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اغلب هاست كه  بندي موجودي براي طبقه اي شده روش شناخته ABC ةآناليز چندمعيار :چكيده
ف موجـودي در يـك معيـار بـا     يعني ضـع  ،كند تجميع معيارها لحاظ مي برايرويكرد جبراني را 

دانيم رويكرد غيرجبرانـي در   تا جايي كه مي. شود عملكرد خوب آن در معيارهاي ديگر جبران مي
هـاي مبتنـي بـر روابـط      از مدل ELECTRE TRIمدل . است نشده  طور كافي مطالعه  هب نرااي
پيچيـدگي و    توجـه بـه   كنـد، ولـي بـا    مـي   است كه اين رويكرد را در محاسـبات لحـاظ   برتري  

خـوبي    ، از اقبـال )پارامترها(گيرندگان  تصميم  اين مدل در تعيين مقادير ترجيحات ،بربودن هزينه
  اسـتفاده از الگـوريتم    بـا  شود كـه  مي ارائه  مقاله روشي  اين  بدين منظور در. نبوده است  برخوردار

هاي آموزشي شـامل تصـميمات    ادهمقادير تمام پارامترها را از د ،)PSO( ذرات  تراكم  سازي بهينه
 ـ  بندي موجودي و در طبقه گيرد مي  گيرندگان ياد قبلي تصميم   روش. بـرد  مـي  كـار  ههاي جديـد ب

  صـورت اسـمي انجـام    بنـدي را بـه   كاوي كـه طبقـه   هاي استاندارد داده مدل  پيشنهادي برخلاف
نتـايج  . كنـد  بندي مي هاي طبق رتبه  صورت اقلام موجودي را به ABCدهند، متناسب با روش  مي

موجـودي، كـارايي و قابليـت      هـاي  پيشنهادي روي ديتاسـت   روش آمده از آناليز تجربي  دست هب 
  .دهد مي  بندي نشان طبقه  هاي مدلساير   با رقابت آن را در مقايسه 

  
  

بندي  طبقه ،)PSO(ذرات  تراكم سازي هاي ازدحامي، بهينه ، الگوريتمABCآناليز  :كليدي يها واژه
  .ELECTRE TRIموجودي،  چندشاخصة

  تهران، ايراندانشگاه آزاد اسلامي، واحد الكترونيكي، مديريت صنعتي،  گروه دانشجوي كارشناسي ارشد .1
   استاديار گروه مديريت صنعتي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد الكترونيكي، تهران، ايران .2

  24/01/1395 :مقاله افتيدر خيتار
  29/03/1395 :مقاله يينها رشيپذ خيتار
  صدف زرين مسعود :مقاله مسئول ةسندينو

E-mail: zarrinsadaf@gmail.com   



 1395تابستان  ،2 ةشمار ،8دورة  ، ਠൌ࣡ીیॠدশୌࢌ   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  192

  مقدمه
 صـنعتي  واحـدهاي  در اساسـي  يهـا  فعاليـت  تـرين  مهـم  از ها موجودي كنترل و ريزي برنامه مروزها

 ـ ةتوسـع  و پيشـرفت  بـه  شاياني كمك تواند مي ها موجودي مؤثر كنترل .آيد مي شمار به  رقـابتي  ازارب
 اهـداف  گرفتن درنظر با نمديرا است واضح آنچه .)1998 پيترسون، و كي پي ،سيلور( باشد ها شركت

 از را مطلوبيت و استفاده حداكثر مكاناتا حداقل با كه هستند آن پي در سازمان كل هاي استراتژي و
 ،خدماتي يا توليدي تمسيس هر در موجودي كنترل هاي سياست اتخاذ .نمايند خود سازمان و خود آن

 سـاختن  متعـادل  در آن، صـحيح  ريـزي  برنامه با توان مي كه يطور به دارد؛ راهبردي و كليدي تأثير
 مـانع  موجـودي  كنتـرل  يهـا  سيسـتم  در مناسـب  ابزار كارگيري هب با و برداشت گام عمليات جريان
 راسـتا  ايـن  در .داد شافـزاي  را سـازمان  رقـابتي  مزيت و شد نگهداري و سفارش هاي هزينه افزايش
 پارتو، ةنظري بر اتكا با كه است مفيدي و معمول شيوة 1 موجودي ةچندمعيار ABC بندي طبقه روش

 مطالعـات  در مطـرح  موضـوعات  از يكـي  همواره و كرده پيدا اهميت و ارزش ها  موجودي كنترل در
  .است  بوده موجودي مديريت
 معيار يك معمول طور به كه ها موجودي ABC يبند طبقه سنتي يها شيوه كارگيري هب زمان از
 يها تكنيك تاكنون دادند، مي قرار مدنظر بندي طبقه منظور به را كالا ةسالان سفارش ميزان مانند

 انجام كارهاي اولين شروع با .است شده  ارائه موجودي ABC بندي طبقه اجراي منظور به متنوعي
 ساير ،ها چندمعيارة موجودي ABC بندي طبقه ظورمن به )1987( بارك واي و فلورس توسط شده 

بدين ترتيب  توان مي را اند كارگرفته شده كه در اين راستا به اخير هاي سال در شده ارائه يها شيوه
 ،4آماري يها تحليل ،3مصنوعي هوش يها تكنيك ،2مراتبي سلسله تحليل فرايند :كرد بندي دسته
 و 6دار وزن اقليدسي ةفاصل ،)2006 باتسي، و اودانل ،داپراسا ،لياكو( 5ها هداد پوششي تحليل
 چندمعياره، گيري تصميم يها مدل بين از همچنين .7تصميم پشتيبانة چندمعيار يها مدل

 بندي طبقه و بندي رتبه منظور به آنها پارامترهاي تخمين و 8برتري روابط بر مبتني يها تكنيك
 تان،ارامان ؛2012 مازكرو، و ناوارو ،فرناندز( است  گرفته رقرا پژوهشگران برخي توجه در كانون اقلام،
2006(.   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Multiple criteria ABC inventory classification (MCABC) 
2. Analytic hierarchy process (AHP) 
3. Artificial intelligence technique 
4. Statistical analysis 
5. Data Envelopment Analysis (DEA) 
6. Weighted Euclidean distance 
7. Multiple Criteria Decision Aiding (MCDA) 
8. Outranking Relations 



 193   ـــــــــــــــــ.... منظور به ELECTRE TRI روش كاراي يادگيري ترجيحات مبتني بر مدل

 پژوهش يها ضرورت مسئله، بيان 
 موجود، ABCبندي طبقه يها تكنيك ةاولي مراحل اجراي در رو پيش يها چالش و ها محدوديت از

 تعاريف ورمنظ به خبره كارشناسان و 1گيرندگان تصميم نظر دريافت ةشيو بودن بر هزينه و بر زمان
 از مسئله ةاولي پارامترهاي استنتاج ةنحو همچنين است، مسئله ةاولي پارامترهاي از دقيقي و مناسب
 اقلام گذاري ارزش يها آستانه و ها معيار شامل ندگان،گير تصميم ةشد آزمون هاي هتجرب و تعاريف

 شده ارائه ABC بندي طبقه يها تكنيك اغلب در .است برخوردار بسزايي اهميت از موجودي
 يها معيار 3تجميع در 2جبراني كاملاً رويكردي تصميم، پشتيبان ةچندمعيار يها مدل براساس
 معيار يك در خوب امتياز با قلم يك دارد امكان كه يطور به است، شده گرفته كار به چندگانه
 لازم پس ،بگيرد رقرا خوبي ةطبق در نامناسب طور به مهم چندمعيار يا يك در بد امتياز با و غيرمهم

