
 

 
   International Conference on Industrial Management  

19 & 20 April 2017   

  یـــصنعت تــمدیریکنفرانس بین المللی ـن ـدومیـ

 (3036فروردین  03و  03)

 

 

1 

2th  

   

کیفیت کیک اسفىجی: مطالعٍ  َا جُت بُبًداز تکىیک طراحی آزمایشاستفادٌ 

 مًردی

 2، امیر زریه چىگ1عباض شکفتٍ  

 Abbas.Shekofte@gmail.com،ؿیشاص، ایشاى ،صًذ)گشایؾ هذیشیت پشٍطُ(، هَػؼِ آهَصؽ ػبلی  داًـدَی وبسؿٌبػی اسؿذ هٌْذػی كٌبیغ 1

 Zarinchang@zand.ac.ir، ؿیشاص، ایشاى ،ػضَ ّیئت ػلوی گشٍُ هٌْذػی كٌبیغ، هَػؼِ آهَصؽ ػبلی صًذ 2

 چکیذٌ

ػْن ثبصاس دس دًیبی ثیـتش  ثشای خلتآفشیي  ای چبلؾ، ثِ هؼألِكٌبیغ غزایی ثب رائمِ هـتشیبىویفیت هحلَلات تغجیك 

ّبی ّبی ثْجَد ویفیتی ًَیي، ثب اًدبم عشحّب ثِ ػٌَاى یىی اص سٍؽاػت. سٍؽ عشاحی آصهبیؾ تجذیل ؿذُاهشٍص سلبثتی 

. دس ایي همبلِ دس لبلت هغبلؼِ وٌذآصهبیـی، هْوتشیي ػَاهل هؤثش ثش ویفیت هحلَل سا ؿٌبػبیی ٍ ػغَح ثْیٌِ آًْب سا تٌظین هی

دٍ ػبهل هَثش ثش ویفیت ویه اػفٌدی ثب اػتفبدُ اص ًظشات خجشگبى ٍ ًوَداس اػتخَاى هبّی ؿٌبػبیی گشدیذ، ػپغ هَسدی اثتذا 

ّب اًدبم ؿذ. دس ایي ساػتب ػبهل تخن هشؽ ٍ ؿىش ّش وذام دس دٍ آصهبیؾ -ثذٍى حضَس ػبهل ثلَوی-ثب اػتفبدُ اص عشح دٍ ػبهلی 

ص تدضیِ ٍ تحلیل ًتبیح هـخق ؿذ وِ هتغیش پبػخ دس ػغح ثبلای تخن هشؽ ٍ دس ػغح هتفبٍت هَسد آصهبیؾ لشاس گشفت ٍ پغ ا

ػغح پبییي ؿىش دس ثْتشیي حبلت ٍ ثب ثبلاتشیي ًوشُ لشاس داؿت. ّوچٌیي تحلیل ًوَداس اثشات هتمبثل، ثیبًگش ػذم تأثیش هتمبثل 

تَػؼِ  ٍ كّبی تحمیاحذیه ساٌّوب ٍ تدشثِ دس ٍ تَاًذ ثِ ػٌَاىػَاهل هَسد ثشسػی ثَد. سٍؽ ٍ ًتبیح حبكل اص ایي پظٍّؾ هی

 كٌبیغ غزاییاستمبی ویفیت كٌبیغ غزایی وـَس ثىبس گشفتِ ؿَد ٍ ًمـی هَثش دس پبػخ ثِ ًیبصّبی هـتشیبى ایي حَصُ ٍ ًْبیتبً 
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Abstract 

Today, matching the quality of food products with taste of customers is a challenging 

issue to attract more market share in the competitive world. Design of experiments 

method as a modern method of improving the quality with carrying out the experiment, 

determine the most important factors affecting product quality and adjust them to the 

optimum level. In this paper as a case study, at first two factors affecting the quality of 

sponge cake were identified using experts’ points of views and fishbone diagram, and 

then experiments were conducted using two-factorial design, without the presence of 

blocking factor. In this regard, egg and sugar were tested at two different levels 

separately, and after analyzing the results indicated that the response variables was at the 

top of the egg and the low level of sugar in the best and the highest score. In addition, 

chart analysis interactions showed no interaction in studied variables. The method and 

results of this study can be used as a guide and experience in research and development 

units of national food industries, and play an effective role in responding to the needs of 

customers in this area and ultimately improve the quality of the food industries. 
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 مقذمٍ -1

ی اًؼبى دس فشاّن آٍسدى ػغح ثبلایی اص ویفیت دس هحلَلات ٍ ٍلفِاهشٍصی گَاّی ثش هیل پبیذاس ٍ ثی تىٌَلَطی

