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 چکیده  
 هطرػات رٍی تز است هوکي ّزکسام کِ زارًس ٍخَز هرتلف سكَح تا هتؼسزی ٍرٍزی ػَاهل تَلیسی، ٍ غٌؼتی فزآیٌسّای زر

 یّا قزح اًدام تا کیفیتی ًَیي، تْثَز یّا رٍش اس یکی ػٌَاى تِ ّا صیآسها قزاحی رٍش. تاضٌس تأثیزگذار ًْایی هحػَل
 تؼییي تحقیق ایي ّسف. کٌس یه تٌظین را ّا آى سكَح تْیٌِ ٍ ضٌاسایی را هحػَل کیفیت تز هؤثز ػَاهل يیتز هْن آسهایطی،

 هػزف افشایص تاػث گززز آى اس تز ؾرین اگز کِ حسی تِ k 2  آسهایطی قزح رٍش تا سی سی 500 سزم تكزی استاًسارز ٍسى
 هحػَل ضسى ؾایغ ٍ تسًِ ضسى زفزهِ سثة گززز هػزف استاًسارز حس اس کوتز اگز ٍ ضسُ ضزکت سیاى و .P.P اٍلیِ هازُ
 ؾایؼات ایي کِ است هَاخِ سزم پاییي ٍ تالا قسوت زر اختٌاب زقاتلیغ ؾایؼات هقساری تا سزم تَلیس فزآیٌس چَى. گززز هی

 اس پس لذا ًگیزز غَرت یزرست تِ هػزف کٌتزل کِ ضَز هی سثة ّا آى ٍسى زر یزرپ یپ تغییزات اها ًساضتِ، ذاغی ضکل ّیچ
 ٍسى ٍ ضس ًشزیک استاًسارز ٍسى تا هحػَل تَلیس تِ تتَاى تا ضَز تزرسی زستگاُ تٌظین ضزایف تایس سزم استاًسارز ٍسى تؼییي

2 آسهایطیزر ایي هكالؼِ سؼی ضس تا تا استفازُ اس قزح . تاضس کٌتزل تحت ػازی ؾایؼات
k  تز ٍسى تكزی سزم  هؤثزػَاهل

 ًطاى زاز اغلی اثزات ٍ ًوَزارّای ٍاریاًس آًالیش ًتایح گزفتِ ٍ تزرسی کفایت هسل غَرت یّا لیتحل اس ضٌاسایی ضَز. پس
 ،لهاػَ یيا لکٌتز تا کِ زارًس تكزی ٍسى هستقین را زر تیطتزیي تأثیز اکستزٍزر زٍر ٍ ّیتزّا زهای ،کلیس نیتا تزتیة تِ کِ
 ًَساًات ٍسى تكزی را کاّص زاز. تَاى هی

 آسهایطات قزاحی سزم، ات،ؾایؼ استاًسارز، ٍسى کلمات کلیدی:
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 مقدمه -1

 ا سكَح هرتلف ٍخَز زارًس کِ ّزکسام هوکي است تز رٍی هطرػاتتزر فزآیٌسّای غٌؼتی ٍ تَلیسی، ػَاهل ٍرٍزی هتؼسزی 
تْثَز  تِ تتَاًس کِ سكحی زر ّا آى تٌظین ٍ تَلیسی فزآیٌس یک تز هؤثز ٍرٍزی ػَاهل ضٌاسایی اضٌس.ت تأثیزگذارهحػَل ًْایی 

 .اًس تَزُ هَاخِ آى تا ػولیات ٍ هسیزاى تَلیس ّوَارُ کِ است سؤالی کٌس، ًشزیک آلایسُ  ذزٍخی تِ را ها ٍ کوک ّا ذزٍخی
 يیٍ ّوچٌ ّا یلاسم است خْت تزآٍرزى اّساف هَرز ًظز، ذزٍخ يیتٌاتزا ؛تاضس یًظز ه ّسف هس يیزر اکثز هسائل هؼوَلاً چٌس

را زر ًظز گزفتِ ٍ  زیاس هقاز یسكَح هرتلف ّا یاس ٍرٍز کیّز  یضًَس. سپس تزا يیی( تؼّا ی)ٍرٍز یتز ذزٍخ هؤثز یپاراهتزّا
اخزا  یتزا ّا صیتؼساز آسها ضَز هیتاػث  ّا ٍرٍزیاها تؼسز  ؛گزززهَرز ًظز حاغل  یذزٍخ ّا صیاآسه یٍ اخزا ّا یٍرٍز نیتا تٌظ