 بين از ).2015 يانگ، و ژاو و يوو زي، پنگ جاي( شود كافي توجه 4غيرجبراني اقلام به است
 اي رتبه بندي طبقه برتري، روابط بر تكيه با ،ELECTRE TRI5 مدل موجود، بندي طبقه يها مدل

 قصد پژوهش اين .دهد مي قرار مدنظر نيز را غيرجبراني اقلام ترجيحات خوبي به ،6وتو يها آستانه و
 ةكلي استنتاج به نسبت جمعي، هوش يها الگوريتم بر مبتني تكاملي مدل و روش ةارائ با دارد،

 محدود و شده آزمون هاي تجربه درون از 7بدبينانه ةروي در ELECTRE TRI مدل پارامترهاي
   .كند اماقد فراگيرتر قالبي در ها موجودي ABC بندي طبقه منظور به ،ندگانگير تصميم

  پژوهش هاي سؤال
  است؟ چگونه تخصيص يها مثال درون از ELECTRE TRI مدل پارامترهاي استنتاج نحوة .1
 ABC  بندي طبقه منظور به ،8ذرات تراكم سازي بهينه فراابتكاري الگوريتم روش ةتوسع ةنحو .2

  است؟ چگونه ELECTRE TRI مدل ةبدبينان ةروي بر مبتني ها موجودي
  پذيرد؟ مي انجام چگونه تحقيق يها داده رسنجياعتبا و ارزيابي .3

  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Decision Makers (DM) 
2. Fully Compensatory 
3. Aggregation 
4. Non- Compensatory 
5. Elimination et Choice in Translating to Reality 
6. Veto Threshold 
7. Pessimistic assignment 
8. Particle Swarm Optimization 
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  ژوهش پ پيشينة
 نيازهاي پاسخگوي ،قدرتمند ابزاري عنوان هب چندمعياره تصميم پشتيبان يها مدل كه زماني از

 موجودي ةچندمعيار بندي طبقه ةحوز در بسياري مقالات شدند، پيچيده يها سازي تصميم در مديران
 ELECTRE TRI آنها ترين شده شناخته كه برتري روابط بر مبتني ياه مدل سازي پياده شد، ارائه
 روش دو از يكي با پارامترها اين .نياز دارد ندهگير تصميم توسط پارامتر زيادي تعداد تعيين به است،

  .شود كه در ادامه هريك تشريح مي آيند مي دست هب مستقيم يا غيرمستقيم

 در كـه  شـوند  مـي  پرسـيده  ندهگير تصميم از مستقيم طور به پارامترها روش اين در :مستقيم روش
تعيـين ايـن    ،موجـودي  چنـدمعياره  ABC بنـدي  طبقـه  همانند يگير تصميم يها حوزه از بسياري
 ابـزار  از هـا  هداد پوششـي  تحليـل  .كند تحميل مي كارشناسان را بر يبسيار ةهزين و تلاش پارامترها

 )2012( سـالك  و هـاتفي  ترابي، ،)2011( ونچه توسط كه است بندي طبقه مسائل حل در كاررفته هب
 ،نـده گير تصـميم  از پارامترهـا  مستقيم دريافت با ايشان توسط شده ارائه يها  مدل در .است شده  ارائه

 و ونچه .است  گرفته قرار مدنظر نهايي ةنتيج در نيز ها معيار وزن چندگانه، يها معيار تركيب بر علاوه
 در را 1كلامـي  يهـا  معيـار  ،DEA و AHP فـازي  تركيبـي  مـدل  عينـو  در )2011( محمدقاسمي

 ةمسـئل  حل يها شيوه اولين از تمايزي افزايشي مطلوبيت هاي روش .تأثير دادند موجودي بندي طبقه
 و سـويلو  خصـوص  اين در است، گيرندگان تصميم بندي طبقه تخصيص يها مثال ارائة با چندمعياره

 ،هـا  معيـار  وزن از پارامترهـايي  بـر  تكيه و UTADISتكنيك بر يمبتن مدلي ةارائ با )2014( آكيول
 ABC بندي طبقه در را 3ترجيحات زدايي تجميع از نسبي الگويي طبقات، ةآستان و 2سود ةحاشي توابع
 مسـائل  حـل  منظـور  بـه  مفيـدي  هـاي  تكنيك ،پيشين ةشد انجام يها ژوهش پ مرور در .كردند پياده

MCABC و مراتبي سلسله تحليل از كه ييها مدل .است شده مطرح UTADIS در ،انـد  بـرده  بهره 
 كـه  مفهـوم  بـدين  انـد،  داده قـرار  عمل ملاك را جبراني رويكرد آنها مقادير تبادل و ها معيار تجميع
 درستي به اقلام و شود پوشانده ديگر معيار مطلوب مقادير توسط تواند مي معيار يك نامطلوب مقادير

 بـر  مبتنـي  مدلي گيريكار به با ،)2015( يانگ و ژاو يوو، زي پنگ، جاي .ندنگير قرار صحيح ةطبق در
 اقـلام  قـراردادن  مـدنظر  ضـمن  ،ELECTRE III بنـدي  رتبه تكنيك در موجود 4اي رتبه فرا روابط

 ةمسـئل  حـل  بـه  نسـبت  5شده سازي شبيه ريدـتب مـالگوريت و اي هـخوش تحليل كمك هب غيرجبراني،

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Linguistic Terms 
2. Marginal Utility Functions 
3. Preferences aggregation-disaggregation Paradigm 
4. Outranking Relations 
5. Simulated Annealing Algorithm 
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 گيرنـدگان  تصـميم  نظر بود لازم آنها مدل ةاولي مراحل در .كردند اقدام هچندمعيار ABC بندي طبقه
 1وتـو  و برتـري  و تفـاوتي  بـي  هاي آستانه مرز معيارها، وزن شامل پارامترها، ةكلي مقادير خصوص در

   .شود دريافت

 از اي مجموعـه  پارامترهـا،  مقـدار  تعيـين  جاي به ندهگير تصميم روش، اين در :2غيرمستقيم روش
 ترجيحات و قضاوت ةشيو ةدهند نشان ها مثال اين از هريك كه كند مي ارائه را 3تخصيص يها لمثا

 شـيوه  اين به كه كرد استخراج را پارامترها توان مي ها مثال اين درون از و بوده بندي طبقه در ايشان
 رد دهـد  مـي  نشـان  تحقيـق  ةپيشـين  و ادبيـات  مـرور  .شـود  مـي  گفتـه  نيز 4ترجيحات زدايي تجميع

 كلاسـيك  يهـا  مـدل  از اسـتفاده  :اسـت  شـده از دو شيوه بهره بـرده   غيرمستقيم روش كارگيري به
  .فراابتكاري يها مدل از مندي بهره ديگري و رياضي ريزي برنامه
 ـ بـا  2001در سـال   موسيو رياضي، يها مدل بر مبتني شدة ارائه كارهاي خصوص در  روش ةارائ
را اسـتنتاج   يگيـر  تصميم ةمسئل يها شاخص وزن پارامترهاي ،غيرخطي ريزي برنامه بر مبتني ةساد
 مشـخص  و شـده  تعريـف  قبـل  از مسـئله  يهـا  پروفايل كه بود اين بر فرض شده ارائه مدل در .كرد

 ـ بـه  نسـبت  موسـيو،  و دي ـانجيو ،2002 سال در .هستند  اسـتنتاج  منظـور  بـه  رياضـي  مـدلي  ةارائ
 تحقيقـات  تكميل و ادامه در ،)2006( موسيو و داياس .ندپرداخت )ها پروفايل( طبقات مرز پارامترهاي