تشیي ػبهل دس فشآیٌذ تَلیذ خذهبت، ثشای افضایؾ ػْن فشٍؽ ٍ ػَد اػت. ویفیت دس ثؼضی هَالغ ثِ ػٌَاى هْن

ویفیت یؼٌی ؿبیؼتگی خْت اػتفبدُ ثخلَف ٍ هیضاًی اػت وِ یه هحلَل  .(1392)لىضایی، د ؿَهیهغشح 

عشاحی هحلَل ٍ اسائِ خذهبتی هغبثك ثب  .(1391)ًمٌذسیبى،  ػبصدهیوٌٌذُ خَد سا ثشآٍسدُ اًتظبسات هلشف

ػبصهبى  ّبی هـتشی هؼتلضم وبس گشٍّی ٍ تلاؽ ّوِ خبًجِ اص ػَی هذیشیت ٍ وبسؿٌبػبى ٍاحذّبی هختلفخَاػتِ

ثبؿذ تب ثتَاًذ وبسگیشی اثضاسّبی هٌبػت تخللی هیثبؿذ ٍ ایي اهش ثب تَخِ ثِ اًتظبسات هـتشیبى ًیبصهٌذ ثِهی

 .(1391صادُ، سئیؼی، )اػوبػیل وٌذاًتظبسات ػوَهی سا ثِ صثبى تخللی لبثل ػٌدؾ ٍ وٌتشل ثیبى 

گیشی خْت ؿذُ ٍ تَاًؼتِ ثب ثِ وبسگیشی ًوًَِ ّبی ولیذی تَلیذ تجذیلاهشٍصُ همَلِ ویفیت، ثِ یىی اص اّشم

 Designّب )( ٍ عشاحی آصهبیؾStatistical Process Controlّبی وٌتشل ویفیت آهبسی فشآیٌذ )پزیشؽ، تىٌیه

of Experimentsعشحی سٍؽ  .(1386)هتمی، سثبًی، ذ تَلیذی وؼت وٌّبی (، هضیتی سلبثتی ثشای ؿشوت

 .ثبؿذهَسد اػتفبدُ خْت ؿٌبػبیی ػَاهل ولیذی هَثش ثش هـخلِ ویفی هَسد ًظش هی ّبیاص خولِ سٍؽ ّبآصهبیؾ

تَاى ػَاهل ٍسٍدی لبثل وٌتشل سا ثِ عَس ػیؼتوبتیه تغییش داد ٍ اثشات آًْب سا ثش سٍی ثب اػتفبدُ اص ایي سٍؽ هی

ّب یىی اص آصهبیؾحمیمت عشاحی دس  .(1392)اهیشی، وَؿب، ًوَدّبی ویفی هحلَل خشٍخی اسصیبثی هـخلِ

-ای ٍ دس هشاحل اٍلیِ تَلیذ ثِّبی تَػؼِثبؿذ وِ غبلجبً دس فؼبلیتتشیي اثضاسّبی وٌتشل ویفیت لجل اص تَلیذ هیػوذُ

 ؿَدهیّبی وٌتشل فشآیٌذ حیي تَلیذ دس صهبى تَلیذ هحلَل اػتفبدُ سًٍذ. دس حبلی وِ سٍؽوبس هی
(Montgomery, 2008a). 

ّب خْت ثْجَد ّبیی سا دس ثىبسگیشی تىٌیه عشاحی آصهبیؾگزؿتِ، كٌبیغ هختلف هَفمیتّبی دس عَل ػبل

( دس تحمیمبت خَد ًـبى 1992)ثت  .(Javorsky et al., 2014) اًذداؿتِػولىشد فشآیٌذّب ٍ وبّؾ تغییشپزیشی 

دٌّذ اص اكَل ًـبى هی ؿبى اؿتیبقّبیی وِ ثشای ثْجَد هحلَلات، ػْن ثبصاس، ػَد ٍ ثبصگـت ػشهبیِدادُ ؿشوت

( ًـبى 1993اثضاس لذستوٌذی دس ثْجَد ویفیت اػت. پیٌىشتي )ّب ٍ عشاحی آصهبیؾگیشًذ هذیشیت ویفیت ووه هی

 ثیـب، گَّب ٍ پبسػَى ویفیت دس ولاع خْبًی اػت. وٌذا، ساخَسوبس،یبثی دػتساّی ثشای  ّبوِ عشاحی آصهبیؾ دادُ

اثضاسی ویفیتی اػت وِ دس هجبحثی چَى وـف ػَاهل  ّبعشاحی آصهبیؾ اًذ وِدس تحمیمبت خَد ًـبى دادُ (1999)

یبثی هـىلات هبؿیي، ثشسػی ٍ )پشاوٌذگی( فشآیٌذ، ػیت هؼٌبداس دس فشآیٌذ، تأثیش ّش ػبهل ثش خشٍخی، ٍاسیبًغ

