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VORWORT

Diese Masterarbeit reprisentiert den Abschluss meines Masterstudiums am Geographischen Institut der
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von Informationslandschaften, welche in ihrer Darstellung an thematische Karten oder Reliefkarten
angelehnt sind. Neben dem Darstellungsprozess, welcher von der Datenaufbereitung iiber verschiedene
Methoden und Techniken bis zum finalen Produkt einer solchen Informationslandschaft durchgezogen
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ABSTRACT

Die  Uniibersichtlichkeit ~ der  rtagtiglich ~ wachsenden  Datenmenge strebt nach  neuen
Visualisierungsmaéglichkeiten, welche das Extrahieren der relevanten Dateneigenschaften vereinfacht. Mit
dem  wissenschaftlichen und  technologischen  Fortschritt  sind  die  Mdéglichkeiten  der
Informationsvisualisierung in neue Dimensionen vorgestossen. Ein hiufig angewandter Grundsatz zeigt
sich im ersten Gesetz der Geographie von Tobler (1970), welches die Ahnlichkeit von Dingen im Raum
abhingig von der riumlichen Distanz dazwischen macht. Basierend auf diesem Prinzip kann man die
Ubersicht von nicht-riumlichen Daten analog zu riumlich referenzierten Informationen neu strukturieren
und ordnen. Diese Methode nennt sich Verrdumlichung und ist das Fundament dieser Arbeit. Wenn man
nun diese nicht-riumlichen Daten in einen Informationsraum projiziert, als ob den Daten eine riumliche
Verteilung zugrunde liegt, dann kann man dieselben Darstellungsprinzipien wie bei gewdhnlichen
kartographischen Produkten zur entsprechenden Visualisierung nutzen. Diese Arbeit beschreibt einerseits
einen Visualisierungsprozess solcher Informationslandschaften und zeigt zwei Losungen, die sich an einer
thematischen Karte oder einer Reliefkarte am Beispiel des Schweizer Weltatlas (IKG ETH Ziirich 2015)
orientieren. Dabei stellt die thematisch klassierte Informationslandschaft dieselben Informationen wie die
kontinuierlich dargestellte Reliefkarte der Grundlagedaten. Diese bestehen aus Konferenzbeitrigen der
biennalen Konferenzen der Internationalen Kartographischen Vereinigung von 1993 bis 2013, welche
tiber die Methoden des Topic Modeling und der Selbstorganisierende Karten (SOM) in den
Informationsraum projiziert werden. Die beiden resultierenden Informationslandschaften wurden
aufgrund verschiedener geographischer Metaphern in einer Studie untersucht. Dabei spielen sowohl die
Ahnlichkeitswahrnehmung als auch die Ubersicht eine entscheidende Rolle. Die grundlegende Frage war
dabei, ob das Ubertragen der geographischen Metaphern wie die Region oder die Distanz fiir beide
Informationslandschaften funktioniert und welche davon den gréssten Einfluss auf die Wahrnehmung hat.
Die empirische Evaluation ergab keinen signifikanten Unterschied nur zwischen den beiden
Visualisierungstypen. Nur die Oberflichenbeschaffenheit wird in der Informationslandschaft, die auf einer
Reliefkarte basiert, als bedeutend einflussreicher bewertet. Mit dem Einbezug des geographischen
Hintergrunds der Testpersonen kann man dabei einzelne signifikante Differenzen zu erkennen. Die
Distanz hat bei den Geographinnen und Geographen einen grosseren Einfluss als bei den Nicht-
Geographinnen und Nicht-Geographen. Damit auch Laien solche Darstellungen problemlos verstehen
sind einzelne Anpassungen in der Informationslandschaft oder eine klare Legende nétig. Dennoch erweist

sich eine solche Informationslandschaft als gestandene Darstellungsmethode von nicht-riumlichen Daten.

Schliisselworter

SOM, Topic Modeling, Informationslandschaft, Informationsvisualisierung, Ahnlichkeitswahmehmung
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1 EINLEITUNG

Wegen der endlos wachsenden Datenmengen sind alternative Visualisierungen auch von nicht-
geographischen Informationen interessanter denn je (Buckley et al. 2000). Durch die stetig wachsenden
Datenberge wird die Extraktion von relevanten Informationen immer komplexer (Fabrikant & Buttenfield
2001; Keim et al. 2005). Als mogliche Losung der Erforschung solch grosser Datensitze kdnnen
Informationsvisualisierungstechniken dienen (Keim et al. 2005), welche mit dem technologischen
Fortschritt zunehmend Méglichkeiten in der verstindlichen Darstellung von Informationseigenschaften
bieten (Skupin & Hagelman 2005). Dabei sollen auch die traditionelle Kartographie und
Transformationstechniken, die aus der geographischen Informationswissenschaft abgeleitet werden, auf
diverse  Aspekte der Informationsvisualisierung angewandt werden (Skupin  2004). Die
Informationsvisualisierung beschiftigt sich mit der Kunst und Technologie der Gestaltung und
Implementierung von interaktiven, computerbasierenden Werkzeugen zur Wissensgewinnung in grossen,
nicht-riumlichen Datenbanken. Die graphische Verrdumlichung als Visualisierungsmethode von nicht-
riumlichen Informationen unterscheidet sich von der gewdhnlichen Datenvisualisierung und
Geovisualisierung dadurch, dass die Interpretation der Daten analog zu riumlichen Daten durchgefiihrt
werden kann (Fabrikant & Skupin 2005). So kann man in einer solchen Verriumlichung enthaltene
Informationen in grossen relationalen Datenbanken, wie man sie im Internet findet, auf ihre Bezichungen
zueinander untersuchen (Fabrikant & Salvini 2011). Dabei wendet man eine riumliche Metapher an,
welche nicht-riumliche Informationen in einem riumlichen oder geographischen Gebiet darstellt
(Fabrikant et al. 2004). Die Eingebundenheit, welche durch das interaktive kognitive Eintauchen des
Betrachters in diese virtuelle Umgebung bendtigt wird, und die Verortung, welche Eigenschaften der
geographischen Welt in diese fiktive Landschaft iibertragen kann, sind Voraussetzungen einer solchen
Visualisierung (Couclelis 1998).

Ausser der raumlichen Metapher benétigt eine virtuelle Informationslandschaft weitere geographische
Prinzipien und bei der finalen Darstellung kartographische Techniken (Skupin & Fabrikant 2003). Das
wichtigste geographische Prinzip findet sich im Ersten Gesetz der Geographie von Tobler (1970) wieder.
In diesem wird die Abhingigkeit der Verwandtschaft einzelner Dinge von der riumlichen Distanz
beschrieben. Befinden sich Informationen im Raum niher beieinander, sind sie sich generell dhnlicher.
Dieses Gesetz lisst sich auf die nicht-geographische Informationslandschaft iibertragen. Zu den
kartographischen Techniken gehdren die Prozesse der Generalisierung und das entsprechende Anwenden
von visuellen Variablen zur Darstellung einzelner Reprisentationen (Bertin 1967). Diese gelten als Sitze
der graphischen Sprache und unterscheiden sich in ihrer Aussagekraft und Bedeutung (Mackinlay 1986).
Um nun ecine enorme Datenmenge zu verarbeiten und die darin enthaltenen Informationen und
Beziehungen tibersichtlich und verstindlich zu visualisieren, miissen zunichst die Dimensionen der Daten
so reduziert werden, dass die wichtigsten Eigenschaften der Datenmenge vorhanden bleiben und
nebensichliche Datenrelationen fiir eine verbesserte Ubersicht vernachlissigt werden kénnen (Skupin &
Fabrikant 2003). Neben den verschiedenen Maglichkeiten bei der Reduktion der Datendimensionen gibt
es unterschiedliche Darstellungsvarianten fiir einzelne Eigenschaften der in der Datenmenge enthaltenen
Informationen. Ein immer wiederkehrender Forschungsgegenstand in der Geographie ist dabei der
Unterschied zwischen Raster- oder Vektordatendarstellungen — also das Verstindnis von kontinuierlichen
Oberflichen wie zum Beispiel die Topographie oder einzelne diskrete geometrische Objekte, die man als

Punkt, Linien oder Polygone visualisieren kann (Couclelis 1992).




Quelle: IKG ETH Zurich (2015)
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Abbildung 1-1: Ausschnitt der europiischen Landschaft und Ausschnitt der Musiklandschaft

Als Beispiel erkennt man in Abbildung 1-1(links) einen Ausschnitt aus dem Schweizer Weltatlas', der
mittels diskreten und kontinuierlichen Elementen einen Teil der europiischen Landschaft darstellt. In der
musikalischen Informationslandschaft (rechts in Abbildung 1-1), welche aus user-generierten Tags der
Musikplattform Last.fm? extrahiert wurde und so einen Uberblick iiber die Musiklandschaft mit all ihren
verschiedenen Richtungen und Stilen verspricht, kombiniert man diskrete und kontinuierliche Elemente.

Unklar dabei ist, ob man Darstellungsmethoden von georeferenzierten Landschaften auf nicht-raumliche
Informationsvisualisierungen iibertragen kann und inwiefern die kontinuierlichen und/oder diskreten
Elemente die Wahrnehmung einer solchen Informationslandschaft beeinflussen. Diese unterschiedlichen
Visualisierungen sollen in dieser Arbeit der modernen Literatur der Informationsvisualisierung und -
analyse entsprechend gestaltet und durch kartographische Methoden optimiert werden. Daraus ergeben

sich folgende offene Fragestellungen:

Kann man eine Informationslandschaft wie eine politisch gegliederte oder wie eine Relief-Karte
darstellen? Wenn ja, gibt es Interpretationsunterschiede?
Welche geographischen Metaphern beeinflussen die Interpretation der Informationslandschaft?

Gibt es sonstige Faktoren, welche die Interpretation der Informationslandschaft beeinflussen?

iiber

die

Darstellungen

beiden Fragestellungen nachzugehen, miissen Visualisierungen

das

Visualisierungsprogramme und -Tools erstellt werden. Die kreierten Visualisierungen werden in einer

Um diesen zuerst

Datenbankverarbeitungsprogramme auch  fiir Kreieren solcher entwickelte
Studie verglichen.

Der Hauptteil der Arbeit ist in fiinf Abschnitte gegliedert. Nach der kurzen Einfiithrung in die gewihlte
Thematik wird im Kapitel 2 in drei Unterkapiteln die theoretische Grundlage der gewihlten Methodik
mit dem aktuellen Forschungsstand erklirt und verschiedene Visualisierungsbeispiele aufgezeigt.
Anschliessend wird die methodische Anleitung im Kapitel 0, die zur Beantwortung der im selben Kapitel
beschriebenen Forschungsfragen fiihren sollen. Die Auswertung der empirisch gewonnenen Daten, welche
die zu den Forschungsfragen formulierten Hypothesen untersuchen, werden im Kapitel 4 dargelegt. Diese
Ergebnisse werden im Kapitel 5 sowohl im Zusammenhang mit den Forschungsfragen interpretiert, mit
bereits getdtigten Arbeiten verglichen als auch ihre Relevanz fiir die Forschung diskutiert. Die
Schlussfolgerung fasst im Kapitel 0 die Ergebnisse nochmals zusammen und gewihrt einen Ausblick in

zukiinftige Forschung.

! heep://schweizerweltatlas.ch/ (Letzter Zugriff: 15.09.2015)
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heep://www.last.fm/ (Letzter Zugriff: 12.09.2015)
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2 THEORIE UND FORSCHUNGSSTAND

Wie schon im Kapitel «Einleitung» beschrieben wurde beschiftige ich mich mit unterschiedlichen
Informationsvisualisierungsarten. Im folgenden Kapitel werde ich einerseits die verwendete
Datengrundlage beschreiben und die verwendete Visualisierungsmethode im nicht-geographischen
Informationsraum erkldren. Dabei stehen Unterschiede zwischen diskreten und kontinuierlichen Daten
und Darstellungen im Mittelpunkt, da dies auch ein signifikanter Unterschied zwischen politisch-
gegliederten und Relief-Karten ist. Andererseits werden die in dieser Arbeit verwendeten
Visualisierungstypen mit bereits vorhandenem Hintergrundwissen erklirt und begriindet. Ausserdem

wurden in diesem Gebiet schon einige Studien verdffentlicht, die auch in dieser Arbeit bedeutend sind.

2.1 DER NICHT-GEOGRAPHISCHE INFORMATIONSRAUM

Damit die nicht-riumliche Textgrundlage iiberhaupt visualisiert werden kann, ist ein unterstiitzendes
Konstrukt notig. Der Informationsraum verfige tiber klar definierte Strategie im Organisieren solcher
Informationen und kann mit logischen, metrischen, nicht-metrischen oder einprigsamen Koordinaten
formalisiert werden (Skupin & Buttenfield 1997). Er nutzt dabei verschiedene (geographische)
Metaphern, um auch nicht-riumliche Daten wie zum Beispiel Konferenzbeitrige darstellen zu konnen.
Doch bevor man die Eingangsdaten in den Informationsraum projizieren kann muss man diese zuerst
sinnvoll  aufbereiten.  Dieser ~Abschnitt  verweist auf Forschungsarbeiten, welche von der
Textdatenaufbereitung bis zu deren Projektion in den nicht-geographischen Informationsraum von

Bedeutung sind. Dabei spielt auch die Verriumlichung eine zentrale Rolle.

2.1.1 GRUNDLAGE: TEXTDATEN

Fiir die Gestaltung einer solchen Informationslandschaft gibt es verschieden maégliche Datengrundlagen.
So kann man beispielsweise digital verfiigbare Texte statistisch auswerten und so Informationen iiber
Inhalt und Kontext extrahieren und deren semantische Bedeutung visualisieren (Wise et al. 1995). Neben
gewohnlichen digitalen Textgrundlagen reichen die Maglichkeiten von Klimaeigenschaften bestimmrter
Regionen (Skupin & Esperbé 2008) iiber user-generierte Tags (Biberstine et al. 2010; Biberstine et al.
2012) bis zu online verfiigbaren Sammlungen von Wikipedia-Artikeln (Bruggmann 2012; Salvini 2012).
Ein Problem bei user-generierten Tags sind die Mehrdeutigkeiten einzelner Begriffe, die das Ergebnis
verzerren konnen (Biberstine et al. 2012). Aus diesem Grund und anlisslich des diesjahrigen International

Map Year verwendet diese Arbeit einen Textkorpus bestehend aus Forschungsartikel der blennal
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stattfindenden /CA-Konferenzen (International Cartographic Association). Diese wurden entweder direkt
iiber die offizielle Homepage der 7CA® oder indirekt iiber die Verbindung zu den einzelnen Konferenz-
Webseiten bezogen. Der zeitliche Rahmen reicht also von der Konferenz in Kéln (1993) bis zur Konferenz
in Dresden (2013). Eine Informationsvisualisierung, basierend auf Abstracts, wurde schon von Skupin
(2002a) gestaltet (Abbildung 2-1 links). Die Grundlage fiir diese Darstellung bilden 2220 geographische
Forschungsartikel von der Konferenz der AAG (Association of American Geographers) in Hawaii im Jahre
1999. Diese Forschungsartikel gehoren auch zum Fundament einer weiteren generierten Landschaft
(Abbildung 2-1 rechts) von Skupin (2010), in welcher 22°000 Artikel der alljihrlichen AAG-Konferenzen
zwischen 1993 und 2002 bearbeitet wurden. Wihrend die AAG das ganze Spektrum der Geographie
beinhaltet fokussiert sich die /CA auf den kartographischen Forschungszweig der Geographie. In den
Visualisierungen von Fabrikant & Salvini (2011), welche 2693 /CA-Konferenzartikel aus den Jahren
1999 bis 2009 fir eine Verriumlichung verwendet haben, siecht man bedeutende Schwerpunkte der
kartographischen Wissenschaft. Zusitzlich zeigen die verschiedenen Kommissionen der /CA die Vielfalt
der kartographischen Forschung. Wihrend bei der Arbeit von Fabrikant & Salvini (2011) die Bildung der
Regionen im Fokus stehen beschiftigten sich Skupin & de Jongh (2005) mit der Kontinuitit der
kartographischen Landschaft. Neben den bereits beschriebenen Arbeiten gibt es noch weitere generierte
Informationslandschaften, die auf Fliesstextdaten wie Titel oder Abstracts basieren (Skupin & Buttenfield
1996; Skupin & Buttenfield 1997; Skupin et al. 2013; Skupin 2004).

Dieser Vielfalt an Datengrundlagen und Informationslandschaften liegen ebenso vielseitige Methoden
zugrunde. Doch nicht-strukturierte Textdaten miissen unabhingig von der Methodik zunichst geordnet
und die bedeutenden Elemente aus den Texten sowie Metadaten fiir weitere Analysen extrahiert werden,
damit man Abstandsmessungen und andere Berechnungen an ihnen vornehmen kann. Ein Schritt, um
Textdaten wie Konferenzartikel zu strukturieren, ist es, jeden einzelnen in getrennte Attribute wie «Jahr»,
«Autor(en)», «Titel», «Abstract» und «Ort der Konferenz» zu unterteilen (Skupin & Fabrikant 2003). Auf
diese Weise resultieren semi-strukturierte Daten einerseits mit Attributen, die fiir die direkte weitere
Analyse verwendet werden, andererseits mit weiteren Merkmalen, die als Metadaten zur Nachvollzichung
der einzelnen Bearbeitungsschritte genutzt werden. Die notwendigen analytischen Ansitze hierfiir reichen
von klassischen Techniken des Information Retrieval (Jessup et al. 1999) bis zur automatischen Klassierung

von extrahierten Texten (Chen et al. 1994).

Das Attribut «Jahr» in den beschriebenen Metadaten dieser semi-strukturierten Daten weist auf die
vorhandene zeitliche Dimension hin. Es gibt nun verschiedene Méglichkeiten, diese darzustellen. In dieser
Arbeit werden neben den Informationslandschaften auch Maoglichkeiten der temporalen Darstellung
solcher nicht-riumlicher Daten aufgezeigt. Ein Orientierungspunkt dabei sind Arbeiten von Skupin &
Hagelman (2005) oder Skupin (2009). Eine Maglichkeit der Transformation von Textinhalt in eine
riumliche Abbildung ohne Verlust der Dateneigenschaften ist im nichsten Unterkapitel mit der

entsprechenden Technik beschrieben.

3 htep://icaci.org/publications/ (Letzter Zugriff: 25.08.2015)
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2.1.2 DIE VERRAUMLICHUNG

Um die nicht-riumliche Datengrundlage interpretierbar zu visualisieren bendtigt man ein Konzept,
welches die Informationen strukturiert und den Eigenheiten der Information entsprechend darstellt. Das
Wort «Information» bedeutet den Gehalt aus einer Ansammlung von Fakten (Skupin & Buttenfield
1997). Unabhingig von der Fihigkeit und dem Willen der betrachtenden Person, einen Sinn in diesem
Set zu erkennen, ist die Information im Gegensatz zu Daten weder in einem Informationssystemen
enthalten, noch wird sie von so einem iibermittelt. Leute extrahieren die Information aus vielfiltigen
grafischen, textuellen und numerischen Ergebnissen solcher Informationseinrichtungen. Diese bilden ein
Zeichensystem, welches gezielt fiir die Bedeutung entziffert werden muss (Couclelis 1998). Ein
Informationssystem enthilt und liefert keine Informationen. Es erlaubt dem Nutzer oder der Nutzerin, die
Information kognitiv aus der Beziechung zwischen den Outputs des Systems und den eigenen aktuellen
Interessen und fritheren Erfahrungen zu konstruieren. Die Absicht von Informationsvisualisierungen ist
die Vereinfachung der kognitiven Aufgabe, mit dem Nutzen des Verstands einem visuellen Muster eine
Bedeutung zuzuweisen. Es handelt sich bei solchen Visualisierungen oft um niedrig-dimensionale
Projektionen von hoch-dimensionalen Informationsriumen, welche aus der Gesamtheit von
zweckgebundenen Elementen abstrahiert und konstruiert werden (Couclelis 1998). Ein Informationsraum
ist eine graphische Darstellung, die basierend auf einer riumlichen Metapher und mit angewandten,
alltdglichen Konzepten wie Distanz und Anordnung arbeitet (Fabrikant 2000). Diese Informationsriume
reorganisieren so den Datenbankinhalt und stellen diesen basierend auf einer riumlichen oder einer

geographischen Metapher dar (Fabrikant & Buttenfield 2001).

Wihrend die Visualisierung der Welt mit georeferenzierten Daten seit Jahrhunderten ein kartografisches
Anliegen ist (MacEachren & Kraak 2001), konnen die in der Erforschung riumlicher Informationen
angewandten Metaphern und kognitiven Fihigkeiten in der nicht-riumlichen Informationsvisualisierung
ebenso wertvoll sein (Skupin 2000). Denn die menschliche Vorstellungskraft in Kombination mit
fachlichem Wissen sind leistungsfihige Werkzeuge, die zusammen mit Berechnungstools grosse
heterogene Datenmengen in Informationen und anschliessend in Wissen transformieren kénnen. Neben
georeferenzierten Daten kann man auch in der Informationsvisualisierung eine kartographische Losung
suchen. Obwohl die riumliche Referenz durch ein Attribut eine Verkniipfung zu irgendeinem Ort
aufweist in der Visualisierung nicht-riumlicher Informationen fehlt, lassen sich diese Daten in einer
Verrdumlichung in einem zwei- oder dreidimensionalen Raum, dem Informationsraum, und analog zu
riumlichen Informationen anhand den semantischen Beziehungen in den Daten darstellen. Das Ziel dabei
ist die effektive Darstellung nicht-riumlicher Daten in einer kognitiv vertriglichen Art (Moore & Bricker
2015). Wie in Tabelle 2-1 zu erkennen ist, verleiht man der nicht-riumlichen Information eine riumliche
Komponente als Fundament der Verrdumlichung (de Jongh 2003). Beispiele solcher Darstellungen sind in
Abbildung 2-1 zu erkennen.

Tabelle 2-1: Grobes Prinzip der Verriumlichung

Information Prozess Visualisierung
Keine riumliche Information > Graph, Diagramm, Abbildung
Riumliche Information > Verriumlichung

> Karte, Graph

Quelle: de Jongh (2003)




OLIVER DESEO 2 THEORIE UND FORSCHUNGSSTAND

Dabei sollen Karten dieser Informationen visuell das Denken iiber die Beziehungen und rdumlichen
Muster ankurbeln (Kraak 2003). Doch wie bei gewdhnlichen Karten vereinfacht eine erfolgreiche
Zuordnung von geographischen Konzepten zu spezifischen rdumlichen Konfigurationen in der
Darstellung die Interpretation solcher Beziehungen und raumlichen Muster. Aber auch die Vertrautheit
der betrachtenden Person mit solchen Karten oder angedeuteten Landschaften beeinflusst die Wirkung der
Verrdumlichung (Moore & Bricker 2015). Vor allem die fundamentalsten geographischen Konzepte
miissen direkt und intuitiv von der Reprisentation ablesbar sein. Zu diesen Konzepten gehdren zum
Beispiel der Ort oder Punkt, der Weg oder die Linie und die Region oder Fliche (National Research
Council 1997). Der Ort ist die absolute und relative Positionierung von geometrischen Objekten im
Informationsraum und wird empirisch als Punkt dargestellt. Bei einer solchen Verriumlichung ist die
relative Position eines Datenpunkts gleichzeitig eine Reprisentation der Beziechungen innerhalb des
Datensatzes (Chalmers 1993). Diese Positionierung erfolgt analog zum ersten Gesetz der Geographie nach
Tobler (1970), nach welchem Leute annehmen, dass nihere Punkte auch einander ihnlicher sind. Diesen
Grundsatz nennt man Distanz-Ahnlichkeits-Metapher (Montello et al. 2003). Der Weg oder die Grenze
reprasentieren Linien, welche Orte im Informationsraum entweder verbinden oder trennen. Die Grenze
teilt die Daten in Regionen ein, die anschaulich als Fliche dargestellt werden und so die Orte im
Informationsraum ordnen und einteilen. Die Grenzen zwischen den Regionen sind in der
Informationsvisualisierung nicht unbedingt geschlossen, permanent, homogen oder kontinuierlich
(Couclelis 1998). Durch das Trennen und Sammeln von Punkten als hierarchisches Schema wird die
Bedeutungszuweisung einzelner Punkte vereinfacht und Gemeinsamkeiten oder Differenzen verdeutlicht
(Friedman & Brown 2000). Die Datenpunkte sind eine geeignete Grundlage in der
Landschaftsvisualisierung. So besteht die Maglichkeit ein geeignetes Attribut diesen Punkten zuzuweisen

und dann daraus eine kontinuierliche Informationsoberfliche zu interpolieren (Wise et al. 1995).

Der Informationsraum bietet mithilfe dieser geographischen Konzepte eine klar abgegrenzte Strategie zum
Organisieren von Informationen. So kann er mit logischen, gedichtnishelfenden, metrischen oder nicht-
metrischen Koordinaten definiert werden. Damit kann man die Navigation, Ubersicht und auch die
Datenabfragen in diesem generischem Informationsraum vereinfachen. Es handelt sich um ein aus den
Daten generisch erstelltes Gertist basierend auf geographischen Metaphern, um den Zugriff auf den Inhalt
der Informationen zu unterstiitzen (Skupin & Buttenfield 1997). Dabei spielen die genannten
geographischen Metaphern das Grundgeriist dieser Struktur. Durch das Generieren einer sinnvollen
synthetischen raumlichen Struktur (wie es zum Beispiel die Distanz zwischen einzelnen Objekten ist)
werden also enorme Mengen an abstrakten Daten, welche gewdhnlich aus einem Textkorpus stammen, in
eine verstindlichere und visuell kompakte Form gerendert und mittels Gestaltungskonzepten der

topographischen und der thematischen Kartographie dargestellt. (Dodge & Kitchin 2001)




Quelle: de Jongh (2003)
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Gemiss Skupin & Fabrikant (2003) gibt es innerhalb der Verriumlichung verschiedene Methoden, die
Daten in den kiinstlich erstellten Informationsraum zu projizieren und visualisieren. So beschreibt Skupin
(2002b) die Maoglichkeiten analog zur
MICHT-RAUMLICHE INFORMATION geometrischen Reprisentation der
V—‘ I v Information. Diskret kann man die
Information als Punkt (MDS & PCA), als

Linie (Kurvendiagramme & die H-Baum-

Textdaten Numerische Daten

v

Extrahieren von Schlissehwdrter

Y

Mumerischer Vektor pro Dokument

Anordnung) oder als Fliche (Baumbkarte)

darstellen. Beispiele dazu sind in der Arbeit
von Skupin & Fabrikant (2003) zu finden.

Basierend auf einem Feld-Konzept, welches

Y

Multidimersionale Datervektare

: |

‘ fiir die kontinuierliche, aus den Punktdaten

. interpolierte, Informations-oberfliche

V—‘ LV i benétigt wird, wird die Technik der SOM

Vektoren nutzen um SOM zu machen EInSdij,z;:;Er:j:j;a:[rg:;hken angewandt (Kohonen 2001). Auch de Jongh
V V (2003) schlagt in seiner Arbeit neben der

Zweidimensionale srohes Vemrdumlichung o ur;i?:iu‘:;:gz:rme”ﬂ] MDS dlC SOM-Technik als
V Verrdaumlichungsprozess vor. Diesen kann

Zweidimensionale «rohes Verrdumlichung man in drei Schritte unterteilen. In

2 Y A— J Abbildung 2-2 wird der erste Prozess (1) fiir

wan kar

€ das Sammeln, Analysieren und Prozessieren
i Techniken um die ¥

der Daten veranschaulicht. Danach (2) folgt

(SN

‘ ‘ VERRAUMLICHUNG ‘ ‘ die erste Verriumlichung der Daten in
einem konzeptuellen Informationsraum.
Abbildung 2-2: Verfeinertes Prinzip der Verrdumlichung Die Anwendung von kartographischen
Methoden und  Techniken in  der
Verrdumlichung (3) ldsst die urspriinglich nicht-riumlichen Informationen wie rdumlich referenzierte
Daten erscheinen. Die durchgehenden Pfeile symbolisieren den in dieser Arbeit angewandten
Verrdumlichungsprozess. Die gestrichelten Pfeile zeigen einen alternativen Prozess. (de Jongh 2003)
Mit dem Feld-Konzept, das einer SOM zugrunde liegt, ldsst sich eine Informationslandschaft aus den
Eingangsdaten erodieren. Diese zidhlt als eine der ersten Methoden, welche in der
Informationsvisualisierung verwendet wurde, um Datenarchive zu reorganisieren und darzustellen
(Fabrikant et al. 2010). Solche Landschaften kann man analog zu gewdhnlichen Karten wie der
topographischen oder thematischen Karte gestalten. Auch das hierarchische Schema aus den Karten kann
man {ibernehmen, bei welchen die Stddte in Lindern liegen und sich die Linder wiederum auf
verschiedenen Kontinenten ausbreiten (Friedman & Brown 2000). Neben den beschriebenen Konzepten
steht in solchen virtuellen Informationslandschaften die rdumliche Abstandsmetapher im Mittelpunkt.
Mit der relativen Positionierung der Grundlagedaten im Informationsraum reprisentiert man die
semantische Ahnlichkeit zwischen Datenelementen in sehr grossen Datenbanken (Card et al. 1999). Diese
Konzeptualisierung und Formalisierung der riumlichen Nihe ist noch kritischer, wenn nicht-riumliche
Daten in ein logisch, aber beliebig definiertes raumliches Bezugssystem, basierend auf der semantischen
Ahnlichkeit, projiziert werden (Fabrikant et al. 2002). Die Darstellungen dieser Arbeit orientieren sich an
der Ubertragung der Darstellungsprinzipien einer politisch gegliederten und einer Relief-Karte auf die

nicht-geographische Informationslandschaft.
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2.1.3 SELF-ORGANIZING-MAPS (SOM)

Eine Visualisierungstechnik, welche nicht explizit riumliche Informationssammlungen riumlich anordnet
und darstellt, ist als Verrdumlichung benannt (Fabrikant et al. 2010). Die grosste Herausforderung in
dieser Technik ist das Reduzieren der Datendimensionen. Die Schwierigkeit des Ableitens einer
geeigneten, niedrig-dimensionalen geometrischen Konfiguration aus einem hoch-dimensionalen Datensatz
erhoht sich bei einer Zunahme der beteiligten Dimensionen im Transformationsprozess (Skupin &
Fabrikant 2003).

Wie schon in Abbildung 2-2 zu sehen ist werden in dieser Arbeit die Methode der SOM verwendet. Diese
reduziert die Datendimensionen und stellt diese in einem zweidimensionalen Informationsraum visuell
ansprechend dar (Borner et al. 2003). Eine andere Methode ist die DS (Multidimensionale Skalierung).
Im Gegensatz zur MDS fokussieren sich SOM mehr auf den Erhalt der topologischen Beziehungen als auf
die anfinglichen Ahnlichkeitseigenschaften der entfernteren Beziehungen (Skupin & Fabrikant 2003). Bei
dieser kiinstlichen, neuronalen Netzwerkmethode werden multidimensionale Eingangsdaten in einen
zweidimensionalen topologischen Informationsraum projiziert. Dieser besteht bei SOM aus einer
rechteckigen oder hexagonalen Parzellierung an Neuronen (Kohonen et al. 2000). Es ist ausserdem auch
die hiufigste Informationsvisualisierungsmethode, welche auf einem Feld-Konzept basiert (Kohonen
2001). Dieses Feld-Konzept ist vor allem fiir die Gestaltung einer Informationslandschaft mit einer

kontinuierlichen Informationsoberfliche dhnlich einer Relief-Karte bedeutsam.

Neben der Dimensionsreduktion, die bei der Projektion von n-dimensionalen Daten in einen
zweidimensionalen Informationsraum stattfindet, kénnen SOM auch eine Clustertechnik einschliefSen.
Dabei dienen die Neuronen an sich als ein Cluster, welche verschieden viele Grundlagedaten beinhalten
(Boyack et al. 2011). Und je nach Wahl der Anzahl Neuronen miissen die Inputdaten auf weniger oder
mehr Neuronen als Vektoren verteilt werden, was zu einer automatisierten Clusterung des Datensatzes
fuhren kann (Skupin & Agarwal 2008). Die Anzahl Neuronen kann man mit der Auflésung eines
Satellitenbildes vergleichen (Fabrikant & Skupin 2005). Neben den Neuronen, welche das Fundament der
Umgebung des Informationsraums bilden, nutzen SOM eine weitere Komponente, die best-matching unit
(BMU). Die BMU ist die Reprisentation eines Datenelements als Punkt in dieser Neuronenumgebung.
Dabei werden diese BMU in das Neuron projiziert, welches die optimalsten Eigenschaften fiir den
jeweiligen Eingangsdatenpunkt aufweist. So erhilt jedes einzelne Datenelement des Datensatzes ein
Neuron zugewiesen, wobei ein Neuron auch mehrere BMU enthalten kann. Die Neuronen hingegen
nutzen die sogenannte U-Matrix, welche die n-dimensionalen Differenzen benachbarter Neuronen
beziffert. Die Neuronen tibernehmen zudem die gleichen Attribute wie die Inputdaten (Skupin & Agrawal
2008). Dies wiederum erlaubt eine erste Priifung des Resultats, indem die raumliche Verteilung der

Neuronen mit dhnlichen Attributen analysiert wird.

