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  چکیده     
 اایجاد بهبود ر هاي کیفی و یابی و حل مشکل ها  قابلیت ریشه آزمایشطراحی  هاي روششاینین به عنوان  سه روش تاگوچی، سنتی و     
قالب یک  با مقایسه در ها روششناسایی زوایاي این . استمستلزم شناخت بیشتر نقاط قوت و ضعف آنها  ها روشگیري از این  بهره. دارند

  .تري را به همراه دارد مطالعه موردي  درك عمیق
ظرهاي معیارها با توجه به ن(ذهنی می ومذکور در شرکت روز نوش کرمانشاه بعد از اجرا به کمک معیارهاي ک هاي در این مطالعه روش     

 هاي دهنده امتیاز بیشتر روش سنتی از روش نشاننتایج نهایی مقایسه . اند با یکدیگر مقایسه شده.) شده است دهیکارشناسان این شرکت امتیاز
هاي اختصاصی  شرکت، معیارها و وزن شرایط با توجه به ،این مطالعهدر . استتاگوچی و شاینین و امتیاز بیشتر روش تاگوچی از روش شاینین 

  .سنتی، تاگوچی و شاینین اولویت اجرا دارند هاي به هر معیار مشخص شده است که به ترتیب روش
       

  ها روشروش سنتی، روش شاینین ، مقایسه   ،، روش تاگوچیها آزمایشطراحی  :هاي کلیدي واژه 
  

مقدمه
راي افزایش  بیک ابزار قوي  ها آزمایشطراحی  روش      

هاي کیفی  به  رفع علل ایجاد زیان ها و کیفیت محصول
ها  یا ارائه خدمت ها و یژه در مراحل قبل از تولید محصولو

ایران در زمینه فرایند طراحی با توجه به اینکه در . است
اکتورهاي طراحی و زداي  تولید و چگونگی اثرهاي فاثر

 جود نداردشناخت کافی و ،هاي محصول تولید بر مشخصه
 و تمحصولابالاي و همچنین  با در نظر گرفتن نیاز 

میدان رقابتی، استفاده از  در ورود به ،به کیفیت ماتخد
بسیار اهمیت کاربردي  يها آزمایشهاي  طراحی  تکنیک

  .زیادي دارد
 ها آزمایشنوینی براي اجراي طراحی  هاي روشامروزه      

هاي  ولید مدلبا ت ها روشاین . به وجود آمده است 
 آوري اطلاعات ارتقاء بینی مناسب در مقایسه با جمع پیش
 ها آزمایشمدرن طراحی  هاي روشبه نام  اند و یافته

  . هستندمعروف 
سازي فاکتورها و طراحی مختلط و  ی مانند غربالهای روش
کیفی از  هاي سطح پاسخ شامل متغیرهاي کمی و طرح

 هاي روشب نوین بوده که با ترکی هاي روشجمله 

توانایی قابل غیره  هیورسیتیکی مانند الگوریتم ژنتیک و
  ]1[ .دهند توجهی را ارائه می

  

  
) سمت راست(ها به روش سطح پاسخ  طراحی آزمابش: 1شکل 

  )سمت چپ(وفول فاکتوریل
  

در  ،ها آزمایشمعمولی طراحی  هاي روشاما  هنوز     
مند  رهبهاز قوت مناسب  ،هاي کافی صورت وجود داده

امکان کشف  ها روشاز طرف دیگر با مقایسه این  .هستند
 ها روشو ضعف هر روش و در نتیجه ارتقاء  نقاط قوت
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ها با  روشزیرا براي ترکیب این  ؛شود فراهم می
انتخاب  و  ها روشسازي نوین، شناخت  هاي بهینه الگوریتم

  .استالگوریتم مناسب ضروري 
 هاي روشاینین از سنتی و ش سه روش تاگوچی،      

سنتی از  هاي تاگوچی و روش. هستند ها آزمایشطراحی 
اما روش  شاینین  ،دارندمعروفیت کافی  ها روشمیان  این 

مقایسه این سه روش با انجام . نیستشده  چندان شناخته
عف آنها ض شناخت نقاط قوت و یک مطالعه موردي و

  . شود ها می منجر به شناخت بیشتر روش
ضعف منجر  از لحاظ توانایی و ها روشاخت بیشتر شن      

هاي  براي اجراي کاربردي در محیطبه شانس بیشتر 
با استناد به این   این موضوع. استخدماتی  صنعتی و

هایی که نیاز  اغلب در محیطمطلب قابل پذیرش است که 
یافتن علل مشکل و یا  افزایش  برايهایی  به انجام آزمایش

ها همواره با در نظر  است، آزمایشمات کیفیت تولید و خد
در مواقعی  گیرد و تغییر هر بار یک عامل انجام  می گرفتن

ن آزمایش و نرسیدن به جواب مطلوب، بعد از انجام چندی
 با  ایجاد هزینه و فقط کامل وها به صورت نا انجام آزمایش

در  .شود میها رها  نگرش منفی به روش طراحی آزمایش
ها  درست و به موقع روش طراحی آزمایش با اجراي واقع
هاي اضافی در  از ایجاد هزینه ،ه بر ایجاد بهبودعلاو

) خصوص تولید انبوهب(هاي تولیدي ها و شرکت سازمان
 .شود میجلوگیري  

  

  پیشینه
 شاینین روش کلاسیک و

ها به روش سنتی یک رویکرد آماري  طراحی آزمایش     
در 1920ال   در س 1این روش توسط  فیشر .است

هاي متمادي وي مسئول  براي سال .ح شدانگلستان مطر
یک ایستگاه کشاورزي در لندن  هاي آماري تحلیل داده

را در تلاش براي  ANOVA) ( 2فیشر تحلیل واریانس. بود
اولین کسی بود  و کردهاي کشاورزي ابداع  بهبود محصول

.  ها به کار گرفت طراحی آزمایش که این روش را در
ها در  اربردهاي اولیه روش طراحی آزمایشیاري از کبس

بسیاري از   اند و شناسی بوده زیست علوم کشاورزي و
اما به نظر  . اند هاي آن از این علوم به ارث رسیده اصطلاح

ها در  ین کاربردهاي صنعتی طراحی آزمایشرسد که اول می
 .بافی انگلستان بوده است شمدر صنعت پ 1930اوائل سال 

ها افرادي  در گسترش و توسعه طراحی آزمایش     
هاي  و همکاران طرح  Boxو  Box and Bisgaard همچون

تاب وي  به ک .صنعتی را گسترش مناسب آزمایشگاهی و
در زمینه صنعت تولیدهاي  ،3ها نام آمار براي آزمایش

