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سطح بندی این عوامل و دسته بندی آنها پرداخته می شود. در 

پایان، با استفاده از روش تاپسیس فازی برای رتبه بندی شش 

پژوهش  این  نتایج  می شود.  برده  بهره  برتر  صنعتی  شوینده 

ی پیش برندگی بیشتر  که از نیرو که معیارهایی  نشان می دهد 

مقدار  از  هم   AHP مدل  در  برخوردارند،  کمتری  وابستگی  و 

وزن بیشتری برخوردار شده اند. در این پژوهش، برای افزایش 

داده ها  وزن  فازی  تاپسیس  تکنیک  از  نتایج حاصل  کارایی 

می شود.  تعیین  مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  از  استفاده  با 

از  همزمان  به طور  معیار ها  تاثیر  میزان  تفسیر  برای  همچنین، 

مدل ساختار تفسیری بهره برده می شود.
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مقدمه
بالا  ک کنندگی  پا قدرت  با  موادی  به  صنعتی  شوینده  مواد 

جای  بر  سخت  آلودگی های  انواع  می تواند  که  می شود  گفته 

ی سطوح، انواع لکه و انواع رسوبات را از میان بردارد؛  مانده رو

گونی از  گونا لذا امروزه به منظور حذف انواع آلودگی ها اقسام 

بازار عرضه می شود. یک ماده  به  و  تولید شده  مواد شوینده 

آلودگی های  که  است  ماده ای  مناسب  صنعتی  شوینده 

کرده بدون آن  ک  کیفیت مطلوب پا چسبیده به سطوح را با 

که به سطح اصلی آسیبی وارد کند ]1[. در هر مکانی بنا بر نوع 

فردی  به  منحصر  شوینده  مواد  آن  محیطی  شرایط  و  کارایی 

مورد استفاده قرار می گیرد به صورتی که آلودگی ها را رفع نموده 

از مواد شوینده صنعتی  و با محیط سازگاری دارد. استفاده 

کارکرد آن در مقایسه با سایر روش ها مزایای بسیار  بسته به نوع 

یادی دارد، برخی از این مزیت ها عبارت اند از: توانایی بالا  ز

در حذف تخصصی انواع آلودگی های تثبیت شده و قدیمی 

و  چرب  آلودگی های  الکترواستاتیک،  آلودگی های  مانند 

آلودگی های چسبنده مانند چسب و آدامس، رد به  روغنی، 

و  بهینه سازی   ،... و  آهکی  آلودگی  خودرو،  تایر  از  مانده  جا 

کنندگی،  ک  پا قدرت  افزایش  دلیل  به  آب  مصرف  کاهش 

کاهش  کیفیت آن،  افزایش  کاهش تعداد دفعات شستشو و 

کاهش دفعات مورد نیاز برای  تعداد نیروهای انسانی به دلیل 

میزان  کاهش  نظافت،  عملیات  زمان  کاهش  و  آلودگی  رفع 

بازه  افزایش  نتیجه  در  و  سطح  ی  رو بر  آلودگی  دوباره  جذب 

کیفیت انواع سطوح  زمانی میان دو عملیات نظافت، حفظ 

و  کامل  شستشوی  و   ... و  استیل  سرامیک،  سنگ،  از  اعم 

انباشت  از  برداشتن بوی ناشی  از میان  عدم تغییر رنگ آن، 

عفونی  ضد  محیط،  در  مطبوع  رایحه  ایجاد  و  آلودگی ها 

و  کتریال  با آنتی  ترکیبات  بودن  دارا  دلیل  به  محیط  ساختن 

کاهش احتمال  افزایش سطح بهداشت و سلامت محیط و 

خرابی های  و  ک  استهلا میزان  کاهش  بیماری ها،  انتقال 

کاربرد  ناشی از جمع شدن آلودگی در محیط، دارای توانایی 

با  محصولات  تولید  اسکرابر،  مانند  مکانیزه  دستگاه های  با 

و  نظافتی  هزینه های  کاهش  موجب  که  کنستانتره  ترکیب 

امور مربوط به حمل و نقل و انبارداری می گردد ]2[. 

1. شاخص های ارزیابی مواد شوینده صنعتی
عملیات  در  تخصصی  صنعتی  شوینده  مواد  از  استفاده 

کیفیت تولید آن دارای  نظافت و شستشو بسته به نوع ماده و 

که مهم ترین آنها عبارتند از: مزایای متعددی است 

بردن  بین  از  توانایی در  و  کنندگی  ک  پا افزایش قدرت   -

انواع آلودگی های سرسخت و تثبیت شده. 

افزایش  دلیل  به  عملیات  انواع  انجام  سرعت  افزایش   -

باره  چند  انجام  از  پرهیز  و  کنندگی  ک  پا قدرت 

عملیات شستشوی.

کاهش  دلیل  به  آب  مصرف  کاهش  و  بهینه سازی   -

کیفیت آن.  دفعات شستشوی در عین افزایش 

ی انسانی مورد نیاز به دلیل تسهیل و تسریع  کاهش نیرو  -

فرایند نظافت و شستشوی. 

