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Ideen zur Unterweisung in Statistik
im Gewand von Tabellenkalkulation

Zusammenfassung:

In der Beschreibenden Statistik werden viele Begriffe fiir die Wahrscheinlichkeitsrechnung und Beurteilende
Statistik vorbereitet. Man kann die graphischen Moglichkeiten, die heutzutage etwa durch den Einsatz von Ta-
bellenkalkulation offen stehen, dafiir einsetzen, um Lernenden ein vertieftes Verstdndnis zu ermoglichen. Dazu
zahlt etwa, was eine Kennziffer der Lage (Mittelwert oder Median etwa) iiber einen Datensatz aussagen kann.
Oder, wie man die Breite eines Datensatzes durch Kennzahlen erfasst und was man aus der Standardabweichung
eigentlich ablesen kann. Oder, welche Vorteile etwa Boxplots gegeniiber den iiblichen Histogrammen oder Stab-
diagrammen bieten. Die vorliegenden Ausfiihrungen werden in EXCEL présentiert.

Einleitung

Der Mittelwert von Daten hat eine Reihe bekannter Eigenschaften. Hier sollen nicht alle wie-
derholt werden. Lediglich einige sollen herausgegriffen werden, die von einer graphischen
Erginzung besonders profitieren. Gleiches gilt fiir die Standardabweichung. Durch dynami-
sche Graphiken sollen Vorteile und Nachteile spezieller Kennziffern (etwa im Vergleich
Standardabweichung gegeniiber dem Interquartil-Abstand) illustriert werden. Die Stabilitét
der Prozentsédtze an Daten, die innerhalb von einer (zwei) Standardabweichungen vom Mit-
telwert liegen, kann durch Simulation geeigneter Daten schon illustriert werden — speziell die
Moglichkeit, das gesamte Szenario der Simulation mit einem Knopfdruck zu erneuern, illust-
riert den Spielraum des Zufalls dynamisch. Diese so genannten s-Intervalle entsprechen in
gewisser Weise zentralen Darstellungselementen des Boxplots, sodass Boxplot und
Histogramm (mit diesen Ergéinzungen) gar nicht so verschieden sind — oder doch?

1. Mittelwert und Median

Der Mittelwert kann als Ausgleichswert interpretiert werden: wenn alle gleich viel haben,
haben alle so viel, wie der Mittelwert angibt. Der Median ist einfach die Mitte der (geordne-
ten) Daten. Beide Interpretationen sind einfach. Auffallend jedoch ist, dass der Median nicht
eindeutig bestimmt ist — entsprechend ist die Formel eigentlich kompliziert und die Auswer-
tung in verschiedener Software unterschiedlich geldst. Hier geht es jedoch um die Demonstra-
tion eines wesentlichen Unterschieds zwischen diesen beiden Kennziffern fiir die Lage der
Verteilung (sieche Abb. 1): Wihrend der Mittelwert auf Bewegungen des vierten Punktes (ge-
steuert liber den Schieberegler) empfindlich reagiert, 14sst das den Median unberiihrt, es sei
denn, der Punkt {iberstreicht die gegenwirtige Lage des Medians.
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Abb. 1: Mittelwert und Median reprasentieren in unterschiedlicher Weise die Lage der

Daten — das macht der bewegliche rechte Punkt deutlich

Der Mittelwert fasst alle Daten zusammen und reagiert empfindlich, wenn die Qualitét der
Daten unterschiedlich ist: kann sein, die Daten stammen nicht alle aus derselben Grundge-
samtheit; oder es gibt Ausreifler unter den Daten. In beiden Fillen gibt es einzelne Daten, die
eigentlich nicht ,,dazu* gehoren. In diesem Falle liefert der Mittelwert keine geeignete Zahl,
welche die Lage der Daten anzeigt.

Der Median reagiert kaum auf Verdnderung einzelner Daten, er ist robust dagegen; insbeson-
dere ist er unempfindlich beziiglich Ausreilern. Wenn sich nur wenige Daten aus einer ande-
ren Gesamtheit unter die Daten gemischt haben, werden sie nur wenig Einfluss auf seinen
Wert haben. Der Wert des Medians zeigt also das generelle Muster in den Daten, unbeein-
flusst von Besonderheiten.