 ريـزي  برنامه ةشيو از استفاده با و ترجيحات زدايي تجميع براساس وتو، پارامتر استنتاج به نسبت قبلي
   .كردند اقدام خطي
 ريزي برنامه براساس مدلي ارائة با موسيو، و مير كايلوكس، يها نامه ب محققاني ،2012 سال در 
 از وتـو  آستانه همچنين و ها شاخص يها وزن و طبقات پارامترهاي استنتاج به نسبت تركيبي، خطي
ژنـگ،   .كردنـد  دامـاق بود، شده ارائه مختلف ندگانگير مـتصمي توسط كه تخصيص يها الـمث ميان

هـاي   از ميـان مثـال   ،)MILP( تركيبـي  رياضـي  ريزي برنامه مدل ةارائ با )2014( موسيو ومتچبان 
، بـه اسـتنتاج پارامترهـاي وزن،    ELECTRE TRI تكنيك ةبدبينان ةروي بر منطبق DM صتخصي

 سـال  در فيگـويرا  و تـروانن  كادزينسكي، يها نامه ب پژوهشگر گروهي .تفاوتي و برتري پرداختند بي
 سـطح  و وزن پارامترهاي استنتاج به نسبت رياضي مدلي ةارائ با شهري ريزي برنامه منظور به ،2014
  .نمودند اقدام تخصيص يها مثال ميان از )λ( برش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Indifference, Preference, Veto Thresholds 
2. Indirect Method 
3. Assignment Examples 
4. Preferences disaggregation 
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هاي  منظور تخمين پارامترهاي پروفايل اي را به اي دو مرحله ، رويه)2014(وان  مينيتي و لي
خطي ارائه نمودند، در  ريزي براساس طرح مسئله برنامه ELECTRE TRIگيري  تكنيك تصميم

توانند كنترل  ز پارامترهاي مسئله ميگيرندگان با تعيين برخي ا رويه پيشنهادي ايشان، تصميم
  .بيشتري روي تخمين پارامترهاي مدل داشته باشند

  )غيرمستقيم ةشيو( تحقيق ةپيشين در موجود تحقيقاتي خلأ .1 جدول

 / مدل
  تكنيك

  كاربرد
 رويكرد

 بندي طبقه

 استنتاج قابل پارامترهاي
 با مرتبط تحقيقات
 زدايي تجميع

اير  ترجيحات
س

  

 بندي طبقه
ABC 
  موجودي

λ v q p w 

p
rofiles

 

ال
س

 
شار

انت
  

 فراابتكاري يها  الگوريتم بر مبتني مقالات

PSO   
  بدبينانه     يافته توسعه        حاضر تحقيق  2016
 تفاضلي تكاملي
)DE(   

 و بدبينانه  
  بينانه خوش       ديگران و دامپوس 2008

 - -  بدبينانه   GA(  (ژنتيك     ديگران و سيس گلُت  2004 -
 رياضي كلاسيك يها مدل بر مبتني مقالات

LP     بدبينانه          وان لي و تي ميني  2014

MILP    بدبينانه   - - -    و همكاران كادزينسكي  2014 -
MILP    بينانه خوش - -     و همكاران ژِنگ 2014 -

LP     بدبينانه  -  - - -   و همكاران كسكايلو 2012

LP    بدبينانه  -    موسيو و داياس  2004 - - - -
MP    بدبينانه  - - - - -    موسيو و انجيودي  2002
LP    بدبينانه   - -  -     موسيو  2001  -
LP    بدبينانه   -       همكاران و موسيو  2000

  
 زدايـي  تجميـع  درخصـوص  انـدكي  تحقيقـات  و مقالات شده، بررسي تحقيق اين در كه جايي تا

 ،2004 سال در .است پذيرفته انجام فراابتكاري يها تكنيك بر مبتني برتري يها مدل در ترجيحات
 برتـري  و تفـاوتي  بـي  وزني، پارامترهاي زدايي تجميع به اقدام مدلي ةارائ با همكارانش و سيس گلُت
 .پرداختنـد  )پزشـكي  علائـم  و هـا  داده( تخصـيص  يهـا  مثـال  ميان از برتري روابط بر مبتني مدلي
 2008 سال در كه ديگر پژوهشي در .پذيرفت  انجام ژنتيك الگوريتم براساس آنها مدل در كاوي داده

 اسـتنتاج  بـه  نسبت )DE( تفاضلي الگوريتم از استفاده با شدند موفق همكارانش و دامپوس اجرا شد،
 آنهـا  مـدل  اصـلي  مشـكلات  از نماينـد،  اقـدام  ELECTRE TRI يگيـر  تصميم مدل پارامترهاي
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 از معمـول  طـور  بـه  كـه  كـرد  اشاره بندي طبقه ةمسئل پارامترهاي ةاولي تعاريف پيچيدگي به توان مي
 .است خارج ندگانگير تصميم ةحوصل

 يهــا مــدل ترجيحــات زدايــي تجميــع خصــوص در مقــالات پيشــينه از اي خلاصــه ،1 جــدول
 از حاضـر،  تحقيـق  در .دهد مي نشان را موجود يتحقيقات خلأ و برتري روابط بر مبتني يگير تصميم
 كـه  محـور  جمعيت تكاملي يها شيوه از يكي عنوان هب ذرات، تراكم سازي بهينه ةيافت توسعه الگوريتم
 از .اسـت   شده استفاده ست،ها الگوريتم ديگر با مقايسه در كارايي و سرعت نظر از برتري نتايج داراي
 مسـائل  و غيرخطـي  ناپـذير،  مشـتق  هـدف  توابـع  اجـراي  در آن توانايي، الگوريتم اين ةعمد خواص

 تمـامي  استنتاج پيشنهادي، مدل اصلي يها ويژگي از همچنين .است واقعي پارامترهاي با چندبعدي
 بنـدي  طبقـه  ةمسـئل  تخصيص يها مثال از ها پروفايل جمله از ELECTRE TRI مدل پارامترهاي

ABC تخمين و مقادير تعريف به پيشنهادي مدل شين،پي تحقيقات برخي برخلاف ست،ها موجودي 
  .ندارد نيازي بندي طبقه ةمسئل پارامترهاي ةاولي

  مفهومي مدل
 شود، مشاهده مي كه طور همان. دهد مي نمايش را پژوهش پيشنهادي روش مفهومي مدل 1 شكل
 شدة آزمون تجربيات همان آموزش يها داده دهند، مي تشكيل 1آموزش يها داده را مدل اين ورودي
 چالش با برخورد منظور به ديگر بارتبه ع ،است موجودي اقلام بندي طبقه در ندگانگير تصميم قبلي
 بايستي است، حجيم يها داده بندي طبقه ةنحو همان كه موجودي اقلام بندي طبقه ةمسئل اولية
 يادگيري برايشده است را  بندي طبقه خبرگان و كارشناسان توسط كه را اقلام تصادفي ةنمون يك
 يها مثال عنوان هب نمونه اين از .استفاده كنيم بندي طبقه تكنيك پارامترهاي استنتاج منظور به مدل

-EL را آن كه پژوهش اين پيشنهادي مدل فرايند طي بعد، ةمرحل در كنيم، مي ياد تخصيص

VPPSO تكنيك اوليه پارامترهاي ايم، كرده نامگذاري ELECTRE TRI تخصيص يها مثال از 
 ديگر به بيان دارد، عهدهر ب را مسئله هدف تابع ارزيابي وظيفة مدل، برازش تابع .گردند مي استنتاج

 روش در رفتهكار به تكنيك براساس شده بندي طبقه درست اقلامِ ميزان ةدهند نشان برازش تابع
 شرط .است تخصيص يها مثال واقعي بندي طبقه با مقايسه در ELECTRE TRI يگير تصميم
 در شده تعريف تكرارهاي تعداد اتمام يا برازش مقدار حداكثرشدن سازي، بهينه فرايند توقف

