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شناسایی و بهینه‌سازی عوامل مؤثر بر اختلاف شید رنگی البسه نیروهای مسلح 
در فرایند ریسندگی پنبه با استفاده از روش تصمیم‌گیری چندمعیاره

محسن حیدرپور اشرفی - پژوهشگر مرکز تحقیقات و نوآوری سازمان اتکا

چکیده
یکی از مهم‌ترین و حساس‌‌ترین پارامترهای موجود در یک ارگان و سازمان 
به مؤلفه‌ی  نظامی، یکپارچگی در ساختار پوششی آن می‌‌باشد. پوشش خود 
تعیین‌کننده‌ای همچون رنگ تقسیم‌بندی شده که دارای اهمیت و حساسیت 
خاصی می‌‌باشد. در واقع رنگ در یک ساختار نظامی مبین نظم، یکپارچگی، 
ویژگی‌‌ها و عناوین سازمانی افراد می‌‌باشد. از طرفی رنگ در البسه‌‌ی نظامی در 
مواقعی همچون استتار نیروها و همسان‌سازی با محیط پیرامون، حساسیت‌‌های 
از دغدغه‌‌های  بالایی پیدا می‌‌کند. بر این اساس، همواره توجه به این مهم، 
منظور  به  است.  بوده  نظامی  نیروهای  البسه‌‌ی  تأمین‌کنندگان  و  تولیدکننده 
جلوگیری از اختلاف در شید رنگی البسه‌‌ی تولیدشده و دست‌‌یابی به یک نظم، 
همواره می‌‌بایست به پارامترها و شرایط متعدد دخیل در حین تولید منسوج، توجه 
کامل و توأمان داشت. این پارامترها می‌‌توانند شامل عواملی همچون مواد اولیه 
تولیدی )خطوط  ماشین‌آلات  یا  و  یا مصنوعی(  و  و رنگ‌‌های طبیعی  )الیاف 
ریسندگی و بافندگی و غیره( باشند. بدین منظور و در این پژوهش، مهم‌‌ترین 
عوامل تأثیرگذار بر شید رنگی در حین  فرآیند تولید البسه‌‌ی نظامی، مورد بررسی 
و برشماری قرار گرفت که هدف از انجام آن دست‌‌یابی به یک اولویت‌بندی 
مناسب بر اساس میزان تأثیرگذاری آن‌‌هاست. با توجه به گستردگی جنس و نوع 
البسه‌‌ی نظامی و فرایندها و پارامترهای موجود در هر یک، این بررسی تنها بر 
روی عوامل مربوط به فرایند ریسندگی الیاف پنبه و در خطوط رینگ و اپن‌‌اند 
صورت گرفته است. فرایند ریسندگی، خود به بخش‌‌های جداگانه‌‌ و ویژگی‌‌های 
هر بخش تقسیم‌بندی گردید. به منظور وزن‌دهی به عوامل شناسایی‌شده و 
دست‌‌یابی به یک اولویت‌‌بندی منطقی، از روش تحلیل سلسله مراتبی استفاده 
گردید که برای استخراج داده‌‌های مورد نیاز آن، روش پرسشنامه‌‌ی خبرگان 
مورداستفاده قرار گرفت. بر این اساس، اولویت‌بندی پارامترهای مؤثر در اختلاف 

شید رنگی البسه‌ نظامی به عنوان عنصر هدف، پارامترهایی همچون تناسب 
سرعت بین اجزای متحرک و ثابت، تناسب فاصله‌ی بین اجزای متحرک و ثابت 
و سلامت سطوح عبوری دسته‌ی الیاف به عنوان معیارها و بخش‌های حلاجی، 
کاردینگ، چندلاکنی، شانه‌زنی، فلایر، رینگ و اپن‌اند به عنوان گزینه‌های بررسی 
 ،Expert Choice تعیین شدند. در نهایت اطلاعات حاصل از آن، توسط نرم‌‌افزار
مورد تحلیل قرار گرفت و مشخص گردید که در فرایند ریسندگی، معیار‌های 
سرعت، فاصله و سلامت سطوح و گزینه‌های کاردینگ، شانه‌زنی، چندلاکنی، 
حلاجی، فلایر، رینگ و اپن‌اند به ترتیب دارای بیشترین و کمترین میزان تأثیر بر 
اختلاف شید رنگی البسه‌‌ی نظامی هستند و بر این اساس، اولویت ویژگی‌‌های 
موجود در هر یک از این بخش‌‌ها نیز مشخص گردید. با توجه به این اولویت‌‌بندی، 
شرکت‌‌ها و واحدهای تولیدکننده و یا تأمین‌کننده، در فرآیند ریسندگی، به منظور 
جلوگیری از بروز اختلاف شید رنگی نهایی، می‌‌بایست به تغییرات موجود با توجه 

به میزان اهمیت هریک، توجه بسیاری داشته باشند.