و  سطوح  ی  رو بر  آلودگی های  جذب  میزان  کاهش   -

تسهیل عملیات نظافتی در دفعات بعدی. 

در  آن  مفید  عمر  طول  افزایش  و  سطح  سلامت  حفظ   -

صورت انتخاب یک ماده شوینده صنعتی صحیح. 

آلودگی ها  موثر  حذف  دلیل  به  نامطبوع  بوی  حذف   -

ایجاد  و  آنها  انباشت  و  ماندن  باقی  از  جلوگیری  و 

ضدعفونی سازی   - محیط  در  خوشایند  رایحه ای 

محیط  بهداشت  و  سلامت  سطح  افزایش  و  سطوح 

صورت  )در  بیماری ها  انتقال  احتمال  کاهش  و 

کتریال(.  استفاده از مواد ضدعفونی کننده و آنتی با

انباشت  از  ناشی  آسیب  و  ک  استهلا میزان  کاهش   -

آلودگی ها در محیط در طولانی مدت.

آن  تبع  به  و  شستشو  برای  نیاز  مورد  دفعات  کاهش   -

افراد حاضر  برای  ایجاد شده  کاهش میزان مزاحمت 

در محیط.
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1-1. تقسیم بندی انواع مواد شوینده صنعتی

مختلف  پارامترهای  اساس  بر  صنعتی  شوینده  مواد 

و  شوینده  مواد  تقسیم بندی  به  توجه  می شوند.  طبقه بندی 

مطلوب  نتیجه  به  دستیابی  در  مناسب  ماده  یک  انتخاب 

تاثیرگذار است.

1-2. بر اساس نوع آلودگی و نوع سطح

برخی از مواد شوینده صنعتی به طور ویژه برای برطرف نمودن 

نوع خاصی از آلودگی طراحی شده اند. ممکن است استفاده 

اما  باشد  مفید  نیز  آلودگی ها  دیگر  انواع  رفع  در  مواد  این  از 

آلودگی  رفع  در  تخصصی  شوینده  مواد  این  شک  بدون 

نشان  بهینه  عملکرد  شده اند،  تولید  آن  برای  که  خاصی 

می دهند. از جمله مواد شوینده صنعتی تخصصی می توان 

روغنی،  و  چرب  آلودگی های  برطرف کننده  شوینده های  به 

چسبنده  آلودگی های  املاح،  و  رسوبات  از  ناشی  آلودگی 

آلودگی  بهداشتی،  یس های  سرو آلودگی  آدامس،  مانند 

کتریایی و ... اشاره نمود.  میکروبی و با

1-3. بر اساس سطح مورد نظافت

برای  تخصصی  شکل  به  صنعتی  شوینده  مواد  از  برخی 

مواد  این  شده اند.  تولید  خاص  سطوح  ی  رو بر  استفاده 

سطح  ویژگی های  و  جنس  به  توجه  با  صنعتی  شوینده 

مربوطه طراحی شده اند. بنابراین سطح مفروض را با بالاترین 

نمی کنند.  وارد  آن  به  آسیبی  و هیچ گونه  نموده  تمیز  کیفیت 

محافظ  لایه  یک  معمولا  صنعتی  شوینده  مواد  از  رده  این 

ی  رو بر  را  آلودگی  جذب  میزان  و  نموده  ایجاد  سطح  ی  رو بر 

و  جلا  حفظ  به  ترتیب  این  به  و  می دهند  کاهش  سطح 

کرده و طول عمر آن را افزایش می دهند.  کمک  زیبایی سطح 

شوینده  به  می توان  صنعتی  شوینده  مواد  این  جمله  از 

سطوح  پارکت،  و  چوبی  سطوح  استیل،  سطوح  تخصصی 

فلزی، سطوح پلاستیکی و سطوح سنگی اشاره نمود. 

1-4. بر اساس نحوه استفاده

از مهم ترین نکات در مورد مواد شوینده صنعتی نحوه  یکی 

استفاده  منظور  به  شوینده  مواد  برخی  آنهاست.  از  استفاده 

تی  مثل  دستی  ابزارهای  با  تنها  یعنی  شده اند  تولید  دستی 

شوینده  مواد  این  کاربرد  صورت  در  و  هستند  استفاده  قابل 

همراه با دستگاه های مکانیزه، دستگاه ممکن است آسیب 

برخی  که  است  حالی  در  این  شود.  خرابی  دچار  و  دیده 

نظافت  مکانیزه  دستگاه های  با  کارکرد  توانایی  موادشوینده 

نیز  را  صنعتی  واترجت  و  پولیشر  اسکرابر،  همچون  صنعتی 

دارا می باشند ]3[.

