DIAGRAMA DE DISPERSION

1.- INTRODUCCION

Este documento describe el proceso completo a seguir para analizar la
existencia de una relacion logica entre dos variables.

Describe la construccion de los Diagramas de Dispersion a partir de la recogida
de datos acerca de dichas variables y el analisis posterior necesario /jpara
confirmar la correlacion que puede mostrar dicho diagrama, ya que ‘ésta.no
implica la existencia de una relacion logica.

2.- OBJETIVO Y ALCANCE

Definir las reglas basicas a seguir para la construccion e interpretacion de los
Diagramas de Dispersion, resaltando las:situaciones. en que pueden, o deben,
ser utilizados.

Es de aplicacion a todos aquellos ‘estudios en los que es necesario analizar
relaciones entre fenomenos.o efectos y relaciones de causalidad.

Su utilizacion sera beneficiosa para el desarrollo de los proyectos abordados
por los Equipos y Grupos de Mejora y por todos aquellos individuos u organismos
que estén implicados en la mejora de la calidad.

Ademas, se recomienda su uso como herramienta de trabajo dentro de las
actividades habituales de gestion.

3.- RESPONSABILIDADES

a) Grupo de trabajo o persona responsable del estudio:

- Recoger los datos.

- Seguir las reglas que se senalan en el procedimiento para la construccion del
Diagrama de Dispersion y para su correcta interpretacion.

b) Direccion de Ingenieria de Calidad
- Asesorar, a quien asi lo solicite, en las bases para la construccién y utilizacion
de los Diagramas de Dispersion.
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4.- DEFINICIONES / CONCEPTOS

4.1.- CORRELACION

Definicidon

Se entiende por correlacion el grado de relacion existente entre dos variables.

Concepto

Cuando entre dos variables existe una correlacién total, se cumple que a cada
valor de una, le corresponde un Unico valor de la otra (funcidon matematica).

Es frecuente que dos variables estén relacionadas de forma que a‘'cada valor de
una de ellas le correspondan varios valores de la otra.

En este caso es interesante investigar el grado de_correlaciéon existente entre
ambas.

4.2.- DIAGRAMA DE DISPERSION
Definicion
Representacion grafica del grado de relacion entre dos variables cuantitativas.

Caracteristicas principales

A continuacion se comentan una serie de caracteristicas que ayudan a
comprender la naturaleza de la herramienta.

Impacto visual
Un Diagrama de Dispersion muestra la posibilidad de la existencia de
correlacion entre dos variables de un vistazo.

Comunicacion
Simplifica el analisis de situaciones numéricas complejas.

Guia en la investigacion

El analisis de datos mediante esta herramienta proporciona mayor informacion
que el simple analisis matematico de correlacion, sugiriendo posibilidades y
alternativas de estudio, basadas en la necesidad de conjugar datos y procesos
en su utilizacion.
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4.3.- ESTRATIFICACION
Definicidn

Separar un conjunto de datos en diferentes grupos o categorias, de forma que
los datos pertenecientes a cada grupo comparten caracteristicas comunes que
definen la categoria.

5.- PROCESO
5.1.- DIAGRAMA DE FLUJO

Inicio
v

Paso 1: Elaborar una teoria admisible y relevante sobre la
supuesta relacion entre dos variables.

v
Paso 2: Obtener los pares de datos correspondientes bl
a las dos variables. < Datos

Y

Paso 3: Determinar los valores maximo y minimo para
cada una de las variables.

v

Paso 4: Decidir sobre qué eje se representara a cada
una de las variables.

Y

Paso 5: Trazar y rotular los ejes horizontal y vertical.
v

Paso 6: Marcar sobre el diagrama los pares de datos.

Y

Paso 7: Rotular el gréfico. > Grafico
Y
Fin
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5.2.- CONSTRUCCION

5.2.1.- Pasos previos a la construccion de un Diagrama de
Dispersion

Paso 1: Elaborar una teoria admisible y relevante sobre la supuesta
relacion entre dos variables

Este paso previo es de gran importancia, puesto que el analisis de un Diagrama
de Dispersion permite obtener conclusiones sobre la existencia de una relacion
entre dos variables, no sobre la naturaleza de dicha relacion.

Paso 2: Obtener los pares de datos correspondientes a las dos variables

Al igual que en cualquier otra herramienta de analisis de datos, éstos son la
base de las conclusiones obtenidas, por tanto cumpliran las siguientes
condiciones:

- En cantidad suficiente: Se consideran.necesarios al menos 40 pares de datos
para construir un Diagrama de Dispersion.