مقدمه
با توجه به حساسیت و اهمیت همسانی و نظم یک واحد نظامی از نظر پوشش، 
همواره یکی از دغدغه‌های تولیدکنندگان البسه‌ی نظامی دست‌یابی به یک راه‌کار 
برای ایجاد حالتی یکسان در پروسه‌ی تولید بوده که تحت آن بتوان علی‌رغم 
گستردگی و تعدد البسه‌ی و خطوط تولید آن، محصولاتی کاملًا مشابه از نظر 
خواص ظاهری و ساختاری مانند رنگ و یک طرح برای یک دسته از افراد که در 
یک منطقه‌ی جغرافیایی با یک عملکرد مشترک قرار دارند، ایجاد نمایند. حساسیت 
هرچه بیشتر این موضوع، در برخی شرایط و مصارف مانند استتار، به وضوح دیده 
می‌شود. برای تولید البسه‌ی نظامی، مراحل و مسیرهای مختلفی طی می‌شود که 
هر یک از این مسیرها دارای پارامترها و شرایط گوناگونی هستند که می‌توانند بر 
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روی خواص و ویژگی های این البسه تأثیرگذار باشند. همواره دست یابی به یک 
نوع پوشش با شرایط مشخص و مورد نظر و توزیع این شرایط به صورت کاملًا 
یکسان در یک مقیاس گسترده، کاری بس دشوار و نیازمند بررسی های تئوری و 
عملی بسیاری است. یکی از این شرایط و پارامترهای حساس، رنگ پارچه های 
نظامی می باشد. در واقع دستیابی به شید رنگی کاملًا یکسان در متراژهای بالا در 
پروسه های تولید نیازمند به بررسی لحظه به لحظه است که در دست یابی به این 
مهم، عوامل بسیار زیادی دخیل هستند. عموماً در تولید البسه ی نظامی و خصوصاً 
برای افرادی در قالب گردان، گروهان و دسته هایی با تعداد نفرات زیاد، سفارش 
پارچه و به تبع آن، نخ و الیاف باید با حجم بالایی صورت پذیرد تا جواب گوی این 
تعداد از افراد باشد. به کثرت مشاهده شده که پس از توزیع البسه ی تولیدشده در  
یک سری از تولید، رنگ و شید رنگی برخی از لباس ها با یکدیگر متفاوت است. 
در صورتی که شرکت های صنعتی تولید کننده و واحدهای بازرگانی تأمین کننده، 
همگی اذعان دارند که تمامی طول فرایند تولید برای همه ی مواد مورد استفاده به 
یک صورت انجام گرفته است. در اینجا این سؤال مطرح می گردد که چرا با وجود 
یکسان بودن فرایند تولید تمامی البسه، باز هم تفاوت شید رنگی در لباس نفرات 
مشاهده می گردد. بر این اساس، می توان بیان نمود که شرایط و فرایندهایی که در 
حین خطوط تولید قرار دارند، حاوی متغیرهایی هستند که هریک می توانند مسبب 
این تفاوت باشند. در این راستا می بایست تمامی این پارامترها به صورت صحیح 
شناسایی و میزان تأثیرگذاری هریک در خواص نهایی مورد نظر )میزان جذب 
و عمق نفوذ یکسان رنگ( مورد تحلیل و بازنگری قرار گیرند. لذا، در این مقاله 
با طرح این مسئله و تفکیک فرایندهای مؤثر بر اختلاف شید رنگی ایجاد شده 
در البسه ی نظامی، به برشماری پارامترها و متغیرهای موجود و میزان اثرگذاری 
آن بر خواص محصول نهایی پرداخته خواهد شد. یکی از مراحل بسیار مهم و 
تأثیرگذار بر خواص نهایی البسه ی تولیدی، فرایند ریسندگی است که در آن الیاف 
به واسطه ی درگیری با یکدیگر، ساختار نخ را تشکیل می دهند. تمامی عوامل 
و شرایط موجود در حین این فرایند، به نوعی بر دست یابی به نخی با خواص 
مشخص، تأثیر خواهند داشت. پژوهش صورت گرفته در این مقاله نیز، مربوط به 
فرایند ریسندگی الیاف پنبه در خطوط رینگ و اپن اند و شناسایی و اولویت بندی 
میزان تأثیرگذاری پارامترهای موجود در تولید نخ بر روی خواص نهایی البسه ی 

تولیدشده با استفاده از روش تصمیم گیری چندمعیاره است.

ادبیات پژوهش
مراحل تولید البسه ی نظامی را می توان به دو بخش اصلی شامل عوامل مربوط 
به مواد اولیه و عوامل مربوط به فرایندهای تولید، تقسیم بندی نمود. بر همین 
اساس، مواد اولیه به الیاف و مواد مصرفی در فرایندهای رنگرزی، چاپ و تکمیل 
و فرایندها نیز به مراحل تولید یعنی ریسندگی، بافندگی، رنگرزی، چاپ و تکمیل 

قابل تفکیک هستند.
در برخی موارد، مشکلات ظاهری به وجود آمده در مرحله ی رنگرزی منسوجات، 
ناشی از فرایندهای رنگرزی نبوده و به عیوب پنهان ناشی از پروسه های قبلی باز 
می گردد. به عبارت دیگر عیوبی که بعد از رنگرزی مشاهده می شود ممکن است 

از مراحل قبل سرچشمه گرفته باشد. بنابراین عیوب البسه ی رنگی می تواند به 
دلایل گوناگونی از جمله کیفیت پایین الیاف، ریسندگی نامناسب، تهیه  نامناسب 
بسته  نخ، بافندگی نامناسب، آماده سازی نادرست کالای خام، انتخاب ناصحیح 
روش رنگرزی، املاح موجود در آب مورد مصرف در رنگرزی، انتخاب نادرست 
رنگ زا و مواد شیمیایی، عدم کنترل دقیق فرایندها و غیره نسبت داده شود. 
این وابستگی کیفیت رنگرزی منسوجات به متغیرهای مختلف که هر کدام به 
نوبه ی خود تأثیر بسزایی در خروجی فرایند دارند، سبب دشوار شدن رفع عیب در 
رنگرزی های نایکنواخت و معیوب می گردد. یک اپراتور در واحد رنگرزی بسته 
به میزان تجربه ای که دارد، می تواند در علت یابی و رفع عیوب حاصل از رنگرزی 
اقدام نماید، اما یافتن و رفع تمامی عیوب و نواقصی که می تواند سبب نایکنواختی 
و یا ایجاد مشکلات در رنگرزی کالا گردد کاری بس دشوار و هزینه بر است. 
نتیجه ی بررسی انواع عیوب پارچه های رنگرزی شده نشان می دهد که به علت 
تنوع بسیار زیادی که در این عیوب و دلایل به وجود آورنده ی آن ها وجود دارد، 
انرژی زیادی صرف شناسایی و رفع آن ها می گردد. بنابراین شناسایی و رفع دلایل 
احتمالی به وجود آورنده ی عیوب و نایکنواختی ها از اهمیت بسزایی برخوردار است 
[1]. بدین منظور عوامل و متغیرهای احتمالی موجود در پروسه ی تولید البسه 