شای ثبلی هبًذى دس ث ّبعشاحی آصهبیؾ سٍد ٍ ثؼیبسی اص كٌبیغ اصػبصی فشآیٌذ ثِ وبس هیًوبیؾ پبساهتشّب ٍ هذل

وٌٌذ ٍ اثش چٌذیي هتغیش سا ثِ دًیبی سلبثتی ثِ ٍػیلِ عشاحی هحلَل پبیذاس ثب لبثلیت اعویٌبى ثبلا اػتفبدُ هی

ّبی آهبسی ثب وٌٌذ، وبسی وِ ػبیش تىٌیهكَست ّوضهبى ٍ ّوچٌیي استجبعبت ٍ تؼبهلات ثیي هتغیشّب سا ثشسػی هی

 .(1386)هتمی، سثبًی،  آى ًیؼتٌذلبدس ثِ اًدبم  ّبآصهبیؾعشاحی  حدن پبییي هَسد ًیبص دس

سا دس لبلت هغبلؼِ هَسدی ًـبى  ّبعشاحی آصهبیؾ ثْجَد ویفیت فشآیٌذ ػبخت ٍ تَلیذ اص عشیك (2111) آًتٌی

( دس تحمیمبت خَد ًـبى داد ثْجَد وبسایی 2114داد. ٍی ثِ ّوشاُ گشٍّی اص هٌْذػیي ٍاحذ تضویي ویفیت )

ّبی ؿىؼت اص عشیك وبسی ٍ ػبیش ّضیٌِّبی ویفیتی ّوچَى ضبیؼبت، دٍثبسُّوچٌیي وبّؾ ّضیٌِ فشآیٌذ ٍ

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

4 

سا ثِ ػٌَاى یىی اص اثضاسّبی  ّبعشاحی آصهبیؾ( 2117لبثل ثشسػی اػت. وىغ ٍ سدهي ) ّبعشاحی آصهبیؾ تىٌیه

 ،DMAIC (Define، Measure، Analyze، Improveفلؼفِ ویفیتی ؿؾ ػیگوب دس هشحلِ ثْجَد اص چشخِ 

Control) ُسا ثِ ػٌَاى ساّی ثشای هذیشیت تحَل دس  ّبعشاحی آصهبیؾ( 2117اًذ. دس اداهِ ٍاتؼي )هؼشفی وشد

ثشای  ّبعشاحی آصهبیؾ( ًیض دس تحمیمبت خَد اص سٍؽ 2117ؿؾ ػیگوب اسائِ دادُ اػت. چَ، لیٌذسهي ٍ اػىشٍدس )

 .(1386)هتمی، سثبًی،  اًذوشدُخلك داًؾ دس للوشٍ ویفیت اػتفبدُ 

تَاًٌذ ثِ همذاس لبثل تَخْی اص هیضاى تغییشات دس هـخلبت گشدًذ هیّبیی وِ ثِ عَس آهبسی عشاحی هیآصهبیؾ

. گشدًذ تؼییي وٌٌذوشدى ػولىشد فشآیٌذ هیویفی ثىبٌّذ ٍ ّوچٌیي ػغَح هتغیشّبی لبثل وٌتشل سا وِ ثبػث ثْیٌِ

دّذ، ثب ّب سا وبّؾ هیسٍؿی وِ دس هشاحل اٍلیِ ٍ عشاحی، ثؼیبسی اص ّضیٌِ ثِ ػٌَاى ّبسٍؽ عشاحی آصهبیؾ

وٌذ ٍ دس ًْبیت ثشسػی ّوضهبى آثبس اكلی ٍ هتمبثل هتغیشّبی هؼتمل، هتغیش خشٍخی هـخلِ ویفی سا ثْیٌِ هی

-ذ هـخق هیاًهتغیشّبی ولیذی هَثش ثش هـخلِ ویفی ٍ ػغَحی اص آًْب سا وِ هٌدش ثِ ثْیٌِ ؿذى فشآیٌذ ؿذُ

 .(Montgomery, 2008a) اػتوٌذ، هضیتی سلبثتی سا ثشای كٌبیغ ثِ اسهغبى آٍسدُ

( تؼشیف وشد. هوىي اػت ّذف اص اًدبم آصهبیؾ، فشآیٌذ تَاى ثشای هتغیش پبػخ )خشٍخیّبی هختلفی سا هیحبلت

یبثی ثِ یه غلظت دػتثشای هتغیش پبػخ ثبؿذ هثلا ( Nominal The Best)سػیذى ثِ یه همذاس اػوی هـخق 

اػت. اهب هوىي اػت ّذف اص اًدبم آصهبیؾ، دػتشػی ثِ ووتشیي  NTBی هـخق دس فشآیٌذ تَلیذ ؿیش، اص دػتِ