- Datos correctamente emparejados:.Se estudiara la relacion entre ambos.

- Datos exactos: Las inexactitudes afectan a su situacion en el diagrama
desvirtuando su apariencia visual.

- Datos representativos: Aseglrese de que cubren todas las condiciones
operativas del proceso.

- Informacion completa: Anotar las condiciones en que han sido obtenidos los
datos.
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5.2.2.- Pasos en la construccion de un Diagrama de Dispersion

Paso 3: Determinar los valores maximo y minimo para cada una de las
variables

Ejemplo: Tabla de los datos recogidos

Hora Error Hora Error Hora Error Hora Error
11.00 25 13.30 a8 09.30 15 12.45 o
14.15 45 12.15 14 15.45 72 10.45 17
10.00 | 56 10.30 35 11.45 8
13.45 26 14.45 60 11.30 18 15.30 30
09.15 22 12.30 11 16.15 63 09.45 22
16.00 50 132.30 B5 15.30 62 12.45 41
12.30 60 15.15 40 09.45 31 09.15 20
13.45 19 14.45 25 14.30 32 15.15 T
14.30 78 10.45 10 14.45 56 12.00 30
13.00 22 13.45 19 12.15 45 10.15 22

Paso 4: Decidir sobre qué eje representara a cada una de las variables

Si se esta_estudiando una posible relacion causa-efecto, el eje horizontal
representara la supuesta causa.

Paso 5: Trazar y rotular los ejes horizontal y vertical

La construccion de los ejes afecta al aspecto y a la consiguiente interpretacion
del diagrama.

a) Los ejes han de ser aproximadamente de la misma longitud, determinando
un area cuadrada.

b) La numeracion de los ejes ha de ir desde un valor ligeramente menor que el
valor minimo de cada variable hasta un valor ligeramente superior al valor
maximo de las mismas. Esto permite que los puntos abarquen toda el area de
registro de los datos.

c) Numerar los ejes a intervalos iguales y con incrementos de la variable
constantes.
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d) Los valores crecientes han de ir de abajo a arriba y de izquierda a derecha
en los ejes vertical y horizontal respectivamente.

e) Rotular cada eje con la descripcion de la variable correspondiente y con su

unidad de medida.

Ejemplo

NUmero de errores
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Hora del dia

Paso 6: Marcar sobre el diagrama los pares de datos

a) Para cada par de datos localizar la interseccion de las lecturas de los ejes
correspondientes y sefialarlo.con un punto o simbolo.
Si algn punto'coincide con otro ya existente, se traza un circulo concéntrico a

este ultimo.

Ejemplo

NUmero de errores
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b) Cuando coinciden muchos pares de puntos, el Diagrama de Dispersion puede
hacerse confuso. En este caso es recomendable utilizar una "Tabla de
Correlacion” para representar la correlacion.

Ejemplo
~ Tabladecorrelacion
7 1
6 / g il
" / 1t Jit 7 i
4 il 1 11 i i
3 i ] it it 1
2 11 Hi " /
1 | i

10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00

c) En el caso en que se construye-un Diagrama de Dispersion estratificado
separando los pares de datos, por ejemplo, segun el turno de trabajo, lote de
materia prima, etc.), deben ‘escogerse simbolos que pongan de manifiesto los
diferentes grupos de puntos de forma clara.

Estratificacion: Numero de errores de tecleo segun la hora del dia y empleado

NUmero de errores
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Hora del dia
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Paso 7: Rotular el grafico

Se rotula el titulo del grafico y toda aquella informacion necesaria para su
correcta comprension.

En general, es conveniente incluir una descripcion adicional del objeto de las
medidas y de las condiciones en que se han realizado, ya que esta informacion
puede ayudar en la interpretacion del diagrama.

Ejemplo: Numero de errores de tecleo segun la hora del dia

NUmero de errores

a0
B0 — ®
70 —
B0 L] e
50 : ®
40 — R s
30 — | e

20 &
10 — . -

e e ) I T 1 T p—
09 1011 1512 ' 13 18 15 18 17
Hora del dia
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5.3.- INTERPRETACION

5.3.1.- Posibles tipos de relaciones entre variables
El Diagrama de Dispersion se puede utilizar para estudiar:

- Relaciones causa-efecto.

Este es el caso mas comun en su utilizacion para la mejora de la calidad. Se
utiliza el diagrama a partir de la medicion del efecto observado y de su posible
causa.

Ejemplo: Comprobar la relacion entre el nUmero de errores y la hora en que se
cometen.

- Relaciones entre dos efectos.

Sirve para contrastar la teoria de que ambos provienen de una causa comun
desconocida o dificil de medir.

