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ВВЕДЕНИЕ 

Цель работы состоит в приобретении навыков использования диаграммы 

разброса при решении задач управления качеством.  

 

Диаграмма разброса (рассеивания) – инструмент, позволяющий опре-

делить вид и тесноту связи между парами соответствующих факторов. 

Диаграмма рассеивания дает возможность выдвинуть гипотезу о нали-

чии или отсутствии корреляционной связи между двумя случайными вели-

чинами, например: показателем качества и влияющим на нее фактором; дву-

мя различными показателями качества; двумя факторам, влияющими на ка-

чество. 

 

1 ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ЭТАПОВ ПОСТРОЕНИЯ 

И АНАЛИЗА ДИАГРАММЫ РАЗБРОСА 

1.1  Сбор парных данных (X, Y), между которыми исследуется зависи-

мость. Желательно наличие не менее 30 пар данных. 

1.2 Нанесение каждой пары данных на координатную плоскость 0XY 

точкой с координатами (X, Y). Если в разных наблюдениях получаются оди-

наковые значения, покажите эти точки, например, рисуя концентрические 

кружки. 

1.3 Нанесение всех необходимых обозначений: название диаграммы, ин-

тервал времени, число пар данных, названия и единицы измерения для каж-

дой оси, данные о составителе диаграммы. 

1.4 Анализ диаграммы. Чем сильнее связь между величинами, тем теснее 

будут группироваться точки вокруг определенной линии, выражающей фор-

му связи. 

На рис. 1 показан пример прямой (положительной) связи (при увеличе-

нии X значения Y увеличиваются), а на рис. 2 – обратной (отрицательной) 

связи (при увеличении X значения Y уменьшаются). В этих случаях управляя 

величиной X можно получать требуемое значение Y . 

На рис. 1а и 2а точки расположены более тесно к гипотетической прямой 

линии, чем на рис. 1б и 2б, поэтому можно говорить о более сильной связи. 

 

На рис. 3 показан пример, когда никакой выраженной зависимости меж-

ду Х и Y не наблюдается. В этом случае необходимо продолжить поиск фак-

торов, влияющих на Y, исключив из этого поиска фактор X. 

Между параметрами Х и Y возможны также случаи нелинейной зависи-

мости (рис. 4). В этом случае диаграмму разброса можно разделить на участ-

ки, имеющие прямолинейный характер, и исследовать каждый участок в от-

дельности. 
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Рисунок 1 – Прямо пропорциональная связь (положительная) 
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Рисунок 2 – Обратно пропорциональная связь (отрицательная) 
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Рисунок 3 – Связь отсутствует  Рисунок 4 – Связь нелинейная 

        

Количественная оценка силы связи между исследуемыми факторами 

определяется посредством коэффициента корреляции r по формуле: 
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где  n – число пар значений исследуемых факторов; X , Y , X, Y – средние 

значения и среднеквадратические отклонения. 

Если r = ±1, можно предположить наличие корреляционной зависимости 

близкой к функциональной. 

Если r = 0, можно предположить, что линейная корреляционная связь 

отсутствует, либо связь существенно нелинейная. 

Чем ближе коэффициент корреляции к единице, тем теснее зависимость 

между параметрами. Принято считать, что: 

при r ≈ 0,3 – слабая связь, при r = 0,3 – 0,7 – средняя связь, 

при r ≈ 0,7 – сильная связь, при r  0,9 – весьма сильная связь. 

Для оценки значимости r при малом объеме выборки (n≤30) использует-

ся z-преобразование Фишера. Статистика z определяется по формуле: 
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Область принятия гипотезы о нулевой корреляции имеет вид: 
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где z – стандартная, нормально распределенная случайная величина 

(таблица 1). Если расчетное значение окажется вне этого интервала, то это 

будет признаком наличия статистической корреляции с уровнем значимости 

.  

 

Таблица 1 – Значения z 

 0,05 0,02 0,01 0,1 

z/2 1,96 2,32 2,58 1,64 

 

 

2 МОДЕЛЬНЫЙ ПРИМЕР 

Рассмотрим статистические данные для двух факторов X и Y, приведен-

ные в таблице 2. 

Таблица 2 – Данные к примеру 
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Задание. Построить диаграмму разброса; рассчитать выборочный коэф-

фициент корреляции и проверить его значимость при  = 0,05.  

Решение. По данным таблицы 2 строится диаграмма разброса (рис. 5). 