2. Standardweichung als MaB fiir die Breite einer Verteilung
und wozu das Mal} noch dient

Anstelle einer Formel fiir die Standardabweichung

Die Standardabweichung gilt als das MaB fiir die Kennzeichnung der Breite einer Verteilung.
Es wird jedoch kaum motiviert, wieso Abweichungen von einem Bezugspunkt (hier dem Mit-
telwert) und nicht Abweichungen der Daten untereinander; wieso nicht absolute Abweichun-
gen etc. Mit einem ,Schitzspiel’ fiir die Vorhersage einzelner Werte desselben Datensatzes
kann man motivieren, dass Abweichungen von einem festen Wert zu nehmen sind: Kennt
man Daten und ihren Mittelwert so ist — vorausgesetzt wir benutzen als Vorhersagewert das
Mittel — die Abweichung vom Mittel unser Vorhersagefehler. Die Summe dieser Fehler ist
Null, wie man schnell in einer Tabellenkalkulation sieht. Bleibt noch zu motivieren, warum
die Quadrate (und nicht die Absolutbetrdge) der Fehler summiert werden. Die Prozedur dhnelt
(bis auf die Division mit n-1) der Festlegung der Lange von Vektoren, das ist ein Grund dafiir.
Ein weiterer kann aus einer Quadratzerlegung in Zusammenhang mit linearer Regression ge-
wonnen werden (siche Borovenik 2006b; SQ Summe der Quadrate):
SQ Daten SQ Regression SQ Fehler

= +
Totale Variation Durch Modell erkldirte Variation Nicht-Erkldrte Rest-Variation



Auch hier hilft die Anordnung der Daten in einem Tabellenblatt, damit man die Beziehungen
tibersichtlich darstellen und erkennen kann. In Tab. 1 wird statt der Formel fiir die Standard-
abweichung ein Blatt zu ihrer tibersichtlichen Berechnung gezeigt.

. ABW vom Quadrierte ABW = Abweichung
Daten Mittel Mittel ABW
Xi m Xi-m (xi-m)*?
3,5 -2,5 6,25
3,5 -1,5 2,25
3,5 0,5 0,25
3,5 3,5 12,25
Summe 14 0 21,00

Division durch n-1 7,00 s Varianz
Wurzel 2,65 s Standardabweichiung

Tab. 1: Ausschnitt aus einem Tabellenblatt zur Berechnung der Standardabweichung —
die ubersichtliche Anordnung macht eine Formel Uberflissig.

Vergleich mit Interquartil-Abstand — wie gut repriisentiert die Standardweichung die Daten

Viel wichtiger als eine Begriindung, warum man ein Ma8 fiir die Breite einer Verteilung wie
eben die Standardabweichung heranzieht, ist zu kliaren, wozu dieses Mal3 dienen kann, was
man aus der Standardabweichung ablesen kann. Hier bietet sich als Alternative der so genann-
te Interquartil-Abstand an: Wie der Median in der Mitte der (geordneten) Daten steht, also
salopp gesagt sind 50% der Daten dariiber und 50% darunter (das ist nicht ganz richtig; die
genaue Definition ist deswegen auch so kompliziert; darauf soll hier nicht eingegangen wer-
den), kann man andere Punkte der Verteilung auszeichnen, die 100p% nach unten bzw.
100(1-p)% nach oben markieren. Solche Punkte nennt man p-Quantile; speziell sind die 25%
und 75%-Quantile zu nennen, innerhalb derer (wieder salopp formuliert) die zentralen 50%
der Daten liegen. Die Lénge dieses Quartil-Intervalles (Quartil von Viertel; das Intervall
reicht vom ,,1. Viertel bis zum ,,3. Viertel®), der Interquartil-Abstand, ist ebenso geeignet,
die Breite einer Verteilung zu kennzeichnen. Ein anderes Intervall wire (2,5%-Punkt; 97,5%-
Punkt), welches die inneren 95% der Daten zusammenfasst.