Trotz der punktuellen Projektion von diskreten Objekten im Kontinuum der Informationslandschaft
bieten SOM ganz verschiedene Visualisierungsmoglichkeiten (Skupin & Esperbé 2008). Wie in der
Einleitung beschrieben ist das Ziel der Arbeit, thematische und topographische «Karten» solcher nicht-

riumlicher Informationen zu gestalten.
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2.1.4 DISKRET VS. KONTINUIERLICH

Das Feld-Konzept, auf welchem die SOM-Methode gestiitzt ist (Kohonen 2001), ermdglicht es, die
Visualisierung ebenso kontinuierlich oder diskretisiert zu gestalten, wie beim geographischen Raum,
welcher diskrete Objekte und kontinuierliche Felder beinhaltet, die kombiniert oder getrennt dargestellt
werden kénnen. So handelt es sich bei den kontinuierlichen Rasterdaten in Informationsvisualisierungen
oft auch um Bilddaten und Interpolationen riumlich-gestreuter Daten. Die diskreten sind entweder
klassierte Daten oder exakte Positionen einzelner Komponenten (Tory & Moller 2004). Wihrend die
diskreten Objekte als geometrische Vektordaten wie Punkte, Linien oder Polygone abgebildet werden,
fillen die kontinuierlichen Rasterdaten den gesamten Raum mit Informationen. Diese Informationen sind
keine eigenstindigen Objekte, sondern voneinander abhingig. Dennoch lésst sich die Landschaft durch
Tiler und Hiigel als Felder darstellen. Die Vektoren werden als Punkte, Linien oder Polygone dargestellt.
Das beste Beispiel eines diskreten Elements sind Grenzen. Das Problem dabei ist, wo man kontinuierliche
Phinomene wie zum Beispiel ein Tal abgrenzt. Es handelt sich dabei um eine empirische Fragestellung.
Sowohl kontinuierliche Phinomene als auch scharf abgegrenzte Elemente in der Landschaft kénnen
entsprechend visualisiert werden. Die fliichtige Art der Felder steht im starken Kontrast mit der starken
Individualitit der lokalisierten und individuellen Objekte im vektor-basierten Konzept (Couclelis 1992).
Ausserdem erklirt Rosch (1973), dass, wenn Menschen grosse Schwierigkeiten mit kontinuierlichen
Phinomenen haben, die diskrete Reprisentation der kontinuierlichen Eigenschaften des Raumes kognitiv

angebracht ist, da die Menschen auf diese Weise einen Sinn in der Umwelt erkennen.

Bei nicht-geographischen Informationsvisualisierungen spielt dieser Unterschied auch eine bestimmende
Rolle. Entscheidet man sich fiir eine diskrete Konzeptualisierung der Informationen kann die
Visualisierung als Netzwerkvisualisierung oder auch als MDS gestaltet werden. Bei einer kontinuierlichen
Konzeptualisierung bietet die SOM eine Méglichkeit, die Informationen als Kontinuum zu analysieren.

(Fabrikant & Skupin 2005)

Bei nicht-geographischen Informationen wie Konferenzbeitrigen stellt die Wahl der angemessenen
Konzeptualisierung eine Herausforderung dar. Skupin (2009) beschreibt die damit verbundenen
Problematiken in Zusammenhang mit einer Informationsvisualisierung der geographischen Wissenschaft.
Dabei wird die zeitliche Entwicklung einzelner Autoren in der Informationslandschaft als diskrete
Trajektorie und als eine kontinuierliche Anderungsoberfliche visualisiert. Bei der letzten Darstellung
zeigen verringerte oder erhhte Ubereinstimmungen analog einer Art Heatmap die zeitliche Entwicklung
eines Autors. Die diskrete Losung eines Pfades entlang der Zeitlinie wird auch in dieser Arbeit als

Nebenprodukt erstellt.

Bei Informationsvisualisierungen ist der Unterschied zwischen der diskreten und der kontinuierlichen
Konzeptualisierung anhand geographischer Metaphern wie Distanz oder Region noch unerforscht. Der
Visualisierungstyp K in dieser Arbeit stellt die Oberfliche der Informationslandschaft kontinuierlich dar.
Thr Erscheinen orientiert sich an einer Relief-Karte. Die Oberfliche der anderen Informationslandschaft ist
als Gegensatz zu einer Relief-Karte klassiert und ist vergleichbar mit einer politisch-gegliederten Karte

(Visualisierungstyp D) mit Hoheninformationen.
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2.2 VISUALISIERUNGSBEISPIELE UND VEROFFENTLICHTE STUDIEN

Neben der methodischen Grundlage sind Visualisierungsbeispiele und bisherig verdffentlichte Studien
bedeutend. Die Visualisierungsbeispiele dienen als Vorstellung, wie die zu vergleichenden Darstellungen
aussehen konnten und als methodisches Vorbild, da einzelne Arbeitsschritte dadurch erklirt und
begriindet werden. Ausserdem geben die Beispiele auch einen Eindruck in die Vielfalt der
Visualisierungen, die mit dieser Methodik gestaltet wurden. Die Resultate bereits verdffentlichter Studien
sind wichtig, da sie schon einen Einblick in mégliche Ergebnisse der im Zusammenhang mit dieser Arbeit
durchgefithrten Studie geben kdnnen und so mégliche Hypothesen und Fragestellungen begriinden.
Dabei ist zu erwihnen, dass nur Visualisierungsbeispiele oder veroffentlichte Studien besprochen werden,

welche fiir einen Vergleich zweier Informationslandschaften relevant sein konnen.

2.2.1 VISUALISIERUNGSBEISPIELE

Wihrend eine der beiden Endvisualisierungen eher die kontinuierliche Informationsoberfliche wie in
einer topographischen Karte betonen soll fokussiert sich die andere Darstellung auf die klassierte
Anordnung der Informationen. Dazu sind schon verschiedene Informationslandschaften gestaltet worden,
bei welchen man sich iiber eine der beiden Maglichkeiten orientieren kann. So haben Biberstine et al.
(20105 2012) eine kontinuierliche (Abbildung 2-3: links) und eine diskretisierte (Abbildung 2-3: rechts)
Musiklandschaft visualisiert. Bei beiden sind die Inputdaten usergenerierte Tags des Online-Musikkatalogs
Last.Fm?. Trotz der gleichen Datengrundlage bietet die Visualisierung links mit der kontinuierlich
dargestellten Variablen der Verbindungsstirke des haufigsten Musiktags zum Neuron eine
Mehrinformation.

Beide Musiklandschaften zusammen ergeben einen guten Eindruck der darstellerischen Maglichkeiten

und zeigen auch SOM, die nur diskretisiert oder kombiniert dargestellt werden.
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Neben der Musiklandschaft hat sich Skupin (2002a, 2004) mit Visualisierungen der geographischen
Wissenschaft beschiftigt, die er einmal wie im Beispiel kombiniert (Abbildung 2-4: links) und diskretisiert
(Abbildung 2-4: rechts) darstellt. Bei beiden Darstellungen bilden Konferenzbeitrige der AAG die
Grundlage fiir die Informationslandschaften. Als Variable fiir die kontinuierliche Oberfliche wird dabei
die Begriffsdominanz, welche den Vorrang der drei hiufigsten Begriffe pro Neuron ausdriicke, verwendet.
Hingegen sind bei der diskretisierten Visualisierung neben den Grenzen der einzelnen Regionen auch die

einzelnen Konferenzbeitrige als graue Punkte dargestellt.
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Abbildung 2-4: Geographische Landschaft basierend auf
AAG-Konferenzbeitrige

Eine in den Visualisierungen erkennbare Problematik ist die Aggregierung von Punkten zu Regionen.
Man kann dabei, wie es in beiden Arbeiten auch gemacht wird, die Anzahl der Cluster variieren. Wihrend
die diskretisierte Variante mit einer unterschiedlichen Anzahl Regionen arbeitet, nutzt die kontinuierliche
Darstellung verschiedene Beschriftungsebenen. Die geographische Wissenschaft wird auch in weiteren
Arbeiten als Datengrundlage verwendet. Zum Beispiel basiert die Informationslandschaft von Fabrikant &
Salvini (2011) auf der /CA. Dabei wurden die Konferenzbeitrige von 1999 (Ottawa) bis 2009 (Santiago)
zuerst in einem Netzwerk und anschliessend als «Karte» visualisiert, in welcher die diskrete Anordnung der
einzelnen kartographischen Cluster im Vordergrund steht. Dieser Artikel dient bei einem Grossteil des
Arbeitsprozesses einer solchen
Visualisierung, inklusive Gruppierung %,
der Konferenzbeitrige, als Vorlage.
Ausserdem konnte fiir diesen
Zeitrahmen die bereits aufbereitete semi-
strukturierte  Datengrundlage  von
Fabrikant & Salvini (2011) in dieser
Arbeit verwendet werden.

Zusitzlich wurde von Skupin & de
Jongh  (2005) eine  /CA-basierte,
kontinuierliche Landschaft gestaltet. Als
Grundlage der Abbildung 2-5 dienen die
beiden /CA-Konferenzen in Peking
(2001) und Durban (2003). Die als
Topographie dargestellte
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. . Abbildung 2-5: ICA-Landschaft der Konferenzen in Peking (2001)
den zu  Wortstimmen  gekiirzten und Durban (2003)
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Beschriftungen eine Ubersicht iiber die in der /CA bearbeiteten Fachgebiete.

Neben der geographischen und der musikalischen Landschaft gibt es noch ein weiteres Beispiel von
Skupin et al. (2013), welches die medizinische Wissenschaft durch iiber 2 Millionen Veréffentlichungen
auf Scopus oder Medline diskretisiert darstellt. Bei diesem Beispiel ist vor allem die enorme Menge an
bearbeiteten Publikationen bemerkenswert (Abbildung 2-6). Darstellerisch lehnt diese an der
diskretisierten Musiklandschaft an (Biberstine et al. 2012), wobei die Beschriftung der medizinischen
Landschaft iiber verschiedene Level der Begriffsdominanz generiert wird. Ein Schwerpunkt dieser Arbeit
ist das Handling solch grosser Datenmengen, wobei unter anderem eine angemessene Beschriftung der
Neuronen und deren Platzierung sowohl rechnerisch als auch graphisch eine grosse Herausforderung
darstellt. Eine semantische Generalisierung der Informationslandschaft abhingig vom Zoom-Level wird als

mogliche Losung diskutiert (Skupin et al. 2013).

Medicine \
«‘0 \Oo
D" Drug

' ”nagin

ical Tests

Severity of lliness Ind
Dose-Response Re

"% Enhncement i
| Algdgthms
maging,
o}

[ atio

Mensure

Mocrolidos
Macrolides

Anti-Bacteri;Ieﬁ”

Surgicake

Microbial 5

embrane ce" Greon ont ¥

H s Protein: ae
SProtens e mbrane .2 3
tructure e

" Protein
Binding
Prote

Inding
ites

Jotein SV

cificity

&
c
£
z

Abbildung 2-6: Verkleinerte Ansicht der kompletten Medizinlandschaft sowie detaillierte Ansichten der verschiedenen
Regionen

12

(£102) " 38 uidnys BfIeND



OLIVER DESEO 2 THEORIE UND FORSCHUNGSSTAND

2.2.2 VEROFFENTLICHTE STUDIEN

Eine fiir diese Arbeit bedeutende Publikation ist von Fabrikant et al. (2006). In ihrer Arbeit wurde der
Einfluss verschiedener geographischer Metaphern wie Distanz und Region auf die relative
Ahnlichkeitswahrnehmung von Punkten in einem nicht-geographischen Informationsraum untersucht.
Dabei stellte sich heraus, dass neben der Distanz und Region auch die Gruppierung und die Anordnung
der Punkte einen Effekt auf die Wahrnehmung der Ahnlichkeit haben. Des Weiteren kann man mit der
Farbgebung der Riume den Einfluss der geographischen Metapher «Region» verstirken oder mindern. So
werden Riume, die mit einem Zhnlichen Farbton gestaltet sind, auch semantisch als dhnlicher betrachtet.
Zudem resultiert aus der Studie, dass die Region die Ahnlichkeitswahrnehmung mehr beeinflusst als die
riumliche Distanz. Bei der bearbeiteten Darstellung in dieser Studie handelt es sich um eine fiir diesen
Fragentyp entwickelte Anordnung von Punkten und Polygonen. Unter anderem mit diesem Aufgabentyp
sollen in dieser Arbeit die beiden Informationslandschaften verglichen werden. Dabei sollen diese

Informationslandschaften mit einer zusitzlichen Variablen die Morphologie der Informationen darstellen.

Dazu wurde schon untersucht, ob die Landschaftsmetapher einen Einfluss auf die Wahrnehmung der
Morphologie der Informationslandschaft hat. Die Resultate dieser verdffentlichten empirischen Studie
haben ergeben, dass die Verstindlichkeit der Morphologie nicht so intuitiv ist wie erwartet und dass
ungeiibte Anwender und Anwenderinnen Schwierigkeiten haben, diese riumliche Metapher vollstindig zu
erfassen und zu interpretieren. Begriindet wird es mit einem Mangel an Vertrautheit einer solchen
Darstellung sowie mit einem allgemein laienhaften Verstindnis der Geomorphologie (Fabrikant et al.
2010). Neben der Vertrautheit spielen auch andere Fihigkeiten wie die Raumvorstellung eine Rolle im
Verstindnis von gewohnlichen Karten (Ishikawa & Kastens 2005). Aus diesem Grund mochte diese
Studie einen Unterschied zwischen den Geographie-Studentinnen und -Studenten und Personen mit einer

anderen Ausbildung untersuchen.
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3 FORSCHUNGSFRAGEN UND METHODIK

3.1 ARBEITSZIELE

Am Anfang dieses Kapitels sind die wichtigsten Ziele erklirt, die mit dieser Arbeit erreicht werden sollen.
Die gesamte Arbeit teilt sich auf in das Arbeitsziel I, welches das Erstellen gewiinschter Visualisierungen
beinhaltet, und das Arbeitsziel II, das diese Visualisierungen in einer Studie auf deren Verstindlichkeit

untersucht. Dieses aufeinander aufbauende Prinzip ist in Abbildung 3-1 zu sehen.

R —
k n A (links) sowie B (rechts).

1 (Ziehe
TypA
am

Arbeitsziel I: Erstellung der Visualisierungen Arbeitsziel II: Durchfithrung der Studie

Abbildung 3-1: Arbeitsziele

Zur Bearbeitung des ersten Arbeitsziels werden keine neuen Methoden entwickelt, sondern auf die im
vorherigen Kapitel vorgestellten und bereits etablierten Methoden zuriickgegriffen. Die Kombination
dieser Methoden und der genaue Visualisierungsprozess mit allen einzelnen Arbeitsschritten ist in Kapitel
3.4 beschrieben und begriindet. Wie schon in der Einleitung beschrieben soll das Design der
Informationslandschaften den politisch-gegliederten und den Relief-Karten gleichen. Das zweite
Arbeitsziel setzt sich aus der Vorbereitung, Durchfithrung und Auswertung einer gesamten Studie
zusammen. Diese Studie basiert auf den im ersten Arbeitsziel erstellten Visualisierungen und soll die im

Unterkapitel 3.2 formulierten Hypothesen und Fragestellungen untersuchen.
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3.2 FRAGESTELLUNGEN & HYPOTHESEN

Aus den dargelegten Arbeitszielen ldsst sich eine Vielzahl an moglichen Fragestellungen ableiten. Diese
Arbeit legt den Schwerpunkt auf den Ausschnitt, welcher sich mit dem Verstindnis von den im ersten
Arbeitsziel erstellten  Informationslandschaften  beschiftigt. Der  Arbeitsprozess zu  solchen
Informationslandschaften ist bekannt und erfordert keine separaten Forschungsfragen. Die detaillierten
Fragestellungen sowie die ausformulierten Hypothesen zu den jeweiligen Fragestellungen sind in diesem

Unterkapitel erliutert.

3.2.1 FRAGESTELLUNGEN

Wie man aus den vorgestellten Visualisierungsbeispielen erkennen kann, gibt es viele verschiedene
Maglichkeiten, eine solche Informationslandschaft darzustellen. Diese Arbeit vergleicht zwei Beispiele,
angelehnt an einer politischen und einer Relief-Karte, die speziell fiir diesen Vergleich angefertigt werden.
Die Leitfrage ist, ob das Ubertragen der geographischen Metaphern wie Region oder Distanz bei beiden
Visualisierungstypen gleich funktioniert. Dabei kann sie in mehrere Forschungsfragen unterteilt werden,

welche das Studiendesign prigen (Tabelle 3-1).

['abelle 3-1: Forsc hllmgzxf[,ﬁy,n

«Beeinflusst der Visualisierungstyp die Leistung beim Beantworten der

Leist Performance gestellten Aufgaben?»
ciStng . , «Beeinflusst der Visualisierungstyp das Sicherheitsgefiihl beim Beantworten
Sicherbeit
der gestellten Aufgaben?»
. «Priferieren die Testpersonen eine der beiden Informationslandschaften
Priferenz o
abhingig von der gestellten Aufgaben?»
Hintergrundwissen «Beeinflusst der Grad der geographischen Ausbildung die Leistung beim

Beantworten der gestellten Aufgaben?»

3.2.2 HYPOTHESEN

Abgeleitet aus den Forschungsfragen finden sich in diesem Kapitel die dazu formulierten Hypothesen
(Tabelle 3-2), welche in dieser Arbeit untersucht werden. In Kapitel 5 werden die Hypothesen nochmals
aufgegriffen und abhingig von den Resultaten dieser Arbeit gezeigt, ob diese abgelehnt oder angenommen

werden.
['abelle 3-2: Hypothesen

Hayy:  Der Visualisierungstyp beeinflusst die Leistung beim Beantworten der gestellten Aufgaben.

u Der Visualisierungstyp beeinflusst das Sicherheitsgefiithl beim Beantworten der gestellten
(1.2)

Aufgaben.
H): Die Testpersonen priferieren einen Visualisierungstyp abhingig von der gestellten Aufgabe.
u Eine geographische Ausbildung beeinflusst die Leistung beim Beantworten der gestellten
3):

Aufgaben.
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3.3 DATEN: GRUNDLAGE & AUFBEREITUNG

Wie bei Fabrikant & Salvini (2011) bilden in dieser Arbeit die Titel und Abstracts von Forschungsartikeln
der biennal stattfindenden /CA-Konferenzen aus den Jahren 1993 bis 2013 die Datengrundlage.
Verwendet wurden alle Artikel, welche auf der Homepage der /CA’ zu finden sind und einen englischen
Titel und/oder Abstract aufweisen. Dabei wurden neben den fiir die Visualisierung bendtigten Text-
Inputs wie Titel und Abstracts, die Autoren sowie das Jahr und der Austragungsort der Konferenz
extrahiert. 2°693 bereits aufbereitete Konferenzbeitrige der Jahren 1999 bis 2009 konnten direkt von
Fabrikant & Salvini (2011) iibernommen werden, wihrend die fehlenden selbst strukturiert und
aufgearbeitet wurden. Insgesamt werden dabei 5105 Artikel bearbeitet, von welchen aufgrund der Sprache
nur 4°922 beriicksichtigt werden konnen, da 147 Artikel in Franzdsisch, 25 in Spanisch und 11 in
Deutsch verfasst worden sind. Von diesen 4°922 weisen 4°502 einen Abstract auf, wihrend die Ubrigen
nur mit einem englischen Titel beschrieben sind. Die Begriindung dieser Datengrundlage ist im Kapitel
2.1.1 beschrieben. Um die Daten zu analysieren und zu visualisieren, miissen sie in eine passende Struktur
gebracht werden. Als Ausgangsdatei gilt eine Vorlage, welche die nicht-strukturierten Konferenzbeitrige
als eine semi-strukturierte Datensammlung anordnet (Skupin & Fabrikant 2003). Dies geschieht
tabellarisch mit der Gliederung jedes einzelnen Konferenzbeitrags in Jahr, Autor, Titel, Abstract und
jeweiligem Konferenzort. Um spiter eine Identifizierung der einzelnen Beitrige zu erméglichen, wird
jedem Beitrag auch eine eindeutige Identifikationsnummer (ID) zugewiesen. Als Beispiel der aufbereiteten
Daten dient die Tabelle 3-3.

Tabelle 3-3: Semi-strukturierte Grundlagedaten

ID: DATE: | AUTHORS: TITLE: ABSTRACT: LOCATION:

Mapping for th
1 1993 D.Rhind apping for the - Cologne, Germany

new millenium

Electronic map load is one of the most important factors that influence the
clarity, smooth and gradation of the multi-scale display; and is also an important

Research and indicator in multi-scale map representation modeling. All of these make the

N. Jian, . Application of research of electronic map load more significance. This article analyzed
& o diffe f che ldp" b : d el i
<, Sun, Y. Cao, TWO_ eak irrerences or the map 0ad variation berween papel’ map and electronic l\]ap.
4922 2013 . P using RGB values-based approach to obtain a large number data of electronic Dresden, German
H. Zhang, Y. | Ch L ¢ w s Y
- £hang, . anging Law maps, explored two-peak changing law of electronic map load by making further
Gu of Electronic research; discussed the curve shape and influencing factors of two-peak changin,
P! g P ging
Map Load law of electronic map load. In the end, established a more scientific and practical

electronic map multiscale model, and has achieved a preferable experiment
results.

> hutp://icaci.org/publications/ (Letzter Zugriff: 25.08.2015)
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3.3.1 VERARBEITUNG DER DATEN (T'OPIC MODELING)

Um die Artikel untereinander semantisch vergleichen zu kénnen, gibt es verschiedene Moglichkeiten. In
dieser Arbeit wird die Methode des Probabilistic Topic Modeling nach Steyvers & Griffiths (2007)
angewandt. Diese Methode basiert auf der Idee, dass die zu bearbeitenden Textdokumente eine Mischung
verschiedener Themen sind und gehért zur Klasse der latenten semantischen Analyseverfahren (Landauer
et al. 1998). Ein Thema wiederum ist eine Wahrscheinlichkeitsverteilung einzelner Woérter. Ein
thematisches Modell ist ein generatives Modell fiir Dokumente. Jedes in diesen Dokumenten
vorkommende Wort exklusive den Stoppwortern, die in einem spateren Abschnitt erklirt sind, wird in ein
Thema oder mehrere Themen eingeteilt. Statistische Standardtechniken kehren diesen Prozess um und
extrahieren Begriffe aus der Datengrundlage, welche fiir die Reprisentation einzelner Themen der
Dokumentkollektion verantwortlich sind (Steyvers & Griffiths 2007).

Topics Dokument(e) Thematische Proportion

und Zuordnung

(cl02) 1219 31PN

gene 0.04
e 0| 1 ! Seeking Life’s Bare (Genetic) Necessities !
genetic 0.01 g I 1
v COLD SPRING HARBOR, NEW YORK—  “are nor all thac far q»...u." especially il
How many Jdoes an QR neg] to TS 7 in the hu 1 .
/ BB Last week at the gsenome meeting - wotes Si whersson T
here.? twogenome n .\.m.r“.m.yl. il o
life 0.02 tar sof the b, g N | fife s \! than just a 1 \\
evolve 0.01 2 Ine rescare M, using Somputeranaly- L Tore goe II \
organism  0.01 it Rean besisininedwith  sequenced, *Tiais : d e
c1e ,\.“ g ny nn\[ it
‘quired a 1 / |_|
\_/ RhGe e “lecular b /
brain 0.04 i
neuron 0.02 3 \ i
nerve 0.01 don'r 1
match precisely, those predicti
/ I
* Genome Mapping and Sequenc- ’ 1
ing. Cold Spring Harbor, New York, smppmg down. Compuler a $ ylelds an esti- 1
May 810 12 mate of the minimum modern vd ancient genomes, |
data 0.02 3 s s i 1
e 0.02 SCIENCE  VOL. 272 24 MAY 1996 1
computer 0.01 4 [ H
I ‘I T
=2 1 L 1
1 1
—_ I I

Abbildung 3-2: Schema des Topic Modeling

Das Vorgehen ist in Abbildung 3-2 schematisch mit vier Themen dargestellt. Die Themen ergeben sich
aus der Wahrscheinlichkeit des gemeinsamen Vorkommens von Begriffen in einem Dokument der
gesamten Datengrundlage. Das einzelne Dokument (hier: Seeking Lifes Bare (Genetic) Necessites)
wiederum wird anhand der Hiufigkeiten dieser Begriffe der verschiedenen Themen gewichtet. In der
Abbildung 3-2 erkennt man exemplarisch vier Themen inklusive der wahrscheinlichsten Schliisselwérter
und das Dokument, welches anhand dieser Schliisselworter in die generierten Topics eingeteilt ist. So sieht
man die thematische Zuordnung des Dokuments, welches zum Beispiel die Identifikationsnummer 122
zugewiesen erhilt (Tabelle 3-4). Aus der Zuordnung jedes einzelnen Objekts zu denselben in der Anzahl
festgelegten, extrahierten Themen resultiert die Artikel-Themen-Matrix, welche die Grundlage fiir die

Weiterverarbeitung der Daten bildet.
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Tabelle 3-4: Vereinfachte exemplarische Artikel-Themen-Matrix 1
ID Topic 1 Topic 2 Topic 3 Topic 4
121
122 0.47 0.24 0.00 0.29
123

Ubertrigt man nun das Vorgehen fiir das oben dargelegte Beispiel auf die Datengrundlage dieser Arbeit,
werden fiir das Topic Modeling die Kombination der Spalten «Titel» und «Abstract» der semi-
strukturierten Konferenzbeitrige verwendet. Zusitzlich erlaubt eine durchgehende Nummerierung der
Beitrige spiter eine eindeutige Identifizierung. Ausserdem sollen nicht vier wie im Beispiel sondern 20
Themen aus der Dokumentensammlung bestimmt werden. Diese scheinbar beliebige Anzahl lisst sich
einerseits mit der Anzahl /CA-Kommissionen begriinden, welche sich im Verlauf der Zeit zwischen 12
und 28 bewegt hat, andererseits stiitzt sich die Wahl in der Arbeit auf bisherige Publikationen (Fabrikant
& Salvini 2011; Bruggmann et al. 2013a). Die vereinfachten resultierenden Themen dieser Arbeit und die
dazugehdrenden Schliisselworter sind in der Tabelle 3-5 ersichtlich. Die komplette Themeniibersicht ist
im (Anhang B) zu finden. Damit keine Themen bestehend aus Fiillworter wie «and» oder «how» zu
entstehen, verwendet man eine englische Stoppwortliste. Diese Auflistung an Wérter wird in der
Themengenerierung nicht beriicksichtigt und schrinkt das Risiko von uniibersichtlichen Themen
erheblich ein. Als Vorlage dient in dieser Arbeit die online verfiigbare englische NLTK-Stoppwortliste®
(Anhang A).

['abelle 3-5: Vereinfachte Themeniibersicht aus Topic Modeling
Topic Schliisselworter Topic Schliisselworter
1 cartography, research, use, students 11 design, visualization, research, dynamic
2 process, quality, cartographic, means 12 information, use, context, people
3 geographical names, history, works, names 13 mapping, use, needs, techniques
4 image(s),topographic maps, accuracy, satellite images 14 environment, region, development, complex
5 model, method, based, generalization 15 different, approach, used, models
6 data, database, spatial data, spatial information 16 atlas, thematic maps, form, maps
7 map(s), map design, symbols, map use 17 project, development, production, standards
8 analysis, area(s), using, results 18 described, points, projection, fact
9 time, analysis, space, change 19 land use, classification, 3 d, use
10 users, internet, application, services 20 system, gis, information, technology

Fiir die automatisierte Berechnung einer Artikel-Themen-Matrix wie sie als Beispiel in Tabelle 3-4 zu
sehen ist sowie fiir die Extraktion der Themen wird die Text-Visualisierungs-Toolbox (TVT) in MATLAB
(Mathworks 2010) genutzt (Hespanha & Hespanha 2011). Diese Toolbox beinhaltet die MATLAB Topic
Modeling Toolbox (1.3.2) mit der Implementierung der Latent Dirichlet Allocation, die von Steyvers &
Griffiths (2007) entwickelt wurde.

Vergleicht man nun die in diese Toolbox eingehende mit der ausgehenden Datenmenge fillt auf, dass die
resultierende Artikel-Themen-Matrix nur 4919 statt 4°922 Konferenzbeitrige beinhaltet. Die drei
Konferenzbeitrige, die beim Topic Modeling verloren gegangen sind, weisen nur einen — meist zu kurzen
- Titel als Textobjekt auf und konnten deshalb von der Text-Visualisierungs-Toolbox (TVT) in keines der
20 Themen eingeteilt werden. Es handelt sich dabei um «Hyperchina: Adventures in hypermapping» von
Huffmann (1993), «Columbus» von Moellering & Ahlqvist (2013) und «Strasbourg» von Giraud (2013).

6

hetp://www.nltk.org/book/ch02.html (Letzter Zugriff 21.04.2015)
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Abbildung 3-3: Relative Hiufigkeit der einzelnen Topics in der gesamten Datengrundlage

Als Ubersicht kann man zusitzlich die prozentuale Hiufigkeit der Themen auf die Artikel ausrechnen, wie
in Abbildung 3-3 gezeigt. Diese zeigt auf, in wie vielen Prozent der 4919 Konferenzbeitrigen das jeweilige
Topic mit einem Wert in der Artikel-Themen-Matrix {iber Null und somit vertreten ist. Beim dem
behandelten Beispiel (Tabelle 3-4) wiren die Themen 1,2 und 4 mit 100% vertreten, wihrend das Topic

3 in diesem Beitrag gar nicht (0%) vertreten ist.

Die y-Achse zeigt die prozentuale Hiufigkeit des einzelnen Topics auf alle bearbeiteten Konferenzbeitrige.
Auf diese Weise kann man erkennen, welche Themen in mehr Artikeln vertreten sind. Erkennbar ist auch
die Problematik dieser Datengrundlage, in welcher jedes Topic in mehr als der Hilfte der
Konferenzbeitrige reprisentiert wird. Es ist schwierig, das schon ziemlich fokussierte Datenfundament in
klar abgegrenzte Themengebiete zu unterteilen. Mit einer breiter gestreuten Grundlage wiirde diese
Unterteilung eindeutiger ausfallen (Tang et al. 2014). So weisen die Topics 2, 13, 15, 18 und 20 alle sogar
einen Anteil von mehr als 75 Prozent auf. Das bedeutet, dass diese Topics mindestens von drei aus vier
Konferenzbeitrigen reprisentiert werden. Wenn man zusitzlich die Tabelle 3-5 betrachtet, erkennt man,
dass es sich um ziemlich breitgestreute Themen handelt. Diese Tabelle zeigt uns dadurch die Streuung der
Themen auf die verschiedenen Konferenzbeitrige. Mochte man nun aber die durchschnittliche Bedeutung
des einzelnen Themas auf alle Konferenzbeitrige hochgerechnet analysieren, so erkennt man, dass fiir die
Topics 6, 17 und 20 die durchschnittliche Wahrscheinlichkeit auf alle Konferenzbeitrige am hochsten ist.
In Kombination mit der Tabelle 3-5 erkennt man die Logik hinter dieser Verteilung. Die
Wahrscheinlichkeit, dass die Begriffe dieser Themen in Kombination auftreten, ist am hochsten. Das
wiederum bedeutet, dass es die am besten definierten Topics sind. In Anbetracht der Themeninhalte
macht dies Sinn. Denn Themen wie data(6), project(17) oder system(20) konnen in verschiedenen

Fachgebieten der kartographischen Wissenschaft eine bedeutende Rolle spielen (Abbildung 3-4).
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Abbildung 3-4: Durchschnittliche Wahrscheinlichkeit pro Topic
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3.4 VISUALISIERUNGSPROZESS

Die im Kapitel 3.3 beschriebenen Abstracts und/oder Titel sollen nun analog zum ersten Gesetz der
Geographie von Tobler (1970) in einer Informationslandschaft dargestellt werden. Das bedeutet, dass
Artikel, die niher zueinander verwandt sind, was auf dieser Datengrundlage eine héhere semantische
Ahnlichkeit bedeutet, in dem nicht-geographischen Informationsraum niher dargestellt werden. Neben
der Distanz eignen sich auch weitere geographische Metaphern wie zum Beispiel die Region, um in diese
Informationslandschaft iibertragen zu werden. Die Methodik, um ein solches Resultat zu erreichen, wird
in diesem Kapitel beschrieben. Es handelt sich dabei um ein wissenschaftlich etabliertes Vorgehen, welches
in diesem Kapitel mit dem gesamten Prozess begriindet und erklirt wird. Wie im Kapitel 2 gezeigt ist,
befasst sich diese Arbeit nur mit der SOM-Technik als Dimensionsreduktions- und
Gruppierungsmethode. Die resultierende Informationslandschaft wird dann fiir die Studie so bearbeitet,
dass ein Vergleich einer diskretisierten und einer kontinuierlichen Visualisierung moglich ist. Wie man aus
den Grundlagedaten eine durch geographische Metaphern erodierte Informationslandschaft erstellt, ist in
diesem Kapitel beschrieben. In der Abbildung 3-5 ist ein Flussdiagramm des gesamten
Visualisierungsprozesses zu sehen. Die Datenaufbereitung, welche im Flussdiagramm den griinen Sektor

darstellt, wurde im Kapitel oben beschrieben. In den folgenden Unterkapiteln werden die einzelnen
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i Datengrundlage Operation |
|
|
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|
i
h I——— —— —— — N —— —— —— —— —— — —
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1 (70x70 Neuronen)
1 V
I Artikel-Themen-Matrix
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]
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Abbildung 3-5:Flussdiagramm der verschiedenen Visualisierungsprozesse
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Arbeitsschritte, die von der Datenaufbereitung bis zur finalen Visualisierung fithren, detailliert erklart.

