
طراحي آزمايش به روش تاگوچي

LOGO

Design of Experiment with Taguchi 
Method



 ناميده آزمايشات طراحي فاكتور، چند شامل آزمايش يك در ممكن شرايط تمام بررسي و تعريف روش �
..شود مي

 بر موثر عوامل از يك هر اثرپذيري ميزان توان مي آن كمك به كه است دانشي آزمايش، طراحي�
.كرد بيان معادله يك شكل به خروجي هاي مشخصه بر را فرآيند

 يك فاكتورهاي يا ورودي هاي مشخصه در هدفمند تغييرات ايجاد بصورت توان مي را آزمايش طراحي �

طراحي آزمايش چيست؟

 يك فاكتورهاي يا ورودي هاي مشخصه در هدفمند تغييرات ايجاد بصورت توان مي را آزمايش طراحي �
.كرد تعريف پاسخ يا خروجي مشخصه در تغييرات مشاهده براي فرآيند

  سوالات اين به .است مهم آيد بدست خروجي مشخصه بهترين تا باشند چگونه عوامل اين اينكه �
Design) آزمايش طراحي Of Experiments) دهد مي پاسخ.  

  نتيجه در و آزمايشات تعداد كاهش همچون موضوعاتي به توان مي آزمايش طراحي كلي اهداف از �
  غير فاكتورهاي حذف دارند، پاسخ در را تاثير بيشترين كه متغيرهايي تعيين هزينه، و زمان كاهش

    .كرد اشاره بهينه شرايط تعيين و خطا ميزان تعيين متغير، هر اهميت درصد محاسبه ضروري،



شوند مي ناميده نيز فاكتوريلي طراحي نشريات از بعضي در آزمايش طراحي

N=Lm                  كامل فاكتوريلي طراحي

  و عمليات انجام مستلزم اما .گردند مي آزمايشات تعداد كاهش به منجر جزئي فاكتوريلي آزمايشات
.است نتايج تحليل و آزمايشات طراحي مراحل در زيادي بسيار رياضي محاسبات

Orthogonal)  متعامد هاي آرايه از استفاده با تاگوچي Arrays) داده كاهش بسيار را ها آزمايش تعداد 
  مي انتخاب كامل فاكتوريل روش در ها آزمايش كل تعداد بين از خاصي هاي ويژگي با ها آرايه اين .است

Orthogonal)  متعامد هاي آرايه از استفاده با تاگوچي Arrays) داده كاهش بسيار را ها آزمايش تعداد 
  مي انتخاب كامل فاكتوريل روش در ها آزمايش كل تعداد بين از خاصي هاي ويژگي با ها آرايه اين .است
.شوند

.دهند مي نشان Ln(xy) بصورت را متعامد هاي آرايه

L كلمه اول حرف Latin squares )ويژه خصوصيات و رود مي بكار ها آزمايش طراحي در كه اي آرايه  
 تعداد حداكثر بيانگر y و فاكتور هاي سطح تعداد نشانه x ها، آزمايش تعداد بيانگر n ،)دارد اي

  8 ها آزمايش تعداد L8(27) ارايه در مثال بعنوان .است بررسي قابل نظر مورد ارايه با كه است فاكتورهايي
 .است بررسي قابل سطحي دو فاكتور 7 حداكثر آرايه اين با و باشد مي



يك آرايه متعامد از سطرها و ستون هايي تشكيل شده است كه هـر سـطر مشـخص كننـده سـطوح      
.فاكتورها در يك آزمايش است و هر ستون مشخص كننده يك فاكتور است

Experiment Number

Column number

1 2 3 4 5 6 7

1 1 1 1 1 1 1 1

آرايه متعامد

2 1 1 1 2 2 2 2

3 1 2 2 1 1 2 2

4 1 2 2 2 2 1 1

5 2 1 2 1 2 1 2

6 2 1 2 2 1 2 1

7 2 2 1 1 2 2 1

8 2 2 1 2 1 1 2



خواص آرايه هاي متعامد

.در هر ستون تعداد سطوح يك فاكتور بدفعات مساوي تكرار مي شود �

.تمام سطوح تعيين شده  براي فاكتورها در انجام آزمايشات بكار مي روند �

زيرا هر كدام از ستون ها با ستون . ترتيب قرار گرفتن سطوح فاكتورها به هيچ وجه نبايد تغيير كند �
.ديگر متعامد است

