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Zusammenfassung: Nach einer Beschreibung der Technik der Boxploterstellung in der Explo-
rativen Datenanalyse werden Verwendungsmoglichkeiten diskutiert. Speziell wird aufgezeigt,
wie Miflbrauche zu vermeiden sind.

Boxplots (Box-plot-Diagramme, verdeutscht auch Kastendiagramme, Kasten-
schaubilder) benutzt man, um die Verteilung von Daten geeignet graphisch dar-
zustellen. Dabei werden nicht nur die einzelnen Daten dargestellt, sondemn es
wird auch ihre Streuung sichtbar. Besonders gut geeignet sind diese Darstellun-
gen fiir den Vergleich von zwei verschiedenen Datensitzen.

Boxplots werden nicht nur in der sog. Explorativen Datenanalyse eingesetzt, son-
dern haben auch wegen ihrer Einfachheit und Vielseitigkeit Eingang in Curricula
und Lehrplinen gefunden. Ein zu haufiger Einsatz in Biichern und im Unterricht
bedeutet aber auch, daB die Gefahr eines MiBlbrauchs besteht. Die Konstruktion
von Boxplots mag einfach sein, deren geignete Anwendung und Interpretation ist
Jjedoch vom statistischen Standpunkt aus vielschichtig und komplex. In diesem
Beitrag wird daher etwas konkreter iiber milbrauchliche Verwendungen von
. Boxplots berichtet und diskutiert, warum dies geschah und wie wir im Unterricht
solche MiBbrauche vermeiden konnen.

Was sind Boxplots?

Ein Boxplot ist eine graphische Darstellung, die die Lage und Ausdehnung jedes
Quartils m der Verteilung der Daten graphisch darstellt. Fiinf wesentliche Kenn-
groBen bestimmen die Grundform eines Boxplots: Minimum, Unteres Quartil,
Median, Oberes Quartil, Maximum (s.Abbildung). Manchmal werden auch noch
sog. Ausreiier besonders gekennzeichnet.
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Wie wir der Abbildung entnehmen konnen, werden die Werte des ersten und
dritten Quartils zu einer Box vervollstandigt und die Extremwerte werden durch
waagerechte Linien mit der Box verbunden.
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Wann werden Boxplots richtig genutzt?

Professionelle Statistiker benutzen Boxplots als informelle Technik zur ersten
Sichtung der Datenverteilung. Boxplots sollten nur benutzt werden, wenn die zu
verdichtenden Daten aus MeBwerten einer Variablen bestehen, oder wenn die zu
vergleichenden Gruppen von Daten Beobachtungen derselben Variablen sind.
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Abb.1 Miles per Gallon (MPG) und Autotypen

Mifbrauch von Boxplots

Das folgende Beispiel aus Hirsch (1992) zeigt, wie man es nicht machen soll. In
Tabelle 1 wurden acht Autos einer gewissen Preisklasse von Experten in eine der
dargestellten 11 Kategorien einsortiert, um das ,,beste” Auto herauszufinden.
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Tabelle 1: Einschitzungen verschiedener Autos

Jede Spalte enthilt eine Menge von Beobachtungen tiber derselben Variablen.
Jede Reihe ist ein spezieller Fall und enthélt die Einschitzung der Experten in
jeder der elf Variablen fiir ein bestimmtes Auto. Die Boxplots der elf Eingruppie-
rungen fiir jedes Auto konnen wie in Abb.2 dargestellt werden.
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Abb.2: Boxplots der Experteneinschitzungen
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Doch ist diese Boxplotdarstellung so hilfreich und der Situation angemessen? Fiir
jede der elf Variablen wird dieselbe Einschitzung verwendet. Trotzdem ist es
nicht gut, die Eingruppierungen fiir jedes Auto in Boxplots darzustellen. Eine
Motivation, Boxplots fiir jedes Auto zu benutzen, wire, diese miteinander zu
vergleichen. Auf den ersten Blick scheint dies Sinn zu machen. Wenn man jedoch
genauer hinschaut, erkennt man das Problem. Um genauer zu analysieren, warum
solche Darstellungen keine richtige Interpretation des gewiinschten Sachverhalts
liefern konnen, analysieren wir die beiden Boxplots der Autos x und y in Abb.3.
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Schaut man sich Tabelle 2 genauer an, stellt man fest, daB fur jede Kategorie die
Werte der Einschatzungen fiir beide Autos sich um 10-12 Punkte unterscheiden.
Das Auto x wird z.B beim Aussehen um 10 Punkte héher als das Auto y einge-
schitzt, wahrend das Auto y bei den Bremsen um 12 Punkte besser abschnitt.