می بایست مورد شناسایی و بررسی قرار گیرند. 
تصمیم گیری انتخاب یک گزینه از میان گزینه های مختلف است. [2] تصمیم گیری 
یکی از مهم ترین و اساسی ترین وظایف مدیریت است و تحقق اهداف سازمانی به 
کیفیت آن بستگی دارد. تصمیم گیری شامل بیان درست اهداف، تعیین راه حل های 
مختلف و ممکن، ارزیابی امکان پذیری آنان، ارزیابی عواقب و نتایج ناشی از اجرای 

هر یک از راه حل ها و بالاخره انتخاب و اجرای آن می باشد [3.4].
یکی از تکنیک های تصمیم گیری با استفاده از داده های کمی، تصمیم گیری 
چندمعیاره می باشد. تصمیم گیری چندمعیاره به دو دسته تصمیم گیری چند شاخصه 
و تصمیم گیری چند هدفه تقسیم می شود. تفاوت اصلی مدل های تصمیم گیری 
چند هدفه با مدل های تصمیم گیری چند شاخصه آن است که اولی در فضای 
تصمیم گیری پیوسته و دومی در فضای تصمیم گیری گسسته تعریف می گردند. 
اگر مجموعه ی جواب های قابل قبول، قابل شمارش باشند، مسئله ی چندمعیاره را 
گسسته می نامیم و اگر مجموعه ی جواب های قابل قبول، غیرقابل شمارش باشند، 

مسئله ی چندمعیاره را پیوسته می نامیم [5].
به  نظر  مورد  شاخص های  نوع  نظر  از  شاخصه  چند  تصمیم گیری  مدل های 
مدل های جبرانی و غیرجبرانی تقسیم می شوند. مدل های جبرانی مدل هایی که از 
شاخص هایی تشکیل شده اند که با یکدیگر در تعامل اند، به این معنی که مقادیر 
نامطلوب یک شاخص می تواند توسط مقادیر مطلوب شاخص دیگر پوشانده شود. 
از جمله مدل های جبرانی می توان به تاپسیس، تحلیل سلسله مراتبی فازی، 

تحلیل شبکه ای، تحلیل سلسله مراتبی و غیره اشاره داشت [4].
فرایند تحلیل سلسله مراتبی اولین بار توسط توماس ال ساعتی در 1980 مطرح 
شد. فرایند تحلیل سلسله مراتبي روشي معتبر و قوي است و براي تصمیم گیري 
در شرایطی به کار مي رود که معیارهاي متضاد، تصمیم گیري بین گزینه ها را با 
مشکل مواجه مي سازد [6]. فرایند تحلیل سلسله مراتبي از جامع ترین نظام هاي 
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طراحی شده براي تصمیم گیري با معیارهاي چندگانه است؛ زیرا با بهره گیري از 
این فن، مي توان مسئله را به صورت سلسله مراتبي در قالب معادلات درآورد و 
در آن، معیارهاي مختلف کمي و کیفي را در نظر گرفت. این فرایند گزینه هاي 
مختلف را در تصمیم گیري دخالت مي دهد و امکان تحلیل حساسیت روي معیارها 
و غیرمعیارها را فراهم مي سازد. به علاوه بر مبنای مقایسات زوجی بنا نهاده 
شده که قضاوت و محاسبات را تسهیل می  نماید. همچنین، میزان سازگاری و 
ناسازگاری تصمیم را نشان داده که از مزایای ممتاز این تکنیک است. این فرایند 
طوری طراحی شده که با ذهن انسان و طبیعت بشر مطابقت داشته و مجموعه  ای 

از قضاوت  ها و ارزش  گذاری  های شخصی به یک شیوه  ی منطقی است [7].
به طور کلی در حل یک مسئله و ایجاد یک سیستم تصمیم  گیری، روش تحلیل 

سلسله مراتبی سه مرحله را دنبال می  نماید که عبارت است از:
ساختن نمودار سلسله مراتبی: در واقع در این مرحله، یک گراف با سطوح مختلف 
از عوامل موجود در تصمیم  گیری ساخته شده تا تحلیل را واضح و مرتبه  بندی 

شده  تر نماید. 
محاسبه  ی وزن: در فرایند تحلیل سلسله مراتبی، عناصر هر سطح نسبت به عنصر 
دیگر در سطوح بالاتر به صورت زوجی مقایسه شده و وزن هر یک محاسبه 
می  گردد که این اوزان وزن نسبی نامیده می  شوند. توماس ال ساعتی، در جدول 
زیر، پیشنهادی برای مقداردهی به صورت کمی برای مقایسه  ی زوجی بین عناصر 
ارائه داده است که به طیف 9 درجه   معروف بوده و به صورت جدول 1 نشان داده 

شده است.
 

