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  چکیده
 نصورتیا ریدر غ رد،یانجام گ یوهاي مختلف براي هریک از پیمانکارانرو سنا ممکن يها نهیهمه گز یبا بررس دیکنندگان با نیو انتخاب تأم یابیارز ندیفرا

کنندگان  نیتأم یابیارز یتفاوت ینقاط ب نییروبرو خواهد شد. هدف مطالعه حاضر تع يا دهی، سازمان با مشکلات عدي تعهداتو اجرا يساز ادهیدر مرحله پ
پروژه هاي شرکت از  یکیکنندگان  نیتأم یابیمطالعه مربوط به ارز نیا يها . دادهباشد یم یفیمطالعه حاضر از نوع توص .باشد یمزنجان  شرکت گاز استان

 شرکت راسال سابقه کار در  5حداقل  نیو همچن یحداقل مدرك کارشناس ينفر از خبرگان که دارا 10ها بر اساس نظرات  . دادهباشد یزنجان م گاز استان
مورد  6 تعداد  ه اند.شد لیتحل 2014ها با استفاده از نرم افزار متلب نسخه  . دادهه استشد يجمع آور کنندگان نیتأم یابیفرم ارز بر اساسند داشت
 TOPSIS-GA=0روش   است. گردیده دیو تول ییشناسا هاي رتبه بندي روش یک هر يبرا کیبه تفک يریگ میتصم هیاول سیبا ماتر زرا هم سیماتر

،TOPSIS- PSO = 3  ،AHP- GA= 0، AHP- PSO = 3  . ازبین نتایج حاصل از رتبه بندي گزینه ها،پیمانکار سوم رتبه اول را نسبت به سایر گزینه ها
 بودجه ویوهاي مختلف براي پیمانکار سوم تعیین شده است. با توجه به وضعیت ربا توجه به ماتریس هاي بی تفاوتی شناسایی شده سنا کسب نموده است.

توانمندیهاي خود  درخواست می شود کهسوم  از پیمانکار ) تطابق بیشتري داردOUT PUT 5- AHP-PSOانتظارات شرکت که با نقطه بی تفاوتی چهارم  (
  را تقویت نماید تا ضمن موفقیت در قرارداد منعقده شانس خود را براي همکاري هاي آتی افزایش دهد.

  .تفاوتی،الگوریتم هاي فراابتکاري، ماتریس هاي هم ارز،نرخ نهایی جانشینیمنحنی هاي بی : کلمات کلیدي

  مقدمه -1

درجهان رقابتی کنونی که بهره وري در تمامی زمینه هاافزایش یافته 
است،تنها سازمانهایی می توانند باقی بمانند که به بهترین وجه از منابع 

  ]12[.خود استفاده کرده و بیشترین بهره وري را داشته باشند
ها در جوامع امروزي، مدیریت صحیح با توجه به رقابت تنگاتنگ سازمان

ها به منظور افزایش سودآوري و جلب رضایت مشتریان توجه هزینه
گیرندگان ممکن مدیران و تصمیم .استبسیاري را به خود جلب نموده

هایی بهره بگیرند، اما نتیجه است براي بقاي خود در این فضا از سیاست
هایی مطلوب تنها زمانی رقم خواهد خورد که از یک برنامه دقیق و جامع ن

را تشکیل ما گیري بخش مهمی از زندگی  تصمیم ]15[.استفاده شده باشد
هاي کوچک و بزرگ  گیري دهد، ما هر روزه خود بارها مجبور به تصمیم  می

 ها و دهد ما از طریق انتخاب تصمیمات، زندگی ما را شکل می .هستیم
تاکنون تعاریف زیادي از تصمیم گیري گیریم. هایمان قدرت می تصمیم

ارائه شده است که همگی بر این مفهوم تاکید دارند که تصمیم گیري بر 
انتخاب افراد دلالت دارد و افراد این انتخاب را از بین گزینه هاي مختلف 

  در ]8[.که ممکن است محدود یا نا محدود باشند، انجام می دهد

  
بینانه ترین حالت تعداد معدودي ازتصمیمات ما به طور کامل اجرا خوش

می گردد.یکی از دلایل اجرا نشدن این تصمیمات عدم انعطاف پذیري در 
تطبیق شرایط (بودجه و اعتبارات)و  منابع و امکانات سازمان ها می باشد.

