Vorsicht, Boxplots!
Wie aussagekraftig sind Kastenschaubilder?
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Ein Kastenschaubild (Boxplot) ist eine grafische Darstellung einer
Zusammenfassung funf relevanter Kennzahlen
(Flinfzahlenzusammenfassung):

Minimum (min)
1. Quartil (g1)
2. Quartil bzw. Median (qy)

3. Quartil (gs)
Maximum (max)

Grafisch erkennbar sind damit zwei weitere Kennzahlen:
B die Spannweite (Differenz: max — min)
B der Quartilabstand (Differenz: gs — q1)



Grundlagen

min g, a, ds max

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Der Bereich von g, bis gs, in dem sich etwa 50 % der Daten der
geordneten Liste befinden, wird als Rechteck dargestellt.

Darin befindet sich der Median Q.
Links von g, und rechts von qgs fihren Strecken zum Minimum

(min) bzw. zum Maximum (max) der Daten.



Gegeben ist das folgende Kastenschaubild.

6 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) an!

Die Spannweite betragt 21.

Etwa 50 % der Daten liegen im Intervall [9; 17].
Etwa 75 % der Daten liegen im Intervall [5; 17].
Fast 100 % der Daten liegen im Intervall [9; 17].
Etwa 25 % der Daten sind grofder als 17.




Gegeben ist das folgende Kastenschaubild.

6 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) an!

Die Spannweite betragt 21. X
Etwa 50 % der Daten liegen im Intervall [9;17]. [X
Etwa 75 % der Daten liegen im Intervall [5; 17]. X
Fast 100 % der Daten liegen im Intervall [9; 17].

Etwa 25 % der Daten sind grofder als 17. X



Eine Aufgabe am Anfang

Gegeben ist das folgende Kastenschaubild.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) an!

Die Spannweite betragt 21.

Etwa 50 % der Daten liegen im Intervall [9; 17]. ,Z’
Etwa 75 % der Daten liegen im Intervall [5; 17]. &=~
Fast 100 % der Daten liegen im Intervall [9; 17]. e
Etwa 25 % der Daten sind grofRer als 17. P




Eine Aufgabe am Anfang

Gegeben ist das folgende Kastenschaubild.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) an!

Die Spannweite betragt 21. X
Etwa 50 % der Daten liegen im Intervall [9; 17].
Etwa 75 % der Daten liegen im Intervall [5; 17].
Fast 100 % der Daten liegen im Intervall [9; 17]. [
Etwa 25 % der Daten sind grofder als 17.




Eine Aufgabe am Anfang

0o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Die geordnete Liste flr diese Darstellung sieht namlich so aus:

599992909,999,10,1,17,17,17,17,17,17,17,17, 26

Minimum 1. Quartil Median 3. Quartil Maximum



... Zzugegeben, die Datenliste
5,9,9,9,99 9 9 9 910,17 17171717 1717 17,17 26
wirkt ein bisschen konstruiert ...

... aber das Kastenschaubild dazu

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

ist vollig korrekt.



Interpretationsversuche (Fall 1)

Gegeben ist das folgende Kastenschaubild:

S

0 1 2 3 4 5 6

Was ist diesem zu entnehmen?

Die geordnete Liste dazu sieht so aus:
3,3,3,3,4,4,4,4,5,5,5,5,6,6,6,6,7,7,7,7
3,4,4,4,4,4,4,4,4,5,5,5,5,6,6,6,6,7,7,7
3,3,4,4,4,4,5,5,5,5,5,6,6,6,6,6,6,6,6,7

oder so:
oder so:

10



Fazit:

Ein symmetrisch anmutendes Kastenschaubild muss nicht
zwangslaufig auf eine symmetrisch aufgebaute geordnete
Datenliste verweisen.

Folgerunag:

ldentischen Kastenschaubildern konnen vollig unterschiedliche
Datenlisten zugrunde liegen, die zufalligerweise dieselben finf
Kennzahlen aufweisen.



Interpretationsversuche (Fall 2)

Gegeben ist das folgende Kastenschaubild:

Was ist diesem zu entnehmen?
Die geordnete Liste dazu sieht so aus:
7,7,77778,12,16

Es fallen also min, g, und g, zusammen.
Es ist g; das arithmetische Mittel aus 8 und 12.

15

16

17

18



... Zzugegeben, die Datenliste
77,7777 8,12,16
ist Uberschaubar ...

... aber das Kastenschaubild dazu

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

ist vollig korrekt.



Interpretationsversuche (Fall 3)

Gegeben ist das folgende Kastenschaubild:

Was ist diesem zu entnehmen?

Sicher ist:

100 % der Daten liegen im Intervall [4; 9], dh. min= 4, max =9.
Alles andere ...

Die geordnete Datenliste sieht so aus:
4,4, 4,4, 4,4, 4,4, 4,4,4,5,78,9,9,9,9,9,9,9

10



Erkenntnis:
Nicht alle Datenlisten eignen sich dazu, als Kastenschaubild
veranschaulicht zu werden.



Aufgabe zur Maturavorbereitung (BIFIE)

Die Nettogehélter von 44 Angesteliten einer Firmenabteilung werden durch folgendes Kasten-
schaubild (Boxplot) dargestellt:

€1.000 € 2.000 €3.000

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Antworten an!

22 Angestelite verdienen mehr als € 2.400. L]
Drei Viertel der Angestellten verdienen € 2.100 oder mehr. ]
Ein Viertel aller Angestellten verdient € 1.400 oder weniger. il
Es gibt Angestellte, die mehr als € 3.300 verdienen. m
Das Mettogehalt der Halite aller Angestelten liegt im Bereich B
[€ 1.400; € 2.100].




Aufgabe zur Maturavorbereitung (BIFIE)

Es ergibt sich:
Keine der angegebenen Antworten ist richtig.

Aber ...



Aufgabe zur Maturavorbereitung (BIFIE)

Ein Viertel aller Angesteliten verdient € 1.400 oder weniger. =]

Das Nettogehalt der Halfte aller Angesteliten liegt im Bereich
[€ 1.400; € 2.100].

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau zwei Antworten angekreuzt sind und beide Kreuze
richtig gesetzt sind.




Erkenntnis:
Grof3te Vorsicht bei der Formulierung der Antwortmaoglichkeiten
ist geboten.



Maturaaufgabe 2015
Internetplattform

Die Nutzung einer bestimmten Internetplattform durch Jugendliche wird fir Madchen und
Burschen getrennt untersucht. Dabei wird erfasst, wie oft die befragten Jugendlichen diese
Plattform pro Woche besuchen, Die nachstehenden Kastenschaubilder (Boxplots) zeigen das
Ergebnis der Untersuchung.
Besuche pro Woche
0 5 10 15 20 25 30 35 40

L E E
lllllllllllllllllll

Aufgabenstellung:
Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!

Der Median der Anzahl von Besuchen pro Woche ist bei den Burschen
etwas hoher als bei den Madchen.

Die Spannweite der wischentlichen Nutzung der Plattform ist bei den
Burschen grifer als bei den Méadchen.

Aus der Grafik kann man ablesen, dass genauso viele Madchen wie
Burschen die Plattform wichentlich besuchen.

Der Anteil der Burschen, die mehr als 20-mal pro Waoche die Plattform
nutzen, ist zumindest gleich grofd oder grifier als jener der Madchen.

Ca. 80% der Madchen und ca. 75 % der Burschen nitzen die Platt-
form genau 25-mal pro Woche.

6 I 0 ) O 5 Y 0




Maturaaufgabe 2015

Lésungserwartung:

Der Median der Anzahl von Besuchen pro Woche ist bei den Burschen
etwas hoher als bei den Madchen.

Der Anteil der Burschen, die mehr als 20-mal pro Woche die Plattform
nutzen, ist zumindest gleich grol3 oder gréBer als jener der Madchen.

Losungsschlissel:

Ein Punkt ist genau dann zu geben, wenn ausschlieBlich die beiden laut Losungserwartung
richtigen Aussagen angekreuzt sind.



Wie konnen sinnvolle Aufgaben aussehen?

