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Abstract

Dieser Artikel fokussiert auf die im Self-Service-Reporting von Big Data maB3geblichen geografischen Visualisie-
rungen und deren Usability, im speziellen auf die hdufig verwendeten Choropleth Maps und deren Kombinationen
mit klassischen Geschéftsdiagrammen (Combined Visualizations). Die Ergebnisse unserer Online-Studie zeigen,
dass Designvarianten in Form einer Kombination von klassischen Choropleth Maps mit Balken- bzw. integrierten
Kreisdiagrammen eine signifikante Verbesserung der Effektivitit, Effizienz und Zufriedenheit nach sich zichen.
Die Einbindung von Zoomfunktionen in die bestehenden Interaktionskonzepte, speziell bei einer Landmap mit in-
tegrierten Kreisdiagrammen, erhoht zusdtzlich die Effektivitit und Effizienz der Designvarianten und fiihrt somit
zu signifikanten Vorteilen in der Benutzerfreundlichkeit dieser geografischen Visualisierungen im Vergleich zum
klassischen Standard in d3-Bibliotheken und Softwaretools im Reporting.
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1 EinfUhrung und Zielsetzung

Die Versorgung von Entscheidungstrigern mit relevanten Informationen zur Sicherstellung eines raschen und er-
gebnisorientierten Entscheidungsprozesses ist eine der Hauptaufgaben des Controllings. Dabei reicht es nicht aus,
nur die richtigen Informationen zu liefern, sondern diese miissen auch dementsprechend aufbereitet werden. Durch
die Verwendung von geeigneten Visualisierungen und die Darstellung von mehreren Grafiken in einem Dashboard
konnen diese Anforderungen erfiillt werden (Eisl et al., 2018).

Dabei gewinnen vor allem moderne Big-Data-Visualisierungen im Zeitalter von Digitalisierung und Globalisierung
fiir die Unternehmenssteuerung an Bedeutung. Die Eignung dieser Visualisierungstypen hiangt dabei wesentlich von
der Benutzerfreundlichkeit der Visualisierungen ab, welche in die Komponenten Effektivitét, Effizienz und Zufrie-
denheit unterteilt werden kann. Die Reporting-Megatrends Echtzeit-Datenverarbeitung sowie Self-Service-BI ver-
starken die Wichtigkeit der Optimierung der Usability von interaktiven Big-Data-Visualisierungen, wie von den
Autoren bereits in mehreren Publikationen verdeutlicht wurde (Hofer et al., 2018; Perkhofer, Walchshofer & Hofer,
2020).

Trotz des Nachteils hinsichtlich der Effektivitit und der Effizienz sind aber immer noch klassische Geschiftsgrafi-
ken, wie etwa Balken- oder Kreisdiagramme in den Unternehmen am héiufigsten in Verwendung. Diese kdnnen
durch eine interaktive Aufbereitung und eine Kombination mit anderen Diagrammvarianten aufgrund der Vertraut-
heit im Umgang mit diesen Visualisierungstypen, der folglich intuitiveren Interpretation und der simpleren Aufbe-
reitung immer noch einen Mehrwert im Hinblick auf eine gute Entscheidungsbasis liefern. Eine 2016 durchgefiihrte
Studie der Studiengénge Controlling, Rechnungswesen und Finanzmanagement (CRF) und Human-Centered-Com-
puting (HCC) der FH OO zeigt, dass eine Kombination von Visualisierungen relativ hiiufig (30,3%) eingesetzt wird.
Die Kombination von klassischen Geschéftsgrafiken und geografischen Visualisierungen ist dabei am verbreitets-
ten. (Hofer, Mayr & Walchshofer, 2018). Die gegenwértige Relevanz der geografischen Visualisierungen zeigt sich
ebenfalls in der Berichterstattung rund um die Coronakrise (Shneiderman, 2020).