Ejemplo: Analizar la relacion entre el numero de quejas que llegan y el
aumento/disminucion de las ventas, suponiendo que los dos-dependen del nivel
de satisfaccion del cliente.

- Posibilidad de utilizar un efecto como sustituto-de otro.

Se puede utilizar para controlar efectos dificiles o costosos de medir, a través
de otros con medicion mas simple.

Ejemplo: Estudiar la‘relacion existente entre reduccion de costes y satisfaccion
del cliente para utilizar el parametro de mas facil medicién en la evaluacion
de las actividades de planificacion.

- Relaciones entre dos posibles causas.

Sirve para: actuar sobre efectos de forma mas simple o adecuada y para
analizar procesos complejos.

Ejemplo: Analizar la relacion entre el porcentaje idoneo de contenido en
potasio de un fertilizante y la cantidad media de lluvia recogida en la zona de
cultivo, puesto que ambos elementos influyen en la calidad del vino y el
régimen de lluvias no puede ser modificado.
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5.3.2.- Proceso de interpretacion

El Diagrama de Dispersion expresa el grado de relacion entre dos variables, y
dicha relacion no necesariamente significa que una de ellas es la causa de la
otra.

Ejemplo:

& Qué relacion existe entre los dos?

linfluyen los precios de los periodicos distribuidos
en el avidon sobre el precio del vuelo?

sInfluye el costo de transporte por avion sobre
el precio de los periddicos?

sDependen los dos de una tercera variable,
por ejemplo el niuel_ de inflacion?

El analisis de un Diagrama de Dispersion es un proceso de cuatro pasos:

Primero: Elaborar una teoria admisible y relevante sobre la supuesta relacion
entre.dos variables.

Segundo: Recoger datos y construir el Diagrama.

Tercero: ldentificar y clasificar la pauta de correlacion.

Cuarto: Discutir la teoria original y considerar otras explicaciones.

La construccion y clasificacion del Diagrama de Dispersion es la parte central
del proceso. No es ni el principio ni el final.
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5.3.3.- Pautas tipicas de correlacion
Correlacion Fuerte

Los puntos se agrupan claramente alrededor de una linea imaginaria que pasa
por el centro de la masa de los mismos. Estos casos sugieren que el control de
una de las variables lleva al control de la otra.

Los datos parecen confirmar la teoria estudiada, pero hay que analizar la
existencia de otras posibles explicaciones admisibles y relevantes para dicha
relacion.

Correlacion Fuerte, Positiva: El valor de la variable "Y" (eje vertical) aumenta
claramente con el valor de la variable "X" (eje horizontal).

Correlacion Fuerte, Negativa: El valor de "Y" disminuye claramente cuando "X"
aumenta.

Correlacion fuerte

Positiva Negativa
- °
. S " 8 @
L ]
® "". .:' ®
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e i
‘.'- 1'.'
.-. . ae®
a g0 ag ¥
@ -
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Correlacion Débil

Los puntos no estan suficientemente agrupados, como para asegurar que existe
la relacion. El control de una de las variables no necesariamente nos llevara al
control de la otra.

Si lo que se busca es determinar las causas de un problema, se deben buscar
otras variables con una relacion mayor o mas relevante sobre el efecto.

Correlacion Débil, Positiva: El valor de la variable "Y" (eje vertical) tiende a
aumentar cuando aumenta el valor de la variable "X" (eje horizontal)

Correlacion Débil, Negativa: El valor de "Y" tiende a disminuir cuando aumenta
el valor de "X".

Correlacion débil
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©Se puede hacer un uso no comercial de este material sin modificaciones, siempre que se cite la fuente (www.fundibeq.org) y comunicando a FUNDIBEQ
(autorizacion@fundibeq.org) la persona u organizacién responsable de su difusion y el objetivo que se persigue (aplicar experiencias, estudio, investigacion..)
12



Correlacion compleja

El valor de la variable "Y" parece estar relacionado con el de la variable "X",
pero esta relacion no es simple o lineal.

En este caso se estudia la relacidon mas profundamente (;Hay alguna ley no
lineal que explique esta relacion ?. ; Es esta relacion el resultado de componer
varias relaciones ?).

