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Minőségügyi eszközöket bemutató cikksoroza

tunk ezen részében egy elemző-értékelő esz

közt mutatunk be, amit akkor tudunk alkal

mazni , amikor már valamilyen mennyiségi tí

pusú változókra vonatkozóan számoláson , 

vagy mérésen alapuló adatpárok állnak rendel

kezésünkre az adott folyamat teljesítményére 

vonatkozóan . 

Az eszköz célja 
Előzetes vizuális értékelés készítése arra vo

natkozóan, hogy mi történik a folyamat egy 
adott változójával , ha egy másikban változás 

következik be. Segítségével a két változó kö

zötti összefüggéseket lehet jobban megérteni 

Kialakulásának háttere 
A koordináta rendszer egy tér pontjait bizonyos 

alapelemekhez viszonyítva egyértelműen meg

határozó rendszer. Egy adott pont helyzetét 
számokkal, azaz koordinátákkal adhat juk meg. 

A Descartes-féle koordinátarendszerben a ko

ordináták távolságok mérőszáma it jelentik, de 

már az 1300-as években Nicole d'Oresme de

rékszögü rendszert alkalmazott mozgásegyen

letek abrazolasara (1. sz. abra). 

Célszerü a rendelkezésre álló adatokat először 

vizuálisan megjeleníteni mielőtt részletes sta

tisztikai elemzéseket készítenénk folyamatfej

lesztő , problémamegoldó munkánk során. A 

scatter plat, amit magyarul szórásdiagramnak, 

szóródás diagramnak, vagy XY pontdiagram

nak is neveznek megmutatja, hogy két számok

kal kifejezhető adatsor között létezik-e kapcso

lat, s ha igen , akkor utal annak irányára , vala

mint erősségére . 

és értékelni gyorsan, egyszerűen különösebb 

statisztikai ismeretek nélkül. Szükség esetén 

pedig mélyebb vizsgalatokhoz vezethet, mint 

például a korreláció- és a regressziószámítás. 

3. ábra Nicolas d'Oresme a koordinátra rendszer 
előnyeiről értekezik 

12. oldal 
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1686-ban Edmund Halley publikálta kétdimen
ziós grafikonon a magasság és a barometrikus 

nyomás kapcsolatát leiró grafikonját (2. sz. 

ábra). 
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4. ábra Edmund Hal/ey magasság és barometrikus 
nyomás kapcsolatát leíró grafikonja 

C 

1833-ban John Frederick W. Herschel csillagász 

jelenítette meg kettőscsillagak mozgását először 

szórásdiagram segítségével egy publikációban. 

1886-ban Francis Galton mutatta be (3. sz. ábra) 

Az eszköz használatának módja 
A szórásdiagram két mennyiségi típus ú adatpá

rokkai jellemezhető változó kapcsolatának 

elemzésekor az alábbiakra ad gyors választ: 

1. Megjelen íti az egyes változók terjedelmét, 

azaz a maximumérték és a minimumérték 
különbségét; 

A szórásdiagram elemzés használata 
A grafikont általában egyedül is el lehet készi
teni , de az adatgyűjtés , valamint az értékelés 

során több személy is részt vehet a munkában . 

Elkészitéséhez adatgyűjtő lapra (lásd a sorozat 

korábbi cikkben (Harazin, 2021)), négyzetrá
csos flipchart táblára vagy Microsoft Excel 

szoftverre lesz szükség. Az elkészítés ideje az 

adatok elérhetőségétől és minőségétől függően 
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miként lehet alkalmazni adatsorok kapcsolatá

nak leírására, amiből idővel kifejlődött a korrelá

ció, valamint a regressziószámítás. 
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5. ábra Francis Galfon szóródás diagram ja a szülők és 
gyerekek közötti magasság öröklődésről 

Galton munkássága nagy hatással volt e grafi

kus módszer elterjedésére a matematikában, 

míg végül Karl Pearson angol matematikus 

"Scatter diagram" kifejezés helyett bevezette a 

"scatterplot" megnevezést és írta le a segítség

ével készíthető vizualizáció lépéseit. (Sosebee, 

2021) 

2 . Ábrázolja az egyes változókhoz tartozó ér

tékek eloszlását; 

3. Megmutatja vajon találhatóak-e szélsőérté

kek az adathalmazban; 

4 . Jellemzi a változók kapcsolatának irányát 
és erősségét. 

