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Oppgave 1.

En bedrift var interessert i 4 finne ut hvorledes kvaliteten pa en bestemt type tgy kunne
forbetres. I fgrste omgang ble det utfgrt 8 enkeltforsgk der disse 4 faktorene var med, hver pd

2 niva.

A: Operatgr Operatgr 1
B: Maskin Maskin 1
C: Rémateriale Type 1
D: Fargestoff Type 1

Niva

+

Operatgr 2
Maskin 2

Type
Type

2
2

Kvaliteten av tgystykket ble vurdert pé en skala fré 1 til 10 der 10 er beste kvalitet. De 8
enkeltforsgkene sammen med resultatet av forsgket er gitt nedenfor:
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A B C D Y
- - - + 7.0
+ - - - 8.0
- + - - 8.5
+ + - + 8.0
- - + - 7.3
+ - + + 8.7
- + + + 9.0
+ + + - 8.6

a) Hvilken resolusjon har dette forsgket? Grunngi svaret. Regn ut estimatet for hovedeffekten
av B og for samspillseffekten mellom A og B. De estimerte effektene av A, C, D, AC og
BC ble 0.375, 0.525, 0.075, 0.125, 0.025 i gitt rekkefglge. Ut i fra dette forsgket ble det
konkludert med at A, B og C var de faktorene som hadde mest betydning. Har du
kommentarer til dette?

Etter litt vurdering bestemte de seg for 4 gjgre 8 tilleggsforsgk. Disse er synt nedenfor
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b) Fra disse 8 forsgkene ble det estimert fglgende 7 effekter for A, B, C, D, AB, AC og BC i
gitt rekkefglge: 0.525, 0.675, 0.375, 0.025, 0.475, -0.025, -0.175. Bruk alle de 16
forsgkene til & finne et estimat for de 4 hovedeffektene og de 6 tofaktorsamspillene. Anta at
de 4 stgrste estimerte effektene er signifikante. Tolk resultatet av forsgket.

For & vere litt sikrere i konklusjonen gnsker de & utfgre en test for & se om de 4 stgrste
effektene virkelig er signifikante. Siden det ikke er gjort gjentak, vil de bruke samspill av
orden hgyere enn 2 i variansestimeringen, men de vil unngé at en eventuell blokkeffekt
mellom de to fraksjonene blir tatt inn i feilen.

c) Finn basert pa dette et estimat for variansen til effektene og avgjgr hvilke effekter som er
signifikante. Bruk 5% signifikansniva.
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Oppgave 2.

For & mgte konkurransen fra internasjonal industri, gnskte en bedrift 4 sette i gang et
omfattende kvalitetsforbedringsarbeid. For et av produktene deres kan kvaliteten ut i fra gitte
kriterier vurderes pa en skala fra O til 100. For & fa litt innsikt i kvaliteten til produktet
bestemte de seg for & inspisere S tilfeldig valgte produkt hver dag i 20 dager. De 20
gjennomsnittverdiene er gitt nedenfor:

70.571.369.870.772.170.1 68.8 71.472.370.5 71.0 69.7 70.6 68.2 67.5 70.0 70.7 69.3 71.4 72.1

La X, vare gjennomsnittsverdi for dag i og R, den tilhgrende variasjonsbredden. For de 20

20 20
dataene ovenfor far du opplyst at Zie =1408 og Z r, =102 (summen av de 20

i=1 i=l

variasjonbreddene er 102).

a) Bruk informasjonen ovenfor til & lage et X ~ kontrollkort for kvaliteten til produktet.
Plott inn de 20 observerte gjennomsnittene og vurder om framstillingsprosessen ser ut til &
vere 1 kontroll.

Flere kunder har klaget p kvaliteten til nettopp dette produktet. Bedriften undres p4 om det &

gke temperaturen under framstillingsprosessen frd 25°C til 30°C kunne betre kvaliteten.
Det ble derfor samlet inn 5 observasjoner for hver av de to temperaturinnstillingene. Disse er
synt nedenfor etterfglgt av en MINITAB utskrift.