 پارامترهاي با ELECTRE TRI مدل پايان، در .شود مي گرفته نظر در الگوريتم پارامترهاي
 هشد گرفتهكار به 2آزمون يها داده بندي طبقه براي يادگيري، فرايند خروجي عنوان به شده استنتاج
  .است
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Training Data 
2. Test Data 
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  بندي طبقه مسئله مفهومي مدل .1 شكل

  پژوهش شناسي روش
 مسـئلة  حـل  منظـور  بـه ، ELECTRE TRI بنـدي  طبقـه  تكنيـك  اجمـالي  معرفـي  ضمن ادامه در

 تـراكم  سـازي  بهينه الگوريتم بر مبتني كه پيشنهادي مدل معرفي به ها موجودي ABC بندي طبقه
  . شود پرداخته مي است، ذرات

  ELECTRE TRI تكنيك
 يها درنسخه تاكنون ،اند چندمعياره گيري تصميم يها روش ةخانواد از كه ELECTRE يها تكنيك
 مدل شود مي استفاده آلترناتيوها بندي طبقه براي كه ها تكنيك اين از يكي .اند شده  ارائه متفاوتي

ELECTRE TRI به را هاآلترناتيو شيوه اين .دش ارائه »يوو« توسط بار اولين براي كه است 
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 درنتيجه بندي، طبقه .دهد مي اختصاص گيرندگان تصميم توسط شده تعريف پيش از يها پروفايل
   .شود مي حاصل ،هستند طبقات 1مرز مبين كه ييها پروفايل با آلترناتيو هر مقايسه

  

  
   ELECTRE TRI تكنيك در ها پروفايل و طبقات مرز نمايش ،2 شكل

  
 مدل طريق از و گيرندگان تصميم يها مثال براساس ABC بندي طبقه انجام منظور به
  :شوند مشخص زير پارامترهاي است لازم ELECTRE TRI گيري تصميم
ଵݓ كه يطور به )୬ݓ( ها معيار وزن بردار .1 +⋯+ ୧ݓ = ,	ଵݓ و 1 … , ୧ݓ ≥ 0 

,ଵܾ شامل ) ABC ةطبق سه( ها پروفايل مقادير .2 ܾଶ كه يطور به ݃௜(ܾଶ) ≥ ݃௜(ܾଵ) 

,ଵݍ) كه يطور به )௜ݍ( تفاوتي بي آستانه مقادير .3 … , (௜ݍ ≥0 

,ଵ݌) كه يطور به )௜݌( ارجحيت آستانه مقادير .4 … , (௜݌ ≥  ௜ݍ

,ଵݒ) كه يطور به )୧ݒ( وتو آستانه مقادير .5 … , (௜ݒ ≥  ୧݌

λ )فازي تطبيق( برش سطح مقدار .6 ∈ ሾ0.5,1ሿ 

 وهسـتند   3ارجحيـت  و 2تفـاوتي  بـي  يهـا  آسـتانه  حـد  دهنـدة  نشان ترتيب به p و q پارامترهاي
را  آلترناتيوها ارزيابي دقت درحقيقت مقادير اين دهند، مي تشكيل را معيار هر داخلي برتري اطلاعات

 اسـت،  امj معيـار  در a آلترنـاتيو  از b୦ ةفاصـل  بيشـترين  q୧ .نـد كن مـي  مشـخص  معيار هر ازاي به

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Boundary 
2. Indifference Threshold 
3. Preference Threshold 
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])g୧(b୦  - )g୧(a([ و p୧ ةفاصل حداقل b୦ آلترناتيو از a معيار در jمنـدي  رضـايت  سطحو  است ام 
 و ارزيـابي  براي موقعيت دو شرايط اين در .دهد نشان مي g୧ معيار برايرا  b୦ پروفايل و a آلترناتيو
 ةرابط ـ برقراري فرض به ناهماهنگي، و ماهنگيه يها موقعيت :دارد وجود )S( برتري ةرابط تصديق
 در ولي گيرند، مي قرار نظردم مطلوبيت محدودة در ها معيار اكثر مقادير هماهنگي موقعيت در، برتري

   .كنند مي تجاوز مدنظر ةمحدود از ناهماهنگي موقعيت
 وزن مجموع ندةده نشان كه W୧ دارند؛ اساسي نقش نيز ديگر پارامتر دو برتري روابط ايجاد در
 ايجاد در كه است هايي مشخصه نپذيرفتن آستانه ديگر يبه بيان يا 1وتو ةآستان كه V୧ و ستها معيار
g୧(b୦) اختلاف كمترين V୧ .دارند نقش برتري روابط −	g୧(a)	 ةرابط كه است aSb୦ رد را 
 ةرابط مزبور معيار ،شود بيشتر V୧ از امi ارمعي در a از b୦ پروفايل ةفاصل اگر طوري كه به كند، مي
  .نمايد مي وتو را فوق

 .دارد وجود ELECTRE TRI مدل با بندي طبقه انجام براي 3بينانه خوش و 2بدبينانه ديدگاه دو
 در .دهد مي اختصاص c୦ାଵ طبقة به را a آلترناتيو aSb୦ ةرابط در كه است پروفايلي اولين 	b୦ و دشو مي مقايسه b୧ يها پروفايل با طبقه بالاترين از و متوالي طور به a آلترناتيو بدبينانه روش در

 شود، مي مقايسه b୧ يها  پروفايل با طبقه ترين پايين از متوالي صورت به a آلترناتيو بينانه خوش روش
b୦ معادلة در كه بود خواهد پروفايلي اولين b୦ و ≻ a آلترناتيو a طبقة هب را c୦ دهد مي اختصاص.  

 همراه به عملكرد ماتريس عنوان به فوق پارامترهاي ،ELECTRE TRI بندي طبقه روش در
 شده بندي طبقه آلترناتيوهاي نيز مدل خروجي دهند، مي تشكيل را مدل ورودي مسئله، يها آلترناتيو
 را ELECTRE TRI تكنيك خروجي و ورودي 3 شكل است،  شده تعريف يها پروفايل برحسب
  .دهد مي نشان
  

  
  

 ELECTRE TRI تكنيك خروجي و ورودي ،3 شكل

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Veto Threshold 
2. Pessimistic 
3. Optimistic 

 تكنيك
 ELECTRE TRI 

  ماتريس عملكرد

 آلترناتيوها

 آلترناتيوها  كلاس
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 يها مثال دريافت با فوق، پارامترهاي مقادير  تعيين بر زمان و پيچيده فرايند به توجه با 
 در آلترناتيوها شدة بندي طبقه يها نمونه همان كه ندگانگير تصميم از ) آموزش يها داده( تخصيص

 قادر طوري كه به ،كنيم مي تبديل يادگيري مدل يك به را مذكور ةمسئل ،هستند A,B,C طبقه سه
   .نماييم استنتاج بدبينانه ةروي در را مسئله پارامترهاي باشيم

  ها موجودي ABC بندي طبقه مسئله با ذرات تراكم سازي بهينه الگوريتم تطبيق
 ةيافت توسعه مدل از ،ELECTRE TRI مدل پارامترهاي زيسا بهينه جهت تحقيق، اين در

 VP1 نام با الگوريتم اين تكاملي بخش است، شده  گرفته بهره ذرات تراكم سازي بهينه الگوريتم
 در ابرهارت و كندي توسط بار نخستين براي ذرات اجتماع الگوريتم .شود مي بررسي جداگانه طور به

 رفتار روي از كه است اجتماعيوجوي  جست الگوريتم يكPSO  الگوريتم .شد معرفي 1995 سال
 ديده گوناگوني كاربردهاي PSO الگوريتم از تاكنون .است شده مدل پرندگان يها دسته اجتماعي