Zuerst ist der generelle Vorgang beschrieben, welcher fiir das Erstellen einer Informationslandschaft
notwendig ist. Bei Fragen in der Vorgehensweise gelten andere Forschungsarbeiten als
Entscheidungsgrundlage (Fabrikant & Salvini 2011; Bruggmann 2012; Bruggmann et al. 2013a). Im
Flussdiagramm (Abbildung 3-5) erkennt man die violette Markierung (2), welche die allgemeinen
Prozessschritte beinhaltet. Die spezifischen Anderungen der visuellen Variablen, um zu den in der Studie
verwendeten Visualisierungstypen zu gelangen, werden jeweils in den dafiir vorgeschenen Kapiteln 3.4.2
& 3.4.3 beschrieben. Im Flussdiagramm werden mit den Ziffern 4 und 5 auf die beiden in der Studie
verwendeten Visualisierungstypen hingewiesen. Die Ziffer 3 beschreibt zwei Maoglichkeiten der

Darstellung unter Beriicksichtigung der zeitlichen Dimension.

3.4.1 ALLGEMEINER ARBEITSPROZESS

Die Inputdaten sollen nun mithilfe der resultierenden Artikel-Themen-Matrix des Topic Modeling in
einen Informationsraum projiziert werden. Nach der Reduktion der Datendimension, die schon mit dem
Topic Modeling begonnen hat, miissen die 20 Dimensionen (Themen) weiter reduziert werden, um die
Daten auf eine zweidimensionale Karte zu projizieren. Hierfiir wird die Methode der Self-Organizing-
Maps (SOM) verwendet. Weitere angewandte Techniken und Methoden sind in diesem Kapitel analog
des Flussdiagramms (Abbildung 3-5) beschrieben.

3.4.1.1 Self-Organizing Maps (SOM)

Die aus dem Topic Modeling resultierende Artikel-zu-Thema-Matrix dient als Input der SOM-
Berechnung mit der SOM Analyst Toolbox in ArcGIS, welche von Lacayo-Emery (2011) entwickelt wurde.
Die verwendeten Parameter lassen sich von Lacayo-Emery (2011) und von Skupin & Esperbé (2011)
ableiten. Einzelne Anpassungen fiir das Training und die Grésse der SOM werden vorgenommen um die
Lesbarkeit der Daten zu optimieren. Wie in Skupin & Esperbé (2011) beschreiben, ist die Wahl der
Anzahl Neuronen gleich bedeutend mit dem Clustering der Beitrige — wihlt man eine hohere Anzahl an
Neuronen, verteilen sich die Artikel mehr, wihlt man eine kleinere Anzahl, so gruppieren sich die Beitrige
mehr. Damit sich detaillierte Strukturen im Attributraum entwickeln kénnen und die Neuronen nicht als
Clustering-Ansatz genutzt werden, sollen alle Inputvektoren zumindest statistisch gesehen die Chance
haben, ein Neuron fiir sich zu beanspruchen (Skupin & Esperbé 2011).Bei 4922 Konferenzbeitrigen
ergibt das eine SOM-Dimension von 70x70 hexagonale Neuronen. Im Gegensatz zu rechteckigen
Neuronen weisen die hexagonalen nur sechs Nachbarn auf, was wiederum zu glatteren Resultaten fithre als
bei einem rechteckigen Neuronen-Gitter mit jeweils acht Nachbarn.” Generell werden iiberwiegend
hexagonale Neuronen verwendet — so auch in allen Visualisierungsbeispielen, die im Kapitel

Visualisierungsbeispiele und verdffentlichte Studien beschrieben sind.

Ausgehend von dieser Grosse des initialen SOM, basierend auf der zwei-dimensionalen Artikel-Themen-
Matrix miissen beim Training des SOM ecinzelne Parameter aus der Anleitung des beschriebenen Tools
angepasst werden. Nach einem Probe-Durchlauf mit den empfohlenen Parametern von Lacayo-Emery
(2011) wurden einzelne Parameter optimiert. Schlussendlich verwendet man fiir das erste SOM-Training

folgende Parameter: 49°000 fiir die run length, 70 fir die neighborhood size und 0.04 fir die initial learning

7 (Letzter Zugriff: 31.07.2015)
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rate. Fiir das zweite Training wird die run length auf 490°000, die neighborhood size auf 8 und die initial
learning rate auf 0.03 angepasst. Die run length wurde angepasst damit die Eingangsvektoren durch das
lingere Training mehr als einmal dargestellt werden koénnen und so auch der Einfluss spiterer
dargestellten Vektoren nicht vernachlissigt wird. Pro run wird jeweils ein Eingangsvektor in ein Neuron
projiziert (Skupin & Esperbé 2011). Die neighborhood size wird entsprechend der vorher begriindeten
SOM-Dimensionen angepasst — durch eine hohe neighborhood size im ersten Training bilden sich globale
Strukturen heraus, welche sich durch eine kleinere neighborhood size verfeinern lassen. Die learning rate,
welche das Gleichgewicht zwischen Uberspezialisierung einzelner Bereiche (zu hohe learning rate) und
diffusen Strukturen im SOM (zu tiefe learning rate) regelt, wird von der Anleitung von Lacayo-Emery
(2011) iitbernommen. (Salvini 2012)

Als Resultat ergibt sich folgender SOM-Output mit den beschriebenen Parametern. Dieser besteht aus den
zwei im Kapitel 2.1.3 beschriebenen Komponenten. Einerseits das hexagonale Neuronengitter, welches
den gewiinschten Dimensionen entspricht und andererseits die BMU, welche die Konferenzbeitrige als
rote Punkte méglichst ihrer Artikel-Themen-Matrix entsprechend auf die Neuronen verteilen. Aus den

grauen Neuronen im Hintergrund wird schlussendlich die Landschaft abgeleitet.
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Die Region ist eine ridumliche Taxonomie, welche den Raum basierend auf zhnlichen oder
unterschiedlichen Eigenschaften eines Phinomens aufteilt (Fabrikant 2001). Diese Metapher fithrt zum
Beispiel zu der politischen Gliederung der Welt. Diese besteht aus Kontinenten, die wiederum in Lander
eingeteilt werden koénnen. Dabei ist schon die hierarchische Struktur dieser Metapher ersichtlich, denn die
Linder wiederum konnen in sich weiter aufgegliedert werden. So weisen Regionen jedem einzelnen Punkt
im Informationsraum eine Bedeutung zu (Fabrikant 2001). Um die Informationen thematisch zu gliedern
und die Grenzen der Regionen in der dazugehérigen Landschaft zu ziehen, miissen die Konferenzbeitrige
mittels einer Clusteranalyse in Cluster zusammengefasst werden. Es handelt sich dabei um eine
Aggregierung als hierarchische Organisation der Daten (Fabrikant & Skupin 2005). Um eine sinnvolle
Anzahl der Cluster aus der Natur der Daten zu begriinden, wird der Blondel Community Algorithmus
angewandt (Blondel et al. 2008). Dieser gruppiert die Konferenzbeitrige, wenn sie untereinander viele
Beziechungen aufweisen und separiert sie, wenn sie kaum miteinander verbunden sind (Bruggmann, Salvini
& Fabrikant 2013b). Diese Gruppierung basiert somit auf der semantischen Ahnlichkeit der Artikel.
Durch diesen Algorithmus wird im Sinne des Modularitdtsprinzip die Gruppierungsmethode so optimiert,
dass die semantische Ahnlichkeit von Artikeln innerhalb der Gruppen méglichst hoch und zu Artikeln in
anderen Gruppen moglichst klein ist (Blondel et al. 2008). Um die Bezichungen der Konferenzbeitrige
untereinander zu vergleichen, wandelt man als Teil der geometrischen Generalisierung zunichst die
bimodale Artikel-Themen-Matrix aus dem Topic Modeling in eine gewichtete Artikel-Ahnlichkeits-
Matrix um. Die Tabelle 3-6 zeigt eine vereinfachte Form des Outputs vom Topic Modeling. Dabei stehen
die Zeilen fiir die einzelnen Konferenzbeitrige und die Spalten fiir die verschiedenen Topics. Daraus
folgend geben die Zellen an, wie stark ein Artikel zu einem Topic verbunden ist. Die Stirke aller
thematischen Bezichungen eines Artikels betrigt aufsummiert immer 1. Aus diesem Grund ist in der
Tabelle unten als Total immer 1 angegeben. Basierend auf diesen Relationen wird die Ahnlichkeit der

Beitrdge unter sich abgeleitet.

Topic 1 Topic 2 Topic 3 Topic 4 Topic 5 Total
Artikel 1 0.4 0 0.1 0.5 0 1
Artikel 2 0.5 0 0 0.2 0.2 1
Artikel 3 0 0.2 0 0 0.5 1
1

Artikel 1 Artikel 2 Artikel 3

Artikel 1 - 0
Artikel 2 - 0.1
Artikel 3 0 0.1 -

Es handelt sich dabei um einen mathematischen Prozess, bei welchem die thematischen Gewichtungen,
die beide Artikel gemeinsam haben, multipliziert und iiber alle Themen aufsummiert werden. Im Beispiel
(Tabelle 3-6) weisen die Artikel 1 und 2 bei Thema 1 und Thema 4 eine gemeinsame Gewichtung auf.
Das fiihrt dazu, dass die beiden Werte zu Thema 1 (Artikel 1: 0.4; Artikel 2: 0.5) multipliziert werden und
zum Produkt derselben Berechnung fiir das Thema 4 (Artikel 1: 0.5; Artikel 2: 0.2) addiert werden. Es
resultiert eine Ahnlichkeit von 0.3 als Summe von 0.2 (Thema 1) und 0.1 (Thema 4). Die Tabelle 3-7

zeigt die resultierende Artikelahnlichkeitsmatrix fundierend auf diesem Prinzip. Da Artikel 1 und 3 tber
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kein Thema verbunden sind, ergibt sich dabei keine Ahnlichkeit (0) zwischen diesen Artikeln. Zuletzt
haben Artikel 2 und Artikel 3 eine Relation iiber das Thema 5 (Artikel 2: 0.2; Artikel 3: 0.5). Daraus
resultiert eine Ahnlichkeit von 0.1 zwischen Artikel 2 und Artikel 3.

Der Arbeitsschritt beginnt mit dem Umwandeln der Matrix (Tabelle 3-6) in eine bimodale Pajek-
Netzwerkdatei. Hierfiir verwendet man PAJEK (Batagelj & Mrvar 2009), welches unter anderem dazu
genutzt wird, um soziale Netzwerke zu analysieren. Die erstellte bimodale Netzwerkdatei benétigt man fiir
das Network Workbench Tool (NWB-Team 2006). Es handelt sich dabei um eine frei verfiigbare Software,
die das Analysieren, Modellieren und Darstellen von Netzwerken erméglicht. Ein Teil davon ist das
Berechnen von Beziehungsstirke und — grad. Beide Attribute werden gewichtet aber ungerichtet in NWB
(NWB-Team 2006) berechnet. Die resultierende Netzwerkdatei wird eine Textdatei umgewandelt, die
wiederum in MySQL (2011) eingelesen und zu einer unimodalen Artikel-Ahnlichkeitsmatrix
transformiert. Um  spitere Berechnungen zu beschleunigen und auch die Clustererkennung zu
vereinfachen, werden in diesem Schritt nur die 15 stirksten Beziechungen pro Artikel exportiert (Klavans
& Boyack 20006). Dieser Prozess ist der semantischen Generalisierung unterzuordnen, in welcher die
Grundgesamtheit der Relationen auf die bedeutendsten reduziert wird. Die resultierende Matrix wird nun
via txt2pajek-Tool (Pfeffer 2013) in eine unimodale ungerichtete Netzwerkdatei (Pfeffer et al. 2013)
umgewandelt und in NWB (NWB-Team 2006) auf Blondel Communities untersucht. Mit diesem
Algorithmus bilden sich 18 Cluster — was in Anbetracht der /CA-Kommissionen durchaus Sinn macht.
Wie bei Fabrikant & Salvini (2011) wird dieser Wert weiter verwendet, um die Anzahl Cluster fiir eine 4-
Means-Clusteranalyse in SPSS (IBM 2012) zu bestimmen und die Artikel eindeutig einem Cluster
zuzuweisen. Uber die Identifikationsnummer der einzelnen Artikel kann man diese Eigenschaft den
Artikeln zuweisen. Um die Cluster zu differenzieren, werden die Konferenzbeitrige, welche in Abbildung
3-7 als Punkte dargestellt sind, bereits farblich unterschieden (Abbildung 3-7). Auf diese Weise kann man
in einem ersten Schritt visuell iberpriifen, ob aus der durchgefithrten Clusteranalyse eine sinnvolle
Ordnung resultiert. Diese Schritte werden bereits in ArcMap (ESRI 2014) durchgefithrt. Wie man in
Abbildung 3-7 erkennen ; ) 35
kann, macht das Ergebnis

durchaus Sinn.

Abbildung 3-7: Resultat K-Means Clusteranalyse (n=18)
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Abbildung 3-8: Arbeitsprozess von Punktdaten zu Regionen

Damit aus den Punktdaten der Konferenzbeitrige Regionen resultieren, muss man die komplette Fliche
der Informationslandschaft jeweiligen Clustern zuweisen, damit nicht einzelne neutrale Gebiete entstehen,
in welchen keine Konferenzbeitrige vorkommen. Als Lésung hierzu berechnet man die Thiessen-Polygone
(oder auch Voronoi-Diagramme) der Konferenzbeitrige, welche in Abbildung 3-8 in der Mitte zu sehen
sind. Dieses Vorgehen wurde auch in anderen Informationslandschaften angewandt (Skupin & de Jongh
2005; Skupin 2002a). Es handelt sich dabei um eine Form der geometrischen Generalisierung, in welcher
die Punkte zu Polygonen zusammengefasst werden (Salvini 2012). Die qualitative Farbwahl der Cluster
wird mit den unterschiedlichen Thematiken der /CA und der gewollten Anlehnung an eine politisch

gegliederte Karte begriindet.

26



OLIVER DESEO 3 FORSCHUNGSFRAGEN UND METHODIK

Um die Lesbarkeit der Informationslandschaft zu verbessern, werden die Regionen analog
kartographischer Techniken generalisiert. So werden einerseits Grenzen zwischen Thiessen-Polygone
desselben Clusters mit dem Dissolve-Tool® in ArcMap (ESRI 2014) aufgeldst (Abbildung 3-8: rechts) und
andererseits werden kleine thematische Exklaven mit dem Eliminate-Tool’ aufgelést. Wie man in der
Abbildung 3-9 erkennen kann, werden auch die Grenzen der Polygone geglittet und vereinfacht. Dies
kann man in ArcMap mit der Bend Simplify-Methode'® des «Simplify Polygon»-Tool Wihrend die
abgebildeten Polygone nicht generalisiert sind, zeigen die grauen Linien die generalisierten Grenzen und
Regionen in der Informationslandschaft. Die Vereinfachung der geometrischen Formen als Teil der

kartographischen Generalisierung reduziert die Komplexitit der Informationslandschaft (Skupin 2000).

Abbildung 3-9: Quantitative Generalisierung

3.4.1.3 Beschriftung der Regionen in der Informationslandschaft

Wie bei gewohnlichen Karten sollen die Regionen beschriftet werden, um die thematische Unterscheidung
der Cluster hervorzuheben. Eine geeignete Beschriftung ist eine grosse Herausforderung in der
Informationsvisualisierung. Die Frage nach der korrekten Platzierung der Labels und iiberhaupt nach
einem charakeeristischen Label ist schwierig zu beantworten (Skupin 2000). Fiir Letzteres besteht die
Méglichkeit, reprisentative Begriffe pro Cluster aufgrund der Hiufigkeit ihres Auftretens herauszufiltern
und die Region mit diesen zu beschriften. Da die Datengrundlage thematisch fokussiert ist, stellt die Wahl
dieser Begriffe eine grosse Herausforderung dar. Denn durch die thematisch homogene Datengrundlage
sind einzelne Begriffe wie «mapping» oder «data» fiir mehrere Cluster hiufig und konnen fiir eine sinnvolle

Unterscheidung der Regionen nur begrenzt verwendet werden.

8 heep://resources.arcgis.com/de/help/main/10.2/0017/00170000005n000000.htm (Letzter Zugriff: 12.09.2015)
? hetp://resources.arcgis.com/de/help/main/10.2/0017/00170000005p000000.htm (Letzter Zugriff: 12.09.2015)
19 http://resources.arcgis.com/de/help/main/10.2/0070/007000000011000000.htm (Letzter Zugriff: 12.09.2015)
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Um ein geeignetes Mass zu beriicksichtigen, als nur die Auftretenshiufigkeit einzelner Begriffe, wird der #
idf verwendet. Dieser verrechnet die Term Frequency mit der Inverse Document Frequency. Er indexiert also
die Wichtigkeit einzelner Begriffe fiir ein Cluster im Verhiltnis zu allen Begriffen in allen Cluster (Borner
et al. 2003; Boyack et al. 2005). Da aber die Forschungsgebiete der /CA in sich geschlossen sind und 18
tf-idfWert  zu

Uberschneidungen kommen. Um dennoch eine sinnvolle Beschriftung der Regionen zu erreichen, wurden

unterschiedliche Cluster beschriftet werden sollen, kann es auch mit dem
Personen aus dem universitirem Umfeld gebeten, die Reprisentativitit einzelner Begriffe pro Cluster
mithilfe des ¢f~idf-Werts zu beurteilen. Bei den ausgewihlten Testpersonen dieser Vorstudie handelt es sich
um eine Geographin und vier Geographen, die sich in GIS spezialisieren und sich somit mit den zu
bearbeitenden Begriffen aber nicht unbedingt mit der dahinterstehenden Methodik auskennen. IThnen
wurde der Zweck dieser Vorstudie eine geeignete Beschriftung des jeweiligen Cluster abzuleiten sowie eine
Erklirung der Unterlagen miindlich mitgeteilt. Bei den Unterlagen handelt es sich um 18 ausgedruckte

Papiere, auf welchen jeweils Begriffe eines Clusters zu sehen sind.

CLUSTER TERM TE-IDF RANG | CLUSTER TERM TE-IDF RANG
data 0.0030761 4 map 0.0055768 1
national 0.002557 1 information | 0.0014642 8
10 information | 0.0022073 3 11 cartographic | 0.0010121 7
spatial 0.0013222 4 data 0.0009851 16
mapping | 0.0011474 2 design 0.000883914 3

Dabei mussten die Testpersonen die Reprisentativitit der fiinf geeignetsten Begriffe pro Cluster zu
bewerten. Als Vorlage dient ihnen eine Liste pro Cluster mit 20 Begriffen mit den héchsten #fidf-Werten
— sortiert nach diesem Wert von oben nach unten. In der Tabelle 3-8 sind als Beispiel zwei Cluster mit
den fiinf Begriffen mit den héchsten #f-idf-Werten abgebildet. Die Testpersonen mussten fiinf der 20
Begriffe mit einer Punktzahl von eins bis finf nach der jeweiligen Reprisentativitdt fiir das Cluster
bewerten. Als Hilfe wurde noch die Rangierung des jeweiligen #f~idf-Wertes angegeben, welche den #f-idf-
Wert des einzelnen Begriffes im Cluster mit dem Wert desselben Begriffes in den anderen Clustern
vergleicht. Dies soll den Cluster iibergreifenden Vergleich vereinfachen. Denn wie man im Beispiel
(Tabelle 3-8) erkennen kann, hat das Wort information im zehnten den héheren #f-idf-Wert als im elften
Cluster, obwohl der Begriff im letzteren auf einer hoheren Stufe steht. Schlussendlich werden die
Bewertungen summiert und die drei Begriffe mit der hochsten Punkezahl pro Cluster werden als

Beschriftung verwendet.
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Wie in Abbildung 3-10 zu sehen ist, wird der Begriff mit der hochsten Punktzahl durch einen fetten und
grosseren Schriftzug hervorgehoben, wihrend die beiden weiteren Begriffe das Forschungsgebiet des
jeweiligen Clusters erginzen. Die Platzierung, Ausrichtung und Formatierung der Beschriftung geschicht
mit der Maplex Label Engine'', die in ArcGIS (ESRI 2014) zur Verfiigung steht und die Regionen
automatisiert beschriftet. Mit diesem Tool kann man jeweils verschiedene Layer mit unterschiedlichen
Einstellungen beschriften. So wurde in dieser Arbeit zum Beispiel nur jeweils das grosste Polygon des
Clusters angeschrieben und der Zeichenabstand an die Ausdehnung des jeweiligen Polygons angepasst. So
sind die riumlichen Dimensionen fiir die Cluster nicht nur durch die Grenzen dazwischen sondern auch

am Schriftzug erkennbar.

knowledge

school
teaching

education

national
international

p o jreict

hNiRs Nt No Ny,
cartography

mapping
time

urban

management

classification database

cover

IS aiSnitid

environmen
ecological

Abbildung 3-10: Beschriftung der Regionen

3.4.1.4 Topographie der Informationslandschaft

Um eine sinnvolle Topographie der Informationslandschaft darzustellen, muss man zunichst die in den
Daten liegenden Moglichkeiten abwigen. Als Optionen fiir diese Arbeit in Anbetracht der nachfolgenden
Studie kamen zuerst eine interpolierte Landschaft der Anzahl Artikel in Frage. Begriinden kann man diese
Option mit dem Gedankenhintergrund, dass mehr Konferenzbeitrige auch einen hdheren Stapel Papiere
bedeuten wiirden und so die Relation zu einer natiirlichen Landschaft mit Bergen und Tilern verstiandlich
gemacht wird. Ein weiterer Losungsansatz ist eine aussagekriftigere Variable, die man aus den
vorhandenen Beitrigen berechnet. Die beschriebene Variable ist die Begriffsdominanz. Sie wird via Python-
Script aus den Titeln und Abstracts der Konferenzbeitrige kalkuliert. Die Berechnung besteht aus dem
Vergleich der Anzahl der hiufigsten Worter mit der Anzahl aller Worter pro Neuron. Die
Berechnungsgrundlage bilden die aggregierten Textbeitrige pro Neuron. Zusammengefasst zeigt die

Variable die Wichtigkeit pro Neuron einiger hiufiger Begriffe im Verhiltnis zu allen Begriffen. Das

' htp://resources.arcgis.com/de/help/main/10.2/00s8/00s80000007m000000.htm (Letzter Zugriff: 12.09.2015)
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wiederum ist gleich bedeutend mit dem Fokus oder der Streubreite der Konferenzbeitrige. Es zeigt, ob
sich die Forschungsartikel pro Neuron klar unterscheiden oder ob dieselben Begriffe von Bedeutung sind.
So zeigt eine hohe Begriffsdominanz, dass wenige Begriffe pro Neuron sehr bedeutend sind. Dies weist auf
einen thematischen Fokus in Daten hin. Haben die wichtigsten Begriffe keinen grossen Einfluss auf die
Textgrundlage pro Neuron, ist die Begriffsdominanz tief. Auf diese Weise werden auch Neuronen, welche
keine Konferenzbeitrige beinhalten, beriicksichtigt. Sie bilden dann die Téler in dieser
Informationslandschaft, da an diesen Stellen aufgrund der fehlenden Textgrundlage keine
Begriffsdominanz vorhanden ist. Aufgrund bereits getitigter Arbeiten wird die Begriffsdominanz als
Variable fiir die Oberfliche verwendet. (Skupin et al. 2013; Skupin & Fabrikant 2003; Skupin & de
Jongh 2005; Skupin 2004, 2009)

Nach der Berechnung der Begriffsdominanz pro Neuron werden die berechneten Werte auf den
Mittelpunkt des entsprechenden Neurons tibertragen. Aus diesen Punktdaten und den damit verbundenen
Begriffsdominanz-Werten wird die Oberfliche der Informationslandschaft durch eine Kerndichteanalyse
der berechneten Begriffsdominanz in ArcGIS (ESRI 2014)'? generiert. Das Resultat davon ist in
Abbildung 3-11 zu sechen. Dabei erkennt man die helleren Bereiche, die eine hohere Begriffsdominanz
tibermitteln und die dunkleren Gebiete, welche die Tiler dieser Landschaft darstellen sollen. Vergleicht
man dazu die Verteilung der Konferenzbeitrige in Abbildung 3-6, dann macht diese Topographie

durchaus Sinn.

(:':S Region

Begriffsdominanz
Hoch
Mittel
Tief

Abbildung 3-11: Begriffsdominanz-Landschaft

12 htp://resources.arcgis.com/de/help/main/10.1/0092/00920000000s000000.htm (Letzter Zugriff: 23.07.2015)
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3.4.2 VISUALISIERUNGSTYP D

o FRANKREICH

(5L02) Y2uNZ H13 O B[N0

Abbildung 3-12: Ausschnitt aus einer politisch-gegliederten, europiischen Karte

Da der Fokus in dieser Visualisierungsart wie bei einer gewdhnlichen politisch gegliederten Karte
(Abbildung 3-12) mehr in der rdumlichen Ordnung der Informationslandschaft als in der
Oberflicheninformation liegt, werden die Regionen farblich unterschieden. Dennoch wird versucht, die
Zusatzinformation der Begriffsdominanz in einer sinnvollen Form darzustellen. Als Losung bietet sich eine
klassierte und somit diskretisierte Ansicht der prozessierten, urspriinglich kontinuierlichen Daten an.
(Tory & Moller 2004). So wird die Variable der Begriffsdominanz in fiinf Klassen mit transparenten,
sequentiellen Graustufen dargestellt (Brewer 1994). Bei der Klassierung wurde die Natural Breaks-
Methode angewandt (Slocum et al. 2009). So kann man die Farbtonwahl fiir die Cluster qualitativ
verschieden belassen und mittels des Farbwerts der einzelnen Regionen die Begriffsdominanz als einzelne
Oberflichenniveaus darstellen (Fabrikant et al. 2006). Somit erscheint ein Farbton dunkler, wo dominante
Worter gemiss Begriffsdominanz in der Landschaft sind. Wenn man sich nun auf die visuellen Variablen
von Bertin (1967) bezieht, wird fiir die qualitative Unterscheidung der Region der Farbton angewendet
und fiir die Begriffsdominanz benétigt man den regionalen Farbton sowie den relativen Farbwert. Die
Grenzen zwischen den Regionen werden durch den Visualisierungsvorschlag von politischen Grenzen in
AreGIS (ESRI 2014) dargestellt. Der gesamte hier beschriebene Visualisierungsprozess wird in ArcGIS
(ESRI 2014) durchgefithrt. Im weiteren Beschrieb dieser Arbeit wird die diskretisierte Visualisierung
(Abbildung 3-13) als Visualisierungstyp D bezeichnet.

(B Region
mapping :.7 - Begriffsdominanz
time ‘ ) ‘A;v [ setr hoch
! |
[ miten
[ Jme
[senrmet

Abbildung 3-13: Finale diskretisierte Visualisierung (Visualisierungstyp D)
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3.4.3 VISUALISIERUNGSTYP K

(5L02) Y2uNZ H13 9 B[N0

Abbildung 3-14: Ausschnitt aus einer europiischen Reliefkarte

Im Gegensatz zur diskretisierten Visualisierung steht bei dieser Darstellung die Kontinuitit der
Informationslandschaft im Zentrum. Vergleichen kann man diese Visualisierung mit einer gebriuchlichen
Reliefkarte (Abbildung 3-14). Dabei erkennt man schon, dass die Gliederung in Regionen durch die
Farbgebung an Bedeutung verliert. Die Farben fiir die kontinuierliche Begriffsdominanz entsprechen den
empfohlenen Farben der Gelindedarstellung von Imhof (1965). Damit dieselben Informationen wie bei
der diskretisierten Informationslandschaft aufgezeigt werden, unterteilt man im Gegensatz zum Beispiel in
Abbildung 3-13 die Landschaft durch ebenso visualisierte Grenzen. Damit die von Imhof (1965) gegebene
Farbabfolge gleichmissig iiber das Informationsgelinde verteilt ist, wird zur Visualisierung der
Begriffsdominanz ~ ein  Histogrammausgleich ~ vorgenommen.  Zusitzlich ~ fiigt man  einen
Schummerungseffeke (hillshade)" ein, welcher die Betonung der Gelindeoberfliche steigern soll. Kommt
man nun auf die visuellen Variablen von Bertin (1967) zuriick, dndert sich in dieser Visualisierungsart der
Farbton fiir die Begriffsdominanz und der Farbwert fiir die Schummerung. Die Beschriftung und auch die
Erscheinung der Grenzen werden fiir diese Visualisierung nicht gedndert. In den weiteren Ausfithrungen

zur Studie wird die kontinuierliche Darstellung (Abbildung 3-15) als Visualisierungstyp K bezeichnet.

CHRRWEET S e
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Abbildung 3-15: Finale kontinuierliche Visualisierung (Visualisierungstyp K)

13 http://resources.arcgis.com/de/help/main/10.1/0092/0092000000v0000000.htm (Letzter Zugriff: 23.07.2015)
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3.4.4 ZEITLICHE VISUALISIERUNG

Die Analyse der in der Datengrundlage verankerten zeitlichen Dimension kann verschieden gestaltet
werden. Diese Arbeit enthilt zwei Resultate, welche die Entwicklung des Inhalts in den
Konferenzbeitrigen der /CA wiedergeben. Einerseits erkennt man in der Abbildung 3-16 die Verschiebung
des Konferenzschwerpunkts entlang der zeitlichen Dimension. Diese Schwerpunkte werden mit ArcGIS
(ESRI 2014) fiir jedes Jahr kalkuliert und mit einer gestrichelten Linie entlang der Zeitachse verbunden.
Im Gegensatz zu Skupin (2009) und Skupin & Hagelman (2005) zeigt diese Darstellung nur die relative
Verschiebung der Konferenzschwerpunkte und projiziert nicht die absolute Position der Konferenz in der

virtuellen Informationslandschaft. In Zusammenhang mit der

Abbildung 3-17, welche die prozentuale Verteilung der Beitrige auf die resultierenden Cluster analog einer
Choroplethenkarte darstellt, kann man die zeitliche Entwicklung der behandelten Thematiken
nachvollziehen. So kann man erkennen, dass sich das Cluster «service|geospatial|web» erst um die
Jahrtausendwende entwickelt hat. Auch interessant ist die einzige Fokussierung auf das umweltzentrale
Thema «ecological|natural|environment> im Jahr 1997. Es ist auch das Jahr in dem das Kyoto-Protokoll™*

unterzeichnet wurde.

Abbildung 3-16: Schwerpunktverschiebung der JCA-Konferenzbeitrige von 1993-2013

14 http://unfecc.int/kyoto_protocol/items/2830.php (Letzter Zugriff: 09.09.2015)
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Abbildung 3-17: Verteilung der Konferenzbeitrige nach Jahr
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3.5 STUDIENDESIGN

Um nun die auf solchen Darstellungen basierenden und aus den Fragestellungen resultierenden
Hypothesen zu iiberpriifen, werden die beiden im Kapitel 3.4 erstellten Visualisierungstypen in einem
Online-Experiment verglichen. Dieses Kapitel beschreibt die Stichprobe, die genutzte Plattform,

verwendete Fragetypen sowie das gesamte Experimentelle Design.

3.5.1 STICHPROBE

Damit die Forschungsfragen beantwortet werden konnen, wird in dieser Arbeit eine Vielfalt an
Probandinnen und Probanden benétigt. Aus diesem Grund wurden bestehende Kontakte genutzt und
Personen aus dem universitiren Umfeld sowie weitere anderweitig beschiftigte Kollegen und Kolleginnen
per Mail eingeladen, an dieser Studie teilzunehmen. Schlussendlich haben 60 Personen an der Studie

teilgenommen. Diese Stichprobengrosse wird als geniigend gross betrachtet. (Field 2013)

3.5.2 WEB-PLATTFORM

Wie schon beschrieben, konnte man an dieser Studie ohne Beaufsichtigung online teilnehmen. Da die
Zeit dabei nicht beriicksichtigt wird, kann die Betreuungsperson durch geniigend ausfiihrliche
Anleitungen ersetzt werden. Dies wiederum steigert die Erreichbarkeit von moglichen Probandinnen und
Probanden, da diese den Online-Fragebogen unabhingig von Zeit und Ort ausfiillen kénnen. Aufgrund
der Moglichkeiten im Aufbau, in der Auswertung und in der Darstellung wurde in dieser Arbeit die
OnlineUmfragen.com-Plattform'  verwendet. Der Fragebogen ist in drei Bereiche (Pretest,
Hauptexperiment, Posttest) geteilt. Diese Bereiche werden jeweils mit Anleitungen und Erklirungen fiir
die kommenden Aufgaben separiert. Weitere Beschreibungen zum Studienaufbau folgen in den nichsten

Abschnitten.

3.5.3 STUDIENAUFBAU

Die Studie kann in verschiedene Bereiche eingeteilt werden, die wiederum mit kurzen Anleitungen
eingefithrt werden. Zuerst werden im Pretest personliche Informationen abgefragt, um spiter sinnvolle
Vergleiche zu ziehen. Im nichsten Bereich folgt das Hauptexperiment. Zum Schluss vergleicht man im
Posttest neben der Priferenz mit Kontrollaufgaben die Antworten im Hauptteil mit einem rdumlichen

Ausschnitt der europidischen Landschaft.

3.5.3.1 Pretest

Der Pretest verlangt demographische Informationen der Probandinnen und Probanden. Dazu zihlen
Eigenschaften wie Alter, Geschlecht, gewihlte Studienrichtung, allfillige Sehschwichen oder der hchsten
Bildungsgrad, der bisher erlangt wurde. Dazu wird die personliche Einschitzung beziiglich Erfahrung mit
Karten und Informationslandschaften auf einer Skala von 1 («schlecht) bis 5 («gut») abgefragt. Zum
Abschluss werden im Pretest zwei Probeaufgaben geldst, die wiederum zuerst erklirt sind. Bei den
Probeaufgaben muss man aus einer Vorselektion den Konferenzbeitrag mit der hochsten oder niedrigsten
Begriffsdominanz in der Informationslandschaft markieren. Da die Studie unbeaufsichtigt durchgefiihre
wird, miissen die Probandinnen und Probanden beide Probeaufgaben zunichst korreke 18sen, bevor sie

mit dem Hauptexperiment beginnen kénnen.

15 OnlineUmfragen.com: http://www.onlineumfragen.com (Letzter Zugriff: 20.09.2015)
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3.5.3.2
Nachdem die Probeaufgaben richtig gelést wurden, trennen sich die Fragebogen. Wie man in Abbildung

Hauptexperiment

3-18 erkennen kann, ist der Ablauf der Fragetypen derselbe, nur der Visualisierungstyp unterscheidet sich.
So erscheint bei Fragebogen A jeweils der Visualisierungstyp K zuerst, wihrend bei Fragebogen B der
Visualisierungstyp D als Erstes bearbeitet werden muss. Diese Abwechslung soll in der Abbildung 3-18
durch die unterschiedliche Abfolge mit dem Hintergrund in den Pfeilen «Ubersicht» und «Ahnlichkeit»

symbolisiert werden.

s e ENNES
- Ubersicht - Ahnlichkeit

HAUPTEXPERIMENT
- Ubersicht -

Fragebogen A
Pretest

Fragebogen B

Abbildung 3-18: Hauptexperiment

Es gibt zwei Fragetypen im Hauptteil dieser Studie. Beim ersten Fragentyp handelt es sich um
Ubersichtsfragen, in welchen die Probandinnen und Probanden jeweils die Region mit den meisten oder
wenigsten Konferenzbeitrigen aus einer vordefinierten Auswahl erkennen miissen. Zusitzlich muss man
die Sicherheit bei der Beantwortung der Frage angeben. Ein solches Beispiel fiir beide Visualisierungstypen
ist in Abbildung 3-19 zu sehen.
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Abbildung 3-19: Beispielsvisualisierungen fiir Fragentyp «Ubersicht» (links: K, rechts: D)

Dieser Fragentyp soll untersuchen, ob es einen Unterschied im iiberregionalen Punktmengenabgleich
zwischen den Visualisierungstypen gibt. Es wird darauf geachtet, dass die Exklaven keine Rolle spielen in
der Fragestellung, da die Zuordnung der Punkte in den Exklaven beim Visualisierungstyp K unméglich
ist. Trotzdem geht man davon aus, dass beim Visualisierungstyp D die Regionszuweisung fiir die
Konferenzbeitrige, welche als weisse Punkte symbolisiert sind, besser funktioniert und sich die

Testpersonen bei dieser Darstellung auch sicherer beim Beantworten der Fragen fiihlen.
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Da die relative Ahnlichkeit die Grundlage dieser Informationslandschaft bildet (Chalmers 1993),
orientiert sich der zweite Fragentyp «Ahnlichkeit» an der Arbeit von Fabrikant et al. (2006). Die
Testpersonen werden dabei gefragt, welcher Punkt aus A oder B dem Punkt 1 dhnlicher ist. Die
dazugehorigen Visualisierungstypen finden sich in Abbildung 3-20. Die Antwort wird wie bei Fabrikant et
al. (2006) auf einer Skala von 1 («Punkt A ist dem Punkt 1 viel dhnlicher») bis 9 («Punkt B ist dem Punkt
1 viel dhnlicher») angegeben. Zusitzlich werden die verschiedenen Einfliisse einzelner Faktoren wie
Region, Distanz oder Oberflichenbeschaffenheit untersucht. Dabei miissen die Testpersonen den Einfluss
des Faktors auf einer Skala von 1 («Keinen Einfluss») bis 4 («Viel Einfluss») einschitzen. Wie auch bei den
Ubersichtsaufgaben iiberpriift man die Sicherheit der Probandinnen und Probanden beim Beantworten
der Aufgabe. Im Unterschied zu den Visualisierungen in Abbildung 3-20 haben die Testpersonen wie bei
den Ubersichtsaufgaben die gesamte Landschaft bearbeitet. Dieses Beispiel ist aus darstellungstechnischen

Griinden zugeschnitten worden.
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Abbildung 3-20: Beispielsvisualisicrungen fiir Frage «Ahnlichkeit»

Dieser Fragentyp soll analysieren, ob bei einer der beiden Visualisierungstypen die Distanz als
geographische Metapher einen grésseren Einfluss auf die Antwort hat. Dies kann man aus der Leistung der
Testpersonen bei den Ahnlichkeitsaufgaben erkennen. Zusitzlich miissen die Einfliisse anderer Metaphern

wie die Region selbst eingeschitzt und bewertet werden.

3.5.3.3  Posttest

Im Posttest wird in Kontrollaufgaben tiberpriift, ob die Probandinnen und Probanden die Ahnlichkeit von
Punkten gleich bearbeiten bei riumlichen Daten. Hierbei dient ein Beispiel aus dem Schweizer Weltatlas
(IKG ETH Ziirich 2015). Dieses soll analog des Typs der Probeaufgaben und der Ahnlichkeitsaufgaben
mit derselben Skala bearbeitet werden. Zusitzlich miissen die Testpersonen verschiedenen Strecken
anhand der Distanz ordnen. Dieser Aufgabentyp iberpriift den Einfluss der Topographie auf die
Distanzwahrnehmung. Neben dem Abgleich zur europiischen Landschaft werden die Testpersonen
gebeten, ihre personlichen Priferenzen fiir die beiden Visualisierungstypen je nach Fragestellung
darzulegen. Danach kénnen die Probandinnen und Probanden noch freiwillig ihre Kontaktinformationen
angeben, wenn sie tiber die Resultate der Studie informiert werden mochten. Ganz zum Schluss bedankt

man sich herzlich fiir die Teilnahme.
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Da in den vorhergehenden Unterkapiteln der Studienaufbau mit allen Bereichen und Fragetypen bereits
beschrieben und erklirt wurde, kann das experimentelle Design mit der effektiven Durchfithrung des

Experiments ausgelegt werden.

Alle moglichen Kandidatinnen und Kandidaten aus dem privaten oder universitiren Umfeld erhielten eine
direkte Studieneinladung, die man nicht beantworten musste. Die Einteilung, welchen Fragebogen aus A
oder B (Abbildung 3-18) die Teilnehmerinnen und Teilnehmer bekamen, basiert auf Zufall — und im
spiteren Verlauf auch auf bewusstem Vergeben, so dass beide Fragebogen von gleich vielen Testpersonen

vollstindig ausgefiillt wurden. Durchgefiihrt wurde die Studie im Zeitraum vom 6. bis 20.Juli 2015.

Anhand einer kurzen Erklirung der behandelten Thematik in der Studie sowie der ungefihren Zeitdauer
konnten sich die Angeschriebenen fiir oder gegen eine Teilnahme entscheiden. Nach ihrem Einverstindnis
erklirt eine ausfiihrliche Anleitung die generierte Informationslandschaft. Diese einheitliche Ausfiihrung
ist auch wihrend dem Beantworten der Fragen jederzeit abrufbar. Die Fragen konnen ohne zusitzliche
Hilfsmittel beantwortet werden. Falls trotzdem Fragen oder Probleme aufgetreten sind, konnte man mich
tiber die angegebene E-Mail-Adresse oder Telefonnummer kontaktieren. Eine anonymisierte Auswertung
wird von der Plattform OnlineUmfragen.com'® mit der Zuweisung von Identifizierungsnummern
garantiert. Nach der Zustimmung werden zunichst demographische Informationen wie das Alter oder
Geschlecht gesammelt und personliche Erfahrungen abgefragt, die einen Einfluss auf das Losen der
Aufgaben haben konnten. Nach einer Erklirung der Informationslandschaften und den beiden
Probeaufgaben folgt der erste Teil des Hauptexperiments. Dieser wiederum ist unterteilt in 4 Fragen zur
Ubersicht. Die Visualisierungstypen sind nach dem im KDDK-Prinzip fiir Fragebogen A und DKKD fiir
Fragebogen B angeordnet. Als Vorbild dient das ABBA-Prinzip aus der Arbeit von Martin (2008). Im
zweiten Teil folgen sechs Fragen zur Ahnlichkeit, wobei jede Frage zu beiden Visualisierungstypen gestellt
wird. Die Reihenfolge der insgesamt 12 Fragen ist zufillig, wobei darauf geachtet wird, dass dieselbe Frage
zum anderen Visualisierungstyp in einem Abstand von mindestens zwei Fragen nicht beantwortet werden

muss. Die abschliessende Reihenfolge der Fragen kann man aus der Tabelle 3-9 entnehmen.

Fragebogen | . Ul.).ersictlt . o e e Al-l-nlicl{k cit o e,
Ul U2 U3 U4[A1 A3 A6 A5 Al A4 A3 A5 A2 A4 A6 A2
A K D D K|D K K K K D D D K K D D
B D K XK D|J]K D D D D K K K D D K K
K Visualisierungstyp K
D Visualisierungstyp D

Die Kontrollaufgaben nach dem Experiment stellen die Verbindung zu den riumlichen Landschaften dar.
Sind diese beantwortet, konnen die Testpersonen ihre vom Aufgabentyp abhingige Priferenz fiir einen

Visualisierungstyp angeben. Die Umfrage endet mit der Danksagung.

16 OnlineUmfragen.com: http://www.onlineumfragen.com (Letzter Zugriff: 20.09.2015)
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In der gesamten Auswertung wurde der Faktor «Zeit» vernachlissigt, da einerseits ohne Aufsicht nicht
tiberpriift werden kann, ob die Testperson ihre Zeit ausschliesslich der Studie widmet oder ob weitere
Titigkeiten die Beantwortung der Fragen verzogert haben und so die Auswertung verfilschen wiirde.
Andererseits  sollte der Vergleich zwischen den Visualisierungstypen hauptsichlich in der
Betrachtungsebene und nicht in der Zeitebene stattfinden. Aus diesem Grund ist die durchschnittliche
Zeit von 38 Minuten, welche die Probandinnen und Probanden zum Komplettieren der Studie im Schnitt

benétigten, nicht aussagekriftig.

3.5.4.2 Unabhingige Variable

Alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer sehen beide Arten der Informationslandschaft. Es handelt sich also
um ein Within-Subject-Studien-Design (Martin  2008). Die unabhingige Variable ist also die
Darstellungsart der Informationslandschaft. Die eine ist in einer diskretisierten Variante
(Visualisierungstyp D) und die andere als kontinuierliche Landschaft (Visualisierungstyp K) visualisiert.
Wie die beiden inhaltlich gleichen Typen aufgebaut sind und inwiefern sie sich unterscheiden wird im
Kapitel 3.4 beschrieben. Wie man in der Tabelle 3-9 erkennen kann, schen die Testpersonen fiir die
Ubersichtsfragen nur einen der beiden Typen, wihrend der andere Fragebogen den jeweils anderen Typ
enthilt. Dies wird mit der Befiirchtung eines Lerneffekts und mit dem Ziel einer rein prozentualen
Richtig/Falsch-Auswertung begriindet. Bei den Ahnlichkeitsfragen sehen die Testpersonen beide
Visualisierungstypen zur selben Frage, allerdings in einer zufilligen Reihenfolge und mit mindestens zwei
weiteren Fragen zwischen derselben Frage. Die Studie wurde mithilfe vom Buch «Doing Psychology
Experiments» von David W. Martin (2008) gestaltet. Eine Ubersicht von Beispielsvisualisierungen zu den

einzelnen Aufgabentypen sowie die dazugehorigen abhingigen Variablen ist in der Tabelle 3-10 dargelegt.
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Tabelle 3-10: Experimentelles Design

Unabhéngige Variable
Abhadngige B8
Variablen . .. . .
Visualisierungstyp D Visualisierungstyp K
c
()
[T}
o
S Korrektheit
2
<
a
o0
g £
2 }5] Korrektheit
2 '§ Sicherheit
[ 4
& ]
S o
< D
= Performance
% Einfliisse
= Sicherheit
-
<L

3.5.4.3 Abhingige Variablen

3.5.4.3.1 Leistung

Die Leistung der Testpersonen in den einzelnen Tasks wird verschieden gemessen. In den Probeaufgaben
geht es darum, die Frage richtig zu beantworten — also gibt es bei dieser Aufgabenstellung das klassische
Richtig/Falsch-Schema. Da es sich bei diesen Fragestellungen nur um Probeaufgaben handelt, werden
diese in der Auswertung nicht beriicksichtigt. Dasselbe Prinzip gilt aber auch bei den Ubersichtsaufgaben.
Dabei kann aufgezeichnet werden, welcher Visualisierungstyp generell eher zu einer korrekten Antwort
fihre. In der Tabelle 3-10 ist deshalb bei beiden Aufgabentypen die abhingige Variable Korrektheit
beschrieben. Bei den Ahnlichkeitsfragen miissen die Probandinnen und Probanden wie erwihnt die
Ahnlichkeit dreier Punkte vergleichen. Dieser Wert bezeichnet die Wahrnehmung der Ahnlichkeit und
wird entsprechend ausgewertet. Diese Variable wird in der Tabelle 3-10 als Performance angegeben. Bei
diesem Task ist der nihere Punkt auch immer dhnlicher und somit die korrekte Antwort. Zusitzlich bietet
die  FEinschitzung verschiedener — Faktoren (Regionszugehérigkeit, die  Regionsgrenzen, die
Begriffsdominanz, die Distanz zwischen den Konferenzbeitrigen und die Oberflichenbeschaffenheit der
Landschaft) eine detailliertere Auswertungsmoglichkeit. Mit dieser Auswahl miissen die Bedeutung
verschiedener geographischer Metaphern wie die Region mit ihren Grenzen oder auch die Distanz oder

der Weg zwischen ausgewihlten Punkten selber eingeschitzt werden.
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3.5.4.3.2  Sicherheit

Bei beiden Aufgabentypen wird nach der Performance auch jeweils gefragt, wie sicher die Testpersonen bei
der Beantwortung der Fragen sind. Diese Variable {iiberpriift, ob bei einem der beiden
Visualisierungstypen das Losen der Aufgabe vereinfacht oder ob sie vielleicht auch eine falsche Sicherheit
iibermittelt. Es handelt sich dabei wieder um ein Mass, welches die Probandinnen und Probanden selber

einschitzen miissen.

3.5.4.3.3 DPriferenz
Wie bereits erwihnt wird im Posttest gefragt, welche Darstellung einer Informationslandschaft fiir die
einzelnen Fragetypen priferiert wird. Interessant ist auch die allgemeine Favorisierung von einem der zwei

Visualisierungstypen.

3.5.4.4 Kontrollvariable

Die zu vergleichenden Stichproben beziehen sich in dieser Arbeit nur auf die Ausbildung. Denn wie schon

Fabrikant et al. (2006) herausgefunden haben, gibt es bei der Ahnlichkeitswahrnehmung keinen
Unterschied im Geschlecht. Und da die durchschnittliche Erfahrung in Bereichen wie Karten lesen oder
gestalten mit dem Geographie-Studium positiv korreliert, vergleicht man nur den Einfluss des
Geographie-Studiums (Abbildung 3-21). Der Korrelationskoeffizient betrigt -0.454 und ist auf einem

Signifikanzniveau von 0.001 zweiseitig signifikant.
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Abbildung 3-21: Boxplot zur durchschnittlichen Erfahrung abhingig

von der Ausbildung

3.5.4.4.1 Geographie-Studium

Eine der Fragestellungen dieser Arbeit ist unter anderem der Vergleich zwischen Geographie-Studentinnen

und Studenten und Testpersonen ohne eine geographische Ausbildung. Aus diesem Grund sind im Pretest
Fragen zur beruflichen Ausbildung enthalten. Das Verstindnis von geographischen Metaphern diirfte den
Geographinnen und Geographen wegen der beinahe tiglichen Auseinandersetzung mit solchen leichter
fallen. Dabei stellte sich die Frage, ob Nebenfach-Geographie-Studentinnen und Studenten nun zu der
Stichprobe mit einer geographischen Ausbildung gehdren oder nicht. Damit die Anzahl Probandinnen
und Probanden fiir beide Gruppen ausgeglichen ist, werden die Nebenfach-Studentinnen und Studenten

deshalb in die andere Gruppe eingeteilt.
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3.5.5 STATISTIK

Die Resultate der Studie sind statistisch signifikant ab einem p-Wert von 0.05. Durchgefithrt wurde die
statistische Analyse mit SPSS (IBM 2012). Da man neben dem Visualisierungstyp als unabhingige
Variable auch verschiedene Kontrollvariablen nutzt, wird von Field (2013) eine mehrfaktorielle gemischte
Varianzanalyse (Mixed-design ANOVA) vorgeschlagen. So kénnen die verschiedenen Faktoren zwischen
den Visualisierungstypen und einer Kontrollvariablen verglichen und analysiert werden. Wihrend die
deskriptive Statistik jeweils das arithmetische Mittel und einen positiven und negativen Standardfehler
enthilt und in einem Diagramm dargestellt ist, wird die gemischte Varianzanalyse mit der F-ratio (F), dem
Freiheitsgrad (df), den p-Werten und der Stirke der Beziehung (17,°) beschrieben. Fiir die Gestaltung der
Diagramme wurde Microsoft Excel (Microsoft 2010) verwendet und fiir den Boxplot bendtigte man das
Statistikprogramm SPSS (IBM 2012). Die Skalen fiir die einzelnen Fragetypen sind in der Tabelle 3-11
abgebildet.

I'abelle 3-11: Skaleniibersicht
Fragetyp Auswertung
Minimum Maximum
Ubersichts- Auswahl 0 («Falsch») 1 («Richtigy)
fragen Sicherheit 1 («Sehr unsicher») 6 («Sehr sicher»)
) Ahnlichkeit 1 («Punkt 1 und A sind sich viel 9 («Punkt 1 und B sind sich
Ahnlichkeits- dhnlicher») viel dhnlicher»)
fragen Einfliisse 1 («Keinen Einfluss») 4 («Viel Einfluss»)
Sicherheit 1 («Sehr unsicher») 6 («Sehr sicher»)
Kontrollfragen Auswahl 0 («Falsch») 1 («Richtigy)
N ) 1 («Punkt 1 und A sind sich viel 9 («Punkt 1 und B sind sich
Ahnlichkeit 1 el
dhnlicher») viel dhnlicher»)
Reihenfolge 1 («Langste Distanz») 4 («Kiirzeste Distanz»)
Priferens Visualisierungstyp 1 («Ziehe Visualisierungstyp D 5 («Ziehe Visualisierungstyp K

am meisten vor») am meisten vor»)
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4 RESULTATE

Dieses Kapitel zeigt die Ergebnisse der durchgefithrten Studie. Die beiden untersuchten
Visualisierungstypen sind als Resultat am Ende des Kapitels 3.4.2 bzw. 3.4.3 zu sehen und werden hier
nur in Zusammenhang mit einzelnen Fragetypen verwendet. Die Resultate werden in einzelnen Sektionen
prisentiert. Dabei beginnen statistische Analysen bei der Stichprobenzusammensetzung. Danach geht man
tiber zur Auswertung der grundlegenden Fragestellung — ob es einen Unterschied zwischen den beiden
Visualisierungstypen gibt. Zum Schluss vergleicht man noch den Einfluss des Geographie-Studiums in der
Wahrnehmung. Die beiden offenen Fragestellungen der Priferenz und der Sicherheit werden innerhalb

der beiden Sektionen ausgewertet.

4.1 STICHPROBE

Wie schon beschrieben haben 60 Testpersonen an der Studie teilgenommen und dabei mehr als 90% der
Studie ausgefiillt. Aufteilen lisst sich die Stichprobe mit einem durchschnittlichen Alter von 25,9 Jahren
wie in der Abbildung 4-2 dargestellt. Dabei sind verschiedene Ausbildungen und Hintergriinde der
Testpersonen beabsichtigt. Die Spalte «Abschluss» zeigt den hochsten erlangten Abschluss, die die
Testperson bisher erlangt hat. Bei «Ausbildungy lag der Schwerpunkt beim Unterschied vom Geographie-
Studium und einer nicht-geographischen Ausbildung. Unter der Kategorie «Andere» gehdren neben
anderen Studiengingen wie Rechtswissenschaften auch andere Ausbildungen wie eine Lehrausbildung
dazu. Die Verschiedenheit dieser Kategorie ist in Abbildung 4-1 zu sehen. Neben der demographischen
Aufteilung der Stichprobe mussten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer ihre persénliche Erfahrung in
Themengebieten einschdtzen, die das Losen der gestellten Aufgaben beeinflussen konnten. Diese

Aufteilung ist in Abbildung 4-4 zu sehen.

Pflege

Geomatik  Psychologie , ,
Chemie Landschaftsplanung Wirtschaftsinformatik

CognitiveScience I {eCht
Holztechnik e re
Medizin
Abbildung 4-1: Die Aufteilung der Klasse «Andere» in der Kategorie «Ausbildung» (kreiert mit Wordle:

www.wordle.net)

Geschlecht Ausbildungsgrad Geographie-Studium

4 OMatura B Geographie
@ Bachelor (Hauptfach)
O weiblich .
29 W Master O Geographie
B méannlich (Nebenfach)
M Doktorat B Andere
O Andere

Abbildung 4-2: Aufteilung der Stichprobe nach Geschlecht, bisher héchster erlangter Bildungsgrad sowie nach
geographischem Schwerpunkt
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Informationsvisualisierung gestalten
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Abbildung 4-4: Aufteilung der Stichprobe nach eingeschitzten Kenntnissen [n=60]

Wie schon im Kapitel 3.5.4.4.1 beschrieben, beruht der in der Fragestellung beschriebene Vergleich des
Einflusses einer geographischen Ausbildung zwischen einem (geplanten) Abschluss — also nur die
Hauptfach- Absolventinnen und Absolventen — und einem sonstigen Abschluss. Die Studentinnen und
Studenten, welche das Nebenfach Geographie belegen, werden bei der Auswertung zu den anderen
Ausbildungen dazugezihlt. Weiter konnen die 34 Hauptfach-Geographinnen und Geographen in ihre
bereits abgeschlossenen oder geplanten Spezialisierungen unterteilt werden. Die Abbildung 4-3 zeigt die

relativen und absoluten Verhiltnisse fiir die Studentinnen und Studenten im Hauptfach Geographie.

Fernerkundung
B GIS
M Physische Geographie
m Wirtschaftsgeographie

= Keine Spezialisierung

Abbildung 4-3: Aufteilung der geographischen Spezialisierungen des Hauptfachstudiums [n=34]
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4.2 VISUALISIERUNGSTYP

Dieses Kapitel vergleicht nur die beiden Visualisierungstypen anhand der Performance und der Angaben
der Testpersonen und beriicksichtigt keine weiteren Faktoren. Dabei analysiert man je nach Fragestellung
die Antworten und vergleicht die Resultate. Aus diesem Grund beginnt man dem Studienablauf

entsprechend mit dem Unterschied bei den Ubersichtsfragen und geht dann iiber zu den
Ahnlichkeitsfragen.

4.2.1 UBERSICHT

Bei den Ubersichtsaufgaben, in welchen die Punktmengen in den Regionen abgeglichen werden miissen,
erkennt man aus dem Diagramm in Abbildung 4-5, dass es einen knappen Unterschied gibt zwischen den
Visualisierungstypen. Bei den vier Fragen, wobei je zwei zu jedem Visualisierungstyp gestellt wurden,
ergibt sich folgende Abbildung 4-5. Die Y-Achse stellt der Mittelwert richtig beantworteter Fragen dar,
wobei das Maximum jeweils bei zwei liegt. Daraus ldsst sich erkennen, dass im Schnitt die Fragen mit der
diskreten Visualisierung besser beantwortet wurden — umgerechnet wurden 74% der Ubersichtsfragen bei
der kontinuierlichen und 77% bei der diskretisierten Darstellung korrekt beantwortet. Der Unterschied ist
nicht signifikant [F(1,58)=0.534, p>0.05; n,°=0.009].

2,0
515 1 Ik#
Q \w
é e oS .';/? = Diskret
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Abbildung 4-5: Vergleich der korrekten Antworten fiir die

Ul)crsichls;ulfgal)cn [n=60] - Durchschnitt und +SF

Neben dem korrekten Losen der Aufgaben mussten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer auch ihr

Sicherheitsgefiihl bei der Beantwortung der Fragen selbst einschitzen. Dabei mussten sie das Vertrauen in

Sehr sicher (6)

Sicher (5)
Eher sicher (4) Diskret
Eher unsicher (3) I T— Kontinuierlich

Unsicher (2)—— 2,8'58| 2917 ——
po ;\’\/7

Sehr unsicher (1)

Abbildung 4-6: Vergleich der Sicherheit beim Beantworten der
Ul)crsichtsaufgabcn [n=60] - Durchschnitt und +SF
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ihre Antwort auf einer Skala von 1 («Sehr unsicher») bis 6 («Sehr sicher») einordnen. Der Unterschied
zwischen den Visualisierungstypen ist wiederum nicht signifikant [F(1,58)=0.509, p>0.05; n,’=0.009].
Wie man in Abbildung 4-6 sicht, gibt es wiederum eine knappe Differenz. Allerdings widerspricht dieses
Resultat mit der Anzahl richtiger Antworten — bei der kontinuierlichen Visualisierung wurden also im

Schnitt nicht nur weniger Fragen richtig beantwortet, die Testpersonen fiihlten sich dabei auch sicherer.

4.2.2 AHNLICHKEIT

Im Gegensatz zu den Ubersichtsaufgaben wurden bei der Ahnlichkeit die Testpersonen zusitzlich gefragt,
wie stark der Einfluss verschiedener Faktoren auf ihre Antwort war. Zu diesen Faktoren gehérten die
Regionszugehorigkeit, die Regionsgrenzen, die Begriffsdominanz, die Distanz zwischen den
Konferenzbeitrigen und die Oberflichenbeschaffenheit der Landschaft. Zuerst wird das Resultat der
Ahnlichkeitswahrnehmung auf der Skala von 1 («Punkt 1 und A sind sich viel dhnlicher») bis 9 («Punkt 1
und B sind sich viel dhnlicher») verglichen. Wobei der Punkt B immer der Punkt ist, welcher von Punkt 1
weiter entfernt ist. Vergleicht man zuerst allgemein nur die Ahnlichkeitsbewertung, ist der Unterschied

zwischen den Visualisierungstypen mit einer asymptotischen Signifikanz von 0.077 knapp nicht
bedeutend [F(1,58)=3.251, p>0.05; 1,°=0.053].

Der entferntere Punkt ist ahnlicher (9)

8

7

hlstnP");,l
6 +—cartogra f R —

Beide Punkte sind gleich ahnlich (5) +—— & ——  EDiskret

-\
4 scotgptor By Kontinuierlich
0,544 6,342

Der nahere Punkt ist dhnlicher (1) )

Ahnlichkeit
Abbildung 4-7: Vergleich der Ahnlichkeit beim Beantworten der Ahnli(:hk(titssal]fi{nl)cll [n=60] -
Durchschnitt und +SF

In der Abbildung 4-7 ist der Unterschied ersichtlich, dass bei der diskreten Visualisierung die riumliche
Distanz zwischen den Punkten eine noch kleinere Rolle spielt als bei der kontinuierlichen. Mit diesem
Ergebnis vergleicht man nun zusitzlich die Einfliisse der einzelnen Faktoren, welche auch die Distanz
beinhalten. Dabei wird zuerst der Schnitt {iber alle Faktoren verglichen um zu {iberpriifen ob iiberhaupt
ein Unterschied zwischen den Visualisierungstypen vorhanden ist. In der Analyse ist erkennbar, dass mit
dem Durchschnittswert aller Faktoren kein signifikanter Unterschied resultiert [F(1,58)=1.260, p>0.05;
M,°=0.021]. Grundsitzlich ist die Informationslandschaft anhand der Distanz als relatives
Ahnlichkeitsmass strukturiert, was bedeutet, dass die Fragen mehrheitlich falsch beantwortet wurden.
Beim Visualisierungstyp K wurden trotzdem im Schnitt 19,1% und beim Visualisierungstyp D 18,1% der
jeweils 6 Fragen in diesem Sinne korrekt beantwortet. Dabei muss man sagen, dass alle Werte unter 5 als
korrekt und alle dariiber als falsch eingestuft werden [F(1,58)=0.165, p>0.05; n,’=0.003].
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Abbildung 4-8: Vergleich des Einfluss der einzelnen Faktoren [n=60] - Durchschnitt und +SF

Trotz fehlender Signifikanz vergleicht man in einem weiteren Schritt den Einfluss der einzelnen Faktoren
(Abbildung 4-8). Die Skala dafiir reicht dabei von 1(«Keinen Einfluss») bis 4 («Viel Einfluss»). Wie man
schon in der Abbildung 4-8 erkennt, gibt es kaum Unterschiede bei dem Einfluss der Grenze,
Begriffsdominanz und der Distanz. Die Regionszugehérigkeit wird bei der diskreten Visualisierung als ein
wenig einflussreicher eingeschitzt als bei der kontinuierlichen Darstellung. Der auffilligste Unterschied ist
allerdings bei der Oberfliche zu erkennen — diese wird, wie man in Tabelle 4-1 erkennen kann, mit

signifikant mehr Einfluss eingeschitzt.

Tabelle 4-1: Statistische Auswertung der einzelnen Faktoren

Regionszugehorigkeit F(1,58)=0.453 p>0.05 M,°=0.008
Regionsgrenzen F(1,58)=0.000 p>0.05 M,°=0.000
Begriffsdominanz F(1,58)=0.016 p>0.05 M,°=0.000
Distanz F(1,58)=0.236 p>0.05 M,°=0.005
Oberflichenbeschaffenheit F(1,58)=4.190 p<0.05 M,°=0.067

Wie bei den Ubersichtsaufgaben mussten die Testpersonen ihre Sicherheit auf einer Skala von 1 («Sehr
unsicher») bis 6 («Sehr sicher») einschitzen. Bei den Ahnlichkeitsaufgaben ist das Resultat in Abbildung
4-9 dargestellt. Bei diesem Fragentyp fithlen sich die Testpersonen im Durchschnitt sicherer bei der
kontinuierlichen Visualisierung als bei der diskreten Variante. Dieser Unterschied ist allerdings nicht
signifikant [F(1,58)=1.159, p>0.05; 1,°=0.020].

Sehr sicher (6)

Sicher (5)
Eher sicher (4) Dickret
Eher unsicher (3) Kontinuierlich

= R

Unsicher )1 ["8mq 2
nsicher (2) “ 2,611 I 2675 |
po on

(e

Sehr unsicher (1) =

Abbildung 4-9: Vergleich der Sicherheit beim Beantworten der
Almlichkcitsaufgal)cn [n=60] - Durchschnitt und +SF
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4.2.3 AUFGABENUBERSICHT (AHNLICHKEIT)

Neben dem durchschnittlichen Unterschied bietet der Aufgabentyp der Ahnlichkeitswahrnehmung eine
weitere Moglichkeit an, die Darstellungen zu vergleichen. Dabei wird die Ahnlichkeit signifikant abhingig
vom Aufgabentyp bewertet [F(5,290)=11.933, p<0.05; 1m,°=0.171]. Aus diesem Grund sind die
Unterschiede je nach Aufgabentyp und Ahnlichkeitsbewertung in der Tabelle 4-2 aufgefiihrt. Dabei kann
man auch schon die Tendenzen erkennen, die im Kapitel 4.2.2 bereits ausgewertet wurden. Wie zum
Beispiel, dass praktisch durchgehend bei der diskreten Visualisierung die rdumliche Distanz fir die
Ahnlichkeitswahrnehmung eine kleinere Rolle spielt als bei der kontinuierlichen. Um zu schauen, ob die
Ahnlichkeitswahrnehmung signifikant vom Visualisierungstyp beeinflusst wird, vergleicht man fiir jede
Aufgabe die Mittelwerte der Antworten in einer mehrfaktoriellen gemischten Varianzanalyse (Mixed-design
ANOVA). Die Spalte der Statistik in der beschriebenen Tabelle dient zur statistischen Auswertung.
Daneben zeigt die Auswertung graphisch der Gegensatz zwischen den Geographinnen und Geographen
(Griiner Balken) und den Nicht-Geographinnen und Nicht-Geographen (Blauer Balken) fiir die jeweilige
Visualisierung. Der Balken zwischen den beiden Gruppen stellt den Mittelwert der gesamten Stichprobe
dar, welcher im schwarzen Rechteck jeweils auch exakt angegeben ist. Fiir jeden Balken ist der positive
Standardfehler dargestellt. Zu beachten ist die Skala im Diagramm, welche immer die Ahnlichkeit
zwischen dem Punkt 1 und dem weiter entfernten Punkt aus A und B aufzeigt. Welcher Punket dies ist,
steht in der ersten Spalte der Tabelle. Zusitzlich weist der positive Standardfehler im Diagramm auf die
jeweilige Streuung in den Antworten hin. Ausserdem ist im Diagramm der kontinuierlichen Visualisierung
von Aufgabe 4 der Balken fiir die Nicht-Geographinnen und Nicht-Geographen nicht dargestellt — der
Wert fiir diesen Balken betrigt exakt 5 und entspricht deshalb der X-Achse. Der Schnittpunkt der beiden

Achsen wurde nicht angepasst, da die Darstellungen sonst nicht mehr einheitlich und vergleichbar wiren.
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Tabelle 4-2: Ubersicht zu der Beantwortung der einzelnen Fragen abhingig vom Visualisierungstyp [n=60]
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Der einzig signifikante Unterschied zwischen Visualisierungstyp K und Visualisierungstyp D besteht bei
der fiinften Aufgabe, bei welcher alle Punkte in derselben Region liegen. Dabei spielt die Distanz eine
bedeutend stirkere Rolle bei der kontinuierlichen Darstellung. Die Begriffsdominanz dagegen scheint bei
der diskreten Visualisierung die Ahnlichkeitswahrnehmung zu beeinflussen. Vergleicht man fiir die
Aufgabe 5 noch die einzelnen Einfliisse, zeigt sich allerdings, dass dabei kein Faktor als signifikant

einflussreicher bewertet wurde (Tabelle 4-3).

Tabelle 4-3: Vergleich der einzelnen Faktoren fiir Aufgabe 5

Regionszugehorigkeit F(1,58)=1.333 p>0.05 M,°=0.022
Regionsgrenzen F(1,58)=0.785 p>0.05 n,°=0.013
Begriffsdominanz F(1,58)=0.427 p>0.05 1,°=0.007
Distanz F(1,58)=0.000 p>0.05 1,°=0.000
Oberflichenbeschaffenheit F(1,58)=0.094 p>0.05 M,°=0.002
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4.2.4 TEXTANTWORTEN

Zusitzlich zu den jeweiligen Fragen wurden die Probandinnen und Probanden gebeten, ihre Antwort zu
begriinden. Fiir die Auswertung werden alle Textantworten zusammengefasst und fiir jeden
Visualisierungstyp wird ein Wordle (Abbildung 4-10) erstellt (Feinberg 2014).

beg

.. bEi(.'jle " Heshalt _c |e ! Ch'er - n ah er
abstand ahh PhChEr d I1STa g leglggh.e N o - selbe

ahnliche ™" dominanz feld L

gleichg I
glei

Abbildung 4-10: Vergleich der Kommentare der Testpersonen (Oben: diskret, Unten: kontinuierlich) - kreiert mit

Wordle: www.wordle.net

Aus diesen Darstellungen kann man erkennen, dass bei beiden Darstellungen die Antworten meistens mit
der Region oder der Begriffsdominanz begriindet werden. Die auffallendsten Unterschiede sind die
Gewichtung der Farbe bei der diskreten und die hiufigere Verwendung der Begriffe Feld und Grenze in
der kontinuierlichen Darstellung. Zudem ldsst sich nicht nur durch das Auftreten des Wortes «jedoch» auf
eine gewisse Zwiespalt beim Beantworten schliessen. Oft wurden die Kommentare der einzelnen Aufgaben
im Stile von «.., jedoch in derselben Region» beendet. Was wiederum die Bedeutung der Region

unterstreicht.
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4.2.5 PRAFERENZ

Wie in den Fragestellungen schon beschrieben ist, mochte man die Priferenz der Probandinnen und
Probanden fiir eine der beiden Visualisierungstypen iiberpriifen. Hierbei mussten die Testpersonen jeweils
ihre Priferenz auf einer Skala von 1 («Ziehe Visualisierungstyp D am meisten vor») bis 5 («Ziche
Visualisierungstyp K am meisten vor») angeben. Aus diesem Grund schneidet bei der Abbildung 4-11 die
vertikale die horziontale Achse bei 3,0. Ist der Durchschnittswert kleiner, wird die diskrete Visualisierung

bevorzugt, ist er grosser, wird eher die kontinuierliche Visualisierung priferiert.

1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 50

Probeaufgaben

Ubersicht

Ahnlichkeit

Allgemein

o sp atial

Abbildung 4-11: Priferenz der Testpersonen fiir einen Visualisierungstyp bei unterschiedlichen Fragetypen [n=55] -
Durchschnitt und +SF
Wie abgebildet, variiert die Priferenz je nach Fragestellung. Vergleicht man die Bewertung der Priferenz
fur die drei Fragentypen und allgemein, so unterscheidet sich die Favorisierung signifikant

[F(3,159)=4.177, p<0.05; n,’=0.073].
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4.3 GEOGRAPHISCHE AUSBILDUNG

Zusitzlich zu den Visualisierungstypen vergleicht man, ob eine geographische Ausbildung die
Wahrnehmung einer solchen Informationslandschaft verindert. Wie schon im Kapitel 3.5.4.4
beschrieben, werden dabei nur die Hauptfach-Geographie-Studierende mit den anderen Testpersonen
verglichen. Dabei ist dieses Kapitel wieder gleich aufgebaut wie das vorherige: Zuerst werden die
Ubersichtsaufgaben verglichen und dann die Ahnlichkeitsaufgaben. Die dargestellte Linie in den
Diagrammen stellt jeweils den linearen Unterschied zwischen den beiden Stichprobengruppen fiir die

einzelnen Visualisierungstypen dar (violett: Visualisierungstyp D; griin: Visualisierungstyp K).

4.3.1 UBERSICHT

Wie man in Abbildung 4-12 erkennt, ist der festgestellte Unterschied in Kapitel 4.2.1 zwischen den
beiden Visualisierungstypen bei der geographischen Ausbildung noch ausgeprigter. Die Fragen wurden im
Schnitt auch besser von den Hauptfach-Geographie-Studierenden beantwortet. Dennoch hat die
geographische Ausbildung keinen signifikanten Einfluss auf das Beantworten der Ubersichtsaufgaben
[F(1,58)=0.082, p>0.05; 1,°=0.001].
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[n=34] [n=26]

Abbildung 4-12: Vergleich der Ausbildung bei Ubersichtsaufgaben - Durchschnitt und +SF
Zusitzlich zu der Performance kann man das von den Testpersonen eingeschitzte Sicherheitsgefiihl
vergleichen (Abbildung 4-13). Die Skala reicht wie gehabt von 1 («Sehr unsicher») bis 6 («Sehr sicher»).
Der Unterschied zwischen den Visualisierungstypen ist wiederum nicht signifikant [F(1,58)=0.693,
p>0.05; 1,’=0.012]. Das Geographie-Studium hingegen hat ecinen bedeutenden Einfluss auf das
Sicherheitsgefiihl beim Beantworten dieser Informationslandschaften [F(1,58)=8.147, p<0.05; 1,°=0.123].
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Abbildung 4-13: Vergleich der Ausbildung fiir die Sicherheit beim Beantworten der
chrsichtsaufgabcn - Durchschnitt und +SF
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4.3.2 AHNLICHKEIT

Wie schon im generellen Vergleich analysiert man, ob die Differenzen der Ahnlichkeitswahrnehmung
abhingig von der Ausbildung sein kdnnen. Dabei erkennt man in Abbildung 4-14 dasselbe Resultat wie in
Abbildung 4-7: bei der kontinuierlichen Darstellung schitzte die durchschnittliche Testperson die
riumliche Distanz ein bisschen wichtiger ein als bei der diskreten. Derselbe Unterschied gilt zwischen den

Geographinnen und Geographen und den Nicht-Geographinnen und Nicht-Geographen.
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Abbildung 4-14: Vergleich der Ausbildung fiir die Ahnlichkcitswallrnchmung - Durchschnitt und +SF

Bei diesem Vergleich nutzten die Geographinnen und Geographen mehr die riumliche Nihe als Metapher
fiir die Ahnlichkeit. Trotzdem ist dieser Unterschied nicht signifikant  [F(1,58)=0.134, p>0.05;
M,°=0.002]. Und wenn man wieder die Auftrennung in richtig oder falsch bei einem Ahnlichkeitswert von
5 macht, dann erhilt man eine Matrix (Tabelle 4-4), welche den Anteil an richtigen Antworten fiir den

jeweiligen Visualisierungstyp mit der Ausbildung der Testperson in Verbindung stellt.

Tabelle 4-4: Matrix der korrekten Antworten der A])n]ichkcirsﬁ'agcn

Visualisierungstyp K | Visualisierungstyp D Total

Geographie Hauptfach 20,1% 17,6% 18,9%
Andere 18,0% 18,6% 18,3%

Total 19,1% 18,1% 18,6%

Dabei kann man schon erkennen, dass die Unterschiede gering sind und man deshalb keine Signifikanz
erwartet. Dies wird mit der statistischen Analyse bestitigt [F(1,58)=0.015, p>0.05; 1,’=0.000].
den der die

Ahnlichkeitswahrnehmung iiberpriifen, ob die Geographinnen und Geographen auch die riumliche

Dennoch kann man nun unter Einfliissen verschiedenen  Faktoren fiir

Distanz als einflussreicher eingestuft haben als die Nicht-Geographinnen und Nicht-Geographen. Der
allgemeine Schnitt zwischen dem Geographie-Studium und anderen Ausbildungen ist nicht signifikant
unterschiedlich [F(1,58)=1.671, p>0.05; 1,°=0.028]. Macht man den Vergleich hierarchisch eine Stufe
tiefer auf die einzelnen Faktoren gibt es schon auffilligere Differenzen (Abbildung 4-15).
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Abbildung 4-15: Vergleich der Ausbildung auf den Einfluss der einzelnen Faktoren- Durchschnitt und +SF

Betrachtet man nun die statistische Auswertung, gibt es keine signifikanten Wahrnehmungsunterschiede
ahingig von einer geographischen Ausbildung. Einzig die Distanz wird von Geographinnen und
Geographen deutlich wichtiger eingeschitzt als von Nicht-Geographinnen und Nicht-Geographen. Dieser

Unterschied ist bei einem Signifkanzniveau von 0.1 statistisch signifikant.

Tabelle 4-5: Statistische Auswertung der einzelnen Faktoren

Regionszugehorigkeit F(1,58)=1.100 p>0.05 M,°=0.019
Regionsgrenzen F(1,58)=0.283 p>0.05 M,°=0.005
Begriffsdominanz F(1,58)=0.266 p>0.05 M,°=0.005
Distanz F(1,58)=3.314 0.1>p>0.05 M,2=0.054
Oberflichenbeschaffenheit F(1,58)=0.471 p>0.05 M,°=0.008

Zuletzt wird auch bei den Ahnlichkeitsaufgaben die Sicherheitseinschitzung untersucht. Dabei resultiert
dasselbe Ergebnis wie bei den Ubersichtsaufgaben. Die Geographinnen und Geographen beantworten die
Fragen im Schnitt sicherer als die Nicht-Geographinnen und Nicht-Geographen. Dieser Unterschied ist
signifikant [F(1,58)=6.753, p<0.05; 1,°=0.104].
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Abbildung 4-16: Vergleich der Ausbildung fiir die Sicherheit beim Beantworten der

/\hnlichkcilsau(gal)cn - Durchschnitt und +SF

54



OLIVER DESEO 4 RESULTATE

4.3.3 PRAFERENZ

Vergleicht man nun die Priferenz aufgeteilt nach Studienrichtung, sicht man dabei einige Unterschiede.
Die vertikale Achse schneidet die horizontale Achse bei 3 auf einer Skala von 1 («Ziehe diskrete
Visualisierung am meisten vor») bis 5 («Ziehe kontinuierliche Visualisierung am meisten vor»). Die
ungleiche Favorisierung des Visualisierungstyps je nach Fragestellung ist in Abhingigkeit einer
geographischen Ausbildung signifikant [F(1,53)=15.065, p<0.05; n,’=0.221].
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[n=33] [n=22]

Abbildung 4-17: Priferenz der Testpersonen fiir einen Visualisierungstyp bei unterschiedlichen Fragetypen (Aufgeteilt
nach Ausbildung) - Durchschnitt und +SF
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4.4 ZUSAMMENFASSUNG DER RESULTATI

Uberraschenderweise gibt es in der Performance der Teilnehmerinnen und Teilnehmer zwischen den
Visualisierungstypen keinen signifikanten Unterschied. Die Fragen zur Ubersicht wurden nicht signifikant
besser mit der diskreten Visualisierung beantwortet, obwohl sich die Testpersonen bei der diskreten
Visualisierung sicherer fiihlten. Der einzige signifikante Unterschied zwischen den Visualisierungen ist der
Einfluss der Oberflichenbeschaffenheit bei den Ahnlichkeitsaufgaben. Diese wird bei der kontinuierlichen
Visualisierung als einflussreicher erachtet. Obwohl die weiteren Faktoren keine signifikante Differenz
aufweisen, kann man kleine Unterschiede erkennen. Die Regionszugehdrigkeit hat bei der diskreten
Visualisierung einen grosseren Einfluss als bei der kontinuierlichen — im Kontrast dazu steht die riumliche
Distanz. Beim Beantworten der Fragen mit der kontinuierlichen Visualisierung fiihlten sich die
Testpersonen auch tendenziell sicherer. Uber alle in dieser Studie ausgewerteten Aufgaben hinweg wurde
die diskrete Visualisierung priferiert. Einzig bei den Probeaufgaben, in welchen die Testpersonen einzelne
Konferenzbeitrige anhand der Begriffsdominanz markieren mussten, wurde die kontinuierliche

Darstellung favorisiert.

Neben den beiden Visualisierungstypen mochte diese Arbeit auch den Einfluss einer geographischen
Ausbildung untersuchen. Bei den Ubersichtsaufgaben wurden die Aufgaben von Geographinnen und
Geographen im Schnitt besser gelost, dennoch besteht keine Signifikanz. Signifikant dagegen ist der
Einfluss des Geographie-Studiums bei der Sicherheit im Beantworten der Fragen. Hierbei fithlen sich die
Hauptfachstudentinnen  und-  Studenten  tendenziell =~ sicherer.  Vergleicht man nun die
Ahnlichkeitsaufgaben, fille auf, dass der durchschnittliche Geograph beziechungsweise die
durchschnittliche Geographin wiederum eher den niheren Punke als dhnlicher bewertet hat. Dieser
Zusammenhang ist zwar wiederum nicht signifikant, ldsst sich aber bei den eingeschitzten Faktoren niher
untersuchen. Tatsichlich schreiben die Geographinnen und Geographen der riumlichen Distanz
signifikant eine hohere Bedeutung zu als die Nicht-Geographinnen und Nicht-Geographen. Auch die
Regionszugehorigkeit und die Oberflichenbeschaffenheit sind mit einem geographischen Studium ein
wenig wichtiger als mit anderen Ausbildungen. Das Sicherheitsgefithl beim Beantworten dieser Fragen ist
wiederum bei Geographinnen und Geographen signifikant besser als bei anderen Ausbildungen. Bei der
Priferenz gehen die Meinungen zwischen den beiden Stichproben extrem auseinander. Wihrend die
Nicht-Geographinnen und Nicht-Geographen konsequent die diskrete Visualisierung bevorzugen,
priferieren die Geographinnen und Geographen fiir die Probeaufgaben sowie allgemein die

kontinuierliche Visualisierung.
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5 DISKUSSION

In diesem Kapitel werden die Fragestellungen dieser Arbeit im Zusammenhang mit den im vorherigen
Kapitel beschriebenen Resultaten und dem aktuellen Forschungsstand analysiert und beantwortet. Beendet
wird die Diskussion mit dem Aufzeigen von Verbesserungsmoglichkeiten der Informationslandschaften
sowie den Einschrinkungen und Problemen der durchgefiihrten Studie. Da eine der Forschungsfragen
eine Differenzierung der Stichprobe anhand der geographischen Ausbildung verlangt, wird die

dazugehorige Diskussion der Resultate im jeweiligen Unterkapitel gefiihrt.

5.1 LEISTUNG

Wie die Fragestellung auch teilt sich dieses Kapitel in einzelne Sektionen, welche einen Einblick in die
Leistung der einzelnen Testpersonen geben sollen. Zur Leistung gehdren neben der Korrektheit der
Ubersichtsaufgaben auch die Bewertung der Ahnlichkeit und das Beurteilen des Einflusses der einzelnen
Faktoren auf die Antwort in den Ahnlichkeitsaufgaben. Zusitzlich soll ausgewertet werden, ob sich die

Testpersonen bei einem der beiden Visualisierungstypen signifikant sicherer gefiihlt haben.
5.1.1 PERFORMANCE

5.1.1.1 Ubersichtsaufgaben

Das geographische Konzept der Anordnung soll mit diesem Aufgabentyp fiir die beiden
Visualisierungstypen analysiert werden. Dabei interessiert die Wahrnehmung der Punktgruppierung oder
deren Streuung (Fabrikant 2000). In der Studie ist kein signifikanter Unterschied beim korrekten
Beantworten der Aufgaben zwischen den Visualisierungstypen festgestellt worden. Die Antworten wurden
also unabhingig vom Visualisierungstyp geldst. Die Ubersichtsaufgaben wurden mit 77% zu 74% richtige
Antworten besser mit der diskreten Visualisierung bearbeitet. Der Grund fiir diesen nicht signifikanten
aber dennoch erwarteten Unterschied ist eine vereinfachte Zuordnung der Punkte zu den einzelnen
Regionen durch den gemeinsamen qualitativen Farbton in der diskretisierten Visualisierung und der durch
die Farbe entstandene Verstirkung der Gruppenwahrnehmung. So haben Atkinson et al. (1976)
herausgefunden, dass eine Unterteilung der Punkte mit Farbe bei Abschitzungen zu total weniger Fehlern
fithren. Aber auch die Form und Grosse der zu bearbeitenden Flichen haben einen Einfluss auf die
Antworten. Da nach der absoluten Anzahl der Konferenzbeitrige gefragt wurde und deren Punkte in den
Regionen verteilt sind, wirkt eine kleine Region schneller iiberfiillt als eine grosse Region (Lewandowsky et
al. 1993). Es wurde auch explizit in den Kommentaren erwihnt, dass die einzelnen farbigen Regionen die
Ubersicht der weissen Punkte als Konferenzbeitrige in der diskreten Darstellung verbessert. Dies macht
durchaus Sinn, da auch bei gewohnlichen politisch-gegliederten Karten die rdumliche Anordnung im
Zentrum steht. Fiir die weitere Diskussion dieses Fragetyps fehlen bereits durchgefiihrte Experimente und
Studien dhnlicher Art, die man mit den Ergebnissen dieser Studie vergleichen konnte. Trotzdem kann
man sagen, dass die Erwartungen zwar erfiillt wurden und mit dem Visualisierungstyp D im Schnitt mehr
Fragen korrekt beantwortet wurden, aber diese Differenz nicht signifikant ist. Der Visualisierungstyp hat

also keinen Einfluss auf das Beantworten der Ubersichtsaufgaben.
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Vergleicht man nun die Ahnlichkeitswahrnehmung der beiden Visualisierungstypen wird wie bei
Fabrikant et al. (2006) zuerst aufgrund der Region als geographische Metapher entschieden. So wurde,
unabhingig des Visualisierungstyps oder der Fragestellung, im Schnitt immer der distanziertere Punkt als
dhnlicher erachtet, wenn er in derselben Region liegt. Die rdumliche Distanz zwischen den
Konferenzbeitrigen und die als Topographie dargestellte Begriffsdominanz haben wenig Einfluss auf die
Ahnlichkeitsbewertung. Trotzdem wurde beim Visualisierungstyp D die Antwort noch mehr von der
farblichen Verwandtschaft zu einem Cluster beeinflusst und somit dem Punkt in derselben Region immer
eine hohere Ahnlichkeit zugeschrieben als beim Visualisierungstyp K. Denn die untergeordnete Struktur
der Punkte in einer Region verzerrt systematisch die Wahrnehmung der riumlichen Beziehungen (Stevens
& Coupe 1978) und durch die farbliche Unterscheidung wird diese im Visualisierungstyp D betont. In
der einzigen Aufgabe, in welcher die Region als geographische Metapher irrelevant ist, da alle drei
bearbeiteten Punkte in derselben Region liegen, wird, bevor man auf die Distanz als
Entscheidungsgrundlage zuriickgreift, die Begriffsdominanz priorisiert. Dies ist ausserdem die einzige
Aufgabe, in welcher ein statistisch signifikanter Unterschied zwischen dem Visualisierungstyp in der
Ahnlichkeitswahrnehmung besteht. Dabei spielt beim Visualisierungstyp D die Begriffsdominanz eine
wichtigere Rolle als beim Visualisierungstyp K, bei welchem 6fter der nidhere Punke als dhnlicher erachtet
wird. Vergleicht man nun die von den Testpersonen selbsteingeschitzten Faktoren, welche die
Entscheidung jeweils beeinflusst haben, dann bestitigt sich das Resultat in der Ahnlichkeitswahrnehmung.
Der Einfluss der Region wird jeweils auch als am einflussreichsten bewertet — die Region ist bei der
diskreten Visualisierung sogar noch ein wenig einflussreicher als bei der kontinuierlichen. Dies kann man
mit dem Hervorheben der Regionen durch verschiedene Farbtone begriinden. Liegen aber beide Punkte in
derselben Region, wurde auch wiederum bei beiden Darstellungstypen die Begriffsdominanz als wichtiger
erachtet als die riumliche Distanz. Einzig die Oberflichenbeschaffenheit wurde bei der kontinuierlichen
Darstellung als signifikant einflussreicher eingestuft als bei der diskreten Visualisierung. Dies kann man
mit der Vertrautheit der Darstellung als Reliefkarte begriinden, in welcher auch der Oberflichenverlauf im
Mittelpunkt steht. Der Visualisierungstyp beeinflusst zwar nicht direkt das Beantworten der
Ahnlichkeitsaufgaben, dennoch wird die Oberflichenbeschaffenheit als Entscheidungsgrundlage beim
Visualisierungstyp K als signifikant einflussreicher eingeschitzt. Die Aufmerksamkeit liegt bei diesem
Visualisierungstyp auf den Landschaftsformen wie Hiigel oder Tiler und nicht auf den Regionen
(Montello et al. 1994).

Weder bei den Ubersichts- noch bei den Ahnlichkeitsaufgaben gibt es einen statistisch signifikanten
Unterschied in der Performance zwischen den Visualisierungstypen. Trotzdem entspricht das Resultat den
Erwartungen: Bei den Ubersichtsaufgaben wurden mehr Fragen mit dem Visualisierungstyp D, bei den
Ahnlichkeitsaufgaben mit dem Visualisierungstyp K korrekt beantwortet. Zusitzlich weist die riumliche
Distanz im Visualisierungstyp K bei der Ahnlichkeitswahrnehmung einen grésseren Einfluss auf als beim
Visualisierungstyp D. Dies konnte erwartet werden, da riumliche Landschaften in Reliefkarten dhnlich
dargestellt werden und in diesen das Schitzen der Distanz einen bedeutenden Nutzen darstellt. Dennoch
ist nur der selbst eingeschitzte Einfluss der Oberflichenbeschaffenheit fiir die Ahnlichkeitswahrnehmung
beim Visualisierungstyp K signifikant grosser. Dies kann man auch wieder mit der Analogie zur

Reliefkarte begriinden.
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5.1.2 RUCKSCHLUSSE ZUR ERSTEN FORSCHUNGSFRAGE

Zusammenfassend wird die erste Forschungsfrage so beantwortet: Der Visualisierungstyp hat keinen
signifikanten Einfluss auf die Leistung der Testpersonen. Die Hypothese Hq.y «Der Visualisierungstyp
beeinflusst die Leistung beim Beantworten der gestellten Aufgaben» muss also abgelehnt werden. Dennoch hat
jeder der beiden Visualisierungstypen abhingig der Fragestellung seine Vorteile. Wihrend die rdumliche
Anordnung, welche in den Ubersichtsaufgaben eine Rolle spielt, beim Visualisierungstyp D betont wird,
kommt beim Visualisierungstyp K sowohl die Informationsoberfliche als Topographie als auch die

Distanz, die in den Ahnlichkeitsaufgaben bedeutend ist, mehr zur Geltung.

5.1.3 SICHERHEIT

Sowohl bei den Ubersichts- als auch bei den Ahnlichkeitsaufgaben schitzten die Testpersonen im Schnitt
ihre Sicherheit beim Beantworten der Frage bei der kontinuierlichen Darstellung hoher ein. Bei beiden
Aufgabentypen fiihlten sich die Testpersonen bei der kontinuierlichen im Schnitt sicherer. Allerdings ist
dieser Unterschied nicht signifikant. Zusdtzlich muss erwihnt werden, dass die Probandinnen und
Probanden bei den Ahnlichkeitsaufgaben durchschnittlich unsicherer waren als bei den

Ubersichtsaufgaben.

Die Erwartungen wurden also nicht ganz erfiillt. Man ging davon aus, dass sich die Testpersonen bei den
Ubersichtsaufgaben sicherer bei dem Visualisierungstyp D fiihlten. Begriindet wird diese Erwartung mit
dem hierarchischem Schema (Stevens & Coupe 1978), welches bei diesem Visualisierungstyp mehr zur
Geltung kommt. Bei den Ahnlichkeitsaufgaben erwartete man, dass sich die Probandinnen und
Probanden mit dem Visualisierungstyp K besser zurechtfinden, was zwar dem Resultat entspricht, aber

statistisch auch nicht signifikant ist.

5.1.4 RUCKSCHLUSSE ZUR ZWEITEN FORSCHUNGSFRAGE

Auch die Beantwortung der zweiten Forschungsfrage wird mit keinem signifikanten Unterschied in der
Sicherheitsbewertung  begriindet. Die Hypothese Haa «Der  Visualisierungstyp — beeinflusst  das
Sicherheitsgefiihl beim Beantworten der gestellten Aufgaben» muss ebenfalls abgelehnt werden. Es zeigt sich,
dass unabhingig vom Aufgabentyp die Probandinnen und Probanden eher unsicher bei der Beantwortung
der Fragen waren. Ganz wenig besser hat der Visualisierungstyp K abgeschlossen, welcher im Durchschnitt

eine héhere Sicherheit als der Visualisierungstyp D iibermittelte.
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5.2 PRAFERENZ

Die Priferenz unterscheidet sich je nach Aufgabentyp signifikant. Wihrend einzig fiir die Probeaufgaben
die kontinuierliche Informationslandschaft priferiert wurde, wird die diskrete Darstellung bei den anderen
Aufgabentypen und auch generell lieber bearbeitet. Vor allem bei den Ubersichtsaufgaben wird die
diskrete Informationslandschaft bevorzugt, obwohl sich die Testpersonen bei dieser unsicherer fithlten.
Wie Rosch (1973) schon erwihnt hat, ist es angebracht, wenn Leute mit dem Kontinuum eines
Phinomens kognitive Miihe haben, dieses diskret darzustellen. Dies zeigt sich in der resultierenden
Priferenz wieder. Die Bevorzugung des Visualisierungstyp K bei den Probeaufgaben kann man mit der
durchgehenden Darstellung der Begriffsdominanz im Visualisierungstyp K und mit der Unabhingigkeit
der Aufgabenstellung von der Regionszuweisung begriinden. So kann man dabei die einzelnen Punkte nur
anhand des Farbtons iiberregional vergleichen und muss nicht wie beim Visualisierungstyp D die Farbtone

und den Farbwert gegeniiberstellen.

5.2.1 RUCKSCHLUSSE ZUR DRITTEN FORSCHUNGSFRAGEF

Die Priferenz fiir eine der beiden Visualisierungstypen, welche in der dritten Forschungsfrage abhingig
von der Aufgabe gesucht wird, ist signifikant unterschiedlich. Die Hypothese He «Die Testpersonen
préferieren einen Visualisierungstyp abhingig von der gestellten Aufgaber wird also angenommen. Ein
bisschen tiberraschend ist die Favorisierung des Visualisierungstyp D bei praktisch allen Aufgaben schon.
Denn obwohl das diskret dargestellte Phinomen der Begriffsdominanz das Verstindnis zwar erleichtert, ist

diese Darstellungsart im Gegensatz zum Visualisierungstyp K weniger geldufig.
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5.3 HINTERGRUNDWISSEN

5.3.1 UBERSICHTSAUFGABEN

Nun kann man die durchgefithrten Vergleiche auf die beiden Stichproben aufteilen, welche den Einfluss
des geographischen Hauptfach-Studiums untersucht. Beginnt man mit der Diskussion der Resultate
erneut bei den Ubersichtsaufgaben, dann erkennt man bei diesem Aufgabentyp, dass die Geographinnen
und Geographen die Fragen im Schnitt zwar besser beantwortet haben, dieser Unterschied aber nicht
signifikant ist. Beide Stichproben waren mit dem Visualisierungstyp D erfolgreicher. Ein statistisch
signifikanter Unterschied besteht zwischen dem Sicherheitsgefithl der Stichprobe mit im Hauptfach
Geographie ausgebildeten Personen und der anderen Gruppe. Die Geographinnen und Geographen
schitzten ihr Sicherheitsgefiihl bei der Beantwortung der Ubersichtsfragen statistisch signifikant hoher ein.

Dies kann man mit der Vertrautheit mit solchen Darstellungen begriinden (Moore & Bricker 2015).

5.3.2 AHNLICHKEIT

Vergleicht man die Ahnlichkeitsaufgaben anhand der Kontrollvariablen der geographischen Ausbildung,
dann fallen folgende Resultate auf. Obwohl die geographische Ausbildung bei beiden Visualisierungstypen
zu einer hoheren Gewichtung des niheren Punktes als bei einem sonstigen Hintergrund fiihrt, weist dieser
Unterschied keine statistische Signifikanz auf. Statistisch signifikant ist allerdings der eingeschitzte
Einfluss der Distanz zwischen den Stichprobengruppen. So bewerten die Geographinnen und Geographen
die Distanz als bedeutend einflussreicher auf ihre Antwort als die andere Stichprobengruppe. Begriinden
kann man das mit dem vertieftem Auseinandersetzen mit dem ersten Gesetz von Tobler (1970) wihrend
dem geographischen Studium. Weitere kleinere Unterschiede bei der Oberfliche oder der Region, welche
auch Personen mit einem geographischen Hintergrund als einflussreicher betrachten, weisen keine
statistische Signifikanz auf. Die Geographinnen und Geographen schitzten ihr Sicherheitsgefiihl bei der
Beantwortung der Fragen statistisch signifikant hoher ein. Dies begriindet man wiederum mit der

unterschiedlich hdufigen Konfrontation mit solchen Darstellungen (Moore & Bricker 2015).

5.3.3 PRAFERENZ

Vergleicht man zusitzlich die Priferenzen verbunden mit einer geographischen Ausbildung ergibt sich ein
vollig anderes Bild. Die Nicht-Geographinnen und Nicht-Geographen favorisieren, unabhingig von der
Fragestellung, die diskrete Visualisierung und die Geographinnen und Geographen verwenden fiir die
Probeaufgaben und auch allgemein lieber die kontinuierliche Darstellung. Bei den Ahnlichkeitsaufgaben
bearbeiten die Testpersonen unabhingig von der geographischen Vertiefung beide Visualisierungstypen

etwa gleich gerne.

5.3.4 RUCKSCHLUSSE ZUR VIERTEN FORSCHUNGSFRAGE

Der Einfluss eines Geographie-Studiums wird in der vierten Forschungsfrage untersucht. Der Unterschied
zwischen Testpersonen mit einem geographischen Hintergrund und den Ubrigen ist statistisch signifikant.
Die Hypothese He) «Eine geographische Ausbildung beeinflusst die Leistung beim Beantworten der gestellten
Aufgaben» wird also angenommen. Zusammenfassend kann man also behaupten, dass die geographische
Ausbildung die Deutung der riumlichen Distanz in der Leistung zwar beeinflusst, allerdings nicht
statistisch signifikant. Bei der Einschitzung der verschiedenen Faktoren ist die Distanz allerdings fiir die
Geographinnen und Geographen signifikant einflussreicher. Ausserdem fiihrt eine geographische
Ausbildung auch zu einem erhéhten Sicherheitsgefiihl beim Beantworten der Fragen. Die Studie bestitigt
die Resultate fiir die Distanz-Ahnlichkeitsmetapher mit Regionen in der Publikation von Fabrikant,
Montello & Mark (2006).
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5.4 VERBESSERUNGSMOGLICHKEITEN FUR INFORMATIONSLANDSCHAFTEN

Ganz ausgereift sind die in dieser Arbeit erstellten Informationslandschaften nicht. Es gibt einige
Verbesserungsmaoglichkeiten, die allerdings im Rahmen dieser Arbeit nicht mehr angewandt werden
konnten. Einzelne Kritikpunkte haben auch schon Studienteilnehmerinnen und —Teilnehmer in den
Kommentaren gedussert. Aufgefallen ist, dass bei der kontinuierlichen Visualisierung die Begriffsdominanz
je hoher desto heller dargestellt wird. Bei der diskreten Darstellung nimmt die Helligkeit mit der
Begriffsdominanz ab. Begriinden kann man allerdings beide Darstellungsarten. Die kontinuierliche
Visualisierung basiert auf den Hohenstufen vom topographischen Gelinde nach Imhof (1965). Analog
dieser Norm erscheinen die Hiigel und Berge in einem helleren Farbton. Die klassierte Darstellung der
Begriffsdominanz basiert auf einer sequentiellen Farbwahl, in welcher die Begriffsdominanz mit dem
Farbwert zunimmt. Es bezieht sich also auf die qualitative Unterscheidung der Regionen mit dem Farbton

und die quantitative Differenzierung der Begriffsdominanz mit dem Farbwert (Bertin 1967).

Eine weitere Anderung, welche eher die Datengrundlage wiederspiegelt, wire wie bei Biberstine et al.
(2010) oder Skupin & de Jongh (2005) die Beschriftung der einzelnen Begriffsdominanzhohen. Dabei
werden nicht die Regionen, sondern immer jeweils die hiufigsten Begriffe pro Neuron in der
Informationslandschaft beschriftet und von der Region ist nur die jeweilige Grenze zu sehen. Im
Unterschied zu dieser Methode wird in dieser Arbeit die Region analog zu Lindern in einer thematischen
Karte beschrieben. Eine zusitzliche Erweiterung der verbalen Datenreprisentation bietet das sogenannte
Stemming der Worter. Dieses algorithmische Verfahren fiihrt verschiedene morphologische Varianten
eines Wortes auf ihren Wortstamm zuriick (Porter 1980). So konnte die Haufigkeit fiir den jeweiligen
Wortstamm  kalkuliert werden und so die Vielfalt der verschiedenen Wortformen auf einen Begriff

reduzieren.

Die Beschriftung stellte sich als grosse Herausforderung dar. Aufgrund der fokussierten Datengrundlage ist
eine solche wissenschaftliche Differenzierung der in der Erkennung von Blondel Communites extrahierten
Clusteranzahl von 18 kompliziert. Daher wurde eine Umfrage mit den TF/IDF-Werten der einzelnen
Cluster in einem kleineren Rahmen durchgefiihrt, welche aber die Befragten schon ziemlich strapazierte.
Diese Unterscheidung ist mit einer breiteren Datengrundlage in den Daten wie bei Skupin (2010),
Biberstine et al. (2012) oder Skupin et al. (2013) einfacher.

Ein weiterer Kritikpunkt in den Ausgangsdaten ist das Verwenden von verschiedenen
Informationsmengen. So wurden in dieser Arbeit auch Konferenzbeitrige verwendet, welche nur einen
englischen Titel aufweisen. Bei einer solchen Ausgangslage wird das Topic Modeling — also die Zuweisung
und Aufteilung der Themen zu einem solchen Beitrag — ein bisschen verzerrt. Damit sich die Beitrige
verhiltnismissiger und thematisch sinnvoller in der Informationslandschaft verteilen miisste man die
Informationsmenge fiir alle Beitrige homogenisieren. Denn gemiss Steyvers & Griffiths (2007) ist einzig
die Haufigkeit der einzelnen thematischen Wérter pro Artikel die entscheidende Grundlage fiir die aus
dem Topic Modeling resultierende Artikel-Themen-Matrix. Dies wurde in dieser Informationslandschaft
vernachlissigt, da ansonsten die erste verfiigbare Konferenz (1993) in Kéln mit nur 66 Abstracts

gegeniiber 138 Beitrigen (Titel und/oder Abstracts) beinahe ausgeschlossen wird.
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5.5 LIMITIERUNGEN UND PROBLEME DER STUDIE

Eines der wahrscheinlich einflussreichsten Probleme ist die physische Abwesenheit einer Ansprechperson.
Trotz der ausfithrlichen Anleitung und der Angabe der Kontaktinformationen, welche nur selten fiir
Unklarheiten genutzt wurden, scheinen vor allem Personen, welche so eine Darstellung zum ersten Mal
gesehen haben, Mithe mit dem Verstindnis zu haben. Dies hat einen durchgehenden Einfluss auf die

Antworten der Studie.

Zusitzlich konnte man dann die Zeit fiir das Beantworten der Fragen als abhingige Variable verwenden.
Dies wiirde vor allem bei den Ubersichtsaufgaben einen verbesserten Vergleich der Visualisierungstypen
ermoglichen. Fiir eine vertiefte Auswertung der Ubersichtsaufgaben wire es ausserdem sinnvoll, wenn
genau dieselbe Fragestellung fiir beide Visualisierungstypen bei diesem Aufgabentyp bearbeitet werden
muss. Dies wurde nicht gemacht, da man einen Lerneffekt befiirchtet hat und die Wahrscheinlichkeit,

dass bei der zweiten Darstellung zum selben Typ ohne Uberlegen eine Antwort gewihlt wird, gross ist.

Ausserdem war es nicht moglich, eine Aufgabe im Posttest auf einem mobilen Gerit wie einem
Smartphone oder Tablet durchzufiihren, in welchen verschiedene Strecken anhand der Entfernung sortiert
werden mussten. Dies ist der Grund, weshalb bei der Priferenz die Anzahl der Testpersonen um fiinf
kleiner ist. Neben der Problematik dieser Fragestellung im Posttest hitte man neben der Ahnlichkeit auch
die Einfliisse der Faktoren auf die Antwort abfragen miissen. So konnte man den Vergleich zwischen einer
Informationslandschaft und einer reellen riumlichen Landschaft machen. Dieser Vergleich ist in dieser
Studie leider nicht méglich, da in dem Ausschnitt der europiischen Landschaft die Regionen als

hierarchisches Schema fehlen.
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6 ZUSAMMENFASSUNG & AUSBLICK

Wie man aus dem Forschungsstand zu erkennen vermag bildet die Informationslandschaft eine alternative
Visualisierungsmethode grosser relationaler Daten. Verschiedene geographische Metaphern wie die Region
mit dem dahinterliegenden hierarchischen Schema kénnen problemlos auf die Visualisierung nicht-
riumlicher Daten in einem Informationsraum {ibertragen werden. Diese Metapher wird in der
Ahnlichkeitswahrnehmung durchgehend priorisiert. Den weiteren Metaphern wie der Distanz-
Ahnlichkeits-Metapher wird weniger Bedeutung zugesprochen. Untersucht man die Ahnlichkeit bei
Landschaften ohne diskrete Grenzen, wird vor der riumlichen Distanz die Topographie der
Informationsoberfliche beachtet. Diese Priorisierung der geographischen Metaphern ist fiir beide
Visualisierungstypen dieselbe. Dennoch kann man die Darstellungsmethode einer thematischen oder
topographischen Karte in einer Informationslandschaft anwenden. Die Differenzen sind zwar nicht
signifikant, dennoch erkennt man gewisse Trends. So werden Aufgaben, in welcher die riumliche
Anordnung einzelner Elemente wesentlich ist, mit dem Visualisierungstyp D, der einer politisch-
gegliederten Karte angelehnt ist, besser gelost. Bei Aufgaben, in welchen die relativen oder absoluten
Positionen einzelner diskreter, iiberregional verteilter Objekte in der Informationslandschaft relevant sind,

dient der Visualisierungstyp K als eine grossere Hilfe.

Die Auswertungen in dieser Arbeit deuten darauf hin, dass der Visualisierungstyp einen kleineren Einfluss
als eine geographische Ausbildung auf das Verstindnis dieser Informationslandschaften hat. Dabei spielt
das erste Gesetz der Geographie von Tobler (1970), welches im Studium eingeprigt wird, eine bedeutende
Rolle. So sind solche Informationslandschaften fiir viele Nicht-Geographinnen und Nicht-Geographen ein
Ritsel, welches in dieser Studie hauptsichlich mit der geographischen Metapher der Region gelost wurde.
Wird die Region wie bei der Ahnlichkeitsaufgabe 5 irrelevant gibt es einen signifikanten Unterschied.
Deshalb bieten sich weitere Forschungsarbeiten und Studien zu Informationslandschaften ohne Regionen

an.
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A LISTE AUSGESCHLOSSENER WORTE

Die Worter, welche man in der Datenverarbeitung nicht beriicksichtigen wollte, findet man in der
Stoppwortliste online'” Diese Liste ist Bestandteil des Natural Language Toolkit (Bird et al. 2009). In
dieser Arbeit wird sie zum Ausschluss unerwiinschter Worter im Topic Modeling sowie fiir die
Berechnung des TF/IDE-Wert genutzt.

A-C D-H I-O P-T U-Z
a did i s under
about do if same until
above does in she up
after doing into should very
again don is ) was
against down it some we
all during its such were
am each itself t what
an few just than when
and for me that where
any from more the which
are further most their while
as had my theirs who
at has myself them whom
be have no themselves why
because having nor then will
been he not there with
before her now these you
being here of they your
below hers off this yours
between herself on those yourself
both him once through yourselves
but himself only to
by his or too
can how other
our
ours
ourselves
out
over
own

"7 http://www.nltk.org/book/ch02.html (Letzter Zugriff: 21.04.2015)
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study
soil
shows
units
classes
different
vegetation
3 d visualization
characteristics
derailed
rural areas
especially
important
forest
combined
result
effects
combination
landscape
poland
3 d maps
5

ANHANG

TOPIC 15
different
approach

used
models
based
level
structure
results
network
given
€8
one
proposed
selected
approaches
set
example
relationship
building
solution
therefore
according
using
number
properties
complexity
defined
like
road network
levels
type
structures
case study
similar
case
terms
value
certain
methods
presented

TOPIC 20
system
gis
information
technology
systems
development
creation
applications
new
digiral
developed
application
traditional
developing
introduced
software
including
discussed
various
computer
products
information system
producing
gis technology
processing
digital mapping
integrated
digital cartography
chart
demands
required
developments
digital maps
paper
making
technologies
digital map
future
gis applications
gis based
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C FRAGEBOGEN A

Der komplette Fragebogen A ist in den nichsten Seiten dargestellt. Der Aufbau fiir Fragebogen B ist
derselbe, nur sind einzelne Visualisierungen ausgetauscht. Vergleiche dafiir das Kapitel 3.5.4. Zusitzlich
muss man erwihnen, dass einzelne Formatierungsvorlagen von der OnlineUmfragen.com-Plattform hier
nicht iibernommen werden. Wihrend %BLOCK...BLOCK% den Text auf der Plattform in ein
Blocksatz umformatiert, fiigt der Befehl %BILD ein Bild ein.

Vorwort

Masterarbeit Oliver Deseo: Informationslandschaften im Vergleich I

Sie sind eingeladen, an einer empirischen Studie tiber die Wirkung von Informationsvisualisierungen teilzunehmen. Wir méchten dabei die
Wirkung von Visualisierungstypen vergleichen, die eine Informationslandschaft darstellen. Diese Informationslandschaft visualisiert den
Inhalt von Konferenzbeitrédgen, die im Rahmen der internationalen Konferenzen der Internationalen Kartographischen Vereinigung (IKV)
von 1993-2013 publiziert wurden.

Diese Studie wird von Oliver Dese6 im Zusammenhang mit seiner Masterarbeit durchgefiihrt. Die Masterarbeit wird von Prof. Dr. Sara Fabrikant
vom Geographischen Institut der Universitat Zirich geleitet.

Hinweis

Bitte verwenden Sie wahrend der gesamten Studie nicht den «Zuriick»-Button Ihres Browsers. Umso wichtiger ist es, dass Sie die Fragen
sorgféltig durchlesen und beantworten. Beachten Sie auch, dass wahrend der gesamten Studie die Zeit aufgezeichnet wird. Verweilen Sie also
nur so lange wie nétig bei den einzelnen Aufgaben. Ausserdem sind wéhrend der gesamten Studie keine Hilfsmittel erlaubt.

Dauer

45 min

Autor
Oliver Deseé, Universitat Zirich

Personliche Informationen

Bitte beantworten Sie zuerst ein paar Fragen zu Ihrem Hintergrund.

Was ist Ihr Geschlecht?
weiblich

mannlich

Wie alt sind Sie (in Jahren)?

Alter [

Was ist der héchste Bildungsgrad, den Sie bisher erlangt haben?
Matura/Abitur
Bachelordiplom
Masterdiplom
Doktorat
Professur

Anderes:
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Befinden Sie sich im Geographie-Studium?
Ja, im Hauptfach
Ja, im Nebenfach.
Nein, ich studiere etwas anderes.

Nein, ich studiere gar nicht bzw. habe nicht studiert

In welcher Studienrichtung haben Sie den vorhin beschriebenen Bildungsgrad erlangt?
Geographie

Anderes:

Da Sie Geographie im Hauptfach studieren: In welche Fachrichtung spezialisieren Sie sich?
Humangeographie
Fernerkundung
GIScience
Physische Geographie
Wirtschaftsgeographie

Keine Spezialisierung

Da Sie einen Abschluss in Geographie haben: Welche Spezialisierung haben Sie gew&hlt?
Physische Geographie
Wirtschaftsgeographie
Humangeographie
Fernerkundung
GIScience

Keine Spezialisierung

Da Sie im Hauptfach etwas anderes studieren: Was studieren Sie im Hauptfach?

|

Wurde Ihnen von einer professionellen Fachperson (Optiker, Augenarzt) schon einmal gesagt, dass Sie eine Sehschwéche (z.B. Brille /
Kontaktlinsen nétig, Farbenblindheit) haben?

ja

nein

Falls ja: Welche Art von Sehschwéche haben Sie (z.B. Brillentrédger, Kontaktlinsen, Farbenblindheit)?
Brillentrager oder Kontaktlinsen
Farbenblindheit

Anderes:
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Wie gut kennen Sie sich in folgenden Bereichen aus?

schlecht gut
Karten lesen O O O O |O
Karten selber gestalten o] O (@] O |O
(GIS) o] O O O |0
Graphik-Design/Graphische Gestaltung o|l o [5) o |o
ionsvisualisi O] O (@] O |O

Probeaufgaben

%BLOCKSie sehen unten zwei Informationslandschaften, die Sie auch wieder im Hauptteil dieser Befragung antreffen werden.
%BILD%ueberblick_klein.jpg%

Die dargestellten Regionen stellen die Konferenzthemen dar, die sich aus dem Inhalt der Konferenzbeitrage der International
Kartographischen Vereinigung (IKV) lber die Jahre 1993-2013 ergeben. Die Regionen sind mit drei Begriffen beschriftet, die den
Inhalt der Regionen aussagekraftig beschreiben. Einzelne Konferenzbeitrége sind als Punkte in der Informationslandschaft dargestellt. Als
Zusatzinformation dient die sogenannte Begriffsdominanz, welche die Wichtigkeit der drei am h&ufigsten vorkommenden Begriffe im
Verhéltnis zu allen in der Informationslandschaft vorkommenden Begriffen beschreibt. Ist die Begriffsdominanz an einem Ort in der
Landschaft hoch, bedeutet dies, dass die drei dort aufgefiihrten Begriffe in dieser Region, beziehungsweise in den einzelnen dort
vorkommenden Konferenzbeitrdgen tberdurchschnittlich h&ufig vorkommen.

Sie werden nun ein paar Probeaufgaben I6sen um das Konzept der Informationslandschaft nédher kennenzulernen.

Bitte beantworten Sie die folgenden Fragen, indem Sie mit der Maus auf eines der 5 (finf) vorgegebenen Rechtecke in der
Informationslandschaft klicken. Ein griines Kreuz erscheint. Méchten Sie Ihre Antwort &ndern, dann klicken Sie zuerst auf das von Ihnen
gesetzte griine Kreuz um ihre Antwort riickgangig zu machen und wéhlen Sie danach eine andere Antwortmdéglichkeit aus. Sie kénnen erst
zur nachsten Frage gelangen, wenn Sie die gestellte Aufgabe richtig gelést haben.

BLOCK%

Wahlen Sie den Beitrag mit der héchsten Begriffsdominanz aus den funf in einem Quadrat eingerahmten Beitrdgen, indem Sie auf das
jeweilige Quadrat klicken.

Konferenzbeitrag
3w
Begriffsdominanz

Sehr Hoch

- Mittel
Sehr Tief
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Wahlen Sie den Beitrag mit der tiefsten Begriffsdominanz aus den fiinf in einem Quadrat eingerahmten Beitrédgen, indem Sie auf das

jeweilige Quadrat klicken.

Konferenzbeitrag

CQ regon
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Hauptstudie

%BLOCKSie werden nun erneut zu Visualisierungstypen der Informationslandschaft von IKV-Konferenzbeitrdgen1993 bis 2013 befragt,
die Sie schon aus den Probeaufgaben kennen.

%BILD%ueberblick_klein.jpg%

Die dargestellten Regionen stellen die Konferenzthemen dar, die sich aus dem Inhalt der Konferenzbeitrédge der International
Kartographischen Vereinigung (IKV) tber die Jahre 1993-2013 ergeben. Die Regionen sind mit drei Begriffen beschriftet, die den
Inhalt der Regionen aussagekréftig beschreiben. Einzelne Konferenzbeitrdge sind als Punkte in der Informationslandschaft dargestellt. Als
Zusatzinformation dient die sogenannte Begriffsdominanz, welche die Wichtigkeit der drei am h&ufigsten vorkommenden Begriffe im
Verhéltnis zu allen in der Informationslandschaft vorkommenden Begriffen beschreibt. Ist die Begriffsdominanz an einem Ort in der
Landschaft hoch, bedeutet dies, dass die drei dort aufgefiihrten Begriffe in dieser Region, beziehungsweise in den einzelnen dort
vorkommenden Konferenzbeitrdgen tberdurchschnittlich h&ufig vorkommen.

In den folgenden Aufgaben werden zuerst Fragen zur Ubersichtlichkeit der Darstellungen und dann zur Ahnlichkeit von Konferenzbeitrégen
in der Informationslandschaft gestellt.

Diese Hintergrundinformation kénnen Sie auch wahrend des Lésens der Aufgaben abrufen, indem Sie oben im Navigationsbereich den
Button «Ubersicht» klicken. Sollten Fragen oder Unklarheiten wahrend der Studie aufkommen, bitten wir Sie diese uns bei der jeweiligen
Frage in der Kommentarbox mitzuteilen, damit wir dies, wenn nétig in der Auswertung berticksichtigen kénnen.

BLOCK%

Konferenzbeitrag (Koin/1993)

CZ3 region

Uber welches Thema der IKV-Konferenz in Kéln (1993) wurden die wenigsten Konferenzartikel geschrieben?
Hinweis: Es werden nur Beitrdge der IKV-Konferenz in K6In im Jahre 1993 als weisse Punkte dargestellt. Beitrdge aus anderen Jahren werden nicht dargestellt.

' mobile | design | map
generalization | scale | model
ecological | natural | environment
thematic | atlas | map

national | international | project

6 0 6 6

service | geospatial | web

Begriinden Sie Ihre Antwort (Stichworte gentigen):
L

Wie sicher sind Sie sich bei Ihrer Antwort?
sehr sicher

sicher

eher sicher

eher unsicher

unsicher

O0O0O0O0O0

sehr unsicher

Weitere Bemerkungen zu dieser Frage:
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Konferenzbeitrag (Durban/2003)
(:3 Region
2 Begriffsdominanz
"R "° B s o
time e
ur b an E o
: ] e
e
(] senrriet
Uber welches Thema der IKV-Konferenz in Durban (2003) wurden die meisten Konferenzartikel geschrieben?
F Es werden nur ige der IKV- in Durban im Jahre 2003 als weisse Punkte dargestellt. Beitrége aus anderen Jahren werden nicht dargestellt.

design | visualization | user
national | international | project
classification | cover | land
mobile | design | map

school | teaching | education

O O0OO0OO0OO0OO0

spatial | management | database

Begriinden Sie Ihre Antwort (Stichworte gentigen):
!

Wie sicher sind Sie sich bei Ihrer Antwort?
sehr sicher

sicher

eher sicher

eher unsicher

unsicher

O0O0O0O0O0

sehr unsicher

Weitere Bemerkungen zu dieser Frage:
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Konferenzbeitrag (Stockholm/1997)

C3 Region
Begriffsdominanz
- Sehr hoch
[ e
E Mitte!
I
] sehe miet

Uber welches Thema der IKV-Konferenz in Stockholm (1997) wurden die wenigsten Konferenzartikel geschrieben?
F Es den nur ige der IKV- in Stockholm im Jahre 1997 als weisse Punkte dar ige aus Jahren nicht

L
dargestellt.

knowledge | quality | cartographic
thematic | atlas | map

scale | global | projection
mapping | time | urban

generalization | scale | model

OO O0OO0O0O0o

mobile | design | map

Begriinden Sie Ihre Antwort (Stichworte gentigen):
L

Wie sicher sind Sie sich bei Ihrer Antwort?
sehr sicher

sicher

eher sicher

eher unsicher

unsicher

OO0OO0OO0O0O0

sehr unsicher

Weitere zu dieser Frage:
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Uber welches Thema der ICA-Konferenz in Dresden (2013) wurden die meisten Konferenzartikel geschrieben?
Hinweis: Es werden nur ige der IKV- in im Jahre 2013 als weisse Punkte dargestellt. ige aus ande Jahren nicht

school | teaching | education
surface | terrain | resolution
analysis | census | population
spatial | management | database

mobile | design | map

O O0OO0OO0OO0O0

generalization | scale | model

Begriinden Sie Ihre Antwort (Stichworte gentigen):
L

Wie sicher sind Sie sich bei Ihrer Antwort?
sehr sicher

sicher

eher sicher

eher unsicher

unsicher

OO0Oo0O0O0O0

sehr unsicher

Weitere 2u dieser Frage:
L
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mapping
time
urban

]

ANHANG

O Konferenzbeitrag

CS Region
Begriffsdominanz
[ senr voch
— .
[ wiel
et
[ sehriet

Vergleichen Sie die inhaltliche Ahnlichkeit zwischen den Konferenzbeitrdgen von 1 und A mit der inhaltlichen Ahnlichkeit zwischen 1 und B.

5 (1 und A sind sich viel &hnlicher)
4

3

2

1 (A und B sind 1 gleich &hnlich)

2

3

4

O
O
O
O
O
@]
O
O
' 5(1 und B sind sich viel &hnlicher)

Begriinden Sie Ihre Antwort (Stichworte gentigen):
L

Welche Faktoren hatten einen Einfluss auf Ihre Entscheidung in der vorherigen Aufgabe?

keinen wenig |mittlerer viel

Einfluss | Einfluss | Einfluss | Einfluss
Regionsgrenzen O (0] (@] (e}
Regionszugehorigkeit O O O (@)
Distanz zwischen den Konferenzbeitragen O 0] O (@]
Begriffsdominanz O O O O
Oberflachenbeschaffenheit der Landschaft 0 (@] (@] 8

Wie sicher sind Sie sich bei Ihrer Antwort?
sehr sicher

sicher

eher sicher

eher unsicher

unsicher

OO0OO0OO0O0O0

sehr unsicher

Weitere Bemerkungen zu dieser Frage
[
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O  Konferenzbeitrag

C3 region

Begriffsdominanz

Sehr Hoch

Mittel
Sehr Tief

ANHANG

Vergleichen Sie die inhaltliche Ahnlichkeit zwischen den Konferenzbeitrdgen von 1 und A mit der inhaltlichen Ahnlichkeit zwischen 1 und B.

' 5 (1 und A sind sich viel &hnlicher)

' 5(1 und B sind sich viel &hnlicher)

Begriinden Sie Ihre Antwort (Stichworte gentigen):
L

Welche Faktoren hatten einen Einfluss auf Ihre Entscheidung in der vorherigen Aufgabe?

keinen wenig |mittlerer viel

Einfluss | Einfluss | Einfluss | Einfluss
Begriffsdominanz O @] (@) (@]
Oberflachenbeschaffenheit der Landschaft O (0] (0] (@]
Distanz zwischen den Konferenzbeitragen O e} O o}
Regionszugehorigkeit O O O O
Regionsgrenzen 0 (@] (@) O

Wie sicher sind Sie sich bei Ihrer Antwort?
sehr sicher

sicher

eher sicher

eher unsicher

unsicher

O O0OO0OO0O0O0

sehr unsicher

Weitere Bemerkungen zu dieser Frage:
[
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O  Konferenzbeitrag

C3 regon

Begriffsdominanz

Sehr Hoch

Mittel
Sehr Tief

ANHANG

Vergleichen Sie die inhaltliche Ahnlichkeit zwischen den Konferenzbeitrdgen von 1 und A mit der inhaltlichen Ahnlichkeit zwischen 1 und B.

) 5 (1 und A sind sich viel dhnlicher)
O 4
O 3
O 2
' 1 (A und B sind 1 gleich &hnlich)
0 2
O 3
O 4
' 5 (1 und B sind sich viel &hnlicher)

Begriinden Sie Ihre Antwort (Stichworte gentigen):
L

Welche Faktoren hatten einen Einfluss auf Ihre Entscheidung in der vorherigen Aufgabe?

keinen wenig | mittlerer viel

Einfluss | Einfluss | Einfluss | Einfluss
Distanz zwischen den Konferenzbeitragen O @] [e) (@]
Regionsgrenzen O (o] O (@)
Regionszugehorigkeit (0] (0] (@) (@]
Oberflachenbeschaffenheit der Landschaft O O O O
Begriffsdominanz (@] (@] O [@)

Wie sicher sind Sie sich bei Ihrer Antwort?
sehr sicher

sicher

eher sicher

eher unsicher

unsicher

O O0OO0OO0O0O0

sehr unsicher

Weitere Bemerkungen zu dieser Frage:
[
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O  Konferenzbeitrag

C3 regon

Begriffsdominanz

Sehr Hoch

Mittel
Sehr Tief

ANHANG

Vergleichen Sie die inhaltliche Ahnlichkeit zwischen den Konferenzbeitrdgen von 1 und A mit der inhaltlichen Ahnlichkeit zwischen 1 und B.

) 5 (1 und A sind sich viel dhnlicher)
O 4
O 3
O 2
' 1 (A und B sind 1 gleich &hnlich)
0 2
O 3
O 4
' 5 (1 und B sind sich viel &hnlicher)

Begriinden Sie Ihre Antwort (Stichworte gentigen):
L

Welche Faktoren hatten einen Einfluss auf Ihre Entscheidung in der vorherigen Aufgabe?

keinen wenig | mittlerer viel

Einfluss | Einfluss | Einfluss | Einfluss
Regionsgrenzen @] (@] [e) [e]
Oberflachenbeschaffenheit der Landschaft O (o] O (@)
Distanz zwischen den Konferenzbeitragen (@] (0] (@) (@]
Begriffsdominanz O O O O
Regionszugehorigkeit (@] (@] O [@)

Wie sicher sind Sie sich bei Ihrer Antwort?
sehr sicher

sicher

eher sicher

eher unsicher

unsicher

O O0OO0OO0O0O0

sehr unsicher

Weitere Bemerkungen zu dieser Frage:
[
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O  Konferenzbeitrag

C3 regon

Begriffsdominanz

Sehr Hoch

Mittel
Sehr Tief

ANHANG

Vergleichen Sie die inhaltliche Ahnlichkeit zwischen den Konferenzbeitrdgen von 1 und A mit der inhaltlichen Ahnlichkeit zwischen 1 und B.

) 5 (1 und A sind sich viel dhnlicher)
O 4
O 3
O 2
' 1 (A und B sind 1 gleich &hnlich)
0 2
O 3
O 4
' 5 (1 und B sind sich viel &hnlicher)

Begriinden Sie Ihre Antwort (Stichworte gentigen):
L

Welche Faktoren hatten einen Einfluss auf Ihre Entscheidung in der vorherigen Aufgabe?

keinen wenig | mittlerer viel

Einfluss | Einfluss | Einfluss | Einfluss
Distanz zwischen den Konferenzbeitragen O @] [e) (@]
Regionszugehdrigkeit O (o] O (@)
Regionsgrenzen O @) @] @)
Oberflachenbeschaffenheit der Landschaft O O O O
Begriffsdominanz (@] (@] O [@)

Wie sicher sind Sie sich bei Ihrer Antwort?
sehr sicher

sicher

eher sicher

eher unsicher

unsicher

O O0OO0OO0O0O0

sehr unsicher

Weitere Bemerkungen zu dieser Frage:
[
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O  Konferenzbeitrag

CQ region

" ° ,, I e voch
time } ] o

urban

Vergleichen Sie die inhaltliche Ahnlichkeit zwischen den Konferenzbeitrdgen von 1 und A mit der inhaltlichen Ahnlichkeit zwischen 1 und B.
) 5 (1 und A sind sich viel dhnlicher)
o4
O 3
O 2
1 (A und B sind 1 gleich &hnlich)
0 2
O 3
o4
' 5 (1 und B sind sich viel &hnlicher)

Begriinden Sie Ihre Antwort (Stichworte gentigen):
L

Welche Faktoren hatten einen Einfluss auf Ihre Entscheidung in der vorherigen Aufgabe?

keinen wenig | mittlerer viel
Einfluss | Einfluss | Einfluss | Einfluss

Begriffsdominanz O e} O O
Distanz zwischen den Konferenzbeitragen
Oberflachenbeschaffenheit der Landschaft
Regionsgrenzen

Regionszugehorigkeit

0| O] O] O
0| O] O] O
0| O] O] O
0| O] o] O

Wie sicher sind Sie sich bei Ihrer Antwort?
sehr sicher

sicher

eher sicher

eher unsicher

unsicher

OO0 O0OO0O0O0

sehr unsicher

Weitere Bemerkungen zu dieser Frage:
[
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O Konferenzbeitrag

CB segn

mapping |

t|"” Begriffsdominanz
w e | s e

urban

Vergleichen Sie die inhaltliche Ahnlichkeit zwischen den Konferenzbeitrdgen von 1 und A mit der inhaltlichen Ahnlichkeit zwischen 1 und B.
0 5 (1 und A sind sich viel &hnlicher)
o4
O 3
O 2
1 (A und B sind 1 gleich &hnlich)
0 2
03
0 4
' 5(1 und B sind sich viel &hnlicher)

Begriinden Sie Ihre Antwort (Stichworte gentigen):
L

Welche Faktoren hatten einen Einfluss auf Ihre Entscheidung in der vorherigen Aufgabe?

keinen wenig |mittlerer viel
Einfluss | Einfluss | Einfluss | Einfluss

Regionsgrenzen O e} e} O
Oberflachenbeschaffenheit der Landschaft
Begriffsdominanz

Distanz zwischen den Konferenzbeitragen
Regionszugehorigkeit

0| O] O] O
0| O] O] O
0| O] O] O
0| O] o] O

Wie sicher sind Sie sich bei Ihrer Antwort?
sehr sicher

sicher

eher sicher

eher unsicher

unsicher

OO0OO0OO0O0O0

sehr unsicher

Weitere Bemerkungen zu dieser Frage
[
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O Konferenzbeitrag

CS Region
Begriffsdominanz
[ senr voch
— .
[ wiel
et
[ sehriet

Vergleichen Sie die inhaltliche Ahnlichkeit zwischen den Konferenzbeitrdgen von 1 und A mit der inhaltlichen Ahnlichkeit zwischen 1 und B.

5 (1 und A sind sich viel &hnlicher)
4

3

2

1 (A und B sind 1 gleich &hnlich)

2

3

4

O
O
O
O
O
@]
O
O
' 5(1 und B sind sich viel &hnlicher)

Begriinden Sie Ihre Antwort (Stichworte gentigen):
L

Welche Faktoren hatten einen Einfluss auf Ihre Entscheidung in der vorherigen Aufgabe?

keinen wenig |mittlerer viel

Einfluss | Einfluss | Einfluss | Einfluss
Regionszugehorigkeit O [e] @) [@)
Regionsgrenzen O O O (@)
Oberflachenbeschaffenheit der Landschaft O 0] O (@]
Begriffsdominanz O O O O
Distanz zwischen den Konferenzbeitragen O 0] e} (@]

Wie sicher sind Sie sich bei Ihrer Antwort?
sehr sicher

sicher

eher sicher

eher unsicher

unsicher

OO0OO0OO0O0O0

sehr unsicher

Weitere Bemerkungen zu dieser Frage
[
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O  Konferenzbeitrag

C3 regon

Begriffsdominanz

Sehr Hoch

Mittel
Sehr Tief

ANHANG

Vergleichen Sie die inhaltliche Ahnlichkeit zwischen den Konferenzbeitrdgen von 1 und A mit der inhaltlichen Ahnlichkeit zwischen 1 und B.

) 5 (1 und A sind sich viel dhnlicher)
O 4
O 3
O 2
' 1 (A und B sind 1 gleich &hnlich)
0 2
O 3
O 4
' 5 (1 und B sind sich viel &hnlicher)

Begriinden Sie Ihre Antwort (Stichworte gentigen):
L

Welche Faktoren hatten einen Einfluss auf Ihre Entscheidung in der vorherigen Aufgabe?

keinen wenig | mittlerer viel

Einfluss | Einfluss | Einfluss | Einfluss
Oberflachenbeschaffenheit der Landschaft (0] @] [e) [e]
Distanz zwischen den Konferenzbeitragen O (o] O °
Begriffsdominanz (0] (0] (@) (@]
Regionszugehdrigkeit O O O O
Regionsgrenzen O (o] O O

Wie sicher sind Sie sich bei Ihrer Antwort?
sehr sicher

sicher

eher sicher

eher unsicher

unsicher

O O0OO0OO0O0O0

sehr unsicher

Weitere Bemerkungen zu dieser Frage:
[
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O  Konferenzbeitrag

C3 region

Begriffsdominanz

Sehr Hoch

Mittel
Sehr Tief

ANHANG

Vergleichen Sie die inhaltliche Ahnlichkeit zwischen den Konferenzbeitrdgen von 1 und A mit der inhaltlichen Ahnlichkeit zwischen 1 und B.

' 5 (1 und A sind sich viel &hnlicher)

' 5(1 und B sind sich viel &hnlicher)

Begriinden Sie Ihre Antwort (Stichworte gentigen):
L

Welche Faktoren hatten einen Einfluss auf Ihre Entscheidung in der vorherigen Aufgabe?

keinen wenig |mittlerer viel

Einfluss | Einfluss | Einfluss | Einfluss
Oberflachenbeschaffenheit der Landschaft (0] @] (@) [e]
Distanz zwischen den Konferenzbeitrdgen O (0] (0] (@)
Regionszugehorigkeit O (@] [@) [@)
Regionsgrenzen O O O O
Begriffsdominanz (@] (@] (@) O

Wie sicher sind Sie sich bei Ihrer Antwort?
sehr sicher

sicher

eher sicher

eher unsicher

unsicher

O O0OO0OO0O0O0

sehr unsicher

Weitere Bemerkungen zu dieser Frage:
[
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O Konferenzbeitrag

CS Region
Begriffsdominanz
[ senr voch
— .
[ wiel
et
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Vergleichen Sie die inhaltliche Ahnlichkeit zwischen den Konferenzbeitrdgen von 1 und A mit der inhaltlichen Ahnlichkeit zwischen 1 und B.

5 (1 und A sind sich viel &hnlicher)
4

3

2

1 (A und B sind 1 gleich &hnlich)

2

3

4

O
O
O
O
O
@]
O
O
' 5(1 und B sind sich viel &hnlicher)

Begriinden Sie Ihre Antwort (Stichworte gentigen):
L

Welche Faktoren hatten einen Einfluss auf Ihre Entscheidung in der vorherigen Aufgabe?

keinen wenig |mittlerer viel

Einfluss | Einfluss | Einfluss | Einfluss
Distanz zwischen den Konferenzbeitragen O @] o} (@]
Regionsgrenzen O O O (@)
Regionszugehorigkeit O (@] [@) [@)
Begriffsdominanz O O O O
Oberflachenbeschaffenheit der Landschaft 0 (o] (@] 8

Wie sicher sind Sie sich bei Ihrer Antwort?
sehr sicher

sicher

eher sicher

eher unsicher

unsicher

OO0OO0OO0O0O0

sehr unsicher

Weitere Bemerkungen zu dieser Frage
[
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O  Konferenzbeitrag

CQ region

" ° ,, I e voch
time } ] o

urban

Vergleichen Sie die inhaltliche Ahnlichkeit zwischen den Konferenzbeitrdgen von 1 und A mit der inhaltlichen Ahnlichkeit zwischen 1 und B.
) 5 (1 und A sind sich viel dhnlicher)
o4
O 3
O 2
1 (A und B sind 1 gleich &hnlich)
0 2
O 3
o4
' 5 (1 und B sind sich viel &hnlicher)

Begriinden Sie Ihre Antwort (Stichworte gentigen):
L

Welche Faktoren hatten einen Einfluss auf Ihre Entscheidung in der vorherigen Aufgabe?

keinen wenig | mittlerer viel

Einfluss | Einfluss | Einfluss | Einfluss
Oberflachenbeschaffenheit der Landschaft (0] @] @] (@)
Begriffsdominanz O O O O
Distanz zwischen den Konferenzbeitragen O e} O O
Regionszugehorigkeit @) O O O
Regionsgrenzen O (@] (@) [@)

Wie sicher sind Sie sich bei Ihrer Antwort?
sehr sicher

sicher

eher sicher

eher unsicher

unsicher

OO0 O0OO0O0O0

sehr unsicher

Weitere Bemerkungen zu dieser Frage:
[
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Ende des Hauptteils

%BLOCKGleich haben Sie es geschafft.
Im letzten Teil der Studie méchten wir gerne mehr tber Ihre Kartenkenntnisse wissen sowie Ihre Meinung zu den vorgestellten
Visualisierungsarten erfahren.BLOCK%

Welches ist der hochste Punkt in dieser Landschaft?
) Punkt A
) Punkt B
) Punkt C
) Punkt D
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Vergleichen Sie die Ahnlichkeit zwischen den Punkten 1 und A mit der Ahnlichkeit zwischen 1 und B.
' 5(1 und A sind sich viel dhnlicher)

o4

O 3

02

' 1 (Aund B sind etwa gleich weit entfernt zu 1)

0 2

O 3

o4

' 5 (1 und B sind sich viel dhnlicher)

Begriinden Sie Ihre Antwort:
[ J
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Rangieren Sie die folgenden Strecken nach Distanz. Je grosser die Distanz, desto hoher die Strecke in der Rangliste.
Erstellen Sie bitte eine Rangliste mit 4 Elementen.

Hier nehmen! Ihre Rangliste:
| von Punkt C nach Punkt A | :‘: &
| von Punkt C nach Punkt D | 3
| von Punkt C nach Punkt B | 3.
| von Punkt A nach Punkt B | ()

Weitere Bemerkungen zu dieser Frage:
L
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Bewerten Sie die Visualisierungstypen A (links) sowie B (rechts).
1 (Ziehe 5 (Ziehe
TypA Typ B
am am
meisten meisten
vor) vor)

Fragetyp: Finden der i Begriff: O
Fragetyp: Identifizieren der Region mit den (8]
Fragetyp: Vergleichen der inhaltlichen A it von O

|Welohen Visualisierungstyp A oder B wiirden Sie zur Beantwortung aller Fragen bevorzugen? | 0

Zmooom )

—
(6]
O
—

Weitere Bemerkungen zu dieser Frage:
[

Wenn Sie uiber die Ergebnisse der Studie auf dem Laufenden gehalten werden méchten, bitten wir Sie, nun ihre E-Mail-Adresse zu
hinterlassen. Eine Kopie einer zuklnftigen Publikation bzw. zukinftiger Publikationen wird Ihnen daraufhin zugestellt.

Bitte vervollsta Sie die

Vorname

Name

E-Mail |

und ich sage...
Masterarbeit Oliver Dese6

Herzlichen Dank fir Ihre Antworten!

le!

Sie haben uns wesentlich geholfen, die Visualisierung von geographischen Metaphern in der Informationsvisualisierung besser zu

verstehen.
Autor
Oliver Desed, Universitat Zirich
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D AUSWERTUNGEN EXCEL

In diesem Teil des Anhangs sind alle Resultate der statistisch nicht-beantworteten Fragen der Studie.
Dabei handelt es sich vor allem um die Kontrollfragen, die in dieser Arbeit nicht statistisch ausgewertet
und diskutiert wurden. Dieses Kapitel soll die Resultate vervollstindigen und weitere magliche

Studienideen beziiglich Informationslandschaften mit dieser Auswertung liefern

D1  Kontrollfrage: Finden des hochsten Punkts

In dieser Aufgabe mussten die Probandinnen und Probanden den hdchsten Punkt in einem Ausschnitt der
europdischen Landschaft bestimmen. Sie konnten zwischen den vier Punkten A, B, C und D wihlen,
wobei der Punkt D am hochsten gelegen ist. Es handelt sich dabei um den Berg Gora Manas, der 4482m
.M. hoch ist. Der Punkt B reprisentiert den Berg Jamantau mit 1640m .M. als zweithdchster Punkt
dieser Auswahl.

m Punkt D (Richtig) |/
B Punkt B (Falsch)

Bl

- e —
|- ” s P S .
BN gy .
\,—\‘\ ‘ © SCHWEIZER WELTATEAS 2010

D2  Kontrollfrage: Ahnlichkeitswahrnehmung

Analog zu den Ahnlichkeitsaufgaben in den Informationslandschaften mussten die Testpersonen einen
Ausschnitt der europidischen Landschaft bearbeiten. Dabei sind die Distanzen von 1 zu A ungefihr
1100km und von 1 zu B 1070km. Der Durchschnitt von 8,28 bei einer Skala von 1 bis 9 weist auf ein
deutliches Resultat hin. Dies kann mit dem gleichen Topographielevel und der etwas kleineren Distanz
begriindet werden. Diese Aufgabe wurde nicht in der Arbeit verwendet, da die geographische Metapher
der Region in dieser Darstellung gefehlt hat und somit die Vergleichbarkeit mit den meisten Aufgaben

nicht gegeben ist.

+———Punkt B ist dem Punkt 1 ahnlicher (9) _

+— Punkt A und B sind dem Punkt 1 gleich ahnlich (5) ——

no w N~ Ul (@) ~ [00] O
|

—_
1

Punkt A ist dem Punkt 1 &hnlicher (1)
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D3  Kontrollfrage: Rangierung der Distanzen
Bei dieser Aufgabenstellung mussten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer vier Strecken in einem
Ausschnitt einer europiischen Reliefkarte anhand der Distanz rangieren. Dabei soll die lingste Strecke den

héchsten Rang (1) erhalten.

[CD]Distanz = 1110 km

[CB]Distanz =~ 1070 km

[CA]Distanz ~ 1100 km

[AB]Distanz ~ 890 m
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E AUSWERTUNG SPSS

Diese statistische Auswertung iiberpriift, ob die selbsteingeschitzte durchschnittliche Erfahrung in Karten
lesen, Karten selber gestalten, Geographischen Informationssysteme (GIS), Graphik-Design/Graphische
Gestaltung und Informationsvisualisierungen gestalten vom Geographie-Studium beeinflusst wird. In der
deskriptiven Statistik ist zusitzlich die Attribuierung der Kontrollvariable «Ausbildung» erkennbar. Dabei
erhalten alle Testpersonen, die im Hauptfach Geographie studieren oder studiert haben, einen Wert von
«1». Die restlichen Ausbildungen werden mit einem Wert «2» statistisch verarbeitet. Aus dem Resultat

erkennt man signifikante Korrelation der Ausbildung und der durchschnittlichen Erfahrung.

Des kriptive Statistik?

N Ivinimurm Wazimum Ivittelwert Standardabweichung
Aushildung 34 1.0 1.0 1.000 anoo
Durchschnittliche BEfahrung a4 2.0 3.0 3447 7083
Giiltige Werte (Listenweise) 34

a. Aushildung = Geographie-Hauptfach

Des kriptive Statistik?

N Ivinimurm Wazimum Ivittelwert Standardabweichung
Aushildung 26 2.0 2.0 2.000 anoo
Durchschnittliche BEfahrung 26 1.4 4.2 2.608 877
Giiltige Werte (Listenweise) 26

a. Aushildung = Andere

KHarrelationen

Durchschnittliche

Aushildung Efahruni
Spearman-Rho  Aushildung Korrelationskoeffizient 1.000 T A5
Sig. (2-seitig) . Reul]
M &0 &0
Durchschnittliche Efahrung  Komelationskoe ffizient - A5 1.000
Sig. (2-seitig) Reul] .
N &0 &0

"". Die Komelation ist auf dern 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).
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Innersubjekifaltoren
hak: Korrektheit
sisualisierungstyp Abhéngige ‘Wariable

1 Ubersicht Typ D

Ausbidung Wiftehwert__Standariabusichung N 2 UbersichiTyp Kk
‘vsualisierungstyp O (Ubersicht) Geographie-Hauptfach 1.618 8320 aq

Andere 1.452 BARS 26 Zwischensubjektfaktoren

Gesamt 1.530 6490 &0 Wertelabel N
‘wsualisierungstyp K (Ubersicht) Geographie-Hauptfach 1.529 [BE22 34 Pusbildung 1 Geographie- 34

Andere 1.423 B0BE 26 Hauptfach

Gesamt 1.483 7247 ] 3 Bndere 26

Tests der Innersubjelkteffe kte
hak: Komektheit
Quadratsumme vam Partizlles Ba- Nichtzentralitsts- Beobachtete

Duelle Typ I df Nitte| der Quadrate F Sig. Quadrat Parameter Schirfe”
“isualisierungstyp Sphdnizitdt angenommen 18 1 18 534 A58 009 334 AN

Greenhouse- Geisser A18 1.000 A1e 534 Asg Jog 534 A1

Huynih-Feldt 18 1.000 18 534 g8 i) 534 A1

Urtergrenze 118 1.000 18 534 ) i) 534 A1
“isualisierungstyp ™ Ausbildung  Sphdrizitat angenommen .08 1 018 .0az2 75 lig] g2 k]

Greenhouse- Geisser 018 1.000 018 .ogz2 -] o004 .naz 039

Huynh-Feldt 018 1.000 018 .08z TS 001 ngz 059

Urtergrenze 018 1.000 018 082 TS 001 gz 059
Fehler(wisualisierungstyp) Sphdrizitat angenommen 12.848 38 222

Greenhouse- Geisser 12.848 58.000 222

Huynh-Feldt 12.848 58.000 222

Untergrenze 12.848 §8.000 222

a. Unter ‘verwendung von Apha = 05 berechnet

Tests der Zwischensubjekteffekte

hak: Komehtheit
Trans forrnierte ‘variable: ittel
Quadratsurmme vorm Partielles Ba- Michtzentralitdts- Beobachtete
Quella Typ Il df Iufttel der Quadrate F Sig. Quadrat Parameter Sehidrfe”
Konstanter Term 134.004 1 134.004 366.102 i} BE3 66102 1.000
Aushildung 254 1 254 B93 A0 mz2 B93 A30
Fehler 21.230 38 366
a. Urter verwendung won Apha = 05 berachnet
Innersubjektfaktoren
hiah: Sicherheit
\isuslisierungstyp _bhngigs Variable Bei dieser Auswertung ist zu beachten,
1 Uber Sicher TypD
H Ober SicherTypit dass urspriinglich der Wert 1 zur
fwischensubjeltialtoren Einschitzung «Sehr sicher» zugeordnet
‘Wirtelabel M
Aushildung 1 Ceographie En wurde. Dies wurde fiir die Diagramme
2 And: 26 . .
= im Kapitel Resultate umgewandel.
Deskriptive Statistiken . . . . .
_ _ Doch hier im Anhang gilt: je tiefer der
Ubersicht Sicherhet Typ O ?Sblldu:' Hauptfach me;‘;;ﬂ Standamab'al;guagg L 34
ersicht Sicherheit Typ eographie- Hauptfacl B I . . . .
s o 110 e Sicherheitswert, desto sicherer fiihlten
Gesamt 3142 11165 1) . .
Ubersicht Sicherheit Typ K. Geagraphie- Hauptfach 2765 1.0168 EL SlCh dlC Testper sonen.
Andere 3.500 1.2490 26
Gesamt 3.083 1.1723 B0

Tests der Innersubjekteffekte

Wak: Sicherheit
Cuadratsurnime warm Partielles Ba- Nichtzentralitts- Beobachtete
Quelle Typ 1l df Wittel der Quadrate F Sig. Quadrat Parameter Schirfe”
‘isualisierungstyp Sphdrizitdt angenommen 116 1 116 309 AT3 003 309 A0
Greenhouse- Geisser 116 1.000 AL 509 473 .oog 509 08
Huynh-Feldt AL 1.000 118 .09 4T3 .ong .09 Aoa
Untergrenze 116 1.000 116 309 A73 009 309 08
‘sualisierungstyp ™ Ausbildung  Sphanzitdt angenommen 033 1 033 44 7O .oz 44 i
Greenhouse- Geisser 033 1.000 .03z 44 T ooz a4 DEE
Huynh-Feldt 033 1.000 033 A4 708 002 Aa4 [0BE
Untergrenze 033 1.000 033 A4 708 002 Aa4 [0BE
Fehler(uisualisierungstyp) Spharizitdt angenommen 13.240 38 .228
Greenhouse- Geisser 13.240 58.000 228
Huynh-Feldt 13240 38.000 228
Untergrenze 13.240 98.000 .228
a. Unter ‘verwendung von Mpha = 05 berechnet
Tests der Iwischensubjekteffekte
Wak: Sicherheit
Transformierte Wariable: hittel
COuadratsumme vom Partielles Ba- Nichtzentralitdts- Beobachtete
Quelle Typ IIl df hittel der Quadrate F Sig. Quadrat Parameter Schirfe”
Konstanter Term 589.880 1 589.880 552.084 00a 805 552.084 1.000
Aushildung 8.703 1 8.703 8147 00e A23 8147 801
Fehler 61.973 a8 1.068

a. Unter ‘verwendung von Apha = 05 berachnet
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Innersubjekifaltoren

Wk : Komektheit

Jisualisierungstyp Abhidngige ‘variable
1

BhnlichKeorrekt Ty

ANHANG

Deskriptive Statisti ken a ;‘:nlichKorreldTy
Aushildung Ivittelwert Standardabweichung N pH
Korrektheit Typ O Geographie-Hauptfach  1,05882352941176 1,23387101145572 a
Andere 111538451538462  1,243444347831 40 2 Iwischensubjektfaktoren
Gesamt 1,08333333333333  1,23907656521430 B0 Wertelabel N
Worrekthett Typ K Geographie-Hauptfach  1,20588235294118  1,12221133872816 34 Ausbidung 1 Geographie- ET
Andere 1,07692307652308 1,38341828393024 26 Hauptfach
Gesarmt 1.15000000000000  1.23267656967419 60 2 Andere 26
Tests der Innersubjelktsffe kte
Wak: Komektheit
Cuadratsumme vom Partielles Ba- Niehtzentralitsts- EBeobachtete
Duellz Typ LI df hittel der Cuadrate F Sig. Cuadrat Parameter Schirfe”
‘dsualisierungstyp Sphérnzitdt angenommen 087 1 087 ABS 686 .03 ABS )
Greenhouse-Geisser 087 1.000 i JES .EBE 003 JES Jul-:]
Huynh- Feldt 087 1.000 087 A63 1 003 65 Jul::]
Urtergrenze 087 1.000 087 ABS 686 .03 ABS )
‘wisualisierungstyp ™ Ausbildung  Spharzitdt angenommen 234 1 2534 480 49 .oos 480 A03
Greenhouse-Geisser 234 1.000 234 480 451 oog 480 Ao03
Huynh-Feldt 254 1.000 254 480 Ly .oog 480 A0S
Untergrenze 254 1.000 254 480 491 .oog 480 A0S
Fehlerlvisualisierungstyp) Sphénzitdt angenommen 30,613 58 528
Greenhouse-Geisser 30.613 38.000 528
Huynh-Feldt 30.613 58.000 .28
Untergrenze 30.613 58.000 528
a. Unter ‘werwendung von Alpha = 05 berechnet
Tests der Zwischensubjelteffelte
hMak: Komektheit
Transformierte ‘ariable: hittel
Cuadratsurnme vam Partielles Ba- Michtzentralitsts- Beobachtete
Quelle Typ Il df Nittel der Quadrate F Sig. Quadrat Parameter Schirfe”
Konstanter Term 73.163 1 73.168 56.839 000 435 56.838 1.000
Aushildung 019 1 019 013 803 .oon 015 052
Fehler 74.664 38 1.287
a. Unter Werwendung von Apha = 05 berechnet
Innersubjektfaktoren
Mak: Bhrlichkeit
Deskriptive Statistiken _isualisierungstyp Abhdngige Variable
1 BhnlichkeitTypD
Ausbildung Ivfttelwert Standardabweichun M 2 BhnlichkeitTyp K
Ahnlichkeitswert Typ O Geographie-Hauptfach  6,48523411764706 1,27483256117091 34
Andere 6,62179487173487 1,55388952296251 26 Iwischensubjekifaktoren
Gesamt 6,54444444444944  1,39168436860033 &0
Ahnlichkeitswert Typ K Geographie-Hauptfach  6,28921568627451 1,24337220910865 34 Fusbidung 1 Geo;:’:::::fnl N 7
Andere 6,41025641025641  1,64804987062539 6 Hauptfach
Gesamt 6.34166666666667___ 1.42093703730784 60 2 Bndere 26
Tests der Innersubjeltefiekie
hiah:  Ehnlichkeit
Quadratsumme vom Partielles Eta- Nichtzentralitsts- Beobachtete
Duelle Typ Il df liittel der Suadrate F Sig. Quadrat Parameter Schirfe’
“isualisierungstyp Spharizitdt angenommen 1.224 1 1.224 3.3 aF7 053 3.3 A28
Greenhouse-Geisser 1.224 1.000 1.224 323 aFF 053 323 A28
Huynh-Feldt 1.224 1.000 1.224 3.23 o7 053 3.23 426
Untergrenze 1.224 1.000 1.224 3.3 aF7 053 3.3 A28
“isualisierungstyp ™ Ausbildung  Spharizitit angenommen .00z 1 ooz 003 845 .ooo 003 03
Greenhouse-Geisser Aoz 1.000 ooz Qog 945 .oog Qog 03
Huynh-Feldt o0z 1.000 ooz 003 848 .oog 003 051
Untergrenze 002 1.000 ooz 0os 945 .0og 0os 051
Fehlervisualisierungstyp) Sphérizitdt angenommen 21.834 58 378
Greenhouse-Geisser 21.834 38.000 376
Huynh-Feldt 21.834 58.000 378
Urtergrenze 21.834 58.000 376
a. Unter ‘verwendung von Apha = 05 berechnet
Tests der Zwischensubjelteffekte
Nak:  Ahnlichkeit
Transformierte ‘anable: hitel
Quadratsumme wom Partielles Ba- Nichtzentralitats- Becbachtete
Quelle Typ Il df Iittel der Quadrate F Sig. Cuadrat Parameter Schirfe”
Konstanter Term 2433.021 1 2433.021 1348.063 .oon ohi:] 1348.063 1.000
Aushildung 244 1 244 34 718 0z 34 5]
Fehler 105.540 58 1.820

a. Unter ‘verwendung von Mpha = 05 berechnet

107



Oliver Desed ANHANG
Deskriptive Statistiken
Ausbildung hittelwert Standardabweizhun,
Regionszugehirigkeit Typ O Geographie-Hauptfach  3,22543013607843 508380549960183 a4
Anclere 3,00000000000000 839311867457712 2
Gesamt IATTITFTTINIG  G75343719884508 50
Regionszugehirigkeit Typ K Geographie-Hauptfach  3,14215686274510 B11522845147083 a4
Andlere 3,00641025641026  B42589618353700 26
Gesamt 3,08333333333333  T17352844546042 50
Regionsgrenzen Typ D Geographie-Hauptfach  2,89213886274310 B99TBEI 46392688 a4
Aodere 2,81410256410256  S01020314331362 26
Gesamt 2,95833333333333  .7B7032975138247 50
Regionsgrenzen Typ K Geographie-Hauptfach  2,9166666666666T [B34240248708709 34
Anclere 2,78846153846154  845323990889185 2
Gesamt 2,86111111111111  739118594202882 50
Begriffsdominanz Typ O Geographie-Hauptfach  2,63233294117647 TBE2TOE61631230 a4
Andere 2,72435897435887  847142002647574 26
Gesamt 2,67222222292222  79EG30537598159 50
Begriffsdominanz Typ K Geographie-Hauptfach 2 B2254901960784  BOBS2BE377H2431 3 Innersubje kifaktoren
Andlere 2,75000000000000  1,00632049779955 26
Gesamt 2ETTITIFITIIG  BDADMOSETEETS gn Mk ‘“isuslisierungstyp #bhangige \ariable
Raumiiche Oistanz Typ D Geographie- Hauptfach  2,42647058823523 764091606036934 3a Resionszugehdrigkeit ! RegionTypD
Andere 2,0M87173487180  901304347085257 2 _ 2 RegionTypK
Gesamt 2261111111111 851145709975260 gy regionsgrenzen ! GrenzeTypD
REumliche Distan: Typ K Geographie- Hauptfach  2.47545013607643  BG96243895058577 3 i i 2 GrenzeTypK
Andere 2 0MB7179487179 9351858303374 35 Begriffsdominanz ! DeminanzTypD
Gesamt 2 J6EEEEERBEEEES  930GTISTA050321 &0 _ 2 DeminanzTypK
Dberfiache Typ O Geographie- Hauptfach  2,20588295290118  0A286155844B457 3y Distanz ! DistanzTypD
Andere 2,00641025641026  S170878007T10785 6 _ 2 DistanzTypH
Gesamt 2.41944444444444 925274703843919 &0 Oberflichenbeschaffenheit 1 Oberfl ?cheTpr
Dberflache Typ K Geographie- Hauptfach  2.2941176AT05882  877053099571998 E _ 2 OberfldcheTyp K
Andere 216025641025641  988310338672277 g Algemein ! AlgemeinTyp D
Gesamt 2,23611111111111  9B0166626678895 50 2 AlgemeinTyp
Algemein Typ O Geographie-Hauptfach 2 67647038823329 .380348019841264 34 Twischensubjekfaktoren
Anclere 2,51794871794872  527739899675501 2
Gesamt 2, 60T7TTFTTITITE  A453085952221574 50 Wertelabel N
Algemein Typ K Geographie-Hauptfach 2 65013607843137 .396065018554824 34 Pusbildung 1 Geographie- 34
#ndere 2,55000000000000 514003831035356 26 Hauptfach
Gesamt 2029445 452325719126596 50 2 Andere 26
Tests der Iwischensubjekteffelte
Transformierte anable: hittel
CQuadratsumme warm Particllez Ba- Nichtzentralitsts- Beobachtets
Duglle [¥=13 Typ Il df Iuittel der Quadrate F Sig. Quadrat Parameter Sehirfe”
Wonstarter Term  Regionszugehbrigheit 569,982 1 563.982 1291 038 000 857 1291 038 1.000
Regionsgrenzen a79 543 1 479,543 865892 000 937 865,892 1.000
Begriffsdominanz 24014 1 124014 634,670 000 918 634,570 1.000
Distanz 297 800 1 297 800 a06.098 000 B75 406 098 1.000
Oberflichenbeschaffenheit 276.859 1 276,859 318,360 000 845 318,360 1.000
Algemein a01.045 1 401,045 2039 267 000 972 2039 267 1.000
Aushildung Regionszugeharighkeit A 1 481 1400 298 019 1.100 A8
Regionsgrenzen A5T 1 RET .283 597 ULtk 283 .0gz
Begriffsdominanz ATT 1 A7 268 508 005 268 080
Distanz 2.430 1 2.430 3314 i 054 334 433
Oberfléchenbeschaffenheit A09 1 409 471 495 008 AT 404
Algemein 329 1 329 1671 201 028 1671 245
Fehler Regionszugeharghkeit 25.337 58 A37
Regionsgrenzen 32128 38 534
Begriffsdominanz 38.749 58 1)
Distanz 42,533 58 733
Oberfldchenbeschaffenheit 50.403 8 BEY
Algemein 11.406 58 REL

a. Unter Werwendung won Apha = 05 berechnet
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Tests auf Univariate
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Cuadratsurnme worm Partielles Bta- Mizhtzentralitats- Beobachtete
Quelle gk Typ [l df Wittel der Cuadrate F Sig. Quadrat Parameter Schirfe®
‘wsualisienungstyp Regionszugehirgheit Spharizitdt angenommen 044 1 JUEEN 453 503 .oog A53 A0z
Greenhouse-Geisser 044 1.000 044 453 403 008 433 Aoz
Huynh-Feldt n44 1.000 044 453 503 nog 453 02
Untergrenze 044 1.000 044 453 303 o8 453 102
Regionsgranzen Sphdrizitdt angenormmen 9.427E-006 1 9.427E-006 .oon 891 0og .0oo 050
Greenhouse-Geisser 9.427E-006 1.000 9.427E-006 .oon 891 0og .0oo 050
Hurynh-Feldt 9.427E-006 1.000 9.427E-006 .oon 831 .0og .0oo 050
Urtergrenze 9.427E-006 1.000 9.427E-006 .oon 831 .0og .0oo 050
Begriffsdominanz Sphérizitdt angenommen A0z 1 a0z 016 800 i) 016 .52
Greenhouse-Geisser Aoz 1.000 ooz Mg .G00 oo e 052
Huynh-Feldt ooz 1.000 ooz Mg .a00 oo 01g 052
Urtergrenze o0z 1.000 ooz 016 800 0og 018 052
Distanz Spharizitdt angenommen 018 1 018 263 B10 003 263 080
Greenhouse-Geisser 018 1.000 .018 .263 B10 003 263 .080
Huynh-Feldt 018 1.000 018 263 610 003 263 080
Untergrenze 018 1.000 018 263 610 0035 263 080
Oberflichenbeschaffenheit Sphanzitdt angenommen 432 1 432 4150 045 {087 4190 421
Greenhouse-Geisser 432 1.000 432 4190 045 JDET 4190 52
Hurynh-Feldt 432 1.000 432 4180 045 {087 4130 Aa21
Urtergrenze 432 1.000 432 4180 045 {087 4130 Aa21
AMlgemein Spharizitdt angenommen 013 1 .03 1.260 266 021 1.260 REN
Greenhouse-Geisser 013 1.000 015 1.260 266 021 1.260 A7
Huynh-Feldt 013 1.000 015 1.260 (266 021 1.260 97
Untergrenze 013 1.000 015 1.260 J2BE 021 1.260 197
Azuall yp " bilid Regi hirigheit Sphdrizitdt angenormmen 059 1 059 BT A35 011 B17 A1
Greenhouse-Geisser 039 1.000 039 BT A33 011 BT A2
Hurynh-Feldt 0359 1.000 059 BT 435 011 B17 A1
Urtergrenze 0359 1.000 059 BT 435 011 B17 A1
Regionsgrenzen Sphérizitdt angenommen 18 1 018 256 A4 04 236 074
Greenhouse-Geisser k) 1.000 019 256 14 LES 236 079
Huynh-Feldt 019 1.000 018 256 B14 o4 256 078
Urtergrenze 019 1.000 019 256 B14 {004 256 079
Begriffsdominanz Spharizitdt angenommen k] 1 .oog .ogn 773 001 080 059
Greenhouse-Geisser Rilik] 1.000 .00 .ogo 779 001 =i 039
Huynh-Feldt 008 1.000 008 080 778 001 Ju: ] UEE]
Untergrenze 009 1.000 008 080 778 001 ;] 0358
Distanz Sphérizitdt angenommen 018 1 018 263 B10 003 263 080
Greenhouse-Geisser 018 1.000 .018 263 B10 0035 263 .0go
Hurynh-Feldt 018 1.000 018 263 B10 003 263 080
Urtergrenze 018 1.000 018 263 B10 003 263 080
Oberflichenbeschaffenheit Sphdrzitdt angenommen 03z 1 .03z 308 A JuliE]} 308 083
Greenhouse-Geisser 03z 1.000 .03z .308 e 005 308 083
Huynh-Feldt 03z 1.000 032 308 581 003 .08 085
Untergrenze 03z 1.000 032 .308 B 003 308 085
Algemein Sphdrizitdt angenormmen o0z 1 ooz .202 655 003 202 073
Greenhouse-Geisser o0z 1.000 .oz .202 B33 .on3 .202 073
Hurynh-Feldt o0z 1.000 ooz .202 B33 i) 202 073
Urtergrenze o0z 1.000 ooz .202 B33 003 202 073
Fehler{wisualisierungstyp) Regionszugehirigkeit Sphérizitdt angenommen 3576 38 ik
Greenhouse-Geisser 3578 58000 098
Huynh-Feldt 5.576 58.000 096
Urtergrenze 5576 58.000 096
Regionsgrenzen Spharizitdt angenommen 4190 38 .72
Greenhouse-Geisser 4190 38.000 072
Huynh-Feldt 4130 58.000 072
Untergrenze 4130 58.000 a7z
Begriffsdominanz Sphérizitdt angenommen 6.740 38 e
Greenhouse-Geisser E.740 58.000 RAL
Huynh-Feldt 6.740 58.000 A8
Urtergrenze B.740 58.000 18
Distanz Spharizitdt angenommen 3.904 38 {067
Greenhouse-Geisser 3904 58000 087
Huynh-Feldt 3.904 58.000 067
Untergrenze 2.904 58.000 087
Oberflichenbeschaffenheit  Sphdrzitdt angenommen 5977 38 A03
Greenhouse-Geisser 3977 38.000 03
Hurynh-Feldt 3977 58.000 03
Untergrenze 5977 58.000 03
Algemein Sphérizitdt angenommen T 38 .02
Greenhouse-Geisser T 58000 012
Huynh-Feldt 71 58.000 012
Urtergrenze T 58.000 012

a. Unter verwendung von Apha = 05 berechnet
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Innersubjektfalioren
hak: Sicherheit

‘dsualisierungstyp Abhdingige ‘variable
1 HhnSicherTypD

2 BhnSicherTyp K

Iwischensubjeltfaltoren

Wertelabel N
Aushildung 1 Geographie- 34
Hauptfach
2 Andere 26

Deskriptive Statistiken

ANHANG

Bei dieser Auswertung ist zu beachten,
dass urspriinglich der Wert 1 zur
Einschitzung «Sehr sicher» zugeordnet
wurde. Dies wurde fiir die Diagramme

im Kapitel Resultate umgewandelt.