Wie gut kennzeichnen die Intervalle (Mittel — s, Mittel + s) bzw. (1. Viertel; 3. Viertel) die
Breite einer Verteilung? Wieder kann man in einer Tabellenkalkulation einen Datensatz gra-
phisch darstellen lassen und etwa einen Punkt beweglich gestalten (Abb. 2). Mit der Bewe-
gung des einen Punktes nach auflen wird schnell klar, dass das ,,1s-Intervall* ganz auseinan-
der gezogen wird, wihrend das Quartil-Intervall nicht reagiert. Der Quartil-Abstand reprisen-
tiert die Breite einer Verteilung viel ,,robuster, d.h. er reagiert auf Anderungen einzelner Da-
ten wenig bis gar nicht. Er zeigt auch viel besser auf, dass der eine Wert so weit drau3en viel-
leicht gar nicht zu den Daten gehort (ist ein Ausrei3er, gehort zu einer anderen Population etc.
und sollte vielleicht besser eliminiert werden.) Allerdings fallen die beiden Intervalle bei Feh-
len von solchen ausreiflerverddchtigen Werten (mittlere Lage des beweglichen Punktes) ganz
gut zusammen (abgesehen davon, dass das Quartil-Intervall dann etwas schméler ausfallt).
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Abb. 2: Die Breite einer Verteilung wird durch Standardabweichung und Quartile ganz
unterschiedlich erfasst — wie der bewegliche rechte Punkt deutlich macht. Das
Quartil-Intervall bleibt starr, das 1s-Intervall reagiert voll auf jede Veranderung.

Die Moglichkeit, in einer Tabellenkalkulation relativ einfach dynamische Graphiken zu er-
zeugen, unterstiitzt den Vergleich enorm. Die Standardabweichung erscheint hier als optimiert
fiir homogene Verteilungen — i.e. Verteilungen, die keine Ausreifler aufweisen, die gut ausge-
pragt eingipfelig sind, die im Wesentlichen der Normalverteilung dhnlich sind. Durch Daten-
pflege wird man nicht nur zu diesem Zweck die Rohdaten bereinigen: Ausreifler entfernen,
Daten trennen, wenn sie verschiedenen Gruppen zugehoren und die Gruppen getrennt darstel-
len und analysieren. Die Beseitigung von solchen Storgréf3en hilft auch bei der spiteren kla-
ren Interpretation der Ergebnisse enorm.

Die s-Regeln zur Interpretation der Standardabweichung

Wozu ist die Standardabweichung noch gut? Man kann aus ihr die so genannten s-Intervalle
berechnen: (Mittel — k*s, Mittel + £*s). Nach der Tschebyschew-Ungleichung sind mindes-
tens % der Daten im 2*s-Intervall und mindestens 8/9 im 3*s-Intervall. Diese Abschidtzungen
sind jedoch nur theoretisch von Belang. (Aus der Tschebyscheff-Ungleichung kann man ele-
mentar das Schwache Gesetz der Gro3en Zahlen ableiten, wonach die Zufallsvariable, welche
fiir Stichproben die jeweilige relative Haufigkeit eines fixen Ereignisses E als Wert annimmt,
eine Verteilung hat, die sich um P(E) zusammenzieht.) Fiir praktische Zwecke kann man da-
von ausgehen, dass die k*s-Intervalle etwa folgende Prozentsidtze des gesamten Datensatzes
,beherbergen® (siche Tab. 2; man muss schon lange nach Datensédtzen suchen, in denen die
angegebene Zahl unterschritten wird) — man nennt das die s-Regeln:

Mindestanteile nach

k*s-Intervall Enthalt ca. so viele der Daten Tschebyschew-Ungleichung
m-s,m-+s 2/3 —
m—2%*s, m+ 2%s 95% 75%
m— 3*s, m+ 3*s 99,7% 89%
Tab. 2: Ungefdhre Prozentsdtze an Daten, die innerhalb von symmetrischen Intervallen

um den Mittelwert liegen — zum Vergleich die Mindestanteile dieser Intervalle
nach der Tschebyschew-Ungleichung



Diese s-Regeln kann man an einzelnen Datensétzen iiberpriifen. In einer Tabellenkalkulation
bietet sich hierzu die Simulation von Daten an — wie in folgendem Tabellenblatt (Abb. 3) wie-
dergegeben: Es werden 20 Miinzwlirfe simuliert, die Wahrscheinlichkeit fiir Kopf wird mit
0,4 unterstellt. Man kann andere Wahrscheinlichkeiten durch Anderung der 1-Eintrige in der
links stehenden Matrix fiir die Miinze erreichen; man kann sich stattdessen auch einen Schie-
beregler basteln, der die Anzahl der 1-Eintrdge in der Matrix fiir die Miinze steuert.

