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هاهاي آزادي فاكتوردرجه:5جدول

�(�" "
=18

0"
�� 0�� 

4�1� b�3V�I� "
=18���%��

1A2!=D �$#;8 G� ��A�

1B2G� �$F�$� )2P-M(

1C2pH G� �$#;8 �3�8

1D2�3�� ���D�3 ���

1E2�3�� ���D�3 O����

e�=({:�(�" 0"
�� 0�� �M
 ,��E�� 0�� 

�(�" "
=18

0"
�� 0�� 

b�3

4�1� 

���%�� 

1A×B � !=D �$#;8 G� ��A�

!=D �$#;8 G� �$F�$�  

1A×C� !=D �$#;8 G� ��A�pH G�

!=D �$#;8 

,/�	��� !=D �#/ k�I� �=  ,?
" .��&� 6"�D

 �
=E� OEC��
��:

( ) ( ) 100451551 =×+×=OEC 
�� ""��.

� X$8�8 +�
 �� OC ��"�EOEC � ����*� �% ��

�
=E� �
 ���7�% Szz ��"�E� �
��� �� =���$� ��=�

 ��?��D G��I��3��=3�D.3�� ���
�
=E� �� ��
 �% 0

Szz �� 0
�� OEC'� Q$���+��� !=�� ��=� �>�	

��
 .+�
��������#$% ��%
��% �
�8���'3 )(S/N 
�

0
��OEC  �
 �
=E���4=� �� ��'�

100)Target=100(���� �K3 �".

N.=.��&, O�P B�C�����:

���� V�� G�A�3
�"
=18 +���� �K3 �" ,��D �

�I� ��0����%�� "
=18� =��1�� V�� �����
 .


������
�� +0���%�� ��0�Mi� �
 ��$=�� ��pH

�
" �3�� ���D�3�Q:

�v��$�(�" +��0"
��0
��0�" ,��E�� l�
��

e�=({<���
 !=D �&�� 

�(�" ,% "
=18 +�
����� ��"��� +�
 0
�� 0"
�� 0

�� ��
 ��
��:

e�=(g:�����%�� 0"
�� 0�� �(�" ,��E�� 0���M
� 

0"
�� 0�� �(�" "
=18 4�1� b�3 

1A
1B
1C
1D
1E

1A×B 
1A×C
70"
�� 0�� �(�" ,% `�( 

�(�" "
=18 �=D ~A-� �
 =1� ��
�� 00"

�>[B������� "
=18 , 
=	 6���M
 +$�A8 0
�� ���

���%�� ��~A-� 
���Q$�% ."
=18 , 
=	 OC

 ������ ���M
 +$�A8 �" ���� ��
�� :7 + 1 = 8

��������=D�� ) .gu��2� 0
�� 0"
�� �(�"

 �(�" �����%�� 0"
�� 0���M
� ��� ,��E�� S�(�"

]3�$� 0
�� 0"
��+$(.

������ "
=18 , 
=	 ������ +�
 �" ��7 ����
��

h��
 ������ .�7�% +�
����� +��8 ��
�� �% 0


�� 0
�
" =��� "�D !"�#��
 =3
�8h�
 ��-$� ��h�I�

� =D�� ���%�� ,% "
=18 ���% �����M
 Q$�
�? ���

�� ���M
 G�B�	
 �� Q$3*� +$�A8 
� ���,��E��g�M


�� ��
�� e�=( �" OC 6=D�� ��"�
=3���
 =��1�� 0

0
 ��
�� e�&3" ����n�;�?
 ����
 �% Q�"��g

���%�� �% e�	 +$� �" �<I� �"h���
 ��-$�g

=D�� ��D
" "�(� �� �� 6=D�� ��D
" �I�.

 مناسب با نگاهي به جدول آرايه استاندارد، آرايه

8Lباشد مي.

 مسألهي اينها نيازمندي8Lبا مراجعه به آرايه

.شودميبرطرف
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يا روابط متقابلوها براي اختصاص درست فاكتور

ي متعامد استاندارد از دو روش رايجها به آرايهها آن

:توان استفاده نمود مي

 جدول روابط متقابل.1

 گراف خطي.2

 ابلجدول رابطه متق.1

در زير آورده8Lجدول رابطه متقابل آرايه متعامد

:شده است

]8L]2جدول رابطه متقابل آرايه متعامد:8 جدول

ها ستونها ستون
7654321
674523(1)1
54761(2)2
4567(3)3
321(4)4
23(5)5
1(6)6

(7)7

����&, O�P ���� <����� ^���� Z�"T��b/� 

$�%����� 
	� &�� G��):

,��E�� l�
�� e�=( �� �(�8 ��)h(e�=(SS,$�-8

�� "�D.