általában 5 és 20 perc közötti idő, ami nem fog

lalja magába az adatgyűjtést és akiértékelést. 

A manuális módszer elsőre kissé komplikáltnak 

tűnik , azonban számos esetben nem áll rendel

kezésre számítógép az adott munkaállomáson 
az értékelés elvégzésére. A szórásdiagram ma

nuális módszerrel történő elkészítésének lépései : 
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1. Gyűjtsön 50-100 adatpárt olyan adatsorok
ból , amelyek Ön szerint összetartoznak. 

2. Rajzolja fel a derékszögű koordinátarend

szert, ahol a független változó megneve

zése a X tengelyre kerül , míg a függő válto

zóé (amivel a független változó kapcsolatát 

vizsgáljuk) az Y tengelyre. 

3. Határozza meg a skálát úgy, hogya legma
gasabb értékek felülre , illetve jobbra kerül

jenek. A két tengely metszéspont jába pedig 
az origó kerüljön. 

4. Ábrázolja az adatokat a koordinátarend

szerben. Amennyiben ismétlődést tapasz

tal valamely pont esetén, úgy karikázza be 

annyiszor, ahány esetben előfordul 

5. Ossza el a diagram pontjait négy negyedre 

az alábbiak szerint, ha azon X db található: 

a. Számolja meg függölegesen felülrölle
felé haladva a pontokat és X/2-nél húz

zon egy vízszintes vonalat 

b. Számolja meg vízszintesen balról 

jobbra haladva a pontokat és X/2-nél 
húzzon egy függőleges vonalat 
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Amennyiben X páratlan, úgy a vonalak ha

ladjanak keresztül a középső ponton. 

6. Számolja meg az egyes negyedekben talál
ható pontokat úgy, hogy a vonalakon elhe

Iyezkedök kimaradjanak 
7. Adja össze átlósan a pontok számát az 

alábbiak szerint: 
A = bal alsó negyed pont jainak a száma + 

jobb felső negyed pont jainak a száma 

B = jobb alsó negyed pont jainak a száma + 

bal felső negyed pont jainak a száma 

Q = A, illetve B érték közül az alacsonyabb 

N=A+B 

Ezt követően 

táblázatban 
határértéket. 

keresse ki az 

adott N-hez 

1. sz. 

tartozó 

Amennyiben Q értéke kisebb, mint a 

táblázathoz tartozó határérték, úgy 

kijelentheti , hogya két változó között 
összefüggés van. Ellenkező esetben 

viszont a látott mintázat valamiféle 

véletlenszerűség következménye. 

3. táblázat Trend teszt táblázat (Tague, 2005) 

14. 



Számolási példa a változókat jellemző adatpá
rok összefüggésének vizsgálatára. Átmérő és 
magasság vizsgálata a 4 . sz. ábrán: 
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4 db pont 
7,5 
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• 

3 db pont 

• 
1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 

Átmérő (cm) 

2,0 2,2 2,4 2,6 

6. ábra Vajon van összefüggés az átmérő és a magasság között? 

A=6+6=12pont 

B=3+4=7pont 

Q = Min (A;B) = 7 pont 

N = 19 pont 

Határérték::: 4 pont 

Mivel Q magasabb, mint a határérték így nem 

jelenthet jük ki , hogy kapcsolat áll fenn a két 

adatsor között. 

A szórásdiagramban megjelen ített változók 
kapcsolati erősségének és irányának elemzé

sére a mintázat alapján az 5. sz. ábra mutat be 
négy példát. Figyelje meg, kérem , hogy nö
vekvő x-hez milyen y-ok kerülnek. Vajon felhő
szerű a pontok elhelyezkedése, vagy szoro

sabb? Egyenessel , vagy görbével irható le 
esetleg ez a kapcsolat? 