Diese geografischen Visualisierungen ermdglichen den Entscheidungstrigern durch die prizise Darstellung von
Informationen auf Landmaps, schnell und intuitiv Regionen zu analysieren, die auffallige oder abweichende Werte
aufweisen. Durch die Kombination von Geschéftsgrafiken und geografischen Visualisierungen kdnnen die Vorteile
beider Visualisierungen synergetisch genutzt werden. Wéhrenddessen kann der Nachteil der Aggregation von In-
formationen, welcher bei Geschéftsgrafiken auftritt, durch die dynamische Kombination mit geografischen Visua-
lisierungen ausgeglichen werden (Elmqvist & Fekete, 2010; MacEachren & Kraak, 2001). Eine richtig aufbereitete
geografische Visualisierung kann somit einen wichtigen Mehrwert in der Berichterstattung fiir Entscheidungstréager
liefern.

An dieser Stelle setzt dieses Research Paper an, da zwar die hidufige Verwendung, nicht jedoch die geeignete Auf-
bereitung von geografischen Visualisierungen im Hinblick auf eine optimale Benutzerfreundlichkeit fundiert er-
forscht wurde. Fiir die Erforschung und Darstellung der Usability von geografischen Visualisierungen werden im
Rahmen einer Online-Studie die signifikanten Unterschiede hinsichtlich der Effektivitét, der Effizienz und der Zu-
friedenheit verschiedener Landmap-Varianten (Designvarianten) und verschiedener Zoomvarianten (Interaktions-
konzepte) untersucht. Ziel ist es, die im Hinblick auf die Usability bestmdgliche Variante hinsichtlich des Designs,
der Interaktion sowie der Kombination aus Design und Interaktion fiir die Gestaltung einer geografischen Visuali-
sierung zu finden. Das vorgestellte Paper fokussiert daher auf

— die optimale Gestaltung der unterschiedlichen geografischen Visualisierungen im Hinblick auf Design und In-
teraktionskonzept bzw. deren Kombination sowie

— einen anschlieBenden Vergleich dieser geografischen Visualisierungen im Hinblick auf deren optimalen Eig-
nung, gemessen mittels Usability, in Abhédngigkeit von bestimmten Aufgabenkategorien.
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Hierfilir werden mittels einer Literaturrecherche die wesentlichen geografischen Visualisierungen im Kapitel 2 vor-
gestellt. Darauf aufbauend werden im folgenden Kapitel die in der Studie verwendeten Designvarianten und Inter-
aktionskonzepte erldutert und die darauf aufbauenden Hypothesen abgeleitet. Kapitel 4 behandelt die statistische
Bewertung der Eignung dieser unterschiedlichen Design- und Interaktionskonzepte fiir differenzierte Big-Data-
Aufgabenstellungen (Identifikation, Vergleichen, Zusammenfassen). Es wird ein finaler Usability-Vergleich der
Landmap-Kombinationen prasentiert, der in wesentlichen Implikationen fiir Reporting im Big-Data-Umfeld resul-
tiert. Limitationen und zukiinftige Forschungsschwerpunkte fiir geografische Visualisierungen schlieBen dieses Pa-
per ab.

2 Taxonomie von geografischen Visualisierungen und Interaktionen

2.1 Geografische Visualisierungen im Uberblick

Landmaps ermoglichen in Bezug auf die Managementberichterstattung die geografische Visualisierung von Infor-
mationen. Dabei werden die Daten hdufig in zweidimensionalen Landmaps integriert, wodurch der Benutzer schnell
Informationen iiber bestimmte Regionen erhalten kann. AuBBerdem verbessern geografische Visualisierungen die
Fahigkeit, komplexe Beziehungen visuell zu erkennen, die Suchzeit dabei zu verkiirzen und Beziehungen aufzude-
cken, die ansonsten moglicherweise verborgen blieben (Dodge, 2008).

