FACIT

Tentamen i matematisk statistik, Statistisk Kvalitetsstyrning,
MSN320/TMS070

Lordag 2006-12-16, klockan 14.00-18.00
Larare: Jan Rohlén

Uppgift 1 (3.5 p)

Se boken!

Uppgift 2 (3.5p)

Se boken!

Uppgift 3 (3p)
a-uppgiften
Partistorlek: N=12000
AQL=0.25%
General Inspection Level II

Tabell 14-4 ger for N=12000 kodbokstav M

Fran tabeller 14-5 till 14-6 far vi foljande provplaner:
Normal: n=315, acc=2, re =3

Tightened: n=315, acc=1, re=2

Reduced: n=125, acc=1, re=3

Standard 6vergangsregler skall foljas.

b-uppgiften
Se t.ex. Mongomery s.650 och 651. Det beror pa hur mycket du kan lita pa din leverantor och
hur mogen och stabil tillverkningsprocessen ir.

c-uppgiften
Fordelen med zero-defect plans dr pedagogiskt. Inga fel ir tillatna.
Nackdelen édr att det kan vara mycket tufft mot producenten, brant OC-kurva.

n=1000
0
P(X =0)= z(njpfi (1-p,)"" =(1=p,)" =005
o\ k (1.1)
Losutp, :

1

p, =1-0.05" =0.003



Ett 95% 6vre konfidensintervall dr p <0.003.

Uppgift 3. OC-kurva

P(X=0, n=1000, p)

0o o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5
P x10°

(Det finns en tumregel som giller generellt f6r nollplaner och 95% 6vre intervall: p, = é)

Uppgift 4 (3p)

a-uppgiften
Det kan vara flera hal pa en duk. Det &r riknedata. Jag kommer anvinda ett diagram som
bygger pa Poissonfordelningen.
Jag antar att antalet hal X , per prov dr Poi(A). Jag skattar A fran produktionsdata:
s 1 & 84
A= ; RRETI
Viljer «=0.002.

Poissontabellen ger att P(X <1 1‘/1 =4)=0.99908 > 1—% =0.999. Viljer darfor UCL=11.

Poissontabellen ger att P(X <0

A=4)=0.01832> % ~0.0001. Viljer diirfér LCL=0.
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Vi ser att vi far ett larm for prov nummer 13. Texten ger oss att detta prov togs klockan 13.30
och att klockan 13.21 gick en sidkring. Vi har en forklaring till den udda punkten och tar bort
denna fran styrdiagrammet och riknar ut nya grinser.

Ak 1 20 * 60
20 de o1

Poissontabellen ger att P(X <10|4=3)=0.99971> 1—% =0.999 . Viljer dirfor UCL =10.



Poissontabellen ger att P(X <0|4=3)=0.04979 > % =0.0001. Viljer dirfor LCL =0.

Den nya grafen blir:

b-uppgiften
Processen verkar nu vara 1 kontroll!

Uppgift 5 (3p)
Svar: p= q)(_?’cpk ) + ¢(_3(2Cp —C ))

Hérledning:
LSL—ﬂ<x—,u<USL—,u _

o o o
[SR—
N(0,1)

p=1-P(LSL< X <USL)=1-P

Om kan den forsta delen skrivas som

Lo Lo o515,

_USL+LsL
="

och den andra delen kan skrivas som

1_¢(USL—I.LJ:q)(u—USLj:q)(u—LSL_'_l.L—USL_l.L—LSLj:
c c c c c

q)(M—LSL B USL—LSLJ o S(H_LSLJ—G(%j =®(-3(2C,-C,))

c c Klo)
Cok on
. ) USL+LSL
Symmetri ger samma resultat for @ > — 5

Andelen utanfor toleransgrianserna blir da:
p=®(-3C, )+®(-3(2C,-C,,)) = @(-3-1.33) + &(-3(2-1.67-133)) =
®(-3.99)+®(—6.03) = 1-0.99997 +0=3-10"°



Uppgift 6 (5p)

Uppgift a:
Processens standardavvikelse kan beriknas fran

19
— MR,
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d, d, 19 1128 19

Uppgift b:
Som det var sagt vid tentatillfallet ar det tillatet att rdkna med o =20 istillet.