مواد شوینده مورد مطالعه در این تحقیق عبارتند از:

 Dopomat 1- ماده شوینده صنعتی

Desinet 2- ماده شوینده صنعتی

Carpasol 3- ماده شوینده صنعتی

Corvett 4- ماده شوینده صنعتی

Vinox 5- ماده شوینده صنعتی

Gommasol 6- ماده شوینده صنعتی

2. روش تاپسیس فازی
با  مناسب  استراتژی  یک  رتبه بندی  برای   Topsis روش 

 ANP از  مقاله  این  در   .]4[ است  شده  استفاده  یابی  ارز

 .]5[ است  شده  استفاده  ورودی  وزن های  محاسبه  جهت 

است  تصمیم گیری  روش های  قویترین  از  یکی  فازی   AHP

که  یادی  برای تعیین اولویت معیارها ]6[. مطالعات بسیار ز

در آن از روش AHP فازی برای حل مسائل مختلف مدیریتی 

تجزیه  فرایند  روش  همکارانش،  و  چاو  است.  شده  استفاده 

از ماتریس قضاوتی جهت سنجش  کاربرد  و  فازی  و تحلیل 

کردند ]7[. پان، برای انتخاب ساختار پل  درک افراد استفاده 

کانبولات،   .]8[ نمود  استفاده  فازی   AHP روش  از  مناسب 

فازی یک سیستم دسته بندی موجودی   AHP از  با استفاده 

به کارگیری  با  همکارانش،  و  چن  همچنین   .]9[ نمود  ارائه 

متغیرهای زبانی فازی ثبات و قضاوت دوجانبه در ماتریس 
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همکارانش،  و  فی   .]10[ دادند  قرار  یابی  ارز مورد  فازی   AHP

موفق  یست  ز محیط  مدیریتی  سیستم  یک  انتخاب  برای 

و  شارما   .]11[ نمودند  استفاده  معیارها  دسته بندی  از 

همکارانش، با استفاده از روش AHP برای بهینه سازی شبکه 

کاربرد  همکارانش،  و  کلاستا   .]12[ نمودند  استفاده  یع  توز

فیروز  قراردادند.  بررسی  مورد  را   AHP روش  در  ویژه  برداری 

خرید  انتخاب  برای   AHP روش  از   ،]13[ همکاران  و  آبادی 

و  کو  نمودند.  استفاده  سهامداران  دیدگاه  از  مناسب  سهام 

برای  را  راه حلی   Topsis روش  از  استفاده  با   ،]14[ همکاران 

نموده  ارائه  فازی  محیط  در  مناسب  استقرار  محل  انتخاب 

گوموس ]15[، با استفاده از روش AHP و Topsis فازی  است. 

ک  در شرکت مناسب را برای حمل و نقل پسماندهای خطرنا

 n گزینه را با  M که کار برد. یکی از روش ها MADM است  به 

ابعاد این فضا  بعد در یک فضای هندسی مقایسه می کند، 

گزینه ها به شکل نقطه در  را تعداد معیارها تشکیل می دهد و 

این فضا ظاهر می شود ]16[.