Sin correlacion
Para cualquier valor de la variable "X", "Y" puede tener cualquier valor. No

aparece ninguna relacion especial entre ambas variables.
En este caso, nuestra teoria no es correcta y se deben buscar otros tipos de

relaciones.
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5.3.4.- Posibles problemas y deficiencias de interpretacion

a) Correlacion sin soporte l6gico

Los Diagramas de Dispersion muestran solamente relaciones, no prueban
relaciones causales. Ha de haber una explicacion logica y admisible para
establecer una relacion causa-efecto..

b) Recorrido de los datos

En el analisis del Diagrama se limitara su interpretacion al recorrido de las
observaciones. Generalizar las pautas de correlacion para valores fuera de-los
limites del Grafico puede llevar a conclusiones completamente erréneas. Si se
necesita conocer la relacion entre dos variables para un rango.de valores
determinado, hay que obtener datos alrededor de ese rango.

Ejemplo
-
o . -
, A el L T
L] i Y s2a ™
L » P T TP e . e
e . ..
- gl i ] . -
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s . = L]
. ] s a =
. 8 //.__.:...."_ "- l'
gy . @
.' /] :,.’ L ™
¢ .
s_ @ AT
e @ /
]
™ L ]
A.

El examen de los datos relativos al campo “A” (Correlacion positiva) no nos
permite extraer conclusiones sobre el comportamiento de las variables para
otros valores, por ejemplo en el campo “D” (Correlacion negativa)
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¢) Efecto de la escala

Las escalas de los dos ejes influyen notablemente sobre la interpretacion del
Diagrama de Dispersion.

Escalas deficientes en alguno de los ejes puede enmascarar una relacion o
hacer ver relaciones inexistentes.

Ejemplo
E,U{]_\'\-\-_-_ N T T i e e S ek e e
e \‘\. T e o -\."'-\..\-\.\\\_\- " .
BT o e S R AR 9
T .Y 8
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N 7-
5,25 TN \'\"i\'k\ ]
N \.Q \'\-.\‘: N RN, \-\: 6 \_ = \\‘-\\‘x R, . Q‘}.\:\:Q’
500- Ry AR
R TR L R \i R ‘.‘s.\ T
8,75 e e 4
., 3
4,50 1 T
'( \\}'_*\\‘_\_\\x\\\\\\\:q} 5 ]
4,25 N N e 1
B Y 5
II"L'::"*.-]:::||| = e ] T O R R e )
10 12 30 40 50 60 10 12 30 40 a0 B0

La fuerte correlacion existente entre las dos variables casi desaparece
optimamente, dando la.impresion de no existir, al disminuir exageradamente
la escala del eje vertical.

d) Factores de confusion

Con el Diagrama de Dispersion tratamos de estudiar una relacion entre dos
variables. Debemos asegurarnos de que la correlacion que observamos no sea
debida a una variable distinta de la que estamos registrando.

La forma ideal para tratar los factores de confusion es antes de la recogida de
datos. Identificar los posibles factores de confusidn y disponer la toma de datos
de forma que se mantengan razonablemente constantes.

Los factores de confusion se mediran en la toma de datos, y si no ha sido
posible mantenerlos constantes, se construira un Diagrama de Dispersion
estratificado segun las condiciones de dichos factores.

e) Problemas con los datos

Si los datos son deficientes, la interpretacion del Diagrama de Dispersion tiene,
por fuerza, que ser deficiente.
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5.4.- UTILIZACION

El Diagrama de Dispersion es una herramienta util para comprobar (aceptar o
rechazar) teorias respecto a la supuesta existencia de una relaciéon entre dos
variables.

Utilizacion en las fases de un proceso de solucion de problemas

Hay tres puntos de dicho proceso en los que el Diagrama de Dispersion puede
ser una herramienta util:

- Durante la fase de diagnodstico, para ensayar teorias sobre las causas e
identificar las causas raiz.

- Durante la fase de correccion, en el disefo de soluciones.

- Para el diseno de un sistema de control que mantenga los resultados de una
accion de mejora de la calidad.
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6.- ANEXOS

Ejemplo 1 Errores en las facturas

Situacion
Un equipo se encargd de analizar las causas de los frecuentes errores en las
facturas.

El nUmero de datos a rellenar variaba segun el tipo de factura. Un miembro del
equipo propuso concentrarse en simplificar las facturas mas complicadas,
seguramente causa de la mayoria de los errores.

El equipo decidio investigar en primer lugar la teoria, aparentementée obvia,
segln la cual el nimero de errores en una factura dependia de la“cantidad de
datos a incluir en la misma.

El equipo recogio los datos relativos a los ultimos meses y los represento en un
Diagrama de Dispersion.