ولا انتظارات کارفرما با توانمندیهاي پیمانکاران پروژه هاي اجرایی در معم
در تناقض می باشد لزوم تعیین سناریوهاي مختلف براي تطبیق هرچه 
بیشتر این انتظارات از ضروریات تصمیم گیري براي ارزیابی پیمانکاران و 

گیري  همانطوریکه درتعاریف مربوط به تصمیم تامین کنندگان می باشد.
آمده است،تصمیم گیري عبارت از فراگردي است که از طریق آن،راه حل 

ودر تعریف دیگري فراگردي که طی ]2[مسئله معینی انتخاب می گردد.
آن شیوه عمل خاصی براي حل مسئله یا مشکل ویژه برگزیده می 

، انتخاب یک گزینه از بین گزینه هاي موجود تعاریفاین  همهدر ]9[شود.
وجود دارد و هر  MCDMمعیاره  امروزه هزاران مقاله. می باشدمد نظر 

در  1992تا 1987تنها بین سالهاي  داد آن افزوده می شودروز نیز به تع
مجله  31کتاب ، 208مقاله ،1216حدود  زمینه تصمیم گیري چند معیاره

  ] 16[.ثبت شده است کنفرانس 143علمی مرتبط و 
radfar@gmail.com *  
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ابع مطلوبیت به عنوان وسیله اي براي سنجش ارزش نتیجه یک تصمیم ت
اشترن پیشنهاد شد. ایده اصلی این روش ،  ،توسط نیومن و مورگن

بیشینه سازي مطلوبیت ناشی از انتخاب یک گزینه تصمیم گیري می 
باشد. علارغم مشکلات موجود در تعیین تابع مطلوبیت حتی در مسایل 
ساده ولی ازاین مزیت برخوردار است که اگر به درستی مشخص شود با 

یت و مطلوبیت براي تصمیم حل مدل می توان مطمن بود که حداکثر رضا
همجنین ایده اصلی تکنیک نرخ  ] 11،18[گیرنده حاصل شده است. 

نهایی جانشینی شناسایی میزان تغییرات مصرف یک کالا در مقابل میزان 
از دست دادن کالاي جانشین می باشد در شرایطی که میزان مطلوبیت 

ماتریس  نهایی تغییر نکند. درروش پیشنهادي محقق امکان شناسایی
هاي تصمیم گیري هم ارز به تفکیک براي هریک از شاخص هاي تصمیم 
گیري و گزینه هاي تصمیم گیري وجود دارد که تا کنون وجود نداشته 
است و می تواند اثر بخشی تصمیمات مربوط به انتخاب تامین کننده را 

  ارتقا بخشد.
  

 مواد و روشها-1

ته تصمیم گیري هاي تصمیم گیرهاي چند معیاره خود به دو دس 
 چند شاخصه و تصمیم گیري هاي چند هدفه طبقه بندي می شوند.

به تصمیمات خاصی (از نوع  MADMتصمیم گیري چند شاخصه 
ترجیحی) مانند ارزیابی، اولویت گذاري، و یا انتخاب از بین گزینه هاي 
 .موجود (که گاه باید بین چند شاخص متضاد انجام شود) اطلاق می گردد

در ادبیات تصمیم گیریهاي چند معیاره به دو دسته مدل  MADMئلمسا
مدل جبرانی ]3[ طبقه بندي می شوند.2 و مدل جبرانی1 هاي غیر جبرانی

مشتمل بر روشهایی هستند که اجازه مبادله دربین شاخص ها در آنها 
مجاز است ،یعنی مثلا تغییري (احتمالاکوچک)در یک شاخص می تواند 

لف در شاخص (یا شاخص هاي)دیگر جبران شود. توسط تغییري مخا
باعنایت به تنوع موجود در معیار ها و موضوعات تصمیم گیري روش 

همچنین تکنیکی که ]10[مشخصی براي این موضوع ارایه نشده است.
بتواند بصورت علمی گزینه هاي مختلفی را با الگوگیري از ماتریس اولیه 

مان تولید کند، وجود ندارد. از تصمیم گیري جهت آزادي عمل بیشتر ساز
مطالعات صورت گرفته در خصوص توسعه مدل هاي تصمیم گیري 
چندگانه و منحنی هاي بی تفاوتی و نرخ نهایی جانشینی می توان به 

 Emma وGang Kou, Yi Peng, Guoxun Wang(2014)مطالعات

Mulliner a, NaglisMalys, VidaMaliene(2016) ) 2016و( Yan-An 

Hwang, Bo-Siang Wang ]10[  و حسینی 2012سلاطی و ماکویی(و (
 ,Schiffels, Fliedner( )2012) و امیري و همکاران(2015و کاظمی(

Kolisch, 2018)و (Subramanian; Ramakrishnan,2019(]14[  اشاره
تفاوتی ترکیباتی از مصرف دو  نقاط روي یک منحنی بی نمود.