H=ho=5-20=100

K=ko=05-20=10
Cusumtabellen blir

Provnr ;| x; — 2510 C'i"' N* 2490 —2z;, C7 N-
12470 —40 0 0 20 20 1
212519 9 1 -29 0 0
312516 6 15 2 -26 0 0
412497 —13 2 3 -7 0 0
512480 —30 0 0 10 10 1
6| 2515 5 ! 1 =25 0 0
72508 -2 3 2 —-18 0 0
812533 2326 3 —43 0 0
9| 2488 —22 4 4 2 2 1

10| 2531 21 25 5 —41 0 0
11| 2536 26 51 6 —46 0 0
12 | 2539 29 80 7 —49 0 0
13| 2537 27 107 8 —47 0 0
14 | 2522 12 119 9 =32 0 0
15| 2533 23 142 10 —43 0 0
16 | 2515 5 147 11 =25 0 0
17 | 2555 45 192 12 —65 0 0
18| 2541 31 223 13 —51 0 0
19 | 2582 72 295 14 -92 0 0
20 | 2526 16 311 15 -36 0 0

Uppgift 6: Tabell-CuSum
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Processen ir ej i kontroll. Vi far ett larm f6r prov 13!



Uppgift c:
Forandringen har intriffat vid tidpunkten 13-8=5.
Det nya medelvérdet kan skattas till:

(o 311
=1 +K+—2=2500+10+—=2530.7
H=H, N 5

+
20

Uppgift 7 (4p)

Uppgift a:
Parametrarna skattas
_445.27

A

=17.81

=|

PO 1 72.95z2.99
c, 09754 25
Observera att vi anvander s-metoden och ej R-metoden eftersom stickprovsstorleken n=11 ar

stor och vi tappar i effektivitet om R anvinds.

Uppgift b:

Ett [ampligt styrdiagram dr x —s Shewhart diagram. (Man kan dven vélja t.ex. Cusum eller
EWMA ocksa om man vill uppticka sma dndringar i medevirdet.)

Viljer a =0.27%

Styrgrénser for x-diagramet:

(o} 2.99
UCL=f1+3—=17.81+3-——=20.51
S Ji

CL=/4=17.81
- 6 2.99
LCL=4-3—==1781-3-——=15.11
Jn Jii
Styrgrinser for s-diagramet:
72.95

UCL=B,s =1.679-———=4.90
25

CL=5=292

LCL=B;s = 0.321-% =0.94



x-diagram
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s-diagram
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Vi har inga larm!

Uppgift c:
Specifikationsgrinserna dr 18 £10. Ar processen kapabel?
Bigge styrdiagramen indikerar att processen ir stabil.
I uppgiftstexten anges att data dr normalfordelade och oberoende. Vi kan dirfor anvinda
foljande kapabilitetsindex:
¢ = USL-LSL 20

g 60 6-2.99
¢, :min(USLA iy I:SLj: 17.81-8 .

36 36 3-2.99

Processen ér inte helt kapabel. Ofta kriver man index pa 1.33 eller hogre.

1.12

Uppgiit 8 (5p)
Uppgift a:
Volymen for cylindern ir V = zr’h

v ’ oV ’
2 2 2
Oy z(g‘ﬂr»ﬂhj O, +(E‘ﬂwﬂhj O =

= (2, )’ 07 +(m1}) 7 =
(27-1.0-2.5)° 0.1 +(7-1.0°) -0.1> = 2.566

0, =0, =~/2.566 =1.60

Uppgift b:
_98-538 042
" 6-1.60

Processen ir ej duglig. (Normalappoximationen &r fungerar ganska bra dnda. Lite utanfor
tentan, men Figur 1 visar att modellen fungerar hyggligt).



Normal Probability Plot
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Figur 1 Normalfordelningsplot

Uppgift c:
Hur skall man forbittra processen?
Studera bidragen fran varje maskin for sig:

Svarven (radien): (27uu,)" 0> =2.47
Shgen (hojden) : (%) o7 =0.098

Det dr uppenbart att vi bor byta ut svarven fore sagen.



