Minoseégligyi eszkozok a
problemamegoldasi folyamat soran

A szorasdiagram
Fehér Norbert

Minéségugyi eszkdzdéket bemutato cikksoroza-
tunk ezen részében egy elemzé-értékeld esz-
kézt mutatunk be, amit akkor tudunk alkal-
mazni, amikor mar valamilyen mennyiségi ti-
pusu valtozékra vonatkozdéan szamolason,
vagy mérésen alapuld adatparok alinak rendel-
kezésunkre az adott folyamat teljesitményére
vonatkozdan.

Az eszkoz célja

Elézetes vizualis értékelés készitése arra vo-
natkozéan, hogy mi torténik a folyamat egy
adott valtozgjaval, ha egy masikban valtozas
kovetkezik be. Segitségével a két valtozd ko-
z6tti 6sszefliggéseket lehet jobban megérteni

Kialakulasanak hattere

A koordinata rendszer egy tér pontjait bizonyos
alapelemekhez viszonyitva egyértelmiien meg-
hatarozé rendszer. Egy adott pont helyzetét
szamokkal, azaz koordinatakkal adhatjuk meg.
A Descartes-féle koordinatarendszerben a ko-
ordinatak tavolsagok mérészamait jelentik, de
mar az 1300-as években Nicole d’'Oresme de-
rékszogl rendszert alkalmazott mozgasegyen-
letek abrazolasara (1. sz. abra).

Célszerl a rendelkezésre allé adatokat el6sz6r
vizualisan megjeleniteni miel6tt részletes sta-
tisztikali elemzéseket készitenénk folyamatfej-
leszt6, problémamegoldé munkank soran. A
scatter plot, amit magyarul szérasdiagramnak,
szérédas diagramnak, vagy XY pontdiagram-
nak is neveznek megmutatja, hogy két szamok-
kal kifejezhetd adatsor k6zo6tt letezik-e kapcso-
lat, s ha igen, akkor utal annak iranyara, vala-
mint erésségére.

és értékelni gyorsan, egyszeruen kilondésebb
statisztikai ismeretek nélkll. Szikség esetén
pedig mélyebb vizsgalatokhoz vezethet, mint
peéldaul a korrelacio- és a regresszioszamitas.
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3. abra Nicolas d'Oresme a koordinatra rendszer
elényeirél értekezik
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1686-ban Edmund Halley publikalta kétdimen-
zios grafikonon a magassag és a barometrikus
nyomas kapcsolatat leird grafikonjat (2. sz.
abra).
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4. abra Edmund Halley magassag és barometrikus
nyomas kapcsolatat leiré grafikonja

1833-ban John Frederick W. Herschel csillagasz
jelenitette meg kettdscsillagok mozgasat elészér
szorasdiagram segitségével egy publikacioban.
1886-ban Francis Galton mutatta be (3. sz. abra)

Az eszkdz hasznalatanak modja

A szérasdiagram két mennyiségi tipusu adatpa-
rokkal jellemezhetd valtozé kapcsolatanak
elemzésekor az alabbiakra ad gyors valaszt:

1. Megjeleniti az egyes valtozok terjedelmét,
azaz a maximumerték és a minimumeérték
kulénbségét;

A szorasdiagram elemzés hasznalata

A grafikont altalaban egyedil is el lehet készi-
teni, de az adatgydjtés, valamint az értékelés
soran tobb szemeély is részt vehet a munkaban.
Elkészitéséhez adatgylijté lapra (lasd a sorozat
korabbi cikkben (Harazin, 2021)), négyzetra-
csos flipchart tablara vagy Microsoft Excel
szoftverre lesz szikség. Az elkészités ideje az
adatok elérhet6ségétdl és minéségétol fliggden
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miként lehet alkalmazni adatsorok kapcsolata-
nak leirasara, amibdl idovel kifejlédott a korrela-
Cio, valamint a regresszioszamitas.