 اتوماتيك، و فازي كنترل يها سيستم توابع، سازي بهينه به توان مي نمونه آن از كه است  شده
 و بندي زمان مسيريابي،، تصوير پردازش يها تكنيك همچنين و عصبي يها شبكه آموزش
 بر بتنيم ةچندمعيار يگير تصميم يها تكنيك از يكي تلفيق با تحقيق اين در .كرد اشاره ريزي طرح
 طور به .نمايم مي اقدام پارامترها سازي بهينه به نسبت PSO ةيافت تكامل الگوريتم با برتري روابط

 يها الگوريتم ديگر با مقايسه در ذرات )ازدحام( اجتماع الگوريتم كارگيري به مزاياي از خلاصه
  :نمود اشاره توان مي زير موارد به تكاملي
  ؛پارامترها كم تعداد و مختلف مراحل سادة سازي پياده •
  ؛تغييرات ةمحدود بودن بزرگ و كوچك لحاظ از مسئله متغيرهاي مقياس به نبودن حساس •
  ؛همزمان پردازش انجام براي موازي صورت به سازي پياده قابليت •
  ؛مؤثر كاملاً سراسريوجوي  جست انجام توانايي •

  :است هشد تنظيم زير شرح به ذرات تراكم سازي بهينه الگوريتم ةيافت توسعه مدل پارامترهاي
ݏ݊݋݅ݐܽݎ݁ݐ200݅ :تكرارها تعداد ماكزيمم •  ؛=

݊݋݅ݐ݈ܽݑ݌݋݌ 50 :اوليه جمعيت اندازه •  ؛=

1ܥ	: تصادفي اعداد و 2)فشردگي( شتاب ضرايب • = 2ܥ = 1ݎ	;2 = 2ݎ = ሾ0,1ሿ	 

௠௔௫ݒ 1 :سرعت ضريب حداكثر •  ؛=

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Variable Position 
2. Constriction Factor 
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 اسـتفاده  VP پيشـنهادي  مـدل  از الگـوريتم  بهبـود  و وسـعه ت بـراي  :ذرات تقويت عملگر •
 ؛شود مي

; 5/0 : 1اينرسي وزن • 	w୫୧୬ ୫ୟ୶ݓ9/0=   ؛=
 بعدي n جويو جست فضاي در ذرات از تصادفي گروه يك مقداردهي با ذرات تراكم الگوريتم

 بردار يك و )୧ݔ( موقعيت بردار يك ذره هر .است حل راه يك گوياي ذره هر كه شود، مي سازي مدل
 جهت دو دروجو  جست فضاي در ذره هر حركت الگوريتم اين در .گيرد را دربرمي )୧ݒ( سرعت
 است  گرفته قرار آن در تاكنون ذره خود كه موقعيتي بهترين سمت به حركت يكي گيرد، مي صورت

 وجود تاكنون ابتدا از ذره همسايگي در كه موقعيتي بهترين سمت به حركت ديگري و )ୠୣୱ୲݌(
 ،ذره هر بعد امُينd دهندة نشان d انديس ذره، امُينi دهندة نشان i انديس اگر ،)ୠୣୱ୲݃( است  داشته

t و تكرارها تعداد n دست هب 3 و 1 روابط طبق ذرات، جديد مختصات باشد، ذرات تعداد با برابر 
  .آيند مي

ݐ)௜ௗݒ )1 رابطة + 1) = .௜ݓ (ݐ)௜ௗݒ + ܿଵ. .ଵݎ ൫݌ୠୣୱ୲ − ൯(ݐ)௜ݔ + ܿଵ. .ଵݎ ൫݃ୠୣୱ୲ −  ൯(ݐ)௜ݔ
௠௜௡ௗݒ )2 رابطة ≤ ௜ௗݒ	 < ,	ௗ	௠௔௫ݒ ݅ = 1,… . , ݊ 

ݐ)௜ௗݔ )3 رابطة + 1) = (ݐ)௜ௗݔ + ݐ)௜ௗݒ + 1) 
 باعث ذرات سرعت براي اي ودهمحدنبود  طوري كه به است، مهم پارامتر يك نيز ௠௔௫ݒ تنظيم

؛ از آورد  مي فراهم را پاسخ فضاي از خارج در ذرات حركت زمينة و شود مي الگوريتم راندمان كاهش
 با كاهنده تابع صورت به را آن و كنيم محدود ௠௔௫ݒ به را ذره سرعت 2 رابطة طبق اين رو بايد

 سرعت كند مي مشخص كه است اينرسي وزن، ௜ݓ پارامتر .يمنماي تنظيم تكرارها تعداد افزايش
 باعث ௜ݓ براي كوچك مقادير انتخاب گذارد، مي تأثير جاري تكرار سرعت روي چگونه ذره هر قبلي

 بر زيادي تأثير ذره هر قبلي سرعت، ௜ݓ بزرگ مقادير در و شده محلي مينيمم در ذره گيركردن
 است  اين روش بهترين بنابراين شود، مي همگرايي تسرع كاهش موجب و گذارد مي كنوني سرعت

 اين در .يابد مي كاهش تكرار هر در خطي صورت به ௜ݓ آن در كه گردد تنظيم 4 ةرابط طبق ௜ݓ كه
اغلب  در ௠௔௫ݓ و ௠௜௡ݓ .است فعلي تكرار شمارة ݎ݁ݐ݅ و تكرارها تعداد ماكزيمم ୫ୟ୶ݎ݁ݐ݅ رابطه
 كار به مقادير تمام .انجامند مي بخشي رضايت نتايج به و شوند مي انتخاب 9/0 و 5/0 ترتيب به جعمرا
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Inertia Weight 
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 ؛2010 چائو، شين( اند، آمده دست هب متنوع و زياد بسيار سازي شبيه انجام با PSO الگوريتم در رفته
  ).2009 ،همكاران و ژان

௜ݓ )4 رابطة = ௠௔௫ݓ + ൬݅ݎ݁ݐ݅ݎ݁ݐ௠௔௫൰ × ௠௔௫ݓ) −  (௠௜௡ݓ
 VP پيشنهادي مدل

 و سراسري و محلي ةبهين موقعيت تشخيص در ذرات تراكم سازي بهينه الگوريتم تقويت منظور به
 جديد يها مؤلفه با متغير 2وجوي جست و 1برداري بهره الگوي يك كه VP مدل آنها، بين ةموازن

 نيمي معادل الگوريتم تكرار بار هر در جمعيت از يشنهاديپ مدل سهم .گردد مي ارائه است، سرعت
 افزايش دهندة نشان تحقيق يها مثال روي مدل اين اجراي .است  شده گرفته نظر در جمعيت از

 پيشنهادي الگوي 6 و 5 هاي رابطه .بود ذرات مناسب همگرايي با بهينه پاسخ به دستيابي در سرعت
VP تكرار بار هر در و كرده عمل 4 ةرابط در اينرسي وزن نندهما 5 رابطة .دهند مي نمايش را 

 تنظيم را همگرايي سرعت پويش، زمان كاهش با و يافته كاهش خطي صورت هب آن مقدار الگوريتم،
   .نمايد مي

2) عبارت ∗ ଷݎ − 1) ∗  يوجو جست فضاي ]-1,  1[ة محدود در مقادير توليد با ݌ݒ
 عدد يك 3r پارامتر 6 ةرابط در .دهد مي قرار ذرات )x୧ୢ( موقعيت بردار اختيار در را بيشتري
 مقادير .نمايد مي كنترل وجو جست درفضاي را مقادير محدوده و است يك تا صفر از تصادفي
,	௠௜௡݌ݒ پارامترهاي براي بهينه  تحقيق اين هاي مثال براي 001/0 و 5/0 ترتيب به ௠௔௫݌ݒ