.سطوح تمام فاكتورها در ستون هاي مختلف به يك تعداد با هم روبرو مي شوند � .سطوح تمام فاكتورها در ستون هاي مختلف به يك تعداد با هم روبرو مي شوند �



كاهش تعداد آزمايش ها و هزينه ها �

... )نوع ماده و (امكان بررسي فاكتورهاي گسسته  �

تعيين سهم فاكتورها �

امكان تخمين نتايج در شرايط بهينه �

مزاياي تاگوچي

امكان تخمين نتايج در شرايط بهينه �

امكان تخمين نتايج در سطوح دلخواه�

تعيين سهم خطا �

تعيين سهم اثرات متقابل در نظر گرفته شده �



تعريف يك سري مفاهيم اوليه

(Response)  پاسخ �

  مي گيري اندازه آزمايشات انجام پايان در كه است اي مشخصه عبارتي به و فرآيند خروجي متغير پاسخ،
  بصورت پاسخ اساس اين بر .شود مي مشخص پاسخ اهداف به بودن نزديك اساس بر بهينه شرايط و شود
:شود مي ارزيابي زير

The] [بهتر -)بيشتر( بزرگتر نوع از هايي پاسخ -1 Bigger (Higher) is the Better

 .باشد نظر در شده گيري اندازه پاسخ بالاي حد ها آزمايش پايان در كه شود مي استفاده مواقعي .باشد نظر در شده گيري اندازه پاسخ بالاي حد ها آزمايش پايان در كه شود مي استفاده مواقعي

... و فرآيند راندمان توليد، ميزان محصول، خلوص درصد :مانند

The] بهتر -كمتر نوع از هايي پاسخ -2 Smaller is The Better]

 در موجود ضايعات ميزان هوا، آلودگي ميزان شده، تمام قيمت ناخالصي، ميزان همچون هايي پاسخ
.گيرند مي قرار بندي تقسيم اين در ... و سوخت مصرف ميزان محصول،

]بهتر - مشخص مقدار يك به نزديكتر نوع از هايي پاسخ -3 The Nominal (Target) is The
Better]

  .اند مجموعه اين در ... و پليمر مولكولي جرم ميزان دارو، يك در تركيبات ميزان مثل هايي پاسخ



(Factor) فاكتور

  مي سعي فاكتورها، تغيير با ديگر بعبارت .شود مي بررسي سيستم بر آن اثر كه است متغيري يا عامل
  .شود نزديك خود نظر مورد ميزان به پاسخ شود

Control) اغتشاشگر و كنترلي فاكتورهاي� & Noise Factors)

 و ندارند ثابتي مقادير كه را آنهايي و كنترلي نگهداشت ثابت را آنها مقادير توان مي كه را فاكتورهايي

تعريف يك سري مفاهيم اوليه

 و ندارند ثابتي مقادير كه را آنهايي و كنترلي نگهداشت ثابت را آنها مقادير توان مي كه را فاكتورهايي
 مانند نامند مي كنترلي غير يا اغتشاشگر فاكتورهاي نيست صرفه به و آسان آنها داشتن نگه ثابت يا

  .است ممكن غير آن كنترل كه مواقعي در محيط دما تغييرات و ولتاژ تغييرات



(Level) سطح

  .شود مي ناميده فاكتور آن سطح شود، مي گرفته نظر در فاكتور هر براي كه حالاتي يا مقادير

(Main Effect)اثر اصلي 

بعبارت ديگر به . اثر اصلي يك فاكتور ميزان تغيير پاسخ در اثر تغيير در ميزان سطح يك فاكتور است