کلامی جهت مقایسه های زوجی برای بیان  جدول 1- عبارت های 
درجه اهمیت ]15[

مقیاس عدد فازیمتغیر زبانیعدد فازی

)1،1،1(برابر1

)1،2،3(برتری خیلی کم2

)2،3،4(کمی برتر3

)3،4،5(برتر4

)4،5،6(خوب5

)5،6،7(نسبتا خوب6

)6،7،8(خیلی خوب7

)7،8،9(عالی8

)8،9،10(برتری مطلق9

بر  شده  انتخاب  روش  بودن  نزدیک  اساس  بر  روش  این 

گزینه  بهترین  منفی  ایده آل  از  آن  بودن  دور  و  مثبت  ایده آل 

یک  ارائه  تصمیم گیرندگان  برای  اغلب  می کند.  انتخاب  را 

و  بوده  مشکل  سنجش،  شاخص های  برای  دقیق  مقدار 

]17[. در این حالت شایسته است  بروز خطا می شود  باعث 

 Topsis استفاده شود. روش  برای سنجش  فازی  اعداد  از  که 

 Topsis روش  است.  شده  استفاده  فازی  اعداد  اساس  بر  نیز 

گروهی و چند شاخصه  فازی برای حل مسائل تصمیم گیری 

از   Topsis روش  از  استفاده  در   .]18[ است  مناسب  بسیار 

و  نبول  مقالات  از  که  است  شده  استفاده  نیز  یاضی  ر روابط 

گردیده است. در  اقتباس  و وانگ و همکارانش،  همکارانش 

Topsis فازی برای رتبه بندی در زمینه های  سال های اخیر از 

 Topsis از   ،]19[ چانگ  لین  است.  شده  استفاده  مختلف 

توسط  قیمت گذاری  مقدار  و  سفارش  انتخاب  برای  فازی 

تأمین کننده برای وقتی سفارش بیشتر از ظرفیت تولید است 

Topsis فازی را   ،]20[ استفاده نمودد، همچنین چن و تسائو 

یابی فاصله ای برای آنالیز تصمیم گیری استفاده  در راستای ارز

کرده اند. بایوکوکان ]21[، با استفاده از AHP و TOPSIS فازی 

شریک  بهترین  انتخاب  زیرمعیارهای  و  استراتژی  تعیین  به 

بهترین  انتخاب  و  شاخص ها  بهترین  تعیین  و  سازمان  برای 

گزینه پرداختند. ابوسینا و همکاران ]23[، مساله برنامه ریزی 

ساختار  از  استفاده  با  چندهدفه  مقیاس های  با  غیر خطی 

استفاده  سفارش دهی  اولویت  تعیین  برای  یه ای  زاو بلوک 

کمک  کردند. ونگ و همکارانش ]23[، از Topsis فازی برای 

ی هوایی تایوان در تعیین بهترین روش آموزش  کادمی نیرو به آ

 ،]24[ لی  کردند.  استفاده  فازی  محیط  در  هوایی  ی  نیرو

تصمیم گیری  برای  روش  یک  از  سازگاری  نرخ  توسعه  برای 

که یکی از بهترین بخش های  چندشاخصه در محیط فازی 

تصمیم گیری است استفاده نمود. آمان و همکارانش ]25[، با 

یابی  ارز برای  را  Topsis سلسه مراتبی فازی مدلی  از  استفاده 

و  مارتین  نمودند.  پیشنهاد  رباتیک  صنعت  چندمعیاره 

یابی  ارز برای  را  فازی   Topsis یکرد  رو یک   ،]26[ همکاران 
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نمودند.  ارائه  ایسلند  در  هتل  سه  خدمات  کیفیت  پویایی 

ونگ و همکاران ]27[، روش TOPSIS فازی بر اساس سطح 

و  چن  کردند.  ارائه  خطی  برنامه ریزی  حل  روش های  و   α
انتخاب  جهت  را  فازی   Topsis یکرد  رو  ،]28[ همکارانش 

کرده است. تأمین کننده در زنجیره تأمین استفاده 

نمودار 1- تابع عضویت مثلثی برای مقادیر زبانی

برتری  بیان  جهت  زبانی  متغیرهای   )2( جدول  در 

گردیده است.  محصولات شوینده نسبت به یکدیگر ارائه 

کارایی محصولات شوینده  کلامی مرتبط با  جدول2- متغیرهای 
نسبت به معیارها ]16[

متغیرهای زبانیاعداد مثلثی فازی مطابق با متغیرهای زبانی

خیلی ضعیف)0،1،3(

ضعیف)1،3،5(

متوسط)3،5،7(

خوب)5،7،9(

خیلی خوب)7،9،10(

یک  ساختاری  تعامل  ماتریس  تتشکیل  جهت  ابتدا 

اختیار  در  و  تشکیل  شاخص ها  شامل  ده  در  ده  ماتریس 

مدیران قرار داده شد. مدیران بر اساس اصول زیر ماتریس ها 

را تکمیل نمودند.

به ازای هر »j , i « ارتباط میان این دو متغیر در چارچوب 

بررسی زیر است.

کمک می کند.  j برای رسیدن به متغیر i متغیر :V

A: متغیر j فقط توسط متغیر i بهبود می یابد. 

کرد. کمک خواهند  x: متغیر j , i برای رسیدن به همدیگر 

O: متغیرهای j , i بدون ارتباط هستند.

SSIM )Structural Self- ماتریس  در   i,j چنانچه 

Interaction Matrix( به صورت V باشد، بنابراین در ماتریس 

صفر  به  تبدیل   )j,i( و  است  یک  به  تبدیل   )i,j( دستیابی 

می شود. چنانچه )i,j( در ماتریس SSIM به صورت A باشد 

 )j,i( و  می شود  صفر  به  تبدیل   )i,j( دستیابی  ماتریس  در 

وارد شود   x به صورت   )j,i( به یک می شود. چنانچه  تبدیل 

بنابراین )j,i( در ماتریس دستیابی به یک و )j,i( نیز تبدیل به 

بنابراین  وارد شود،   O به صورت   )i,j( یک می شود. چنانچه

)i,j( و )j,i(صفر می شود.

 جدول 3- ماتریس تعاملی ساختاری )ماتریس مقایسه معیارها(

تعاملی  ماتریس  از  استفاده  با  دستیابی  ماتریس  تهیه 

 )4( جدول  در  به طوری که  می گیرد.  صورت  ساختاری 

آنگاه  بود   V رابطه به صورت  مشخص شده است، چنانچه 

 )i,j(=0 بود آنگاه A گر رابطه به صورت i,j(=1( و سپس 0=)j,i( ا

 )i,j( = )j,i(=1 بود X چنانچه رابطه به صورت )j,i(=1 و سپس

گر رابطه به صورت O بود i,j( = )j,i(=0( است. با استفاده از  ا
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این روابط ماتریس دستیابی ارائه شده در جدول)4( تشکیل 

داده می شود.