 .شته شده استشیمیایی و دیگر صنایع با تولید پیوسته نو
  :چوناشخاص دیگري نیز هم

Johnson )1987(           ،Hicks و همکاران)1982 (،  
Hendrix )1979(           ،Daniel)1976( ، 

Montgomery)1991(،Lorenzen&Anderson    )1993( 
  ) Dowlatshahi  )2003و

در زمینه  نیز هایی مقاله .در این زمینه به فعالیت پرداختند
و طراحی  است ها نوشته شده اهمیت طراحی آزمایش

در افزایش  ثرمؤ عنوان یک ابزار ها را به آزمایش
ها  فرایندها در سازمان ها و پذیري براي محصول رقابت

 . ]4و3[کنند  معرفی می
 4روش جستجوي متغیرها که توسط  دورین شاینین     

در کشور آمریکا  مدیریت کیفیت مشهور که یک مشاور
هاي طراحی  وشاز ر یکی ،این روش. توسعه داده شد ،بود

مهم  هاي بحرانی واست که براي یافتن متغیرها  آزمایش
در سال   Bhote .]5[است بسیار کارآ در فرایندهاي تولیدي

این روش را  به عنوان یک روش مؤثر در کاهش  1988
کند که این روش بسیار  وي ادعا می .دکرها عنوان تغییر

ته شده همچنین گف و هاي عاملی برتري دارد ر روش طرحب
رهایی که براي ارزیابی انتخاب است وقتی که تعداد متغی

روش شاینین بسیار مفید  ،یا بیشتر باشند چهار شوند می
ها  ابزار مشهور طراحی آزمایش هفتینین دورین شا.  است

  :ارتقاء داد فرایند توسعه و براي بهبود کیفیت محصول ورا 
  نمودارهاي چند متغیره -1
  جستجوي مرکب -2
  اي جفتیه مقایسه -3
  جستجوي متغیرها  -4
  هاي عاملی کامل طرح -5
6 -  B vs C  
  ]5[نمودارهاي پراکندگی -7

  

فاکتورهایی را که سهم قابل توجهی در  ،روش شاینین      
با عنوان سه فاکتور مهم شناسایی ایجاد انحراف دارند، 

هاي کسري عاملی   برد طرحشاینین با کار. ]6[ کند می
  مخالف   ، استاگوچی براي آزمایش که اساس کار روش ت
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 شده میان اثرهاي اصلی وتداخل ایجاد دلیلو این به  بود 
شاینین طرفدار کاهش منابع . ]5[ استاثرهاي متقابل 

 بر  .است) 4تا  2بین اغلب (تغییر به تعداد قابل مدیریت 
 ،هاي عاملی کامل زمایش با طرحوي  از آ ،این اساس

ده از آزمایش قع هدف استفادر وا .]7[کند  جانبداري می
اثرهاي اصلی و  همهشناسایی  ،هاي عاملی کامل با طرح

.  استمتقابل فاکتورهاي در نظر گرفته شده براي آزمایش 
ترتیب این ها به روش شاینین به  اهداف طراحی آزمایش

  :است
بحرانی از متغیرهاي غیر  تفکیک متغیرهاي مهم و - 1 
نتیجه کاهش   در ها و هم با انجام کمترین تعداد آزمایشم
  .جویی در هزینه و زمان صرفه و
  
  :شناسایی سه فاکتور -2

  )5قرمزXفاکتور (خیلی مهم  فاکتور -2-1   
  )6صورتیXفاکتور (دومین فاکتور مهم-2-2    

  )7صورتی کمرنگXفاکتور (سومین فاکتور مهم- 2-3
  
  .ر تلورانس براي متغیرهاي غیر مهمباز گذاشتن مقدا -3
  
  .]8[ شده فاکتور مهم شناسایی بهینه سه تعیین مقدار -4

  :استترتیب این مراحل اجراي روش شاینین به        
بناسایی مجموع متغیرها و پارامترهاي ورودي  -

  فرایند
  محاسبه حدود کنترل براي میانه -
  محاسبه حدود کنترل براي میانه -
هاي متغیرهاي مهم و بحرانی از متغیر فکیکت -

  غیر مهم
  یدي یتأ انجام آزمایش -
  .]8[ آنالیز عاملی -

 
 روش تاگوچی

 خود هاي تحقیق به کمک 8دکتر جنیچی تاگوچی         
زدا را توسعه اصول طراحی اثر1960و1950هاي  در سال

هایش در  داد و اساس کار خود را با به کار بستن نظریه
روش . ]9[هاي مختلف اعتبار بخشید  توسعه محصول
را همراه با تابع ر هدف هاي ممکن از مقدا تاگوچی انحراف

هاي  تاگوچی از کاربرد طرح دکتر. کند می بندي مدل زیان
شده،  د  براي اختصاص فاکتورهاي انتخابهاي متعام  آرایه

هاي متعامد  هاي آرایه ترین طرح متداول کند، جانبداري می

 8L
 ،16L

،18L
 .]10[ است ،  

ا در فرایندهاي آماري ر هاي روش  ،این روش        
مراحل اجراي روش  .]11[گیرد  مهندسی به کار می

در نظر گرفتن  ها به روش تاگوچی با طراحی آزمایش
  :است این قراراهمیت به و به ترتیب جزئیات 

-3 مشخص کردن اهداف مورد مطالعه -2 تشکیل تیم -1
سایی کاراکترهاي عملکرد که با شنا -4لهسازي مسئ فرموله

شناسایی فاکتورهاي -5را دارد  له بیشترین ارتباطمسئ
  :لهمسئ

هستند که در فاکتورهایی :   9فاکتورهاي کنترل - 5-1
 .له قابل کنترل هستندشرایط طبیعی مسئ

 فاکتورهایی که کنترل آنها:  10فاکتورهاي اغتشاش - 5-2
  .  زینه استهدر شرایط طبیعی بسیار سخت یا پر

ی که بر میانگین فاکتورهای:   11فاکتورهاي میانگین - 5-3
 . گذارند عملکرد فرایند تأثیر می

پذیر و  اثرهاي متقابل امکان انتخاب سطوح فاکتورها و- 6
متقابل  يهر فاکتور و اثرها درجه آزادي مرتبط با

  پذیر امکان
   طراحی یک آرایه متعامد مناسب-7
  . شده در طرح هاي مشخص ام آزمایشسازي و انج  آماده-8
  .تفسیر نتایج آزمایش تحلیل آماري و-9

  .]10[ییديهاي تأ انجام آزمایش-10
 

 ها روشمقایسه 
انجام )2005(توماس  اي که توسط آنتونی و در مقاله      

ا انجام به مقایسه دو روش شاینین و تاگوچی ب است، شده
هاي مرکب  صالسازي طراحی ات مطالعه موردي براي بهینه