تعريف يك سري مفاهيم اوليه

بعبارت ديگر به . اثر اصلي يك فاكتور ميزان تغيير پاسخ در اثر تغيير در ميزان سطح يك فاكتور است
. ميزان تغييري كه يك عامل به تنهايي در پاسخ ايجاد مي كند اثر اصلي آن فاكتور مي گويند

:مثال

����  Conc.=15%     ,           :آزمايش اول R=60 T=25oC       ,  P=3 atm

T=25oC      ,  P=5 atm:                      آزمايش دوم ,     Conc.=15%  ���� R=70

است و با توجه به اينكه سطح فاكتورهـاي   70و پاسخ آزمايش دوم  60در مثال فوق پاسخ آزمايش اول 
. اين تغيير در پاسخ بدليل اثر اصلي فشار استدما و غلظت تغيير نكرده 



اثرات متقابل

ميزان تغييري را كه دو يا چند فاكتور همزمان در پاسخ ايجاد مي كنند، اثر متقابل مي گويند كه  
.  نمايش داده مي شود A*Bبصورت 

P= 4 atm

Response

P= 4 atm

Response

تعريف يك سري مفاهيم اوليه

Levels of Factor -Temperature

P= 2 atm

Levels of Factor -Temperature

P= 2 atm

اثر متقابل فاكتورهاي دما و فشـار  نمـايش داده شـده    
مشاهده مي شود كه روند تغييرات فاكتور فشـار  . است

تغيير كرده  2به سطح  1بر پاسخ با افزايش دما از سطح 
.است

اگر نتايج بصورت فوق گزارش مي شـد، اثـرات متقابـل    
.بين اين دو فاكتور از بين مي رفت

به سطح  1خطوط موازي نشان مي دهد اگر دما از سطح 
برود ميزان تغيير در پاسخ بدون در نظر گرفتن سطح  2

. فاكتور فشار يكسان است



مناسبانتخاب آرايه متعامد  -1

DOFFactor= Number of level - 1

DOFinteraction (A*B)= DOFFactor A * DOFFactor B

DOFExperiment=     DOFFactor +        DOFInteraction

آزمايشبررسي پايه هاي آماري طراحي 

  يا بزرگتر آزمايش كل آزادي درجه از بايد متعامد آرايه آزادي درجه مناسب، متعامد آرايه انتخاب براي
.باشد مساوي

DOFOrthogonal Array   > DOFExperiment

DOFOrthogonal Array = n-1 n  انديس آرايه مي باشد



در يك فرايند شيميايي اثر درجه حرارت، مدت زمان واكنش و غلظت يك ماده هر كـدام در دو سـطح   
آرايه متعامد مناسب را با توجه به عدم وجود اثرات متقابل انتخاب كنيد؟ . مي شودبررسي 

DOFFactor= Number of level – 1= 2-1=1

DOFFactors= 3*1=3

DOFInteractions=0

DOFExperiment= 3+0=3

 مثال براي انتخاب آرايه متعامد

DOFExperiment= 3+0=3

پس از  . باشد 4 آن حداقل (n)چون درجه ازادي ازمايش سه است، بايد آرايه اي انتخاب گردد كه انديس
.   استفاده مي شود L4آرايه متعامد 

L4آرايه متعامد 

3متغير  2متغير  1متغير  آزمايش شماره

1 1 1 1

2 2 1 2

2 1 2 3

1 2 2 4



مشخص كردن ستون اثرات متقابل

:بررسي ستون اثرات متقابل به دو روش ممكن است

Triangular Tablesاستفاده از  �

:بصورت زير است L8جدول مثلثي براي آرايه 

  توان مي ستون دو بين تلاقي از جدول اين در
.كرد پيدا را متقابل اثرات

1 2 3 4 5 6 7

(1) 3 2 5 4 7 6   توان مي ستون دو بين تلاقي از جدول اين در
.كرد پيدا را متقابل اثرات