ٍ سهاى هقزٍى تِ غزفِ ًرَاّس تَز. خْت رفغ  ٌِیٍ اس ًظز ّش پذیز اهکاىزر اکثز هَارز  ّا آى یتواه یاخزا يیتٌاتزا ؛ضَز ازیس
استفازُ  (DOE) طاتیآسها یقزاح کززیاس رٍ ّا صیاهَرز ًظز تا حساقل آسه حیتِ ًتا سىیهطکل ٍ رس يیا
 ّای زِّ زر کِ است کیفیت تْثَز ّای رٍش اس یکی( DOE) طاتیآسها یقزاح رٍش .(Montgomery, 2008)گززز یه

 گَاّیٌاهِ الشاهات اس یکی ػٌَاى تِ کِ قَری تِ ضس هكزح صاپي ٍ غزتی کطَرّای زر رقاتتی هشیت یک ػٌَاى تِ 1980، 1990
Qs9000 ِکیفیت تْثَز زر هؤثز یّای رٍش ػٌَاى تِ آهاری ّای زازُ تحلیل ٍ تدشیِ ٍ ّا آسهایص قزاحی .است ضسُ پذیزفت 
قزار  لیتحلتدشیِ ٍ را هَرز  ستنیکِ تتَاًس پاسد س یآهار یّا لیتا تحل ییآضٌاتٌاتزایي  زارًس یفزاٍاً اّویت تَلیسی هحػَلات

 لیکِ قازر تِ تحل تاضس یه ّا صیآسها حیغح یقزاح کارگیزی تِ. قسم زٍم تاضس یرٍش ه يیزّس، قسم اٍل زر استفازُ اس ا
را تا حساقل  ّا آى تأثیز شاىیٍ ه هؤثز یپاراهتزّا تَاى یچِ قَر ه کِ يیهوکي تاضس. حال ا یّا صیتا حساقل آسها هؤثز یپاراهتزّا

 & ,Jafarian , Dehghan)تاضس یه ّا صیآسها یقزاحٍ  یآهار یّا تسلف کاهل تز رٍش اسهٌسیآٍرز ً زست تِ ّا صیآسها

Vafaie Sefat, 2009). 
خْت پذیزش،  گیزی ًوًَِ کارگیزی تِهْن تَلیس تثسیل ضسُ است ٍ تَاًستِ تا  ّای اّزماهزٍسُ هقَلِ کیفیت، تِ یکی اس 

 & Motaghi)تَلیسی کسة کٌس ّای ضزکت، هشیتی رقاتتی تزای ّا آسهایصکٌتزل کیفیت آهاری فزآیٌس ٍ قزاحی  ّای تکٌیک

Rabbani, 2010) .هؤثز هتغیزّایهَرز استفازُ خْت ضٌاسایی  کارتززی آهار ًَیي ّای رٍش اس یکی ّا آسهایص قزاحی رٍش 
 سیستواتیک قَر تِ را کٌتزل قاتل ٍرٍزی ّای ػاهل تَاى هی رٍش ایي کارگیزی تِ تا. تاضس هی فزایٌس ًظز هَرز کیفی هطرػِ تز

کِ  ّایی آسهایص. (Amiri & Kousha, 2013 )کزز ارسیاتی ذزٍخی هحػَل پاراهتزّای رٍی تز را ّا آى آثار ٍ زاز تغییز
 سكَح ّوچٌیي ٍ تکاٌّس هطرػات کیفی زر تغییزات هیشاى اس تَخْی قاتل هقسار تِ تَاًٌس هی گززًس قزاحی آهاری قَر تِ

 تزیي ػوسُ اس یکی ّا آسهایص قزاحی. کٌٌس تؼییي گززًس هیفزایٌس  ػولکزز تْیٌِ کززى تاػث کِ را کٌتزل قاتل هتغیزّای
 .رٍز هی کار تِ تَلیس اٍلیِ هزاحل زر ٍ تَسؼِ ٍ تحقیقات ّای فؼالیت زر غالثاً کِ است 1اس تَلیس قثل کیفیت کٌتزل اتشارّای

( زر هزاحل اٍلیِ چزذِ تَسؼِ هحػَلات خسیس، تْثَز هحػَلات هَخَز ٍ DOE) ّا آسهایصقزاحی  ّای رٍشاستفازُ اس 
 .(Amiri, 2012 )تاضسراس هَفقیت هحػَل را ُ زًثال زاضتِ  تَاًس هیفزآیٌسّای تَلیسی تْیٌِ،  ساسی تْیٌِ
 هؼٌازار ػَاهل کطف چَى هثاحثی زر است کِ کیفیتی اتشاری DOE کِ اًس زازُ ًطاى ذَز تحقیقات زر (1999) ٍ ّوکاراى 2کٌسا