 دهند که داراي مطلوبیت یکسانی هستند. کالا(یاآلترناتیوها) را نشان می
                                                        

1 Non- Compensatory Model 
2 Compensatory 

یکی از روشهائی که جانشینی در بین شاخص هاي موجود از یک  ]17[
 MRS3را به طور عینی رعایت می کند معروف به روش MADMمساله 

می باشد. نرخ تبادل یا جانشینی از فرض هاي زیربنائی براي این روش 
در ارزش موجود از یک می باشد و آن عبارتست از مقدار تغییر لازم 

شاخص در مقابل یک واحد تغییر از شاخصی دیگر به ازاي وجود شرایطی 
در خرید یک اتومبیل نظر شما  x2و  x1معین. مثلا اگردوشاخص عمده 

را جلب کرده است (در حالیکه اثر بقیه شاخص ها براي شما یکسان 
زایش پیدا اف Δبه اندازه  x2است)، از شما سوال می شود چنانچه مثلا 

کاهش پیدا کند تا تصمیم گیرنده در تصمیم  x1کند تا چه اندازه باید 
پاسخ به این  گیري از نظر مطلوبیت بی تفاوت باقی بماند؟ دراکثر موارد

خواهد داشت،چنانچه در یک  x2و  x1سوال بستگی به تعداد موجود از 
واحد  Δبه ازاي  x1واحد از  λΔ)مایل به کاهشx2و  x1سطح موجود از(

در  X1) شما از MRSباشد آنگاه نرخ نهایی جانشینی( x2افزایش از 
است  X1برابر با مقداري از  λاست. به بیان دیگر ،  λبرابر با  X2مقابل 

که مایل به از دست دادن (یا پرداختن جریمه ) در مقابل کسب یک واحد 
. معمولامسائل تصمیم گیري چندشاخصه ]18[هستیم X2بیشتر از 

MADM  با توجه به امتیاز خبرگان به معیارهاي شناسایی شده وروش
مورد استفاده به یک رتبه بندي بین گزینه ها منجر می شود. در این 
مقاله ضمن توجه به قضاوت (رتبه بندي)خبرگان سعی می شود.شرایط 
مختلفی که ما را به این رتبه بندي می رساند شناسایی گردد.زیرا با توجه 

منابع سازمان ممکن است شرایط مناسب تري براي دستیابی  به شرایط و
به این رتبه بندي وجود داشته باشد. این مقاله به دنبال شناسایی ماتریس 
هاي همعرض با ماتریس اولیه تصمیمگیري است که همان مطلوبیت براي 

  ]6[ تصمیم گیرندگان را داشته باشد(نقاط بی تفاوتی)،هستیم.

  
  

  اوتیمنحنی بی تف 1-2

تفاوتی ترکیباتی از مصرف دو کالا(یا انتخاب  نقاط روي یک منحنی بی
دهند که داراي مطلوبیت یکسانند.این  گزینه تصمیم گیري) را نشان می

کنند و  هستند؛ یکدیگر را قطع نمی  ها داراي شیب منفی و محدب منحنی
ن شوند، سطح مطلوبیت بالاتري را نشا هر چه از مبدأ مختصات دور می

                                                        
3 Marginal Rate of Substitution of Attibutes  

 نرخ نهایی جانشینی آلترناتیوها ):1( شکل
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  ]13[ ند.ده می
بر روي یک منحنی بی تفاوتی مطلوبیت براي مصرف کالاهاي مختلف 
(انتخاب گزینه هاي تصمیم گیري) یکسان می باشد.به عبارت 

یا  منحنی بی تفاوتی عبارتست از مکان هندسی ترکیبات مختلف دودیگر
) که مطلوبیت چندگزینه و یا معیارهاي تصمیم گیريیا و کالا ( چند