`.���� � ' ���
��b/� 
	� &�� G��)

$�%�����:

0
�� X���� �I? 4
���>[B� 4
�� ��%5�

 !���DSD !"
" ��
�� 0
�� !=8L�� �� �% =D��

 !���D !=��  �
 !"�#��
S4
�� V\/
 ����1�

 0
�� l? 45	�>[B� !=D 0��� !9�� 6!=D �
���

��
 .4
�� +�
),�DT(,�D �" �� V\/
 !�<3�

��
 !=D !"
" ��-3 ���.

n�;�?
 �=D ~A-� �
 =1� ���� ���� �� 0

e�=( ��% �� 6�I? 4
�� �� � ,��E�� �I�
�

 �� ������ "�
=3���
 =��1�� ��
�� e�=( ���1��>[B� 

!=D �
�����Q��
"�C.

e�=(y:��
��8L0
���>[B� !�-3���% 
�3 ��� �%�D 

ها فاكتور

شماره آزمايش

EDA×CCA×BBA

 شماره ستون

7654321
11111111
22221112
22112213
11222214
21212125
12122126
12211227
21121228
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S.=.����&, U�V�� ��:

���3 6 "�
=3���
 =��1�� ��
�� �=D ~A-� �
 =1�

 ������ b�23
 �� ��G�A�3
 =��1�� ��
�� �� �(�8 ��

=D !��=�� .���3
�8 �� �(�8 �� ������ �� 0
��

��
 !=D ����� �K3 �" �
��8 �� �%�D `�����.

�% "�
=3���
 =��1�� ��
�� �� �(�8 �� +�
�����h


� ������"�'�-$C "
=18 6��
 !"��3Tg������

)m0
�� �
��8h������ (��
 ��$3 "���.e�=(

)Sz(������ ���1� �� �������C�$H�� �" �� �(�8

 � ���=$�
 ��1�pH�3�� ���D�3��"�
"�C.

�$H�� �=D ~A-� �
 =1� ���" �� 0
�� ���C 0

� ���=$�
 �
=E�pH�
 !�#��
 �� e�	 �3�� ���D�3

e���� )SN��% ������
 ��$1� (e�=(�N�$H�� �"

 ,�=&8 �
=E� �� �� ���C��"�D .
e�=()SS(
 ��$1���"�E� �" ���C �$H�� �" 0
�� ��% ������

�7���8 
�� 

 آزمايش تكرار اسيديتهpH نتايج
42.5294011011
44.5290012021

45.65291011931
41.4595010712
43.62294511022
32.62294510032
57.75291013013

47.4282013923
45.9296010933

38.25297010014
17.85285010624

19286010534
56300011015

49.25297011025
39.15293010935
42.75299010016
30.14289010926

31.5294010036
27292010017
37294010527

20.25289010037
31.1286011618

5.5280010528
42.5294011038

:ها تجزيه وتحليل داده. 6.3
:S/Nنسبت

بهتر با هدف-اسميS/Nبا استفاده ازفرمول

را براي هر تيمار S/Nي نسبتها توان مقدارمي100

بهتر براساس ميانگين-نسبت اسمي.آزمايشي يافت 

.معرفي شده استها مجذور مربع 

e�=(ST:!=D �&��<� ��"�E�S/N �-����� X$%�8 �� 0
�� 

�&B3 +�D
" �� e�	 ��0S/N �� 0
��hX$%�8

 ��	
� �� V�� �" !=D �F
�
 �-��������
�8 +���� ��

 Q% OP� � +$��C� :�� RI� �" �" ���%�� �� �M


�� �"�% ���M
 Q� �
 ���M
 �
=E� �� ���%�� �� 0

��%�� �" ,��E�� +�
 �&��<� �� ��
"
 �" ���� 
� �

�M
 ����?
"�C��"�D.

�M
 ���
 =�8��&� X$8�8 ��:

C,B,E,A,AB,AC,D 

e�=()Sm(���%�� ,��E�� �M
� �M
��

RI�-1RI�2RI�1RI�1���%�� ��!���D 

-.808-36.35-35.542A1
-1.229-36.56-35.332B2
.779-35.556-36.335AB3

-1.665-36.778-35.113C4
-.518-36.204-35.678AC5
.31-35.791-36.101D6

1.104-35.393-36.498E7

 آزمايش S/Nمقادير

-34.9331
-35.7012
-33.9683
-37.5654
-34.3755
-36.3186
-37.1777
-37.538
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A B C D E