 ٍ پاراهتزّا ًوایص ٍ تزرسی هاضیي، هطکلات یاتی ػیة فزایٌس، (پزاکٌسگی) ٍاریاًسذزٍخی،  تز ػاهل ّز تأثیز فزایٌس، زر
 پایسار هحػَل قزاحی ٍسیلِ تِ رقاتتی زًیای زر هاًسى تاقی تزای DOE اس غٌایغ اس تسیاری ٍ رٍز هی کار تِ فزایٌس ساسی هسل

 را هتغیزّا تیي تؼاهلات ٍ ارتثاقات ّوچٌیي ٍ سهاى ّن غَرت را تِ هتغیز چٌسیي اثز ٍ کٌٌس هی استفازُ تالا اقویٌاى قاتلیت تا
 ,Konda)ًیستٌس آى اًدام تِ قازر DOE زر ًیاس هَرز پاییي حدن تا آهاری ّای تکٌیک سایز کِ کاری ؛کٌٌس هی تزرسی

Rajurkar, Bishu, Guha, & Parson, 1999). 
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2 یطیاستفازُ اس قزح آسها تا یس یس 500سزم  یتكز ٌِیٍسى تْ يییتؼ
k 27                                                      ثاهي( یزر ضزکت زارٍساس ی)هكالؼِ هَرز 

 

 اس گزٍّی ّوزاُ تِ زاز ٍی هَرزی ًطاى هكالؼِ قالة زر را DOE قزیق اس تَلیس ٍ ساذت فزایٌس کیفیت تْثَز( 2001) 3آًتٌی
 کیفیتی ّای ّشیٌِ کاّص ّوچٌیي ٍ فزایٌس کارایی تْثَز زاز ًطاى ذَز ( زر تحقیقات2004) کیفیت تؿویي ٍاحس هٌْسسیي

 .(Antony, 2001)تزرسی است قاتل DOE تکٌیک قزیق اس ضکست ّای ّشیٌِ سایز ٍ کاری زٍتارُ ّوچَى ؾایؼات،
تَلیسی تِ کار  فزایٌسّایٍ تْثَز  ساسی تْیٌِرا تِ هٌظَر  DOEقزاحی آسهایطات  ّای تکٌیک زر ایزاى ًیش زر هكالؼات هتؼسزی

، تا استفازُ اس قزاحی ای ضیطِتز فزآیٌس تَلیس تكزی  هؤثزػَاهل زر هكالؼِ ذَز تِ هٌظَر تؼییي  (1389) . اهیزیاًس تززُ
پٌح ػاهل ٍرٍزی قاتل کٌتزل ضاهل هَاز اٍلیِ، سزػت الکتزٍهَتَر، زهای گزهراًِ، زهای کَرُ ٍ فطار َّا تز  تأثیز ّا آسهایص

 .(Amiri, 2012 )را هَرز تزرسی قزار زاز ای ضیطِت تكزی سكح پاسد هَرز ًظز یؼٌی هقاٍه

 سكَح هوکي ّای تزکیة توام ّز آسهایص، زر ّا آى زر کِ ّستٌس ّایی قزح 4کاهل ػاهلی ّای قزح ،DOE ّای قزح هیاى زر
کاهل  ػاهلی ّای قزح ایي. آٍرًس هی ٍخَز تِ را ػَاهل هتقاتل آثار ٍ آثار اغلی تزرسی اهکاى ّا قزح ایي. ضًَس هی تزرسی ػَاهل

a
k آسهایص قاتلیت k زر ػاهل a تدْیشات ٍ سهاى، هَاز هحسٍزیت زلیل تِ ٍ آسهایطگاّی، تحقیقاتی ٍاحسّای اها زارًس، را سكح 

 افشایص هٌظَر تِ هقَلِ تزیي تاسُ ، ت5ِکسزی ػاهلی ّای قزح اهزٍسُ هٌظَر، تسیي. کٌٌس استفازُ ّا آسهایص زر اخزا حساقل اس تایس
2 ّای قزح یؼٌی ،ضَز هی تست سكح زٍ تٌْا ػاهل ّز تزای ّا قزح ایي زر. اًس ضسُ تثسیل کارایی

k تا k یتزا. سكح 2 ٍ ػاهل 
زر  سیرا تا ازیّز ػاهل زٍ سكح کن ٍ س یپاسد است، تزا زیتز هتغ هؤثزکِ ػاهل  k يییّا، پس اس تؼ قزح يیتا ا صیاًدام آسها

تار  n ییًْا دِیتِ ًت طتزیت ٌاىیاقو یتزا صیتا زٍ سكح ٍخَز زاضتِ تاضس ٍ ّز آسها سدپا زیتز هتغ هؤثزًظز گزفت. اگز ػاهل 
2تؼساز  سیاًدام ضَز، تا

K
 × n است کِ فقف زٍ  يیزارز ا یازیکارتزز س غیّا زر غٌا قزح يیا کِ يیاًدام زاز. ػلت ا صیآسها