در . فضا پرداخته شده است در زمینه هوا و 12شش گوش
لیل نتایج تح این مطالعه بعد از اجراي دو روش ارزیابی و

  :ه است که، در ارزیابی اعلام شدها حاصله از انجام آزمایش
ي طراحی منجر به طراحی اجراي روش شاینین  برا -1

روش  شده توسط  شود که از محصول طراحی محصولی می
  .استتر  تاگوچی مستحکم

وح فاکتورها به نتایج خاص هر دو روش با تنظیم سط-2
 ،هر دو روش به کمک ابزار  آماري. رسند خود می

آنها را در سطوح  فاکتورهاي با اهمیت را شناسایی کرده و
  .کنند خاص تنظیم می
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قابل  طورمنابع کمتر به  روش شاینین با زمان کمتر و-3
امکان اجراي آن  تر بوده و تاگوچی سادهاز روش   هیتوج

هاي  اما روش شاینین به آزمایش. استبه راحتی میسر 
  .استییدي بیشتري نیازمند تأ
 گیري و امکان اندازه ،تیم ،استفاده از روش تاگوچی-4

وچی ، در ضمن به کمک روش تاگداردارزیابی تغییرها را 
پذیر  مکانقابلیت شناسایی اثرهاي تغییرها براي کاربران ا

  .شود می
دست آمده از روش تاگوچی به دلیل ه اعتبار نتایج ب- 5 

پذیر  می که در عمل دسترسی به آن امکانمحاسبه استحکا
در این مطالعه به . ]12[رود  زیر سؤال می،  مقداري نیست

ا یک مطالعه کمک یک جدول مقایسه میان این دو روش ب
  .موردي انجام شده است

  
تاگوچی با انجام مطالعه  و روش سنتی ومقایسه د: 1جدول

 ]12[موردي

روش   معیارها
  تاگوچی

روش 
  شاینین

  قوي  ضعیف  اعتبار اثر هاي اصلی

  ضعیف  قوي  اعتبار اثر هاي متقابل

  پایین  زیاد  پیچیدگی

  آسان  سخت  اجرا

  بالا  پایین  هزینه آزمایش ها

  بالا  پایین  انعطاف پذیري

 
 

  انجام این پژوهش روش
به کمک نتایج   ها روشاین پژوهش بعد از اجراي در     
 کمی و به کمک تعدادي معیار دست آمده از هر روش وه ب

به  ،هاي خاصی به آنها اختصاص یافته است ذهنی که وزن
  .شود پرداخته می ها روشمقایسه 

ت معیارها را در مقایسه با هم وزن معیارها که اهمی    
ها   توجه به ویژگی سان بامشورت کارشنا رساند با نظر و می

منابع و شرایط شرکت روز نوش کرمانشاه در نظر گرفته  و
شرکت دیگر  تا مورد و ،از موردي و یا شرکتی شده است و

  .متفاوت است
  

  ها  براي مقایسه روش زیر معیارها و معیارها
ها با هم در نظر گرفته  چهار معیار براي مقایسه روش     
  :اند شده

  درصد50 با وزن شدهزان بهبود ایجادمی یارمع - 1- 3-1
 با وزن  گرفته هاي انجام تعداد آزمایش معیار - 2- 3-1

  25درصد
  درصد15 با وزن  پذیري در اجرا انعطاف - 3- 3-1
تحلیل  و تجزیه و یا سهولت اجرا پیچیدگی معیار -3-1-4 

  .درصد10از لحاظ قابلیت تفهیم بیشتر به کارکنان با وزن
  

 زي سا نرمالیزه
هاي  ده براي هر معیار در محدودهدست آمه اعداد ب     

 ،سازي آن براي همسان. گیرند متفاوت عددي قرار می
ه ب اي که دو مقدار به گونه ؛ شوند مقادیر باید نرمالیزه می

دست آمده یک معیار خاص براي سه روش را با هم جمع 
 .دست بیایده ه تا مقدار کل در آن معیار خاص  بکرد
هر روش بر مقدار  در دست آمده براي هر معیاره دار بمق

در این  .شود ضرب می 100در عدد  کل تقسیم شده و
که (دست آمده ه در عدد ب توان وزن هر معیار را صورت می

قرار )0و100(ها در هر معیار در محدوده  همه روشبراي 
روش  امتیاز هر معیار را براي هر و هدکرضرب  ،دارد

  .دشو محاسبه می
  

  شدهمیزان بهبود ایجاد
ار اولیه در بهبودهایی به نسبت مقد ،ها یک از روشهر      

 ،ایجاد بهبود در متغیر پاسخ کنند و متغیر پاسخ ایجاد می
این بنابر. استها  هدف اصلی در اجراي طراحی آزمایش

ترین معیار بیشترین وزن   این معیار به عنوان با اهمیت
 از رابطه زیر. دهد ختصاص میدرصد را به خود ا50یعنی

  :ه دست  آوردتوان این معیار را براي هر روش  ب می
  :مقدار معیار میزان بهبود براي هر روش

)1(  
مقدار میانگین / مقدار متغیر پاسخ بعد از بهبود(  ×100

         )قبل از بهبود متغیر پاسخ

براي یک روش   دست آمده از رابطه بالاه هر چه مقدار ب
 ، توانایی آن روش در ایجاد بهبود بیشتر بوده وباشدبیشتر 

  .ي داردامتیاز بیشتر تر  و نسبت به روش دیگر ارجح
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  گرفته  هاي انجام تعداد آزمایش
رد نیاز در روش خاص ي موها هر چه مقدار آزمایش      

، میزان استفاده از دو منبع ها بیشتر  باشد طراحی آزمایش
در درجه  این معیار. برعکس و استزمان بیشتر  هزینه و

درصد را 25اي که وزن    اهمیت قرار گرفته، به گونه دوم
توان این معیار  می زیراز رابطه . دهد به خود اختصاص می

 :دست  آورده را براي هر روش  ب
 A:ها براي روش  مقدار معیار تعداد آزمایش

 )2( 

 )A /1هاي صورت گرفته براي روش تعداد آزمایش        ( 
 

صورت  مشخص است که  ذکرشده،با توجه به رابطه        
ها براي  هر چه تعداد آزمایش. است 1عبارت برابر عدد 

عدد  A، حاصل عبارت براي روش بیشتر باشد Aروش 
بنابراین با تعداد بیشتر . بر عکس و شود میتري  کوچک

 آزمایش مقدار کمتر عددي براي هر معیار حاصل شده و
  .متیاز کمتر را به همراه داردجه ادر نتی

  
  پذیري در اجرا انعطاف

 هاي طراحی آزمایش در بسیاري از مواردي که روش       

، ممکن است در ابتدا از وارد شوند ها به کار گرفته می
ها کوتاهی شود  کردن فاکتورهاي اصلی در طراحی آزمایش