ثبؿذ، ثشای هثبل ٍخَد ووتشیي هیضاى لٌذ دس هحلَلات یه وبسخبًِ تَلیذ هَاد  (Smaller The Best)همذاس اػوی 

 (Larger The Best)تشیي همذاس اػوی هتغیش پبػخ دػتشػی ثِ ثیؾغزایی سطیوی اص ایي ًَع اػت، آخشیي حبلت 

ت ی هشغَثیت ثیـتش اػدس فشآیٌذ تَلیذ ًَؿبثِ گبصداس، حذاوثش هیضاى گبص هَخَد دس ًَؿبثِ، ًـبى دٌّذُ اػت، هثلاً

ثِ ثْجَد ػولىشد تَاًذ هٌدش دس ثْجَد فشآیٌذّب هی ّبعشاحی آصهبیؾٍالغ اػتفبدُ اص دس . (1389)ثـیشی، فتَحی، 

 .(Montgomery, 2008b) ولی ؿَدّبی فشآیٌذ، وبّؾ تغییشپزیشی فشآیٌذ ٍ وبّؾ ّضیٌِ

دس ثْجَد ویفیت، ایي تحمیك دس چبسچَة هغبلؼِ هَسدی دس ٍاحذ  ّبعشاحی آصهبیؾثب تَخِ ثِ اّویت ثىبسگیشی 

آى ثِ ًابم ویاه    ویفیت یىی اص هحلَلات ثب ّذف ثْجَد ویفیت ٍ افضایؾ ػَدآٍسی، ،هَسد ثشسػیتحمیمبت ؿشوت 

2ّب ٍ اػوبل عشح ػبهلیػبصی تىٌیه عشاحی آصهبیؾاػفٌدی ثب پیبدُ
2

تىشاس دس ّش آصهبیؾ ثْجاَد دادُ ؿاذُ    5ثب  

 .اػت
 

 َاطراحی آزمایش -2

ی وـف دٌّذ تب حمیمتی سا دس هَسد ػیؼتن یب فشآیٌذّبیی سا اًدبم هیّب، آصهبیؾداًـوٌذاى ثشای ؿٌبخت پذیذُ

ّبی هَثش وِ ثب كشف حذالل ّضیٌِ ٍ وٌٌذ. اًدبم آصهبیؾ ّوَاسُ هتضوي ّضیٌِ ٍ صهبى اػت: اص ایي سٍ اًدبم آصهبیؾ

سٍؽ (. 1387)اخَاى ًیبوی،  هحمك اػتصهبى، ثتَاًذ ثیـتشیي اعلاػبت سا ثِ دػت آٍسد آسهبى ّش هٌْذع یب 

ّبی ویفی ثِ ٍیظُ دس هشاحل ّب ٍ سفغ ػلل ایدبد صیبىهحلَلّب یه اثضاس لَی ثشای افضایؾ ویفیت عشاحی آصهبیؾ

صدای تَلیذ ٍ  ّب اػت. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ دس ایشاى دس صهیٌِ فشآیٌذ عشاحی اثشّب ٍ یب اسائِ خذهتلجل اص تَلیذ هحلَل

ثب دس ًظش ّبی هحلَل، ؿٌبخت وبفی ٍخَد ًذاسد ٍ ّوچٌیي چگًَگی اثشّبی فبوتَسّبی عشاحی ٍ تَلیذ ثش هـخلِ

-ّبی عشاحی آصهبیؾگشفتي ًیبص ثبلای هحلَلات ٍ خذهبت ثِ ویفیت، دس ٍسٍد ثِ هیذاى سلبثتی، اػتفبدُ اص تىٌیه
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 (.1391)هَهیًَذ،  داسدّبی وبسثشدی اّویت ثؼیبس صیبدی 

 تَاى هتغیشّبی ولیذی وِ ثشّبی هفیذی اػت وِ اص عشیك آى هیّب یىی اص سٍؽثٌبثشایي عشاحی آصهبیؾ

تَاى ػَاهل ٍسٍدی لبثل گزاسًذ سا ؿٌبػبیی وشد. ثب ثىبسگیشی ایي سٍؽ هیهـخلِ ویفی هَسد ًظش فشآیٌذ اثش هی

)اخَاى ًیبوی،  وشدّب سا ثش سٍی پبساهتشّبی هحلَل خشٍخی اسصیبثی وٌتشل سا ثِ عَس ػیؼتوبتیه تغییش داد ٍ اثش آى

سٍی فشآیٌذ ثب ـی اػت. ثؼجبست دیگش، یه ػشی آصهبیؾ ثش ّب یه سٍؽ آهبسی وٌدس ٍالغ عشاحی آصهبیؾ (.1387