25°C X, 70.4 73.0 67.7 69.8 71.5
30°C y, 71.7 70.1 734 69.1 72.0

Two-Sample T-Test and CI: kval_25; kval_30

Two-sample T for kval_25 vs kval_30

N Mean StDev SE Mean
kval_25 5 70,48 1,97 0,88
kval_30 5 71,26 1,68 0,75

Difference = mu kval_25 - mu kval_30

Estimate for difference: -0,78

95% upper bound for difference: 1,38

T-Test of difference = 0 (vs <): T-Value = -0,67 P-Value = 0,260 DF = 8
Both use Pooled StDev = 1,83

b) Formuler problemstillingen til bedriften som en hypotesetest. Sett opp testobservator
som er brukt i utrekningene fra MINITAB. Hvilke forutsetninger bygger denne testen
pa? Hvorledes bgr en samle inn data for en slik test? Hva blir konklusjonen nir
signifikansnivaet er satt til 5%? Grunngi svaret.
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De bestemte seg for & gjgre et nytt forsgk der trykket under framstillingsprosessen ble variert
sammen med temperaturen. Dataene fra dette forsgket sammen med en MINITAB utskrift er
synt nedenfor.

Trykk
Temperatur 50 55 60
750(C 50.8 50.7 49.4 93.790.990.9 74573.071.2
30°C 634616634 | 93.892.1974 70.9 68.8 71.3
350C 46.6 49.1 46.4 69.8 72.5 73.2 387425414
Two-way ANOVA: kvalitet versus temp; trykk
Analysis of Variance for kvalitet
Source DF Ss MS F P
temp ? 2578,22 1289, 11 ? 0,000
trykk ? 5188, 93 2594,47 ? 0,000
Intexaction ? 643,35 160,84 ? 0,000
Error ? 50,94 2,83
Total ? 8461, 44
Individual 95% CI
temp Mean ———— e m o o e e e e ettt to——
25 71,68 (=*=)
30 75,86 (~*-)
35 53,36 (-*-)
s Lt R T Tepea— o tmmm o ————
54,00 60,00 66,00 72,00
Individual 95% CI
trykk Mean - ———---ea Fmm—mmmmm Fomm F e +o——
50 53,49 (*-)
55 86,03 (*}
60 61,37 (*-)
———————— Fo e ———— o Fom e
60,00 70,00 80,00 90,00

¢) Hva slags forsgk er dette? Sett opp modellen for dette forsgket og gjgr rede for hvilke
forutsetninger en gjgr for 4 kunne analysere det. Fyll inn verdier for de 8 spgrsméls-
tegnene.
Formuler hypoteser og gjgr rede for hvilke konklusjoner en kan trekke fra forsgket.
Studer gjennomsnittene og finn ut hvilken funksjonssammenheng det ser ut til 4 vere
mellom kvalitet og trykk og temperatur?
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Det ble og utfgrt en regresjonsanalyse pa dataene. Utskrift fra denne er synt nedenfor.

Regression Analysis: kvalitet versus temp; temp*temp; ...

The regression equation is
kvalitet = -~ 4315 + 46,2 temp - 0,534 temp*temp + 135 trykk - 1,14 trykk*trykk
- 0,291 temp*trykk

Predictoxr Coef SE Coef T P
Constant -4315, 06 91,84 ~46,98 0,000
temp 46,186 ? 23,54 0,000
temp* temp -0,5335%6 0,02741 ? 0,000
trykk 135,382 3,072 44,07 0,000
trykk*trykk -1,14422 0,02741 -41,74 0,000
temp*trykk -0,29100 0,01938 -15,01 0,000
s =2 R-Sqg = ? R-Sg(adj) = 99,1%
PRESS = 96,8373 R-Sq({pred) = 98,86%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 5 ? ? ? 0,000
Residual Erroxr 21 59,2 2,8

Total 26 8461 ,4

Source DF Seq SS

temp 1 1510,7

temp*tem 1 1067,86

tryvkk 1 279,3

trykk*tx 1 49089,7

temp*try 1 635,1

Predicted Values for New Observations

New Obs Fit SE Fit 98,0% CI 98,0% PI
1 97,158 0,663 ( 95,488; 98,828) ( 92,748; 101,568)