این منحنی ها، پیوسته  را براي فرد ایجاد می کند. یکسانی
هستند.بنابراین امکان وضعیت ارجحیت هاي لکسیکوگراف حاصل نمی 

  ]5[شود

  
  
  
  الگوریتم فراابتکاري 2-2

-هاي تقریب ظهور یافتهدر سی سال گذشته، نوع جدیدي از الگوریتم
-چوبهاي کلانهاي ابتکاري در چار اند که اساساً هدف از آنها ترکیب روش

باشد. امروزه از این  تر به منظور کاوش کارا و اثربخش فضاي جستجو می
شود. ها با عنوان روشهاي فرا ابتکاري(متاهیوریستیک) نام برده می روش

است. این  هاي فرا ابتکاري متعددي ارائه شده تاکنون الگوریتم ]4[
در برخی مسائل با  ها کارایی بالاتري براي برخی مسائل دارند و الگوریتم

 ]15[. شوند مشکلاتی در زمینه نزدیک شدن به جواب بهینه مواجه می
ها برگرفته از فرایندهاي طبیعی یا بسیاري از روش هاي فرا ابتکاري

،الگوریتم  4ازدحام ذراتسازي الگوریتم بهینهیابی فیزیکی هستند. بهینه
،  8سازي تبریدهو شبی 7، الگوریتمهاي تکاملی6کلونی مورچه 5ژنتیک

یک روش  PSOروش ]6[هایی هستند مثالهایی از چنین الگوریتم
یک  ی کهاست که با استفاده از آن میتوان با مسائل یابیسراسري بهینه

 .باشد، برخورد نمودبعدي می nجواب آنها یک نقطه یا سطح در فضاي 
-در این چنین فضایی، هر ذره داراي یک موقعیت است که مشخص می

                                                        
4 Particle Swarm Optimization(PSO) 
5 Gentic Algoritm(GA) 
6 Ant Colony Optimization(ACO) 
7 Evolutionary Algorithms(EAs) 
8 Simulated Annealing (SA) 

باشد باحرکت اید مختصات ذره در فضاي جستجوي چند بعدي چه مینم
ام در iموقعیت ذره  xi(t)نماید. ذره در طول زمان موقعیت ذره تغییر می

همچنین هر ذره براي حرکت نمودندر  ]10[.نمایدام را مشخص میtزمان 
ام رامشخص tام در زمان iسرعت ذره  vi(t)فضا نیاز به یک سرعت دارد 

توان موقعیت جدیدي با افزودن سرعت به موقعیت هر ذره، مید.ینمامی
براي ذره در نظر گرفت. موقعیت به روز نمودن معادله ذره در رابطه زیر 

  ]1[ .استآورده شده

  
  

  
  

  

  گروه دریک ذرات : روندحرکت)3( شکل
به بهترین تجربه فردي یک ذره یا بهترین موقعیت ملاقات شده توسط 

ملاقات موفقیت توانند از بهترین ذرات می. شود)گفته میyi)Pbest ذره
باشند. که این موقعیت شده توسط کل گروه نیز آگاهی داشته

yˆi)Gbest(7[ شود.نامیده می[  
امروزه کاربرد الگوریتم هاي ژنتیکی حوزه وسیعی از مسایل بهینه سازي 

الگوریتم در زمینه هاي مختلف مهندسی،علوم اجتماعی را دربر می گیرد.
ژنتیک را می توان هم براي مسایل محدود شده و هم براي مسایل محدود 

براي مسایل بهینه سازي استاندارد،صرفا روشی براي  ]13[نشده بکاربرد.
به بدست آوردن یک جواب می باشد.همچنین می توان آن را براي مسایل 

و  خطی،غیرخطی و برنامه ریزي احتمالی که داراي متغیرهاي تصادفی
در ضمن مسائل بهینه ]16[درجه اي از عدم قطعیت است استفاده نمود.

 نمودار منحنی بی تفاوتی ):2( شکل
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سازي ترکیبی که شامل مسائل مختلف علوم کامپیوتري می باشد مورد 
الگوریتم هاي ژنتیک روش قدرتمندي را براي ]11[استفاده قرار می گیرد.