Kategorie Beispiele Literaturverweise
Regionen D3.js Bibliothek
(Borner, 2015)
—  Choropleth M
oropieth Vaps (Few, 2009)
— Isochrone Maps (Mehler-Bicher & Bohm, 2012)
. (Nollenburg, 2007)
- D tric M.
asymetric Maps (Petrov, 2012)
—  Contour Maps 1" (Rahlf, 2018)
(Schén, 2018)
(Yau, 2013)
Weeks to Rome
0y 2 3 45 67+
Combined Visualizations g D3.js Bibliothek
| (Few, 2009)
—  S&ulendi b ’
dulendiagramme v g@ (Rahlf, 2018)
— Kreisdiagramme Tel® w (Schon, 2018)
b 4 .
- (Schumann & Miiller, 2000)
—  Tree Maps o ® &
Heat Map D3.js Bibliothek
L £V’ (Bérner, 2015)
— Isarithmic M . oo .
sattthmmic Maps (Fisher, 2007)
— Hot Maps R (Lietal., 2018)
(Mehler-Bicher & Bohm, 2012)
Connections D3.js Bibliothek
(Stephen & Jenny, 2017)
— FlowM
oW Vaps (Verbeek, Buchin & Speckmann,
—  Spiral Tree 2011)

(Yau, 2013)

Tabelle 1: Kategorisierung von geografischen Visualisierungen
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Zu den wichtigsten geografischen Visualisierungen gehdren Kartogramme, Choropleth-Maps, Reliefkarten und
Proportionale-Symbolkarten (Borner, 2015). Hinzu kommen aber noch weitere Arten, die in der Tabelle 1 in meh-
rere Kategorien eingeteilt werden. Diese Kategorisierung hat nicht den Anspurch auf Vollstindigkeit, sie bietet
jedoch einen guten Uberblick iiber die am hiufigsten zitierten und daher offensichtlich wichtigsten Arten von geo-
grafischen Visualisierungen.

Da in der nachfolgenden Studie nur Choropleth Maps und Combined Visualizations verwendet werden, folgt nur
zu diesen beiden Kategorien eine ausfiihrlichere Beschreibung. Die sogenannten Heat Maps und Connections wer-
den hingegen nur kurz erklart. Wahrend Heat Maps dem Betrachter durch starke Verdichtung und gut gewihlte
Farbkonzepte einen Uberblick iiber mehrdimensionale, komplexe Datensitze geben, helfen Connections bei der
Identifizierung von Material- oder Personenbewegungen zwischen unterschiedlichen Regionen (Perkhofer, Hofer
& Walchshofer, 2019; Yau, 2013).

2.2 Choropleth-Maps

Um regionale Daten zu visualisieren, werden in der Praxis am haufigsten Choropleth-Maps (Abbildung 1) verwen-
det. Dabei werden die Regionen entsprechend den zugrundeliegenden Daten unterschiedlich eingefédrbt, um nicht
iiberlappende Gebiete wie einzelne Staaten, Bundesldander oder Bezirke tatsdchlich differenziert darstellen zu kon-
nen. Hohere Werte werden mit einer hoheren Farbsattigung als niedrigere Werte dargestellt (Yau, 2013). Sollen die
Visualisierungen aulerdem ungeordnete Daten zeigen, so ist besonders darauf zu achten, dass gut differenzierbare
Farben verwendet werden, wahrenddessen bei geordneten Daten unterschiedliche Helligkeitsstufen oder Farbtone
ausreichen (Nollenburg, 2007).

Unemployment rate (%)

Abbildung 1: Choropleth-Map (Bostock, 2017)