Values of Predictors for New Observations

New Obs temp temp*tem trykk trykk*tr temp*try
1 28,4 807 55,6 3091 1579

d) Fyllinn dei 7 verdiene der det star ? i utskriften ovenfor. Forklar forskjellen pa T-testen
og F-testen i regresjonsanalyseutskriften. Utfgr en test for & teste om trykk kan bidra til &
forklare variasjonen i kvalitet gitt at temperatur er med i modellen?

e) Finn ut hvilke verdier av temperatur og trykk som ser ut til & maksimere kvaliteten til
produktet ut i fra regresjonsanalysen. Hva blir estimert verdi for forventet kvalitet for
desse verdiene av trykk og temperatur?

Bedriften gnsker 4 oppgi en verdi slik at de kan garantere at berre 1% av produktene har
en kvalitet som er dérligere enn den. Hvilken verdi bgr de oppgi dersom de bruker de
optimale verdiene for trykk og temperatur? (Hint: Det er greit 4 finne en tilnermet verdi
fra eller ved hjelp av utskriften)



. @
£ U?/SM ?,S %%ﬁ’&j TMA 4255 ?;W’Z?}//)(/}Méjf%j 0’7

Guteerdte Staten A:S Loy OM/:’/GM ' I Y- o o

Cprgave

D= -n8ARc = .7 = - ABcD =7 MO’&V?QM z/

fﬁ = 958G 86 - (P& 38T F 095
i .
% § 7

gﬁr_g = ¥+E&r73rd6 - /g.rg,,‘{,_g,?f-q) -0 835
—_— .
4

4
7 /54/»7/73465 %/,MW il 7 Og 53 teanv

PB = BBR-~CD =

Stoddast €D AWM

0.3%5 F 0525 = o Vs
,__.--——.-"—‘”—'—'

I
A ]
_ y >
~ ; e
PR - _.__.___.__'___‘___,__.————"
< ")
Pad . { 'q-—. ~
C = Z( + e = 0528 - 0375 = . ¥s
X I,
~ i B _
O - Ly + l_ft) - G0 ?5 4+ 038 = 4. 8%
,_.—-—*——“-'_-_.‘ - '_._“_'"_._J__—_,__—-
A 2
A A B _ s
bn = —0. 8595+ O ¥FS - - 07 Gc = 0058 = 0178 = .8
) )
2 e Y 03 S 018 0.008
‘ 3 g 4 _ Upe =~0-038508=7
L Bc = 08 -deid = 008 B0 = Llac- Lne g;___
A 2
Vs ‘ B
B 5 4 - - ¢ e S = .6
o = /@c Cac = AP f 0.2 g, ] cn = [ﬂﬂ ~lan = g,wis Jibd
— _.__..—--'_
2
2

< 2



&

Zé’hma{ é},[/l/&/ o a Afj//é (79&:’3@[&’1‘ / mu(/ [7:42411/4&'7’ o

b | el prashin 2T

= avs

Ftird ~ v — e — 7.335

For 4 Ué}’ s
P
c| - -+

_ | 8435 FAE
4 | 4995 §.6¥5

a;/ e /Mc‘m,y‘z[gxw:zaé {7/){ VY54 .em

( )
Wgah’V %ﬁ,&/ oar 4 é'ru/a ?/(W‘?Mr‘z)// 2 NV /.
Med — po onatorials ;?”‘ P o ahd amethasd  Besl e
7 , ‘
o A Mmﬂmm& @‘,pz. A 0:7 5/(% }//5 /ﬂ// (7/:« <.
c) A 7 A /
RBe = Io ~ o = -pas pen = lp-ln - - 008
2 2
~A , A ;
%0 = .g( - [C, =~(0-0%5 8(0 - '/ﬁ?" (Q - (/,(??'-S‘_
< S 2
( - . ) > R 42 o
féw N (.'. cy.gr;s") °. (~7075) - (_(;.,75) f-(ﬂ,ﬂ‘%ﬂ = v.ov3é
tf
N
< .
NYftd = J b
£, .~ Cpat = O TV 006 = C/6F