 تَاى یاًسک ٍ سهاى هحسٍز ه ٌِیکن، ّش صیتؼساز آسها ات دِی. زر ًتضَز یه ّا زر ًظز گزفتِ  قزح يیسكح اس ّز ػاهل زر ا
 .(Aslan, Camuşcu, & Birgören, 2007)کزز يییتَزى ػَاهل را تؼ یتحزاً

 پژوهش شناسی روش -2
 زیتأث یکِ تز ؾراهت تسًِ تكز یاست. ػَاهل ٍرٍز سُیپاسد اًتراب گزز زیهتغ ػٌَاى تِ ّا یٍسى تكز يیاًگیهزر ایي هكالؼِ 

زٍر  ،سیکل تاینػَاهل  یهٌظَر تزرس قسوت تِ يیتؼساز ًوًَِ. زر ا تز،یّ یزٍر اکستزٍزر، زها کل،یس نیاس: تا اًس ػثارتزارًس 
 4ٍ تا  سكح 2زر ًظز گزفتِ ضسُ است. زر هدوَع تزای سِ ػاهل، زر  2 3 یاهلقزح ػ ،یتز ٍسى تكز تزّایّ یاکستزٍزر ٍ زها

 گیزز هیکِ غَرت  ّایی تحلیل. گززز هیًوَزُ ٍ زر فزم هزتَقِ ثثت  يیّا را تَس ضسُ، سپس ًوًًَِوًَِ اذذ  32تکزار تؼساز 
 ًوَزار اثزات هتقاتل.ٍ  یًوَزار اثزات اغل اًس،یٍار شیهسل، آًال تیکفا یاتیارس ػثارت است اس:

2 یطیتا رٍش قزح آسها یس یس 500 سزم یتكز تْیٌٍِسى  يییتؼ قیتحق يیّسف ا
k اس آى گززز  تز نیکِ اگز ؾر یتِ حس

ٍ اگز کوتز اس حس استاًسارز هػزف گززز سثة زفزهِ ضسى تسًِ ٍ  ضزکت ضسُ اىیٍ س. P.P ِیهػزف هازُ اٍل صیتاػث افشا
 ای. P.P)تا کاّص هػزف  گززز یسَز ضزکت ه صیّا هٌدز تِ افشا ًوَزى ٍسى تسًِ سزم  استاًسارز .گززز یضسى هحػَل ه غیؾا

سزم تا  سیتَل ٌسیفزآ چَى. فزاّن گززز. P.P ِیکِ اهکاى کٌتزل هػزف هازُ اٍل ضَز یسثة ه يی(، ّوچٌؼاتیؾا اىشیتا کاّص ه
 زاتییًساضتِ، اها تغ یضکل ذاغ چیّ ؼاتیؾا يیکِ ا استسزم هَاخِ  يییاختٌاب زر قسوت تالا ٍ پا غیزقاتل ؼاتیؾا یهقسار

 فیضزا سیٍسى استاًسارز سزم تا يییلذا پس اس تؼ ززیغَرت ًگ زرستی تِکِ کٌتزل هػزف  ضَز یسثة ه ّا آىزر ٍسى  زرپی پی
 تحت کٌتزل تاضس. یػاز ؼاتیضس ٍ ٍسى ؾا کیهحػَل تا ٍسى استاًسارز ًشز سیضَز تا تتَاى تِ تَل ین زستگاُ تزرسیتٌظ

 سیفؼال زر ػزغِ تَل یّا اس ضزکت یکیضزکت زارٍساسی ثاهي است. زارٍساسی ثاهي  ضزکت تحقیق، ایي آهاری خاهؼِ
هقكز زر  هیلیَى ٍاحس آهپَل آب 40ٍ  هیلیَى ٍاحس اًَاع سزم تكزی 35تَزُ ٍ سالاًِ تالغ تز  یَتکٌَلَصیٍ ت یقیتشر یّا فزآٍرزُ

تي  1600حسٍز  تَزُ ٍ سالاًِ .(P.P) ليیپزٍپ پلی وزیٍ آهپَل اس ًَع رًسٍم کَپل یضَز. خٌس تسًِ تكز ضزکت تَلیس هی يیا
P.Pصیاس آى گززز تاػث افشا تز نیکِ اگز ؾر یتِ حس ،یٍسى استاًسارز تسًِ تكز يییگززز. تؼ ضزکت هػزف هی يی. زر ا 

ضسى  غیٍ اگز کوتز اس حس استاًسارز هػزف گززز سثة زفزهِ ضسى تسًِ ٍ ؾا ضزکت ضسُ اىیٍ س .P.P ِیهػزف هازُ اٍل