گیشد ٍ اعلاػبت حبكل ّبی فشآیٌذ اًدبم هیّب ٍ هـبّذُ تغییشات حبكل دس خشٍخیایدبد تغییشات آگبّبًِ دس ٍسٍدی

 (.1386)لجبدی ٍ ّوىبساى،  ثْجَد یبثذؿَد تب ػولىشد فشآیٌذ ثبػث هی

 

 َاَای طراحی آزمایشمسیت -2-1

 ّب ثِ كَست صیش اػت:ّبی عشاحی آصهبیؾهضیتثشخی اص 

 اثش سا ثش سٍی هتغیش پبػخ داسًذ.تؼییي هتغیشّبیی وِ ثیـتشیي  -

ثِ همذاس ای وِ هتغیش پبػخ تؼییي همبدیش هتغیشّبی لبثل وٌتشلی وِ ثیـتشیي اثش سا ثش سٍی پبػخ داسًذ، ثِ گًَِ -

 اػوی خَد ًضدیىتش ثبؿذ.

ای وِ تغیشات دس هتغیش پبػخ ثِ گًَِتؼییي همبدیش هتغیشّبی لبثل وٌتشلی وِ ثیـتشیي اثش سا ثش سٍی پبػخ داسًذ،  -

 وَچه ثبؿذ.

ای وِ اثشات هتغیشّبی غیش تؼییي همبدیش هتغیشّبی لبثل وٌتشلی وِ ثیـتشیي اثش سا ثش سٍی پبػخ داسًذ، ثِ گًَِ -

 (.1392ّوىبساى،  )ثبیضیذی ٍ وٌتشل حذالل گشددلبثل 

تشیي صهبى ٍ ثب كشف یبثی ثِ اعلاػبت هؼتجش سا دس وَتبُاهىبى دػت ّبعشاحی آصهبیؾهجبًی ػیؼتوبتیه تىٌیه  -

 ػبصد.ووتشیي ّضیٌِ فشاّن هی

ثیٌی ػولىشد هحلَل ثب تَخِ ثِ ػغَح تٌظین ػَاهل دػتیبثی ثِ هذل تدشثی ػذدی ثِ هٌظَس ایدبد اهىبى پیؾ -

 گشدد.ػیؼتن ٍ همبدیش آًْب، حبكل هیهَثش ثش 

 ،گشدًذػیؼتن هی ػبصی ػولىشد اص عشیك تٌظین ػَاهل هَثش دس ػغَحی وِ هٌدش ثِ ثْتشیي ػولىشداهىبى ثْیٌِ -

 آیذ.ثذػت هی

ی هْن ّبثش سٍی ػولىشد ٍ ٍیظگی، هَاد ٍ فشآیٌذ ٍ...(،)پبساهتشّبی هحلَل تؼییي دلیك اثش تغییشات دس اخضا ػیؼتن -

 پزیش اػت.هحلَل اهىبى

صادُ، )ػبلن آیذهتمبثل ثذػت هیٍخَد استجبط هتمبثل ٍ چٌذ خبًجِ هبثیي اخضا ؿٌبػبیی گـتِ ٍ هیضاى ایي اثش  -

 (.1381ًَسالؼٌبء، 

 

 َا َای اجرای طراحی آزمایشگام -2-2

 ؿَد:گبم صیش خلاكِ هی 8ّب دس آهیض عشاحی آصهبیؾاخشای هَفمیت

 یب تؼشیف هؼألِ یب هـىل : ثیبى 1ٍگبم 
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 : اًتخبة ػَاهل ٍ ػغَح آًْب2گبم 

 : اًتخبة هتغیش یب هتغیشّبی پبػخ3گبم 

 : اًتخبة عشح آصهبیؾ4گبم 

 : اخشای آصهبیؾ5گبم 

 ّبی: تدضیِ ٍ تحلیل آهبسی داد6ُگبم 

 : اػتجبس ػٌدی7گبم 

 گیشی ٍ پیـٌْبد: ًتید8ِگبم 

 ّاب ثشخاَداس اػات   آصهابیؾ ای دس عشاحای  لجل اص آصهبیؾ اػت ٍ اص اّویات ٍیاظُ  سیضی وِ چْبس گبم اٍل، فبص ثشًبهِ
(Farooq et all, 2016) 

 

 ريش تحقیق -3

آٍسی هجبًی ًظشی ٍ پیـیٌِ پظٍّؾ اص هغبلؼبت ، ّوچٌیي خْت خوغپظٍّؾ حبضش اص ًظش ّذف وبسثشدی اػت

وِ دس ّش ثبس ثَد ّب دس ایي پظٍّؾ ثِ ایي كَست آٍسی ٍ تحلیل دادُسٍؽ خوغ ای اػتفبدُ گشدیذُ اػت.وتبثخبًِ