BIFIE Ubungsaufgaben:

Ein Test enthalt finf Aufgaben, die jeweils nur mit einem Punkt
(alles richtig) oder keinem Punkt (nicht alles richtig) bewertet wer-
den. Die nebenstehende Grafik zeigt das Ergebnis dieses Tests flr
gine bestimmte Klasse.

Aufgabenstellung:

Welches der folgenden Kastenschaubilder (Boxplots) stellt die Er-
gebnisse des Tests richtig dar?

Kreuzen Sie das zutreffende Kastenschaubild an!
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Wie konnen sinnvolle Aufgaben aussehen?
Bleier et al., Dimensionen 6:

Die folgenden beiden Boxplots veranschaulichen die Ausgaben der Schiler/innen der
Klasse K; und Klasse Ky bei der letzten Sportwoche.
Kreuze die zutreffende(n) Aussage(n) an.
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Der maximal ausgegebene Betrag ist in Klasse K5 um 6 € gréler als in Klasse K.

In beiden Klassen haben 50% der Schiiler/innen bis zu 22,50 € ausgegeben.

Der Quartilsabstand bei Klasse K, ist kleiner als bei Klasse Kj.

Der kleinste Betrag, den ein Schiiler bzw. eine Schiilerin der Klasse Ky ausgegeben.
hat, entspricht dem 1. Quartil von Klasse K.

B 8 (8|88

! . Die Spannweite der Ausgaben ist in beiden Klassen gleich grof3.




Wie konnen sinnvolle Aufgaben aussehen?
Brand et al.,, Thema Mathematik 6:

Was sagen die folgenden Boxplots aus? Lies so
viele statistische Kennzahlen wie moglich ab.
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Wie konnen sinnvolle Aufgaben aussehen?
Malle et al.,, Mathematik verstehen 6:

Die Kérpergrofien von Schiilern und Schiilerinnen wurden ermittelt:

Knaben | —

Madchen | |

160 165 170 175 180 185 190
Korpergréfie (in Zentimeter)

Kreuze die beiden Aussagen an, die mit Sicherheit der Grafik enthommen werden kénnen:

[0 Genau die Halfte der Knaben ist 171 cm bis 183 cm grofs.

[0 Genau ein M&dchen hat eine Korpergroéfse von 160 cm.

[J Mindestens 50% der Knaben sind hdchstens 178 cm grofs.

[0 Mindestens 75 % der Madchen sind mindestens 165¢m grofs.

[0 Mindestens drei Viertel der Knaben sind kleiner als das gréfite Madchen.



Problem: Ausreifder

Die Darstellung von Ausreifdern ist in den Maturaformaten nicht
vorgesehen.

A } —i K X

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Sie boten aber ein zweckmafligeres und teilweise
wirklichkeitsgetreueres Bild zum Interpretieren.



Der Einsatz von Kastenschaubildern ist dann sinnvoll, wenn bei
metrischen Merkmalen viele Messwerte vorliegen, zB:
Korpergrofsen, Massen etc.

Bei Testergebnissen hat ein Boxplot nur dann Sinn, wenn eine
grof3e Spannweite der zu erreichenden Punkte vorliegen.

Aussagen missen Begriffe wie ,ca.’, ,etwa“, ,ungefahr” etc.
beinhalten, damit sie als richtig eingestuft werden kann, zB:

,Ca. 50 % der Daten reichen vom 1. bis zum 3. Quartil.”

/wei oder drei Boxplots sollten zum Vergleich stehen.



wenige Daten in einer Liste
Listen mit ,kinstlich entstandenen” Daten, zB Gehalter in

einer Firma
(1400, 1400, 2300, 2300, 2300, 2300, 2300, 2300, 2300, 4000)
— damit verbunden: viele gleiche Werte in einer Liste

— unklare Aussagekraft



Bonmot zum Schluss

Die folgende Datenliste liegt vor:
15, 15, 15, 15, 15, 15, 15, 15, 15, 15, 15, 15, 15, 15, 15

Fertigen Sie dazu ein Kastenschaubild an!

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Gratulation!



Vielen Dank fiir die Aufmerksamkaeit!
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