                                                 
3 Antony 
4 Full Factorial Design 
5 Fractional Factorial Design 
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کِ  نیسزم هَاخِ ّست يییقاتل اختٌاب زر قسوت تالا ٍ پا زیغ ؼاتیؾا یسزم تا هقسار سیتَل ٌسی. چَى زر فزآگززز یهحػَل ه
 ززیغَرت ًگ یزرست تِکِ کٌتزل هػزف  ضَز یسثة ه ّا آىزر ٍسى  یزرپ یپ زاتییًساضتِ، اها تغ یضکل ذاغ چیّ ؼاتیؾا يیا

ضس  کیهحػَل تا ٍسى استاًسارز ًشز سیضَز تا تتَاى تِ تَل یزستگاُ تزرس نیظتٌ فیضزا سیٍسى استاًسارز سزم تا يییلذا پس اس تؼ
 ًوَزُ لیٍارزُ تز تسًِ سزم را تحل یفطارّا سیتِ ٍسى استاًسارز، تا افتيیتحت کٌتزل تاضس. تِ هٌظَر زست  یػاز ؼاتیٍ ٍسى ؾا

فطارّا را تحول کززُ ٍ تِ ًقكِ  يیتتَاًس ا ِتا تسً گززز یه يییؾراهت تسًِ سزم تؼ .P.P یکیٍ تا تَخِ تِ ذَاظ هکاً
تار  3تز توام سكَح آى فطار  کٌَاذتی قَر تِ ثاًیتقزفطار ٍارزُ تز سزم زر زاذل اتَکلاٍ تَزُ ٍ  يیطتزیًزسس. چَى ت کیپلاست
 یّا لیتحل Abaqusافشار  تاضس سپس تِ کوک ًزم کساىیتسًِ سزم  یّا قسوت ِیؾراهت کل ضَز یفزؼ ه ضَز، یٍارز ه

هحلَل  یکیزر ًظز گزفتِ ٍ تا زر ًظز گزفتي ذَاظ هکاً هتز یلیه 1ؾراهت را  اتتسا .ززیگ یغَرت ه یکیٌاهیٍ تزهَز یکیهکاً
 ٍP.P. هدسزاًچٌس هزحلِ ؾراهت را کاّص زازُ ٍ  ی. سپس قکٌس یٍارزُ را تحول ه یفطارّا ِیاست کِ کل یؾراهت تِ حس 

. زر ؾراهت رسٌس یه کیاس تسًِ سزم تِ ًقكِ پلاست ییّا قسوت هتز، یلیه 25/0زر ؾراهت  ٌکِیتا ا نییًوا یه لیتحل
پاسد اًتراب  زیهتغ ػٌَاى تِ ّا یٍسى تكز يیاًگیه تزسس هطاّسُ ًطسُ است. کیکِ تِ حس پلاست یا ًقكِ چیّ هتز، یلیه26/0
زٍر  72-73 يیت زٍر اکستزٍزر، ِیثاً 23-22 يیت کلیس نیتا ضاهل زارًس زیتأثػَاهلی کِ تز ؾراهت تسًِ تكزی  است. سُیگزز

ٍ تؼساز ًوًَِ  گزاز یساًتزرخِ  200-195 يیت ازیٍ زر سكح س گزاز یساًتزرخِ  195-190 يیزر سكح کن ت تزیّ یزها ،قِیتز زق
زر  2 3 یقزح ػاهل ،یتز ٍسى تكز تزّایّ یزٍر اکستزٍزر ٍ زها ،کلیس نیتاػَاهل  یهٌظَر تزرس تِ ؛ ٍاًتراب ضسُ است 4تزاتز 

 ًظز گزفتِ ضسُ است.
 هكالؼِ هَرز تزرسی قزار هی گیزز: هسل هفَْهیزر ایي قسوت 

غَرت  تِ ػاهلی یّا قزح است، ؾزٍری پاسد تز ػَاهل تَأم اثز هكالؼِ ّا آى زر کِ ػاهل چٌسیي تز هطتول یّا صیآسها زر
 زٍ زر فقف ّز ػاهل کِ است آسهایص یّا قزح سایز تِ ًسثت کوتز ٍ سهاى ّشیٌِ ّا قزح ایي هشایای اس .زارًس کارتزز ٍسیؼی

 ) اثز اغلی، K ضاهل K2هسل آهاری تزای یک قزح  .(Santner, Williams, & Notz, 2013)ضَز یه تزرسی سكح
 
) 

 ) اثز هتقاتل زٍ ػاهلی،
 
 تِ ػثارت زیگز هسل کاهل یک قزح  ػاهلی است. K، ... ٍ یک اثز هتقاتل اثزات هتقاتل سِ ػاهلی (