دادًذ ػپغ  11تب  1ای ثیي ًفش خجشُ دس ایي صهیٌِ، ویه تَلیذ ؿذُ سا تؼت وشدًذ ٍ ثِ آى ًوشُ 11آصهبیؾ، 

 Minitab16افضاس ًوشات دادُ ؿذُ خوغ گشدیذ ٍ دس پبیبى ًوشاتی وِ اص ّش یه اص آصهبیـبت ثِ دػت آهذُ ثَد دس ًشم

 حلیل لشاس گشفت.هَسد ت

 

 َای پصيَشیافتٍ -4

 ّب ثِ ؿشح صیش اػت:ّبی اخشای عشاحی آصهبیؾّبی ایي پظٍّؾ ثش اػبع گبمیبفتِ

 گبم اٍل: ثیبى ٍ یب تؼشیف هؼألِ

اص آًدبیی وِ ویه اػفٌدی ثیـتشیي ػْن سا دس هیبى تَلیذات ؿشوت هَسد ثشسػی داؿت ٍ ّوچٌیي ثیـتشیي 

دادُ ثَد، دس ایي پظٍّؾ ویفیت ایي گشٍُ اص هحلَلات ثِ ػٌَاى خبهؼِ آهبسی هَسد فشٍؽ سا ثِ خَد اختلبف 

 ثشسػی لشاس گشفت.

 گبم دٍم: اًتخبة ػَاهل ٍ ػغَح آًْب

تشیي ػَاهل ّؼتٌذ. خَاف یه هحلَل هتأثش اص چٌذ ػبهل اػت وِ دس ایي ثیي هَاد اٍلیِ ٍ فشآیٌذ تَلیذ اص هْن

ؿَد. دس ایي ّب ٍ هَاد دیگش دسػت هیى ؿىش، تخن هشؽ، آسد، سٍغي ٍ یىؼشی افضٍدًیای ّوچَویه ًیض اص هَاد اٍلیِ

( دس ًوَداس 1هشحلِ ثب اػتفبدُ اص عَفبى فىشی ػَاهل ثْجَد دٌّذُ دس حیغِ هَاد اٍلیِ ؿٌبػبیی ؿذ، ٍ هغبثك ؿىل )

ظ تَلیذ، ػَاهل لبثل وٌتشل ٍ ّب ٍ ؿشایاػتخَاى هبّی تشػین گشدیذًذ ٍ پغ اص آى خجشگبى ثب تَخِ ثِ هحذٍدیت

 ( دس ًظش گشفتِ ؿذ.1حذاوثش ٍ حذالل ػغَح لبثل تٌظین سا هغبثك خذٍل )
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 ( : تعییه عًامل اوتخابی در ومًدار استخًان ماَی3شکل )

 

 

 ( : عًامل مًرد آزمایش ي سطًح آوُا3جذيل )

 (-ػغح پبییي) ػغح ثبلا)+( ػبهل

 4 6 تخن هشؽ

 1 5/1 ؿىش

 

 ػَم: اًتخبة هتغیش یب هتغیشّبی پبػخگبم 

عؼن ویه یىی اص هتغیشّبی پبػخ هْن دس صهیٌِ ویفیت ویه اػت لزا عؼن ویه ثِ ػٌَاى هتغیش پبػخ اًتخبة ؿذ 

 تب آثبس اكلی ٍ هتمبثل ػَاهل هَسد ثشسػی سٍی آى ثشسػی گشدد.

 گبم چْبسم: اًتخبة عشح آصهبیؾ

ػبهل اػت، ٍ ثِ هٌظَس تؼت ػَاهل دس حذالل همذاس هوىي  2ّوبًغَس وِ دس گبم دٍم هـخق ؿذ، ایي عشح داسای 

تىشاس ثشای ّش آصهبیؾ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت لزا عشح  5اًتخبة ؿذُ ٍ ثِ هٌظَس وبّؾ خغب  2ػغَح ػَاهل 

2آصهبیـی ثِ كَست 
2

ّب، تشتیت اًدبم آصهبیؾ ای عشاحی آصهبیؾاخشا اػت. عجك اكَل پبیِ 21تىشاس، یؼٌی  5ثب  

ػغَح ثبلا ٍ  (–)ٍ  (+)اخشا ًـبى دادُ ؿذُ وِ ػلائن  21( تشتیت تلبدفی 2ثبیذ ثِ كَست تلبدفی ثبؿذ، دس خذٍل )

ٍ ثِ ؿَد اًذ دس ضوي خْت ّوگٌی فضبی آصهبیؾ اص عشح وبهلاً تلبدفی اػتفبدُ هیپبییي ػَاهل سا هـخق وشدُ