سازگاری سیستم: یکی از مزایای این فرایند، کنترل سازگاری تصمیم است که 
می  توان نسبت خوب و یا بد بودن و مردود یا قابل قبول بودن آن را قضاوت نمود 

.[4.7]
از جمله روش های متعارف که با تکنیک تحلیل سلسله مراتبی به آنالیز داده 
می پردازد، روش نرم افزاری اکسپرت چویس است. در واقع این نرم  افزار دارای 
توانایی  های زیادی بوده و علاوه بر امکان طراحی نمودار سلسله مراتبی و طراحی 
سؤالات تعیین ترجیحات و اولویت  ها و محاسبه ی وزن نهایی، قابلیت تحلیل 
حساسیت تصمیم  گیری نسبت به تغییرات در پارامترهای مسئله را نیز داراست[7].
در سال 2011، اوسترا ادومایتین و همکارانش، در مقاله  ای با عنوان »اثر تنظیم 
پارامترهای ماشین بافندگی بر خواص ساختاری و مکانیکی پارچه  های تاری 
خواص  بر  آن ها  تأثیر  و  بافندگی  ماشین  تنظیمات  برخی  بررسی  به  پودی« 
ساختمانی همچون ضخامت پارچه، خواص پودی و ویژگی  های سطح مقطع 
آن و خواص مکانیکی همانند نیرو تا حد پارگی، ازدیاد طول و نیروی اصطکاک 
استاتیکی  پرداختند. با انجام آزمایش های عملی و اندازه  گیری نیروها و پارامترهای 

موردبررسی و تحلیل نموداری داده بدین نتیجه رسیدند که:
میزان تغییرات ساختمانی پارچه رابطه مستقیمی به کشش اولیه نخ تار بر روی 

ماشین بافندگی دارد.
میزان تغییرات خواص مکانیکی پارچه مانند خواص سطحی پارچه با تنظیمات 

ماشین بافندگی رابطه مستقیمی دارد [8].
در سال 2012، سئونگ جین کیم و همکارانش، در مقاله  ای پژوهشی با عنوان 
»رابطه بین خواص فیزیکی پارچه  ها با ویژگی  های ماشین بافندگی« به بررسی 
روابط بین متغیرهای پارچه و ماشین بافندگی پرداختند و نتایج زیر را اعلام نمودند:
بیش  ترین کشش نخ تار حین عملیات بافندگی در وسط پارچه و کمترین آن در 

سمت راست پارچه قرار دارد.
میزان کشش نخ تار و اندازه  ی دهنه  ی ماشین بافندگی بر روی سختی خمشی 

پارچه تکمیل شده تأثیرگذار خواهد بود [9].
در یک مقاله ی پژوهشی، دکتر محمود فیروزیان و بابک حاجی کریمی، با عنوان 
»مقایسه ی انتخاب بهینه ی ماشین آلات تکسچرایزینگ با استفاده از روش تحلیل 
سلسله مراتبی و ارزش خالص فعلی   در صنایع نساجی« در سال 1390، اقدام به 
بررسی و انتخاب مناسب ترین ماشین  تکسچرایزینگ از سه شرکت تولید کننده بر 
اساس معیارهایی همچون قیمت، تعداد چشمه، خدمات پس از فروش و سرعت 
مکانیکی پرداختند. با استفاده از هر دو روش موجود، در نهایت به یک انتخاب با 
بیشترین وزن دست پیدا نمودند که دارای بیشترین ارجحیت در بین دیگر گزینه ها 

بود [10].
در سال 1389، احمد توکلی و جلال دهقانی سانیج، در مقاله ای علمی-پژوهشی 
با عنوان »بررسی عوامل تأثیرگذار بر توسعه صادرات صنعت نساجی )مطالعه 
موردی: صنعت نساجی استان یزد(«، پس از بررسي تئوری ها و نظریات مختلف 
در زمینه تجارت بین الملل و صادرات، عوامل تأثیرگذار را شناسایي کرده و سپس 
با استفاده از پرسشنامه، نظرات مدیران صنایع نساجي استان یزد جمع آوری و با 
آزمون T استیودنت مورد بررسي قرار دادند. نتایج حاصله نشان داد تمام عوامل 
شناسایی شده مؤثر بودند. در ادامه با استفاده از آزمون تحلیل واریانس مشخص 
گردید که تأثیر عوامل ذکرشده یکسان نمی باشد. سپس پرسشنامه مقایسات 
زوجي عوامل اصلي و پرسشنامه مربوط به عوامل فرعي بین مدیران توزیع شد 
و پس از وزن عوامل اصلي به دست آمد و در نهایت با روش تحلیل سلسله 
مراتبی جمع آوری اطلاعات مورد نظر، با استفاده از تکنیک تاپسیس عوامل 
فرعي رتبه بندی شدند. نتایج حاکي از آن است که کیفیت محصولات استفاده 
از تکنیک و نگرش راهبردي شرکت ها جهت حضور در بازارهاي جهاني از 

مهم ترین عوامل تأثیرگذار بر توسعه صادرات این صنعت مي باشد [11].
با عنوان »انتخاب منعقد کننده بهینه در  در مقاله ای دیگر، در سال 1393، 
تصفیه اولیه فاضلاب کارخانه نساجی مازندران با استفاده از جارتست و روش 
تحلیل سلسله مراتبی«، غلامرضا اسدالله فردی و همکارانش، ابتدا به پایش 
از  استفاده  با  و  پرداخته  مازندران  نساجی  کارخانه  از  خروجی  پساب  کیفیت 
جارتست و ترسیب کننده های آلوم، آهک، سولفات آهن، کلرید آهن و باریم 
کلراید، میزان حداکثر حذف کل مواد جامد معلق با تغییرات PH مورد مطالعه 

جدول1- طیف 9 درجه  ی مقادیر توماس ال ساعتی
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قرار گرفت و به بررسی عواملی همچون نوع منعقد کننده، قیمت منعقد کننده ها، 
انتخاب  در  جانبی  عوارض  و   PH به  میزان حساسیت  تولیدی،  لجن  میزان 

منعقد کننده پرداختند. 
در نهایت برای دست یابی به یک انتخاب بهینه، از روش تحلیل سلسله مراتبی، 
جمع آوری اطلاعات از طریق پرسشنامه و تحلیل اطلاعات به کمک نرم افزار 
اکسپرت چویس استفاده نمودند که در نهایت، آهک، به عنوان بهترین منعقدکننده 