یا متغیرهاي  و یا در مواردي به دلیل وارد شدن متغیر
که ناشی  از تغییر در فرایندها ، خرید مواد (اسی دیگر اس

، )است...  کیفیت و نوع و اولیه متفاوت از لحاظ ترکیب  و
یا حتی چند فاکتور اساسی  یک و ،ساختار طراحی آزمایش

نیاز به در این مواقع اگر بتوان بدون . باشندرا نداشته 
ها تشخیص داد که فاکتور  اجراي کامل طراحی آزمایش

و در صورتی که فاکتور  ،یا نه استمورد نظر با اهمیت 
اجرا بار دیگر توان طرح را  ، میمورد نظر با اهمیت باشد

ولی اگر فاکتور یا فاکتورهاي مورد نظر با اهمیت  ؛دکر
توان نتایج طرح قبلی را همچنان معتبر دانست  ، مینباشند

ل ده و در منابع شامکرروش خودداري  دوبارهو از اجراي 
. کردجویی  هی صرفهدر حد قابل توج... زمان و هزینه و

 يامکان تخمین اثر متقابل با اهمیت میان فاکتورها
هایی همراه  با محدودیت ها روشموجود نیز براي بعضی 

پذیري  ها باعث کاهش انعطاف که این محدودیت است
ر نهایت براي بررسی میزان د. شود می ها روش

  :شود تعریف میدو حالت  ،پذیري انعطاف

زمانی که براي یک روش امکان بررسی اهمیت یک یا -1
نه اجراي کامل (آزمایشچند فاکتور جدید با انجام چند 

از  ،اهمیت بودن در صورت بی پذیر باشد و امکان) طرح
طرح قبلی را  ه وکردطرح جلوگیري  دوبارهاجراي 

 .همچنان بتوان معتبر دانست
اهمیت میان فاکتورها را بدون اثر متقابل با اگر بتوان -2

به (یا با انجام آزمایش کم  هاي جدید و مایشانجام آز
هاي قبل استفاده  اي که بتوان از بخشی از آزمایش گونه

  .کردتعیین  )بدون نیاز به اجراي یک طرح جدید د وکر
  .پذیر باشند دو حالت امکان هر: دپذیري زیا انعطاف
  .پذیر باشد امکانفقط حالت دوم : پذیري کم انعطاف

  .پذیر نباشند ها امکان از حالت یکهیچ : یريپذ عدم انعطاف
پذیري دو روش طراحی  اما در بررسی انعطاف       

با توجه به میزان انعطافی که هر روش  ،ها با هم آزمایش
رد که این گی ارد، مقدار عددي خاصی  اختصاص مید

عیار  به عنوان وزن م ضرب در سازي و مقدار بعد از نرمالیزه
 )2(جدول در. شود وش در نظر گرفته میامتیاز براي هر ر

پذیري و امتیاز اختصاصی به هر  به معرفی درجه انعطاف
 :شود یک از آنها پرداخته می

  
  پذیري انعطاف: 2جدول

 انعطاف پذیري روش مقدار معیار براي هر  روش

  انعطاف پذیري زیاد 100
  انعطاف پذیري کم 50
  انعطاف پذیري عدم  20

  
اهمیت این معیار در رتبه سوم قرار   دارد و به همین      

ا دیگر معیارها به خود را در مقایسه ب درصد15دلیل امتیاز 
  .دهد اختصاص می

   

تحلیل از لحاظ  و تجزیه و یا سهولت اجرا پیچیدگی
  قابلیت تفهیم بیشتر به کارکنان

یا ایجاد  کیفی وي ها اگر روشی که براي حل مشکل       
بهبود در یک واحد تولیدي یا خدماتی به کار گرفته 

کارکنانی که به طور  براي افراد معمولی و ،شود می
هایی که وجود  در نتیجه مشکل اي با فرایندها و گسترده

آن روش از شانس بیشتري در  ،دارد قابل درك باشد
 وها   توانایی بسیار بیشتري در حل مشکلاجراي مستمر و 

  .است مند هرهب ایجاد بهبود
ها در نظر  ی که به منظور مقایسه روشبنابراین معیار سوم
قابلیت  و یا سهولت اجرا ، پیچیدگیگرفته شده است
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در این راستا با توجه به جدول مقدار . استتفهیم بیشتر 
هاي آن  معیار پیچیدگی براي هر روش با توجه به ویژگی

ز تیم اجرایی طراحی سنجی اشود که با نظر مشخص می
معیار، مناسب به هر زیر واختصاص مقدار ها آزمایش
نوان امتیاز ضرب در وزن معیار به ع سازي شده و با نرمالیزه

                                      .یابد به هر روش اختصاص می
  

  میزان پیچیدگی: 3جدول

  پیچیدگی بالا  پیچیدگی پایین

  
  میزان پیچیدگی روش

  زیر معیارهاي بررسی                             
  پیچیدگیسهولت و یا                              

  اجرا وتحلیل                                  
 سهولت در یافتن فاکتورهاي با اهمیت 0- 50  100-51

ترکیب فاکتورها براي (نوع طرح آزمایش  0- 50 100-51
  )اجراي آزمایش ها

نوع متغیر پاسخ نهایی براي تجزیه وتحلیل  0- 50 100-51
  نتایج

  
 براي بررسی پیچیدگی ،شود طور که مشاهده می همان     

ظ قابلیت تفهیم بیشتر به کارکنان، از لحا یا سهولت اجرا 
  .معیارهایی معرفی شده استزیر

  

  ر سهولت در یافتن فاکتورهاي اصلیمعیازیر
ن بر ارشناسان و متخصصاک ،یاري از موارددر بس       

، وجود دارد 13اساس مفهومی که در زیر بناي نمودار پارتو
 ایجاد فاکتورها در تعداد کمی از فقطمعتقدند که 

روش یافتن فاکتورهاي  .دارند وجود یا بهبود ها  و مشکل
اساسی در صورت سادگی، به عنوان یکی از عوامل موثر در 

  .شده است دگی یک روش در نظر گرفتهکاهش پیچی
  

براي  ترکیب فاکتورها(زیرمعیار نوع طرح آزمایش 
  )ي آزمایش هااجرا
تر باشد، یعنی  به طور حتم هر چه طرح آزمایش ساده      

 تغییر کمتري در سطوح فاکتورها  وجود داشته باشد و
پیچیدگی ، اي بهره بگیرد نحوه ایجاد آن طرح از روند ساده

را به افراد عادي در  ن آنتوا به راحتی می و داردکمتري 
  .کردزمان کمتر  تفهیم 

 