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

-36.8

-36.4

-36.0

-35.6

-35.2

S
/N

1 2 1 2 1 2 1 2

-37
-36
-35

-37
-36
-35

-37
-36
-35

-37
-36
-35A

B

C

D

E

1
2

1
2

1
2

1
2

e�=(Sz:�$H�� G�}�� �7���8 
�� V�� ���" ���CSzzz 0
���>[B� !�-3���% 
�3 ��� �%�D 

ها فاكتور متغير پاسخ
شماره
آزمايش

pH اسيديته EDACCABBA

 شماره ستون1تكرار2تكرار3تكرار1تكرار2تكرار3تكرار
7654321

291029002940119 120 110 11111111
294529452950100 110 107 22221112
296028202910109 139 130 22112213
286028502970105 106 100 11222214
293029703000109 110 110 21212125
294028902990100 109 100 12122126
289029402920100 105 100 12211227
294028002860110 105 116 21121228

 روش تاگوچيي اصليها اثر:1نمودار

ا :واثر متقابلهاثرنمودار

��K�� �� e�	��'� q�" �M
 �� �&B3 ����M
 ��0

�
"��3 ,��E�� ���M
 +�
 0������3 
���Q$�" .,�� 

�M
 �% ��
 �%� ��0
�� ���8 �" ,��E�� 0

��8���M
 ���E�� 0��
 !=D !"
" ��-3 ��5C ����
 ,�.

�
"��3 �")S(� ��-$� �$��
 ��-$� X$D X$D

%
� ���% �$��
 �����=3��� .�� k$ " ���]3 ��

�M
 �
"��3 ���" ��/
 0���% Q$���:�M
C��

�$��
 +��8 
�M���M
� =D��DQ% ,$>" �� +��8 

6X$D �$��
 Q% +��8 �M
� !"�� �M
 ��X$8�8 ��

 �M
 ��
�� �$��
C6B6E6A�D��=�D��.

ي متقابل روش تاگوچيها اثر:2نمودار

�
"��3 �� k$ " ���]3 ��T�"���K3 �% Q$���

 "��� �" ��I? �"�&3 0�
�� ,$>" �� �����D��%
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1.51.00.50.0

C

B

E

A

A B

A C

D

A: A
B: B
C: C
D: D
E: E

 ,��E�� �M
 �" "�(�AB�AC!"�� ���"

��
.�M
 +�
 ��
 ���$��
 �� ,��E�� 0+��8 �M
 ��0

=��B$3 ,��E��.6�B��E� ����
 0
�� �M
 �]�" ��0

�� �
"��3 �" *$3 ,��E����
 !=D !"� .

:ها نمودار پارتو براي اثر

بر اساس متغير پاسخي متقابلها واثرها پارتو اثر:3نمودار

S/N 
�M
 0
�� �8��C �
"��3 �" ��,�
�� 0�Mi� ���=$�
 ��

�pH6�3�� ���D�3 �&B3 ���C �$H����S/N 
�� �"

�M
 �]3�$� 0"��� ��<� 6�7���8 ���M
� ����E�� 0� ,

�M
 �� �
=E� �]3�$� �E�
 ��<���=D��.�% ��I3���

=D ��#� .�M
 X$8�8 ���
 ��
 .��&� :
C,B,E,A,AB,AC,D 

:تحليل واريانس

�������" �����%�� n�;�?
 b=� �� �B��8�� 0

���� �
 �?�� �� ����O3���
� Q$E�B� ��� �� �
�8

�"��� ��=� 0
�� ��
 "��� ��=� 
� �I? �$� +��8 

����� ���j%
 �� ��� �B��8�� ������ �� "��� �"

 ���� �����
��C �1>�I� 0
�� =��� ���� e�;<� 0

=����� =3�$]� �
�  !"�#��
 "��� .�� �$� �2$�3 �"

 �(�" �
 ���I? O3���
� "����� �" =��&3 0"
�� 0

=3�D ����� !=�"�3 .3 �1 
�� +$�7 �"���� Q$3
�8

� ��� �" �� ��
 6 Q$�% "����� 
� �I? O3���
� Q$E�B

 `��� u��2� +���� �K3 �����%�� �� ����� 0���� ��

Q% +��8 O3���
� �
 �&��E8 0"����� 6 `��� +$]3�$�

 ��5C ����
 �I?��=D��)��A$�� O3���
� ,$�<8^� .(

 O3���
� ,$�<8 e�=( �&��<� �� ��
"
 �" +�
�����

 ��?
"�C ��A$����"�D .

�M
 �
 b
=% �$� ��
 ~A-� �% ��� ���� ��0

,��E��"�'�-$C !=D ���%�� �M
�D�B$3 �$��
 ��

��� ��% �M
 ,$>" �� O3���
� ,$�<8 e�=( �"
����%

Q�
 ����� �K3�" �I? �
��� �� =3�
" .�� �% =D ��#�

 �3�3�  k&����"�% ��A$�� �
�8)POOL�"�% (
�

=E� �% �3��� �8 �(�" @;3 �I? 0"
�� �(�" �


"
" ��
"
 6"�D ,% 0"
�� .�I? �
=E� +�D
" �� e�	

 ��	
� �����
=E� �
�8F�M
 �
 b
=%�� 0
�� 
� ��

"��3 �&��<� .�1>�I� +�
 0
�� ���$��
 RI� ��7 %

90 ��
��5/54 F0/1,1,3=���� ���]3 �� 6 =D��

 �
=E�F�M
 �
 b
=% �� 0
�� ���"���8 �% Q$����'

���%��C�
=E� 0
�
"F�
=E� +�
 �
 ����*���=D��

�M
 0 �$E�� ��0
�
"F�
=E� +�
 �
 ���%��=�D�� .

