند. بر اساس اصول اين الگوريتم، ابتدا ذراتي توليد مي

ت آزادانه و کاملاً تصادفي در هر جهتي از توانند به صورکه مي

فضاي مسئله حرکت کنند. در اين مسئله منظور از هر ذره، 

ماتريس يك سطري است که تعداد ستون آن برابر با تعداد 

شود که متغيرهاست و هر آرايه آن به صورت تصادفي انتخاب مي

شامل عدد يك )وجود متغير در ترکيب( يا صفر)عدم وجود متغير 

ر ترکيب( است. سپس به تدريج با کاهش دما از دامنه حرکت د

هاي بهتري پيدا کردند شود و ذراتي که جوابذرات کاسته مي

سازي تبريد کلاسيك فقط با مانند. شروع الگوريتم شبيهميباقي 

يك جواب تصادفي است و اين الگوريتم وابستگي بالايي به اين 

-يب اين الگوريتم به شمار ميجواب تصادفي اوليه دارد که از معا

سازي تبريد مبتني بر جمعيت، ابتدا آيد اما در الگوريتم شبيه

شود و سپس براي هرکدام الگوريتم جمعيتي از ذرات توليد مي

سازي شود و به بيان ديگر الگوريتم شبيهسازي تبريد اجرا ميشبيه

ادامه  تبريد به صورت موازي براي ذرات اوليه مختلف اجرا شود. در

، 1هايي بر اساس سه روش تعويضبراي هر کدام از ذرات همسايگي

شود. براي توليد هر همسايگي تعريف مي 3و جايگذاري 2چرخاندن

شود. نحوه يکي از اين سه روش به طور تصادفي به کار گرفته مي

  ( ارائه شده است.1ها در شکل )عملکرد اين روش

 

 
 های مختلف توليد همسايگی برای ذراتروش -1شکل 

(a( ،روش تعويض )b( روش چرخاندن و )cروش جايگذاری ) 

                                                                                                                                                                                                 
1 - Swap 

2 - Reversion 

3 - Insertion 
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ها را از نظر تابع هدف ارزيابي ها، آنپس از توليد همسايگي

کند جايگزين بهترين جواب  اي که جواب بهتري توليدو هر ذره

توان ذرات ديگر شود و از طرفي طبق اصول اين الگوريتم نميمي

شود تعريف مي (15رابطه ) را حذف کرد بلکه احتمالي بر اساس 

و ذرات ديگر نيز شانس انتخاب شدن به عنوان بهترين جواب را 

 براي تکرار بعدي الگوريتم دارد.
/C TP e  (15)رابطه 

Pب شدن ذره؛ = احتمال انتخا∆𝐶 اختلاف ميزان تابع =

ميزان دماي موجود در  Tهدف بين بهترين ذره و ذره مورد نظر و 

تکرار مورد نظر از الگوريتم. همانطور که از اين معادله مشخص 

است با کاهش دما در هر تکرار احتمال انتخاب شدن ذره بدتر 

نرخ يابد. کاهش دما نيز در هر تکرار از حاصل ضرب کاهش مي

( 3آيد. در جدول )کاهش در دماي تکرار قبلي به دست مي

پارامترهاي مورد نياز و به کار گرفته شده در اين مطالعه براي اين 

( فلوچارت مراحل 2همچنين در شکل ) الگوريتم آورده شده است.

 شود.اجراي اين الگوريتم مشاهده مي

يتم و سازي و اجراي اين الگورتمامي کد نويسي براي پياده

 -مرتبط ساختن الگوريتم ذکر شده با سامانه ماهالانوبيس

( انجام شد. MATLAB, 2019aتاگوچي، در نرم افزار متلب )

بندي و سپس به عنوان ورودي ها در اکسل دستههمچنين داده

هاي خروجي به به نرم افزار متلب وارد شد و سپس نمودار داده

 .طور مجدد در نرم افزار اکسل ترسيم شد
 

سازی تبريد مبتنی بر شبيه پارامترهای مورد نياز الگوريتم -3 جدول

 جمعيت

 پارامترهاي الگوريتم مقدار

 دماي اوليه )سلسيوس( 15

 نرخ کاهش دما )سلسيوس بر تکرار( 99/0

 تعداد جمعيت اوليه 5

 تعداد همسايگان براي هر عضو جمعيت 3
 
  

 