 ثٌذی ؿذُ ًیؼت.ّبی ثلَنوٌٌذُ، ًیبصی ثِ اخشای عشحهٌظَس وٌتشل ػَاهل دخبلت 

 
 َا( : ترتیب تصادفی اعمال شذٌ برای اجرای آزمایش2جذيل )

 egg sugar تشتیت تلبدفی ؿوبسُ آصهبیؾ

1 14 1 1- 

2 11 1- 1 

3 2 1 1- 

4 18 1 1- 

5 9 1- 1- 

6 22 1 1 

7 19 1- 1 

8 4 1 1 

9 6 1 1- 

12 12 1 1- 
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11 16 1 1 

12 7 1- 1 

13 1 1- 1- 

14 3 1- 1 

15 5 1- 1- 

16 13 1- 1- 

17 8 1 1 

18 12 1 1 

19 17 1- 1- 

22 15 1- 1 

 

 

 گبم پٌدن: اخشای آصهبیؾ

 21لجل(، دس ایي هشحلِ ثب وٌتشل ٍ دلت صیبد، هغبثك ثب فشآیٌذ تَلیذ ٍ ػغَح تشویجبت هـخق ؿذُ دس خذٍل )گبم 

( 3گیشی ؿذ وِ ًتبیح آى ثِ ؿشح خذٍل )ًوًَِ تْیِ ؿذ ٍ دس ًْبیت هتغیش پبػخ هَسد ًظش خْت ویفیت ویه اًذاصُ

 ثبؿذ.هی

 
 ( : وتایج متغیر پاسخ0جذيل )

 Observation تشتیت تلبدفی ؿوبسُ آصهبیؾ

1 14 94 

2 11 82 

3 2 95 

4 18 92 

5 9 86 

6 22 89 

7 19 83 

8 4 92 

9 6 91 

12 12 93 

11 16 92 

12 7 83 

13 1 87 

14 3 83 

15 5 84 

16 13 86 

17 8 88 

18 12 88 

19 17 89 

22 15 84 

 

 ّب ٍ اػتجبس ػٌدیگبم ؿـن ٍ ّفتن: تدضیِ ٍ تحلیل آهبسی دادُ

( فشم ًشهبل 2ثِ ؿىل ) ثب تَخِ اػتفبدُ ؿذُ اػت. Minitab16افضاس ّب اص ًشمدس ایي هشحلِ ثِ هٌظَس تحلیل دادُ
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ثَدى همبدیش ثبلیوبًذُ، اػتملال ایي همبدیش ًؼجت ثِ صهبى ٍ فشم ثشاثشی ٍاسیبًغ ثیي ػغَح هختلف ثشلشاس اػت ٍ اص 

آًدبیی وِ كحت هذل ًیض ثشلشاس اػت ثٌبثشایي وفبیت هذل ثشلشاس اػت. ٍ ثیبًگش ایي اػت وِ آصهبیؾ عشاحی ؿذُ 

 یه آصهبیؾ هٌبػت اػت.

 

 
 ( : ومًدارَای آزمًن کفایت مذل2ل )شک

 

ّبی اًتخبة ؿذُ ثش هتغیش پبػخ ٍ ثی تأثیش ثَدى اثشات هتمبثل آًْب ( ثِ تأثیش ّش یه اص ػبهل3ثب تَخِ ثِ ؿىل )

 ثشین.ثش هتغیش پبػخ پی هی

 

 
 ( : ومًدار احتمال ورمال اثرات0شکل )

 

ؿَد ایي دس ػبهل تخن هشؽ دس ػغح ثبلای آى حبكل هی ( ، ثیـتشیي همذاس هتغیش پبػخ ثشای4ثب تَخِ ثِ ؿىل )

 گشدد.حبلی اػت وِ ثشای ػبهل ؿىش، ثیـتشیي همذاس هتغیش پبػخ دس ػغح پبییي آى حبكل هی
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 ( : ومًدار اثرات اصلی4شکل )

 

بثل دٍ تَاى ًتیدِ گشفت وِ اثش هتم( هی5ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ هَاصی ثَدى خغَط ًوَداس اثشات هتمبثل دس ؿىل )

 ػبهل هَسد آصهبیؾ ثش ویفیت ویه ثی تأثیش ثَدُ اػت.

 

 
 ( : ومًدار اثرات متقابل5شکل )

 

( ثْتشیي حبلت ثشای هتغیش پبػخ دس ػغح ثبلای ػبهل تخن هشؽ ٍ ػغح پبییي ػبهل 6ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ ؿىل )

-هی 83ٍ ػغح ثبلای ؿىش ثب ًوشُ ثبؿذ ٍ ثذتشیي حبلت هتغیش پبػخ دس ػغح پبییي تخن هشؽ هی 93ؿىش ثب ًوشُ 

 ثبؿذ.