DIAGRAM BASED ON TABLE |.
(all fewals heights are multiplied by 1'08)
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5. abra Francis Galfon szérodas diagramja a szllék és
gyerekek k6zdétti magassag orékliédeésrél

Galton munkassaga nagy hatassal volt e grafi-
kus modszer elterjedésére a matematikaban,
mig veégul Karl Pearson angol matematikus
,ocatter diagram” kifejezés helyett bevezette a
,Scatterplot” megnevezést és irta le a segitség-
ével készithetd vizualizacio leépéseit. (Sosebee,
2021)

2. Abrazolja az egyes valtozékhoz tartozé ér-
tekek eloszlasat;

3. Megmutatja vajon talalhatéak-e szélséérté-
kek az adathalmazban;

4. Jellemzi a valtozdk kapcsolatanak iranyat
és erossegeét.

altalaban 5 és 20 perc kézo6tti id6, ami nem fog-
lalja magaba az adatgyljtést és a kiértékelést.

A manualis médszer elsére kissé komplikaltnak
tlinik, azonban szamos esetben nem all rendel-
kezésre szamitégép az adott munkaallomason
az értékelés elvégzésére. A szorasdiagram ma-
nualis modszerrel térténd elkészitésének Iépései:
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. Gyljtsdn 50-100 adatpart olyan adatsorok-

bol, amelyek On szerint 8sszetartoznak.

. Rajzolja fel a derékszégi koordinatarend-

szert, ahol a fliggetlen valtozd6 megneve-

zése a X tengelyre kertl, mig a fliggd valto-

z0é (amivel a fuggetlen valtozé kapcsolatat

vizsgaljuk) az Y tengelyre.

. Hatarozza meg a skalat ugy, hogy a legma-

gasabb értékek felllre, illetve jobbra kerl-

jenek. A két tengely metszéspontjaba pedig

az origo keruljon.

. Abrazolja az adatokat a koordinatarend-

szerben. Amennyiben ismétiédést tapasz-

tal valamely pont esetén, ugy karikazza be

annyiszor, ahany esetben el6fordul

. Ossza el a diagram pontjait négy negyedre

az alabbiak szerint, ha azon X db talalhato:

a. Szamolja meg fliggdlegesen felllrdl le-
felé haladva a pontokat és X/2-nél huz-
Zon egy vizszintes vonalat

b. Szamolja meg vizszintesen balrol
jobbra haladva a pontokat és X/2-nél
huzzon egy fliggdleges vonalat
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Amennyiben X paratlan, ugy a vonalak ha-

ladjanak keresztil a kézépsé ponton.

6.

Szamolja meg az egyes negyedekben talal-
haté pontokat ugy, hogy a vonalakon elhe-
lyezkedék kimaradjanak

Adja 6ssze atlosan a pontok szamat az
alabbiak szerint:

A = bal alsé negyed pontjainak a szama +
jobb felsé negyed pontjainak a szama

B = jobb alsé negyed pontjainak a szama +
bal felsé negyed pontjainak a szama

Q = A, illetve B érték kézul az alacsonyabb
N=A+B

Ezt koévetéen keresse ki az 1. sz
tablazatban adott N-hez tartozé
hatarértéket.

Amennyiben Q értéke kisebb, mint a
tablazathoz tartozé hatarerték, ugy
kijelentheti, hogy a két valtozé kozott
O6sszefiggés van. Ellenkezé esetben
viszont a latott mintazat valamiféle
véletlenszerliség kévetkezménye.
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3. tablazat Trend teszt tablazat (Tague, 2005)
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Szamolasi példa a valtozdkat jellemzd adatpa-
rok 6sszefiiggésének vizsgalatara. Atméré és
magassag vizsgalata a 4. sz. abran:
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6. abra Vajon van Gsszefiiggés az atméré és a magassag kozott?

A=6+6=12pont
B=3+4=7 pont

Q =Min (A;B) =7 pont
N =19 pont
Hatarertek = 4 pont

Mivel Q magasabb, mint a hatarérték igy nem

6 db pont

1,6

1.8 2,0

Atméré (cm)

3 db pont

24 2,6

A szérasdiagramban megjelenitett valtozok
kapcsolati erdsségének és iranyanak elemze-
sére a mintazat alapjan az 5. sz. abra mutat be
negy peéldat. Figyelje meg, kérem, hogy né-
vekvé x-hez milyen y-ok kertlnek. Vajon felhé-
szeri a pontok elhelyezkedése, vagy szoro-
sabb? Egyenessel, vagy gérbével irhaté le

jelenthetjuk ki, hogy kapcsolat all fenn a két

adatsor kozott.