توسعه اکتشافی مسائل بهینه سازي ترکیبی مقیاس بزرگ فراهم 
مولی ترین شیوه نمایش کروموزوم ها در الگوریتم آورده است.مع

 ]17[ ژنتیک به شکل رشته هاي دودویی است.
  روش اجرایی تحقیق  2-3

بکارگیري روش علمی در تحقیق، تنها راه دستیابی به دستاوردهاي 
قابل قبول و علمی می باشد.چون هدف پژوهش حاضر شناسایی 

گیري می باشد.براي  ماتریس هاي هم ارز با ماتریس اولیه تصمیم
دستیابی به هدف مورد نظرکه به صورت مطالعه موردي درخصوص 
ارزیابی پیمانکاران شرکت گاز استان زنجان انجام شده است.ابتدا 

نفر از 10 از میانگین نظراتیک ماتریس اولیه تصمیم گیري 
سال سابقه  5که حداقل داراي مدرك کارشناسی و  خبرگان شرکت

پایداري -C2استانداردها C 1-جه به هشت معیار(با تو کار دارند
رضایت مشتریان وحسن –C5کیفیت - C4سوابق شرکت-C3مالی

تجهیزات  – C8ساختارشرکت –C7نیروي انسانی ماهر - C6 سابقه
به صورت TOPSISو  AHPتهیه و با استفاده از دو روش   )فنی

براي شناسایی ماتریس هاي می شوند سپس جداگانه رتبه بندي 
  GAو   PSOبا استفاده از دو تکنیک  و نقاط بی تفاوتی ارزهم 

.با عنایت به اینکه تعداد دفعات اجراي برنامه می شود.استفاده 
RUN=10  بوده و هر اجرا خود به دو روش و دو تکنیک مختلف
که  خواهد شدماتریس مختلف تولید  40د.در مجموع وانجام می ش

می  fitness function=0 که دگیاز بین آنها با توجه به تابع برازن
می ماتریس هاي هم ارز با ماتریس اولیه شناسایی باشد 

.درمرحله نهایی با مقایسه و تطبیق ماتریس هاي هم ارز و ندگردد
گزینه مناسب که تطبیق بیشتري با منابع و  و بودجه شرکتامکانات 

  دستورالعمل هاي شرکت دارد انتخاب می گردد.
  داده ها 2-4
س اولیه تصمیم گیري ارزیابی پیمانکاران شرکت بر اساس ماتری

معیارهاي شرکت وباحضور خبرگان به صورت زیر ارائه گردیده 
در نرم افزار TOPSIS و  AHPاست.که با استفاده از دو روش 

MATLAB.رتبه بندي شده اند  
  

  

  
  
  
  
  

  
  

  
 TOPSIS و  AHPهاي روشو رتبه بندي آنها با تصمیم گیري ):ماتریس اولیه1دول(ج

  

  

  PSOو  GA:نمودارخروجی ماتریس هاي تولیده شده با تکنیک )4(شکل
  

     
معیارها

 

استانداردها
پایداري مالی  

ت 
سوابق شرک

 

ت
کیفی

حسن ساب 
قه

 

نیروي انسانی
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 C1 C2 C3 C4 C5 C6  C7  C8  

alter1 44.5 48.1 61.3 40.7  42.5  67.3  50.2 41 
alter2 62.3 35.8 50.4 52.6 55.2 52.1 63 44.4 
alter3 67.7 61.7 62.8 59.3  61.7 60.2 46.1 49.1 
alter4 45.1  48.2 37.9 60.7 52.7 71.4 59.1 39.7  
alter5 47.5 49.6 44.8 64.5 46.0  64.0 51 40.1 
alter6 65.5 55.3 64.7 57.2 52.1 56.1 48.1 43 
alter7 56.8 47.2 58.9 49.6 55.7 52.6 51.4  48.7  
alter8 42.2 52.7 54.3 60.2 61.5 60.2 53.1 38.3 
alter9 43.7 55.6 48.9 52.7 51.2 64.2 48.1 46.1 

alter10 62.3 51.2 53.7 48.5 60.4 58.3 57.6 40.4 
Ranking matrix by TOPSIS 
Rank = 1 Alter = 3 Score = 