جدول 4- ماتریس دستیابی

 جدول 5 - ماتریس دستیابی اصلاح شده 
)ماتریس دستیابی نهایی

معیارها  تعیین  برای  دستیابی  ماتریس  آمدن  به دست  با 

کرده و  دو مجموعه قابل دستیابی ومجموعه مقدم را تعریف 

ک آنها را به دست آورده بدین ترتیب که مجموعه  سپس اشترا

عدد  سطر ها،  آن  در  که  است  مجموعه ای  دستیابی،  قابل 

مقدم  مجموعه  و  باشند  شده  ظاهر  یک  به صورت  معیارها 

به  معیار ها  عدد  ستون ها،  آن  در  که  است  مجموعه ای 

که طبق خاصیت  از آنجایی  صورت یک ظاهر شده باشد. 

در  باشد   )j,k(=1 نیز  و   )i,j(=1 گر  ا یاضی  ر منطق  در  تعدی 

به طور  که  که معیارهایی  بدین معنی  نتیجه i,k(=1( است. 

گرفته شده و رابطه  غیرمستقیم بر معیار دیگر اثر دارند، در نظر 

ارتباط پیدا  با هم  این منطق  به کارگیری  از  که بعد  دو متغیر 

می کنند به صورت 1* نمایش داده شده است.

تعدی  رابطه  گرفتن  نظر  در  با  جدول)5(،  ماتریس  در 

رابطه  باهم   jوk نیز  و  باشد  درارتباط  باهم   jوi چناچه  گر  ا

بنابراین  هستند.  درارتباط  باهم   iوk آنگاه  باشند؛  داشته 

از اعداد به 1* تبدیل می شوند. همچنین، ماتریس  تعدادی 

به دست آمده به روش زیر به سطوح مختلفی تقسیم می شود 

معیار  هر  برای  مقدم  مجموعه  و  دستیابی  قابل  مجموعه  و 

برای  دستیابی  ماتریس  آمدن  به دست  با  می آید.  دست  به 

تعیین معیارها دو مجموعه قابل دستیابی و مجموعه مقدم 

ک آنها را به دست آورده، بدین  کرده و سپس اشترا را تعریف 

که در  که مجموعه قابل دستیابی، مجموعه ای است  ترتیب 

آن سطر ها، عدد معیارها به صورت یک ظاهر شده باشند و 

عدد  ستون ها،  آن  در  که  است  مجموعه ای  مقدم  مجموعه 

معیار ها به صورت یک ظاهر شده باشند. با به دست آوردن 

ک(  )اشترا جدول  بعدی  ستون  مجموعه  دو  این  ک  اشترا

مجموعه  دو  ک  اشترا که  سطری  اولین  شد.  خواهد  تکمیل 

اولویت  اول  سطح  باشد،  دستیابی  قابل  مجموعه  با  برابر 

مشخص خواهد شد.

که  در ستون آخر، سطوح بدین ترتیب مشخص می شوند 

ک مجموعه قابل دستیابی و مجموعه مقدم با  چنانچه اشترا

مجموعه قابل دستیابی برابر باشد، متغیر مربوطه در سلسله 

از  پس  می گیرد.  قرار  سطح  بالاترین  در   ISM ماتریس  مراتب 

تعیین سطح، معیار مربوطه )که سطح آن معلوم شده( را در 

جدول از تمامی مجموعه حذف کرده و مجدداً مجموعه های 

قابل دستیابی و مقدم را تشکیل داده و سطح متغیر بعدی به 

دست می آید. در جدول)6( معیار حمل و نقل )8( و دقت 

تشکیل  را  معیارها  اولویت بندی  اول  سطح   )10( اطلاعات 

داده اند، پس در جدول بعدی حذف می گردند.
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ISM جدول 6- مرحله اول تعیین سطح اول در سلسله مراتب

با حذف دو معیار )8( و )10( از سطر و ستون جدول )7(، 

که در آن مجموعه قابل دستیابی  جدول بعد شکل می گیرد 

ک  و مجموعه مقدم مطابق شرح فوق مشخص شده و اشترا

مجموعه  و  ک  اشترا ستون  مقایسه  با  و  می آید  به دست  آنها 

در  که  معیارها  اولویت بندی  دوم،  سطح  به  دستیابی  قابل 

این جدول معیار کاهش بی ثباتی )7( و رضایت مشتری )9( 

است، انجام می گیرد. با ادامه روش فوق پس از انجام هفت 

مرحله، جدول سطح بندی شماره )8( به دست می آید. 