در کاهش مواد معلق در پساب کارخانه معرفی گردید [12].
در یک مقاله  در سال 1380، آقایان مهرداد مدهوشی و محمدرضا امیرفضلی، 
با عنوان »بهینه کردن تولید در کارخانه ی نساجی با روش AHP«، با استفاده 
از مطالعات کتابخانه ای و تهیه ی پرسشنامه، عوامل مؤثر بر تعیین نوع پارچه در 
ترکیب تولید پارچه شناسایی شده و سپس نقش هر یک از عوامل توسط روش 
تحلیل سلسله مراتبی مشخص گردید و اولویت بندی شد. در نهایت با استفاده از 
برنامه ریزی خطی، نتایج حاصل از تحلیل سلسله مراتبی در مدل اعمال شد تا 
مقادیر هر یک از انواع پارچه جهت تولید در برهه ی زمانی مورد نظر تعیین گردد 

.[13]
دکتر ناصر حمیدی و همکاران، در سال 1390، در مقاله ای با عنوان »تکنیک هاي 
تصمیم گیری چندمعیاره گروهی فازي براي انتخاب مواد اولیه در صنعت ریسندگی 
)مطالعه موردي انتخاب الیاف(«، با هدف معرفی روش های نوین تصمیم گیری 
چندمعیاره که به سهولت توسط مدیران صنعت قابل استفاده هستند بوده تلاش 
شده تا با استفاده از تکنیک های چندمعیاره بهترین الیاف براي تولید نخ را انتخاب 

گردد. 
در این مقاله از روش تاپسیس فازي 3 و الکتر 4 براي انتخاب الیاف پنبه در صنعت 
ریسندگی استفاده شد. نتایج به دست آمده نشان داده است که روش تاپسیس 
فازي و الکتر به منظور انتخاب مواد اولیه بسیار نتایج بهتري نسبت به روش های 

تصمیم گیری سنتی دارد [14].

روش تحقیق
تبدیل موضوع یا مسئله مورد بررسي به ساختاري سلسله مراتبي مهم ترین قسمت 
فرایند تحلیل سلسله مراتبي است؛ زیرا در این قسمت، با تجزیۀ مسائل پیچیده، 
فرایند تحلیل سلسله مراتبي آن ها را به شکلي ساده تبدیل مي کند که با ذهن و 

طبیعت انسان مطابقت داشته باشد. 
بر طبق بررسی های صورت گرفته در خلال این پروژه، پارامترها و متغیرهایی در 
فرایند ریسندگی مورد مطالعه و برشماری قرار گرفتند که بر روی خواص نهایی 
جذب رنگ، عمق نفوذ رنگ و شید رنگی حاصل در البسه ی نظامی تأثیرگذارند. بر 
همین اساس و در راستای ایجاد و تعریف روابط بین پارامترها، متغیرها و گزینه ها 
و در راستای دست یابی به هدف از این بررسی، نمودار 1 ارائه گردید. نمودار مذکور 
دارای 3 سطح می باشد که در سطح اول آن، عنصر هدف، سطح دوم معیارها و 

سطح سوم گزینه ها قرار گرفته اند. 
پس از مشخص شدن نحوه ی روابط بین عناصر ارائه شده، می بایست به مقایسه 

و وزن دهی به هر عنصر پرداخته شود.
به منظور تعیین وزن عناصر که همان معیارها و گزینه ها می باشند، می بایست در 
درجه ی اول، وزن هر معیار نسبت به دو معیار دیگر، سنجیده شود. با توجه به اصل 
شروط معکوس در فرایند تحلیل سلسله مراتبي)اگر ترجیح عنصر A بر B برابر با 
n باشد، ترجیح عنصر B بر A برابر با  n/1 خواهد بود( در هر مقایسه ی زوجی، 
دو مقدار a_ij و a_ij/1 وجود خواهد داشت. از طرف دیگر، عناصر موجود بر روی 
قطر اصلی این ماتریس، به واسطه ی برابری ارزش هر معیار با خود، مساوی 
با یک می باشد [6]. برای محاسبه ی ضریب اهمیت عناصر نسبت به یکدیگر، 
چهار روش حداقل مربعات، بردارهای ویژه، حداقل مربعات لگاریتمی، روش های 

تقریبی مورد استفاده قرار می گیرند [7].
در بررسی روش تقریبی و با استفاده از میانگین  های حسابی در دست  یابی به وزن 
نسبی، سه مرحله وجود دارد. در مرحله  ی اول جمع مقادیر هر یک از ستون  های 
ماتریس A با یکدیگر است. مرحله  ی دوم شامل تقسیم مؤلفه ها بر مجموع ستون 
مربوط به خود و یا همان نرمالیزه کردن ماتریس می  باشد. در مرحله  ی پایانی نیز از 
سطرهای موجود میانگین  گیری به عمل آمده که مشخص کننده  ی بردار ارجحیت 

یا بردار وزن می  باشد. 
به منظور بررسی صحت اعداد به دست آمده، می بایست مجموع آن ها برابر با یک 
شود که این امر نشان دهنده ی نسبی بودن اهمیت معیارها و عناصر مورد بررسی 
نسبت به سطح بالاتر از خود می باشد. در پایان این فرایند، در واقع وزن و یا ضریب 

اهمیت معیارها نسبت به عنصر هدف به دست خواهد آمد.
گزینه های به دست آمده که شامل حلاجی، کاردینگ، چندلاکنی، شانه، فلایر، 
رینگ و اپن اند هستند به صورت دسته ای و بر اساس معیارها شامل تناسب 
سرعت بین اجزای متحرک و ثابت، تناسب فاصله ی بین اجزای متحرک و ثابت و 
سلامت سطوح عبوری دسته ی الیاف، مورد مقایسه ی زوجی قرار خواهند گرفت. 
به همانند روش استفاده شده در وزن دهی به معیارها، ماتریس های به دست آمده 
نرمال شده و که در نهایت وزن هر گزینه نسبت به معیار مورد نظر به دست خواهد 
آمد. در فرایند نهایی محاسبات، تعیین امتیاز و یا اولویت نهایی گزینه ها قرار دارد 

که هدف اصلی این مقایسات می باشد. 
از آن جایی که وزن معیارها، نشان دهنده ی اهمیت آن گزینه در معیار مربوطه 
می باشد، به سهولت می توان بیان نمود که وزن نهایی هر گزینه، از مجموع 
حاصل ضرب وزن هر معیار در وزن گزینه ی مربوطه از آن حاصل می شود. بر  نمودار1- نمودار سلسله مراتبی
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همین اساس و طبق فرمول )1(، اولویت گزینه ها نسبت به هدف اصلی به دست 
خواهند آمد.