K2 ضاهل ،K-12 .اثز است 
 رٍیکزز کلی تحلیل آهاری یک قزح 

K2 ِسیز است: قَر ذلاغِ ضاهل گام ّای ت 
 تزآٍرز اثزات -1
 اٍلیِتطکیل هسل  -2
 اًدام آسهَى آهاری -3
 اغلاح هسل -4
 تحلیل تاقیواًسُ ّا -5
 تفسیز ًتایح -6

گام اٍل تزآٍرز اثزات ٍ تزرسی ػلاهت ٍ اًساسُ ّزیک اس آًْاست، ایٌکار کوک هی کٌس تا اقلاػات اٍلیِ ای زر ذػَظ ػاهل 
ّا، اثزات هتقاتل هْن ٍ خْت تؼسیل ػاهل ّا تاػث تْثَز پاسد هی ضَز زر اذتیار تحلیلگز قزار هی گیزز. هؼوَلا زر سهاى تْیِ 

ل کاهل ٍ یا تِ ػثارت زیگز، هسلی کِ توام اثزات هتقاتل را ضاهل هی ضَز استفازُ ضَز. سؼی هی ضَز اس یک هسهسل اٍلیِ 
یا اغلاح هسل،  4، اس تحلیل ٍاریاًس خْت ارسیاتی هؼٌازار تَزى اثزات اغلی ٍ هتقاتل استفازُ هی ضَز. گام 3سپس زر هزحلِ 

، تحلیل تاقیواًسُ ّا ٍ تزرسی کفایت هسل ٍ هفزٍؾات 5م هؼوَلا ضاهل حذف هتغیزّای غیزهؼٌازار اس هسل کاهل هی ضَز. زر گا
زر تؼؿی هَاقغ، اغلاحات هسل پس اس تحلیل تاقیواًسُ ّا اًدام هی ضَز. ایٌکار سهاًی رخ هی زّس کِ هسل اس  اًدام هی ضَز.

یل ًوَزارّای اثزات کفایت لاسم تزذَرزار ًثاضس ٍ یا هفزٍؾات آى تكَر خسی ًقؽ ضسُ تاضس. هزحلِ آذز، هؼوَلا ضاهل تحل
 اغلی ٍ اثزات هتقاتل هی ضَز.

 يیزر ا. رسس یهتِ ًظز  هٌاسة آسهایص ایي اًدام تزای 2 3 یقزح ػاهل ضسُ هكزح قثلی یّا ترص زر کِ تِ ًکاتی تَخِ تا 



2 یطیاستفازُ اس قزح آسها تا یس یس 500سزم  یتكز ٌِیٍسى تْ يییتؼ
k 29                                                      ثاهي( یزر ضزکت زارٍساس ی)هكالؼِ هَرز 

 

 :تاضس یه( 1تحلیل ؾایؼات ػازی تِ غَرت راتكِ )هسل  ص،یآسها

                                        τ       +      

(1) 

 تكزی ٍسى کلاثز هیاًگیي  μکِ زر آى 
 کلیس نیتاػاهل  iاثز سكح    

 ػاهل زٍر اکستزٍزر jاثز سكح    

 ػاهل ّیتزّا kاثز سكح    

   ٍ   اثز هتقاتل تیي       

   ٍ   اثز هتقاتل تیي       

   ٍ   اثز هتقاتل تیي       

 τ       اثز هتقاتل تیي   ٍ   ٍ   

 زّس. هؤلفِ ذكای تػازفی را ًطاى هی      

 بحث و نتایج-3
 ٍاریاًس تحلیل اس ،ضسُ یهؼزف ػَاهل اثز هؼٌازار تَزى تأییس هٌظَر تِ تكزی، تسًِ تز ؾراهت هؤثز ػَاهل تطریع اس پس

 ػٌَاى تِ ّا تاقیواًسُ تحلیل اس تزای ایي هٌظَر ضَز یه تزرسی هسل تَزى قاتل قثَل ٍ کفایت اتتسا هٌظَر تسیي. ضَز یه استفازُ
 .زّس یهّا تزای ارسیاتی کفایت هسل را ًطاى  تحلیل تاقیواًسًُتایح  1ضکل  ضَز. هی استفازُ هسل کفایت ارسیاتی اغلی اتشار

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تكزیٍسى  هتغیز تزای آسهَى کفایت هسل ّایًوَزار :(1) ضوارُ ضکل

 ًزهال ٍ هؤیس ذف راست را زازُ است کی لیچَى تطک زّس یرا ًطاى ًو یهطکل ذاغ ّا واًسُیتاق يیًوَزار احتوال ًزهال ا
ّا هطاّسُ  تا تَخِ تِ ایٌکِ رًٍس ذاغی زر ًوَزار تاقیواًسُ هقسار تزآٍرز ضسُ تزحسة ّا واًسُیتاقًوَزار زر  .ّاست واًسُیتاق تَزى
 ّا تزقزار است. ضَز زر ًتیدِ فزؼ استقلال زازُ ًوی
(، 1قَر کِ زر خسٍل ضوارُ ) ّواىضس.  پززاذتِ ٍاریاًس تحلیل تِ پیطٌْازی، هسل تَزى قثَل قاتل ٍ کفایت تأییس اس پس