15. oldal

esetleg ez a kapcsolat?
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Nincs kapcsolat
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Erds negativ kapcsolat

Komplex mintazat
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7. abra Valtozok kapcsolatanak erésségének és iranyanak vizsgalata szérasdiagrammal

A 5. sz. abrabdl is latszik, hogy mélyebb statisz-
tikai ismeretek nélktl is gyorsan hasznos kdvet-
keztetéseket lehet levonni a folyamatot jel-
lemz6 adatparok vizualis elemzésével. Ugyel-
jen azonban arra, hogy megfeleléen hosszu
idészakra vonatkozoan abrazolja az adatokat
nehogy rovid tavon gyujtétt adatokbaol prébaljon
meg hosszu tavu kdvetkeztetéseket levonni.

Célszeru lehet tovabba az adatokat idésor gra-
fikonon is megjeleniteni, hatha valamiféle trend,
elmozdulas jellemzi a folyamatot.

Kérem, figyelle meg a kdvetkezd példakat és
készitsen sajat szérasdiagram elemzést az On
szamara fontos teruleteken.

1. sz. példa - Trendvonal hozzaadasa a gra-
fikonhoz

Egy szegecselési folyamat szenzoros mérési
adatai jelennek meg a 6. sz. abran. Microsoft
Excelben a trendvonal beillesztésével képet
kaphatunk az atméré és a magassag koézotti
kapcsolat iranyaral, illetve az adott pontok ten-
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gelytdl valé szorodasabdl az erbéssegérdl. To-
vabba azonosithatdéak az olyan kiugré értékek,
mint a pirossal jelzett adatpont a bal alsé rész-
ben.

Szegecs atmérd vs. magassag
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8. abra Scatterplot trendvonallal és szélséertekkel

2. sz. példa — Szorasdiagram minoségi ti-
pusu harmadik valtozoval

Egy vallalkozas 18 kg-ot nem meghaladd t6-
megl csomagokat szallit Gzleti partnerei meg-
rendelésére két kulénb6z6 kdzlekedési eszkoz-
zel. 50 db-os véletlenszertien valasztott minta
alapjan vizsgaljuk meg szallitasi moédonként a
tavolsag és az ut megtételéhez sziikséges idé
kapcsolatat a 7. sz abran.



Csomagszallitasi id6 analizise tavolsag vs. id6 alapjan
kézlekedési eszkdzdnként
2021. majus honap
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9. abra Szdrasdiagram mindségi tipusa harmadik valtozdbal

3 sz. pelda — Szorasdiagram mennyiségi ti- Raktarozassal foglalkozo szolgaltatok Gssze-

pusu harmadik valtozoval hasonlitasa létszam (X tengely), gépesitettség
(Y tengely), valamint készletforgas (buborék
meérete) tekintetében a 8. sz. abran.

Raktaros létszam, gépesitettség vs. készletforgas
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10. abra Szdrasdiagram mennyiségi tipusu harmadik valtozdval
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A szoérasdiagram elemzés jelene és j6véje

A szorasdiagram kiforrott eszkéz, igy a manua-
lis adatgydjtés és elemzés terén nem varhaté
jelentdés valtozas. Elektronikus formaban vi-
szont nemcsak statikus médon lehet elemezni
példaul Minitab szoftver segitségével, hanem
példaul python, R, vagy Matlab szoftverek is ké-
pesek arra, hogy dinamikusan mutassak be a
vizsgalt valtozokat jellemzé adatparokat.
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Fehér Norbert kézgazdasz, a cselekedve tanulas elkbtelezett
hive. Egyetemi oktato, tréner Lean Six Sigma folyamatfej-
lesztés, minéségjavitas témakorében. A Cash Flow Naviga-
tor Tanacsado Kit. tulajdonosa. Tébb, mint 500 folyamatfej-
lesztési projektet vezetett, tAmogatott multinacionalis véllalati
kérmyezetben az elmult 15 évben az auto-, az elektronikai, a
textil-, a fa-, az élelmiszer-, valamint a nyomdaipar tertletén.
A Lean Six Sigma folyamatfejlesztés kézikbnyve és a Hi-
bazza tokéletesre véllalata folyamatait kbnyvek szerzéje.
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