Aushiitung Mitteluen ___ Standardzbucichung W Doch hier im Anhang gilt: je tiefer der
Ahnlichkeit Sicherheit Typ D Geographie-Hauptfach — 3,22549019607843  .75B656389109134 4
Andere 3.6025640256410  1.02640356269075 % Sicherheitswert, desto sicherer fiihlten
Gesamt 3,36008808880889  BOGSEI2S3052991 60
Ahnlichkeit Sicherheit Typ K Geographie-Hauptfach  3,11274509803922 .B18268464415904 aq l h 1 T rsonen
Andere 3,60236410256410 1,01003311828596 26 s1c d ¢ eStpe sonen.
Gesamt 3,32500000000000  930961979436591 60
Tests der Innersubjeltefiekte
hak: Sicherheit
Quadratsumme warn Partielles Eta- Niehtzentralitsts- Beobachtete
Quella Typ Il df Iufttel der Quadrate F Sig. Ouadrat Parameter Sehirfe”
“isualisierungstyp Sphérizitdt angenommen 084 1 034 1153 286 .20 1153 B3
Greenhousze-Geiszer 084 1.000 094 1159 286 020 1159 B3
Huynh-Feldt 084 1.000 084 1.159 288 020 1.159 B3
Urtergrenze 034 1.000 034 1158 286 020 1158 A835
“isualisierungstyp * Ausbildung  Sphérizitit angenommen 084 1 094 1159 288 020 1159 B3
Greenhouse-Geisser 084 1.000 084 1.159 288 020 1.159 B3
Huynh-Feldt 094 1.000 094 1.159 286 020 1.159 B3
Urtergrenze 094 1.000 094 1159 286 020 1159 183
Fehlervizsualizierungstyp) Sphirizitdt angenommen 4687 58 081
Greenhouse-Geisser 4687 38.000 081
Huynh-Feldt 4687 58.000 .081
Urtergrenze 4687 58.000 081
a. Unter ‘verwendung von Mpha = 05 berechnet
Tests der Iwischensubjelteffe kte
hak: Sicherheit
Transformierte ‘anable: hitel
Quadratsumme worm Fartielles Bta- Nichtzentralitats- Beobachtete
Quelle Typ Il df ittel der Quadrate F Sig. Cuadrat Parameter Schirfe”
Konstanter Term ET3.607 1 BT3.607 888.108 .oon 933 888.108 1.000
Aushildung 2768 1 2768 3.638 061 033 3.638 AT
Fehler 44122 58 761

a. Unter ‘verwendung von Apha = 05 berechnet
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Deskriptive Statistiken
Ausbildung Iittelwert Standardabweichung N
Aufgabel Typ O Geographie- Hauptfach 6.353 21445 34
Andere E.692 2.3962 26
Gesamt £.500 2.2438 1]
Aufgabe? Typ O Geographie- Hauptfach 6.6 2.077 34
Anders 77 1.537 26
Gesarmt 7.08 1.951 60
Aufgabed Typ O Geographie- Hauptfach B.B2 2.075 34
Andere £.88 2.304 26
Gesamt 6.73 2.162 1]
Aufgabed Typ D Geographie- Hauptfach anm 2148 EES
Andere 9.54 2.832 26
Gesamt 347 2,448 1]
Aufgabed Typ O Geographie- Hauptfach 6.76 1.577 34
Andere 6.50 1.772 26
Gesamt 663 1835 60 Innersubjeltfaktoren
Aufgabed Typ D Geographie- Hauptfach 7" 1.403 a4 .
Anders 635 2.607 25 DB: Pnnlichkeit
Gesamt 5.83 2.043 g0 suslisierung fufgshe fbhingige \ariable
Aufgabel Typ K Geographie- Hauptfach 588 3253 ! ! Aufg1TypD
Bnders 638 2.099 2 2 fufg2TypD
Gesamt 5.10 2.184 &0 3 fufg3Typ D
Aufgabe Typ K Geographie- Hauptiach 579 2320 Y + AufgdTypD
Anders 7.54 1.655 2% 5 fufgsTyp 0
Gesamt 712 2.078 &0 8 AufgbTypd
Aufgabed Typ K Geagraphie Hauptfach 5k 1855 w2 ! Aufg1 Typ K
Anders 6.54 2.370 ED z fufg2Typh
Gesamt 677 2.070 &0 3 AutgTyp
Aufgabed Typ K Geographie- Hauptfach 524 3230 3 4 AufgdTypH
Anders 5.00 3124 % 5 AufgSTypH
Gesamt 543 2.633 &0 8 Afg6TypH
Aufgabed Typ K Geographie- Hauptfach 6.32 1.736 34 . .
Bndere £A45 1.891 26 Zwischensubjeltfaltoren
Gesamt 6.25 1.791 60 Wertelabel N
Aufgabel Typ K Geographie- Hauptfach 6.56 1.862 EES Aushildung 1.0 Geographie- LS
ndere 685 2430 2% Hauptfach
Gesamt 668 1370 &0 2.0 Andere 26
Tests der Innersubjelteffekie
hah: _Ahnlichkeit
OQuadratsumme wom Partielles Ba- Nichtzentralitats- Beobachtete
Duelle Typ 1l df Nittel der Quadrate F Sig. Quadrat Parameter Schirfe”
“izualisierung Sphénzitdt angenommen 7.344 1 7344 .23 77 033 3.29 A28
Greenhouse-Geisser 7344 4.000 T34 325 077 053 3253 426
Huynh-Feldt 7.344 1.000 7344 323 077 033 3.3 A28
Untergrenze 7.344 1.000 T.344 3z 077 033 3z A28
“izualisierung * bl pharzitdt angenommen 011 1 011 003 845 0oa 003 051
Greenhouse-Geisser .01 4.000 011 .0os 548 .0ao .0os 051
Huynh-Feldt o1 1.000 011 003 848 .0oo 003 051
Untergrenze o1 1.000 011 003 948 .0oo 003 0351
Fehlenvisualisierung) Sphdrizitdt angenommen 131.005 a8 2238
Greenhouse-Geisser 131,005 58.000 2,239
Huynh- Feldt 131.005 58.000 2239
Untergrenze 131.003 58.000 2239
Aufgabe Spharizitdt angenommen 239072 H 47814 11.333 o] AT 59,664 1.000
Greenhouse- Geisser 239072 3.493 68444 11.933 oo A7 4681 1.000
Huynh- Feldt 239.072 3.808 B2.777 11.933 .0oo AT 45.444 1.000
Untergrenze 239.072 1.000 239.072 11.933 001 AT 11.933 823
Aufgabe ™ Aushildung Sphdrizitdt angenommen 34481 3 6.892 1.720 A30 023 8.600 a7
Greenhouse-Geisser 34.451 3.493 9866 1.720 A5 k] 6.008 a4
Huynh-Feldt 34.481 3.808 9.049 1.720 As0 029 6.551 508
Untergrenze 34,481 1.000 34.461 1.720 183 029 1.720 252
FehlenAufgabe) Sphdrizitdt angenommen 1162.015 290 4.007
Greenhouse-Geisser 1162.013 202.593 5.736
Huynh-Feldt 1ME2.015 220881 5.261
Untergrenze 1162.015 58.000 200035
“izualisierung ™ Aufgabe Sphérizitdt angenommen 3613 3 1123 380 TF15 010 2.802 212
Greenhouse-Geisser 5613 3.2 1.4335 580 B73 0o 2270 R
Huynh-Feldt 5612 4.302 1.305 .580 £90 0o 2.497 A97
Untergrenze 3613 1.000 5613 580 449 010 580 18
“izualisierung ™ Aufgabe ™ Ausbildung  Spharizitdt angenommen 13813 3 3163 1633 A5 o7 8174 11
Greenhouse-Geisser 13813 Imz 4.042 1633 168 .nz27 6.333 433
Huynh-Feldt 13813 4.302 3675 1635 A6 027 7.034 520
Untergrenze 15813 1.000 15.813 1835 208 027 1835 242
Fehlenvisualisierung™ Aufgabe) Sphérizitdt angenommen 360998 230 1.934
Greenhouse-Geisser 360,996 226.887 2473
Huynh-Feldt 560 936 243 541 2248
Untergrenze 560,996 58.000 9672
a. Unter werwendung won Apha = 05 berechnet
Tests der Zwischensubje keffekte
Mak:  Ehnlichkeit
Transformierte ‘variable: Mittel
Cuadratsurnrme vorn Partielles Ba- Nieh Becbachtete
Quelle Typ Il df Wittel der Quadrate F Sig. Quadrat Parameter Schirfe”
Konstarter Term 2433.021 1 2433.021 1348 063 uin) ohi:] 1348 063 1.000
Aushildung 244 1 244 RE" 715 0z RE" 063
Fehler 105.540 38 1.820
a. Unter ‘verwendung won Apha = 05 berechnet
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ALusbildung Ivfttelwert Standardabweichung N
Aufgabel Typ D Geographie-Hauptfach 6.353 21445 34
Anders 6.692 2.3962 26
Gesamt B.500 22436 &0
Aufgabel Typ K Geographie-Hauptfach 5.88 2.253 ad
Andere £.38 2.099 28
Gesarmt B.10 2184 60
Aufgabel Typ D Geographie-Hauptfach B.56 2077 a4
Anders TIT 1.557 26
Gesamt 7.08 1.851 &0
Aufgabe Typ K Geographie-Hauptfach B.79 2.320 34
Anders 7.54 1.655 26
Gesamt 7.1z 2.078 &0
Aufgabeld Typ O Geographie-Hauptfach 6.62 2.075 34
Andere 6.88 2.304 26
Gesamt £.73 2,162 &0
Aufgabed Typ K Geographie- Hauptfach 6.94 1.825 4 Innersubjektfaktaren
Anders B.54 2.370 26
Gesamt 677 2.070 60 _Mah ___ \isualisiening #bhingige \ariable
Aufgabed Typ O Geographie-Hauptfach 54 24148 34 Aufgabel 1 Aufg1TypD
Andere 5.54 2.832 2% 2 At Typ K
Gesamt 547 2046 gy Adfgabel 1 Aufg2TypD
Aufgabed Typ K Geographie-Hauptfach 524 2.230 34 2 Aufg2TypK
Poclere 5.00 3424 25 Aufgabed | Pufg3TypD
Gesamt 543 2.633 60 2 AutgaTypk
Aufgabes Typ O Geographie-Hauptfach 6.76 1577 34 Aufgabed 1 AfgdTypD
Andere 6.50 1772 26 2 AufgaTyp K
Gesamt 6.65 1655 g0 Aufgabed | AufgSTypD
Aufgabed Typ K Geographie-Hauptfach 6.32 1.736 ad 2 AufgSTypK
Pnclere 6.5 1.891 26 Aufgabed 1 AufgBTypd
Gesamt 6.25 1.791 &0 2 AtgETyp K
Aufgabed Typ D Geographie-Hauptfach .M 1.409 a4
Endere 5.35 2 50T 26 Zwischensubjeltfaktoren
Gesamt £.83 2.043 &0 Wertelabel N
Aufgabel Typ K Geographie-Hauptfach E.56 1.862 Y Ausbildung 1.0 Geographie- EF)
Anders £.83 2130 26 Hauptfach
Gesamt 6.68 1.970 60 2.0 Andere 28
Tests der Zwischensubjekteffekte
Transformierte \varable: hfttel
Cuadratsumme wom Partielles Ba- Nichtzentralitats- Beobachtete
Duelle hia b Typ Il df hittel der Quadrate F Sig. Quadrat Parameter Scharfa”
Konstarter Term  Aufgabel 2350 942 1 2359942 612.448 .oon 813 612.448 1.000
Aufgabel 3025608 1 3025 608 962 .482 .oon 843 962.482 1.000
Aufgabed 2681.551 1 2681.5351 809 .284 .oon 933 809.284 1.000
Aufgabed 1653177 1 1653477 325.521 000 B3 325521 1.000
Aufgabed 2440778 1 2440778 927 .354 .oon a4 §27.354 1.000
Aufgabed 2676 80T 1 2676 607 918 .387 .oon an 918.387 1.000
Aushildung Aufgabel 2609 1 2603 BTT A4 012 BT7 A28
Aufgabel 14.074 1 14.074 4.477 038 orz2 4477 548
Aufgabed U] 1 ] 0zo .Bar oo 0z0 052
Aufgabed 043 1 043 .0og 827 .0oo .0og 051
Aufgabed 693 1 B33 264 603 003 264 080
Aufgabed 1.207 1 1.207 A4 522 007 A4 037
Fehler Aufgabel 223.491 8 3.853
Aufgabel 182.326 38 3144
Aufgabed 132182 38 3313
Aufgabed 234557 58 5.078
Aufgabed 152,655 8 2632
Aufgabed 169.039 38 2.914

a. Unter ‘verwendung wvon Apha = 05 berechnet

ANHANG
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Tests auf Univariate
Quadratsumme wom Partielles Ba- Nichtzentralitdts- Beobachtete
Cuglle (=13 Typ Il df hittel der Quadrate F Sig. Quadrat Parameter Scharfe®
‘vsualisierung Aufgabel  Sphdrizitdt angenommen 1 4482 2054 RET 034 2034 23
Greenhouse- Geisser 4462 1.000 4482 2054 RETH 034 2054 29
Huynh-Feldt 4452 1.000 4.452 2.034 AETH 034 2054 23
Untergrenze 4482 1.000 4.482 2054 RETH 034 20354 291
Aufgabe?  Sphinzitdt angenommen .oon 1 .ooo .oon a3z .ooo .oon 050
Greenhouse- Geisser oo 1.000 .ooo .ooo a9z .0oo ) 030
Huynh-Feldt ooo 1.000 .0oo .ooo 892 .oon i) 030
Untergrenze oo 1.000 .ooo .ooo a2 .oon i) es)
Aufgabed  Sphdrizitdt angenommen .ona 1 004 .00z 69 .oon o0z .0s0
Greenhouse- Geisser .04 1.000 .04 .oz 953 .00o o0z 030
Huynh-Feldt o4 1.000 o4 ooz 1] .ooo Aoz =)
Untergrenze oo 1.000 004 .00z 369 .oon o0z 030
Aufgabed  Sphdrizitdt angenommen 3765 1 3763 1272 264 021 1.272 83
Greenhouse- Geisser 3765 1.000 2765 1.272 264 021 1.272 99
Huynh-Feldt 3765 1.000 3783 1.272 264 021 1.272 193
Urtergrenze 3.7835 1.000 3763 1.272 264 021 1.272 199
Pufgabed  Sphdrizitit angenommen 4 567 1 45687 6.001 m7 084 B.001 B73
Greenhouse- Geisser 4.367 1.000 4.567 6.001 m7 084 6.001 £73
Huynh-Feldt 4567 1.000 4567 6.001 m7 094 6.001 B73
Untergrenze 4567 1.000 4567 6.001 m7 094 6.001 673
Aufgabel  Sphdrizitit angenommen A58 1 A58 074 Tar 001 074 058
Greenhouse- Geisser 59 1.000 159 074 787 001 074 038
Huynh-Feldt A58 1.000 438 074 Tar 001 74 ]
Urtergrenze A58 1.000 A58 074 Tar 001 074 058
‘wisualisierung ™ Aushbildung  Aufgabel  Sphdnzitdt angenommen a3 1 85 .0an T63 ooz 080 080
Greenhouse- Geisser A85 1.000 93 .0s0 TES ooz 080 080
Huynh-Feldt AL 1.000 93 .00 TES ooz ki) 060
Urtergrenze A83 1.000 193 090 TES 0oz 080 60
PAufgabe?  Sphdrizitit angenommen 1.600 1 1.600 1.100 299 019 1.100 78
Greenhouse- Geisser 1.600 1.000 1.600 1.100 239 019 1100 T8
Huynh-Feldt 1.600 1.000 1.600 1.100 299 019 1.400 A78
Untergrenze 1.600 1.000 1.600 1.100 233 019 1.100 T8
Aufgabed  Sphdarizitdt angenommen 3.304 1 2.304 1.3682 248 023 1.362 209
Greenhouse- Geisser 3.304 1.000 2304 1.382 2ag 023 1.362 209
Huynh-Feldt 3.304 1.000 3304 1.362 248 023 1.362 208
Urtergrenze 3.304 1.000 2304 1.3682 2ag 023 1.362 209
Aufgabed  Sphinzitdt angenommen 963 1 963 326 AT .00 326 .0ar
Greenhouse- Geisser 983 1.000 983 328 T .0oe a2 oar
Huynh-Feldt BES 1.000 9B3 326 70 008 328 087
Urtergrenze 965 1.000 963 326 T 006 326 .nar
AufgabeS  Sphdrizitdt angenommen 0BT 1 {07 087 TES ooz 087 080
Greenhouse- Geisser 0BT 1.000 DET .0e7 TE .oz 08y DED
Huynh-Feldt 0BT 1.000 {087 087 TES ooz 087 080
Untergrenze 0BT 1.000 0BT 087 TES ooz 087 080
Aufgabed  Sphdrizitdt angenommen 9.693 1 9.893 4.433 k) a7z 4.493 530
Greenhouse- Geisser 9.693 1.000 9693 4.493 k) .72 4.493 550
Huynh-Feldt 9.693 1.000 9693 4433 k) .72 4.433 .30
Untergrenze 9.693 1.000 9.693 4.493 k) .72 4.493 550
Fehler(visualisienung) Aufgabel  Sphinzitdt angenommen 126.005 38 2172
Greenhouse- Geisser 126.005 S8.000 2472
Huynh-Feldt 126.005 38.000 2172
Untergrenze 126.005 38.000 2172
Aufgabe?  Sphdrizitdt angenommen 84367 58 1.435
Greenhouse- Geisser B4.367 38.000 1.453
Huynh-Feldt 84,367 58.000 1.433
Untergrenze 84367 38.000 1.435
Aufgabed  Sphdrizitdt angenommen 140 663 58 2425
Greenhouse- Geisser 140 63 58.000 24325
Huynh-Feldt 140 663 38.000 2425
Untergrenze 140,663 38.000 2425
Aufgabed  Sphinzitdt angenommen 1T 38 2960
Greenhouse- Geisser 171704 58.000 2960
Huynh-Feldt 171.704 38.000 2960
Untergrenze 17171 38.000 2980
AufgabeS  Sphdrizitdt angenommen 44133 58 761
Greenhouse- Geisser 44133 38.000 TE1
Huynh-Feldt 44133 S8.000 e
Urtergrenze 44133 38.000 TE1
Aufgabed  Sphinzitdt angenommen 125132 a8 2157
Greenhouse- Geisser 125132 38.000 2157
Huynh-Feldt 123132 38.000 2137
Untergrenze 125432 58.000 2437

a. Unter “verwendung won Mpha = 05 berechnet
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Deskriptive Statistiken

Standardabweichun

Lushildung lufittelwert q N
Aufg 5 Geographie-Hauptfach 2.529 1.1867 a4
Regionsaugehirigeit  anders 2692 13197 E
Tye D Gesamt 2,600 1.2378 80
Aufg 5 Geographie- Hauptfach 2324 1.2240 EES
Regionszugehirigkelt  angera 2.538 12722 26
Tvp K Gesamt 247 1,239 80
Aufg 5 Geographie-Hauptfach 2.039 14791 34
Regionsgrenzen Typ D andere 2154 115356 26
Gesamt 2400 1.4601 60 Innersubjelttaktoren
Aufg5 Geographie-Hauptfach 1.853 1.0483 34
Regionsgrenzen Typ K andere 2492 1.2967 2% Iula b ‘izualisierung  Abhdngige \ariable
Gesamt 2 000 41644 &0 Regionszugehirigheit 1 Af3RegionTypD
Aufg s Geographie-Hauptiach  3.206 10668 E 2 AufSRegionTyph
Begriffsdominanz Typ  anders 3969 40792 26 Regionsgrenzen 1 AfiGrenzeTypD
D Gesamt 3.233 1.0635 50 2 AufS GrenzeTyp K
Pufg s Geographie-Hauptfach  3.208 11222 34 Begriffsdominanz 1 Aut3 DominanzTy
Begriffsdominanz Typ  andere 3.423 1.0266 E PO }
K Gesamt 3.300 1.0783 &0 g.}:rs DeminanzTy
Aufg 5 Distanz Typ O Geographie-Hauptfach 2.500 1.0225 EES Distanz 1 ALF DistanzTyp D
Andere 1.885 1.0706 26 3 A5 DistanzTypk
Gesamt 2233 1.0793 0 “Gberflachenbeschaffe 1 A5 Oberfl dcheT
Aufg.5 Distanz Typ K Geographie-Hauptfach 2300 1.0801 34 nheit yeD
Andere 1.883 11428 26 Auf S Oberfl GchaT
Gesamt 2.233 14404 &0 yph
Aufg5 Geographie-Hauptfach 2553 1.2108 34
Oberflichenbeschaffe  anjere 2989 9.2824 2% Iwizchensubjeltfaktoren
nheit Typ D
Gesarmt 2.433 1.2401 &0 Wertelabel m
Aufg 5 Geographie-Hauptfach 2529 1.2610 34 Pusbildung 1.0 Geographie- ET)
Oberflichenbeschaffe  angers 2231 1.3945 26 Hauptfach
nhett Typ K Gesamt 2.400 13174 50 200 Andere %
Tests der Zwischensubjelteffekie
Transformierte \ariable: hittel
Quadratsumme Partielles Ba- Nichtzentralitdts- Beobachtete
Ouelle hiah vom Typ [l df _ hfttel der Quadrate F Sig. Cuadrat Parameter Schirfe®
Konstanter Term  Regionszugehinigkeit T49.052 1 T43.052 33818 .non 844 313.818 1.000
Regiensgrenzen 502,357 1 02357 z047M Julil] 78 20474 1.000
Begriffsdominanz 1264.980 1 1264980 BE1.633 .ooo 819 BE1.653 1.000
Distanz 566492 1 S66.492  270.853 oo 824 270.853 1.000
Oberflichenbeschaffe B77.249 1 EF7.245 231582 .ooo .aon 231.582 1.000
nheit
Aushildung Regionszugehibrigheit 1.052 1 1.052 A a0 .oog A 00
Regionsgrenzen 1.380 1 1.390 SBT 455 010 56T A15
Begriffsdominanz .5@0 1 380 303 584 003 .303 084
Distanz 11159 1 11.138 5.335 nz4 .ng4 5.335 522
Oberflichenbeschaffe 2549 1 2549 arz 354 013 872 A5
nheit
Fehler Regionszugehirigkeit 138.440 58 2.387
Regionsgrenzen 142.310 58 2454
Begriffsdominanz 110 88T a8 1.912
Distanz 121 308 58 2092
Oberfldchenbeschaffe 169 618 38 2924
nheit

a. Unter vierwendung von Apha = 05 berechnet
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Tests auf Univariate
OQuadratsumme Partielles Ea- Nichtzentralitsts- Beobachtete
Quelle hia b wom Typ Il df littel der Cuadrate F Quadrat Parameter Schirfe”
‘dsualisierung Regi igehirigh eit pharizits 853 1 853 1.333 o2z 1.333 206
angenammen
Greenhouse- Geisser 853 1.000 853 1333 253 022 1.333 206
Huynh- Feldt 853 1.000 853 1.333 253 o2z 1.333 206
Untergrenze 953 1.000 953 1.333 233 o2z 1.333 (206
Regionsgrenzen Sphénzitat 208 1 208 783 =r] 013 783 A40
angenommen
Greenhouse- Geisser 206 1.000 .206 .T83 373 013 7835 40
Huynh-Feldt 208 1,000 .208 783 379 013 783 A40
Untergrenze 208 1.000 208 783 am 013 783 40
Begriffsdominanz Spharizitat AT4 1 A74 A27 518 007 427 038
angenommen
Greenhouse- Geisser 74 1.000 74 A7 516 oot 427 .nag
Huynh-Feldt AT4 1000 A74 427 ] 007 Az7 038
Urtergrenze AT4 1.000 AT4 427 518 .07 427 .0ag
Distanz Spharizitat .0og 1 .oog i) 1.000 oo .0oo 0a0
angenommen
Greenhouse- Geisser Rii] 1.000 .00o Riii] 1.000 000 .0ao 050
Huynh-Feldt .0og 1.000 .oog i) 1.000 oo .0oo 0a0
Urtergrenze 0og 1.000 .oon uliln) 1.000 .oon .0oo .0s0
Oberflichenbeschaffe  Spharizitat 034 1 034 094 760 .oz 034 0&0
nheit ANGENDMIMEn
Greenhouse- Geisser 034 1.000 034 094 JED o0z 094 1]
Huynh-Feldt 034 1.000 034 094 760 .oz 034 0&0
Urtergrenze 034 1.000 034 094 760 .00z 034 ]
‘sualisierung " Regionszugehirigheit Spharnizitat 020 1 020 .28 .BE8 .oon .28 052
Ausbildung angenommen
Greenhouse- Geisser 020 1.000 020 i) .Beg oo fliel:) 033
Huynh-Feldt 020 1.000 020 .28 .BE8 .oon .28 052
Urtergrenze 020 1.000 020 028 il 000 028 033
Regionsgranzen Sphanizitat A0 1 440 1672 2m .28 1672 248
angenammen
Greenhouse- Geisser A0 1.000 440 1.672 201 .n28 1.672 245
Huynh-Feldt A0 1.000 440 1672 2m .28 1672 248
Untergrenze 440 1.000 440 1672 201 028 1672 246
Begriffsdominanz Sphanzitat A74 1 A74 427 518 .07 427 0ag
angenommen
Greenhouse- Geisser 74 1.000 74 A2 516 oot 427 .Dag
Huynh-Feldt A74 1.000 A74 427 518 .07 427 0ag
Untergrenze AT4 1.000 AT4 427 S18 .07 427 .0ag
Distanz Spharizitat 000 1 000 000 1.000 .00 000 030
angenommen
Greenhouse- Geisser Rii] 1.000 .00o Riii] 1.000 000 .0ao 030
Huynh-Feldt 000 1.000 .00 000 1.000 .00 000 030
Untergrenze 0og 1.000 .oon i) 1.000 .oon .ooo 030
Oberflichenbeschaffe  Spharizitat 001 1 a0 002 968 oo 002 0a0
nheit angenommen
Greenhouse- Geisser 001 1.000 .00 o0z .9E8 000 ooz 030
Huynh-Feldt 001 1.000 a0 002 968 oo 002 0a0
Urtergrenze 001 1.000 o001 o0z 568 .oon .00z .0s0
Fehlen(uisualisierung) Regionszugehibrigheit Spharizitdt a41.472 38 T3
angenommen
Greenhouse- Geisser 41.472 58.000 TS5
Huynh-Feldt 1472 58.000 713
Untergrenze M.A72 58000 713
Regionsgranzen Sphdrizitdt 13.260 38 263
angenommen
Greenhouse- Geisser 15260  58.000 .263
Huynh-Feldt 15.260  58.000 .263
Untergrenze 15260 58.000 263
Begriffsdominanz Sphanizitat 23,692 58 408
angenammen
Greenhouse- Geisser 23692 58.000 408
Huynh-Feldt 23692 58.000 408
Untergrenze 23652 58.000 .408
Distanz Sphanzitat 13.000 58 224
angenommen
Greenhouse- Geisser 13.000  58.000 .224
Huynh-Feldt 13.000 58.000 224
Untergrenze 13.000 58.000 .224
Oberflichenbeschaffe  Spharzitat 20.968 58 381
nheit angenommen
Greenhouse- Geisser 20.966  58.000 .36
Huynh-Feldt 20968 58.000 361
Untergrenze 20.966  58.000 361

a. Urter verwendung von Apha = 05 berechnet
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Innersubjektfalioren
Deskriptive Statistiken
hfak: Praferenz
Standardabweichun Sngi i
. Aufpabent Abhangige ‘Jariable

Aushildung Ivittelwert q N ] ELL T ———
Priferenz Geographie-Hauptfach 3848 1.4169 33 o Prif Ubersi
Probeaufgaben Andere 2.545 1.6250 2 e ers

Gesarmt 3.327 1.6222 33 3 Praferenziihnlic
Praferanz Ubersicht Geographie-Hauptfach 2.424 14734 33 hkeit

Andere 2543 1.4383 22 4 Priferenzinsges

Gesart 2473 1.2743 35 amt
Praferenz Ahnlichkeit Geographie-Hauptfach 2,909 1.1353 33

Anders 2.318 1.0414 22 Zwischensubje ktfaktoren

Gesamt 2673 1.1394 33 Wertelabel N
Praferenz Insgesamt Geographie-Hauptfach amz 1.3407 33 Bushildung | Geographie- EE]

Andere 1773 8728 22 Hauptfach

Gesamt 2636 1.3926 33 2 Andere 22

Tests der Innersubjekteffelte
hak: Priferenz
Cuadratsurnrme Particlles Ba- Nichtzentralitits- Beobachtete

Quelle vom Typ |l df Iittel der Quadrate F Sig. Duadrat Parameter Scharfe”
Aufgabentyp Spharizitat 18.152 E] £.051 4177 o 073 12.532 848

angenommen

Greenhouse-Geiszer 18152 2 a.1m 4177 014 073 §.339 )

Huynh-Feldt 18132 2388 7.600 4177 012 073 9.977 780

Untergrenze 18132 1.000 18.152 4177 045 073 4177 19
Aufgabentyp ™ Spharizitat 20,515 3 6838  4TM JOIE] .08z 14,164 .892
Aushildung angenommen

Greenhouse-Geisser 20313 2 9.138 471 .oog .08z 10.378 813

Huynh-Feldt 20313 2.388 8.530 471 .oo7 .08z 11.276 .83z

Urtergrenze 20,515 1.000 20515 4T 034 082 4721 369
FehlenAufgabentyp)  Sphanzitat 230,303 159 1448

angenommen

Greenhouse-Geisser 230303 118.73 1.939

Huynh-Feldt 230303 126.583 1.818

Urtergrenze 230.303 53.000 4.345

a. Unter werwendung von Mpha = 05 berechnet
Tests der Zwischensubjelteffekte
hMak: Priferenz
Transformierte \variable: httel
Cuadratsumme Fartielles Ba- Nichtzentralitdts- Beobachtete

Duelle o Typ 11l df littel der Quadrate F i Quadrat Parameter Schirfe’
Konstanter Term 384.048 1 384048 679.6ET 828 E79.687 1.000
Aushildung 8512 1 8512 13.063 uin) 221 13.063 968
Fehler 29.947 53 ]

a. Unter werwendung von Apha = 05 berechnet
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