� Q��$]� �K3 �" ���% 
� ���$��
 RI� ��
 �
=E� +�


 ��
�� 
�%70Q��$]� �K3 �".�M
 ��0B�E�A*$3

 �$��
 0
�
"��=�D��.

٢٠ Pooled ANOVA 

 تحليل واريانس آميخته:14جدول

=/�"u��2�

~>�? 
�&B3

F
O3���
�u��2�

`��� ��

�(�"

0"
�� 

�����%��!���D

���� 

4.6260.6592.0191.3051.3051A1
16.6242.3694.6643.0153.0151B2

0(1.212)(1)AB3
34.3824.8998.5795.5465.5461C4

0( 0.535)(1)AC5
0(0.191)(1)D6

12.61.7953.7772.4422.4421E7
 خطا31.768-0.6471.9413
 مجموع100%14.2517
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 بر مبناي نتايجها پيشنهادارائه. 7.3
:شرايط بهينه

ها يي كه مقدار اثرها ونمودارها حال با توجه به اثر

بهميرا نمايش ، تركيب از ميان تركيب ترين دهد

كمي موجودها  فاصله از مقادير ترين كه در آن

و ر نوشابه امكان پذيpHهدف براي اسيديته

.شودمياست، انتخاب
آن جدول شرايط بهينه:15جدول ها با سهم درصدي

ها فاكتور مقادير سطوح سطح سهم
0.404140-63.5A1
0.61312-3.35B2
0.83218.5-9.15C4
0.552211E7
 در ايجاد بهبودها سهم كلي فاكتور2.401

 فعلي ميانگين عملكرد35.946-
 نتيجه مورد انتظار در شرايط بهينه33.545-

e�=( �"Sh�%���%�� ���% "�? ��$'� V�I� �"

�$� +��8 0
�� 
� �
=E�S/N Q$K�8 6 =3�
" !
��� ��

=3
 !=D .�/�;�?
 ���� !���D 6e�
 ���� �"

���%�� �
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=%�� ��!=D ~A-� =��1�� ��
�� �"

��
 .���%�� b�" ���� �" ��)��
 �%� ,��  �%

+8 �����%��C���$��
 RI� �"%900
�
" �$��


�� =D��(!=D !"��� =3
 .��$'� RI� b�� ���� �"

���%�� �
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=% �� 0
�� ���7 ���� �"�'�
=E� b�

'� =/�"�����%�� �� �% RI� �" +���� �
�  ��
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 �" ��$'�)�
=E� ��
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 �2��
 �"S/N (
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 !=D !"��� 6"�
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�"R�� [K�:

% ��
 0"�&'� �
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561.47100exp ±=Y
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:شرايط بهينهو در

545.33/ −=NS



����� �" �7���8 
�� "����% ��"�E� 4
�<3
 ���% ���
��C ��47 

�
=E� !=D �F
�
 e���� �� �(�8 �� Y��1�

�
=E�� !=D �&��<� ��% ������
 ��$1� l��8 �% 0

� ���=$�
 ���C �$H�� �" X$%�8 �
pH�3�� ���D�3

��/�� �" ��$'� V�I� Q$K�8 �� 6!=�� ��=� :

)52/439,147/561 (�
� ��"�$�.

����&, ���b��"#�^�:

[8 ������ ��#� �-����� �� 0=$����" �� �% "�D

���%�� !9�� X$%�8 +���� �K3 ��\&  �% V�I��"��

�&��<� 0�B�� b�23
 ����$'� X$%�8 �
��� ��

 ����3 ����" �� ��$�Y8 6��
 !=D ��?��D

Q$�;8� ��=D�� !=D ����� 0.������ b�23
 0
��

C =���
� ��	
�� 0=$��8 ,	
�� +�
 �% "��3 0�$� �

��
 ����� b�23
 �
*�
 b�3 l��8.

:فاصله اطمينان

!=�� ��=� ��$'� �
=E� �� �(�8 �� e�	

�&B3S/N ������ b�23
 0
�� 
� ���$��
 ��/�� ��0

��=� 0=$��8��Q����.e���� �� �(�8 ��y��
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2
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ها فاكتورسخمتغير پا
pH اسيديته ECBA

 سطح1تكرار2تكرار3تكرار4تكرار1تكرار2تكرار3تكرار4تكرار
29082910 29622955 125127 107 114 2111
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