 به دستيابي طوري كه به است، آمده دست به مدل فراوان هاي سازي شبيه با و تجربي صورت هب
منجر  بندي طبقه مسئله در مناسبي راندمان به VPپيشنهادي مدل پارامترهاي براي فوق مقادير
 پايان الگوريتم، توقف شرط .باشد متفاوت ديگر سازي شبيه مسائل براي تواند مي كه است شده 

 تنظيم تحقيق اين يها ديتاست براي الگوريتم فراوان اجراهاي براساس و تكرارها تعداد رسيدن
  ).4 شكل( ،شده است

݌ݒ )5 رابطة = ௠௔௫݌ݒ + ௠௜௡݌ݒ) − (௠௔௫݌ݒ ∗  ݊݋݅ݐܽݎ݁ݐ݅/ݎ݁ݐ݅

ݐ)௜ௗݔ )6 رابطة + 1) = (ݐ)௜ௗݔ + (2 ∗ ଷݎ − 1) ∗  ݌ݒ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Exploitation 
2. Exploration 
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  )EL-VPPSO مدل( ذرات سازي بهينه الگوريتم كلي فلوچارت .4 شكل
  

  ها داده اعتبارسنجي
 ةپديد از جلوگيري همچنين و دادها ةمجموع اعتبارسنجي و ارزيابي منظور به تحقيق، اين در

 و هستي( شده است استفاده =k 5 با 2متقاطع اعتبارسنجي تكنيك از 1برازش بيش نامطوب
 پنج به ها داده مجموعة از يكهر مدل، اجراي هربار در منظور بدين ).2008 فريدمن، و تيبشيراني

 و آموزشي يها داده عنوان به قسمت پنج از قسمت چهار سپس ،شد تقسيم برابر كمابيش بخش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Over fitting  
2. K-Fold Cross Validation 

  روز رساني سرعت و موقعيت هرذره به

بررسي شرط
 توقف

 خير

 مقادير بهترين ذره
 بله

  ارزيابي شايستگي موقعيت هر ذره

 pbestاز ذرة  pايستگي ذره اگر ش
 pbest=pبهتر باشد آنگاه 

  pbestبهترين ذره از ةذخير
 gbestعنوان  به

 شروع

 ايجاد جمعيت اوليه و مقداردهي تصادفي اوليه براي سرعت و موقعيت هر ذره

روز رساني سرعت و  به
موقعيت هر ذره براساس 

 VPمدل پيشنهادي 
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 كاهش براي .استفاده گرديد تست يا اعتبارسنجي يها داده عنوان به مانده باقي قسمت يك
  .شد گرفته ميانگين آن نتايج از و شد اجرا بار ده مدل پراكندگي،

 هدف، تابع ارزيابي، 7 ةرابط مطابق و بوده سازي بيشينه نوع از مدل اين 2هدف تابع :1برازش تابع
 دارند، را آموزش يها داد ةمجموع صحيح بندي طبقه توانايي كه است ذراتي تعداد ةكنند منعكس

 كل تعداد ݐ و شده  بندي طبقه درست يها هنمون تعداد، ୧ܿ است يك تا صفر بين عددي نسبت اين
  .ستها نمونه

(3ܣܥ)݊݋݅ݐܿ݊ݑܨ	ݏݏ݁݊ݐ݅ܨ )7 رابطة = ݐ௜ܥ∑  

 به C و A، B كلاس سه در بندي طبقه منظور به سازي بهينه ةمسئل عمومي فرم همچنين
,	௜ݓ)ܣܥ	ݔܽܯ  :است زير صورت ܾ௜, ,	௜ݍ ,	௜݌ ,	௜ݒ .ܵ  (ߣ ௜ݓ෍	:.ݐ = ௜ݓ	 1 ≥ 0  	ܾ௜ାଵ ≥ ܾ௜ 	ݒ௜ ≥ ௜݌ ≥ ௜ݍ ≥ 0 

 0.5 < ߣ < 1	;	 	݅ = 1,… , ݊ 

  ذرات تكاملي فرايند 
 مسئله پارامترهاي تعريف و ذرات تراكم ةاولي مقداردهي الگوريتم، اجراي مراحل اولين از

 صورت به است ELECTRE TRI مدل پارامترهاي لشام كه ذره يك ساختار .است گيري تصميم
݊   :شود مي تعريف زير = 1,… , (௜ݒ)݊݋݅ݐݑ݈݋ܵ ݅ = 

௡ݓ … ଵݓ   ܾଵଵ … ܾଵ௡ ܾଶଵ … ܾଶ௡ ଵݍ ௡ݍ ... ଵ݌ … ௡݌ ଵݒ  	ߣ ௡ݒ …
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Fitness Function 
2. Objective Function 
3. Classification Accuracy 
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 پارامترهاي كل تعداد .شود مي محاسبه ذره يك طول ابتدا اوليه، جمعيت توليد منظور به
 ELECTRE مدل در ABC بندي طبقه مسئلة يها پروفايل تعداد به توجه با ذره يك سازي بهينه

TRI، )ܾଵ, ܾଶ( مسئله يها معيار تعداد و )n(، كه حالتي در نمونه طور به .آيد دست مي به 8 ةرابط از 
݊ 4 با برابر ها معيار تعداد 37ܰ با برابر ذره يك مقدار ،باشد =   .بود خواهد 	=

ܰ  )8 رابطة = (9 × ݊) + 1 

,ݍ پارامترهاي ةاولي مقداردهي براي ,݌  تصادفي طور به، 1ܾو  2ܾ يها پروفايل همچنين و ݒ
 توليد يكنواخت توزيع احتمال با شاخص هر در آلترناتيوها كمينة و بيشينه محدودة در مقاديري

 جايگزيني و تعمير قابليت كميابي، بحراني، ةدرج همانند كيفي يها شاخص درخصوص .كنيم مي
 داراي كيفي يها شاخص ةعمد .كرد استفاده اي رتبه و اي فاصله يها مقياس از توان مي موجودي
 .كرد تبديل كمي اعداد به را آنها توان مي بندي طيف روش از استفاده با كه اي هستند رتبه مقياس
 معيار ارزش ماكزيمم و مينيمم كه است اي فاصله 1دوقطبي مقياس از ستفادها ها روش اين از يكي
  .سنجد مي ده تا صفر بين اعدادي ةفاصل با را كيفي
 دليل هب معيارها سازي مقياس بي بهنيازبودن  بي ELECTRE TRI تكنيك اصلي مزيت از
 معيارها از رو هر يك از اين آلترناتيوهاست، بندي رتبه در زوجي مقايسات شيوة از گيري بهره
 طوري كه به ،شود توليد مي] 0,1[ة محدود در يكنواخت توزيع احتمال با تصادفي مقداري، ݓ وزن بردار براي همچنين .شوند گرفته كار به بندي رتبه در گيري اندازه متفاوت واحدهاي با توانند مي

 با تصادفي عددي نيز ذره هر در λ مقدار .௜ݓ∑=  1كند  تجاوز يك مقدار از نبايد ها وزن ةمجموع
  .است] 0,  5,  1[ة محدود در بكنواخت توزيع احتمال
 جمعيت توليد پذيرد، مي انجام جمعيت عضو هر شايستگي محاسبة اوليه، جمعيت توليد از پس

 فتوق شرايط پايان تا سازي بهينه و تكاملي فرايند است، استوار شايستگي مقادير برمبناي نيز جديد
 ELECTRE TRI مدل در آزمون يها داده با همراه شده بهينه پارامترهاي، پايان در شود، مي تكرار

  . شوند مي اجرا آلترناتيوها بندي طبقه منظور به

  پژوهش هاييافته
 است، شده استفاده ديتاست شش از EL-VPPSO مدل ارزيابي منظور به تحقيق اين در