Zwar eignen sich Choropleth-Maps sehr gut dazu, einen raschen Uberblick iiber bestimmte Sachverhalte zu bekom-
men, jedoch kdnnen diese auch eine verzerrende Wirkung auf den Betrachter in der Interpretation haben. So stechen
grof3e Farbbereiche im Vergleich zu kleineren mehr hervor, wodurch der Betrachter eher groBere als kleinere Ge-
biete betrachtet, obwohl beide Gebiete beispielsweise den gleichen Wert aufweisen (Few, 2009; Ritchie, Wigdor &
Chevalier, 2019). Dieses Problem kann mit zusitzlichen Visualisierungen oder der Interaktionstechnik Perceptual
Glimpses gelost werden. Bei dieser Technik werden zwei Ansichten gleichzeitig dargestellt, wobei die erste die
unverzerrte Ansicht und die zweite nur einen speziellen Teil der Daten zeigt. Die erste Ansicht visualisiert beispiels-
weise eine Choropleth-Map ohne Filterung von Daten, wodurch sie aufgrund der unterschiedlichen Grofen der
Regionen irrefiihrend sein kann. Die zweite Ansicht zeigt ein Kartogramm, welches Quadrate in den richtigen Gro-
Ben entsprechend den Werten jeder Region darstellt und die tatséchlichen Aussagen der Landmap dadurch verdeut-
licht (Ritchie, Wigdor & Chevalier, 2019).
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Bei Choropleth-Maps empfiehlt es sich auBerdem, maximal sieben Datenklassen fiir ein gutes Design zu verwenden
(Slocum, 2009). Da somit einem konkreten Wert keine bestimmte Farbe, sondern nur ein bestimmter Wertebereich
zugewiesen werden kann, eignen sich Choropleth-Maps nur zur Darstellung von allgemeinen Trends oder zum
groben Vergleich unterschiedlicher Regionen (Few, 2009; Noéllenburg, 2007).

2.3 Combined Visualizations

Bei Combined Visualizations werden geografische Visualisierungen um weitere Visualisierungen wie etwa Balken-
oder Kreisdiagramme ergénzt, wodurch unterschiedliche Attribute und Gréfen in Bezug auf einen Standort visua-
lisiert werden kdnnen (Schumann & Miiller, 2000). So ermdglichen beispielsweise Kreisdiagramme in Kombination
mit Landmaps die Darstellung von Haufigkeitsverteilungen beziehungsweise von bestimmten Zusammensetzungen
(Mittag, 2016). Der interpretierbare Informationsgehalt ist somit bei dieser Art der Visualisierung grof3er als bei den
Choropleth-Maps.

Bei der Anreicherung der Landmaps um zusétzliche Visualisierungen kdnnen jedoch auch Probleme auftreten. Bei-
spielsweise konnen in die Regionen integrierte Kreis-, Sdulen- oder Balkendiagramme schwer miteinander vergli-
chen werden, falls die dargestellten Regionen sehr klein und die Grofen der integrierten Geschéftsgrafiken sehr
grof sind. An dieser Stelle kann es zu Uberlappungen kommen, die eine Interpretation iiber verschiedene Regionen
hinweg erschweren (Schumann & Miiller, 2000). Diese zusitzlichen Visualisierungen kénnen jedoch auflerhalb der
Landmap mit entsprechender Farbkodierung angebracht werden, um einen Mehrwert zu liefern (Mittag, 2016).

Abbildung 2: Choropleth in Kombination mit integrierten Kreisdiagrammen (van Panhuis, Cross & Burke, 2018)

169



B CARF Luzern 2020 Konferenzband

2.4 Interaktionsmoglichkeiten flir geografische Visualisierungen

In der Literatur finden sich viele verschiedene Interaktionsmdglichkeiten, die sich insbesondere flir die Anwendung
bei geografischen Visualisierungen eignen. Crampton (2002) fasst unterschiedliche Arten von Interaktivitit, die
haufig in der Geovisualisierung verwendet werden, zusammen und kategorisiert sie in vier Gruppen mit steigendem
Interaktionsgrad. Dabei konnen mehrere Arten von Interaktivitit miteinander kombiniert werden.

Interaktionskategorie Interaktionsmoglichkeit
Interaktion mit der Datendarstellung durch Anderung: - des Blickwinkels

- der Datenausrichtung

- des Zooms

- der Skalierung

- der Zuordnung von Symbolen
Interaktion mit der zeitlichen Dimension durch: - Navigieren

- Durchfliegen

- Fixieren

- Sortieren
Interaktion mit Daten durch: - Datenbankabfragen

- Filtern

- Brushing

- Hervorheben
Kontextualisierende Interaktionstechnik durch: - Multiple Views

- Linking von Datenebenen

- Gleichzeitiges Anordnen von Daten

Tabelle 2: Interaktionsmoglichkeiten fir geografische Visualisierungen (in Anlehnung an Crampton 2002)

Ein GroBteil der Interaktionsmdglichkeiten in Tabelle 2 wurde ebenfalls in der Taxonomie von Shneiderman (1996)
und Brehmer & Munzner (2013) dargestellt, sowie von Perkhofer, Hofer & Walchshofer (2019) zusammengefasst.
Beispielsweise fallen laut dieser Taxonomie Hervorheben, Brushing und Linking allesamt unter den Begriff Selek-
tieren.