  2 و 6 هاي ستون بين متقابل اثرات مثال براي
 باشد مي 4 ستون در

(1) 3 2 5 4 7 6

(2) 1 6 3 4 5

(3) 7 6 5 4

(4) 1 2 3

(5) 3 2

(6) 1

(7)



استفاده از گراف هاي خطي �

در اين گراف ها گره ها بيانگر فاكتورها، پاره خط ها نشانگر اثرات متقابل و شـماره هـا بيـانگر شـماره     
.ستون ها هستند

مشخص كردن ستون اثرات متقابل

1 23

L4نمودار خطي در آرايه متعامد 
L8نمودار خطي در آرايه متعامد 



 A*Cو  A*Bو اثـرات متقابـل    (A,B,C,D,E)فـاكتور دوسـطحي    5آرايه اي انتخاب كنيد كه در آن 
بررسي شوند و ستون مربوط به اثرات متقابل مشخص شوند؟

مثال براي انتخاب آرايه متعامد و ستون اثرات متقابل 

DOF factors=5*(2-1)=5

 =DOFInteraction          است، درجه آزادي اثرات متقابل برابر است با   1چون درجه آزادي هر فاكتور 
1*1=1

DOFtotal interaction= 1 +1=2 

1

2
3

4

7

5

6

L8نمودار خطي در ارايه متعامد 

  اثرات كه است مشخص L8 براي متقابل اثرات مثلثي جدول به توجه با
  و اول فاكتور متقابل اثر و سوم ستون در دوم و اول فاكتور بين متقابل

.گيرد مي قرار پنجم ستون در سوم

   DOFexperiment=5+2=7
.شود مي انتخاب L8 متعامد آرايه نتيجه در



Experiment Number

Column number

A B A*B C A*C D E

1 1 1 1 1 1 1 1

2 1 1 1 2 2 2 2

1 2 2 1 1 2 23 1 2 2 1 1 2 2

4 1 2 2 2 2 1 1

5 2 1 2 1 2 1 2

6 2 1 2 2 1 2 1

7 2 2 1 1 2 2 1

8 2 2 1 2 1 1 2



محاسبه اثر اصلي فاكتورها

برابر است با مجموع پاسخ ها در آن سطح تقسيم بر تعداد پاسخ ها Lدر سطح  Aاثر اصلي فاكتور 

:مثال
 زير هاي جدول مطابق آمده بدست نتايج و فاكتورها سطوح شيميايي، فرآيند يك بررسي در اگر

 كنيد؟ محاسبه را فاكتورها اصلي اثر باشد،

تست دما زمان غلظت نتيجه

1 27 20 1 1.27

2 27 30 2 1.24

3 32 20 2 0.99

4 32 30 1 1.78

فاكتور 1سطح  2سطح 

A )oC(دما 27 32

B )min(زمان 20 30

C )mM( غلظت 1 2 4 32 30 1 1.78C )mM( غلظت 1 2

فاكتور L1 L2 L2-L1

A 1.255 1.385 0.13

B 1.13 1.51 0.38

C 1.525 1.115 -0.41

 مثال براي .شود مي مشخص دارد را سهم بيشترين كه فاكتوري اعداد، قدرمطلق گرفتن نظر در با (L2-L1) ستون در
C>B>A :فوق

 پاسخ شود فرض اگر فوق مثال در .شود مي مشخص پاسخ نوع اساس بر فاكتورها بهينه سطح فوق، جدول از استفاده با
  صورت اين در .شود مي بهينه آن در فاكتور سطح باشد، داشته بزرگتري عدد كه ستوني هر بهترند، بيشتر نوع از ها

.است A2B2C1 بهينه شرايط



.Yexpمحا سبه 

.(.Yexp)بعد از تعيين شرايط بهينه، بايد پاسخ در اين شرايط محاسبه شود  �
 

Yexp= Yave + (A2- Yave) + (B2- Yave) + (C1- Yave) 

.مقايسه گردد .Yexpآزمايشي در شرايط بهينه پيش بيني شده انجام شده و نتابج آن با 

:يكسان نباشد يكي از حالات زير اتفاق افتاده است Yآزمايش با جواب  جواب اگر  � :يكسان نباشد يكي از حالات زير اتفاق افتاده است .Yexpآزمايش با جواب  جواب اگر  �

.محاسبات اشتباه هستند و بايد تكرار شوند �
.يك يا چند فاكتور اصلي در نظر گرفته نشده است �
.اثرات متقابلي وجود داشته كه در نظر گرفته نشده است �



:مثال

 نداده بو هاي ذرت تعداد كه كنيد طراحي آزمايشي .هستند موثر ذرت از كرون پاپ تهيه در زير فاكتورهاي
.كنيد پيني پيش بهينه شرايط در را پاسخ و باشد حداقل

فاكتور 1سطح  2سطح 

A تنظيمات گرمايي حالت اول حالت دوم

B جنس صفحه حرارتي فولاد آلياژ  مس

C نوع روغن نارگيل بادام زميني

تست A B C نتيجه

1 1 1 1 5

2 1 2 2 8

3 2 1 2 7
4 2 2 1 4

L1 L2 L2-L1

A 6.5 5.5 -1

B 6 6 0

C 4.5 7.5 3

A2B2C1و A2B1C1: با توجه به اينكه پاسخ از نوع كمتر بهتر است، شرايط بهينه بصورت زير مي باشد

.هيچ سهمي در آزمايش ها ندارد Bفاكتور 



(ANOVA) واريانس آناليز

.شود مي مشخص ها پاسخ كل پراكندگي در فاكتور هر تغييرات سهم واريانس، آناليز در
.شود مي استفاده S/N آناليز و استاندارد روش دو از واريانس آناليز در

استاندارد روش –واريانس آناليز

تعريف مفاهيم در روش استاندارد

S = Total Variation=Sum of Square of all trial run results – Correction FactorST= Total Variation=Sum of Square of all trial run results – Correction Factor
Correction Factor= C. F. = (average of data)2*number of data



مجموع مربعات يك فاكتور 

fe=fT - (fA+fB+…)

:واريانس از تقسيم مجموع مربعات هر فاكتور بر درجه آزادي آن فاكتور بدست مي آيد

:ضريب فيشر از تقسيم واريانس هر فاكتور بر واريانس خظا محاسبه مي شود

  از آمده بدست F از ANOVA جدول F اگر .شود مي استفاده فاكتورها اثر بودن دار معني براي فيشر ضريب از
  در فاكتور و است دار معني مربوطه اطمينان درصد در فاكتور اثر شود مي گفته باشد، بزرگتر فيشر هاي جدول

.دارد اهميت اطمينان درصد اين



P)(درصد سهم 

  به مربوط سهم اگر و است قبول قابل آزمايش طراحي باشد، %15 از كمتر آزمايشي در خطا به مربوط سهم اگر
.است شده حذف آزمايش از مهمي متقابل اثر و فاكتورها حتما )%50 بالاي( باشد زياد آزمايشي در خطا



 از  فولاد آن در كه كند مي استفاده حرارتي فرآيند از خود توليدي فولاد صفحات سختكاري براي اي كارخانه
 در كارخانه اين مهندسي گروه .شود مي تشكيل آن روي بر سخت اي لايه و سرد سرعت به بحراني دماي بالاي
 و فرآيند بر موثر فاكتورهاي اگر .دهد افزايش را سختي ميزان فرآيند بر موثر فاكتورهاي تشخيص با است تلاش
 در فاكتورها بودن دار معني فاكتور، هر اهميت درصد باشند زير جدول مطابق شده گرفته نظر در متقابل اثرات
.كنيد مشخص را بهينه شرايط و %99 اطمينان درصد