Tabla de los datos recogidos

Niimero de datos Nimero deerrores  Nimerodedalos  Numerodeerrores  Ndmero de datos Numero de errores

en lafactura en la factura en |a factura en la factura en la factura en la factura
8 3 15 7 15 1
15 2 26 1 22 6
15 5 20 B 24 6
12 4 10 2 19 9
10 7 10 3 12 8
25 2 9 5 27 6
20 3 7 & 24 12
17 9 20 9 10 1
18 3 23 10 12 2
23 4 20 12 17 4
27 1 13 12
8 0 24 8
18 6 13 9
20 1 13 0
18 0 23 0
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Diagrama de Dispersion

Errores en las facturas

N.? de Errores en la factura

5 10 15 20 25 30
Miamero de datos a rellenar en la factura

el nidmero de datos a«inc factura y la cantidad de errores en la
misma.

v
El Diagrama de Dispersién no par Mirmar la teoria de una relacién entre
i ir en
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Una estratificacion de los datos por empleada (una tenia mucha mas
experiencia que la otra) mostré que efectivamente no existia la correlacion
buscada pero si una clara diferencia en el nUmero de errores entre las dos.

Facturas rellenadas por Carmen Facturas rellenadas por Maria
Nimero de datos en Nimero de errores Numere de datos en Numero de errores
|a factura en lafactura la factura en la factura

15 2 B8 3
25 2 15 5
20 3 12 d
18 3 10 7
23 4 17 g
27 1 18 B
8 0 15 7
20 1 20 5
i8 0 9 5
26 1 20 8
10 2 23 i0
10 3 20 12
13 3 13 12
13 0 24 8
23 0 13 g
15 1 22 ]
10 1 24 6
12 2 19 .
i7 4 12 8
27 3]

24 12

Errores en las facturas

15
13
g | o ) ¥,
o 11 4
@
'; o @ = FACTURA
= a4 RELLENADA
= 9 T T PDRLMARI.U.
. . : % B = FACTURA
% 7 £ £ " RELLENADA
5 5 = _‘L A0 POR CARMEN
u 5 2 & 43
L & . .
"% 3 o . l——l
! _* ; .
1
0 4 . . sl | | T = T_T
5 10 15 20 25 30

MNumero de datos a rellenar en la factura

El proporcionar mas formacion a la empleada con menor experiencia llevd a
una sensible reduccion de los errores en las facturas.
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Ejemplo 2 Temperatura en almacén

Situacion

En una empresa que producia un producto alimenticio, se detecté un aumento
de la cantidad de productos deteriorados después de una noche de almacenaje,
antes del transporte al cliente.

Una de las teorias sobre posibles causas, era que el nuevo sistema de
climatizacion del almacén no era suficientemente preciso y la temperatura
superaba la maxima que el producto soportaba (temperatura maxima 5 grados
centigrados).

El equipo recogio datos durante 40 dias y los representd en un Diagrama de
Dispersion.

Tabla de los datos recogidos

Temperatura méxima % Productos Temperatura maxima % Productos Temperatura méxima % Productos

en la noche deteriorados en la noche deteriorados en la noche deteriorados
0,0 0,2 4.1 0.0 7.0 53
0,2 0.0 4,3 0.6 7.4 6.5
0,3 0.5 4.8 0.5 T 55
1.0 0.0 4.9 0.0 8,0 7.0
1.0 03 51 1.2 8,2 7.8
1.5 0.0 5.2 0.8 8.4 83
15 0.6 54 0.0 8,5 71
2,0 0.4 8,56 3.0 9.0 9.0
2.3 0,0 5.9 3.1 9,2 9.0
2.6 0.4 6.0 2.0 9,2 9.6
3,0 0,0 6,0 4.3
3.0 0,7 6.1 4,7
3.2 0,3 6,2 5.0
3.9 0,3 6,5 5.8
4,0 0,5 7.0 5,0
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Diagrama de dispersion:

Porcentaje de productos deteriorados y temperatura en almacén
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noche (grados centigrados)

Como se puede ver, la temperatura maxima de 5 grados centigrados se superd
en 21 de 40 noches.

El Diagrama muestra una fuerte correlacion entre la temperatura maxima de la
noche y la cantidad & productos deteriorados, que se consiguid bajar casi a
cero con otro nuevo sistema de refrigeracion que garantizaba constantemente
una temperatura menor de 5 grados centigrados.
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7.- UTILIZACION DE LA HERRAMIENTA

La herramienta es muy util para: La herramienta es util para:

- Determinacion de causas -Priorizacion de Causas
- Diseno de soluciones y controles

8.- RELACION CON OTRAS HERRAMIENTAS

La herramienta esta fuertemente La herramienta esta débilmente
relacionada con: relacionada con:
- Diagrama Matricial - Hojas de Comprobacion y Recogida de
Datos
- Diseno de Experimentos
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