In der zweiten Spalte der rechten Tabelle wahlt man zufillig eine Zahl aus der Menge {1, 2,
.., 10} iiber die Funktion ZUFALLSBEREICH . Danach wihlt man aus der Matrix fiir die Miinze
das dem Zufallsergebnis entsprechende Ergebnis des Miinzwurfs aus; der Befehl hierzu lautet:
INDEX bzw. SVERWEIS . Anschlieend summiert man die Zahl der Kopfe iiber die gesamte
Serie von 20 Wiirfen. Damit das Tabellenblatt immer tibersichtlich bleibt, blendet man tiber-
zdhlige Zeilen mit Vorteil aus. Damit hat man aber erst eine einzige Serie mit 20 Miinzwiirfen
realisiert. Durch eine geschickte Ausnutzung von Mehrfachoperationen erhilt man hierauf
etwa die 20 Wiirfe (mit Anzahl der Kopfe) gleich 25-mal wiederholt und das dann gleich in
3facher Ausfertigung, siche die Ergebnistabelle in Abb. 3.

. Zufall Minzwurf

Zufall Miinze Nr. ergibt lautet
1 10 Z 1 8 1
2 1 0 Z 2 10 1
317 0 Z 3 6 0
4 1 0 Z 4 4 0
51 0 Z 5 7 1
6 | 0 Z 6 5 0
! K 7 4 0
K 8 8 1
: K 9 8 1
10 i K 10 3 0
11 8 1
Die Zahl der 1'en 20 2 0
bestimmt p Anzahl Kopfe 12

Abb. 3: Links: Schematische Darstellung der Grundgesamtheit flir den Minzwurf mit
Wahrscheinlichkeit 0,4 fir Kopf — Rechts: Simulation der 1. Serie von 20 Wiirfen
mit Anzahl der Képfe



Serie von 20 Wiirfen:

#1 #2 #3

12 12 12

1 7 9 6

2 6 7 9

22 11 11 5
23 6 8 7
24 7 6 9
25 8 7 11

Tab. 3: Erzeugung der Daten durch eine trickreiche Anwendung von Mehrfachoperatio-

nen in EXCEL — Die Serie von 20 Miinzwirfen wird 25mal wiederholt (jedes Mal
Anzahl der Képfe angegeben); insgesamt werden 3 solche Serien erzeugt

Um die ganze Wurfserie beliebig (hier 25mal) zu wiederholen, fiigt man hierzu (in Tab. 3)

¢ in die oberste Zelle (die unterlegte 12) den Zellbezug auf das Ergebnis
der ersten 20er Serie ein,

e ldsst die Zelle links daneben leer (!),

e markiert die leere Zelle und die 12 sowie nach unten einen Bereich nach unten
(dort werden die Wiederholungen der gesamten 20er Serie eingeschrieben) und

e wihlt hernach Daten >Tabelle > Werte aus Spalten und

e fligt im Pop-up-Menii Werte aus Spalten den Bezug zu einer leeren (!) Zelle, etwa 2100
ein.

Wie in der Ergebnisliste (Tab. 4) entstehen dann der Reihe nach die Daten; hier 7, 6, usw. (es
wurden gleich drei Serien von Wiederholungen in Einem erzeugt). Man kann sich das so vor-
stellen:

o EXCEL sucht in der 2. Zeile in der leeren Zelle die Input-GrofB3e; diese ist leer, provoziert
aber eine Neuberechnung des Zufalls (die 12 als Anzahl der Kopfe wird neu berechnet als
7);

o die vom Input abhidngige Gro3e wird berechnet; in diesem Fall ist dies gerade das Ergeb-
nis dieses Zufalls (der Wert 7 fiir die Anzahl der Kopfe in der neuen Serie);

o dieser Wert wird in die Ergebnisspalte (=rechte Spalte) eingetragen;

o dann geht das Programm in die 3. Zeile und sucht sich den neuen Wert fiir den Input usw.