زارًس،         ذیلی تشرگ تَزُ ٍ تفاٍت سیازی تا         ٍ           ٍ            ضَز هقازیز هطاّسُ هی
تِ  تكزیزّس ٍسى  ضَز کِ ًطاى هی ذیلی ًاچیش است، زرًتیدِ تحت ّز ضزایكی فزؼ غفز رز هی P-Valueّوچٌیي هقسار 

                      <ٍ زهای ّیتزّا تا یکسیگز هتفاٍت است. چَى ، زٍر اکستزٍزرکلیس نیتاسكَح هرتلف  اسای
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زارًس ٍ تِ  تكزیٍ زٍر اکستزٍزر تیطتزیي تأثیز را زر ٍسى  ، زهای ّیتزّاکلیس نیتاضَز کِ تِ تزتیة  ًتیدِ هی         <
ٍ زهای ّیتزّا تَؾیح زازُ ، زٍر اکستزٍزر کلیس نیتاتَسف  تكزیکل تغییزات ٍسى  ثاًیتقزیؼٌی  ،      ایٌکِزلیل 

 ضَز. هی
 تكزیآًالیش ٍاریاًس ٍسى ًتایح  :(1ضوارُ )خسٍل 

P-Value Adj MS تغییزات هٌثغ زرخِ آسازی 

 کلیس نیتا 1 6/10332 <0001/0

 ٍزرزستاک زٍر 1 1/1204 <0001/0

 تزیّ یزها 1 8/1356 <0001/0

 ٍزرزست* زٍر اککلیس نیتا 1 2/13 002/0

 تزیّ ی*زها کلیس نیتا 1 6/0 48/0

 تزیّ ی* زها ٍزرزستاک زٍر 1 2/2 17/0

35/0 1 1 
 ی* زها ٍزرزستاک* زٍر کلیس نیتا

 تزیّ

 ذكا 24 1/1 

 

سیکل،  تاین اغلی اثز یؼٌی هؼٌازار، ػَاهل ایي تأثیز ضیَُ ضسًس، تؼییي پاسد هتغیز رٍی تز اثز تیطتزیي تا ػَاهل ایٌکِ اس پس
را ًطاى ( کِ ًوَزار اثزات اغلی 2) ضکلقثق  .گززیس تزرسی پاسد هتغیز تز ّا آى هتقاتل اثز ٍزٍر اکستزٍزر ٍ زهای ّیتزّا 

تا  ضَز یتاػث ه ازیاس سكح کن تِ سكح س کلیس نیػاهل تا صیافشا .زّس یه ًطاى را ػَاهل آى اثز ضست ذكَـ، ضیة ،زّس یه
تا  ضَز یتاػث ه ازیػاهل زٍر اکستزٍزر اس سكح کن تِ سكح س صیافشا .اتسی صیگزم افشا 40هقسار هتَسف ٍسى اسکزج حسٍز 
تاػث  ازیاس سكح کن تِ سكح س تزّایّ یػاهل زها صیافشا يیّوچٌ .اتسی صیگزم افشا 10هقسار هتَسف ٍسى اسکزج حسٍز 

 ضَز یههؼلَم  تاضٌس، هَاسی ذكَـ اگز هتقاتل، آثار تزرسی زر. اتسی صیگزم افشا 15تا هقسار هتَسف ٍسى اسکزج حسٍز  ضَز یه
 ًطاى را ّا ػاهل تیي هتقاتل اثزات ًوَزار 3ضکل  ًیست یؼٌی ٍسى تكزی هؼٌازار پاسد هتغیز رٍی تز ػَاهل ایي هتقاتل اثز کِ
 .ًسارز ٍخَز هتقاتل اثز ّا ػاهل تیي زرًتیدِ تَزُ هَاسی تاّن ذكَـ ضَز یه هطاّسُ کِ قَر ّواى ،زّس یه
 

 

 

 

 

 
 
 
 

 تكزیزر ٍسى  هؤثزػَاهل  ًوَزار اثزات اغلی :(2ضوارُ )ضکل 
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 زر ٍسى تكزی هؤثزػَاهل  ًوَزار اثزات هتقاتل :(3ضوارُ ) ضکل
 یيا زـثا زىکز تْیٌِ ٍ هؤثز هلاػَ ضٌاسایی زر هؤثز زیکزرٍ یک اىػٌَ تِ سیزتاز اس ّا هایصآس حیاقز هرتلف یّا رٍش