0.13885 
Rank = 2 Alter = 6 Score = 

0.12422 
Rank = 3 Alter = 10 Score = 

0.10622 
Rank = 4 Alter = 8 Score = 

0.10137 
Rank = 5 Alter = 7 Score = 

0.094438 
Rank = 6 Alter = 5 Score = 

0.092619 
Rank = 7 Alter = 9 Score = 

0.09074 
Rank = 8 Alter = 4 Score = 

0.089866 
Rank = 9 Alter = 2 Score = 

0.084263 
Rank = 10 Alter = 1 Score = 

0.07741 
 

Ranking matrix by AHP 
Rank = 1 Alter = 3 Score = 

0.11111 
Rank = 2 Alter = 6 Score = 

0.10501 
Rank = 3 Alter = 10 Score = 

0.10173 
Rank = 4 Alter = 8 Score = 

0.099919 
Rank = 5 Alter = 7 Score = 

0.099179 
Rank = 6 Alter = 4 Score = 

0.098012 
Rank = 7 Alter = 2 Score = 

0.097471 
Rank = 8 Alter = 9 Score = 

0.097327 
Rank = 9 Alter = 5 Score = 

0.097023 
Rank = 10 Alter = 1 Score = 

0.093211 
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  رتبه بندي گزینه ها بر اساس روش هاي تصمیم گیري ):2 ( جدول 

   PSOو AHP): نقاط بی تفاوتی تولید شده با تکنیک هاي 3جدول (

  

TOPSIS- PSO OUT PUT 3 - :Indifference point 1  
0.125 وزن 0.15 0.125 0.15 0.1 0.125 0.125 0.1 

 c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 
Ater1 4 0 0 82 57 50 0 0 
Ater2 34 0 0 88 0 46 78 18 
Ater3 118 124 30 119 0 118 93 0 
Ater4 77 6 0 6 41 100 0 3 
Ater5 48 0 43 130 0 13 103 81 
Ater6 19 74 126 80 79 8 14 41 
Ater7 86 58 25 100 10 0 94 30 
Ater8 83 63 0 70 108 31 26 77 
Ater9 40 0 35 106 0 85 64 93 

Ater10 81 2 108 62 24 79 89 81   
TOPSIS- PSO  OUT PUT 5 -:Indifference point 2  

 0.1 0.125 0.125 0.1 0.15 0.125 0.15 0.125 وزن

 c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 
Ater1 42 0 0 40 0 0 7 12 
Ater2 73 2 0 13 103 18 127 51 
Ater3 26 122 123 91 99 105 66 87 
Ater4 75 0 52 122 5 12 91 12 
Ater5 20 66 8 74 22 61 59 77 
Ater6 132 55 130 0 0 113 97 52 
Ater7 39 49 29 100 112 0 103 98 
Ater8 85 47 35 97 0 120 92 16 
Ater9 20 69 18 83 103 52 0 31 