Interaktionstechniken, die jedoch nur in der dargestellten Taxonomie von Crampton explizit erkldrt wurden, sind:

—  Durchfliegen: ermdglicht das Hin- und Herspringen zwischen unterschiedlichen Zeitraumen. Diese Interaktion
hebt Anderungen withrend der Zeit hervor und wird hiufig durch eine Dropdown-Liste méglich. Durchfliegen

wird somit verwendet, wenn die Anderungen zwischen Zeitriumen im Fokus stehen.

— Sortieren: reiht Daten nach verschiedenen Kriterien. Diese Methode kann Trends aufdecken, die sonst verbor-
gen bleiben wiirden (Crampton, 2002).

3 Studiendesign

Abgeleitet aus der Literatur und der Open-Source-Bibliothek D3.js wurde als Basiselement der Studie ein Grundtyp
einer Choropleth-Map geschaffen, der die wichtigsten Empfehlungen im Hinblick auf Design und Interaktion be-
riicksichtigt. Ausgehend von dieser Darstellung wurden durch Modifikation der geografischen Visualisierung zwei
weitere Designs erstellt (kombinierte Visualisierungstypen, Farbnotation) und mit weiteren Interaktionen (Zoom-
varianten) angereichert. Nach Skizzierung der Landmap-Visualisierungen wurden vier Hypothesen definiert, die
die weitere Vorgehensweise grundlegend bestimmten. Das Umfragedesign wurde mithilfe der Software LimeSur-
vey erstellt und im Anschluss auf dem Online-Market-Place Amazon Mechanical Turk (MTurk) veroffentlicht.
Dabei wurde auch die gewiinschte Zielgruppe der Studie definiert. Jeder Teilnehmer musste mindestens einen US-
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amerikanischen Bachelorabschluss vorweisen konnen. Die tatsdchliche Auswahl der Teilnehmer passierte aber zu-
fallig. Bei der Erstellung der Umfrage wurde die Aufgabentaxonomie von Brehmer und Munzner (2013) als Grund-
lage herangezogen, wodurch alle Designvarianten und Interaktionsmoglichkeiten hinsichtlich der Aufgabentypen
Identifizierung, Vergleich und Zusammenfassung getestet wurden. Als Basis fiir die im Rahmen der Studie erstell-
ten Landmaps dient ein von den Autoren generierter Datenbestand, der schon in anderen Studien zu verschiedensten
Big Data Visualisierungen verwendet wurde und einen fiktiven Weinhandel darstellt. Dieser besteht aus 9.961 Da-
tensétzen, wobei jeder Datensatz eine einzelne Kundenbestellung darstellt. Das Datenmuster besteht aus 5 Dimen-
sionen und 14 Attributen.

Die statistische Auswertung der Studie wurde anschlieBend mit der ANOVA-Methode in Kombination mit dem
Post-hoc-Student-Newman-Keuls-Test ausgewertet, um signifikante Unterschiede hinsichtlich der Effizienz und
der Zufriedenheit der Designvarianten in Kombination mit Interaktionsvarianten identifizieren zu koénnen. Fiir die
Analyse der dichotomen Variable Effektivitat kamen der Kruskal Wallis Test und der Mann-Whitney-U Test zur
Anwendung.

3.1 Designvarianten

In diesem Kapitel werden die verschiedenen Designvarianten geografischer Visualisierungen, welche fiir die quan-
titative Online-Untersuchung dieser Arbeit kodiert wurden, dargestellt und die flir deren Usability-Vergleich rele-
vanten Hypothesen vorgestellt.