 

 
 مکعبی( : ومًدار 6شکل )
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( ثِ ػٌَاى هؼبدلِ سگشػیًَی اػت وِ ثب تَخِ ثِ اثشات اكلی ٍ هتمبثل ػَاهل ثش هتغیش پبػخ 1ٍ دس پبیبى فشهَل )

وِ دس . فتس ًظش گشفتي ػغَح ػَاهل ووه گشثیٌی هتغیش پبػخ ثب دتَاى خْت پیؾآیذ، وِ اص آى هیثِ دػت هی

ػَاهل  egg ،sugarثبؿذ ٍ ( اؿبسُ ؿذ هتغیش پبػخ هب هی3، ّوبًغَس وِ لجلاً دس خذٍل )Observationایي فشهَل 

 .ثبؿٌذ( هی1هَسسد ثشسػی ثب تَخِ ثِ خذٍل )

 
Observation= 87.850 +3.150egg-1.850sugar-0.15egg*sugar (1)  

 

 وتیجٍ -5

ّب هَسد ثحث لشاس گشفت دس ایي ثخؾ ثِ گبم ّـتن یؼٌی عشاحی آصهبیؾػبصی ّفت گبم اص پیبدُ ،دس ثخؾ لجل

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ویه اػفٌدی ثیـتشیي ػْن تَلیذ ٍ فشٍؽ سا دس  ؿَد.گیشی ٍ پیـٌْبدات پشداختِ هیًتیدِ

ؿشوت هَسد ًظش داسد، ایي هحلَل خْت اًدبم آصهبیؾ اًتخبة ؿذ ٍ پغ اص تؼییي ػَاهل هَسد ثشسػی ٍ ػغَح 

ّب، آصهبیؾ عشاحی ؿذُ اخشا ؿذ، وِ ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثِ ػبصی آصهبیؾهَسد آصهبیؾ آًْب تَػظ خجشگبى ٍ تلبدفی

دػت آهذُ ٍخَد تأثیش دٍ ػبهل هَسد ثشسػی ثش هتغیش پبػخ ٍ ػذم تأثیش هتمبثل ایي دٍ ػبهل ثش ویفیت هحلَل 

لیذ ؿذُ ثب تَخِ ثِ هتغیش پبػخ هَسد ثشسػی دس تشیي هحلَل تَتَلیذ ؿذُ سا ؿبّذ ّؼتین، ّوچٌیي ثب ویفیت

تَلیذ ؿذ، پغ اص ثىبسگیشی ًتبیح آصهبیؾ دس تَلیذ  93ػغح ثبلای ػبهل تخن هشؽ ٍ ػغح پبییي ػبهل ؿىش ثب ًوشُ 

تَاى هحلَل، ؿبّذ افضایؾ فشٍؽ هحلَل هَسد ثشسػی دس ؿشوت هَسد ًظش ثَدین، لزا هَفمیت ایي آصهبیؾ سا هی

گشدد ثب ثشسػی ػَاهل دیگشی وِ اص ًظش خجشگبى دس ویفیت ایي هحلَل تأثیش ثٌبثشایي پیـٌْبد هیهـبّذُ وشد. 

ّبی دیگشی ًیض اًدبم تش ایي هحلَل آصهبیؾداسًذ ٍ ّوچٌیي ثشسػی آثبس هتمبثل آًْب، خْت تَلیذ ّش چِ ثب ویفیت

یش كٌبیغ غزایی ثب ثىبسگیشی تىٌیه عشاحی ػبّب ٍ وٌٌذگبى هَاد اٍلیِ ؿشوتتأهیيؿَد ّوچٌیي پیـٌْبد هی ؿَد.

 ّب، ثش ویفیت هحلَلات ٍ ّوچٌیي ػْن ثبصاس خَد ثیفضایٌذ.آصهبیؾ
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 مراجع -6

 .اًتـبسات داًـگبُ ػلن ٍ كٌؼت ایشاى . ٍیشایؾ دٍم. تْشاى:وٌتشل ویفیت آهبسی (.1391) ًمٌذسیبى، وبظن

 .اًتـبسات ًگبُ داًؾ . تْشاى:ٍیشایؾ ػَم .وٌتشل ویفیت آهبسی (.1392) وَؿب، هْذی ٍ اهیشی، اهیشحؼیي

. چبح اٍل. تْشاى: MINITAB  ٍDESIGN EXPERTافضاس ّب ثب تبویذ ثش دٍ ًشمعشاحی ٍ تحلیل آصهبیؾ (.1389فتَحی، فبعوِ ) ٍ ثـیشی، هْذی

 اًتـبسات داًـگبُ ؿبّذ.

 چبح اٍل. تْشاى: اًتـبسات ػبثذ.. Minitab16تحلیل آهبسی ثب  (.1391آفشیذٍى، خؼشٍ )ٍ  ػجبػی، ًشگغ ؛اٍلادی، ثٌْبم ؛ثبیضیذی، اثشاّین
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