Ater10 99 12 99 97 101 51 116 61   

 TOPSIS 

PSO  PSO GA 

Iter = 100 BEST 
= 2 MEAN = 2.92 
 Best Fitness = 2  

 Iter = 100 BEST 
= 4 MEAN = 4.66 
 Best Fitness = 4  

Iter = 100 
BEST = 6 
 Best 
Fitness = 6  

1 

Iter = 100 BEST 
= 6 MEAN = 10 
 Best Fitness = 6  

  Iter = 100 BEST 
= 2 MEAN = 3.06 
 Best Fitness = 2  

Iter = 100 
BEST = 4 
 Best 
Fitness = 4  2 

Iter = 100 BEST 
= 2 MEAN = 2.18 
 Best Fitness = 2 

Iter = 100 
BEST = 22 
 Best 
Fitness = 22  

Iter = 7 BEST = 0 
MEAN = 22.24 
Best Fitness = 0  

Iter = 100 
BEST = 16 
 Best 
Fitness = 16  3 

Iter = 100 BEST 
= 2 MEAN = 11.94 
 Best Fitness = 2  

Iter = 100 
BEST = 26 
 Best 
Fitness = 26  

Iter = 100 BEST 
= 4 MEAN = 4.36 
 Best Fitness = 4  

Iter = 100 
BEST = 24 
 Best 
Fitness = 24  

4 

Iter = 4 BEST = 
0 MEAN = 50.02 
Best Fitness = 0  

Iter = 100 
BEST = 14 
 Best 
Fitness = 14  

Iter = 10 BEST = 
0 MEAN = 27.86 
 Best Fitness = 0  

Iter = 100 
BEST = 22 
 Best 
Fitness = 22  

5 

Iter = 11 BEST 
= 0 MEAN = 44.7 
Best Fitness = 0 

Iter = 100 
BEST = 12 
 Best 
Fitness = 12  

Iter = 100 BEST 
= 6 MEAN = 8.2 
 Best Fitness = 6  

Iter = 100 
BEST = 20 
 Best 
Fitness = 20  

6 

Iter = 100 BEST 
= 6 MEAN = 9.66 
 Best Fitness = 6  

Iter = 100 
BEST = 30 
 Best 
Fitness = 30  

Iter = 100 BEST 
= 6 MEAN = 8.34 
 Best Fitness = 6  

Iter = 100 
BEST = 18 
 Best 
Fitness = 18  

7 

Iter = 100 BEST 
= 4 MEAN = 4 
 Best Fitness = 4  

Iter = 100 
BEST = 10 
 Best 
Fitness = 10  

Iter = 3 BEST = 0 
MEAN = 40.78 
Best Fitness = 0  

Iter = 100 
BEST = 4 
 Best 
Fitness = 4  

8 

Iter = 45 BEST 
= 0 MEAN = 10.5 
Best Fitness = 0  

Iter = 100 
BEST = 24 
 Best 
Fitness = 24  

Iter = 100 BEST 
= 8 MEAN = 8.28 
 Best Fitness = 8  

Iter = 100 
BEST = 20 
 Best 
Fitness = 20  

9 

Iter = 100 BEST 
= 4 MEAN = 5.6 
 Best Fitness = 4  

Iter = 100 
BEST = 18 
 Best 
Fitness = 18  

Iter = 100 BEST 
= 2 MEAN = 2.34 
 Best Fitness = 2  

Iter = 100 
BEST = 8 
 Best 
Fitness = 8  

1
0 

PSIS- PSO OUT PUT 8 -:Indifference point 3  
0.125 0.15 0.125 0.15 0.1 0.125 0.125 0.1 

 c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 

alter1 90 0 50 8 28 0 40 4 

alter2 0 72 61 0 32 32 0 63 

alter3 109 124 33 119 9 105 19 96 

alter4  91 97 66 0 0 143 0 0 

alter5 46 90 90 21 50 32 103 0 

alter6 132 27 9 74 105 0 97 82 

alter7 85 95 84 0 112 19 83 0 

alter8 85 0 87 121 0 115 69 0 

alter9 83 70 67 0 0 129 97 0 

alter10 0 75 8 80 121 117 116 0   
Indifference point 4: OUT PUT 5- AHP-PSO  

0.15 0.125 وزن 0.125 0.15 0.1 0.125 0.125 0.1 

 c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 
Ater1 50 9 0 0 86 135 0 27 
Ater2 70 10 95 2 53 36 59 43 
Ater3 136 124 13 110 124 106 38 78 
Ater4 48 39 76 37 15 30 43 47 
Ater5 87 20 28 0 34 124 24 0 
Ater6 132 0 126 115 87 99 83 87 
Ater7 40 95 118 19 0 66 0 62 
Ater8 0 60 109 55 36 121 54 0 
Ater9 50 17 0 38 0 0 97 71 

Ater10 125 58 0 40 53 65 116 73   
AHP-PSO OUT PUT 6 -: Indifference point 5  

 0.1 0.125 0.125 0.1 0.15 0.125 0.15 0.125 وزن

 c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 
alter1 56 9 0 82 0 0 101 83 
alter2 23 72 0 0 111 0 95 89 
alter3 136 105 7 119 95 121 93 7 
alter4 82 26 62 0 0 143 119 80 
alter5 0 28 32 85 0 99 0 81 
alter6 132 20 130 0 0 113 97 67 
alter7 0 95 0 100 112 13 103 0 
alter8 0 0 109 121 0 73 107 77 
alter9 45 0 0 32 103 82 97 93 

alter10 125 0 50 86 75 117 116 13   
AHP-PSO   Indifference point 6:OUT PUT 9 -  

0.125 وزن 0.15 0.125 0.15 0.1 0.125 0.125 0.1 

 c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 
alter1 0 34 0 0 86 93 1 30 
alter2 1 20 101 76 3 3 0 17 
alter3 136 110 92 20 95 99 1 99 
alter4 37 35 41 16 74 127 0 5 
alter5 0 32 18 59 9 59 0 6 
alter6 59 11 114 52 89 87 79 63 
alter7 97 7 8 78 28 43 103 20 
alter8 33 98 109 0 79 13 94 31 
alter9 5 1 94 9 37 44 0 93 

alter10 45 39 61 56 121 49 113 0 
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  نتیجه گیري -3