Insgesamt wurden fiir die Durchfiihrung der Studie drei verschiedene Designvarianten erstellt. Die erste Variante,
eine Choropleth Map, wurde auf Basis der D3.js-Bibliothek erstellt, um Interaktionen erweitert und z.B. im Hinblick
auf Farbnotation an die Studienzwecke angepasst (Bostock, Ogievetsky & Heer, 2011). Die Choropleth-Map als
Standardvisualisierung wird fiir den Vergleich mit zwei anderen, aus der Literatur abgeleiteten Varianten verwen-
det. Die zweite Designvariante stellt eine Choropleth-Map mit einem zusétzlichen Balkendiagramm auf3erhalb der
Landmap dar. Das dritte Layout besteht aus einer Landmap in Kombination mit einem integrierten Kreisdiagramm
in jeder Region. Abbildung 3 zeigt die angefertigten Skizzen fiir die drei verschiedenen Designvarianten.

Landmap Default Landmap Layout2 Landmap Layout 3
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Abbildung 3: Skizzen der Landmap-Designvarianten
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3.1.1 Designvariante 1 - Standard Choropleth-Map

Die Choropleth-Map ist die hdufigste Art der geografischen Visualisierung zur Darstellung von Regionen und wird
daher als erste Art der interaktiven geografischen Visualisierung fiir die folgende quantitative Online-Umfrage ver-
wendet (Yau, 2013). Dazu wurde, basierend auf einer Standard-d3.js Visualisierung die Choropleth-Map kodiert,
erweitert und an die Studienzwecke angepasst. Die groften Anpassungen gab es hier im Bereich der Interaktions-
techniken, damit sowohl in dieser, als auch in den beiden folgenden Designvarianten das Selektieren von Regionen
und damit verbunden ein Tooltip zur Datenanzeige genutzt werden konnen (Bostock, Ogievetsky & Heer, 2011).
Die als Standardvisualisierung fiir die Studie erstellte Choropleth-Map, die als Ausgangsbasis fiir weitere Verglei-
che mit den beiden anderen Landmaps dient, enthélt somit schon wesentliche Elemente der Interaktion.

Zusitzlich zum Interaktionskonzept stellt eine passende Farbauswahl eine wesentliche Komponente fiir interaktive
geografische Visualisierungen dar. Die Literatur bezieht sich dabei insbesondere auf den Farbton und die Helligkeit
(Brewer, 1994). Es wurden bereits verschiedene Studien zur Féarbung von Choropleth-Maps durchgefiihrt. Laut Few
(2009) sollen prismatische Farben nur verwendet werden, um verschiedene Kategorien wie verschiedene politische
Parteien nach den Wahlen darzustellen. Fiir Mengenvergleiche sollen unterschiedliche Farbintensititen verwendet
werden. Die Studie von Brewer (1994) zeigt dabei, dass es keine signifikanten Unterschiede zwischen den Farben
gibt, wobei Graustufen weniger effektiv sind als andere Schattierungen.

Basierend auf diesen Erkenntnissen werden fiir diese Studie blaue Schattierungen fiir die Visualisierungen verwen-
det. Die verschiedenen Blautone sind nicht einer definierten Anzahl von Klassen, sondern prozentual den verschie-
denen Auspragungen der Attribute der Datenbasis zugeordnet. Die kleinste Auspriagung wird mit der hellsten, und
die grofte Auspriagung wird mit der dunkelsten Schattierung angezeigt. Die Legende befindet sich unter der Visu-
alisierung und ist mit den Maximal-, Minimal- und Mittelwerten jeder Farbkategorie gekennzeichnet. Vor der Le-
gende der blauen Schattierungen wird ein graues Feld fiir Regionen mit fehlender Ausprigung angebracht.

® Red Wine

O White Wine

O Sparkling Wine
O Rose Wine

| No Data <3K <6K <9K <12K <16K <19K <22K

MinValue: AvgValue: MaxValue:
2 3,003 21,708

Abbildung 4: Designvariante 1 - Choropleth Map
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Um unterschiedliche Dimensionsauspriagungen (z.B. Weinsorte) abwechselnd anzuzeigen, werden in dieser Visua-
lisierungsform Optionsfelder verwendet. