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Statistische
Grafiken

Plakativ oder
ziseliert?

Kreative
Konstruktionen

Entdeckungsreise

Spielfreude

Vorwort

Statistische Grafiken helfen, Zahlenmaterial besser zu verstehen. Sie las-
sen nicht nur Besonderheiten, sondern auch Unauffélligkeiten erkennen.
Sie sollen den Leser unterstitzen, Fragen zu stellen und zu diskutieren.

Es gibt zwei grundsatzlich verschiedene Ansatze, Grafiken zu gestalten:
Mit einer plakativen Grafik kann man wirkungsvoll eine bestimmte Aussa-
ge belegen. Man destilliert dazu aus einer Vielzahl von vorliegenden Infor-
mationen jene Daten heraus, deren Darstellung den Betrachter der Grafik
von der angestrebten Aussage uberzeugt.

Mit einer differenzierten, dichten Grafik kann man einen Sachverhalt
umfassender darstellen. Auch dazu wird man Informationen auswéhlen
mussen. Man zeigt aber soviel Information, dass der Leser der Grafik
selbst einen Schritt in die Tiefe machen kann und dass er moglicherwei-
se Fragen an die Auswertungen stellt, die vom Konstrukteur der Grafik so
nicht vorausgedacht worden waren.

Aussagekraftige und diskussionsfordernde statistische Grafiken zu ge-
stalten ist eine herausfordernde und zugleich auch sehr spannende, ja
befligelnde Aufgabe. Wenn man die Freiheit hat, Grafiken jenseits der
Standardvorschlage aus einem Officepaket zu gestalten, beginnt die Ar-
beit — nach der vorgéngigen Préazisierung des Darstellungsziels — zuerst
einmal mit dem Sammeln von Gestaltungsideen: Welche Mdglichkeiten
gabe es, mit den verschiedenen Aspekten des Datenmaterials umzuge-
hen? Genugen die bekannten Darstellungstechniken oder kénnte eine
neue Form entwickelt werden? Bei der anschliessenden Umsetzung und
Erprobung der Ideen werden sich neue Wege auftun; andere Wege wer-
den sich als ungeeignet entpuppen. Schliesslich entscheidet man sich fur
eine bestimmte Ausgestaltung, die man als gelungen empfindet. Oder man
verwirft das Ganze, nimmt eine andere Idee auf und beginnt von vorne.

Auf den folgenden Seiten stelle ich einige der von mir auf solchen Ent-
deckungsreisen entwickelten neuartigen Grafikelemente und Grafiken vor.

Dass diese Arbeit auch zum Spiel an- oder verleitet, zeigen die den
Kapiteln vorangestellten kiinstlerischen Verfremdungen der Grafiken. Sie
beruhen auf realem Zahlenmaterial, wurden aber durch gezielte — manch-
mal zunachst unabsichtliche — Fehleinstellungen einzelner Parameter um-
geformt.
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A Einleitung

A.1 Aufbau des Buches

Wahrend meiner langjahrigen Wuhlarbeit in Datenbergen aus dem Ge-
sundheitswesen begann ich, eigene Grafiken zu gestalten. Dabei kamen
mir meine Programmierkenntnisse zugute, und die Programmiersprache
«R»! erdffnete mir ganz neue Maglichkeiten. Sie spornte mich an, grafi-
sche Darstellungen von Grund auf neu zu denken.

In der mit diesem Band er6ffneten Buchreihe werden von mir entwickelte
neuartige Typen von Grafiken zur Visualisierung statistischer Daten vorge-
stellt. Sie dienen zur differenzierten Darstellung umfangreicher und kom-
plexer Daten. Und sie sollen mit einer ansprechenden Gestaltung auch
das Auge erfreuen.

Kapitelweise werden folgende Typen von Grafiken vorgestellt:

« Speichengrafik?: Balkendiagramm in Kreisform.

« Streuungsfacherkarte: Fachersymbole mit fixer Grésse, mit welchen
die gleichen Verteilungskennzahlen dargestellt werden kénnen wie
mit Boxplots, mit Vergleichsméglichkeiten in zwei Dimensionen.

- Differenzdiagramme?: Dreiecke — z. T. mit Balken kombiniert — zur
Anzeige von Paaren oder Tripeln von absoluten Werten und deren
Differenzen.

« Sequenzdiagramme®: Dreiecke und Bander zur Anzeige von sequen-
zierten absoluten Werten und deren Differenzen.

» Wechseldiagramm: Diagonal unterteilte Quadrate zur Darstellung
von zwei Zustédnden und zwei Zustandswechseln.

Jedem Kapitel wurde eine «Kunstgrafik» vorangestellt. Sie wurden mit den
gleichen Algorithmen und Daten wie die statistischen Grafiken konstruiert,
aber mit anderen Werten parametriert, um schéne oder Uberraschende,
abstrakte Grafiken zu erhalten.

Im Anhang folgen einige Anmerkungen zu statistischen Fachaus-
drucken, welche im Rahmen der Prasentation der Streuungsféacherkarten

L http:// www.r-project.org /; Chambers [R, 2008]; Dalgaard [R, 2002]. — «R» ist eine
OpenSource-Implementation der Programmiersprache «S»; vgl. dazu: Chambers [S,
1998].

2 Erstmalige Beschreibung in: Fischer [Grafiken zur PCS-Beurteilung, 2008]: 35.

3 Erstmalige Beschreibung in: Fischer [Krankenhaus-Betriebsvergleiche, 2005]: 135 ff.

4 Erstmalige Beschreibung in: Fischer [Krankenhaus-Betriebsvergleiche, 2005]: 108 .

Fischer 2010 (Internetversion) 11


http://www.r-project.org/
http://cm.bell-labs.com/cm/ms/departments/sia/Sbook
http://www.fischer-zim.ch/studien/Grafiken-PCS-Beurteilung-0804.htm
http://www.fischer-zim.ch/studien/KBV-0506-Info.htm
http://www.fischer-zim.ch/studien/KBV-0506-Info.htm

A Einleitung

verwendet wurden. Sie sind fir Leser gedacht, denen diese Dinge noch
nicht besonders gelaufig sind.

Im Text anzutreffende Abkirzungen sind ebenfalls im Anhang zusam-
mengestellt und mit allfalligen Internetverweisen erganzt. Anschliessend
folgen Literatur- und Stichwortverzeichnis.

A.2 Lesehinweise

In diesem Buch gibt es zwei Arten von internen Querverweisen:

» Verweise auf Tafeln, die unmittelbar zum Text gehoren.
« Verweise auf Tafeln oder Abschnitte, die in anderen Teilen des Bu-
ches zu finden sind.

In der Pdf-Datei gibt es in den Marginalien und im Inhaltsverzeichnis blau
eingefarbte Tabellen- und Seitennummern. Durch einen Mausklick gelangt
man direkt zur referenzierten Seite.

Grau gedruckte Texte enthalten Verweise auf Texte im Internet, die fur
diese Arbeit gebraucht wurden. Durch einen Mausklick 6ffnet sich ein
Internet-Browser-Fenster, und man kann sich den referenzierten Text an-
sehen. Da die Inhalte im Internet z. T. sehr schnelllebig sind, kann es sein,
dass manche Verweise bereits zum Zeitpunkt des Lesens nicht mehr gul-
tig sind. In solchen Féllen kann es sich lohnen, im Internet nach Titel und
Autor zu suchen, um einen allfalligen neuen «Standort» ausfindig zu ma-
chen.

Bei mehrzeiligen Internetverweisen kann es sein, dass man die aktive
Zone fur den Mausklick kaum findet. (Sie befindet sich dann zwischen den
Zeilen.) Dies schafft die aktuelle Version der verwendeten Textaufberei-
tungssoftware leider noch nicht besser.

Es ist eine der Spezialitaten der hier vorgestellten Konstruktionsweisen,
dass Grafiken auch dann noch auf einer Seite Platz haben, wenn sie gros-
se Datenmengen abbilden. Das Ziel ist es, gleichzeitig sowohl einen Uber-
blick zu erhalten als auch aufféllige Details sichtbar zu machen. Ein Nach-
teil dieser Technik ist, dass die Texte in den resultierenden Grafiken zum
Teil sehr klein geworden sind und dass es notwendig werden kann, die
Lupe zu Hilfe zu nehmen.
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A.3 Voruberlegungen

A.3 Voruberlegungen

Als generelle Hauptaufgaben einer Grafik sind mir wichtig:

1. Eine Grafik soll eine Einschatzung der Daten ermdglichen. Dazu ist
es nétig, dass sie dem Leser einen Uberblick verschafft und gleich-
zeitig verschiedene Vergleichsmdglichkeiten bereitstellt.

2. Vergleiche werden durch die Abbildung relativer Werte oder durch die
Gegenulberstellung absoluter Werte erméglicht.

3. Auch wenn relative Werte direkt abgebildet werden, sollen die absolu-
ten Werte nach Mdglichkeit erkennbar sein, damit die Bedeutsamkeit
ihres Ausmasses abgeschétzt werden kann.

4. Die Daten mussen «lokalisiert» werden kdnnen: Sie missen einer
Kategorie (oder mehreren) und/oder einem Mass (z. B. Zeit, Koordi-
naten, identifizierender Wert) zugeordnet werden kénnen.

5. Die Relevanz der prasentierten Kennzahlen soll soweit méglich abge-
schatzt werden kénnen. (Hilfreich dazu kénnen z. B. Mengenangaben
sein, welche als Indikatoren der Relevanz betrachtet werden kdnnen.)

6. Eine Grafik soll aus zwei Distanzen betrachtet werden kénnen: Aus
grosserer Entfernung soll man ein Gesamtbild erhalten und erkennen
kénnen, ob dieses eher ruhig ist oder ob es aufféllige Bereiche gibt,
die Anstoss zu Fragen geben kénnten. Fiir eine nahere Betrachtung
soll die Grafik mit gentigend Detailinformationen ausgestattet sein,
um ein facettenreicheres Bild zu ermdglichen und Hinweise zu Ant-
worten auf einige der entstandenen Fragen liefern zu kénnen.

7. Eine Grafik soll ansprechend aussehen.

Bei der Arbeit an Grafik-Konstruktionen und bei der Auseinandersetzung
mit deren Konstruktionsprinzipien konnte ich viel lernen. Fasziniert war ich
inbesondere von der Entdeckung, dass das menschliche Auge nicht nur
auf plakativ présentierte Unterschiede reagiert, sondern auch auf erstaun-
lich geringe Veranderungen von Farben, Formen und Positionen.

Aufgrund dieser Erkenntnis begann ich, mit kleineren Formen und mit
Untergliederungen in «Grafikfelder» zu arbeiten. Es zeigte sich, dass die
Vergrosserung von Grafiken eher selten eine wirklich differenziertere In-
terpretation erméglichte. Eine Vergrésserung ist dann hilfreich, wenn nicht
mehr alle Textelemente entziffert werden kénnen. Da eine Vergrésserung
gleichzeitig aber auch zu einem Verlust an Ubersichtlichkeit fiihren kann,
ist nach einem Optimum zwischen Kompaktheit und Lesbarkeit zu suchen.

Kleinere Formen erlauben es auch, Daten darzustellen, die weniger
stark aggregiert sind. Dies gibt bessere Einsichten in Strukturen wie z. B.
Verteilungsstrukturen.

Fischer 2010 (Internetversion) 13



A Einleitung

Ich setzte nicht nur verschiedene Farben, sondern auch unterschied-
liche Farbintensitéaten und Farbverlaufe ein. Damit war eine vielfaltigere
Farbgebung méglich. Darliberhinaus ergaben sich so mehr Codierungs-
maoglichkeiten. Und: Nicht-grelle Farben sind oft angenehmer zum Be-
trachten.

Bei dieser Konstruktionsarbeit erkannte ich im Weiteren, dass grafische
Symbole mit fixer Ausdehnung fiir kompakte Darstellungen sehr dienlich
sind. Ausserdem werden damit Vergleiche in zwei Dimensionen (senkrecht
und waagrecht) moglich.

Nach diesen Voriiberlegungen méchte ich den Leser nun nicht mehr lan-
ger mit theoretischen Uberlegungen aufhalten, sondern die Vorstellung der
Grafiken mit den Speichengrafiken beginnen . . .
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B.1 Motivation

B.1 Motivation

Was macht man am besten mit einer endlos langen Liste von Haufigkei-
ten? Das erste ist natiirlich, dass man versucht, die Liste zu strukturieren.
Man sucht nach Gruppen, nach einer hierarchischen Struktur. Solche Biin-
delungen helfen bei der Orientierung.

Trotzdem bleibt die Ausgangsliste lang, sofern man nicht auf eine detail-
lierte Darstellungsform verzichten kann. Eine konventionelle Darstellung
mit Balken, welche die Haufigkeiten abbilden, kann an mangelndem Platz
scheitern oder an den grossen Haufigkeitsunterschieden, welche schwach
belegte Kategorien manchmal beinahe unsichtbar werden lassen.!

Als ich an dieser Fragestellung herumstudierte, ging mir durch den Kopf,
dass ein abgewickelter Kreis eine lange Linie erzeugt. Sie ist gut dreimal
so lang wie der Durchmesser des Kreises. Was wirde passieren, dachte
ich, wenn ich den umgekehrten Vorgang benutzte? Wie wére es, wenn ich
die Grundlinie, auf der die Balken stehen, zu einem Kreis formte?

Als ich dem Computer beigebracht hatte, die Balken in einen Kreis zu
stellen und diese dann zum ersten Mal betrachtete, staunte ich, dass ich
trotz der Darstellung der Haufigkeiten zu mehreren hundert Kategorien
nicht den Eindruck hatte, von der Datenmenge Uberfahren zu werden,
sondern dass ich — vielleicht auch angezogen von der schénen Form —
interessiert schauen ging, wo viel und wo wenig Messungen vorlagen. Ich
merkte, dass eine Gruppierung nach wie vor ndtig war. Aber die Gruppen
blschelten sich kompakt, und es resultierte ein tberraschend ubersichtli-
cher Gesamteindruck.

Die neue Grafik nannte ich «Speichengrafik», weil sie mich an ein Rad
eines Fahrrades erinnerte.

1 Von Hoffmann stammt der interessante Vorschlag, unsichtbare, aber trotzdem beleg-
te Positionen bei Histogrammen oder anderen Balkendiagrammen mit einem kleinen
(z. B. roten) Markierungsstrich zu versehen. — Vgl. Unwin et al. [Graphics, 2006]:
58+87+106.
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B Speichengrafiken

B.2 Beschreibung

«Speichengrafiken» sind Balkendiagramme in Kreisform. Damit kénnen
auf einem beschrankten Platz ungefahr dreimal soviele Eintrage gezeigt
werden wie mit einem gewohnlichen Balkendiagramm. Dank der Gewohn-
heit, tagtaglich analoge Uhren abzulesen, kann sich der Leser recht gut
orientieren.

In der Erklarungsgrafik werden eine Speichengrafik und ein Balkendia-
gramm fur die gleichen Ausgangsdaten gezeigt. Es gibt beide Male 140
Eintrage. Sie sind in Siebner-Gruppen gebuindelt. Die Kreislinie der Spei-
chengrafik und die Basislinie des Balkendiagrammes haben die gleiche
Lange; die Abstande der einzelnen Speichen auf der Kreislinie sind gleich
gross wie die Abstande der einzelnen Balken auf der Basislinie.

Die Grafik zeigt, wie wenig Platz die Speichengrafik im Vergleich zum
Balkendiagramm bendétigt. Ausserdem erscheinen die Gruppen besser ge-
bundelt; es wird schneller erkannt, wie sich die Eintrage einer Gruppe zu-
einander verhalten. Und man sieht fast sofort, dass es etwa funf Eintrage
mit sehr langen Speichen gibt.

Dadurch, dass alle Speichen gegen das Zentrum laufen, kommt es zu
Uberlagerungen, wenn es viele Speichen mit voller Lange gibt. Speichen-
grafiken eignen sich deshalb besonders fiir Verteilungen mit vielen kleinen
bis mittleren und vereinzelten grosseren Werten.
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B.3 Beispiel 1: Uberblick Uiber Fallzahlen in 445 Patientenkategorien

Tafel 1: Platzbedarf einer Speichengrafik im Vergleich zum Balkendiagramm
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B.3 Beispiel 1: Uberblick (iber Fallzahlen in 445 Patientenk  ategorien

Einleitung

Wie kann man die Struktur des Patientenspektrums eines Kranken-
hauses oder einer geografischen Region grafisch darstellen?? — Mit
DRG3-basierten Auswertungen konnen viele Details erkannt werden. Aber
manchmal ist es schwierig, einen Uberblick zu erhalten. Neben der gros-
sen Anzahl von vielen hundert bis uber tausend DRGs machen einem da-
bei auch die sehr unterschiedlichen Fallzahlen pro DRG zu schaffen: Es
gibt ein paar wenige hochfrequentierte DRGs und viele schwach belegte
DRGs.

2 Das folgende Beispiel stammt aus Fischer [Grafiken zur PCS-Beurteilung, 2008]: 61.

3 DRG = Diagnosis Related Groups. DRG-Systeme sind Patientenkategorisierungs-
systeme, mit denen das Patientenspektrum stationarer Behandlungen in Akut-
Krankenh&usern beschrieben werden kénnen. In ihnen sind mehrere hundert bis
Uiber tausend Patientenkategorien definiert. — Vgl. Fetter et al. [DRGs, 1991]; Fischer
[PCS, 1997]. Fischer [DRG-Familie, 2008].
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Fur die folgende Musterauswertung waren 20 436 Datensatze aus acht Daten
Schweizer Kinderkrankenhausern oder -abteilungen aus dem Jahr 2005
verfugbar. Sie belegten 445 DRGs. Die Fallzahlen bewegten sich zwischen
1 und 1272 Féllen pro DRG.

Anstelle eines konventionellen Balkendiagrammes wurde ein Balkendia- ~ Grafik
gramm von einer Kreislinie aus gezeichnet. Die Bezeichnungen von DRGs
und Hauptkategorien wurden — hierarchisch — aussen an der Kreislinie ein-
getragen. — Die Grafik wurde mit dem frei verfigbaren Statistikpaket «R»
erstellt.

Die Grafik zeigt die Haufigkeiten pro Patientenkategorie <APDRG» (All  Resultat

Patient Diagnosis Related Groups). Die APDRGs sind geordnet nach » Tafel 2
Hauptkategorien. Rechts aussen beginnen die Eintrdge mit den APDRGs
der Hauptkategorie 01 (Nerven). Die Félle in der chirurgischen Subkate-
gorie («01.Nerv.C») sind hellblau gefarbt, jene in der medizinischen Sub-
kategorie («01.Nerv.M») dunkelblau. Hier findet sich auch gleich eine der
sehr stark belegten APDRGs. Ihr Balken reicht zwei Kreise tber die Mitte.
Dieser DRG sind also mehr als 900 Behandlungsfalle zugeordnet worden.
Man muss leider sehr genau hinschauen, um ihre Kurzbezeichnung ab-
lesen zu kdnnen: Es ist APDRG 762 «Gehirnerschiitterung, intrakraniale
Verletzung mit Koma < 1 Std. oder ohne Koma, Alter < 18». — Am meisten
Falle gab es in APDRG 777 «Osophagitis, gastrointestinale und verschie-
dene Stdrungen des Verdauungstraktes, Alter < 18, ohne KK», namlich
Uber 1200. (Deren Balken beginnt links oben und geht schrag nach rechts
unten.) — Das Bindel der auffallenden, roten Balken, die von unten her
kommen, stammt von den vielen Behandlungen bei Neugeborenen. — Ins-
gesamt aber gibt es sehr viele APDRGs, die nicht einmal den ersten Kreis
erreichen: Sie waren mit weniger als 100 Fallen belegt.

Die langsten Speichen kreuzen sich in der Mitte der Grafik. Damit die  Zur Diskussion
Grafik lesbar bleibt, darf es nicht zu viele davon geben. Die Skala der
Grafik muss entsprechend dimensioniert werden.

Speichengrafiken eignen sich speziell fur Daten mit vielen kleinen und
mittleren sowie vereinzelten grossen Werten.

Die Beschriftungen der vielen DRGs sind sehr klein geworden. Trotz-
dem ist es praktisch, diese niitzliche Information in «Augenreichweite» zu
haben. (Nétigenfalls konnen die Anschriften mit einer Lupe oder mit der
Zoomfunktion des Dokumentenanzeigeprogramms vergrossert werden.)

Speichengrafiken ermdglichen es, Fallzahlen von etwa 500 DRGs in ei- Konklusion
ner gut lesbaren und kompakten Weise auf weniger als einer einzigen Sei-
te darzustellen.

4 http:// www.r-project.org; Dalgaard [R, 2002].
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Tafel 2: SGP 2005: Anzahl Falle in allen belegten APDRGs
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Quelle: Fischer [Grafiken zur PCS-Beurteilung, 2008]: 61.
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B.4 Beispiel 2: Preisunterschiede in 546 Patientenkategor  ien

Im folgenden Beispiel® werden Preisunterschiede fiir die britischen Pati-
entenkategorien «<HRG» (Healthcare Resource Groups)® gezeigt.

Fir elektive und nicht-elektive Falle werden unterschiedliche HRG-
Pauschalen vergutet, die sich bei vielen HRGs deutlich unterscheiden. Die
nicht-elektiven HRG-Pauschalen umfassen notfallmassige Hospitalisatio-
nen, Geburten, Neugeborene und Verlegungen.

Fir jede der Giber 500 HRGs der Version 3.5 lagen zwei Vergiltungsprei-
se (HRG-Pauschalen) vor.”

Die Unterschiede zwischen elektiven und nicht-elektiven HRG-Pau-
schalen wurden in einer Speichengrafik visualisiert. Die Skala von der
Kreislinie bis zum Kreismittelpunkt bezieht sich auf die in englischen Pfun-
den angegebenen HRG-3.5-Pauschalen. Die HRGs sind der Kreislinie ent-
lang eingetragen (ohne Beschriftung). Die mit Grossbuchstaben beschrif-
teten Sektoren beziehen sich auf die HRG-Hauptkategorien.

Jeder Strich — ob blau oder rot — zeigt einen Unterschied zwischen
der elektiven und der nicht-elektiven HRG-Pauschalen an. Identische Pau-
schalen sind mit griinen Punkten dargestellt. Es ist erstaunlich, dass sich
die Tarife der meisten HRGs unterscheiden und dass die Unterschiede
zum Teil recht gross sind. Aber es ist nicht so, dass die HRG-Pauschalen
fur elektive Behandlungen immer niedriger sind (blaue Striche). Dort, wo
sie hoher sind als die Pauschalen fur nicht-elektive Behandlungen, sind
rote Striche eingetragen. (Rot deshalb, weil es nicht der Erwartung ent-
spricht, dass elektive Behandlungen teurer sind als Notfallbehandlungen.)

Das Speichendiagramm zeigt sowohl die positiven wie auch die negati-
ven Differenzen gut.

Dadurch, dass die roten, negativen Differenzen mit etwas breiteren Lini-
en markiert sind, wird der farbbezogene Gesamteindruck leicht verzerrt.

Von den absoluten Werten lasst sich die grobe Position zwar ablesen.
Zum Beispiel zeigt der aussere Beginn der blauen Linien die elektiven
HRG-Pauschalen an. Sich aber ein differenziertes Bild von der Verteilung
der elektiven oder der nicht-elektiven Pauschalen machen zu wollen, ist
anhand dieser Grafik schwierig. Dazu ware es nétig, die beiden Pauscha-
len in einzelnen Grafiken abzubilden.

5 Das Beispiel stammt aus Fischer [Notfallvergiitung im Krankenhaus, 2009]: 95.

6 http:// www.ic.nhs.uk / our-services / standards-and-classifications / casemix; Fi-
scher [Notfallvergutung im Krankenhaus, 2009]: 81 ff.

7 DH-UK [PbR 2008/09, 2007].
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B.4 Beispiel 2: Preisunterschiede in 546 Patientenkategorien

Tafel 3: HRG 3.5: Unterschiede der HRG-Pauschalen 2008 fir elektive und nicht-elektive
Behandlungen
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Striche: Differenzen zwischen elektiver Behandlung und nicht-elektiver Behandlung:
Blau: elektiv gunstiger als nicht-elektiv. Griin: elektiv = nicht-elektiv. Rot: elektiv teurer als nicht-elektiv.
546 HRGs

Datenquelle: ZIM
www.dh.gov.uk [2008-05] [HRG.085.spokeplot. CW:2008-102F]

Quelle: Fischer [Notfallvergiitung im Krankenhaus, 2009]: 95.
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Stromungsbilder

x- und y-Skala

Drehbare Pfeile
1 Vgl. Tafel 22 (S. ??)

Lange

Drehrichtung

T Median: S. 99

> Tafel 4

Geburt des
Fachers

Tafel 4:

Erster Versuch zu
einem grafischen
Symbol fir ein
Strémungsbild

C.1 Motivation

C.1 Motivation

In einem Weltatlas sah ich Strémungsbilder von Winden. Ich war faszi-
niert von den Bewegungen, die hier sichtbar gemacht wurden. Spannend!,
dachte ich und Uberlegte mir: Was wird damit eigentlich abgebildet? Die
Windrichtung in Bezug auf die Himmelsrichtung und die Windgeschwin-
digkeit. Was das Ganze interessant und praktisch verwendbar macht, ist,
dass die beiden Variablen durch die Angabe der geografischen Position
verortet sind. Das alles zusammen erscheint in einer attraktiven Darstel-
lung. Wie ware es, begann ich zu Uberlegen, wenn man das Prinzip auf
andere Daten anwenden wirde?

Fir die x- und y-Dimensionen der Zeichenflache waren nicht nur metri-
sche, sondern auch ordinale Skalen geeignet wie etwa ordinal geordnete
Kategorien (z. B. Schweregrade einer Erkrankung) oder nach Klassen un-
terteilte Intervallskalen (z. B. Alterstufen).

Wenn ich nun einen Pfeil in jedes der so entstehenden Felder zeichnen
wirde, hétte ich schon ein abstrahiertes «Stromungsbild». Was aber soll
die Drehrichtung des Pfeiles und was dessen Lénge darstellen?

Die Lange kann zur Abbildung der Anzahl Messwerte im betreffenden
Feld verwendet werden. Kleinere Pfeile zeigen dann auf kleinere und weni-
ger gewichtige Gruppen. Die Grosse wird damit zu einer Relevanzanzeige.

Fur die Drehrichtung verbleibt der Messwert selbst. Je nach der Wahl
von x- und y-Skala kann es sein, dass ein Feld mehrere Messungen be-
trifft. In solchen Féllen kdnnte der Mittelwert oder der Median abgebildet
werden. Aber wenn schon Mittelwert oder Median dargestellt werden,
kénnte dann nicht auch noch ein Streuungsmass angezeigt werden? Aus
dieser Uberlegung heraus schnitt ich den Hintergrund so aus, dass damit
der Interquartilsbereich sichtbar wurde.

In weiteren Versuchen mit diesem Grafiksymbol zeigte sich, dass sich
die Pfeilspitze und der Interquartils-Ausschnitt ungiinstig konkurrenzieren,
denn sie sind gegenlaufig. Ausserdem ist eine Pfeilspitze ein vielleicht un-
nétiger Schnorkel;! man musste nur die Ausrichtung anders klarstellen

1 Tufte unterscheidet zwischen Druckfarbe, die zur Wiedergabe der Daten unverzicht-
bar nétig ist, und solcher, die sonst fur die Grafik verwendet wird. Das Verhdltnis
dieser beiden Mengen sollte méglichst gross sein, d. h. es sollte weggelassen wer-
den, worauf ohne Datenverlust verzichtet werden kann. — Tufte [Display, 2001]: 93 ff.
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kénnen. Lange suchen musste ich nicht mehr: Die Offnung des Ausschnit-
tes zeigte ja bereits die Richtung. Offnung des Ausschnittes und Schaft
des Pfeiles aber ergeben — zusammengenommen — eine neue Figur: Der
Facher war geboren. Ich farbte ihn schwarz. Damit hatte ich die Buntfarben
frei flr eine andere Variable.

Nun war es nur noch ein kleiner Schritt, die vom Boxplot her bekannten
weiteren Informationen hinzuzuftgen: Links und rechts vom schwarzen
Streuungsfacher positionierte ich zwei weisse Federn. Sie kennzeichnen
das 5%- und das 95 %-Perzentil, umfassen also 90 % der Werte.?

C.2 Beschreibung: Facher

Die «Streuungsfacherkarte»® ist eine Grafik, deren Gestaltung von meteo-
rologischen Windstrémungskarten inspiriert wurde. Anstelle eines Pfeiles,
welcher die Windrichtung anzeigt, wird ein gerichtetes Féachersymbol ver-
wendet. Es zeigt Anzahl (Lange der vorderen, weissen Mittellinie), Medi-
an (Symbolausrichtung) und Streuung (schwarzer Facher und weisse Fe-
dern) der Messwerte. Es kann anstelle von Boxplots verwendet werden.

Auf einer zweidimensionalen Flache kdnnen die Verteilungskennzahlen
fur Untergruppen einer Stichprobe, welche nach zwei Variablen klassiert
ist, dargestellt und direkt verglichen werden.

Als Skala wird eine Kreislinie benutzt. Die Skala beginnt ganz links, z. B.
mit Null. Die weiteren Werte werden im Uhrzeigersinn aufgetragen.

Mit dem Facher-Symbol werden im Einzelnen abgebildet:

* Ausrichtung des Symbols: Median.

« Breite des Fachers: Quartilsabstand: Erstes bis drittes Quartil (25 %-
bis 75 %-Perzentil).

« Aussere weisse Linien («Federn»): 5%- bis 95 %-Perzentil.

» Lénge der vorderen Mittellinie (weisse Linie im schwarzen Féacher):
Anzahl Messwerte.

« Dicke der Mittellinie (sichtbar als Griff des Féachers): Proportional zum
Logarithmus der Anzahl Messwerte.

* Hintergrundfarbe: Median (= Ausrichtung des Symbols).

» Zahlen am unteren Rand: Median sowie Anzahl Messungen.

2 Je nach Bedarf kann diese Grenze verandert werden. — Im Boxplot nach Tukey wer-
den die «whiskers> beim 3. Quartil + k x IQR> bzw. beim <1. Quartil — k) x IQR>
gesetzt (IQR = Interquartilsabstand). Tukey schlug k = 3.0 vor; heute wird oft k =
1.5 verwendet. — Tukey [EDA, 1977], zitiert in: Nagel et al. [Grafische Datenanalyse,
1996]: 35 ff.

3 Englisch: «fan chart».
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Tafel 7 (S. 37)

C.2 Beschreibung: Facher

Bei der Interpretation einer Streuungsfacherkarte wird nach Abhéngig-
keiten der Ausrichtungen von einer oder von beiden klassierenden Va-
riablen gesucht. Dazu lasst man den Blick am Besten zeilenweise, dann
spaltenweise und dann noch diagonal durch das Bild laufen und kontrol-
liert, wie sich dabei die Ausrichtungen der Facher drehen.

* Dreht sich die Ausrichtung kontinuierlich im Uhrzeigersinn, d.h. zu
grosseren Messwerten hin, so korreliert die Abhangigkeit der Mess-
werte positiv mit der klassierenden Variablen, die in der Bewegungs-
richtung des Blickes aufgetragen ist.

« Dreht sich die Ausrichtung kontinuierlich im Gegenuhrzeigersinn, d. h.
zu kleineren Messwerten hin, so korreliert die Abh&éngigkeit der Mess-
werte negativ mit der klassierenden Variablen, die in der Bewegungs-
richtung des Blickes aufgetragen ist.

Zusatzlich kann beachtet werden:

» Je geschlossener der Facher ist (d.h.: je kleiner die Streuung ist),
desto konzentrierter liegen die Messwerte um den Median der mit
dem Fachersymbol abgebildeten Untergruppe.

 Je langer der weisse vordere Teil der Mittellinie ist (d. h.: je grésser
die Anzahl der Messwerte ist), desto verlasslicher sind Median und
Streuung der Messwerte in der mit dem Fachersymbol abgebildeten
Untergruppe.

Tafel 5: Legende zum Streuungsfacher (3609

1. Quartil der Werte in diesem Feld

Relative Anzahl Werte in diesem Feld

Median der Werte in diesem Feld

5 %-Perzentil

Minimum

3. Quartil der Werte in diesem Feld

Maximum

95 %—Perzentil

Anzahl Werte in diesem Feld

Median der Werte in diesem Feld
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C.3 Beispiel 1: Fahigkeitseinschréankungen und Pflege

In der neurologischen Rehabilitation war unter anderem zu priifen, ob sich
der Pflegeaufwand aufgrund der Kenntnisse der Fahigkeitseinschrankun-
gen schéatzen liesse. Falls dies der Fall ware, konnte man die Messung von
Fahigkeitseinschrankungen auch fir ein Tarifierungssystem benutzen. Ein
solches System wurde im Rahmen des TAR-Projektes entwickelt.*

In der Grafik wird die Abhangigkeit des Pflegeaufwandes von den Fa-
higkeitseinschrankungen der Patienten gezeigt. Auf der x-Achse sind die
FIM-Werte zu den kognitiven Fahigkeitseinschrankungen, auf der y-Achse
die FIM-Werte zu den praktisch-motorischen Einschrankungen gruppiert.®
In den Feldern sind nebst dem Streuungsfacher die Anzahl der Patien-
tenwochen, der Medianwert des Pflegeaufwandes pro Tag und — rot — die
Anzahl der Wochen mit einem durchschnittlichen Tagesaufwand von mehr
als acht Pflegestunden (gemessen mit dem Instrument LEP®) eingetragen.
Die Farbe der Felder korrespondiert mit dem Median des Pflegeaufwan-
des.

Links unten, ausserhalb des Grafikfeldes, ist als Legende ein kleiner Fa-
cher auf grauem Hintergrund aufgezeichnet. Darauf ist die Skala ersicht-
lich sowie die Streuung der gesamten Stichprobe.

Als Erstes fallt die Abnahme des Pflegeaufwandes auf den meisten Zei-
len von rechts nach links auf: Von gut funf und mehr Stunden zu weniger
als einer Stunde. Das heisst, mit zunehmenden praktisch-motorischen Fa-
higkeiten ist weniger Pflege notig. Das entspricht der Erwartung: Je mehr
der Patient selber tun kann, desto weniger muss er gepflegt werden.

Beztiglich der kognitiven Fahigkeiten ist die Sachlage komplexer. Es fal-
len die drei violetten Felder mit Uber sechs Stunden auf. Sie liegen alle
am Rand, d.h. diese Patienten sind entweder praktisch-motorisch oder
kognitiv vollig unselbstandig. In allen diesen Feldern ist die Streuung sehr
gross.

Die insgesamt unregelmassige Verteilung weist darauf hin, dass eine
Schatzung des Pflegeaufwandes mittels linearer Regression vermutlich zu
grob ausfallt und eine allenfalls darauf aufbauende Vergiitung deshalb als
inadaquat empfunden werden kdnnte.

4 TAR = Leistungsbedarfshezogenes Tarifsystem fiir Rehabilitationskliniken. — Fischer
et al. [TAR und Reha-PCS, 2006].

5 FIM = Functional Independence Measure. Mit dem FIM-Instrument werden 13 Items
zur praktisch-motorischen und 5 Items zu kognitiven Féhigkeitseinschrénkungen von
Patienten auf einer einheitlichen 7-stufigen Skala beurteilt. Die praktisch-motorische
Skala reicht somit von 13 bis 91, die kognitive von 5 bis 35 FIM-Punkten. — Granger
et al. [FIM, 1995]. UDSmr [FIM™ instrument, 1997].

6 LEP = Leistungserfassung in der Pflege. Mit LEP werden die erbrachten Leistun-
gen der Pflegefachpersonen nach einer Tétigkeitsliste mit gut 80 Eintragen téglich
erhoben, mit Normzeiten gewichtet und pro Patient aufaddiert. — Vgl. Bruigger et al.
[LEP-Methode 2.0, 2002]; Fischer [DRG+Pflege, 2002]: 141 ff + 247 ff.
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C.3 Beispiel 1: Fahigkeitseinschrankungen und Pflege
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Datenquelle: ZIm
TAR 1997 [SZH.091 fanchart-1033]

Alternative Darstellung zu: Fischer et al. [TAR und Reha-PCS, 2006]: 36.
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C.4 Beispiel 2: Fahigkeitseinschrankungen und Pflege im Zei tverlauf

In der folgenden Grafik mit Daten aus einer anderen Erhebung zur Neuro-
Rehabilitation kdnnen die Abhangigkeiten des Pflegeaufwandes von den
kognitiven und praktisch-motorischen Fahigkeitseinschrankungen aus vier
Jahren miteinander vergleichen werden.

Zur Unterteilung in Gruppen wurde die Technik der Fachwerkgrafiken
benutzt. Damit werden viele Einzelgrafiken («Grafikfelder») matrixférmig
aneinander gefiigt und gleichzeitig auf einer einzigen Seite dargestellt.”

Im Uberschriftsbalken ist links von der Anschrift jedes Grafikfeldes die
Anzahl Messwerte eintragen. Der hellblaue Balken, der von rechts her
kommt, zeigt den Anteil der in diesem Grafikfeld abgebildeten Messwer-
te im Verhaltnis zu allen Messwerten. Die Lange des Balkens kann als
Indikator fur die Relevanz der Auswertungen im jeweiligen Grafikfeld ver-
wendet werden.

Die hellgrauen und die leeren Felder sowie die eher diagonal liegenden
farbigen Felder auf den Streuungsfacherkarten zeigen, dass es nicht viele
Behandlungen gab, wo die kognitive Beeintrachtigung und die praktisch-
motorische Beeintréachtigung extrem gegensétzlich waren.

Auf den Streuungsfacherkarten wechselt die Farbe von rechts nach links
von gelb zu blau und vereinzelt sogar bis violett. Dies weist auf eine deut-
liche Zunahme der LEP-Stunden pro Tag bei zunehmenden praktisch-
motorischen Fahigkeitseinschrankungen hin. Dem entsprechend dreht
sich die Richtung des Fachers auf den meisten Zeilen kontinuierlich, wenn
einzelne «Grafikzeilen» mit dem Auge durchwandert werden. Vereinzelt
bewegt sich der Facher auch mal in die Gegenrichtung.

Von oben nach unten kann man weniger Unterschiede feststellen. Die
Facher zeigen in den meisten Spalten in eine jeweils &hnliche Richtung.
Wenn sie sich drehen, tun sie das des Oftern nicht kontinuierlich mit dem
gleichen Drehsinn. Das weist darauf hin, dass der Pflegeaufwand nicht
direkt vom Ausmass der kognitiven Beeintrachtigungen gemessen in FIM-
Punkten abhéngig ist.

Fir den Uberblick ist die Grafik gut geeignet. Firr eine detailliertere Ana-
lyse sollte sie mit Zahlen versehen und auf einem grosseren Blatt ausge-
druckt werden.

Die schwarzen Kleckse der Ubermassig breiten Facher auf farbigem
Grund regen an, sich die Daten der betreffenden Patienten naher an-
zuschauen. War der Pflegeaufwand hier wirklich so unterschiedlich?
Warum? Oder liegt ein Datenfehler vor?

7 Englisch: Trellis displays. — Vgl. Becker et al. [Trellis, 1996]; Becker/Cleveland
[Trellis/Man, 1996]; Cleveland [Visualizing, 1993] und http:// cm.bell-labs.com / cm
/ ms / departments / sia / project / trellis /. — Fur Fachwerkgrafiken gibt es im R-
Projekt das Paket <attice>.
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C.4 Beispiel 2: Fahigkeitseinschrankungen und Pflege im Zeitverlauf

Tafel 7: Median und Quartile der LEP-Stunden pro Tag, nach motorischem und kognitivem FIM
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C Streuungsfacherkarten

C.5 Beispiel 3: Mathematikpriifungen und soziotkonomische r Status
Das fiir das folgende Beispiel verwendete Datenset stammt aus dem R-
Paket «nlme».2 Es beinhaltet Resultate zu 7185 Mathematikpriifungen.
Die Studentlnnen sind kategorisiert nach Geschlecht und Zugehdrigkeit
zu einer ethnischen Minoritat.®

In der Grafik wurden die Prufungsresultate in Abhangigkeit vom sozio-
O0konomischen Status der Studentinnen (x-Achse) und vom durchschnittli-
chen soziobkonomischen Status der Schule (y-Achse) abgebildet. In den
vier Hauptgrafikfeldern werden Studentinnen nach ihrem Geschlecht und
nach der Zugehdrigkeit zu einer Minoritat unterschieden.

Als Erstes fallen die weit gedffneten Féacher auf, d. h. die grossen Streu-
ungen der Priifungsresultate in praktisch allen Untergruppen. Der Ver-
gleich der vier Hauptgrafikfelder zeigt grundsatzlich bessere Prifungsre-
sultate bei Studentinnen, die nicht einer Minoritat angehdéren, sowie leicht
bessere Resultate der Manner im Vergleich zu den Frauen.

Innerhalb der Felder ist festzustellen, dass sowohl der soziokonomi-
sche Status der Studentlnnen als auch — etwas geringer — der durch-
schnittliche soziotkonomische Status der Schule positiv mit den Prifungs-
resultaten korrelieren. — Bei der Detailbetrachtung zeigt sich, dass es auch
Manner und Frauen aus Minoritaten gibt, die sehr gute Resultate haben
kénnen. (Vgl. innerhalb der rechten Grafikfelder die blau gefarbten Unter-
gruppenfelder rechts oben mit bis weit nach unten getffneten Féachern.)

Es stellt sich die Frage, ob zur Abbildung des durchschnittlichen sozio-
O6konomischen Status der Schule die gleiche Skaleneinteilung verwendet
werden sollte wie fur die Abbildung des sozio6konomischen Status der
Studentinnen. Da der Status der Schule als Durchschnitt aus den Wer-
ten der Studentinnen berechnet wird, streut er weniger: Der Interquartils-
bereich liegt zwischen -0.32 und 0.33 beim durchschnittlichen Status der
Schulen und zwischen -0.54 und 0.60 beim Status der Studentlnnen. Die
beiden Variablen weisen also eine unterschiedliche Verteilung auf. Des-
halb kénnen auch die Skaleneinteilungen unterschiedlich gewahlt werden.

Je nach Wahl der Skaleneinteilungen veréandern sich allerdings die
Streuungsfacher. Die Wabhl erfolgte so, dass die Bewegungen der Streu-
ungsfacher sichtbar wurden, ohne dass die Anzahl Studentinnen in den
Untergruppen zu klein wurde.

Diese Grafik zeigt anschaulich, wie der mittlere Wert z.T. einer gros-
sen Haupttendenz folgt, obwohl die Werte in den einzelnen Untergruppen
stark streuen und man deshalb Uber eine mdgliche Korrelation ins Zwei-
feln geraten kdnnte. (Besonders gut ist dies in den unteren beiden Feldern
sichtbar.)

8 http:// www.r-project.org /: «Linear and Nonlinear Mixed Effects» von Pinheiro J et al.
9 Im amerikanischen Original: «<member of a minority racial group».
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C.5 Beispiel 3: Mathematikpriifungen und sozioékonomischer Status

Tafel 8: 7185 Mathematikprufungen: Resultate nach Geschlecht und Zugehdrigkeit zu einer

Minoritat
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Die schwarzen Facher zeigen die Werte der Variablen "Mathematik—Resultat"
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C Streuungsfacherkarten

C.6 Beispiel 4: Krankenkassenpramien

C.6 Beispiel 4: Krankenkassenpramien Tafel 9: CH: Krankenkassenpramienangebote

ST
In der Schweiz geben die Krankenversicherer («Krankenkassen») jedes Einleitung ;§
Jahr im Herbst die Krankenkassenpramien fiir das Folgejahr bekannt.*? Y/ »— g
Die Krankenpflegeversicherung ist seit 1996 fiir alle Bewohner des Lan- 4 § A % 3 E |4 § g
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ambulante und stationdre medizinische Behandlung im Wohnkanton. © 3 8 g :B E
= %] %] LN
Die Krankenversicherer befinden sich in einer Konkurrenzsituation und ‘q\‘) 2
. - i S ) 3 8 B ] R=0=
sind frei in der Festlegung der Pramien, solange sie eine gesunde wirt- ® . & . ~ \v 8 S
schaftliche Lage ihrer Kasse sicherstellen. Die Pramien fir Erwachsene N = “én_g E
: 5 by 3 a
durfen nicht nach Altersklassen und Geschlecht, wohl aber nach Kanton © © S é
. . . . Jre} o L Q9
und innerhalb mancher Kantone nach bis zu drei vom Bund vordefinierten @ S EYuw
«Préamienregionen» differenziert werden. Es ist erlaubt, fiir junge Erwach- it r/o - g S
sene> und fiir «Kinder> Rabatte zu gewahren. & 2 5 = @ aZ
In der Grafik sieht man die Streuung der Pramien fur grundversicherte  Grafik = é é 5
o™ = —
Erwachsene, welche die in den einzelnen Kantonen tatigen Krankenversi- > Tafel 9 \ V/ c @ o\!’
: : @ & =3 T} = L x
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Die Anordnung der Felder ist «pseudogeografisch», d.h. die Kantone 0 = }>% £3
und deren Pramienregionen sind in ahnlichen Gegenden zu finden wie S a ‘\“‘ 5 “g &
. . . . . o ’ <
auf einer Schweizer Karte. Zum Beispiel ist Genf («<GE») ganz links un- Nl o 8 Q 'y < 3 = 8
. N = Z N > o~ L Cx
ten positioniert und die beiden Tessiner Regionen («TI1» und «TI2») sind - . “ S §
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Aus der Streuungsfacherkarte ist zunachst ersichtlich, dass die Pramien  Resultate . - . . 'E 232
S w o =
in der franzdsischen Schweiz (eher links im Diagramm), im Tessin und in E = @ z g; ,%
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gleich sind. (Der schwarze Facher ist ganz geschlossen.) \m / % £ '%
Infolge der pseudogeografischen Anordnung haben die x- und y-Skalen  Zur Diskussion 3 E 9 ] § g § E S 03)
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D Differenzdiagramme



Dreiecke im Wind (2005)

Ausschnitt aus Differenzdiagramm mit Fallanteilen zur APDRG-Hauptkate- 1 Tafel 11 (S. 49)
gorie 08.




Absolute und/oder
relative Werte?

Balkendiagramme?

Positive und

negative

Differenzen

T Beispiel mit
Differenzbalken:
Tafel 3 (S. 25)

Dreiecke sind
ausgerichtet

Basis und Spitze
» Tafel 10

Flache

Tafel 10:
Legende zum
Symbol fir Diffe-
renzdiagramme

D.1 Motivation

D.1 Motivation

Bei der Darstellung verschiedener Zahlenreihen steht man oft vor der Fra-
ge, ob man die absoluten Werte, die absoluten Differenzen oder die pro-
zentualen Differenzen anzeigen soll. Wenn es ums Vergleichen geht, sind
Differenzen die Zielgrosse. Zeigt man aber nur die Differenzen, fehlen ei-
nem Bezugswerte.

Deshalb stellt man gerne Balken nebeneinander: Dann sieht man die
absoluten Werte, und aus den unterschiedlichen Langen der Balken las-
sen sich die Differenzen ablesen. Ausserdem gewinnt man eine Idee von
der prozentualen Differenz, wenn man die Differenz zweier Balken mit der
Gesamtlange des einen dieser Balken vergleicht.

Wenn man der Differenz eine grossere Wichtigkeit geben will, kdnnte
man versucht sein, nur einen einzigen Balken zu verwenden und damit
die Differenz abzubilden. Positive und negative Differenzen kénnte man
unterschiedlich farben. Bei diesem Vorgehen sieht man nun zwar die Dif-
ferenzen gut; man hat aber Mihe, wenn man die absoluten Werte den
Balkenenden zuordnen will, da man erst tGiberlegen muss, zu welchem En-
de welche Werte nun gehéren.

Wenn man anstelle solcher Differenzbalken Dreiecke verwendet, wer-
den auch die absoluten Werte wieder besser sichtbar: Man kann die Ba-
sen der Dreiecke oder die Spitzen verfolgen.

Mit aneinander gereihten Dreiecken benétigt man weniger bedruckte
Flache als mit nebeneinander gestellten Balken. Dies macht die Grafiken
deutlich tbersichtlicher.

D.2 Beschreibung: Dreiecke

Da ein Dreieck eine Ausrichtung hat, kénnen damit zwei unterschiedliche
Werte auf einer gemeinsamen Skala angezeigt werden: Ein Wert mit der
Basis der Dreiecks und ein Wert mit der Spitze des Dreiecks.

Die Flache, welche das Dreieck aufspannt, ist proportional zur Differenz
zwischen den beiden Werten. Je mehr Farbe erscheint, desto grosser ist
die Differenz.

50
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D Differenzdiagramme

Positive und negative Unterschiede kdnnen durch unterschiedliche Far-
bungen angezeigt werden. Dank den Strassenampeln gut verstandlich ist
z. B. die Benutzung der Farben Griin und Rot.

D.3 Beispiel 1: Vergleich von Fallanteilen in Patientenkat ~ egorien

Fir die folgende Grafik lautete die Arbeitsfrage: Wie kann man die Beson-
derheiten des Patientenspektrums eines Krankenhauses im Vergleich zu
den Patientenspektren anderer Krankenh&user des gleichen Typs darstel-
len?t

Als Datenbasis wurden vom Krankenhaus, das zu analysieren war, und
von allen 27 Vergleichskrankenhausern Falldatensatze mit DRG2-Codes
bendtigt. Die DRG-Codes wurden nach Hauptkategorien («01» = Nerven,
«02» = Augen, . . .), Subkateogrien («M» = medizinisch, «C» = chirurgisch)
und Kostengewichtsklassen («1» bis «4») kategorisiert.

Fir die Grafik wurden fur jede Kategorie die Differenz zwischen dem
Fallanteil des zu untersuchenden Krankenhauses und dem Durchschnitt
aller Krankenhauser in der Vergleichsgruppe berechnet. Sie wurde mit ei-
nem Dreieck abgebildet. Negative Abweichungen vom Durchschnitt wur-
den mit dunkleren, positive mit klaren Farben markiert. Medizinische Be-
handlungen wurden grin, chirurgische goldfarben gefarbt.

Die Grafik erlaubt es, auf den ersten Blick negative und positive Abwei-
chungen in medizinischen und chirurgischen Kostengewichtsklassen der
verschiedenen DRG-Hauptkategorien zu erkennen.

Besonders auffallig sind die tberdurchschnittlichen Fallanteile bei den
medizinischen Behandlungen am Bewegungsapparat («08») sowie bei
den chirurgischen Eingriffen am Herz und am Kreislaufsystem («05»). Bei
den medizinischen Behandlungen an Nieren und Harnwegen («11») sind
nur DRGs in der zweitglinstigsten Kostengewichtsklasse («M2») (ber-
durchschnittlich vertreten; Behandlungen mit DRGs in den Ubrigen Kos-
tengewichtsklassen entsprechen in etwa dem Durchschnitt.

Bereiche ohne Behandlungen sind an Dreiecksspitzen, die an den lin-
ken Grafikfeldrand stossen, oder an leeren Zahlenspalten zu erkennen.
Dies gilt z. B. fuir die Augen («02»), fur Geburten («14») und Neugeborene
(«15»).

! Das Beispiel stammt aus: Fischer [Krankenhaus-Betriebsvergleiche, 2005]: 45.

2 DRG = Diagnosis Related Groups. Mit DRG-Systemen kdnnen Patientenspekt-
ren akutstationarer Behandlungen beschrieben werden. — Vgl. Fetter et al. [DRGs,
1991]; Fischer [PCS, 1997]. Fischer [DRG-Familie, 2008].
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D.3 Beispiel 1: Vergleich von Fallanteilen in Patientenkategorien

Tafel 11: Krankenhaus H217: Fallanteile nach APDRG-Subkategorien und
Kostengewichtsklassen im Vergleich zu allen Krankenh&usern des Typs «Zentrumsversorgung»
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Dreiecke und Zahlen: Fallanteile (in Promillen) von H217.
Basis der Dreiecke: Durchschnitt aller 27 Spitéaler des Typs

K11 (Zentrum:
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[BFSMS.042.H.diffplot.nF:CWcat-2002-053Q)]
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Quelle: Nach Fischer [Krankenhaus-Betriebsvergleiche, 2005]: 45.
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D.4 Beispiel 2: Gerstenernten 1931 und 1932

Daten zu Gerstenernten von 1931 und 1932 in Minnesota wurden seit
1934 von amerikanischen Statistikern wiederholt ausgewertet. Cleveland
machte in seinem Buch von 1993 auf eine «Datenanomalie» der Da-
ten aus <Morris> aufmerksam. Anschliessend belegte er seine Vermutung,
dass die Daten zu den beiden Jahren von <Morris> vertauscht seien u. a.
auch anhand von grafischen Auswertungen.® Interessant ist, dass Cleve-
land offenbar der erste war, dem die Unterschiede auffielen und der sie
nicht einfach als gegeben hinnahm.

Die hier verwendeten Daten bestehen aus Ertragsmengen fir die Jahre
1931 und 1932 von sechs Anbauorten (von <Waseca> bis <Rapids>) und
zehn Gerstensorten (von <Trebi> bis <No. 475>).* Der Datensatz umfasst
120 Messungen (= zwei Jahre x sechs Orte x zehn Sorten).

Zur Darstellung wahlte ich ein Differenzdiagramm. Anbauorte und Gers-
tensorten sind geordnet nach den Ertragen von 1931. Die Ertrage von
1931 werden mit der Basis der Dreiecke abgebildet, die Ertrage von 1932
mit der Spitze. Die Lange der Dreiecke entspricht dem Ertragsunterschied.
Verminderte Ertrage sind rot, erhdhte Ertrage griin eingefarbt.

Es fallt auf den ersten Blick auf, dass die Daten aus <Morris> im Unter-
schied allen den ubrigen Anbauorten durchgehend erhéhte Ertrage auf-
weisen. Es zeigt sich weiter, dass in <Duluth> die kleinsten Ertragseinbus-
sen zu verzeichnen waren. Allerdings war hier die Ernte von 1931 bereits
relativ niedrig, d. h. insbesondere niedriger als in <\Waseca> und in <«Crook-
ston», aber ahnlich hoch wie in <Rapids>.

Um die 120 Messungen uberblicken zu kénnen, sind die bereits von
Cleveland benutzten Fachwerkgrafiken® ausserst niitzlich.

Eine andere Mdglichkeit, die beiden Ernten in einem einzigen Grafik-
feld darzustellen, ist die Verwendung von graphischen Zeichen wie «o0»
und «+». Diese Darstellungsart benutzte Cleveland. Wenn man genau hin-
schaut, ist auch in solchen Darstellungen ersichtlich, dass die Zeichen fir
<Morris> vertauscht sind. Im Differenzdiagramm jedoch wird die Besonder-
heit von <Morris> durch die unterschiedliche Einfarbung und Ausrichtung
der Dreiecke bei Abnahmen und Zunahmen unmittelbar augenfallig.

3 vgl. Cleveland [Visualizing, 1993]: 328 ff, insbesondere Tafel 6.20 (S. 330) und 338 .

4 Es wurden die Daten verwendet, die dem R-Paket <lattice> beigegeben sind. Der
angegebene Ertrag ist der durchschnittliche Ertrag von jeweils drei zufallig ausge-
wahlten Anbaufeldern je Anbauort. Gemessen wurde er in Scheffel (US-<bushelss =
35 Liter x ca. 30 kg ~ 1050 kg) pro Morgen (<acre> = 40 Aren oder 4047 m?). Eine
Einheit entspricht also etwa einem Ertrag von ¥ Kilogramm pro Quadratmeter.

5 In Fachwerkgrafiken («trellis displays») werden viele Grafiken gleichzeitig auf ei-
ner einzigen Seite dargestellt. — Vgl. Becker et al. [Trellis, 1996]; Becker/Cleveland
[Trellis/Man, 1996]; Cleveland [Visualizing, 1993] und http:// cm.bell-labs.com / cm /
ms / departments / sia / project / trellis /. — Fur Fachwerkgrafiken gibt es im R-Projekt
das Paket <attice>.
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D.4 Beispiel 2: Gerstenernten 1931 und 1932

1931 1932 Diff. Diff.%

Waseca
— 64 49 -15 23
{ 59 58 -1 -1
| 58 42 -16 -27
——llll 66 45 -21 -32
—— 55 38 -17 -32
sl 49 36 -13 -26
— 50 37 -13 -26
| 49 33 -15 -32
— 47 3 -9 -19
| 47 4 6 -12
Crookston
- 47 42 -5 -1
=== 50 36 -14 -28
— 46 34 -11 -25
=== 49 31 -18 -37
—= 38 26 -12 -31
=== 42 25 -16 -39
-] 4 32 -9 -2
- 0 3 -7 -7
=== 40 21 -20 -49
— 4 32 12 21
University
- 37 29 -7 -21
q 39 38 -1 -3
=== 43 26 -17 -39
— 37 26 -11 -30
- 43 37 -6 -15
- 33 28 -5 -14
=== 4 27 -13 -33
| 27 27 -0 -0
- 35 27 -8 -22
= 25 30 45 422
Duluth
< 34 31 -3 -10
4 32 29 -2 -7
—] 34 23 -11 -32
- 28 22 -6 -20
< 30 26 -4 -13
{ 32 81 -1 -2
< 26 22 -4 -15
- 29 23 -6 -22
<« 26 22 -3 -13
- 33 27 -6 -17
Morris
> 44 47 43 47
——— 20 47 +18 +60
— 29 44 +15 452
— 30 47 417 455
= 29 35 +6 +22
— 30 43 +13 445
— 26 39 +13  +49
= 27 34 47 425
= 26 35 49 +36
— 23 44 +22 96
Rapids
| 30 21 -9 -a1
| 34 21 -14 -40
— 32 19 -13 -39
- 25 20 -5 -20
—y 29 14 -15 -50
— 35 27 -8 -23
= 23 32 +9 +40
—=| 33 22 -1 -33
— 30 17 -13 -44
| 20 15 -4 -23
0 20 s 60
Datenquelle Dreieck: Basis: Ertrag 1931. Spitze: Ertrag 1932.

R-Paket «lattice»

Fischer 2010 (Internetversion)
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D Differenzdiagramme

D.5 Beschreibung: Punktbalken

Um absolute Werte und deren Differenz darzustellen, kénnen anstelle von
Dreiecken auch «Punktbalken» verwendet werden.

Punktbalken® sind auf einer Achse frei positionierbare Balken, deren
Lénge einer Differenz entspricht. Eines der Balkenenden ist mit einem
Punkt markiert. Damit werden ein Wert und ein zugehdriger Vergleichs-
wert unterscheidbar. Zur Darstellung von negativen und positiven Abwei-
chungen kann der Balken unterschiedlich eingefarbt werden.

0 q\ ? 10

Vergleichswert Wert

D.6 Beispiel 3: Gerstenernten 1931 und 1932

Auch bei der Abbildung der Daten zu den Gerstenernten mit Punktbalken
sieht man die Unterschiede zwischen den Ernten der beiden Jahre gut.
Durch die wegfallende Pfeilform des Dreiecks, wéare die Ausrichtung der
Differenz ein wenig schlechter erkennbar, wenn sie nicht durch die unter-
schiedliche Einfarbung deutlich angezeigt wirde.
Dafur ist der Endwert mit dem Punkt sehr deutlich markiert. Dies ermég-
licht es, diese Werte Uber die ganze Erhebung besser zu uberblicken.

8 Englisch: «dot bar». — Fischer [Grafiken zur PCS-Beurteilung, 2008]: 44.

52 Neue Grafiken |

» Tafel 13

Tafel 13:
Legende zum
Symbol fir Punkt-
balkendiagramme

Zur Diskussion
> Tafel 14
1 Daten: S. 50

Tafel 14:
Gerstenernten in
Minnesota 1931
und 1932 (Punkt-
balkendiagramm)

D.6 Beispiel 3: Gerstenernten 1931 und 1932

Waseca
°
°
°
°
°
]
]
°
°
°
Crookston
°
°
°
°
°
°
°
°
°
[
University
°
°
]
°
°
[
Duluth
°
°
°
°
°
]
°
Morris
°
°
[
[}
°
[
°
°
[
[
Rapids
]
]
°
°
[
°
°
T T T T
0 20 40 60

Balkenanfang: Ertrag 1931. Punkt: Ertrag 1932.

Datenquelle:
R-Paket «lattice»

Fischer 2010 (Internetversion)
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D Differenzdiagramme D.7 Vergleich von vier Darstellungsweisen

D.7 Vergleich von vier Darstellungsweisen Tafel 15: Gerstenernten in Minnesota 1931 und 1932 (vier Darstellungsweisen)
Waseca Diff.% Diff. Diff. Diff.
. . . Trebi | T -2 o -1 -1 o -15| Trebi
In der folgenden Grafik werden die Gerstenernte-Daten spaltenweise nach  » Tafel 15 Wiswnes?n j J j f j . j Wfsbconsin
vier unterschiedlichen Darstellungsweisen prasentiert: No. 457 e °-+ 5 —a_ -1 ° | No-4s7
No. 462 -32 o  +-21 — 21 . -21| No. 462
i L Glabron -32 o+ -17 - -17 ° -17| Glabron
1. Balkendiagramm: Durch die Uberlagerung der Balken der Ernten aus Peatland -26 o + -13 - -13 . -13| Peatland
den beiden Beobachtungsjahren wird gut sichtbar, ob es eine Abnah- Vot = NP : o - e
me oder eine Zunahme gab Svansota -19 o + =2 -« -9 o -9| Svansota
No. 475 -12 o+ -6 < -6 ® -6| No. 475
2. Punktediagramm: Hier kann man den Verlauf der einzelnen Ernten Crookston 0 20 4 60 0 20 40 60 0 20 40 60
i i _ Trebi -11 o+ = 4 -5 ° -5| Trebi
Uber alle Sorten und Anbauorte besser verfolgen als in den ande Wisconain o8 ot - e . al Wissonsin
ren Darstellungsweisen. Dagegen braucht es mehr Beobachtungs- No. 457 -25 o + -11 4 -11 o ~11| No. 457
. . No. 462 -37 o+ -18 - -18 ° -18| No. 462
aufwand, um die Unterschiede klar zu erkennen. Glabron a1 o + 12 - 12 . 12| Glabron
. . . . . . . = - - L] -
3. Differenzdiagramm mit Dreiecken: Die Unterschiede werden hier be- Pesan o °. 7 . 4' * o 10| Denuand
sonders augenfallig. Auch der Verlauf zu immer hoheren Ernten in Manchuria =y o+ v < i © 7| Manchuria
) . ; . L Svansota -49 o+ -20 — -20 . -20| Svansota
den im oberen Bereich abgebildeten Anbaugebieten ist sichtbar. No. 475 -27 o + -12 < -12 C -12| No. 475
4. Differenzdiagramm als Punktbalkendiagramm: Die Unterschiede sind University o 2 4‘“’ Oy 00Oy
gut sichtbar. Die Auspragung der Ernte vom 1932 (beim Punkt) Uber Wisconsin -3 & -1 { -1 . 1| Wisconsin
i i . Rk No. 457 -39 o+ -17 | -17 . -17| No. 457
alle Anbaugebiete und Sorten ist wie im Punktediagramm gut erkenn- No. 462 -30 o + -11 g -11 . -11| No. 462
bar. Glabron -15 o+ -6 < -6 . —6| Glabron
. Peatland -14 ot -5 4 =5 ° -5| Peatland
Velvet -33 o + -13 - -13 ° -13| Velvet
Manchuria -0 @ -0 | -0 . -0| Manchuria
Svansota -22 o+ -8 « -8 o -8| Svansota
No. 475 +22 +0 +5 > +5 ) +5| No. 475
Duluth 0 102030405060 0 20 40 60 0 20 40 60 0 20 40 60
Trebi | el -10 Gk -3 4 -3 ° -3| Trebi
Wisconsin | -7 & -2 q -2 ° -2| Wisconsin
No. 457 | 1l -32 o + —11 - -11 o -11| No. 457
No.462 | 1 -20 o+ -6 < -6 ° -6| No. 462
Glabron | 1 -13 ot -4 4 -4 . -4| Glabron
Peatland | o] -2 3 -1 1 -1 ° -1| Peatland
Velvet | 0 -15 ot -4 4 -4 o -4| Velvet
Manchuria | el -22 o+ -6 < -6 . -6| Manchuria
Svansota | el -13 ot -3 4 -3 . -3| Svansota
No.475 | Tl -17 o+ -6 < -6 . -6| No. 475
Morris 0 102030405060 0 20 40 60 0 20 40 60 0 20 40 60
Trebi | 1 +7 o +3 » +3 . +3| Trebi
Wisconsin | 1 +60 + o +18 I +18 . +18| Wisconsin
No.457 | 1 +52 + o +15 = +15 . +15| No. 457
No.462 | +55 + o +17 = +17 . +17| No. 462
Glabron | +22 +o0 +6 > +6 . +6| Glabron
Peatland | 1 +45 + o +13 = +13 . +13| Peatland
Velvet | e +49 + o +13 > +13 . +13| Velvet
Manchuria :] +25 +0 +7 g +7 o +7| Manchuria
Svansota ::I +36 + O ) B> ) .o +9| Svansota
N0.475 | 1) +96 + o +22 — +22 . +22| No. 475
Rapids 0 10 20 30 40 50 60 0 20 40 60 0 20 40 60 0 20 40 60
Trebi | -31 o+ -9 - -9 o -9| Trebi
Wisconsin | N -40 o + -14 - -14 ° -14| Wisconsin
No. 457 | [l -39 o + -13 - -13 o -13| No. 457
No.462 | W -20 o+ =5 4 -5 . -5/ No. 462
Glabron | Il 50 O + -15 - -15 e -15| Glabron
Peatland | Wl -23 o+ -8 < -8 . -8| Peatland
Velvet | +40 + 0 +9 > +9 ° +9| Velvet
Manchuria | -33 o + —11 - -11 o -11| Manchuria
Svansota | WM -44 o + -13 - -13 . -13| Svansota
No.475 | ol 23  of -4 4 -4 @ -4| No. 475
0102030405060 O 20 40 60 O 20 40 60 O 20 40 60
Datenquelle: |- Ertrag -—> ZIM
R-Paket «lattice» [example.diffplot.barley-1034]
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D Differenzdiagramme

D.8 Beschreibung: Dreieck mit Balken

Zur Anzeige einer weiteren Differenz kann an die Basis des Dreiecks ein
Balken angefiigt werden. Er kann in die gleiche oder in die dem Drei-
eck entgegengesetzte Richtung blicken. Auch wenn er hinter dem Dreieck
liegt, bleibt er sichtbar, denn das Dreieck verjiingt sich bis zur Spitze, der
Balken aber behalt immer die gleiche Breite. Wenn der Balken allerdings
sehr klein im Verhéltnis zum Dreieck ist, verschwindet er trotzdem mehr
oder weniger. Abhilfe geschaffen werden kann, indem die vordere Balken-
kante Uber dem Dreieck gezeichnet wird.

Vergleichswert Zweiter Wert

0 50
(Messeinheiten)

Wert

D.9 Beispiel 4: Gerstenernten 1931 und 1932

Um die Gerstenernten etwas besser beurteilen zu kénnen, wurde auch
noch die durchschnittliche Ernte pro Sorte berechnet und angezeigt.

Dazu wurde ein Doppeldifferenzdiagramm verwendet: Das Dreieck zeigt
wie bereits friiher den Unterschied von der Ernte 1931 zur Ernte 1932.
Der dahinterliegende, heller gefarbte Balken zeigt den Unterschied von der
Ernte 1931 zur durchschnittlichen Ernte der betreffenden Sorte in diesem
Jahr.

Man sieht, dass in <Waseca> die Ernte von 1931 bei allen Sorten tber-
durchschnittlich war (lauter hellgriine Balken). Die Ernte von 1932 war
deutlich niedriger als die Ernte von 1931 (rote Dreiecke), aber immer noch
etwas hoher als die durchschnittliche Ernte pro Sorte von 1931. (Fast alle
hellgrinen Balken sind langer als die roten Dreiecke.)

In <Duluth> und in <Rapids> waren die Ernten bereits 1931 sehr unter-
durchschnittlich. (Bis auf einen sind alle Balken hellrot.)
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D.9 Beispiel 4: Gerstenernten 1931 und 1932

Waseca

1931 1932

Diff. Diff. %1931

-15 -23 42

-1 -1 41
-16 -27 40
-21 -32 39
-17 -32 37
-13 -26 37
-13 -26 34
-15 -32 34

-9 -19 34

-6 -12 32

Crookston

-5 -11 42
-14 -28 41
-11 -25 40
-18 -37 39
-12 -31 37
-16 -39 37

-9 -22 34

-7 -17 34
-20 -49 34
-12 -27 32

University

-17 -39 40

Duluth

-11 -32 40

Morris

+17 +55 39

+13 +49 34

Rapids

-9 -31 42

-4 -23 32

Datenquelle’
R-Paket «lattice»

Fischer 2010 (Internetversion)

40 60

Dreieck: Basis: Ertrag 1931. Spitze: Ertrag 1932. Balken: g 1931 pro Sorte.
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D Differenzdiagramme

D.10 Beschreibung: Kombination von zwei Dreiecken

Wenn zwei Differenzen zu unterschiedlichen Ausgangswerten angezeigt
werden missen, kdnnen zwei Dreiecke auf der gleichen Zeile miteinander
kombiniert werden.

Wenn es nicht zu viele Uberlagerungen gibt, kann dies auch mit mehr
als zwei Dreiecken gemacht werden.” Zur Unterscheidung der beiden Dif-
ferenzen kann die Farbintensitat verandert werden. Positive und negative
Differenzen werden mit kontrastierenden Farben versehen.

Erster Vergleichswert
lf Erster Wert lﬁ
0 . 50

(Messeinheiten)

Zweiter Wert

T~Zweiler Vergleichswert

D.11 Beispiel 5: Gerstenernten 1931 und 1932

Im vorangegangenen Beispiel wurden die Ernten von 1932 mit jenen von
1931 und diese mit den durchschnittlichen Ernten von 1931 pro Gersten-
sorte verglichen. Noch interessanter als diese Vergleiche ist die Gegen-
Uberstellung der Vergleiche der Ernten von 1931 und 1932 mit den jewei-
ligen Durchschnittsertragen pro Sorte.

Zur Darstellung dieser vier Werte wurden zwei Dreiecke verwendet. Die-
se zeigen die Differenzen zwischen Ertrag und durchschnittlichem Ertrag
in den beiden Jahren an. Aus der unterschiedlichen Positionierung der
beiden Dreiecke wird zuséatzlich die Differenz zwischen den Ertrdgen von
1931 und 1932 ersichtlich.

Es zeigt sich, dass in den vielen Anbauorten die Abweichungen vom
durchschnittlichen Ertrag zwar unterschiedlich hoch waren, aber meist in
die gleiche Richtung gingen. In <\Waseca> beispielsweise waren die Ertrage
bei allen Sorten in beiden Jahren uberdurchschnittlich, in <Rapids> und
<Duluth> hingegen waren die Ertrége in beiden Jahren bei fast allen Sorten
unterdurchschnittlich. Nicht der Fall war dies in <Morris> und <«Crookston»
sowie bei einzelnen Sorten in der <University Farm.

7 Ein Beispiel fir drei Kennzahlen, die sich gut mit drei nebeneinander gestellten Drei-
ecken abbilden lassen, sind die durchgéngig in aufsteigender Reihefolge definier-
ten DRG-Kennzahlen <untere Grenzverweildauers, mittlere Verweildauers, <obere
Grenzverweildauen. — Vgl. Fischer [Grafiken zur PCS-Beurteilung, 2008]: 40 + 90f.
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D.11 Beispiel 5: Gerstenernten 1931 und 1932

1932 21932 1931 1931

Waseca
= 49 36 64 42| Trebi
—— 58 38 59 41| Wisconsin
— 42 31 58 40| No.457
o 45 32 66 39| No.462
= 38 29 55 37| Glabron
> 3 32 49 37| Peatland
= 37 32 50 34| Velet
> 33 29 49 34| Manchuria
[ 38 27 47 34| Svansota
[ 41 32 47 32| No.475
Crookston
= 42 36 47 42| Trebi
< 3 38 50 41| Wisconsin
> 34 31 46 40| No. 457
4 31 32 49 39| No. 462
« 26 29 38 37| Glabron
- 25 32 42 37| Peatland
) 32 32 41 34| Velvet
> 33 29 40 34| Manchuria
B | 21 27 40 34| Svansota
) 32 32 44 32| No.475
University
- 20 36 37 42| Trebi
1 38 38 39 41| Wisconsin
- 26 31 43 40| No. 457
- 26 32 37 39| No. 462
= 37 29 43 37| Glabron
« 28 32 33 37| Peatland
| 27 32 40 34| Velvet
4 27 29 27 34| Manchuria
) 27 27 35 34| Svansota
4 30 32 25 32| No.475
Duluth
=] 31 36 34 42| Trebi
.| 29 38 32 41| Wisconsin
— 23 31 34 40| No.457
— 22 32 28 39| No.462
< 26 29 30 37| Glabron
{ 31 32 32 37| Peatland
— 22 32 26 34| Velvet
| 23 29 29 34| Manchuria
- 22 27 26 34| Svansota
-« 27 32 33 32| No.475
Morris
[y 47 36 44 42| Trebi
[ 47 38 29 41| Wisconsin
E—= 44 31 29 40| No.457
EE— 47 32 30 39| No.462
= 35 29 29 37| Glabron
E— 43 32 30 37| Peatland
== 39 32 26 34| Velet
= 34 29 27 34| Manchuria
= 35 27 26 34| Svansota
— 44 32 23 32| No.475
Rapids
—— 21 36 30 42| Trebi
e | 21 38 34 41| Wisconsin
| 19 31 32 40| No.457
— 20 32 25 39| No. 462
— 14 29 29 37| Glabron
| 27 32 35 37| Peatland
] 32 32 23 34| Velvet
- 22 29 33 34| Manchuria
-] 17 27 30 34| Svansota
—— 15 32 20 32| No.475
0 20 40 60
Dreieck im Vordergrund: Spitze: Ertrag 1932, Basis: g 1932 pro Sorte.
Datenquelle: Dreieck im Hintergrund: Spitze: Ertrag 1931, Basis: g 1931 pro Sorte. 1M
R-Paket «lattice» [example.diffplot.barley-1034]
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D Differenzdiagramme

Wenn die Werte von <Morris> — wie von Cleveland vorgeschlagen® —
durch Umtauschen korrigiert werden, verandern sich nicht nur die Werte
von <Morris> selbst, sondern auch die Durchschnittswerte pro Gerstensor-
te und damit alle Differenzen.

Es gibt immer noch drei Anbauorte mit gleichartigen Differenzen: <Wa-
seca> mit lauter positiven, <Duluth> und <Rapids> mit fast lauter negativen
Differenzen.

Mit den korrigierten Werten ist <Morris> ins mittlere Feld mit uneinheitli-
cher Ausrichtung gerutscht. Aufféllig sind hier nun die Sorten <Wisconsin»,
<No. 475> und <Velvets, die von Uberdurchschnittlichen Ertragen im Jahr
1931 auf deutlich unterdurchschnittliche Ertréage im Jahr 1932 fielen.

Ins Auge springen auch die unerwarteten Uberdurchschnittlichen
1932er-Ertrage von <Peatland> in <Duluth> und von <Velvet> in <Rapids>.
Die Auffalligkeit von «Velvet> in <Rapids> wurde in der Literatur bereits dis-
kutiert;® von <Peatland> in <Duluth> berichtet Cleveland aber nichts.

Wenn man es sich genauer Uberlegt, ist der Fall von <Velvet> in <Rapids>
aus der Sicht dieser Grafik deshalb von Interesse, weil sich beim Vertau-
schen der Jahre — d. h. der Spitzen der Dreiecke — zwei gleich ausgerichte-
te, rote Dreiecke ergében, die mit den restlichen Dreiecken harmonischer
korrespondieren wirden. Das wére bei <Peatland> in <Duluth> nicht so; die
beiden Dreiecke wirden sogar noch groésser. Die Auffalligkeit besteht in
diesem Fall darin, dass hier die einzige positive (griine) Differenz im gan-
zen Grafikfeld auftritt.

Als Datendetektiv kann man weitere Falle nach dem Muster von <Velvet
in <Rapids> suchen: Wo treten Uberlagerungen von Dreiecken mit unter-
schiedlicher Ausrichtung auf? Auf diese Weise entdeckt man noch <No.
475> auf der <University Farmo.

Die Darstellung von zwei nebeneinander gestellten Dreiecken ermog-
licht die Suche nach Beziehungsmustern zwischen den beiden Dreiecken
und l6st so Fragen aus, die weitere Uberlegungen und Entdeckungen mit
sich bringen. Damit wird ein wichtiges Ziel der Datenvisualisierung erfullt.

8 Cleveland [Visualizing, 1993]: 329 ff.
9 vgl. Cleveland [Visualizing, 1993]: 332+340.
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D.11 Beispiel 5: Gerstenernten 1931 und 1932

1932 21932 1931 1931

Waseca
S —— 58 35 59 44| Wisconsin
[—— 49 36 64 43| Trebi
— 42 29 58 43| No. 457
—— 45 29 66 42| No.462
= 36 30 49 39| Peatland
e 38 28 55 38| Glabron
= 37 30 50 37| Velvet
— 38 25 47 36| Svansota
[— 41 28 47 35| No.475
= 33 28 49 35| Manchuria
Crookston
] 3 35 50 44| Wisconsin
= 42 36 47 43| Trebi
= 34 29 46 43| No. 457
> 31 29 49 42| No. 462
| 25 30 42 39| Peatland
< 26 28 38 38| Glabron
> 32 30 41 37| Velvet
| 21 25 40 36| Svansota
> 32 28 44 35| No.475
== 33 28 40 35| Manchuria
Morris_corrected
- 29 35 47 44| Wisconsin

= 44 36 47 43| Trebi
29 29 44 43| No. 457

Peatland

{
» 30 29 47 42| No. 462
) 30 30 43 39| Peatland
) 29 28 35 38| Glabron
« 26 30 39 37| Velvet
) 26 25 35 36| Svansota
- 23 28 44 35| No. 475
| 27 28 34 35| Manchuria
University
> 38 35 39 44| Wisconsin
- 29 36 37 43| Trebi
< 26 29 43 43| No. 457
<« 26 29 37 42| No.462
4 28 30 33 39| Peatland
[ 37 28 43 38| Glabron
< 27 30 40 37| Velvet
> 27 25 35 36| Svansota
D> 30 28 25 35| No.475
{ 27 28 27 35| Manchuria
Duluth
< 29 35 32 44 | Wisconsin
= 31 36 34 43| Trebi
- 23 29 34 43| No. 457
- 22 29 28 42| No. 462
» 31 30 32 39
< 26 28 30 38| Glabron
- 22 30 26 37| Velvet
<« 22 25 26 36| Svansota
q 27 28 33 35| No.475
| 23 28 29 35| Manchuria
Rapids
| 21 35 34 44| Wisconsin
— 21 36 30 43| Trebi
] 19 29 32 43| No.457
—_— 20 29 25 42| No.462
< 27 30 35 39| Peatland
—_] 14 28 29 38| Glabron
> 32 30 23 37| Velvet
- 17 25 30 36| Svansota
—_— 15 28 20 35| No. 475
- 22 28 33 35| Manchuria
0 20 40 60

Dreieck im Vordergrund: Spitze: Ertrag 1932, Basis: g 1932 pro Sorte.

Datenquelle:
R-Paket «lattice»

Fischer 2010 (Internetversion)

Dreieck im Hintergrund: Spitze: Ertrag 1931, Basis: g 1931 pro Sorte.

ZIM
[example.diffplot.barley-1034]
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D Differenzdiagramme D.11 Beispiel 5: Gerstenernten 1931 und 1932
Durch Umstellen der Grafik von Grafikfeldern pro Anbauort auf Grafik-  Umstellung zu Tafel 21: — 1932 1932 1931 51931
- isconsin
felder pro Gerstensorte kénnen die Abweichungen von den durchschnittli- ~ Auswertungen Gerstenernten in —— 58 35 59 44| Waseca
" - 3 36 35 50 44| Crookston
chen Ertragen sehr augenfallig dargestellt werden. pro Gerstensorte Minnesota 1931 - 20 35 47 44| Morris_corrected
: : : ; P . > 38 35 39 44| Universit
Die grosse Bandbreite der Differenzen bei allen Sorten fihrt zur Vermu-  » Tafel 21 und 1932, korrigiert — DI of i
tung, dass die Mehr- und Minderertréage starker von den Anbauorten als (zwei Differenzdia- _— — 21 35 34 44| Rapids
von der Sorte abhangig sind. Dazu wurde eine weitere Grafik erstellt. gramme), nach = 49 36 64 43| Waseca
’ 42 36 47 43| Crookston
Sorten = 44 36 47 43| Morris_corrected
- 29 36 37 43| University
- 31 36 34 43| Duluth
— 21 36 30 43| Rapids
No. 457
— 42 29 58 43| Waseca
(== 34 29 46 43| Crookston
{ 29 29 44 43| Morris_corrected
< 26 29 43 43| University
- 23 29 34 43| Duluth
— 19 29 32 43| Rapids
No. 462
[ 45 29 66 42| Waseca
D> 31 29 49 42| Crookston
3 30 29 47 42| Morris_corrected
« 26 29 37 42| University
- 22 29 28 42| Duluth
— 20 29 25 42| Rapids
Peatland
= 36 30 49 39 | Waseca
- 25 30 42 39| Crookston
) 30 30 43 39| Morris_corrected
4 28 30 33 39| University
D> 31 30 32 39| Duluth
< 27 30 35 39| Rapids
Glabron
[ 38 28 55 38| Waseca
< 26 28 38 38| Crookston
) 29 28 35 38| Morris_corrected
[ 37 28 43 38| University
< 26 28 30 38| Duluth
—y 14 28 29 38| Rapids
Velvet
[— 37 30 50 37| Waseca
> 32 30 41 37| Crookston
« 26 30 39 37| Morris_corrected
<« 27 30 40 37| University
- 22 30 26 37| Duluth
> 32 30 23 37| Rapids
Svansota
[—— 38 25 47 36| Waseca
- 21 25 40 36| Crookston
) 26 25 35 36| Morris_corrected
D> 27 25 35 36| University
« 22 25 26 36| Duluth
17 25 30 36| Rapids
No. 475
[—— 41 28 47 35| Waseca
> 32 28 44 35| Crookston
- 23 28 44 35| Morris_corrected
D> 30 28 25 35| University
] 27 28 33 35| Duluth
—_— 15 28 20 35| Rapids
Manchuria
= 33 28 49 35| Waseca
(= 33 28 40 35| Crookston
| 27 28 34 35| Morris_corrected
{ 27 28 27 35| University
- 23 28 29 35| Duluth
- 22 28 33 35| Rapids
0 20 40 60
Dreieck im Vordergrund: Spitze: Ertrag 1932, Basis: @ 1932 pro Sorte.
Datenquelle: Dreieck im Hintergrund: Spitze: Ertrag 1931, Basis: @ 1931 pro Sorte. ZIM
R-Paket «lattice» [example.diffplot.barley-1034]
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D Differenzdiagramme

In dieser Grafik wurden anstelle der Abweichungen von den Durch-
schnitten pro Gerstensorte (und Jahr) die Abweichungen von den Durch-
schnitten pro Anbauort (und Jahr) dargestellt.

Man sieht hier — im Unterschied zur vorangangenen Darstellung —, dass
die Dreiecke im Durchschnitt kiirzer und damit die Abweichungen vom
durchschnittlichen Ertrag des Anbauortes und Jahres kleiner sind. Dies
zeigt, dass — wie oben bereits vermutet — die Mehr- und Minderertrage
starker von den Anbauorten als von der Sorte abhéngig sind.

Diese Sicht kann rechnerisch belegt werden: Die Reduktion der abso-
luten Abweichungen vom Median (r1) betrégt bei der Gruppierung nach
Anbauorten und Jahren 52 %, bei der Gruppierung nach Gerstensorten
und Jahren hingegen nur 4 %.1°

Die weiter oben vermerkte Auffalligkeit von <Velvet> in <Rapids> mit den
Uberlagerten gegenlaufigen Dreiecken ist auch hier sichtbar, ebenso der
Fall von <No. 475> auf der <University Farm>.

10 Die Varianzreduktion (r2) betragt bei der Gruppierung nach Anbauorten und Jahren
73 %, bei der Gruppierung nach Gerstensorten und Jahren hingegen nur 1 %.

64 Neue Grafiken |

Grafik
» Tafel 22

Resultate

T rl: S. 102

1 S.60

Tafel 22:
Gerstenernten in
Minnesota 1931
und 1932, korrigiert
(zwei Differenzdia-
gramme), nach
Anbauorten

D.11 Beispiel 5: Gerstenernten 1931 und 1932

1932 21932 1931 1931

Waseca
[ 58 42 59 54| Wisconsin
= 49 42 64 54| Trebi
) 42 42 58 54| No.457
> 45 42 66 54| No.462
- 36 42 49 54| Peatland
-« 38 42 55 54| Glabron
- 37 42 50 54| Velvet
« 38 42 47 54| Svansota
{ 41 42 47 54| No.475
— 33 42 49 54| Manchuria
Crookston
> 3 31 50 44| Wisconsin
[—— 42 31 47 44| Trebi
> 34 31 46 44| No. 457

31 31 49 44| No. 462
25 31 42 44| Peatland
26 31 38 44| Glabron
32 31 41 44| Velvet
Svansota
32 31 44 44| No. 475
33 31 40 44| Manchuria

o
N
.
w
.
.
o
B
S

Morris_corrected

29 29 47 42| Wisconsin

)
— 44 29 47 42| Trebi
{ 29 29 44 42| No. 457
3 30 29 47 42| No. 462
] 30 29 43 42| Peatland
{ 29 29 35 42| Glabron
<« 26 29 39 42| Velvet
« 26 29 35 42| Svansota
- 23 29 44 42| No.475
4 27 29 34 42| Manchuria
University
= 38 30 39 36| Wisconsin
{ 29 30 37 36| Trebi
<« 26 30 43 36| No.457
<« 26 30 37 36| No. 462
4 28 30 33 36| Peatland
= 37 30 43 36| Glabron
< 27 30 40 36| Velvet
4 27 30 35 36| Svansota
) 30 30 25 36| No.475
< 27 30 27 36| Manchuria
Duluth
> 29 26 32 30| Wisconsin
> 31 26 34 30| Trebi
| 23 26 34 30| No.457
« 22 26 28 30| No.462
g 31 26 32 30| Peatland
| 26 26 30 30| Glabron
<« 22 26 26 30| Velvet
« 22 26 26 30| Svansota
» 27 26 33 30| No.475
<« 23 26 29 30| Manchuria
Rapids
| 21 21 34 29| Wisconsin
| 21 21 30 29| Trebi
4 19 21 32 29| No. 457
q 20 21 25 29| No.462
= 27 21 35 29| Peatland
- 14 21 29 29| Glabron
[E=—2d 32 21 23 29| Velet
« 17 21 30 29| Svansota
- 15 21 20 29| No.475
3 22 21 33 29| Manchuria
0 20 40 60

Dreieck im Vordergrund: Spitze: Ertrag 1932, Basis: g 1932 pro Anbauort.

I:,,ﬂ(enque‘‘éjreieck im Hintergrund: Spitze: Ertrag 1931, Basis: g 1931 pro Anbauort. Z1IM

R-Paket «lattice» [example.diffplot.barley-1034]
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D Differenzdiagramme D.11 Beispiel 5: Gerstenernten 1931 und 1932
Um noch auf eine andere Weise zu sehen, ob die Mehr- und Minder-  Stromungsbild
ertréage starker vom Anbauort oder von der Sorte abhangig sind, wurde » Tafel 23
zuguterletzt noch ein Stromungsbild erstellt.
Als Erstes fallen die grundsétzlich dunkleren Farben im Grafikfeld fir Resultate
1931 auf. Sie zeigen die insgesamt héheren Ernten im Jahr 1931 an. Im o o _
Weiteren ist eine Ertragssteigerung von <Rapids» bis <Waseca> zu beoach- Tafel 23: Gerstenernten in Minnesota 1931 und 1932, korrigiert (Strdmungsbilder)
ten (mit Farben, die von gelb/grin zu blau/violett wechseln). 70 1931 1932
Bei ndherem Hinschauen zeigt sich, dass die Schwankungen bei ver-
tikalem Vergleich der Ausrichtungen der Pfeile (und der Farben) kleiner 651 Trebi /‘ /' /\>\> X( X / / _>/>\
sind als die Schwankungen in horizontaler Richtung: Wéahrend es in den 60 A
einzelnen Spalten zwei bis drei Farbauspragungen gibt, sind auf den Zei- Wisconsin /, / —TT= \ ‘ /‘ B /‘ / \1
len Spannweiten von meist drei bis vier Farbeintragungen zu finden. Dies 55 1
“p. . ) rad g,. . No. 457 //—%——)\)\ //'-———?
bestéatigt die Vermutung, dass die Mehr- und Minderertrage weniger von 50
der Sorte als vielmehr vom Anbauort abhéngig sind.
919 Il B No. 462 f /‘/\)\) l \ f / /—>
(TR
<. = —_— >
w05 % Peatland /’ / / ~~ / / / / f /
j = Ko}
357*% &  Glabron /‘ /——)//\ \ f// //
8
30| & Velvet —7_ TNy / T / / / 7
25 A No. 475 / f ——>————>a \ / / T / —
201 Manchuria / /‘ / /’/7\ T / / / /
15 4
Svansota / f / / —T \ / /\ ‘ 7
o 2 £ 2 8 5 § £ 5 2 3 5 ¢
=) = @ bt 5 @ S 3 2 ] 2
i g 3 g ¢ £ ¢ § 3 g ¢ % &
o 443 c e} o ; c e} o ;
/) > 9 O 2 o 0
(2] (2]
66 E =
o o
= =
Gerstensorte
Streuungsfacher links: Der schwarze Facher zeigt die Werte der Variablen "Ertrag"
vom ersten bis zum dritten Quartil auf einer Kreisskala von 0 bis 66.
Die weisse Federn zeigen die Positionen des 5 %— und des 95 %—Perzentils.
Datenquelle: ZIM
R-Paket «lattice» [example.vanechart2.barley-1034]
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E Sequenzdiagramme



Rot verloren im Blauwald (2010)

Rotierter Ausschnitt aus einem Sequenzdiagramm zu Rehabilitations- 1 Vgl. Tafel 27 (S. 77)
behandlungen, mit Vergrosserung der Symbolbreite.




Liniendiagramme?

Viele Untersu-
chungseinheiten

Sequenzierte
Dreiecke

Umgang mit
Richtungswechseln

Tafel 24:
Legende zu
sequenzierten
Dreiecken

mit funf Werten

E.1 Motivation

E.1 Motivation

Zur Darstellung der Entwicklung einer Kennzahl im Zeitverlauf bieten sich
Liniendiagramme an: Auf der x-Achse wird die Zeit abgetragen und auf
der y-Achse der Wert. Liegen Werte zu mehreren Untersuchungseinhei-
ten vor, kdnnen mehrere Liniendiagramme erstellt und untereinander oder
nebeneinander angeordnet werden. In beiden Fallen ist ein Vergleich nur
behelfsméassig mdglich. Ausserdem brauchen die zweidimensionalen Lini-
endiagramme relativ viel Platz.

Es stellte sich mir die Frage, wie ich Verlaufe von Kennzahlen zu vielen
Untersuchungseinheiten so darstellen kénnte, dass sie gut vergleichbar
sind und auf moglichst einer Druckseite Platz haben. Es waren z.B. Ver-
anderungen von Fahigkeitseinschrankungen vieler Patienten tiber mehre-
re Wochen oder Veranderungen von Kosten und Ertrdgen zu vielen Pati-
entenkategorien Uber mehrere Jahre hinweg tbersichtlich darzustellen.

Wie im vorherigen Kapitel beschrieben, lassen sich mit Dreiecken Diffe-
renzen darstellen. Da Verlaufe Uber mehrere aufeinanderfolgende Zeitpe-
rioden Sequenzen von Differenzen sind, Uberlegte ich mir, ob ich solche
Verlaufe nicht mit Sequenzen von Dreiecken abbilden kdnnte? Der Vorteil
waére, dass dies eine eindimensionale Darstellung ermdglichte. Der Nach-
teil wurde mir allerdings schnell auch klar: Was passiert, wenn sich das
Vorzeichen der Veréanderung wechselt? Die aufeinander folgenden Drei-
ecke uberlagern sich.

Trotz dieses Problems erstellte ich einige Versuchsgrafiken. Ich entdeck-
te, dass das Problem der Uberlagerung gemindert wurde, wenn ich Fiil-
lung und Rahmen der Dreiecke in zwei Durchgéngen aufzeichnete: Da-
mit wurde der Rahmen eines Uberlagerten Dreiecks uber der Fillung des
darliber liegenden Dreiecks sichtbar. Pendelbewegungen konnten damit
besser erkannt werden.

Uberlagerungen brachten es zuséatzlich mit sich, dass Anfang und En-
de der Sequenzen z. T. nicht mehr gut erkenntlich waren. Eine Milderung
dieses Problems fand ich, indem ich die Farbintensitat vom Beginn einer
Sequenz bis zu deren Ende zunehmen liess.

[Wert 2 [Wert 4
0 - 50
(Messeinheiten)
I I Werts
Wert 1 Wert 3

Fischer 2010 (Internetversion) 73



E Sequenzdiagramme

JjWert 2 JjWert 4

JjWert 6

0 N 50

/[Wert 3 /[Wert 1 /[Wert 5

74

[ (Messeinheiten)
Wert 7

Neue Grafiken |

Tafel 25:

Legende zu
sequenzierten
Dreiecken

mit sieben Werten

Aneinandergereihte

Dreiecke
» Tafeln 24 bis 26

Farben und
Richtungswechsel

Tafel 26:
Legende zu
sequenzierten
Dreiecken

mit acht Werten

E.2 Beschreibung: Sequenzierte Dreiecke

E.2 Beschreibung: Sequenzierte Dreiecke

In einem Sequenzdiagramm?® werden aufeinander folgende Veranderun-
gen von Variablenwerten durch grafische Symbole angezeigt, die auf ei-
ner Linie aufgereiht sind. Als Symbole bieten sich Dreiecke an: Die Spitze
eines Dreiecks wird zur Basis des néchsten Dreiecks und damit zum Aus-
gangspunkt fur die nachste Differenz. Dank dieser kompakten Form wird
es mdglich, Positionen und Veranderungen zu mehreren Untersuchungs-
einheiten gleichzeitig darzustellen.

Da sich die dargestellten Werte in freiem Wechsel sowohl erhéhen als
auch senken kénnen, wurde einerseits die Veranderungsrichtung mit zwei
deutlich unterschiedlichen Farben gekennzeichnet und andererseits die
Farbintensitét von Messpunkt zu Messpunkt verstérkt.

Wert 2 Wert 4 Wert 6
Jj Jj Jj \[Wert 8
0 = 50
,[ ,[ ,[ ,[ (Messeinheiten)
‘Wert 3 Wert 1 Wert 5 Wert 7

1 Fischer [Krankenhaus-Betriebsvergleiche, 2005]: 108 .
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E Sequenzdiagramme E.3 Beispiel 1: Verlauf von Rehabilitationsbehandlungen
E.3 Beispiel 1: Verlauf von Rehabilitationsbehandlungen Tafel 27: Entwicklung der FIMg-Punkte nach Hospitalisationswochen
p 9
Hospitalisationswoche
In der Grafik wird eine Stichprobe von Rehabilitationspatienten gezeigt, Grafik (1600] ‘ =59 593 610 626 ooa
welche zwischen fiinf und sieben Wochen in stationdrer Behandlung wa- > Tafel 27 (1536] ; By B8 G5 GE9 IR
ren. Die Patienten sind pro Zeile eintragen. Die (anonymisierte) Patienten- [1542] >y 489 547 611 622 617 633 650
. e . . . . . [1841] » 522 551 563 580 593 6.09
identifikation .steh.t zu Beginn der Zeile. Im Graflkfezld kann die Entwick [1774) 5D BEP H5A BEn GO
lung der Fahigkeiten geméass dem FIM-Instrument® abgelesen werden: [1515] 4 544 544 561 578 578 5.69
Fur jede Hospitalisationswoche wurden die durchschnittlichen FIM-Punkte [1817] S22 Gl BEE 567 BID
. . . o . " [1528] N 489 519 540 563 585 6.00 5.96
eingezeichnet und durch Dreiecke miteinander verbunden. Die Lange der [1729] 483 557 560 571 574
Dreiecke zeigt somit die Verbesserung oder Verschlechterung in FIMg- [1784) 500 537 552 5.64 583
Punkten pro Woche. Die FIMg-Punkte jeder Woche wurden zuséatzlich als [L723) < 489 513 526 528 550 572 575
) i [1800] 522 528 522 518 571
Zahlenwerte in der grauen Spalte rechts eingetragen. [1818] 489 513 517 567 567
Die Eintragungen der Patienten sind geordnet nach den FIMg-Punkten. (1622] ¢ A Bl Bek Gl B el
. . .. . . . .. . [1695] »—{ 433 478 517 533 533 589 5.89
Zuoberst sind die selbsténdigsten Patienten, zuunterst die unselbstandigs- [777) > AR AGE 52 G40 G578 56D
ten Patienten. [1565] : 2 i 372 457 487 527 543 557 6.03
Auf den ersten Blick fallt auf, dass die meisten Dreiecke blau sind, d.h., Resultate [1617) » 567 360 436 515 547 556 565
T . N . - [1793] ) 439 464 490 500 528 550 557
dass die Fahigkeiten gemass FIM bei den allermeisten Behandlungen aus [1593] ‘ ») 383 3.88 448 522 556 569 5.78
der Stichprobe im Verlauf der Behandlung zunahmen. Die Zunahmen sind [1606] | > Sy ANz A S0y 24 86 B
. . . . .. . . . [1796] | 3.61 412 507 544 589
unterschiedlich hoch. Die grossten Veranderungen sind in der Mitte zu [1704] b A5E D04 450 A GAD 560 563
finden; offenbar besteht ein besonders grosses Veranderungspotential bei [1563] ‘ B 467 441 488 472 472 494
Patienten, bei welchen zu Beginn der Behandlung ein FIMg-Wert von 3 (16711 | - 328 377 456 486 494 538 583
. [1679] | 344 433 469 494 519
bis 4 Punkten gemessen wurde. [1776] - 339 3589 438 459 4.82 505 548
Es gibt nur eine Behandlung bei durchwegs abnehmenden FIMg- [1669] ‘ <l 406 410 419 440 459 469 502
T . [1627] » 3.17 3.94 425 448 476 5.06 5.17
Werten: die zuunterst eingetragene. [1508] : ) 0T 6 AZ0 AMS A O35 48]
Bei den Behandlungen mit zeitweilig abnehmenden FIMg-Werten fallt [1694] ‘ e 317 335 400 4.00 424 511 528
auf, dass die Abnahme des Oftern am Schluss der Behandlung auftrat. [1743] Tl 283 374 414 422 418 435 439
. . L . . . . [1678] - 350 350 3.58 3.76 4.11 453 4.80
Dies zeigen die intensiv rot gefarbten Dreiecke am Ende einiger Sequen- [1647] #.} 344 344 346 358 3.86 468 478
zen. [1681] ‘ 428 399 371 365 3.78
. - . . . . . . [1682] ] 3.17 3.63 396 4.02 397 394
ZeltwelllgeStagnatlonenderelngetragenenWertesmd e}ustechnlschen Zur Diskussion (724 2R om QT G
Grinden nicht erkennbar. Bei Patient «1560» (auf der siebentuntersten [1571] » 317 354 358 356 3.64 3.76
Zeile) beispielsweise blieb der FIMg-Wert wahrend der ersten drei Be- [1621] g 289 250 207 98 AlD 43 A3
. . . . [1794] N 261 293 289 306 314 340 3.30
handlungswochen bei 2.72 stehen. Diese repetierten Werte erscheinen [1570] 104 228 341 381 367
in der Tabelle; in der Grafik sind sie nicht sichtbar. [1495] 144 194 233 312 321 339 350 356
" . = . . X o [1569] 294 317 339 333 206
. Es fallt auf, dass die Verandgrungen bei mittleren FIMra Werten grossgr [567] > e g
sind als am Rand der Skala. Dies kénnte auch darauf hinweisen, dass die [1500] [ 217 248 253 287 3.19 353 3.89
FIM-Skala nicht linear ist, sondern — wie mit einer Rasch-Analyse belegt (1584] D — 272 272 272 208 268 287 359
3 . . P . [1744] } 233 272 276 300 311 3.27
wurde® — fiir solche Auswertungen linearisiert werden miisste. [1770] n 26 270 A0 260 260 A7 A7
[1591] 233 248 261 261 285
[1748] > 1.83 233 245 250 253 275 2.94
[1585] » 144 136 1.63 1.91 1.98 225 267
2 FIM = Functional Independence Measure. Die FIMg-Punkte wurden berechnet als [1716] | : : | 222 L6 LG eV D
FIM-Punktesumme dividiert durch die Anzahl beurteilter FIM-Items. Die Skala der 1 2 3 4 5 6 7
FIMg-Punkte reicht von «1», wenn eine totale Hilfestellung nétig ist, bis «7» bei |- EIMg-Wert —>
volliger Selbstandigkeit. — Granger et al. [UDSmr-93, 1995]. http:// www.udsmr.org /. Hellere Pfeile: dltere Veranderungen. Dunklere Pfeile: neuste Veranderungen.
3 Vgl. Granger et al. [FIM-Rasch, 1993]. Farbung: blaulich —> Verbesserung; rétlich —> Verschlechterung.
Datenquelle 52 Behandlungsfalle ZIM
Test-Daten SZH [SZH.08Z.seqplot:tri-1033]
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E Sequenzdiagramme E.5 Beispiel 2: Verlauf von Rehabilitationsbehandlungen
E.4 Beschreibung: Sequenzbander Tafel 29: Sequenzbéander zur Entwicklung der FIMg-Punkte nach Hospitalisationswochen
Hospitalisationswoche
Anstelle von Dreiecken kénnen auch Bénder tber einer Werteskala aus- » Tafel 28 ‘ S S S S
gebreitet werden. Damit die Differenzen von einem Messpunkt zum nachs- [1600] ,r*/‘ SEY BiEE G0 G265 GO
ten besser erkannt werden kénnen, wurde jeder Messpunkt mit einem (1536] ‘/'_TJ Sy 575 B8 B3I 65
Punkt grafisch markiert und die Differenzen selbst immer intensiver ge- [1542] 4.89 547 6.11 6.22 617 6.33 6.50
farbt. Zusétzlich wurde das in waagrechter Richtung verlegte Band von [1515] r.5 544 544 561 578 5.78 5.69
einem Messpunkt zum nachsten um einen bestimmten, kleinen Betrag [1528] 489 519 540 563 585 6.00 5.96
senkrecht versetzt. Somit erscheinen positive und negative Differenzen [1723] '/,:/‘ 489 513 526 528 550 572 575
wie ineinander gefaltet. Zur besseren Lesbarkeit wurden fur positive und [1622] /Mj 4.06 501 533 568 583 5.61
negative Differenzen deutlich unterscheidbare Farben verwendet. [1695] /— 433 478 517 533 533 589 589
Sequenzbéander bendtigen etwas mehr Platz als sequenzierte Dreiecke, [1565] *‘ﬁ)',—/— 3.72 457 4.87 527 543 557 6.03
zeigen aber Verlaufswechsel besser. [1617) 'ﬁ/\‘) 5.67 3.60 4.36 5.15 547 556 5.65
Wert 8 Tafel 28: [1593] 'T/J 3.83 3.88 4.48 5.22 556 5.69 5.78
: ) [1606] 3.67 4.02 4.49 503 549 565 5.88
Legende zu einem [1704] /r//} 3.56 3.94 4.53 4.89 528 563 5.90
quuenzband [1563] T{ 467 4.41 4.88 472 472 4.94
mit acht Werten [1671] '/rff 3.28 3.77 4.56 4.86 4.94 5.38 5.83
Wert 3 [1679] 344 433 469 4.94 519
[1669] "—Ff/ 4.06 4.10 4.19 4.40 459 4.69 5.02
0 Wert 1 50 [1627] '_/T(., 3.17 394 425 4.48 476 5.06 5.17
(Messeinheiten) [1508] -:ﬁ’ 3.94 385 420 4.15 430 476 4.94
[1694] f 3.17 335 4.00 4.00 4.24 5.11 5.28
[1678] 3.50 350 3.58 3.76 4.11 453 4.80
[1647] 3.44 344 3.46 3.58 3.86 4.68 4.78
E.5 Beispiel 2: Verlauf von Rehabilitationsbehandlungen [1681] [N 428 3.99 371 3.65 3.78
In der Grafik sind die gleichen Daten aus der Rehabilitation verwendet wor- ~ Grafik 3322 — ZZ ZZ? ij :Z; Z:Z 5o
den wie in der vorangegangenen Grafik mit den sequenzierten Dreiecken. > Tafel 29 [1571] j 317 354 358 356 364 376
Der Lesbarkeit wegen werden aber nur zwei Drittel der Behandlungsfalle - 230 250 307 3.93 419 433 433
gezeigt, [1621] L ——
Es gelten die gleichen Aussagen wie zur vorangegangenen Auswer- Resultate (1570] —rk’“”>' 194 228 341 381 367
tung. Die Falle mit zeitweilig abnehmenden FIMg-Werten sind nun aber (14951 —/*—/"" 194 233 312 321 339 350 336
besser sichtbar. Zum Beispiel sah man beim Patient «1561» (auf der zweit- [1569] — 294 317 339 333 2.06
untersten Zeile) vorher nicht so deutlich, dass sich der Zustand von der [1567] r} 283 281 296 300 304 3.2
ersten zur zweiten Woche verschlechterte. Auch der wechselhafte Verlauf [1500] / 217 248 253 287 319 353 389
bei Patienten wie «1539» (leicht oberhalb der Mitte) oder «1545» (auf der (1584] f 2 e i e B Bk i
siebtuntersten Zeile) kann hier besser abgelesen werden. Die Stagnation [1591] 250 240 26l 261 26
der Werte wahrend der ersten drei Wochen der Behandlung von Patient (1585] j a5 15 168 1l 183 225 267
«1560» (viertunterste Zeile) fallt erst hier auf. n7ie]) [ 222 116 LE1 487 150
Der Entscheid fur den Einsatz von sequenzierten Dreiecken oder von  Konklusion 1 é é 4 é 6 ‘7
Sequenzbandern ist also abhangig davon, ob man lieber mdglichst viele |-- FIMg-Wert -—>
Falle oder eine etwas detaillierte Sicht auf die Daten zeigen will. Hellere Bandabschnite: ere veranderunger. Durkier Bandabschnite:neuste Verdnderungen.
'Ef)eas‘le—nl()]:lee‘l"ieSZH 36 Behandlungsfé’ille [SZH.08Z. seunlot:nara—iﬂgg
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uenzdi . ispiel 3: uf v ilitati u
E Sequenzdiagramme E.7 Beispiel 3: Verlauf von Rehabilitationsbehandlungen
E.6 Beschreibung: Kammlinien Tafel 31: Kammlinien zur Entwicklung der FIMg-Punkte nach Hospitalisationswochen
~ [T 3.30[@ 5.48 [ =
. . . . . © | 3.40 | 5.05 | 5613
Man kann die vertikale Versetzung von Sequenzbandern soweit vergds- » Tafel 30 o= 3141= a821= 2831= 6o4
sern, bis von einem Messpunkt zum néchsten eine ganze beschreibba- 3 o 5 A ]
. . . . . - 2.61 3.39 4.06 5.89
re Zeile liegt. Wenn man die Bandabschnitte zwischen den Messpunkten ~ [ 7 502 589
) X K i L . © 4.69 5.89
nun durch rechtwinklige Dreiecke ersetzt, entsteht eine «Kammlinie». Die © E) ae7 2 459 & 538 4 639
I H i i H i A H i 3.4 4.19 5.17 6.36
Breite der Dreiecke zeigt die Differenz an. Die Hohe ist konstant und wird < / g ites e / e
idealerweise so gewahlt, dass sie der Hohe einer Schreibzeile entspricht. S 13 S % S 12 5 27
g e . . . . . P . © 3.50 5.06 5.89 6.33
Damit ist man im Prinzip wieder beim Liniendiagramm angelangt. Nur 0 |3 3392 476|5 5722 6.17
< 3.21 4.48 5.44 6.22
geht die Linie nun nicht von links nach rechts, sondern von unten nach ° 20 4 2 o
oben. Das hat insbesondere den Vorteil, dass jeder Messpunkt beschriftet = L = = —
werden kann, ohne dass der Text rotiert werden muss. Im Unterschied zum og 20| % aels serld e
" . .o . . . . .. . . . < 3.33 4.15 5.27 5.80
gewdhnlichen Liniendiagramm sind in Kammliniendiagrammen die Diffe- @ ) 33 420 a7 553
o~ .. X X .
renzen dank der Dreiecke und deren Farbung besser erkennbar. - 294 3.04 372 522
~ = T 5.28 | 5.65 |5
© |8 312(Q 511 (g 5.56 |1
w (A 3.04 |, 4.24 |, 5.47 |, 5.94
< 3.00 4.00 5.15 5.94
™ 2.96 4.00 4.36 5.72
(47 Wert 8 ~ / 2.81 / 335 Z 3.60 / 537
+ er i - 2.83 317 5.67 5.28
e Werty el sO: 5B B = %2
t ert Legende zu einer o |8 3195 4185 S 578
< 2.87 4.22 5.00 5.78
t+5 Wert 6 Kammlinie ® 2.53 414 4.90 5.61
o~ 2.48 3.74 4.64 5.44
tra wert5 mit acht Werten § oL il 4. .. 2
t+3 Wert 4 z f ] i
(42 Wert 3 g o g 580 g b g 556 g 6.00
g < 278 3.76 5.22 5.67
% o 272 358 4.8 / 553
£ «w 5 . . .4
t+1 Wert 2 £ 27 55 58 52
2 = = = =
t Wert 1 TR 221|% Qe So | 500
0 50 < S0~ 55|~ 02|~ 56
o ® 276 346 249 5.40
(Messeinheiten) N 272 3.44 402 519
- 2.33 3.44 3.67 4.89
o R > 57 |8 8 &
w [ 2.80 |, 3.78 |2 5.89 |, 5.74
< 2.89 3.65 5.44 571
™ 2.90 Q‘ 3.71 / 5.07 // 5.60
o~ 279 3.99 4.12 5.57
-—1 2.78 4.28 3.61 4.83
N g 2043 2es|®
w |4 285|2, 397|5, 5.28|5, 583
E.7 Beispiel 3: Verlauf von Rehabilitationsbehandlungen - / e e a8 / 55
o~ 248 3.63 3.94 5.37
— 2.33 3.17 3.56 5.00
Die Grafik beruht nochmals auf den gleichen Daten aus der Rehabilitation ~ Grafik ° ? i § § 4.94 ? i
. . . ) B . . . o | 2.53|4, 3.87 |t 4.72|2, 5.50
wie die beiden vorangegangen Grafiken. Der unselbstandigste Patient ist > Tafel 31 h a5 / 39 g2 >
links unten eingetragen. Von unten nach oben und von einer Spalte zur S 2% o e e
néchsten sind immer selbsténdigere Patienten zu finden. -2 SoelT a78|5 245
. " . - e = 1.98 3.64 | 4.94 |4, 5.71
Dank der besseren vertikalen Auflésung sind die Behandlungsverlau- Resultate < Lot 3se 450 513
™ 1. .5¢ 4.5 5.
fe hier besonders gut erkennbar. Insbesondere sind in dieser Darstel- o By 2 o 2z
lung auch zeitweilig stagnierende Zusténde gut sichtbar. (Vgl. z. B. Patient ) g et 5
«1560>» in der ersten Spalte auf der siebten Zeile.) <= 1= Gos|~ G| sor
. . . . . . . il 1.61 3.07 4.69 5.17
Damit alle 52 Behandlungsfalle auf einer Seite Platz hatten, musste eine  Zur Diskussion ~ 176 250 433 513
fur dieses Ausgabeformat zu kleine Schrift gewahlt werden. 1 2 3 45 6 7 1 2 3 456 7 12 3 45 6 7 12 3 45 6 7
|-- FIMg-Wert ——>
Datenquelle: ZIM
Test-Daten SZH 52 Behandlungsfélle [SZH.08Z seaplot:crest1-1033]
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Wechselflaggen-Gehange (2010)

1 Tafel 34 (S.91)

Rotierter Auszug aus Wechseldiagramm mit geordneten Antwortpaaren.



Paare von
Ja/Nein-Antworten

2 x2-Kreuztabelle?

Kombinationen
von Antwortpaaren

Diagonal unterteilte
Quadrate

Tafel 32:
Legende zu den
Wechselflaggen

F.1 Motivation

F.1 Motivation

Dreiecke kdnnen auch noch andere als wertméssige Differenzen zei-
gen. Dies entdeckte ich, als ich einen Datensatz mit Vorher-/Nachher-
Antworten zu Ja/Nein-Fragen auszuwerten hatte. Aus den Paaren von
Antworten kénnen folgende vier Paare von ersten und zweiten Antworten
gebildet werden:

cja /ja
* nein/ja
*ja /nein
* nein/ nein

Die einfachste Auswertung einer Erhebung mit solchen Antworten ist eine
2x2-Kreuztabelle, in welche die (absoluten oder relativen) Haufigkeiten
pro Antwortpaar eingetragen sind.

Nun waren im Datensatz aber Antworten zu mehreren Fragen enthal-
ten. Grundsatzlich hatte ich aus den Antworten zu jeder Frage ein eigene
Kreuztabelle erstellen kénnen. Da mich aber auch die Kombinationen der
Antworten zu allen Fragen pro befragte Person interessierten, suchte ich
nach einer Darstellungsmdglichkeit, in der ich jede Antwort einzeln abbil-
den konnte, die aber so kompakt war, dass ich bei Bedarf mehrere hundert
Befragungen auf einer einzigen Seite darstellen konnte. Also galt es, ein
grafisches Symbol zu finden, mit dem zwei Zustande und zwei Zustands-
wechsel abgebildet werden kdnnen.

Nach einigem Herumsuchen blieb ich bei der Flagge héngen, die als
Postenmarkierung fur Orientierungslaufe benutzt wird: Ein orange-weiss
eingefarbtes, diagonal unterteiltes Quadrat. Ich begann, die beiden Drei-
ecke als dynamische Figuren zu sehen: Das untere Dreieck ist eine Figur,
die sich von links nach rechts 6ffnet, wahrenddem sich das obere Dreieck
von links nach rechts schliesst. Mit dem oberen Dreieck kdnnte also die
erste, «vorherige», nun nicht mehr giiltige Antwort codiert werden, mit dem
unteren die zweite, «neue» Antwort. Wenn keine Veranderung stattfand,
durfte nach dieser Logik das Quadrat nicht unterteilt werden. Damit dies
moglich wurde, gab ich den Antworten «ja» und «nein» unterschiedliche
Farben, ndmlich Rot und Blau. (Zu dieser Farbenwabhl stellte ich mir vor:
«ja» = Rot = Feuer und Flamme sein; «nein» = Blau = Es lasst einen kalt.)

4 A

jalja nein/ja ja/nein  nein/nein
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F.2 Beschreibung: Wechselflagge

Eine «Wechselflagge» ist ein Quadrat mit einer diagonalen Unterteilung.
Damit kdnnen zwei Zustande und zwei Zustandwechsel angezeigt werden.
Sie eignen sich z. B. zur Abbildung der Kombination von zwei aufeinander
folgenden Ja/Nein-Antworten.

Jeder Antwort wird eine Farbe zugeordnet. (Im Beispiel ist es Rot fir
«ja» und Blau flr «neinx».) Die erste Antwort wird hell eingetragen. Wenn
die zweite Antwort gleich ausgefallen ist wie die erste, wird sie auch hell
eingetragen, und es ergibt sich ein hell gefarbtes Quadrat. Wenn die zwei-
te Antwort anders ist, wird das zweite Dreiecke mit grosserer Farbintensitat
eingeféarbt.

Die Antwortpaare kénnen von «ja» bis «nein» geordnet werden, indem
man z. B. die zweite Antwort als gewichtiger definiert. Die Reihenfolge lau-
tet dann: «ja / ja», «nein / ja», «ja / nein», «nein / nein».

F.3 Beispiel 1: Antwortpaare zu  Ja/Nein-Fragen nach Landern

111 Personen aus fiinf Landern wurden vor und nach der Teilnahme an
einem Kurs zu den gleichen sieben Fragen «(a)» bis «(g)» befragt. Die
Antwortmaoglichkeiten waren «ja» oder «nein». Daraus ergeben sich vier
maogliche Paare von erster und zweiter Antwort: «ja / ja», «nein / ja», «ja /
nein», «nein / nein».

In der Grafik wurden die Antwortpaare in Form von Wechselflaggen dar-
gestellt. Sie wurden fir jedes Land pro Frage gemass der Reihenfolge in
obiger Liste geordnet und nacheinander auf den Zeilen eingetragen.

Es fallt zuerst auf, wie sich die Lander nach den Farbanteilen unterschei-
den. Dies zeigt, dass das Antwortverhalten in den Landern unterschiedlich
war. Unter den Deutschschweizern und bei den Deutschen gab es am
meisten Personen, die schon immer ja sagten. (Es gibt hier anteilmassig
mehr hellrote Quadrétchen, d.h. «ja / ja»-Antworten als in den anderen
Landern.)

Besonders viele verdnderte Antworten kamen z. B. aus Peru. Meist ver-
anderten sich diese von «nein» zu «ja». Aus der Grafik sieht man sofort
auch, dass diese Regel fur die Fragen «(b)» und «(g)» nicht gilt.

In Osterreich gab es — ausser zur Frage «(d)» — fast keine Wechsel
zwischen erster und zweiter Antwort. Auch in Deutschland gab es verhalt-
nismassig wenig Wechsel.
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Tafel 33:
Geordnete
Antwortpaare
zu sieben
Ja/Nein-Fragen,
nach Landern

F.3 Beispiel 1: Antwortpaare zu Ja/Nein-Fragen nach Landern
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1234567 8 910111213141516171819202122232425262728
Anzahl interviewte Personen (n = 111)
Antworten vorher / nachher:

jalja 4 nein/ja 4 ja/nein nein / nein ZIM
[BDZA.09Z.bguad-1033]
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F.4 Beispiel 2: Antwortpaare zu Ja/Nein-Fragen nach Themen

In der néchsten Grafik sind die Antworten der 111 Personen aus dem vor-
angegangenen Beispiel 1 nicht nach Landern, sondern nach den Fragen
gebiindelt.

Auch hier fallen zuerst die unterschiedlichen Farbanteile auf: Bei Frage
«(b)» Uberwiegen z.B. die hellblauen «nein / nein»-Felder deutlich. Bei
den Fragen «(e)» und «(f)» fallen die wenigen blau gefarbten «ja / nein»-
und «nein / nein»-Felder auf.

Viele Veranderungen ins Positive (rote Dreiecken: von «nein» zu «ja»)
ausserhalb Perus gab es bei der Frage «(d)». Sie kamen vor allem aus
der franzosischen Schweiz und aus Osterreich. In Deutschland und in der
deutschen Schweiz gab es zu dieser Frage hauptsachlich Antworten ohne
Wechsel. Am meisten Veranderungen ins Negative (blaue Dreiecke: von
«ja» zu «nein») sind bei den Antworten zur Frage «(g)» festzustellen.

Wenn man die Antworten zeilenweise durchschaut, sieht man auch in
dieser Grafik, dass das Antwortverhalten in den Landern unterschiedlich
war. Besonders viele Antwortwechsel kamen oftmals aus Peru. Dieser
Sachverhalt als Ganzes war allerdings in der vorangegegangenen Gra-
fik, die nach Landern gruppiert war, noch deutlicher zu sehen. Hier nun
kann man fragebezogene Details sehen wie z.B., dass zur Frage «(d)»
praktisch gleich viele Antwortwechsel wie aus Peru auch aus der franzdsi-
schen Schweiz kamen (bei insgesamt etwas weniger Antworten).
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F.4 Beispiel 2: Antwortpaare zu Ja/Nein-Fragen nach Themen

Tafel 34: Geordnete Antwortpaare zu sieben Ja/Nein-Fragen, nach Themen
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F.5 Beispiel 3: Antwortkombinationen zu Ja/Nein-Fragen pr o Person

In der nachsten Grafik sind alle Antworten pro Person (gruppiert nach Lan-
dern) abgebildet. In den Spalten sieht man, wie die einzelnen Personen
geantwortet haben. (In den Zeilen sieht man, wie einzelne Fragen beant-
wortet wurden.) Die Personen wurden sortiert nach der Anzahl bejahender
Antworten.! Links wurden jene Personen eingetragen, welche sowohl bei
der ersten wie auch bei der zweiten Antwort (meist) mit «ja» geantwortet
haben. Ganz rechts sind die Antworten jener Personen zu sehen, die viele
«nein»-Antworten abgaben.

Auch in dieser Grafik fallt als Erstes auf, dass sich Antworten aus den
verschiedenen Landern nach der Haufigkeit von Wechseln in der Antwort
unterscheiden: Am meisten Dreiecke hat es bei den Antworten aus Peru.
Die meisten Wechselflaggen sind rot gefarbt, d. h. sie gingen nach «ja».

Wenn man die Antworten spaltenweise durchschaut, sieht man u.a.
sehr gut, welche Personen beim zweiten Interview lauter Nein-Antworten
gaben: Ganz rechts in den Grafikfeldern sind einzelne Spalten zu finden,
die nur hellblaue Rechtecke und blaue Dreiecke enthalten. In Peru, in der
deutschen und in der franzdsischen Schweiz gab es je eine solche Person.
Umgekehrt sind in keinem der Lander ausser in Peru Personen zu finden,
welche anfanglich einige Nein-Antworten gaben und im zweiten Interview
dann alle Fragen mit Ja beantworteten. Bei den Peruanerinnen fuhrt die
Suche zu zwei solchen Spalten ohne hellblaue Felder und ohne Felder mit
blauem Dreieck. (Sie befinden sich links an zweiter und an vierter Stelle.)

1 Zum Problem von derartigen Sortierungen vgl. z. B. Bertin [Grafik, 1982]: 32 ff und
Hahsler et al. [Seriation, 2008].
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F5 Beispiel 3: Antwortkombinationen zu Ja/Nein-Fragen pro Person
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Im Anhang folgen einige Anmerkungen zu statistischen Fachausdruicken,
welche im Rahmen der Présentation der Streuungsfacherkarten verwen-
det wurden. Sie sind fur Leser gedacht, denen diese Dinge noch nicht
besonders geléufig sind.
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G.1 Statistische Anmerkungen

G.1 Statistische Anmerkungen

G.1.1 Median und Quartile in Boxplot und Streuungsfacherkarte

Zur Beschreibung der Lage von Messwerten, die nicht normalverteilt
sind, kann der Median (m) verwendet werden. Er gibt denjenigen Mess-
wert an, der «in der Mitte» der Stichprobe liegt: Alle Messwerte werden
sortiert; der Wert in der Mitte wird als Median bezeichnet.! Vom Median-
wert aus gesehen sind 50 % der Messwerte kleiner (oder gleich gross) und
50 % der Messwerte grosser (oder gleich gross).

Bei perfekt normalverteilten Daten ist der Median gleich gross wie das
arithmetische Mittel. Es gibt jedoch Verteilungen, die selten normalver-
teilt sind. Dazu gehéren z.B. Verweildauern von Krankenhauspatienten:
Es gibt meist einige wenige Behandlungsfalle mit langen und sehr lan-
gen Verweildauern und demgegenuber viele mit kiirzeren Verweildauern.
Bei einer solchen Verteilung liegt der Median unterhalb des arithmetischen
Mittels, und man spricht von einer «rechtsschiefen» Verteilung.

Der Median wird — im Unterschied zum arithmetischen Mittel — von Aus-
reisserwerten nicht beeinflusst. Somit ist er ein robuster Mittelwert.

Wenn man die beiden Halften der Stichprobe unter und tiber dem Me-
dian nochmals halbiert, erhalt man die Quartile. Quartile unterteilen eine
Stichprobe bei 25 % (erstes Quartil), 50 % (zweites Quartil = Median) und
75 % (drittes Quiartil). Zwischen dem ersten und dem dritten Quartil liegen
also auch gerade 50 % der Messwerte. Dieser Bereich wird «Quartilsab-
stand» genannt.?

Grafisch dargestellt werden Median und Quartile meist in Form von so-
genannten «Boxplots». Sie bestehen aus zwei aneinander gefuigten Kast-
chen, welche erstes Quartil, Median und zweites Quartil anzeigen. An je-
des der beiden Késtchen ist eine Linie angefiigt, welche in der hier ver-
wendeten Form das 5 %- und 95 %-Perzentil anzeigen und somit 90 % der
Messwerte umfassen: —L T +—— 3

Aus Boxplots wird auf einen Blick ersichtlich, ob eine schiefe Verteilung
vorliegt: In einem solchen Fall sind die beiden Késtchen nicht gleich gross.

In Streuungsfachern wird der Median mit der mittleren weissen Linie,
die Werte vom ersten bis zum dritten Quartil mit dem schwarzen Facher,
5%- und 95 %-Perzentil mit den weissen Federn abgebildet.

1 Bei einer geraden Anzahl von Messwerten wird der Median als Durchschnitt der
beiden in der Mitte liegenden Werte berechnet.

2 Englisch: IQR = Interquartile Range.

3 Im Boxplot nach Tukey werden die «whiskers> beim 3. Quartil + k x IQR> bzw. beim
<1. Quartil — k) x IQR> gesetzt (IQR = Interquartilsabstand). Tukey schlug k = 3.0
vor; heute wird oft k = 1.5 verwendet. — Tukey [EDA, 1977], zitiert in: Nagel et al.
[Grafische Datenanalyse, 1996]: 35 ff.
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G.1.2 Varianzreduktion (r2)

Die Varianzreduktion (r2) ist ein Mass dafur, inwieweit es durch eine
Gruppenbildung gelungen ist, die Streuung von (normalverteilten) Daten
zu erkléren.

Zur Berechnung der Varianzreduktion werden zunéachst die Unterschie-
de der Messwerte x; zum Mittelwert der Gesamtstichprobe von n Mess-
werten berechnet, quadriert und dann summiert. (Im grafischen Beispiel
betragt der Mittelwert der Gesamtstichprobe 3.9. Die quadrierten Abwei-
chungen sind in der Zahlenspalte links eingetragen. Die Summe der quad-
rierten Abweichungen gegeniiber dem Mittelwert der Gesamtstichprobe
betragt 19.40.) Dieser Wert fur die gesamte Streuung wird verglichen mit
der Summe der Werte der Streuungen in Bezug auf die Gruppenmittel-
werte. Dazu werden die Unterschiede der Messwerte x; zu den Gruppen-
mittelwerten berechnet und ebenfalls quadriert und summiert. (Im Beispiel
ergibt dies 5.60 + 8.40 = 14.00 .)

Im n&chsten Schritt berechnet man nun den <Unterschied der Gesamt-
streuung und der Summe der Streuungen in Bezug auf die Gruppenmit-
telwerte>. (Im Beispiel ist dies 19.40 — 14.00 = 5.40.) Diese Differenz setzt
man anschliessend ins Verhéltnis zur Gesamtstreuung. (Im Beispiel ergibt
dies 5.40 / 19.40 = 27.8%.) Damit erhalt man die Varianzreduktion: eine
Zahl, welche angibt, um wieviele Prozent die Streuung in Bezug auf die
Gruppenmittelwerte kleiner ist als die Streuung in Bezug auf den Mittel-
wert der Gesamtstreuung.

Die — gekirzte — Formel dazu lautet:

i i ST, (% — Gruppenmittel wert)?
—1—
varianzredidion St 1(x — Mittelwert der Gesamtstichprobe)?
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Varianzreduktion

(r2)

> Tafel 36

G.1 Statistische Anmerkungen

Tafel 36: Beispiel zur Berechnung der Varianzreduktion

Alle
6.76 m +2.6
1.21 ——————m +1.1
0.81 ——® +0.9
0.25 —® +0.5
0.09 -0.3 B—
1.44 -12
0.81 —— +0.9
0.49 -0.7 ¢—
2.25 -15¢—
5.29 23 ¢
19.40 3.9
|
L 4 ¢E o= LR 1 | [
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gruppe A Gruppe B
—————————# +2.0 4.00
—& +0.5 0.25
—# +0.3 0.09
-0.1 W 0.01
-0.9 B—— 0.81
-1.8 ® 3.24
3.24 ¢ +1.8
0.04 —® +0.2
0.36 -0.6 —
1.96 -l4 49—
5.60 3.0 45 8.40
—
|
L 4 ¢E o= LR 1 | [
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Varianzreduktion =1 - (5.60 + 8.40)/19.40 = 27.8 %

Quelle: Nach Fischer [Grafiken zur PCS-Beurteilung, 2008]: 33
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G Anhang G.1 Statistische Anmerkungen

G.1.3 Reduktion der absoluten Abweichungen vom Median (r1)

Alternativ zur Varianzreduktion und als robustere Kennzahl die «Reduk- Reduktion der
tion der absoluten Abweichungen vom Median» (r1) , um zu beurteilen, in-  absoluten
wieweit es durch eine Gruppenbildung gelungen ist, die Streuung von Da-  Abweichungen vom

. . . o . . Tafel 37: Beispiel zur Berechnun rR ktion der luten A ichungen vom Median
ten zu erklaren. Im Unterschied zur Varianzreduktion wird sie viel weniger Median (rl) afel 3 eispiel zur Berechnung der Reduktion der absoluten Abweichungen vo edia

stark von Extremwerten beeinflusst, denn die Abweichungen zu den Grup- Alle
penmittelwerten werden nicht quadriert, sondern nur als absolute Werte 25 =25
aufsummiert. 1.0 ———® +1.0
Im grafischen Beispiel wurden die durchschnittlichen absoluten Abwei- » Tafel 37 g'i +0'4+0'8
chungen vom Median in den Zahlenspalten links und rechts aussen unter 0.4 -0.4 B— '
den Summen der absoluten Abweichungen eingetragen. Sie betragen in 13 -l m
den beiden Gruppen 1.00 und 0.93. Wenn keine Gruppierung vorgenom-
men wird, liegt dieser Wert bei 1.20; er ist also grésser als beide Gruppen- 0.8 ¢ +08
9 ’ 9 PP 0.8 -0.8 ¢———
werte. 1.6 -1.6 ¢——]
. 2.4 -24 &
N | X — Gruppenmedian _ v
Red. d. abs. Abw, v. Med, — 1 -21=L % — GTUpp |
SiL41|% —Median der Gesamtstichprobe| 12.0 4.0
1.20
|
Um diese Formel besser zu verstehen, kann man auch zuerst die Dif-
. . ) [ * ¢E ¢ =m n_en [
ferenz zwischen der «<Summe der Abweichungen vom Gruppenmedian> 1 7 z ’ : & 7 M g
und der «<Summe der Abweichungen vom Gesamtmedian> berechnen. An-
schliessend wird das Resultat dieser Berechnung durch die <Summe der
Abweichungen vom Gesamtmedian> dividiert. Damit hat man berechnet, Gruppe A Gruppe B
wie gross die Reduktion der summierten Abweichungen von den mittle- m 10 19
ren Werten bei Gruppenbildung im Verhaltnis zu den Abweichungen vom —® +0.4 0.4
mittleren Wert ohne Gruppenbildung ist. —02 .__. +0.2 g'g
(Es kann noch angemerkt werden, dass grundsatzlich gilt: Die Sum- -1.0 = 1.0
me der absoluten Abweichungen von einem Wert aus einer Messreihe ist -lom 19
dann am kleinsten, wenn es sich bei diesem Wert um den Median han-
delt.) 2.0 $ +2.0
’ 0.4 —® +0.4
0.4 -0.4 —
1.2 12—
4.0 2.8 4.6 5.6
1.00 — . 0.93
|
' — ¢ eE e m u em — . ; '
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Reduktion der absoluten Abweichungen vom Median=1- (4.0 +5.6)/12.0=20.0%
Quelle: Nach Fischer [Grafiken zur PCS-Beurteilung, 2008]: 34
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G Anhang

G.2 Verzeichnisse

G.2.1 Abkurzungen

Tafel 38: Im Text verwendete Abkilrzungen

Abkirzung Bezeichnung

2 Durchschnitt (arithmetisches Mittel)

a Durchschnittliche absolute Abweichung vom Median
APDRG  All Patient Diagnosis Related Groups

BAG Bundesamt fiir Gesundheit

BFS Bundesamt furr Statistik

DRG Diagnosis Related Groups

FIM Functional Independence Measure

HRG Healthcare Resource Groups

IQR Interquartile Range

KVG Krankenversicherungsgesetz vom 18.3.1994
LEP Leistungserfassung in der Pflege

m Median

OKP Obligatorische Krankenpflege-Grundversicherung
PCS Patientenklassifikationssystem

rl Reduktion der absoluten Abweichungen vom Median
r2 Varianzreduktion

S Standardabweichung

SGP Schweizerische Gesellschaft fur Padiatrie

SZH Stiftung Zurcher Hohenkliniken

TAR Leistungsbedarfsbezogenes Tarifsystem fiir

Rehabilitationskliniken
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Ubersetzung; Internetverweise

http:// www.fischer-zim.ch / textk-pcs /
t-B3-drg-fam-AP-0801.htm

http:// www.bag.admin.ch /

http:// www.bfs.admin.ch /

http:// www.fischer-zim.ch / textk-pcs /
index.htm

http:// www.udsmr.org /

http:// www.ic.nhs.uk / our-services /
standards-and-classifications / casemix
Quartilsabstand

http:// www.admin.ch /ch/d/sr/
¢832_10.html

http:// www.lep.ch /

http:// www.praemien.admin.ch /
http:// www.fischer-zim.ch / studien /
PCS-Buch-9701-Info.htm

1 S.102

1 S. 100

http:// www.swiss-paediatrics.org /

http:// www.zhw.ch / 031dav _ 0103 _ de.htm
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TAR-RehaPCS-0607-Info.htm
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