15. oldal 
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7. ábra Változók kapcsolatának erősségének és irányának vizsgálata szórásdiagrammal 

A 5. sz. ábrából is látszik, hogy mélyebb statisz
tikai ismeretek nélkül is gyorsan hasznos követ

keztetéseket lehet levonni a folyamatot jel
lemző adatpárok vizuális elemzésével. Ügyel

jen azonban arra , hogy megfelelően hosszú 
időszakra vonatkozóan ábrázolja az adatokat 

nehogy rövid távon gyűjtött adatokból próbáljon 
meg hosszú távú következtetéseket levonni . 

Célszerű lehet továbbá az adatokat idősor gra

fikonon is megjeleníteni , hátha valamiféle trend , 
elmozdulás jellemzi a folyamatot. 

Kérem, figyelje meg a következő példákat és 
készítsen saját szórásdiagram elemzést az Ön 
számára fontos területeken. 

1. sz. példa .. Trendvonal hozzáadása a gra

f ikonhoz 

Egy szegecselési folyamat szenzoros mérésI 
adatai jelennek meg a 6. sz. ábrán. Microsoft 

Excelben atrendvonal beillesztésével képet 
kaphatunk az átmérő és a magasság közötti 

kapcsolat irányáról, illetve az adott pontok ten-

16. 

gelytől való szóródásából az erősségéről. To
vábbá azonosíthatóak az olyan kiugró értékek, 

mint a pirossal jelzett adatpont a bal alsó rész
ben . 

Szegecs á tmérő vs. magasság 

1,5 2 

Átmérö (cm) 

8. ábra Scatterplot trendvonallal és szélsőérlékkel 

2. sz. példa .. Szórásdiagram minöség i ti

pusú harmadik változóval 

Egy vállalkozás 18 kg-ot nem meghaladó tö

megű csomagokat szállít üzleti partnerei meg
rendelésére két különböző közlekedési eszköz

zel. 50 db-os véletlenszerűen választott minta 
alapján vizsgáljuk meg szállítási módon ként a 

távolság és az út megtételéhez szükséges idő 
kapcsolatát a 7. sz ábrán. 

2,5 



90 
u 
li) 80 
.e-
'o 70 

" :c 60 

.~ 50 
~ 

'F:: 40 • 

Csomagszállítási idö analízise távolság vs. idö alapján 
közlekedési eszközön ként 

2021. május hónap 

• 
• • 

• • 

• 

• • 
• 

• • 
• 

~ 30 
~ ••• • 

• •• 
• 

•• • 
• • • • • • • 

~ 20 
~ 
·ru • \ •• 
~10 ... . • 

• • . .. E o ~~-=~--~--------~--------~------~~------~ -' 0 5.0 10,0 15,0 20,0 

Távolság (km) 

• Bicikli . Teherautó 
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25,0 

3 sz. példa - Szórásdiagram mennyiségi tí
pusú harmadik változóval 

Raktározással foglalkozó szolgáltatók össze

hasonlítása létszám (X tengely). gépesitettség 
(Y tengely), valamint készletforgás (buborék 

mérete) tekintetében a 8. sz. ábrán. 

100 

90 

80 

'" "-
70 

.iii' 60 
• " 50 ru 
~ • 40 ru 
a. .., 

30 cl 

20 

10 

o 
o 

Raktáros létszám, gépesítettség vs. készletforgás 
(fordulat / év) 

5 10 15 20 25 30 35 40 
Raktáros létszám (fö) 

10. ábra Szórásdiagram mennyiségi típusú harmadik váftozóval 

17. oldal 
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A szórásdiagram elemzés jelene és jövője 
A szórásdiagram kiforrott eszköz, így a manuá

lis adatgyűjtés és elemzés terén nem várható 
jelentős változás. Elektronikus formában vi

szont nemcsak statikus módon lehet elemezni 
például Minitab szoftver segítségével , hanem 

példáu l python , R, vagy Matlab szoftverek is ké

pesek arra, hogy dinamikusan mutassák be a 

vizsgált változókat jellemző adatpárokat. 
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