ISM جدول 7- مرحله دوم تعیین سطح دوم در سلسله مراتب

جدول 8- سطوح متغیرهای چابکی 

عنوان  با  گرامی  دیا شده  انجام  سطح بندی  از  استفاده  با 

ترسیم  چابکی«  بهبود  برای   ISM شده  داده  توسعه  »مدل 

می شود. بدین صورت که معیارهای 8 و 10 که به عنوان سطح 

گرام قرار می گیرند و  اول شناخته شده اند، در اولین سطح دیا

مشخص  گرام  دیا سطوح  در  معیارها  سایر  ترتیب،  همین  به 

گرام در نمودار )2( ارائه شده است.  شده اند. این دیا

نمودار 2- مدل پایه ای توسعه داده شده ISM برای بهبود 
چابکی باحذف روابط تعدی

با توجه به بررسی های انجام گرفته در جداول و نمودارهای 

و  معیارها  اولویت بندی شده  سطوح  از  استفاده  با  و  فوق 

و  پیش برندگی  توان  جدول  نهایت  در  دستیابی،  ماتریس 

بدین  می گردد.  تشکیل  دستیابی  ماتریس  در  وابستگی 

کوچک ترین عدد  که به بزرگ ترین عدد رتبه اول و به  صورت 

رتبه آخر تعلق می گیرد. 
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AHP جدول 9- مقادیر وزن محاسبه شده در روش

شاخص های رتبه بندی )w(وزن هر شاخص وزن عددی BNP ranking

ک کنندگی افزایش قدرت پا 0.045 0.062 0.091 0.069 0.066 9

افزایش سرعت انجام انواع عملیات 0.054 0.075 0.105 0.081 0.078 7

بهینه سازی و کاهش مصرف آب 0.063 0.092 0.128 0.098 0.094 4

کاهش نیروی انسانی مورد نیاز 0.100 0.151 0.215 0.162 0.155 2

کاهش میزان جذب آلودگی های بر روی سطوح 0.133 0.198 0.287 0.216 0.206 1

حفظ سلامت سطح و افزایش طول عمر مفید 0.049 0.069 0.100 0.076 0.073 8

حذف بوی نامطبوع 0.093 0.139 0.211 0.155 0.148 3

ضدعفونی سازی سطوح و افزایش سطح سلامت 0.042 0.061 0.089 0.067 0.064 10

ک کاهش میزان استهلا 0.054 0.076 0.114 0.085 0.081 6

کاهش دفعات مورد نیاز برای شستشو 0.054 0.078 0.113 0.085 0.082 5

در پایان همه ماتریس ها را تبدیل به یک ماتریس معادل 

و  گرفته  هندسی  میانگین  اعداد  همه  از  به طوری که  نموده، 

قرار  استفاده  مورد  محاسبه های  ادامه  برای  حاصل  ماتریس 

می گیرد. در قسمت بعد میانگین هندسی اعداد هر سطر را 

به شکل فازی محاسبه نموده و با استفاده از روش غیر فازی 

کردن ساده یا روش BNP وزن هر شاخص محاسبه می شود. 

این محاسبات در جدول)9( آورده شده است.

]16[ BNP= ])U1-L1( + )M1-L1(/3] +L1   )1(

که در جدول )9( نشان داده شده است، متغیر  همان طور 

سرعت تحویل دارای بیشترین اهمیت است. لازم به توضیح 

که جهت اطمینان بیشتر از نتایج ماتریس مقایسه های  است 

استفاده  با  روش  این  در  شد.  بررسی  ماتریس  این  سازگاری 

است  شده  ارائه  ساعتی  آقای  توسط  که  ویژه  بردار  روش  از 

هشتمین  که  گردید  تشکیل  داده ها  انتقال  ماتریس   ]29[

ماتریس انتقال از ویژگی های مورد نظر برخوردار بود. سپس با 

کزیمم ویژه  استفاده از ماتریس به دست آمده مقادیر عنصر ما

و شاخص ثبات)CI( و نرخ ثبات)CR( و شاخص تصادفی 

وزن های  بردار  آمد.  دست  به  ساعتی  آقای  جدول  از  نیز 

در  شده  محاسبه  مقادیر  و  ویژه  بردار  روش  به  به دست آمده 

جدول های )10( و )11( نمایش داده شده است.

گاری جدول 10- شاخص های محاسبه ساز

کسیمم لاندای ما 10.58976086

CI 0.065528985

RI 1.49

CR 0.043979184

 )CR( ثبات  نرخ  آمده  به دست  مقدار  اینکه  به  توجه  با 

ماتریس  که  نمود  بیان  چنین  می توان  لذا  است،   0.1 از  کمتر 

مقایسه های از سازگاری مناسب برخوردارند ]29[. همان طور 

به دست  وزن های  است  شده  داده  نشان   )11( جدول  در  که 

وزن های  مانند  را  شاخص ها  نیز  ویژه  بردار  روش  به  آمده 

ولی  می نماید،  رتبه بندی  قبلی  روش های  به  آمده  به دست 

این اوزان از دقت بیشتری برخوردار است.
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 جدول 11- وزن های محاسبه شده شاخص ها به روش 
بردار ویژه 

شاخص های رتبه بندی وزن هر شاخص

ک کنندگی افزایش قدرت پا 0.06459449

افزایش سرعت انجام انواع عملیات 0.075821798

بهینه سازی و کاهش مصرف آب 0.092518029

کاهش نیروی انسانی مورد نیاز 0.147319998

کاهش میزان جذب آلودگی های بر روی سطوح 0.193196094

حفظ سلامت سطح و افزایش طول عمر مفید 0.068830476

حذف بوی نامطبوع 0.140281657

ضدعفونی سازی سطوح و افزایش سطح سلامت 0.062017105

ک کاهش میزان استهلا 0.077245555

کاهش دفعات مورد نیاز برای شستشو 0.078174799

در بخش بعد، با استفاده از وزن های به دست آمده برای 

هر شاخص سعی می شود شش محصول شوینده رتبه بندی 

که  شد  داده  تشکیل  ماتریسی  ابتدا  منظور،  این  به  گردند. 