 
 سازی تبريد مبتنی بر جمعيتشبيهفلوچارت الگوريتم  -2شکل 

 

 نتايج و بحث

 يرهايمتغ ايکه عوامل  رهيهر سامانه چند متغ يبررسي برا

در  ديمف يرهايمتغ انتخاب هستند رگذاريدر آن تاث ياريبس

 .(Abbasi et al., 2011) است رهيچند متغ كيدستور کار هر تکن

طور تاگوچي کلاسيك همان –بر اين اساس روش ماهالانوبيس 

هاي متعامد و محاسبه نرخ سيگنال که اشاره شد با استفاده از آرايه

-به اغتشاش متغيرهايي که تاثيرگذاري کمتري دارند را حذف مي

هايي همراه است، چرا که تصميم کند. اين روش با محدوديت

گيري در شرايط مختلف ندارد. براي تصميمگيرنده انعطاف لازم 

حذف متغيرها با آستانه صفر انجام شد و اگر اختلاف ميانگين 
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سيگنال به اغتشاش وجود و عدم وجود يك متغير به زير صفر 

شد. البته اين امکان رسيد آن متغير نامناسب تشخيص داده ميمي

ا وجود داشت که اين محدوديت حذف تعداد مشخصي از متغيره

را تا حدي به وسيله استفاده از تغيير آستانه صفر به اعداد ديگر 

هاي حذف کرد که پايه و اساس علمي ندارد. اما الگوريتم

دهي در تابع هدف اين انعطاف در فراابتکاري به وسيله وزن

زماني که وزن گيري را ميسر کرد. در اجراي اين الگوريتم تصميم

روي کاهش  2Wاز آنجايي که  در نظر گرفته شد، 2Wبراي  9/0

تعداد متغير تأثيرگذار است، تابع هدف به سمت حذف کامل همه 

دهي از جدول حذف شد. متغيرها پيش رفت. از اين رو اين وزن

متغيرهاي انتخاب شده، مقدار نهايي تابع هدف و ( 4جدول )در 

 .هاي مختلف ارائه شده استتعداد ارزيابي تابع هدف براي حالت

 از( نيز 2010) Pal and Maitiدر تحقيق انجام شده توسط 

الگوريتم ازدحام ذرات براي انتخاب متغيرهاي مؤثر استفاده شد و 

هاي مختلفي براي تابع هدف در نظر گرفته شد که اين امر وزن

سبب ايجاد سناريوهاي مختلف و در نتيجه متغيرهاي مؤثر براي 

هاي تابع دهيا توجه به وزنگري آهن خاکستري، بفرآيند ريخته

 هدف و انواع سناريوها تغيير کرد.

دهد، اين الگوريتم ( نشان مي4طور که )جدول همان

هزار جواب توليدي از بين بيش از  15توانست با ارزيابي حدود 

سازي متغيرهاي اين مسئله ميليارد جواب موجود براي بهينه 34

توان بالاي اين الگوريتم  اي دست يابد که نشان ازبه جواب بهينه

با استفاده از دو عامل تعداد  ،الگوريتم يك ارزيابي کارايي داشت.

ارزيابي تابع هدف و کشف کردن کمترين مقدار براي تابع 

الگوريتمي که در کمترين تعداد ارزيابي  سنجيده شد. مطلوبيت

تابع هدف بتواند کمترين ميزان براي تابع مطلوبيت را کشف نمايد 

مشابه تحقيق  باشد.براي حل اين مسئله مي مناسبي الگوريتم

تاگوچي با الگوريتم فراابتکاري  -تلفيق سامانه ماهالانوبيس حاضر، 

ري متغيرها در گبراي غربال 2013در سال  )کلوني مورچگان(

صنعت خودرو استفاده شده است که تکنيك به کارگرفته شده 

کاهش دهد.  17به  32توانست متغيرهاي مورد بررسي را از 

همچنين در اين مطالعه دو الگوريتم ازدحام ذرات و کلوني 

مورچگان مورد مقايسه قرار گرفتند که الگوريتم ازدحام ذرات 

 .(Reséndiz et al., 2013)نتيجه بهتري ارائه داد 

 