در این بخش از تحقیق با توجه به توانایی الگوریتم هاي فراابتکاري از 
براي هریک از  GAو الگوریتم ژنتیک  PSOجمله الگوریتم ازدحام ذرات 

براي تولید  MATLABبرنامه،در نرم افزار  TOPSIS و  AHP روش هاي 
اجرا شده است که نتایج آن در جدول  (RUN=10)ماتریس هم ارز  10

آورده شده است.مطابق جدول زیر مواردي که  4و شکل شماره   2شماره
باشد به منزله هم ارز بودن آن  Best Fitness = 0 تابع برازندش در آنها

تصمیم گیري اولیه می باشد.این ماتریس ها در جدول ماتریس با ماتریس 
(نقاط بی تفاوتی تصمیم ارزیابی تامین کنندگان پروژه) را نشان  3شماره 

   به صورت کامل آورده شده است. می دهد
همانند ماتریس اولیه تصمیم  3هرکدام از ماتریس هاي جدول شماره

ا ولی با ترکیبات ر دربین پیمانکاران گیري خروجی (رتبه بندي)یکسانی
متفاوت ارائه می کند.از آنجائیکه در منحنی هاي بی تفاوتی تمام نقاط 
واقع بر روي هر منحنی مطلوبیت یکسانی را با ترکیبات متفاوت ارائه می 

هر یک از ماتریس هاي هم ارز بیان کننده نقاط واقع  نیز کند دراین مقاله
مطلوبیت یکسانی دارند.با بر روي منحنی بی تفاوتی شرکت می باشند که 

 عنایت به اینکه اکثر تصمیمات و استراتژي هاي اتخاذ شده در مرحله اجرا
با مشکل مواجهه می شوند  به جهت محدودیت بودجه و سایر عوامل

شناسایی گزینه هاي مختلف براي تصمیم گیري قدرت انعطاف پذیري 
ژي ها و شانس تحقق تصمیمات و استرات می دهدشرکت را افزایش 

. با توجه به نتایج حاصل از رتبه بندي گزینه ها،پیمانکار یابدافزایش می 
با توجه  رتبه اول را نسبت به سایر گزینه ها کسب نموده است.که سوم 

به وضعیت این پیمانکار در ماتریس هاي هم ارز می توان سناریوهاي 
و  تعیین نمود تا با توجه به محدویت ها 4مختلف را مطابق جدول 

  انتظارات بهترین وضعیت انتخاب و به پیمانکار ابلاغ گردد.
  

  درنتایج خروجی ماتریس هاي هم ارز Alter 3 ): وضعیت4جدول(

 

  

،با توجه به انتظارات شرکت که شود ار سوم درخواست می لذا از پیمانک
) تطابق بیشتري دارد AHP-PSOبا ماتریس هم ارز  (خروجی پنجم 

توانمندیهاي خود را تقویت نماید تا ضمن موفقیت در قرارداد منعقده 
شانس خود را براي همکاري هاي آتی افزایش دهد. با توجه به تحلیل 

راحل آتی می توان نسبت به تعیین نرخ نهایی وضعیت گزینه انتخابی،در م
جانشینی(جایگزینی) برخی از معیارهاي جبرانی اقدام نمود مثلا می توان 

جبران نمود.همچنین از  C4و C2و  C1رابا معیارهاي  C3نمره معیار 
کاربردهاي دیگر این تحقیق می توان با استفاده از مدل تحلیل پوششی 

مسایلی مانند انتخاب استراتژي ها نسبت به  داده ها الگوي داده محوردر
بهینه نمودن تخصیص منابع  سازمان استفاده نمود.در مقالات آتی به 
هریک از آنها پرداخته خواهد شد.در ضمن نتایج حاصل از اجراي برنامه 
در دفعات متعدد نشان می دهد که خروجی هاي حاصل از الگوریتم 

  بهتر می باشد. GAریتم ژنتیکدر مقایسه با الگو PSOازدحام ذرات
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