  ار نوع متغیر پاسخ  نهاییمعیزیر
 اگر متغیر پاسخ نهایی ،ها در روش طراحی آزمایش       

  قابل درك    براي حتی بعضی افراد درگیر در اجراي روش
  

. درستی دست یافت توان به نتیجه دقیق و ، نمینباشد
هاي پیچیده که  فرمولبودن از  رها بنابراین سادگی و

ان تواند به عنو درك نباشد، میاساس آن به راحتی قابل 
  .یک مزیت براي یک روش مطرح شود

 

  ذهنی هاي کمی و با توجه به مقیاس ها مقایسه
تعداد  شده ودر دو معیار میزان بهبود ایجاد        

ها با داشتن  ي مورد نیاز یک روش، مقایسهها آزمایش
عیار که با ایجاد تغییرهایی به امتیاز مقادیر کمی هر م

این دو بنابراین با توجه به . گیرد اند، صورت می شده تبدیل
 .است، مقایسه با مقیاس کمی این قسمت از مقایسه ،معیار

پذیري و میزان پیچیدگی   میزان انعطاف ،اما براي دو معیار
 هاي کیفی و به دلیل ماهیت خاص آنها  با تعریف حالت

این . استپذیر شده  ها امکان امتیاز، انجام مقایسهاختصاص 
 .14شود مقایسه با مقیاس ذهنی نامیده می ،نوع مقایسه
دهی  ست که براي معیار پیچیدگی امتیازقابل ذکر ا

با توجه به نظرسنجی گروهی از تیم اجرایی  ها روش
 .به صورت دلفی، انجام گرفته است ها آزمایشطراحی 

 
تاگوچی و  هاي روشها به  شمقایسه طراحی آزمای

  سنتی و شاینین با یکدیگر
د از مقایسه سه روش طراحی بع ،در این قسمت       

 جا ورت دو به دو ، سه روش به صورت یکها به صو آزمایش
توجه به نتایج حاصله از مقایسه دو به دو با هم مقایسه  با

ا نهدر ادامه با استفاده از معیارها و ترتیب وزنی آ. شوند می
  .شود ا پرداخته میه به مقایسه سه روش طراحی آزمایش

 
  شدهمیزان بهبود ایجاد

با توجه به جدول مقادیر بهینه که  دو مقدار متغیر       
و مقدار پاسخ بعد از تنظیم فاکتورها در سطح بهینه 

، مشخص هاي انجام گرفته متوسط آن براي کل آزمایش
  .است
سه  روش  متغیر پاسخ براي هر با توجه به اینکه مقدار     

براي روش ) (میانگین مجذور انحراف از هدف(MSDبرابر 
است، ) تبدبل شده است MSDکه به است  S/Nتاگوچی 

ه سه براي مقایس. شود میمقایسه سه متغیر پاسخ همسان 
استفاده  ) 4( از جدولتاگوچی و شاینین  روش سنتی و

  .شود می
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شاینین با  تاگوچی و سنتی و هاي امتیاز نهایی روش: 4جدول
  شدهتوجه به معیار میزان بهبود ایجاد

  شاینین روش  تاگوچی روش  سنتی روش
  روش ها

 مقادیر          
               

4369,986  3931,878  4270,858 
مقدار متوسط متغیر 

 (MSD)پاسخ

2032,341  2262,039  2615,331  
مقدار متغیر پاسخ در 

شرایط 
  (MSD)بهینه

  مقدار بهبود  -1655,527  -1669,839  -2337,645

215,022  173,82 163,301  

متغیر =( درصد بهبود
متوسط /پاسخ بهینه 

  متغیر پاسخ
  
 (×100 

38,943 31,481 29,576 
درصد بهبود نرمالیزه 

  شده

19,742  15,740  14,788  
درصد بهبود نرمالیزه 

 %50×شده 

 

حاصل تفریق با نگاهی به ارقام که  ،در سطر چهارم   
شرایط  مقدار متوسط متغیر پاسخ از  مقدار متغیر پاسخ در

سه روش مقدار متغیر  یابیم که در  هر بهینه است، در می
 پاسخ در شرایط بهینه نسبت به متوسط مقدار متغیر

 ،در سطر آخر. کاهش قابل توجهی داشته است ،پاسخ
عیار شده در وزن م ز کل از ضرب درصد بهبود نرمالیزهامتیا

بالاترین  .، محاسبه شده استدرصد است50که برابر 
  .هستندامتیازها به ترتیب روش سنتی، تاگوچی، شاینین 

  
توجه به بهترین روش و میزان پذیرش روش هابا  :5جدول

 شدهمعیار میزان بهبود ایجاد

 روش
  سنتی

 روش
  تاگوچی

 روش
  شاینین

روش                                  نوع

       
  امتیاز                        

  امتیاز بدست آمده براي هر روش 14,788 15,740 19,742
      پذیرش از دید معیار میزان بهبود  

 
زان بهبود بیان دلایلی در رابطه با تفاوت می 

  شده براي هر روشایجاد
سنتی شده براي روش بهبود ایجاد با توجه به اینکه        

توان  است، بنابراین میبیشترین مقدار از میان سه روش 
گفت که این روش در تشخیص فاکتورهاي  با اهمیت که 

گذارتر از بقیه ثیرمتقابل آنها در متغیر پاسخ تأاثر و یا اثر 
توان اثر  پس می. تر عمل کرده است هستند، قويفاکتورها 

مبنا قرار  وانعن   یا اثر متقابل آن روش را به فاکتورها و
داده و به راحتی نقاط ضعف دو روش دیگر را در مقایسه با 

یا اثر متقابل  فاکتورهایی که اثر و   .کرداین روش مشخص 
و در روش سنتی با تنظیم  آنها در  هستندآنها با اهمیت 

، با توجه شود سطوح بهینه بالاترین میزان بهبود ایجاد می
  :د عبارتند ازدي ایجاد میزان بهبوبه سهم درص

 
 فاکتور با اهمیت در سطح بهینه روش سنتی :  6جدول

1B 1A 1E1D 1C 

فاکتور با اهمیت 
در سطح بهینه 

  سنتی در روش

488,518-  517,609-  563,363-  808,155-  
میزان سهم اثرها 

  در ایجاد بهبود

19,187  22,142  24,1  34,57  
درصد سهم  در 

  ایجاد بهبود
  

در ابتدا دو اثر متقابل  فقطچی در روش تاگو       
ABوACرسید مهم به نظر می ،از دید کارشناسان .

