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Pojem korelace

Statisticka vazba mezi veliCinami
Korelace vs. stochasticka nezavislost
Koeficient korelace = mira linearni vazby
mezi veliCinami

Autokorelace = korelace mezi sousedicimi
daty v jedné casove rade

Autokorelacni funkce, odhad autokorelace
porizeny z dat



Predpoklady pro Shewhartovy
diagramy

Normalne rozdeleny znak jakosti

Sbirana data z procesu jsou nezavisla jak
mezi podskupinami, tak i uvnitr podskupin
Parametr polohy a uroven variability jsou
konstantni

Regulacni meze jsou pak pocitany na
zakladé téchto predpokladu



PoruSeni predpokladu

« Zavislost mezi daty v ramci podskupiny —
muze mit vliv na vyhodnocovani prubehu
diagramu, odhad smerodatné odchylky
pro vypocet regulacnich mezi

« Zavislost mezi podskupinami — muze
podstatne ovlivnit vyskyt falesnych
poplachu



Podezreni na autokorelaci

Vysoka frekvence sbéru dat, hlavne pri
automatickém odberu

Fyzikalni duvody — napr. vliv teploty, vliv
okolniho prostredi

Setrvacnost v datech vyvolana napr.
zpusobem mereni, systematickymi vlivy
Zamerna manipulace s daty — opisovani,
falSovani



Priklad regulacniho diagramu
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Odhad autokorelacni funkce

Autocorrelation

Autocorrelation Function for Ohm
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Co rika koeficient korelace?

Koeficient korelace je mezi-1al

Cim je koeficient korelace v absolutni
hodnote blize k 1, tim je vetsi stochasticka
vazba mezi veliCinami

Cim je koeficient korelace v absolutni
hodnote blize 0, tim je mensi stochasticka
vazba mezi veliCinami

Pro hodnoty -1 a 1 stochasticka vazba
prechazi dokonce ve funkcni linearni vztah



Test korelace mezi 2 velicinami

« Data jsou sparovana do dvojic
« Vypocte se odhad r koeficientu korelace
» \Vypocte se statistika

t=r\(n-2) /J@-r?) ,
ktera za nulove hypotézy o nekorelovanosti ma
priblizné t-rozdéleni o n-2 stupniu volnostsi
( n je pocCet dvojic)

Pozn. U normalné rozdelenych veliCin
nekorelovanost = nezavislost



Jak se s korelaci vyrovnat?

* Pro prakticke ucely ma cenu se zabyvat
korelaci, pokud odhad koeficientu korelace
ma hodnotu nad 0,75 — 0,80

* Znaky kvality na jednom vyrobku mohou

byt vzajemne korelovany vylepseni
jednoho znaku muze vyvolat zhorseni
jineého znaku

» Pouziti vicerozmernych regulacnich
diagramu — odhad korelacni matice




Jak se s korelaci vyrovnat?

* Pri zjistene silné korelaci uvnitr podskupin
je nutno toto zohlednit pri vypoctu regulacnich
mezi — zasadni roli hraje Spatny odhad
smerodatné odchylky na zaklade vyberoveho
rozpeti Ci vyberove smerodatné odchylky
pocCitanych uvnitr podskupin
Korelace muze zpusobit podhodnoceni urovné
variability a toto muze vést ke zvySenému poctu

faleSnych poplachu, protoze regulacni meze
jsou pak blize u sebe



Jak se s korelaci vyrovnat?

» Zvlaste je nutné si dat pozor u regulacniho
diagramu pro individualni data pri séeriove
korelacl — odhad zalozeny na klouzavém
rozpéti opét muze podhodnotit Uroven
variability

* V tomto pripade v praxi staci se zamerit
pouze na autokorelaci 1.radu a pouzit

faktor V(1 — r2) pro Upravu regulaénich
mezi



Jak se s korelaci vyrovnat?

* Pro vypocet klasickych regulacnich mezi
nepouzijeme Rbar Ci sbar, ale jejich
hodnoty ziskané z dat podelime prave
faktorem V(1 — r2), &imz dosahneme
rozsireni regulacnich mezi

« Pokud jsou mezi daty autokorelace
vySSich fadu, je obvykle mozno v praxi je
ignorovat



Jak se vyrovnat s korelaci?

L aLB a4 Ny

vhodneho modelu pro sledovanou casovou radu
(AR, ARMA, ARIMA Ci dalsi modely) a pracovat
s rezidui ziskanymi pri pouziti vhodného modelu

« Obvykle se vyzaduje, aby rezidua byla vzajemne
nekorelovana se stredni hodnotou nula a
konstantni urovni variability (Ci dokonce
normalne rozdelena) a na jejich sledovani pak
Ize pouzit klasické Shewhartovy regulacni
diagramy



Priklad na upravu mezi

* Na nasledujicim diagramu je videt, ze
prvni 3-4 zleva, které jsou mimo regulacni
meze, by mohly znamenat pouze falesny
poplach

» Je nutné prosetrit autokorelaci a zjistime,
ze korelacni koeficient mezi sousedicimi
daty bude vyznamny, jeho odhad je sice
pouze 0,48, ale je mimo konfidenCni meze



Priklad na upravu mezi

* PUvodni meze pro individualni hodnoty:
UCL =5387, LCL = 3514
CL = 4450

Faktor opravy je prir = 0,4845 roven
0,8748 a prepoctené meze |sou.

UCL =5521, LCL = 3379



Graf s upravenymi mezemi
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Pouziti modelu casove rady

 Na zakladé odhadu autokorelacni funkce
budeme uvazovat model typu AR(1):

X(1+1) =y + aX(i) + e(i+1),
kde chyby jsou normalne rozdelenée se stredni
hodnotou O a nezavisle, g je aditivni konstanta

Vhodnost modelu posoudime podle chovani
rezidui a prubéh puvodniho procesu pomoci
regulacniho diagramu pro rezidua



Pouziti modelu casove rady

ACF of Residuals for Ohm
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Pouziti modelu casove rady

Summary for Res(Ohm)

7

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0,67

P-Value 0,079

Mean -4,33

StDev 417,13

V ariance 173996,21

Skew ness -0,02060

Kurtosis 1,77335

N 100
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Pouziti modelu casove rady

Individual Value

Moving Range

I-MR Chart of Res(Ohm)
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Pouziti modelu casove rady

Nalezeny model ma tvar:
X(1+1) = 2262,73 + 0,4922X(1) + e(i+1),

kde rezidua jakozto odhady chyb maji
rozdéleni N(u,02).

u=-433  0=417,13



Srovnani obou pfistupu

Lze rici, ze pristup zalozeny na uprave
regulacnich mezi se zda prisnejsi, ale v
zadnem pripade si oba pristupy
neodporuji a mozne ovlivhené podskupiny
oznacily podobne.

Je zrejmé, ze pristup zalozeny na uprave
mezi je daleko jednodussi, pristup
zalozeny na modelovani casove rady
vyzaduje jiz vhodny software.