)1( وزن گزینه نسبت به معیار n×وزن معیار n +...+ وزن گزینه نسبت به معیار 1×وزن معیار 1=وزن نهایی گزینه

امکان بررسی  به روش تحلیل سلسله مراتبی،  از مزایای تصمیم گیری  یکی 
سازگاری در قضاوت انجام شده در تعیین ضرایب اهمیت معیارها و گزینه هاست 
[4.7]. نتایج به دست آمده از این فرایند زمانی قابل قبول خواهد بود که ماتریس   
اولیه  ی موجود، سازگار باشد. در غیر این صورت، نیاز به تعیین میزان ناسازگاری 
و در اصطلاح علمی، نرخ یا شاخص ناسازگاری در این ماتریس است. در واقع 
ماتریس ناسازگار ماتریسی است که ستون  های آن یک ترکیب خطی از یکدیگر 
نبوده و بین آن  ها همبستگی خطی وجود ندارد [7]. نرخ ناسازگاری یا ضریب 
از  گردآوری شده  داده های  به  می توان  اندازه  چه  تا  می دهد  نشان  ناسازگاری 
دیدگاه هر کارشناس اعتماد کرد. اساس محاسبات فرایند تحلیل سلسله مراتبی بر 
اساس قضاوت اولیه  ی تصمیم گیرنده که در قالب ماتریس مقایسه ها زوجی ظاهر 
می شود، صورت می پذیرد. بنابراین هرگونه خطا و ناسازگاری در مقایسه عناصر، 

نتیجه نهایی به دست آمده از محاسبات را تحت تأثیر قرار می دهد [5].
شاید بررسی سازگاری مقایسه سه عنصر ساده باشد، اما وقتی  که تعداد مقایسه ها 
افزایش یابد اطمینان از سازگاری مقایسه ها به سادگی میسر نبوده که در این حالت 

از نرخ سازگاری استفاده می شود[6]. 
لذا می  بایست در ابتدا، میزان ناسازگاری اطلاعات به دست آمده را مورد بررسی 
قرار داد. بدین منظور، در ابتدا بردار وزن را همان گونه اشاره شد، به دست خواهد 
آمد. با ضرب بردار وزن در ماتریس مقایسه  ی زوجی و تقسیم مؤلفه های آن بر 
مؤلفه های بردار وزن، ماتریسی با عنوان بزرگ ترین مقدار ویژه به دست خواهد آمد. 
با میانگین  گیری مؤلفه های این ماتریس، نهایتاً عددی حاصل خواهد شد که به 
واسطه  ی آن، می  توان به مؤلفه ی دیگری با عنوان شاخص ناسازگاری دست یافت 
که مقدار عددی آن مشخص کننده ی قابل اتکا بودن داده  هاست [6]. فرمول )2( 
نحوه ی محاسبه ی شاخص ناسازگاری را نشان می دهد. از تقسیم نمودن شاخص 
ناسازگاری بر شاخص تصادفی ، نرخ ناسازگاری به دست خواهد آمد. شاخص 

تصادفی بودن، با توجه به تعداد معیارها، از جدول 2، قابل استخراج می باشد.

)2(
                                             

طبق فرمول )2( به جای مقدار ویژه ی ماکزیمم )λmax(، از مؤلفه ی L به عنوان 
میانگین هندسی استفاده می شود که از فرمول )3( قابل استخراج است که در آن 

AWiبرداری است که از ضریب ماتریس مقایسه ی زوجی معیارها در بردار ضرایب 

ارجحیت معیار )Wi( به دست می آید [6].

                                                        )3(

تجربه نشان داده است که اگر نرخ سازگاری کمتر از 0/1 باشد سازگاری مقایسه ها 
قابل قبول بوده و در غیر این صورت در روند اعداد حاصل از مقایسه ها باید تجدید 
نظر شود [5.6.7]. تمامی مراحل نام برده شده، فرایندهای تئوری در دست یابی به 
پاسخ نهایی می باشد. در راستای کسب داده های اولیه ی ورودی نیاز به جمع آوری 
صحیح و مناسب اطلاعات است. به منظور جمع  آوری اطلاعات، همواره روش  ها 
و راه  کارهایی وجود دارد تا به واسطه    ی آن بتوان در مورد یک مسئله  ی خاص، 
داده  هایی حاصل نمود تا به کمک آن نتایجی استخراج شوند. از آن  جایی که 
اطلاعات مورد نیاز برای تحلیل در این پروژه، بر اساس داده  های کمی هستند، لذا 
برای جمع  آوری آن  ها نیاز است تا از روشی مطمئن و منطقی استفاده شود. یکی از 
این روش  ها، روش استفاده از پرسشنامه می  باشد. پرسشنامه یک ابزار تحقیقاتی با 
مجموعه ای از پرسش ها است که با هدف جمع آوری و ثبت اطلاعات مورد استفاده 
قرار می گیرد. این عملیات می  تواند به دو نوع تعریف و تفکیک شود که شامل 