کِ زر  آسهایطی قزح سی سی 500 سزم تكزی استاًسارز ٍسى تؼییيتِ هٌظَر  هكالؼِ حاؾززر . ًسا زُتَ حهكز ّا یٌسافز تز هلاػَ
 سیکل، زهای ّیتزّا سیکل، زٍر اکستزٍزر ٍ زهای ّیتزّا تَز اًدام ضس. ًتایح ًطاى زاز کِ تِ تزتیة تاین تزگیزًسُ سِ ػاهل تاین

 ػَاهل کِ است ای ًقكِ تِ هزتَـ کل ٍسى کوتزیي هطرع ضسٍ زٍر اکستزٍزر تیطتزیي تأثیز را زر ٍسى تكزی زارًس. ّوچٌیي 
 تاضٌس؛( 190-190-195) ّیتزّا حزارت زرخِ ٍ 22 سیکل تاین ،72 اکستزٍزر زٍر یؼٌی ّستٌس ذَز سكح کوتزیي زر تأثیزگذار

 تاین ،73 اکستزٍزر زٍر یؼٌی ّستٌس ذَز سكح تالاتزیي زر تأثیزگذار ػَاهل کِ است ای ًقكِ تِ هزتَـ کل ٍسى تیطتزیي ٍ
 ذَز پاییي سكح زر ػَاهل کلیِ کِ حالتی زر ضات ٍسى کوتزیي. )تاضس هی( 195-195-200) ّیتزّا حزارت زرخِ ٍ 23 سیکل
 تا کِ حالتی زر (.تاضس هی تكزی تسًِ تِ هزتَـ گزم 3/33 ٍ اسکزج تِ هزتَـ گزم 1/14 کِ تاضس هی گزم 4/47 تزاتز تاضٌس

 ٍسى قزفی اس ٍ( است ذَز حس کوتزیي زر ػازی ؾایؼات هیشاى) زاضتِ را اسکزج ٍسى کوتزیي ّستین، هَاخِ کل ٍسى کوتزیي
 ؾایؼات تَلیس هزحلِ تِ ّن تاس اٍلیِ، هَاز کیفیت زر خشئی تغییزات تا یؼٌی تاضس هی استاًسارز ٍسى اس تیص ًیش تكزی تسًِ
 تاػث ضات ٍسى کززى کن ؾوي آى کاّص ٍ زارز را اّویت تیطتزیي سیکل تاین ضسُ، تزرسی ػَاهل ّوِ تیي زر. رسین ًوی

 ػاهل زٍهیي ٍ زاضتِ اّویت اسکزج ؾایؼات هیشاى تٌظین خْت زر اکستزٍزر زٍر. گززز هی ضسُ تَلیس هحػَل تؼساز افشایص
 ٍسى زر کوی اّویت تكزی، تسًِ ٍسى زر هؼکَس اثز ٍ اسکزج ٍسى زر هستقین تأثیز ػلت تِ حزارتی ّیتزّای زهای. است هؤثز
 تا هتقاتل تأثیزات( ّیتزّا زهای ٍ اکستزٍزر زٍر سیکل، تاین) ّای ػاهل چَى. گزفت ًازیسُ را آى تأثیز تَاى هی ٍ زارز ضات

 .زاز اًدام هستقل قَر تِ ػاهل ّز تزای را زستگاُ تٌظیوات تَاى هی ًسارًس یکسیگز
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Abstract 

In industrial and manufacturing processes, there are several input factors in different levels, 

which may affect the final product characteristics. The design of experimental method, as one 

of the new quality improvement methods identifies the most important effective factors on 

product quality by experimental design and adjusts its optimal levels. The purpose of this 

study was to determine the optimum weight of the 500-ml serum bottle using the 2
k
 design of 

experiment to the extent that if it will be thicker, it would increase the consumption of the 

primary substance of P.P and losses of the company, if it will be used less than standard, it 

would be cause deformation of the body and loss of the product. Because the serum 

production process faces some inevitable waste at top and bottom of serum bottle which hasn't 

any special form but the subsequent changes in their weight cause the consumption control 

not be properly performed, so after determining the serum standard weight it should be 

checked the machine tuning conditions that could close to produce the product with standard 

weight and the normal waste weight be under control. In this study, we tried to identify the 

effective factors on serum bottle weight using 2
k
 design of experiment. After analyzing and 

evaluating the adequacy of model, the results of analysis of variance and main effects graphs 

showed that respectively cycle time, heaters temperature and the extruder circle have the most 

direct effect on the bottle weight which by controlling these factors can reduce the bottle 

weight fluctuations. 

Keywords: Standard Weight, Waste, Serum, Design of Experiments. 
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