Von den so simulierten Daten kann man sich (fiir die 3 Serien getrennt, siche Tab. 4) jeweils
Mittel und Standardabweichung berechnen lassen und anschlieBend iiber einen geschachtelten
Wenn — Befehl eine Indikatorvariable erzeugen lassen, die zahlt, ob ein spezielles Datum in-
nerhalb des z.B. 2*s-Intervalls liegt (=1; oder nicht =0). Von hier ist es nicht weit, die Anteile
der Daten innerhalb der £*s-Intervalle zu bestimmen.



7 8 6

1. Serie 2. Serie 3. Serie
Mittel 7,92 8,28 7,40
STABW 2,4 1,9 2,0
s-Intervall >3 6,3 >4
10,3 10,2 9,4
% innerhalb V4) 68 68
3,1 4,4 3,4
2-s-Intervall 12,7 12,2 11,4
% innerhalb
0,7 2,4 1,5
3-s-Intervall 15,1 14,1 13,3

% innerhalb 100 100 100

Tab. 4: Berechnung der s-Intervalle fir alle 3 Serien und Auszdhlung,
wie viel Prozent der Daten innerhalb dieser Intervalle liegen

Im Beispiel etwa sind innerhalb des 2*s-Intervalls 92%, 92% bzw. 96% (siche Tab. 4). Lasst
man dann den Zufall iiber die gesamte Datensimulation erneuern (mittels Funktionstaste F9),
so kann man rasch sehen, wie stabil eigentlich die s-Regeln sind. Unterstiitzt wird die ,,dyna-
mische Stabilitét” der s-Regeln durch geeignete Stabdiagramme in Abb. 4.

% % Daten innerhalb k*s_Intervalle
100 - 1s
/ 2s
I 3s
—_ — 2/3
95%
50 - — — 100%
0 Serie Nr.
1 2 3

Abb. 4: Stabilitat der s-Regeln — der Anteil an Daten innerhalb der entsprechenden Inter-
valle schwankt nur wenig um die gestrichelten Vorgabelinien



3. Boxplots und Histogramme zur Darstellung der Verteilung von Daten
Boxplots

In EXCEL ist unter den vorgegebenen Diagrammen der Boxplot nicht enthalten. Man kann
sich ein Template herstellen (oder vom Autor anfordern), in welchem man allenfalls die Lan-
ge der Ausldufer an die gegebenen Daten anpassen muss. Wie immer funktioniert das Ganze
mit Tricks. Was ist ein Boxplot? Eine mogliche Antwort darauf: Eine geschickte graphische
Anordnung von bestimmten Quantilen der Verteilung. Am besten erldutert man dies an einer
Darstellung: Fiir jene Daten, die innerhalb der Quartile sind, zeichnet man eine Box, die Lage
des Medians kennzeichnet man durch eine Marke. Hernach zeichnet man im einfachen Box-
plot Ausldufer bis zu Minimum und Maximum der Daten. Im erweiterten Boxplot zeichnet
man auch Marken fiir Minimum und Maximum; die Ausldufer zeichnet man jedoch nur bis zu
den 2,5%- und 97,5%-Quantilen (oder auch bis zum 5%- und 95%-Punkt der Verteilung). Das
Ergebnis kann man in EXCEL durch Nachbearbeiten etwa in die Form von Abb. 5 bringen.

Erweiterter Boxplot Einfacher Boxplot:
Auslaufer bis 2,5% und 97,5% Auslaufer bis Min und Max
6,0 70
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0,0 |
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301 { ————————— 20 1
10 - el R
X
-6,0 0

Abb. 5: Templates flir einfachen und erweiterten Boxplot —
mit ein paar Tricks in EXCEL erstellt

Die eigentlichen Tricks zur Erstellung von Boxplots sind nur fiir EXCEL-Freaks interessant
(siehe die Links zu den EXCEL-Files des Autors). In den folgenden Tabellen 5-7 wird nur
erldutert, wie man das Template ladet und anwendet und zwar gleich fiir den komplizierteren
Fall des erweiterten Boxplots.



Tab. 5: Auszug aus dem Tabellenblatt fiir die Erstellung eines Templates mit der Beschreibung fiir die Vorgangsweise in EXCEL.