را  آن  سطر  و  سنجش  شاخص های  شامل  آن  اول  ستون 

لازم  می دهد.  تشکیل  بررسی  مورد  شوینده  محصول  شش 

محصولات  این  مورد  در  سنجی  نظر  که  است  توضیح  به 

شوینده با استفاده از اعداد فازی موجود در جدول )2( انجام 

واحدهای  مدیران  از  نفر  چند  ابتدا  منظور  این  به  می شود. 

ارتباط  تولید کننده محصولات شوینده صنعتی در  صنعتی 

و  نموده  پر  را  شاخص  سنجش  ماتریس های  این  هستند، 

در  می شود.  گرفته  هندسی  میانگین  آنها  نظرات  از  سپس 

مرحله بعد با استفاده از روش نرمال سازی ساعتی داده های 

بردار  از  استفاده  با  سپس  می گردد.  نرمالیزه  به دست آمده 

داده  تشکیل  شده  وزین  نرمالایز  ماتریس  به دست آمده  وزن 

می شود. این ماتریس در جدول )12( ارائه شده است.

جدول 12- ماتریس تصمیم گیری فازی نرمالیز وزین شده

شوینده اول شوینده دوم شوینده سوم شوینده چهارم شوینده پنجم شوینده ششم

ک کنندگی افزایش قدرت پا 0.013 0.033 0.078 0.017 0.038 0.076 0.017 0.037 0.074 0.015 0.034 0.071 0.014 0.033 0.068 0.014 0.033 0.068

افزایش سرعت انجام انواع عملیات 0.021 0.046 0.088 0.026 0.053 0.096 0.018 0.042 0.093 0.026 0.052 0.096 0.024 0.050 0.092 0.025 0.051 0.094

بهینه سازی و کاهش مصرف آب 0.029 0.065 0.119 0.019 0.047 0.094 0.029 0.063 0.115 0.020 0.049 0.097 0.021 0.051 0.099 0.024 0.055 0.104

کاهش نیروی انسانی مورد نیاز 0.057 0.118 0.215 0.049 0.108 0.201 0.055 0.117 0.213 0.038 0.090 0.176 0.038 0.091 0.176 0.053 0.113 0.184

کاهش میزان جذب آلودگی های بر 
روی سطوح

0.064 0.139 0.265 0.039 0.098 0.204 0.068 0.144 0.271 0.062 0.135 0.259 0.046 0.112 0.225 0.059 0.132 0.253

حفظ سلامت سطح و افزایش طول 
عمر مفید

0.015 0.037 0.074 0.022 0.039 0.078 0.015 0.036 0.074 0.017 0.039 0.078 0.025 0.050 0.094 0.018 0.041 0.081

حذف بوی نامطبوع 0.049 0.139- 0.204 0.029 0.073 0.156 0.035 0.083 0.172 0.045 0.097 0.193 0.041 0.092 0.186 0.051 0.106 0.207

ضدعفونی سازی سطوح و افزایش 
سطح سلامت

0.017 0.037 0.074 0.018 0.033 0.068 0.018 0.038 0.076 0.016 0.037 0.073 0.017 0.038 0.075 0.019 0.040 0.079

ک کاهش میزان استهلا 0.019 0.043 0.090 0.018 0.042 0.089 0.024 0.042 0.089 0.029 0.058 0.112 0.023 0.049 0.099 0.027 0.055 0.108

کاهش دفعات مورد نیاز برای شستشو 0.023 0.050 0.098 0.015 0.039 0.080 0.020 0.046 0.091 0.020 0.046 0.091 0.028 0.057 0.108 0.021 0.046 0.092
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تعریف  ایده آل منفی  و  ایده آل مثبت  بردارهای  ادامه  در 

ایده آل  بردار  به عنوان  را  بردار وزن  این پژوهش،  می شود. در 

مثبت و بردار صفر را به عنوان ایده آل منفی در نظر می گیریم، 

کردن داده ها بردار ضرایب در یک مقدار  زیرا هنگام نرمالایز 

پیدا  کوچک تری  مقدار  قطعاً  و  شده  ضرب  یک  از  کمتر 

و  مثبت  ایده آل  تا  فاصله  ماتریس  بعد  قسمت  در  می کند. 

منفی را تشکیل داده و با استفاده از آن آلترناتیوها رتبه بندی 

فاصله  محاسبه  جهت  که  است  توضیح  به  لازم  می شود. 