0025, Y

/44/‘1445//1' Lenle =
A _A. 4] ‘ﬂf/-':
o 1 bvs e %WM 4 /‘S’I/an Syt Wik S0
‘-7 /&Z‘é o Moy RO 6514'74/,?0‘4,/ Lesalisees YA /4/2 P77 5"777”/ %f"""’/,
77

Z7 ol aule e



Sto= 08 - %y
20

= wa . s
KU

& = , - L/
5 A= 2L o ag

B
P

o (5] 2. 326

DKG - oy + 3749 = 7339

/V66: }Zpt{ —_ 3,;;),/(]' = g%‘/,é

X
+3.3y +
: A P
Fo. 4 " Ny /\\x P \X/x - 2 "f
I \x e § /‘ N
AR IA 1&"‘ N
"i""‘f : F PN >
1 § 10 s 20

e;r‘vyw v a/(vx-@a‘a/? pnavie %ééf M/AW%U{ ﬁa‘r//ﬁ'ﬁ{?w .

b : Hos = /e Ay A 2 Hes
- . s 5 5 ,
T X -7 5" Siv-5) e S6is "
: (=1 Lzr

5 17 4 ;
X - % } Wio, 7 ) o5 uad
yi J 7 V,{ b 7
gé‘l/rl éﬁ; %/M ,/)M,.m 147 an f) 259 &2
friolsnm Stk /2&/”/’%&4;:’7 % <

éai{;,;/m Sh //é'z/{fm <



@

P - Wﬁ"(’&“l/l"/ eq/ ﬂ-’ % 237 4-’1/?"” ‘7?,01/-’»7’) 'é/ & %5"/@2,4”;4 /l{ '

v -
J Jo- Mco& Y ast MW@?% ()mc/ 3 7/ & <.
_ Y yes Jj/
Ty = o s B APy e Bk s
f/l'.' /6{ ~ . T J / e
= - = . Z B =z O
A, = 2/5/ = ?yéy v o 7

pr'= 202, 4 1636 ]

e/ Cesm H+ O
oy €O A, oz ‘

- /dj
o.800 =D /(}r/m,y/ Hs @27 Fyries

G-}‘MWW /4“7/1/& ,

?('j;,/.? 7 56/5’3) =

{ 4 2 3
| 7 o § e KMIM " ?
/Jd sty od bl o a4
4.
50 p - 76.1%¢ s 042 S = /;3 = /479
ecrapo -~
J3 5 ¢
T 4 S 461 ¥~ 59w T Syee I
e L To0e - -19 % Hspe SY02-3 = 16505
o rel 5
0??
= s ~n . VR
Serd - 392 = F¥e23 = Y95 g Lo 593
8914 O &

E961. 4



{

N TR/~ Eppoyy ekl e

&,

/- Lerdory fesdny oY '/% et 6?/4%/5/ LA }?WWM
FH ol de andi e omid o ot

I s Fisthw  om /u/jwy riemn 24 ﬁ‘)yru%ﬁzxw/ bt omv

‘5’4:t Leley %m @ ﬂa’?’ I‘é‘/yw'l/ﬁ Vi alilosne Ko /d/&f‘/o/ i 4’7%

oo b, = B - B o Y, oner ] b 2
Chgtd ; byfd«n/ryk}g zfampx Foy by :

P 55}& - 59’%
~F— _ § b5 - (1500, 7 + 10676 S82Y. 1
SSE I 3‘
S o 28

- % '
= (9345 > Hoosgd < Foi T7 Wﬂz

A 2 _ >
Y = g V2t - 0836 F 5T T LT - 0.9 ¢7

4 x 59
TR 55

av
Yo i foct - od9 ] =

J -
Jy
T

y(osi, s52) = 7.8

o . e )
/35 - qjlggT- 0,.«)‘/2//:

Z:V 9¢.0 ﬁ.@z&fhyﬁm%-QWoM V2% %«/Z/ ek (7‘»7- ;j; se7, §%)

—_—

35 35 cud S0P by 2.5