На диаграмме видно, что связь между исследуемыми факторами обратно 

пропорциональная, т. е. с увеличением X значения Y уменьшаются. 
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Рисунок 5 – Диаграмма разброса для примера 

 

Рассчитанное значение коэффициента корреляции  

r = - 0,945 говорит о наличии достаточно сильной обратно пропорциональной 

зависимости между данными факторами.  

Проверка значимости коэффициента корреляции проведена с помощью 

z-преобразования Фишера. Расчеты показали, что zрасч.=5,87 > z/2 = 1,96 при 

уровне значимости  = 0,05. Таким образом, нет оснований сомневаться в 

наличии связи между исследуемыми факторами. 

 



 

3 ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

По данным таблицы 3 построить диаграмму разброса. Определить зна-

чение коэффициента корреляции. Оценить его значимость при различных 

уровнях значимости. 

Таблица 3 – Исходные данные 

№ 

варианта 

Параметры Значения  

1 Y 4,1; 3,4; 3,3; 3,0; 4,7; 4,6; 3,0; 4,6; 4,6; 3,6; 3,5; 

4,0; 3,6; 3,1; 3,3; 4,5; 2,8; 3,7; 3,8; 3,9 

 

0,05 

0,01 X 3,4; 3,1; 3,0; 2,8; 3,7; 3,5; 2,9; 3,7; 3,5; 3,2; 3,0; 

3,5; 3,3; 3,1; 3,3; 3,9; 2,9; 3,2; 3,4; 3,4 

2 Y 66; 59; 86; 87; 80; 31; 64; 45; 24; 31; 31; 71; 52; 

66; 66; 17; 24; 24; 31; 31; 43; 38; 51; 38; 38; 38; 

24; 30; 38; 10; 16; 21; 17; 24; 31; 3; 8; 6; 14 

 

 

0,01 

0,02 X 3; 3; 5; 5; 7; 7; 9; 9; 9; 9; 11; 11; 11; 11; 11; 13; 

13; 13; 13; 13; 13; 13; 13; 13; 13; 13; 15; 15; 15; 

17; 17;17; 17; 17; 17; 19; 19; 19; 21  

3 Y 66; 59; 86; 87; 80; 31; 64; 45; 24; 31; 31; 71; 52; 

66; 66; 17; 24; 24; 31; 31; 43; 38; 51; 38; 38; 38; 

24; 30; 38; 10; 16; 21; 17; 24; 31; 3; 8; 6; 14 

 

 

0,05 

0,01 X 3; 3; 3; 5; 7; 7; 9; 9; 9; 9; 9; 11; 11; 11; 11; 13; 13; 

13; 13; 13; 13; 13; 13; 13; 15; 15; 15; 15; 15; 17; 

17;17; 17; 17; 17; 19; 21; 21; 21  

4 Y 98; 90; 56; 78; 45; 76; 65; 67; 65; 45; 45; 70; 54; 

45; 50; 34; 2; 28; 32; 12; 23; 23; 21; 8; 4; 16; 12; 4; 

6; 9 

 

0,01 

0,02 

X 3; 3; 3; 5; 5; 5; 5; 7; 7; 7;  11; 11; 11; 13; 13; 13; 

15; 15; 15;  17; 17; 17;  19; 19; 19; 21; 21; 21; 23; 

23; 23 

5 Y 98; 90; 56; 78; 45; 76; 65; 67; 65; 45; 45; 70; 54; 

45; 50; 34; 25; 28; 32; 12; 23; 23; 21; 8; 4; 16; 12; 

4; 6; 9 

 

0,1 

0,01 

X 3; 3; 3; 5; 5; 5; 5; 7; 7; 7;  11; 11; 11; 13; 13; 13; 

15; 15; 15;  17; 17; 17;  19; 19; 19; 21; 21; 21; 23; 

23; 23 

6 Y 6; 12; 4; 24; 17; 16; 23; 14; 26; 34; 25; 28; 32; 12; 

23; 53; 48; 60; 58; 76; 67; 58; 69 ;78; 78; 76; 71; 

67;87; 80  

 

0,01 

0,02 

X 3; 3; 3; 5; 5; 5; 5; 7; 7; 7;  11; 11; 11; 13; 13; 13; 

15; 15; 15;  17; 17; 17;  19; 19; 19; 21; 21; 21; 23; 

23; 23 
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