داده های  برای  فاصله  محاسبه  روش  از  بار  یک  ایده آل  تا 

غیر فازی و بار دیگر با استفاده از روش محاسبه فاصله فازی 

غیرفازی  روش  به  محاسبه  حالت  در  گردید.  استفاده   ]30[

از  فازی  فاصله  روش  به  را  شاخص  هر  به  مربوط  داده های 

به دست آمده  عدد  ده  پایان  در  و  نموده  کم  ایده آل  مقدار 

گزینه ها به روش محاسبات غیرفازی جدول 13- جدول رتبه بندی 

-CCj شوینده اول شوینده دوم شوینده سوم شوینده چهارم شوینده پنجم شوینده ششم

مقدار 0.6676 0.6547 0.7230 0.7117 0.6988 0.7344

رتبه 5 6 2 3 4 1

گزینه ها به روش محاسبات فازی جدول 14- جدول رتبه بندی 

-CCj شوینده اول شوینده دوم شوینده سوم شوینده چهارم شوینده پنجم شوینده ششم

مقدار 0.6682 0.6533 0.7206 0.7103 0.6977 0.7330

رتبه 5 6 2 3 4 1

حالت  در  می شود.  جمع  یکدیگر  با  شده اند  غیر فازی  که 

ایده آل  از  را  پارامتر مربوط به عدد فازی  محاسبات فازی هر 

کم نموده و به این ترتیب در نهایت ده عدد فازی برای ایده آل 

به دست می آید،  منفی  ایده آل  برای  فازی  و ده عدد  مثبت 

سپس با استفاده از روش جمع فازی این اعداد را با یکدیگر 

جمع نموده و درنهایت عدد حاصل غیر فازی می گردد. نتایج 

ایده آل  تا  نسبی  فاصله  مقدار  که  داد  نشان  محاسبات  این 

ارائه نمود. اما  را  آلترناتیوها مقادیر متفاوتی  در دو روش برای 

غیر فازی  و  فازی  محاسبات  روش  دو  هر  در  آنها  رتبه بندی 

از  حاصل  نهایی  نتایج  می دهد.  نشان  را  یکسانی  مقادیر 

جدول های  در  بعد  بخش  در  فازی  و  غیر فازی  محاسبات 

)13( و )14( آورده شده است.

فاصله  روش  به  ایده آل  از  فاصله  مقدار   )14( جدول  در 

قبل  جدول  در  که  حالی  در  است،  شده  محاسبه  فازی 

گسسته  ایده آل ها با استفاده از روش عددی فازی معمولی و 

که مشاهده می شود مقادیر  محاسبه شده است. همان طور 

گر  ا که  می دهد  نشان  این  و  است  شده  یکسان  رتبه بندی 

مقادیر غیرفازی شود می توان باز هم به نتایج آن استناد نمود.

جمع بندی و ملاحظات 
در دنیای رقابتی عصر حاضر، سازمان ها برای رشد و پایداری 

مناسب  استراتژی  از  و  نموده  تلاش  شدت  به  باید  خود 

نمایند.  بهره گیری  خود  بقای  حفظ  و  پیشرفت  جهت 

است  تغییر  حال  در  سرعت  به  سازمان ها  پیرامون  محیط 

که از جمله این تغییرات تنوع تقاضا و نیازهای مشتریان در 
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انتخاب شوینده های صنعتی است. در این پژوهش ابتدا به 

شناسایی معیارهای سنجش شوینده های صنعتی پرداخته 

شده است. سپس با استفاده از روش مدل ساختار تفسیری 

شده  پرداخته  آنها  دسته بندی  و  عوامل  این  سطح بندی  به 

به  فازی  تاپسیس  روش  از  استفاده  با  پایان،  در  است. 

این  نتایج  شد.  پرداخته  صنعتی  شوینده  شش  رتبه بندی 

پیش برندگی  ی  نیرو از  که  معیارهایی  که  داد  نشان  پژوهش 

از  هم   AHP مدل  در  برخوردارند  کمتری  وابستگی  و  بیشتر 

که مشاهده  مقدار وزن بیشتری برخوردار شده اند. همان طور 

می شود مقادیر رتبه بندی محصولات در حالت فازی و غیز 

گر مقادیر  که ا فازی یکسان شده است و این نشان می دهد 

غیرفازی شود می توان باز هم به نتایج آن استناد نمود.

حاصل  نتایج  کارایی  افزایش  برای  پژوهش،  این  در   

روش  از  استفاده  با  داده ها  وزن  فازی  تاپسیس  تکنیک  از 

تفسیر  برای  گردید. همچنین،  تعیین  مراتبی  تحلیل سلسله 

تفسیری  از مدل ساختار  به طور همزمان  تاثیر معیار ها  میزان 

رتبه بندی  در  پیشنهادی  مدل  به کارگیری  گردید.  استفاده 

این  پیشنهادی  موضوعات  از  صنعتی  روانسازهای  انواع 

تحقیق برای توسعه در آینده می باشد.
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