 Sports ،)2010ونچه،( Vencheh ،)1992 دوراي، و انالُس و فلورس( Flores هاي ديتاست

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Bipolar Scale 



 207   ـــــــــــــــــ.... منظور به ELECTRE TRI روش كاراي يادگيري ترجيحات مبتني بر مدل

 موجودي اقلام ةشد اصلاح ديتاست يك از برگرفته كه Cater و )2015 ژاو، و زيوو و پنگ جاي(
 ديتاست .است صنعتي آلات ماشين قطعات خدمات و پشتيبان صيخصو هاي شركت يكي از

University ديتاست و شود مي مربوط دانشگاه يك خريد بخش انبار موجودي به Saipa )صفائي 
 خودروسازي شركت داخلي توليدي انبارهاي موجودي قلم صد شامل )2011 زاده، اسماعيل و

 بندي طبقه )A, B, C( گروه سه در ندگانگير تصميم توسط قبلاً يادشده يها ديتاست .سايپاست
  .است دهيادش يها ديتاست يها ويژگي از اي خلاصه دهندة نشان 2 جدول .اند شده

  

  پژوهش يها ديتاست يها ويژگي .2 جدول

 ديتاست  
 تعداد

 آلترناتيوها

 تعداد ها معيار تعداد
 ها كلاس

 كلاس هر تعداد

 A B C كيفي كمي

1 Flores 47 2 2 3 10 13 22 

2 Vencheh 35  4 0 3 7 11 17 

3 Sport 63 4 0 3 7 25 31 

4 Cater 400 2 2 3 68 96 236 

5 University 145 3 1 3 29 28 88 

6 Saipa 100 3 1 3 22 18 60 

 

  ها داده و تحليل و تجزيه
 اساس بر تحقيق، اين در موجود ديتاست شش از يكهر ابتدا، EL-VPPSO مدل اجراي منظور به

 مدل، اجراي بار هر در و بندي شدند دسته مجزا بندي طبقه فولد پنج به متقاطع اعتبارسنجي تكنيك
 فولدها تمام براي رويه اين .كار رفتند به آموزش براي مانده باقي فولدهاي و آزمون ايبر فولد يك

 كسب منظور به همچنين .شوند آزمون بار يك حداقل آنها از يك هر طوري كه بهشود؛  مي استفاده
 هر روي بار 10 مستقل طور به متقاطع، اعتبارسنجي تكنيك ،بندي طبقه تر دقيق تخمين و نتايج
ة شيو با Cater ديتاست روي مدل اجراي نتايج ميانگين دهندة نشان ،3 جدول .گرديد اجرا فولد

 بدترين و ميانگين بهترين، همگرايي نمودارهاي ،6 و 5 يها شكل همچنين. يادشده است
  .دهند مي نشان Flores و Cater يها ديتاست روي را مدل اجراهاي از يكي به مربوط يها جواب
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  ها الگوريتم ساير با EL-VPPSO الگوريتم دقت مقايسة .4 جدول
 c4.5  NB SVM NN-MLP PART EL-VPPSO ديتاست

Flores  70/61 06/51 83/63 46/74 57/59 60/77 

Vencheh 14/77 42/71 43/71 57/88 42/71 14/81 

Sport 67/66 67/66 19/76 13/84 08/66 85/79 

Cater 50/63 25/63 25/63 25/63 75/64 35/70 

University 24/72 55/76 55/76 50/85 00/80 44/87 

Saipa 00/86 00/85 00/77 00/92 00/87 00/94 

Average 04/72 99/68 38/71 32/81 47/71 73/81 

 

   2ناپارامتريك مقايسات براي 1چهارگانه يها آزمون و فريدمن آزمون
 فريدمن، آزمون شامل ناپارامتريك، چندگانه مقايسات آماري يها آزمون از اي خلاصه 7 شكل در
 مقايسات براي 3چهارگانه يها رويه و )2009 و 2010 لوانگو، و فرناندز و گارسيا( داونپورت و من آي

N×N شود ، مشاهده ميروند مي كار به تخمين و بندي رتبه منظور هب كه .  
 

  
 N×N مقايسات در آماري ناپارامتريك يها آزمون .7 شكل

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.Quad 's Test & Friedman Test 
2. Nonparametric 
3. Post Hoc = 'After This' 

 N×Nهاي مقايسات چندگانه  آزمون Post Hocچهارگانه  هاي آزمون 

 

  آزمون فريدمن 
)Friedman Test( 

&  
  من، داونپورت آي 

 )Iman-Davenport( 

 )Nemenyi(آزمون نمني

 )Shaffer(آزمون شافر

 )Holm(آزمون هولم

 )Bergmann(آزمون برگمن
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 ةمقايس است، معروف طرفه دو واريانس تحليل آزمون به كه فريدمن آزمون از هدف اينجا در
 تفاوت آيا كه كند مي مشخص آزمون اين ست،ها  ديتاست ميان در ها الگوريتم رتبة گينميان
 هر ةرتب ابتدا منظور بدين .خير يا دارد وجود عملكرد نظر از مختلف يها الگوريتم بين داريامعن

 از آمده دست به اي رتبه ميانگين نتيجه ،كنيم مي مشخص 4 جدول از ديتاست هر براي را الگوريتم
 )=6N( ديتاست شش و ) = 6K( الگوريتم شش شامل كه پژوهش اين در فريدمن آزمون جرايا

 كمترين با EL-VPPSO الگوريتم برتري دهندة نشان كه شود مي مشاهده 5 جدول در ،است
   .ستها الگوريتم ديگر به نسبت )3333/1( ميانگين

ଶ߯  )9 رابطة = ܭ)ܭ12݊ + 1) ቎෍ ௝ܴଶ௝
ܭ)ܭ + 1) ଶ4 ቏ 

ிܨ  )10 رابطة = (ܰ − 1)߯ிଶܰ(ܭ − 1) − ߯ிଶ 

  فريدمن آزمون يها رتبه ميانگين .5 جدول

Data Set C4.5 NB SVM NN-MLP PART EL-VPPSO 

Flores 4 6 3 2 5 1 

Vencheh 3 5 4 1 6 2 

Sport 4 6 3 1 5 2 

Cater 3 4 5 6 2 1 

University 4 5 6 2 3 1 

Saipa 4 5 6 2 3 1 

Total 22 31 27 14 24 8 

Average Ranking6667/3 1667/5 5/4 3333/2 4 3333/1 

  
  ستها الگوريتم بين ها ديتاست ةرتب ميانگين بودن يكسان بر مبتني ଴ܪ فرض فريدمن آزمون در

 1مربع ايك ةآمار نتايج .است ديتاست دو بين حداقل، اختلاف وجود مفهوم به فرض اين شدن رد و
)߯	ிଶ( 2توزيع و ) ܨி( و 9 هاي رابطه طبق داونپورت ـ من آي و فريدمن يها آزمون از آمده دست به 

ଶ߯ 04762/19 ترتيب به 10 ܨ69565/8 و آزادي ةدرج 5 با =  آزادي يها درجه )5 و 25( اب 	=
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Chi-Square 
2. F-distribution 
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 و آمده دست به نتايج به توجه با .دهد را نشان مي وريتمالگ هر يها رتبه ميانگين مجذور ௝ܴଶ .است
ߙ 05/0 براي ܨ)25/5( = 6/2 آزمون 1بحراني ارزش مقدار با جدول از ிܨ ةآمار ةمقايس  :داريم ،=

 خروجي در قطعي تفاوت گوياي و شود مي رد ଴ܪ فرض حالت اين در و )6/2 > 69565/8(
 بندي رتبه براي POST-HOC چهارگانه يها آزمون از توان مي صورت اين در .ستها الگوريتم
  .كرد استفاده ها الگوريتم ساير مقابل در الگوريتم هر عملكرد
 توسط جاوا محيط در كه افزاري نرم از چندگانه مقايسات و آماري يها آزمون اجراي براي