در روش  و هستندفاکتورهایی که اثر آنها با اهمیت 
تاگوچی به عنوان فاکتورهایی که با تنظیم  آنها در سطوح 

 ، با توجه بهاستبهینه بالاترین میزان بهبود حاصل شده 
  :عبارتند از سهم درصدي در ایجاد میزان بهبود،

 
  فاکتور با اهمیت در سطح بهینه روش تاگوچی:  7جدول

1A 2E 1B 1C 
فاکتور با اهمیت در سطح بهینه 

  در روش تاگوچی

  میزان سهم اثرها در ایجاد بهبود  .832  .613  .552  .404

16,82
6  

22,99  
25,53

1  
  درصد سهم  در ایجاد بهبود  34,65,22

  
تورهایی که اثر اصلی آنها تعیین فاک روش تاگوچی در       

براي آنها  با تعیین سطوح بهینه  ،هستندبا اهمیت 
براي هر دو  AوBوCفاکتورهاي . قدرتمند عمل کرده است

د به عنوان سطح بهینه خو ،روش که در سطح پایین
تأثیرگذار  ، به نام فاکتورهاي اصلی واند انتخاب شده
روش  براي DEاما چون اثر متقابل   .اند مشخص شده

با اهمیت در نظر گرفته تاگوچی در ابتدا به عنوان یک اثر 
، این روش نتوانسته این اثر متقابل را به عنوان نشده  است

 ،و با توجه به طرح خود کنداهمیت شناسایی اثر متقابل با 
را به عنوان فاکتور با اهمیت تشخیص داده است  Eفاکتور 

یانگین متغیر با توجه به سطحی که م،و سطح بهینه را 
  . 2Eاست یعنی   کردهپاسخ بهتر، انتخاب 

ه درستی با اهمیت اما روش سنتی چون اثر متقابل ب       
آن سطح اثر  را که درE 1 ، سطحتشخیص داده است

منجر به بهترین مقدار متغیر  1Dمتقابل آن با سطح  
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. نوان سطح بهینه شناسایی کرده است، به عشود پاسخ می
توان گفت که روش تاگوچی در تخمین اثرهاي  میبنابراین 

روش شاینین در تشخیص  .کرده استمتقابل ضعیف عمل 
، هستندفاکتورهاي که اثر اصلی آنها  بسیار با اهمیت 

اثرهاي متقابل با  فاکتورها و. است  کردهقدرتمند عمل 
 :یت براي این روش عبارتند ازاهم

 
  ه روش شاینینفاکتور با اهمیت در سطح بهین:  8جدول

CE ACE  1A 1C 

فاکتور با اهمیت در 
سطح بهینه در روش 

  سنتی

152,849-  182,849-  481,282-  838,904-  
میزان سهم اثرها در 

  ایجاد بهبود

9,211  11,045  29,071  50,673  
درصد سهم  در ایجاد 

  بهبود
  

را در سطح پایین آنها  AوCروش شاینین دو فاکتور        
 است کردهتورهاي اصلی با اهمیت شناسایی به عنوان  فاک

گذارترین فاکتور را تأثیر ،مانند روش سنتی "دقیقا و
اما طبق  .ه است کردبیان  Aبعد از آن فاکتور  و Cفاکتور 

وان بهترین  روش شناخته شده که به عن(روش سنتی
فاکتور  و سومین اثر  با اهمیت است DE، اثر متقابل )است

D است ور که اثر اصلی آن با اهمیت به عنوان یک فاکت
پس روش شاینین نتوانسته است این . شناخته نشده است

چون اثر متقابل  و دکناثر متقابل با اهمیت را شناسایی 
ACE ومین اثر بااهمیت شناخته شده استبه عنوان س ،

عنوان سطح بهینه شناسایی به  Eسطح پایین براي فاکتور 
تخیمن اثرهاي اصلی  ین دربنابراین روش  شاین. شده است

فقط اثرهاي اصلی را  متقابل ضعیف عمل کرده و و
 .تشخیص داده است

  

  شده هاي انجام تعداد آزمایش
 نظرها از  توان به مقایسه روش می ،با توجه به این معیار   

ها  تعداد آزمایش ،در مراحل قبل. رداختمیزان منابع پ
ادامه امتیاز  ر، بنابراین دبراي هر روش تعیین شده است

مقایسه و  )9(در جدول  .شود هر سه روش مشخص می
  :امتیازدهی انجام شده است

ش براي روش شاینین انجام شده آزمای 72 تعداد       
ر نتیجه د ، بنابراین مقدار معیار تعداد آزمایش واست

کمتر  ،سنتی و هاي تاگوچی  امتیاز در مقایسه با روش
در انتها روش  روش سنتی و ،بعد از روش تاگوچی .است

د نیاز به کمترین تعدا(شاینین به ترتیب بیشترین امتیاز 
  .را دارند) آزمایش ها

  
با  شاینین امتیاز نهایی روش هاي سنتی وتاگوچی و : 9جدول

 ها توجه به معیار تعداد آزمایش

  روش سنتی
روش 

  تاگوچی
روش 
  شاینین

  روش ها
  نتایج                                        

              
  تعدادآزمایش ها  72 28  52

0,019 0,036 0,014 

مقدار معیار تعداد آزمایش ها براي هر 
 =روش

 ) 1 /تعداد آزمایش روش (

27,536 52,174 20,290 
نرمالیزه سازي مقدار معیار تعداد آزمایش 

  ها براي هر روش

6,884  13,043  5,072  
مقدار معیار نرمالیزه = امتیاز کل روش 

 0,25× شده

  
 

ا با توجه به بهترین روش و میزان پذیرش روش ه :10جدول
 ها معیار تعداد آزمایش

 روش

  سنتی
 روش

  تاگوچی
 روش

  شاینین
  نوع روش

  امتیاز                                     

  امتیاز بدست آمده براي هر روش  5,072  13,043  6,884

      عداد آزمایشپذیرش از دید معیارت  
 

  پذیري در اجرا انعطاف
هاي هر روش و تعاریف  بنابراین با توجه به ویژگی        

شود که هر  میمشخص  ،پذیري شده در مورد انعطاف ارائه
امتیاز مربوط به  پذیر بوده   و روش به چه میزان انعطاف

 .شود هر روش تعیین می
  

میان دو پذیري را  تنها حالت دوم انعطاف  :روش سنتی
پذیري شامل   شده براي بررسی انعطاف حالت مشخص

 .داردپذیري کم  انعطاف، پس شود می
   

این روش هیچ یک از دو حالت  چون :روش تاگوچی
شود،   پذیري را شامل نمی عطافشده براي بررسی ان مشخص

  . نیست پذیر پس انعطاف
 

ي شده برا دو حالت مشخص این روش هر :روش شاینین
بنابراین   ، شود پذیري را شامل می عطافان بررسی
سازي مقدار معیار  بعد از نرمالیزه .داردپذیري زیاد  انعطاف