سازی تبريد مبتنی بر جمعيتنتايج حاصل از الگوريتم شبيه -4جدول   

1W 2W 1C 2C 

تعداد 

ارزيابي تابع 

 هدف

مقدار نهايي 

 تابع هدف
 متغيرهاي انتخاب شده

تعداد 

متغير 

 نهايي

3٫0  7٫0  100 90 15005 3344٫0  [14, 16, 19, 25, 27, 29, 30, 33, 34, 35] 10 

5٫0  5٫0  100 90 15005 38698٫0  [10, 13, 14, 16, 19, 21, 29, 30, 33, 34, 35] 11 

7٫0  3٫0  100 90 15005 41832٫0  [10, 13, 16, 17, 22, 26, 28, 29, 30, 33] 10 

9٫0  1٫0  100 90 15005 40057٫0  
[2, 4, 6, 8, 10, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 21, 24, 25, 27, 28, 

29, 30, 33, 34] 
21 

1Cها در گروه سالم،بندی اشتباه داده= هزينه طبقه 

2Cها در گروه ناسالم،بندی اشتباه داده= هزينه طبقه 

1Wبندی اشتباه،= وزن تابع حاصل از کل طبقه 

2W.وزن تابع ميزان کاهش متغيرها = 

نسبت به را  هدفروند کاهش تابع ( 3شکل )همچنين در 

هاي مختلف وزن هايي برايحالتتحت  تعداد ارجاع به تابع هدف،

دلالت بر ميزان که اين موضوع  شودميمشاهده   2Wو  1Wدر 

 .اين الگوريتم دارد کارايي
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  های مختلفسازی تبريد مبتنی بر جمعيت در حالتدر الگوريتم شبيههدف روند کاهش تابع  -3شکل 
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نشان داد که عملکرد الگوريتم در چهار حالت  (4شکل )

 کاهش مختلف چگونه است. از اين شکل نتيجه گرفته شد که با

 ، به دليل7/0تا  3/0( از 2Wدهي براي تابع کاهش متغيرها )وزن

افزايش تعداد متغيرهايي که بايد باقي بمانند، فضاي مسئله 

آيند و از تر به دست ميهاي بهينه مشکلتر شده و جواببزرگ

بندي نيز با افزايش تعداد متغيرهاي انتخابي طرفي اشتباه طبقه

شود. يابد و در انتها سبب بالا رفتن مقدار تابع هدف ميافزايش مي

ايي از حالت اول تا سوم صعودي و بعد از از اين رو تابع هدف نه

 آن سير نزولي به خود گرفته است.
( تعداد متغيرهاي مفيد کشف شده در الگوريتم 5در شکل )

هاي مختلف نشان داده شده است، بديهي پس از اجرا در حالت

است که تعداد متغيرها با کاهش وزن تابع کاهش متغير، افزايش 

بندي در اين که تابع اشتباه طبقهيابد. بجز در حالت سوم مي

الگوريتم توانست تابع کاهش متغير را مغلوب کند و بر خلاف 

 کاهش وزن تابع کاهش متغير، تعداد متغيرها کاهش يابد.

 

 
  جمعيتسازی تبريد مبتنی بر های مختلف برای الگوريتم شبيههدف در حالتتابع  مقدار -4شکل 

 

 
  سازی تبريد مبتنی بر جمعيتهای مختلف برای الگوريتم شبيههدف در حالتتابع  مقدار -5شکل 

 

-ها فقط در پروژهمتغيرها و کاهش آن سازياين گونه بهينه

هاي صنعتي تا به حال به کار رفته است که در بخش مرور منابع 

و در اين مقاله براي اولين بار در زمينه کشاورزي  شد ها اشارهبه آن

نتايج مطالعات گوشتي به کار گرفته شد.  جوجهو پروسه توليد 

Liparas et al., 2012 ،Soylemezoglu et al., 2010  وJeong et 

al., 2009  نيز نشان داد که استفاده از سامانه ماهالانوبيس- 
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باشد که با نتايج اين مي هاييتاگوچي کلاسيك داراي محدوديت