Car Engine  |[Transmission | Brakes | Handling Ergonomics | Comfort Ride Unitity Style Value Fun to Drive
X-Car 10 12 14 16 18 20 2 4 26 pi 30
Y-Car b3 24 26 28 30 10 12 14 16 18 20

Tabelle 1: Einschitzungen von Experten fur zwei Autos x und y

Was wire nun eine geeignete Darstellung, die verschiedenen Streuungen in den
Einschatzungen der Experten bei verschiedenen Autos geeignet darzustellen. Die
Profilplots der Abb. 4 vergleichen z.B. iibersichtlich Vorteile und Nachteile der
beiden Autos 1 und 2 aus Tabelle 1 beim Expertenvergleich.
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Abb.4: Profilplots zweier Autos -
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Der Ubersetzer mochte allerdings hinzufiigen, daB thm Abb.4 als Ersatz fiir die
sicherlich ungeeigneten Boxplots auch nicht geeignet erscheint. Die Daten sind
diskret und Punkte zwischen ihnen sind bedeutungslos. Warum also die
. Fieberkurve*? Ist das nicht ein gutes Beispiel fiir eine weitere Fehldeutung?

Die Rolle der Computer Software

Professionelle wie auch padagogische Software haben erhebliche Fortschritte
gemacht sowohl beziiglich der Anwendungsméglichkeiten als auch hinsichtlich
der Benutzerfreundlichkeit. Aus den englischsprachigen Landern ist besonders
auf das Werkzeug MINITAB hinzuweisen, daB sehr vielfiltige Anwendungen der
Stochastik ermoglicht, aber auch speziell fir Ausbildungszwecke konzipiert ist.
Deutsche Software ist:

--EDA, das Werkzeug zur statistischen Datenanalyse. Duisburg: CoMet Verlag
Verlag firr Unterrichtssoftware, 1992.

--GSTAT, Statistikprogrammpaket, zusammen mit dem Buch von F.Boker: Sta-
tistik lernen am Computer. Géttingen: Vandenhoek&Ruprecht, 1989

Die Vorteile der Computer Software liegen in der praktischen Datenanalyse:
Reale Daten konnen als Beispiel-und Ubungsmaterial zur Illustration von Techni-
ken und Strategien fiir die Explorative Datenanalyse herangezogen werden.

Schlufifolgerungen

Wie konnen wir potentiellen Mibrauchen im Unterricht begegnen? Wir miissen
die Daten in einen ProblemlésungsprozeB eingliedern, kénnte eine Antwort lau-
ten. Dieser ProzeB schliesst ein: eine geeignet gestellte Frage, relevante Daten,
eine richtige Analyse und sorgfiltige Interpretationen der Auswertung. Eine an-
gemessene Analyse setzt ein Verstindnis der Daten voraus. Als Lehrer miissen
wir sowohl Wert auf sinnvolle Daten als auch auf richtige Analysetechniken le-
gen. Weiter miissen die Lernenden verstehen, wie die Daten gesammelt und ge-
messen wurden. Ferner miissen die beobachteten Variablen deutlich sein. Nur
unter allen diesen Voraussetzunegn koénnen wir erwarten, da Mifideutungen, wie
in diesem Beitrag geschildert, vermieden werden kdnnen.
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