Template erstellen

Vorlagen fir Boxplot Template:

Rechts-klicken auf die Vorlage flir den Boxplot
dann auf Diagrammtyp
die Karte "Benutzerdefiniert" wahlen
auf Schaltflache "Hinzuftigen" klicken

Namen wie "boxplot" wahlen

Beschreibung eingeben wie:
Reihenfolge beachter 25, min, med, max, 75
Daten in Zeilen eingeben
Whiskers erganzen: Differenz 25-2,5; 97,5-75

Beim einfachen Boxplot entfallt
die Angabe flir die Whiskers

anwenden

anpassen

Konstruktion Inhalt

Diagrammtyp

Standardtypen  Benutzerdefinisrte Typen |
Beispiel:

Diagramemkyp:

'[“'_ Standard ;j
|ﬁ oo

|34 bowploti il
|l Histo_neu
u:iﬂ: haskagr arnm

| rttertw

|4 testboxplotgdm2

| texthoxplobgdm_ohne m
it tetret

[4] |

}jie whiskers aktualisieren! Werte in 2
rs-nh-med-max-?s

Auswahlen aus
{* Benutzerdefiniert ‘

" Integriert

LR ]

(=]




Tab. 6: Beschreibung der Anwendung eines Templates fir den Boxplot. Da Tricks ausgenlitzt werden, ist die Angabe der dargestell-
ten Quantile in einer eigenartigen Reihenfolge erforderlich. Man kdnnte daflir ein Makro schreiben, aber Makros machen eventuell
bei der Ubergabe an Fremde Probleme.

Template anwenden

Vorlagen fiir Boxplot Template: erstellen anwenden anpassen Konstruktion Inhalt
In dieser Reihenfolge missen
die Quantile angegeben werden Standardtypen  Benutzerdefiierte Typen |
Diagranmtyp: Beispiel:
Quantil Wert g:;i”da"’ 2w
97,5-75 l_ _ _(l,EOJ Lange des oberen Auslaufers |ﬁ e e
25l -2,001 unteres Ende der Box %:::E'”;:l '
min : -5,00: Minimum gt histogranm
med : 0,50: Median - Mitte der Box &;:;E:mtgdmz
max I 4,001 Maximum ot textboxplotgdm_ohne m
751 3,00! oberes Ende der Box i et o
25-2,5 2 Lange des unteren Ausldufers —n;._lswéhlma.ls - o iocs ST Ve T
* Benutzerdefiniert bS - min - med - max - 75
" Inteqriert

markiert wird nur der gestrichelte Bereich

die Auslaufer mussen extra aktualisiert werden  Template anpassen




Tab. 7: Unangenehm, dass im Template flir den Boxplot die Lange der Auslaufer nicht automatisch ibergeben werden kann. Diese
mussen ,handisch" erganzt werden. Das entfallt bei der Erstellung eines einfachen Boxplots mit Auslaufern bis zu Minimum und

Maximum. Allerdings sind diese Boxplots aus vielerlei Hinsicht zu wenig informativ.

Template anpassen - Auslaufer flir gegebene Daten aktualisieren

Vorlagen fiir Boxplot Template:

3. Quartil rechts-klicken
Datenreihen formatieren wahlen
Option "Fehlerindikator" wahlen

unter "Anpassen"
mit der Maus die Adresse mit
Differenz zwischen Quantilen 97,5 und 75
= Lange des oberen Auslaufers eintragen

analog 1. Quartil...
unteren Auslaufer aktualisieren

Konstruktion Inhalt

Optionen

Fehlerindikator ¥

erstellen anwenden anpassen
Datenreihen formatieren
Datenbeschriftung I Catenreihen |
Muster I Achsen
Anzeige
|— . |— r 3'0 .‘
Beide Plus Tlinus Keine 601
rFehlerbetrag
' Konstanter Wert: |2 5 40
" Prozentualer Werk: |5 5‘ o
" Standardabweichung: Il 5‘
" Standardfehler
% fppassen: |=box_hiIFe!$B$8| B | 0,0 4
- | Y
/ ]
Hier steht die Zelle mit der 401
Lange der Auslaufer o0




Vergleich von Boxplots mit Histogrammen — Kernbereich, normaler Bereich und Ausreifier