 دست به نتايج ةصخلا 6 جدول. بهره برده شده است شده ارائه )2012( همكارانش و تراوينسكي
 در استفاده مورد يها الگوريتم روي را POST-HOC چهارگانه آماري يها آزمون اجراي از آمده

 Z بايد مقدار چهارگانه يها آزموندر  .دهد مي نشان EL-VPPSO الگوريتم با مقايسه در پژوهش
ي ديگر ها الگوريتم اب ،)EL-VPPSO )R଴ الگوريتم تمايز ميزان كنندة بيان Z مقدار .محاسبه شود

 مقايسات 2استاندارد خطاي دهندة نشان كه ܧܵ مقدار .آيد مي دست به 11 ةرابط از كه )୧ܴ( ستا
  .شود محاسبه مي 12 ةرابط طريق از ست،ها الگوريتم زوجي

ܼ  )11 رابطة = (R଴ − ܴ୧)/SE 

ܧܵ  )12 رابطة = ඨܭ)ܭ + 1)6ܰ  

  ࢻ =  05/0 براي ها الگوريتم ساير مقابل در EL-VPPSO الگوريتم ةمقايس .6جدول 
ࢆ الگوريتم = ૙܀) −  P-value ۳܁/(ܑࡾ

NN-MLP 080123/1 280087/0 

C4.5 391702/2  016770/0 

PART 700309/2 006928/0 

SVM 008915/3 002622/0 

NB  780432/3 000157/0 

  
ߙ 05/0 سطح با آمده، دست به p-value شود مي مشاهده 6 جدول در كه طور همان =، 

 از يك هر خروجي مقابل در EL-VPPSO الگوريتم كارايي و عملكرد در اختلاف وجود كنندة بيان
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Critical Value 
2. Standard Error 
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 چهارگانه يها آزمون درخصوص بايد ولي .است  پژوهش يها ديتاست روي ي ديگرها الگوريتم
 در p-value مقدار براي افزار نرم از آمده دست به حداقل مقادير 7 جدول .شود بررسي ଴ܪ فرض

  .دهد مي نشان ،كند مي رد را H଴ فرض كه چهارگانه يها رويه از يكهر
 يهـا  آزمـون  درپـژوهش   يهـا  الگوريتم از يكهر براي آمده دست به P-value مقادير همچنين

  سـطح  بـراي  EL-VPPSO پيشـنهادي  الگـوريتم  بـا  مقايسـه  منظـور  به POST-HOC ةچهارگان
ߙ 05/0  و Bergmann يهـا  رويـه  در بـا توجـه بـه ايـن جـدول،      .شود مشاهده مي 7 جدول رد =

Shaffer 0033/0 مقـادير  براي P-value <  ܪ فـرض଴ گرفـت  نتيجـه  تـوان  مـي  و شـود  مـي  رد 
 SVM و NB هـاي  الگوريتم به نسبت بهتري عملكرد EL-VPPSO الگوريتم معناداري صورت به

 .دارد

  ها الگوريتم ساير مقابل در EL-VPPSO مقايسة منظور به چهارگانه يها آزمون براي ૙ࡴفرض . 7جدول 

 P-value Nemenyi P-value Holm P-value Shaffer P-value Bergmann  الگوريتم

P-Value (H଴) 0038/0  0033/0  0033/0  0033/0  
NB 002348/0 002348/0 002348/0 002348/0 

SVM 039327/0 036706/0 026218/0 026218/0 

PART 103913/0 090058/0 069275/0 048493/0 

C4-5 251557/0 184475/0 167705/0 100623/0 

NN-MLP 201308/4 680523/1 680523/1 154404/1 

  پيشنهادها و گيرينتيجه
-EL تكاملي الگوريتم يادگيري فرايند مناسب دقت و عملكرد از حاكي پژوهش اين اولية نتايج

VPPSO يگير تصميم تكنيك ةاولي پارامترهاي ستنتاجا در ELECTRE TRI ةروي بر مبتني 
 نتايج براساس .است موجودي چندمعياره ABC بندي طبقه منظور هب تخصيص يها مثال از بدبينانه

 يها الگوريتم رساي با پيشنهادي الگوريتم رقابت قابليت چهارگانه، هاي آزمون اجراي از آمده دست به
 كاملاً PART و SVM و NB يها مدل همچون ،ماشين  يادگيري ةزمين در وجودم استاندارد
   .است مشهود
 تكنيـك  از گيـري  بهره موجودي، اقلام بندي طبقه در پيشنهادي الگوريتم برجسته هاي مزيت از
 نتـايج  .اسـت  محاسـبات  در غيرجبرانـي  رويكـرد  نمودن لحاظ در ELECTRE TRI يگير تصميم

مقـادير ترجيحـات    از مـدل  يـادگيري  بـر  مبتنـي  كـه  آزمـايش  يها داده بندي هطبق از آمده دست به
 .سازد مي نمايان را رويكرد اين كارايي است، گيرندگان تصميم 
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 ندگان،گير تصميم ترجيحات كمي و كيفي معيارهاي قراردادن مدنظر در پيشنهادي  روش قابليت
 بـراي نمونـه  ( پژوهش تخصيص يها لمثا روي پشنهادي مدل اجراي .است  روش اين هاي قوت از

 و كيفـي  يهـا  ويژگـي  بـا  اقـلام  بندي طبقه در مناسب پاسخ گوياي )Caterو Flores يها ديتاست
   .است ديگر يها مدل با مقايسه در كمي

 يهـا  مدل برخلاف ،ELECTRE TRI يگير تصميم تكنيك از گيري بهره با پيشنهادي  روش
 اقـلام  بندي طبقه قابليت داراي دهند، مي انجام اسمي صورت به را بندي طبقه كه كاوي داده استاندارد
   .است اي رتبه صورت به موجودي

 ةناحي ـ بـر  تمركـز  افـزايش  ضـمن  پيشـنهادي،  الگـوريتم  در VP تكاملي تكنيك كارگيري به با
 تعريف به نياز بدون و كمتر پارامتر تعداد با مدل يادگيري بهينه، پاسخ سمت به حركت و ،وجو جست

 مـدل  با مقايسه در تري دقيق عملكرد با تخصيص، يها مثال براساس صرفاً و جريمه يها استراتژي
 .پذيرد مي انجام ذرات تراكم سازي بهينه الگوريتم ساده

 بررسـي  و ديگـر  تيمطالعا هاي حوزه در بندي رتبه و بندي طبقه مسائل به پيشنهادي مدل تعميم
 سـازي  پيـاده  در را آن سـودمندي  ميـزان  توانـد  مـي  كاوي داده ياه الگوريتم با مقايسه در آن كارايي
 بـا  .دهد نشان متنوع يها شاخص و آلترناتيوها روي برتري روابط بر مبتني زدايي تجميع يها تكنيك

 يگير تصميم يها تكنيك در اوليه  پارامترهاي تعريف تعدد نظر از موجود  يها پيچيدگي درنظرگرفتن
 شـود  مي پيشنهاد بزرگ، ها ديتاست روي اجرا منظور هب و چندگانه يها  معيار با برتري  روابط بر مبتني

 سـاير  از اسـتفاده  بـا  گيرنـدگان  تصـميم   ترجيحـات  مقـادير  از يـادگيري  فرايند بر آتي  يها پژوهش
 بـر  مبتنـي  ةچنـدمعيار  يگيـر  تصـميم  يها تكنيك همچنين و سازي بهينه فراابتكاري يها الگوريتم
 و فيگـارو  و آلميـدا ( ELECTRE TRI-C و ELECTRE III ، PROMETHEE برتـري  روابط
   .تمركز كنند EL-VPPSO درمدل موجود ماشين يادگيري رويكرد با )2009 راي،
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