رفتن اهمیت ، مقدار امتیاز کل با در نظر گها براي روش
 :د است، برابراست بادرص15پذیري که برابر  معیار انعطاف
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با  شاینین تاگوچی و امتیاز نهایی روش  هاي سنتی و :11جدول
  پذیري توجه به معیارمیزان انعطاف

روش 
  سنتی

روش 
  تاگوچی

روش 
  شاینین

  روش
  امتیاز                              

انعطاف 
پذیري 

  کم

عدم 
انعطاف 

  پذیري

انعطاف 
پذیري 

  زیاد
  نوع انعطاف پذیري

  مقدار معیار انعطاف پذیري 1000 20 50

29,412 11,765 58,824 
ر انعطاف نرمالیزه سازي مقدار معیا

  پذیري
 15%×امتیاز=امتیاز کل   8,824  1,465  4,412

 

مشخص بهترین روش از دید این معیار  )12( در جدول   
در انتها  ، روش سنتی  وبعد از روش شاینین  .شده است

 .قرار گرفته است ها روشترین  روش تاگوچی منعطف
 

ا با توجه به ه بهترین روش و میزان پذیرش روش :12 جدول
 پذیري عیار میزان انعطافم

روش 
  سنتی

روش 
  تاگوچی

  روش شاینین
                            نوع روش  

                        
  امتیاز                 

4,412  1,765  8,824  
امتیاز بدست آمده براي هر 

  روش

      
پذیرش از دید معیار انعطاف 

  پذیري
 

تحلیل از لحاظ  زیه وو تج یا سهولت اجرا پیچیدگی
  :قابلیت تفهیم بیشتر به کارکنان

معیار را براي که سه زیر) 2-3( با توجه به جدول        
سهولت اجرا  محاسبه معیار اصلی که بررسی پیچیدگی و یا

سنجی از تیم اجرایی گیرد و با نظر است، در نظر می
توان به  براي امتیازدهی، به راحتی می ها آزمایشطراحی 

 .ایسه سه روش پرداختمق
 

  سهولت در یافتن اثرهاي با اهمیت 
  هاي سنتی وتاگوچی روش
تاگوچی براي یافتن اثرهاي  دو روش سنتی و      

ها و در نهایت محاسبه  همه آزمایشبا انجام  ،بااهمیت
میانگین متغیر پاسخ براي سطوح مختلف فاکتورها یا دو 

کردن کم  ست وفاکتوري که اثر متقابل آنها مورد نظر ا
 "پیچیدگی نسبتا پردازند و به محاسبه اثرها می ،آنها از هم

  .بالایی دارند
  
  

  روش شاینین
با اهمیت از روند روش شاینین براي تشخیص اثرهاي        

توان گفت که از  کند، بنابراین می تري استفاده می سهل
  .لحاظ یافتن اثرهاي با اهمیت، پیچیدگی کمتري دارد

 

فاکتورها براي  ترکیب(زمایش نوع طرح آ
  )اجراي آزمایش ها

طرح آزمایش روش سنتی  :شاینین هاي سنتی و روش
براي  طرح آزمایش هستند،هاي عاملی معروف  که به طرح

بنابراین . گیرد اي بهره می روش شاینین از روند ساده
طرح  نظرتوان گفت که روش شاینین  و روش سنتی از  می

  . ردداپیچیدگی کمی آزمایش 
  

طرح آزمایش براي روش تاگوچی از آرایه : روش تاگوچی
طرح  نظرمتعامد تشکیل شده است و این روش از 

شاینین  پیچیدگی بیشتري به نسبت  دو روش سنتی و
  . دارد

 
  نوع متغیر پاسخ

متغیر پاسخ  که در  روش  :هاي سنتی و شاینین روش
رار تحلیل  و استفاده ق سنتی  مورد تجزیه و شاینین و

اغلب براي هر نوع آزمایشی و است یکسان  ،گیرد می
 قابل درکی که افراد کم و هاي ساده و توان از فرمول می

توان  بنابراین می. کرد، استفاده کار دارند بیش با آن سر و
متغیر پاسخ  نظرسنتی از   گفت که  دو روش شاینین و

  .دارندي آماري پیچیدگی کمی  ها براي انجام محاسبه
  
 وش تاگوچیر

 S/Nچون متغیر پاسخ نهایی در روش تاگوچی نسبت    
 نظربالایی از  "پیچیدگی نسبتا ،، این متغیر پاسخاست

توان گفت که  پس می. منطق زیر بنایی آن دارد فرمولی و
متغیر پاسخ به  نظرروش تاگوچی پیچیدگی بیشتري از 

حال با جمع مقادیر  .داردشاینین  نسبت دو روش سنتی و
 دست آوردن یک مقدار نهایی وه ب یر معیارها وز

اده شده به معیار ضرب در وزن اختصاص د سازي و نرمالیزه
 .گیرد پیچیدگی امتیازدهی هر روش صورت می
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با  شاینین تاگوچی و هاي سنتی و امتیاز نهایی روش: 13جدول 
  میزان پیچیدگی توجه به معیار

  روش
 سنتی

  روش
 تاگوچی

  روش
  شاینین

  شنوع رو
  معیارها                                    

    سهولت ویا بررسی                     
                وتحلیل پیچیدگی  اجرا                 

 سهولت در یافتن فاکتورهاي اصلی 60 40 40

60  40  60 
ترکیب فاکتورها (نوع طرح آزمایش 

  )براي اجراي آزمایش ها

60 40 60 
متغیر پاسخ نهایی براي تجزیه نوع 

  وتحلیل نتایج
  مقدار معیار پیچیدگی 180  120  160

  نرمالیزه سازي مقدار معیار پیچیدگی 39,103 26,087 34,783

3,478 2,609 3,913 
مقدار معیار پیچیدگی = امتیاز کل

 10%×نرمالیزه شده 

 

 ،درصد20در سطر آخر با ضرب مقدار امتیازها در      
عیار در مقایسه با بقیه معیارها، در نتیجه نهایی اهمیت م

ین از روش شاین ،با توجه به امتیاز  .ده استثیر داده شتأ
  .سهولت بیشتري برخوردار است

  
  

ها با توجه به  بهترین روش و میزان پذیرش روش :14جدول  
 معیار میزان پیچیدگی

 روش

  سنتی
 روش

  تاگوچی
 روش

  شاینین
                           نوع روش               

                                                    
  امتیاز  

  امتیاز بدست آمده براي هر روش 3,913 2,609 3,478

      پذیرش از دید معیاربررسی پیچیدگی روش  

  
  
 

شاینین با  تاگوچی و هاي سنتی و امتیاز نهایی روش :15جدول 
 توجه به معیارها

 شرو

  سنتی
 روش

  تاگوچی
 روش

  شاینین
 نوع روش

  امتیاز معیار                
امتیاز بدست آمده با توجه به معیار   14,788 15,740  19,742