Fiir die Beurteilung einer Verteilung und einzelner Werte konnte man in Histogramme die
k*s-Intervalle einzeichnen und das entstehende Diagramm mit Boxplots vergleichen. Der
Kernbereich, das 1s-Intervall entspricht hierbei der zentralen Box; der Bereich des noch iibli-
chen (mit Ausnahme des Kernbereichs) — was durch das 2s-Intervall neu hinzukommt, ent-
spricht den Auslaufern (,,whiskers®) des Boxplots (der hier u.A. bis zu den 2.5%-Quantilen
gezeichnet wurde); der extreme Bereich liegt auerhalb des 2s-Intervalls im Histogramm — es
ist der auBerhalb der Ausldufer befindliche Bereich im Boxplot, dessen Daten iiblicherweise
extra eingezeichnet und durch Bezeichnungen aus der statistischen Anonymitit herausge-
nommen werden; diese Werte bediirfen einer eigenen Interpretation, sie sind jedenfalls Kan-
didaten dafiir, als Ausreifler aus dem Kollektiv der Daten entfernt zu werden (weil sie nicht
dazu gehdren oder weil sie simpel die Folge von Fehlern sind) — siehe Abb. 6 und 7 und Ta-
belle 8.

Histogramm mit - Ublicher - extremer
Region

-5 15 35 55 75 95 115 135

Abb. 6: Histogramm — hier farblich in Regionen unterteilt:
Kernbereich, Normalregion und ausreiBerverdachtige Daten

25 50 75 100 125 150 175
° 1 | 1 o
Bb | | Aa
Boxplot mit - Ublicher -
extremer Region

Abb. 7: Boxplot mit indirekter Darstellung von Kernbereich, Normalregion und
ausreiBerverdachtigen Daten



Im Ubrigen ist es mit ein bisschen Miihe durchaus mdoglich, in EXCEL ordentliche
Histogramme zu zeichnen, ja sogar mit ungleich breiten Klassen. Damit sich das Unterfangen
lohnt, sollte man sich ehest angewdhnen, die eigenen Layout-Vorgaben und Vorlieben in
Templates zu fassen und speichern, weil sonst allein die Nachbearbeitung des Layouts zu viel
an Zeit wegnimmt. Hier sei wiederum auf die in der Literatur angegebenen EXCEL-Files des
Autors verwiesen.

Tab. 8: Vergleich einiger Bereiche in Histogramm und Boxplot

Histogramm Boxplot
Mittelwert Mittel Mitte Median
Innerhalb 1s-Intervall  Kernbereich: Grin Zentral: Zentrale
ca. 2/3 50% Box:
(Xo,25, Xo,75)
IFQ Int?rr\]/f!lf m-2%*s, Noch Ublich:  Grau  Noch Ublich: Auslaufer
r ni m
Gartber liegon.  M+2%S ca. 95%-2/3 95%-50% (Xo,025, X0,975)
den
Ifg Int_err\]/a'_'f m—3*s, AuBer- Rot AuBer- Marken bei
3af£brzf”teg2n_ m+3*s gewdhnlich: gewdhnlich: Extrema
den ca. 5% 5% (min, max)
AuBerhalb 3s-Intervall  Extrem: Vio- 0
3%eo lett

4. Zusammenfassung

Zur professionellen Datenanalyse fiir einen echten Anwender mag EXCEL zweite Wabhl sein,
nicht jedoch fiir die Datenanalyse im Unterricht. Spielt der didaktische Blickwinkel eine Rol-
le, so gewinnen die klare Ubersicht in den Tabellen und die dynamische Kapazitit an Bedeu-
tung. Viele Einsichten, die zum Verstindnis der Begriffe unumgénglich sind, werden leicht
zuginglich. Die Erneuerung des Zufalls mittels Tastendrucks ldsst, speziell in den Graphiken,
den Zufall, dessen Auswirkungen und dessen Spielraum live erleben. Studierende der Mathe-
matik, Informatik sowie der Angewandten Betriebswirtschaft an der Universitit geben viel
versprechendes Feedback. Fiir den voruniversitiren Unterricht sollte das didaktische Potential
einer Tabellenkalkulation noch stirker an Gewicht gewinnen.
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