پرسشنامه  ی باز و پرسشنامه  ی بسته می  باشد [15].
همان طور که پیش  تر بدان اشاره شد، هدف از تهیه  ی این پرسشنامه، تعیین وزن 
و اولویت   پارامترهای دخیل و تأثیرگذار بر اختلافشید رنگی البسه نظامی است 
که بررسی  های انجام شده به منظور جمع آوری اطلاعات مورد نیاز در این پروژه، 
مربوط به پروسه  ی ریسندگی الیاف پنبه می  باشد. تکنیک طراحی این پرسشنامه 
به واسطه ی ماهیت روش تحلیل سلسله مراتبی بوده که از طریق مقایسات زوجی 
صورت می  پذیرد. این پرسشنامه، به دو بخش مقایسه ای تقسیم شد که بخشی به 
منظور مقایسه  معیارها با یکدیگر و بخش دیگر، مقایسه ی گزینه ها بر طبق معیار 
مورد نظر می باشد. عناصر موجود در این پرسشنامه از طریق سنجش بر اساس 

طیف 9 درجه ی ال ساعتی، وزن دهی می گردند. 
برای به دست آوردن داده  های معتبر و صحیح، جامعه  ی خبرگان از بین اساتید 
دانشگاه، مدیران و مهندسان شرکت فخر ایران و متخصصین و محققان بخش 
آزمایشگاهی کارخانجات و مؤسسات مرتبط با زمینه  ی ریسندگی و خصوصاً آشنا با 
تولید البسه ی نظامی انتخاب شدند. در تعیین حجم نمونه و تناسب آن با جامعه ی 
آماری، از جدول مورگان استفاده شد. یکی از پرکاربردترین و بهترین روش های 
محاسبه حجم نمونه استفاده از جدول مورگان است. این جدول بر اساس یک 
فرمول خاص تهیه شده که به واسطه آن می توان با داشتن حجم جامعه، مقدار 
نمونه لازم را بدون استفاده از فرمول، تعیین نمود. تمامی اعداد حاصل شده در این 

جدول2- شاخص تصادفی بودن
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جدول با فرمول کوکران همخوانی دارد و در واقع در جدول مورگان یکسری اعداد 
مهم گردآوری شده است [16]. جامعه آماری به دست آمده در حدود 40 نفر بوده 
که بر همین اساس تعداد نمونه ی موردنیاز 36 نفر می باشد. همانطور که مشخص 
شده است، اوزان دهی به هر پارامتر بر اساس میزان اهمیت و تأثیرگذاری آن بر 
روی خواص جذب رنگ نخ تولیدشده صورت گرفته است. پس از جمع  آوری 
اطلاعات و نتایج حاصل از نظرات خبرگان، می  بایست داده  ها را با استفاده از تحلیل 
نرم  افزاری، مورد بررسی و نهایتاً نتیجه  گیری قرار داد که در ادامه بدان اشاره خواهد 
شد. داده  های به دست آمده از پرسشنامه  ها، می  بایست تحت یک تحلیل صحیح 
قرار داده شوند تا نتایج به دست آمده از آن قابل اتکا و اطمینان باشند. به دلیل 
تعدد پرسشنامه ها و احتمال بروز خطا در محاسبات به صورت دستی، می بایست از 
نرم افزارهای مرتبط استفاده نمود. در همین این راستا، همان طور که قبلًا اشاره شد، 
از نرم افزار تصمیم گیری چندمعیاره استفاده گردید. به منظور ایجاد ساختار سلسله 
مراتبی در این نرم افزار، ابتدا عناصر هدف و سپس معیارهای مربوط به آن تعریف 

گردید. پس از آن، عناصر مربوط به گزینه ها قرار داده شدند. 

نتیجه گیری
نظم مؤلفه ی اول یک ارگان نظامی است. این مؤلفه به بخش  ها، ساختارها و تعاریف 
گوناگونی طبقه بندی و تقسیم می  گردد. پوشش، یکی از مؤلفه ی استراتژیک و 
تعیین کننده در تعریف ساختار نظامی و نظم موجود در آن می  باشد. مؤلفه ی پوشش، 
خود به پارامترهای دیگری تقسیم بندی می  شود که یکی از آن  ها رنگ البسه  ی یک 
نیروی نظامی است. رنگ دارای تعاریفی همچون رده  ی نظامی، دسته  ی نظامی و 
ارگان نظامی می  باشد که توجه به آن همواره از نکات اساسی در صنایع و ارگان  های 
تأمین و تهیه کننده ی البسه  ی نیروهای مسلح بوده است. در واقع تولید و تهیه  ی 
البسه  ی نظامی در تیراژهای بالا که همگی دارای ساختاری یکپارچه، چه از نظر 
طرح ساختمان پارچه و چه از نظر شید رنگی، امری مهم و تا حدی دشوار می  باشد. 
در نگاه اول و به صورت غیرتخصصی، این گونه استنباط می شود که مشکلات و 
نایکنواختی های ایجادشده در دست یابی به یک شید رنگی یکسان و نزدیک، تنها 
فرایندهای شیمیایی مانند رنگرزی، چاپ و تکمیل هستند و لذا توجه تنها به شرایط 
و عوامل مربوط به این فرایندها معطوف می شود. در صورتی که در نگاهی دقیق تر 
و تخصصی این گونه نبوده و پارامترهای گوناگونی از ابتدای تولید الیاف تا انتهای 

فرایند تولید البسه، در خواص جذب و عمق نفوذ رنگ تأثیرگذار هستند. 
به منظور دست  یابی به این مهم و در این مقاله، تمامی عوامل، پارامترها، فرایندها 
و فاکتورهای موجود در مسیر تولید یک لباس نظامی با شید رنگی ثابت، مورد 
بررسی، برشماری و تحلیل قرار گرفت. در این بررسی، عوامل تأثیرگذار بر اختلاف 
شید رنگی البسه  ی نظامی به دسته  هایی همچون عوامل مربوط به مواد اولیه و 
عوامل مربوط به فرایندها، تقسیم بندی گردید و تا حد توان، در هر دسته، پارامترها و 
فاکتورهای موجود مورد شناسایی و برشماری قرار داده شد. فرایند مورد نظر در این 
پروژه، مربوط به خطوط ریسندگی پنبه ای بوده است که محصول نهایی آن نخ پنبه 
می باشد. هرگونه تغییر در شرایط تولید این محصول، خواص فیزیکی و ساختاری 
نخ را متفاوت خواهد نمود که این تفاوت در نهایت به تفاوت در اختلاف شید رنگی 

که ناشی از میزان جذب و عمق نفوذ نخ می باشد، خواهد شد. با انجام تحقیقات 
میدانی و کتابخانه ای، در نهایت 3 پارامتر مشترک بین تمامی فرایندهای صورت 
گرفته در خطوط ریسندگی، استخراج گردید که شامل سرعت، فاصله و سلامت 
سطوح می باشد. این 3 عامل در بین تمامی فرایندها مشترک بوده و از مهم ترین 
عوامل تأثیرگذار، در حین فرایند ریسندگی، بر روی خواص نخ خروجی می باشند. 
گزینه های موجود نیز در واقع بخش های مختلف فرایند ریسندگی یعنی حلاجی، 

کاردینگ، چندلاکنی، شانه، فلایر، رینگ و اپن اند می باشند.
 بر همین اساس از روش تحلیل سلسله مراتبی و نرم افزار تصمیم  گیری چندمعیاره 
استفاده گردید. در بحث جمع  آوری داده  های مورد نیاز نرم  افزار نیز، از تکنیک 
پرسشنامه  ی خبرگان استفاده شد که در آن ها، معیارها نسبت به هدف و گزینه ها 
نسبت به معیار به صورت مقایسات زوجی، با یگدیگر مقایسه شده و پرسشنامه  های 
تولیدشده، در جامعه  ی آماری مشخص و دارای تخصص درزمینه ی ریسندگی 
توزیع و سپس جمع  آوری گردید. پس از ورود اطلاعات حاصل از نظرات تمامی 
خبرگان شرکت کننده در این مقایسه به نرم افزار و ترکیب نهایی نظرات آن ها و 
انجام فرایند تحلیل بر اساس اصول روش سلسله مراتبی، داده های خروجی به 
صورت جداول و نمودارهایی به دست آمد. در جدول 3، ماتریس نهایی مقایسه ی 

زوجی معیارها نسبت به عنصر هدف نشان داده شده است.

در جداول 4 و 5 و 6 نیز ماتریس های نهایی بر اساس مقایسات زوجی بین 
گزینه ها نسبت به هر یک از معیارها مشخص گردیده نشان داده شده است.

نمودار 1 نیز اولویت بندی معیارها نبست به هدف و نمودار 2 ارجحیت و ترتیب 

جدول 3- ماتریس مقایسه ی زوجی معیارها نسبت به هدف

جدول 4- ماتریس مقایسه ی زوجی گزینه ها نسبت به معیار تناسب 
سرعت بین اجزای متحرک و ثابت
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سلسله مراتبی کل و جزء با در نظرگیری سهم عددی هریک از عناصر نشان داده 
شده است. همان طور که قابل مشاهده است، نرخ ناسازگاری نهایی حاصل از این 
مقایسات معیارها و گزینه ها در حدود 0/02 می باشد که قابل تأیید بودن نتایج را 

نشان می دهد. نتایج به دست آمده از جداول و نمودارها به شرح زیر است:

همان طور که در جدول 3 و نمودار 1 قابل مشاهده است، نتایج به دست آمده از 
تحلیل نرم  افزاری و وزن  ها و اولویت  های ناشی از آن، نشان دهنده ی این امر است 
که در فرایند ریسندگی، اولویت تأثیرگذاری معیارها بر روی اختلاف شید رنگی و 
میزان و عمق جذب رنگ، به ترتیب، معیارهای تناسب سرعت بین اجزای متحرک 
و ثابت، تناسب فاصله ی بین اجزای متحرک و ثابت و در نهایت سلامت سطوح 

عبوری دسته ی الیاف می باشند. 
بر طبق نمودار 3، پس از وزن دهی گزینه ها نسبت به معیارهای موجود، در نهایت 
اولویت بندی در میزان اثرگذاری گزینه ها به دست آمد که بر اساس آن، گزینه های 
کاردینگ، شانه زنی، چندلاکنی، حلاجی، فلایر، رینگ  و اپن اند به ترتیب دارای 
بیشترین وزن می باشند. در نهایت این اولویت بندی در قالب یک چک لیست و 
به عنوان داده ای قابل استناد، ارائه گردیده تا بر طبق آن، شرکت  های تولیدی و 
تهیه کننده ی البسه  ی نظامی، در فرایند مربوط به ریسندگی، بر اساس حساسیت 
آن  ها که میزان اثرپذیری پارامترهای موجود را نشان می  دهد، پروسه  ی تولید را 

تحت نظارت و ارزیابی دائم قرار دهند.

منابع در دفتر مجله موجود است.

جدول ۵- ماتریس مقایسه ی زوجی گزینه ها نسبت به معیار تناسب 
فاصله بین اجزای متحرک و ثابت

جدول 6- ماتریس مقایسه ی زوجی گزینه ها نسبت به معیار 
سلامت سطوح عبوری دسته ی الیاف

نمودار 1- اولویت بندی معیارها نسبت به عنصر هدف

نمودار2- اولویت بندی گزینه ها نسبت به عنصر هدف

وزن گزینه ها نسبت به هدف را نشان می دهد. در نمودار 3 و 4 نیز نهایتاً نمودار 

نمودار3- نمودار سلسله مراتبی کل با در نظرگیری سهم عددی هر یک از عناصر

نمودار4- نمودار سلسله مراتبی جزء با در نظرگیری سهم عددی هر یک از عناصر