مطالعه به طور کامل همخواني دارد و اين سامانه سبب کاهش 

 ,.Kumano et alشود. در تحقيقات گيرنده ميانعطاف تصميم

سامانه مشابه تحقيق حاضر، تلفيق  Pal & Maiti, 2010و  2011

منجر به  هاي فراابتکاريتاگوچي با الگوريتم –ماهالانوبيس 

کاهش متغيرهاي مورد بررسي و اخذ نتايج قابل قبول در 

طور که ذکر شد، در اين پژوهش همانگيري جامع گرديد. تصميم

مورد استفاده قرار گرفت که علت اين امر  هايي در تابع هدفوزن

هاي ميزان منابع، داده، گيرندگانتصميمتفاوت در ميزان تجربه 

گيري گيري و نتيجهبه هدف تصميمبستگي و در کل در دسترس 

هرچه نياز به متغيرها و  باشد.گوشتي مي جوجهپروسه توليد  در

گيري باشد وزن تابع هاي کمتر براي سهولت در تصميمداده

يابد و هرچه نياز به کاهش متغيرها در تابع هدف افزايش مي

يابد. از طرفي تر باشد، اين وزن کاهش ميگيري جامعتصميم

ها باشد، ميزان نياز به دقت بالا در انتخاب متغيرها و داده هرچه

 يابد.بندي افزايش ميوزن اشتباه طبقه

 گيرینتيجه
در اين پژوهش براي کاهش متغيرهاي مؤثر در موفقيت واحد 

سازي پرورش جوجه گوشتي از يك الگوريتم فراابتکاري شبيه

سامانه هاي ارائه شده در برداري شد که وزنتبريد بهره

توانند انعطاف تاگوچي توسعه يافته به خوبي مي -ماهالانوبيس 

گيرنده بدهد. نتايج لازم را با توجه به شرايط مختلف به تصميم

تواند با تغيير هر نشان داد که نوع و تعداد متغيرهاي انتخابي مي

هاي موجود در تابع هدف تغيير کند و ممکن است يك از وزن

افه شوند. همچنين طبق نتايج، تابع کاهش متغيرها حذف يا اض

بندي اشتباه به صورت متقابل روي هم متغير و تابع کل طبقه

هاي اين توابع، تعداد متغيرها اثرگذار هستند و با توجه به وزن

کردند. در نهايت، اين مطالعه نشان داد کاهش يا افزايش پيدا مي

تواند تعداد ميسازي تبريد مبتني بر جمعيت که الگوريتم شبيه

، در 11، در حالت دوم به 10در حالت اول به  35متغيرها را از 

متغير کاهش دهد که  21و در حالت چهارم به  10حالت سوم به 

البته قابل ذکر است نوع متغيرهاي انتخابي در هر حالت متفاوت 

توان هاي ديگر بود. همچنين براي مطالعات آينده مياز حالت

مؤثر بيشتري همانند: مساحت به ازاي هر جوجه،  تعداد متغيرهاي

 ريزي و ... مورد بررسي قرار داد.فصل جوجه

 معرفی نمادها
 MSD فاصله ماهالانوبيس

 iS انحراف معيار

 MDδ انحراف معيار فاصله ماهالانوبيس

 Z مقدار استاندارد شده

 C ماتريس وابستگي

 C-1 ترانهاده ماتريس وابستگي

 1TWFM(f( بنديطبقهتابع اشتباه 

 1Ne بندي اشتباه در گروه سالمطبقه

 2Ne بندي اشتباه در گروه ناسالمطبقه

 α بندي اشتباه در گروه سالمزيان ناشي از طبقه

 β بندي اشتباه در گروه ناسالمزيان ناشي از طبقه

 1C بندي اشتباه در گروه سالمهزينه ناشي از طبقه

بندي اشتباه در گروه هزينه ناشي از طبقه

 ناسالم
2C 

 Lower حد پايين براي مشاهدات ناسالم

bound 

 Upper حد بالا براي مشاهدات سالم

bound 

 NMmd ميانگين فاصله ماهالانوبيس گروه سالم

 ANMmd ميانگين فاصله ماهالانوبيس گروه ناسالم

 r تعداد مشاهدات گروه سالم

 ra تعداد مشاهدات گروه ناسالم

اختلاف ميانگين فاصله ماهالانوبيس گروه 

 سالم و ناسالم
Diffmean 

 NStd انحراف معيار فاصله ماهالانوبيس گروه سالم

 ANStd انحراف معيار فاصله ماهالانوبيس گروه ناسالم

 selectP تعداد متغيرهاي انتخاب شده

 P تعداد کل متغيرها

 2f تابع کاهش متغيرها

 f تابع هدف

 1W بندياشتباه طبقه وزن تابع

 2W وزن تابع کاهش متغيرها

سازي اختلاف تابع هدف در الگوريتم شبيه

 تبريد
ΔC 

 T دماي موجود در هر تکرار

هيچگونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود ندارد. 
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