2سطح  1سطح  فاكتور

925 800 (oF)دما A

40 20 (sec)زمان B

40 20 غلظت گاز C

2نوع  1نوع  نوع روغن سرد كننده D

آرام سريع سرعت سرد كردن E

A*B

B*C



Experiment 
Number

Column number

A B A*B C D B*C E نتيجه

1 1 1 1 1 1 1 1 66

2 1 1 1 2 2 2 2 75

1 2 2 1 1 2 2 543 1 2 2 1 1 2 2 54

4 1 2 2 2 2 1 1 62

5 2 1 2 1 2 1 2 52

6 2 1 2 2 1 2 1 82

7 2 2 1 1 2 2 1 52

8 2 2 1 2 1 1 2 78



را تشكيل داد ANOVAبراي مشخص كردن درصد سهم هر فاكتور بايد جدول 

 استفاده L8 آرايه چون طرفي از .شود مي يك فاكتورها آزادي درجه هستند، سطحي دو فاكتورها چون
:نوشت توان مي پس شود، مي 7 نيز كل آزادي درجه است، شده



فاكتور درجه آزادي مجموع مربعات

A 1 6.125

B 1 105.125

A*B 1 55.125

C 1 666.125

D 1 190.125

B*C 1 3.125

E 1 1.125

(A,E, B*C)مجموع و آزادي درجه و شوند مي حذف 
  .شود مي اضافه خطا به مربعات

 است بهتر باشد، مي مهم A*B متقابل اثر آنجاييكه از
.نشود حذفA اصلي فاكتور

كردن ادغام براي هايي روش

 مجموع توان مي باشد، كم فاكتور يك مشاركت هنگاميكه
 .كرد تركيب خطا مربعات مجموع با را فاكتور آن براي مربعات

 كردن تعديل و فاكتور يك مشاركت ميزان كردن حذف روش
.گويند مي كردن ادغام ديگر، فاكتورهاي مشاركت مقدار

E 1 1.125

Error 0 ---

كل آزمايش 7 1026.875

.نشود حذفA اصلي فاكتور
  و شود مي حذف B*C متقابل اثر وE فاكتور بنابراين 

.گيرد مي تعلق خطا به )2( آنها آزادي درجه مجموع

7-(4+1) = 2



فاكتورها درجه آزادي مجموع مربعات واريانس ضريب فيشر مربعات خالص درصد سهم

A 1 6.125 6.125 2.882 4 0.389

B 1 105.125 105.125 49.47 103 10.03

A*B 1 55.125 55.125 25.941 53 5.161

C 1 666.125 666.125 313.47 664 64.662

D 1 190.125 190.125 89.47 188 18.307D 1 190.125 190.125 89.47 188 18.307

B*C (1) (3.125) Pooled Pooled --- ---

E (1) (1.125) Pooled Pooled --- ---

Error 2 4.25 2.125 1.451

كل آزمايش 7 1026.875 100%



 استفاده شده، گزارش آمار هاي كتاب در كه F به مربوط جداول از بايد فاكتورها بودن دار معني براي
.كرد

  و يك فاكتورها آزادي درجه چون .شود مي گرفته نظر در )درصد 99( اطمينان درصد بيشترين ابتدا در
:نوشت توان مي F هاي جدول از استفاده با است، دو خطا

F0.99,1,2=98.503

 C فاكتور فقط كه دهد مي نشان ANOVA جدول در F ستون به مربوط اعداد و 98.503 عدد مقايسه
.دارد معني اطمينان درصد اين در

 C فاكتور فقط كه دهد مي نشان ANOVA جدول در F ستون به مربوط اعداد و 98.503 عدد مقايسه
.دارد معني اطمينان درصد اين در

: شود مي گرفته نظر در درصد 95 اهميت درصد اگر 

F0.95,1,2=18.503

 اطمينان درصد 95 در Aفاكتور جز به فاكتورها كليه كه شود مي مشخص ANOVA جدول به توجه با
  .دارند اهميت



S/N روش از استفاده

  استفاده با استاندارد تحليل از تر ارجع S/N نسبت از استفاده تكرار، با همراه آزمايشات براي نتايج تحليل در
 .است نتايج ميانگين از

  خواص در تغيير بعلت فرايند، طي در محصول يك كيفي خواص در شده ايجاد تغييرات :كنترل قابل پارامترهاي
  كيفي خواص توان مي پارامترها اين تغيير با .است شده گرفته نظر در طراحي حين در كه است فاكتورهايي