  میزان بهبود
امتیاز بدست آمده با توجه به معیار  5,072  13,043  6,884

  تعداد آزمایش
امتیاز بدست آمده  با توجه به معیار  8,824  1,765  4,412

  یزان انعطاف پذیريم
امتیاز بدست آمده  با توجه به معیار  3,913 2,609 3,478

  میزان پیچیدگی
  جمع کل امتیاز 32,597 33,175 34,516

      روش بهتر با توجه به معیارها  

   
 
  

  یافتن روش بهتر محاسبه امتیاز کل و
ها با توجه به معیارهاي  بعد از مقایسه روش       

 همهو مشخص کردن امتیاز  هر روش با جمع  شده معرفی
مقدار امتیاز نهایی براي هر  ،ها با توجه به معیارهاامتیاز

  .آید ه دست میروش ب
 ،ها مجموع امتیازها براي روش با توجه به جدول فوق و 

دست آمده براي روش سنتی  بیشتر از  دو ه چون امتیاز ب
اهش است، براي مورد خاص کروش تاگوچی و شاینین 

، روش نوشابه فانا pHنحراف از مقدار هدف اسیدیته و ا
. استشده بهترین روش  با توجه به معیارهاي ارائه سنتی

در نهایت شاینین به ترتیب  ، تاگوچی وبعد از روش سنتی
 pHبراي اجرا در کاهش انحراف از هدف ، اسیدیته و

 .نوشابه فانا  اولویت دارند
  

 گیري بحث و نتیجه
یید یا رد نتایج از بیان نتایج این مطالعه در تأ لقب      

ها در  کرد که مقایسه روشباید اذعان  ،هاي دیگر  مطالعه
این مطالعه براي یک شرکت خاص که به تولید محصولی 

شیوه  ها و انجام شده است و معیار ،الیت داردخاص فع
 روش مقایسه در مقایسه در این مطالعه با معیارها و

 فقطبنابراین .  شده دیگر متفاوت  است نجامهاي ا مطالعه
ها قابل مقایسه  دیگر مطالعه نتایج انتهایی مطالعه حاضر با

  .است
 در تحقیقی که به مقایسه میان دو روش سنتی و     

ر سال ها توسط مونتگمري د تاگوچی طراحی آزمایش
مدي روش تاگوچی بیشتر به ناکارآ است، انجام شده1991

هاي اجرایی دو  وش سنتی با توجه ویژگیقایسه با ردر م
ر روش تاگوچی اشاره شده نیاز به ایجاد تغییر د روش و

بیشتر از چون در این مطالعه نیز امتیاز روش سنتی . است
کارآمدي توان در کل به نا می ،روش تاگوچی بوده است

در مقابل . کردروش تاگوچی به نسبت روش سنتی اشاره 
تاگوچی به نقاط قوت روش  1995که در سال مدهاو وفاد

از توانایی بالاي روش  ،پردازد سنتی می در مقایسه با روش
هاي اجرایی این  اشاره به ویژگی تاگوچی با ذکر دلایل و

اما  . کند روش در مقایسه با روش سنتی طرفداري می
یسه با روش سنتی در توانایی بالاي روش تاگوچی در مقا

  .این مطالعه تأیید نشده است
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 تاگوچی توسط آنتونی و در مقایسه دو روش شاینین و     
اي  با ارائه تعدادي معیار، مقایسه 2005سال  توماس در

فضا  منصفانه با توجه به مطالعه موردي در زمینه هوا و
با توجه  ها روشضعف  ارائه داده شده است و نقاط قوت و

 نتایج آن مطالعه در است و شدهها بررسی به آن معیار
موارد پیچیدگی زیاد، اجراي سخت، هزینه آزمایش پایین 

اگوچی در مقایسه با روش   پذیري کم روش ت و انعطاف
 .شاینین، توسط نتایج این مطالعه تأیید شده است

ها  اولویت اجرا براي روش ،بعد از آنکه با توجه به هر معیار 
دست ه اهمیت هر معیار و ب طبق وزن و ،مشخص شد
دست ه هاي ب همه امتیازز کل که حاصل جمع آوردن امتیا

در کل  ،استآمده از معیارهاي مختلف براي یک روش 
گیریم که براي مورد خاص کاهش انحراف از  نتیجه می

 ها طبق جدول نوشابه فانا، روش pHهدف براي اسیدیته و
   :اولویت دارند) 16(

  

  معیارها همهاولویت اجرا از دید : 16جدول
  روش ها  در نظر گرفتن تمام معیارها اولویت اجرابا

  سنتی 1
  تاگوچی  2

  شاینین  3

                               
  :توان گفت در این مطالعه بنابراین در کل می

عنوان بهترین روش، اولویت اول، روش  روش سنتی به    
کمترین روش شاینین  تاگوچی از اولویت مرتبه دوم و

 .اولویت را براي اجرا دارد

ها  مین دلیل است که معروفیت این روششاید به ه       
است  اي که کمتر کسی به گونه است؛نیز به همین ترتیب 

وش و با ر داشتهها دستی  که در اجراي طراحی آزمایش
فت که روش توان گ سنتی آشنایی نداشته باشد و می

اي که حتی  به گونه. عکس روش سنتی است شاینین بر
هاي طراحی  متخصص روش د آشنا وبسیاري از افرا

. نحوه اجراي آن مطلع نیستند ها از این روش و آزمایش
 .ین این دو محدوده قرار گرفته استروش تاگوچی در ب

هاي امتیازي بالا  توان با توجه به اختلاف در کل می) 4 
سنتی قابلیت  قابل توجهی  روش: کردها، بیان  میان روش

هاي  تاگوچی نیاز به آزمایشروش  .ایجاد بهبود دارد در
هزینه بسیار قدرتمند عمل  نظراز  کمی براي اجرا داشته و

 پذیري زیاد و اینین نقاط قوتی در انعطافو روش ش کند می
 ها و که براي بسیاري از پروژه داردپیچیدگی کم 

، این ها دارند ی که نیاز به اجراي طراحی آزمایشهای مطالعه
 .لایی دارنداط قوت اهمیت بسیار بانق

ها ما را در  ضعف روش پس دانستن نقاط قوت و      
بالاترین  انتخاب درست بهترین روش که کمترین هزینه و

منابع در دسترس داشته  دستاورد را با توجه به شرایط و
 و به این ترتیب افراد با دیدي جامع و کند باشد، یاري می

 ،ت آنمعروفی با توجه به تسلط  به یک روش و فقطنه 
و  ها به انتخاب  قوت روش طهنق بلکه با توجه به توانایی و

 ها و ها در سازمان اجراي روش مناسب طراحی آزمایش
    .پردازند ها می شرکت
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