 قابل پارامترهاي پارامترها، اين به .آورد بدست را مطلوب كيفي خواص آن تنظيم با و داده تغيير را محصول
.گوييم مي سيگنال يا كنترل

 قابل پارامترهاي پارامترها، اين به .آورد بدست را مطلوب كيفي خواص آن تنظيم با و داده تغيير را محصول
.گوييم مي سيگنال يا كنترل

  در كه دارند وجود خارجي پارامترهاي يا و فاكتورها از اي مجموعه آزمايشات، در :نويز يا اغتشاشي پارامترهاي
  پارامترهاي پارامترها، اين به .گذارند مي اثر محصول كيفي خواص روي و است نشده گرفته نظر در طراحي

  .شود مي گفته نويز يا اغتشاش آنها، اثر به و اغتشاشي

  غير و اثرگذار خارجي فاكتورهاي به بررسي مورد كيفي مشخصه حساسيت دهنده نشان نويز به سيگنال نسبت
  .باشد مي شده كنترل فرايند يك در )اغتشاشي فاكتورهاي( كنترل قابل

  اينست دهنده نشان بالا S/N مقدار .هستيم نتايج در S/N نسبت بالاترين دنبال به همواره ما آزمايش، هر در
  طراحي .است اغتشاشي پارامترهاي يا و كنترل غيرقابل پارامترهاي اثر از بيشتر كنترل قابل پارامترهاي اثر كه

.شود مي واريانس حداقل با كيفيت ترين بهينه ايجاد باعث همواره S/N نسبت بالاترين با توليد فرايند



S/N  هاي نسبت به نتايج تبديل

MSDانواع مختلف تابع 

Nominal is Betterمشخصه نوع  -1

m  مقدار هدف وr تعداد تكرار است. m  مقدار هدف وr تعداد تكرار است.

Smaller is Betterمشخصه نوع  -2

Bigger is Betterمشخصه نوع  -3



  S/N نسبت با تحليل اهميت

  ميانگين=A  60/2 مشاهدات :55  58 60 3 6 65  

 ميانگين=B 75 مشاهدات :50  60  76  90  100

  هدف مقدار=75

.شود مي ايجاد بزرگتري S/N نسبت باشد كمتر انحراف چه هر

.دارد B گروه به نسبت كمتري انحراف A گروه



 قرقره چرخش تعداد در زير اصلي فاكتور سه كه دهد مي نشان ها آسانسور بالابر هاي قرقره مطالعه
.آوريد بدست ها قرقره چرخش تعداد كاهش براي را بهينه شرايط .موثرند

2سطح  1سطح  فاكتور

New Design Cur. Design Spring rate A

Type 2 Type 1 Cam Profile BType 2 Type 1 Cam Profile B

Lighter Heavier Wt. of Push Rod C

Test A B C Results

1 1 1 1 2 3 4

2 1 2 2 4 5 3

3 2 1 2 4 5 6

4 2 2 1 3 5 7



Test A B C Results (S/N)

1 1 1 1 -9.853

2 1 2 2 -12.219

3 2 1 2 -14.094

4 2 2 1 -14.42



 .باشد مي قبل در شده مطرح روشهاي مطابق فاكتورها اصلي اثر محاسبه براي كار بعدي مراحل

Factor L 1 L 2 L 2-L 1

A -11.036 -14.257 -3.22

B -11.974 -13.32 -1.347

C -12.137 -13.157 -1.02

كليه مراحل تا پايان مطابق روش استاندارد است



.است كه بايد به پاسخ هاي اوليه تبديل شود S/Nجواب بهينه گزارش شده بر اساس 

:براي پاسخ هايي از نوع كمتر بهتر معادله زير حاكم است

.باشد مي انتظار مورد پاسخ معادل ها پاسخ كليه شود مي فرض بهينه شرايط در جواب تقريبي محاسبه براي



LOGO


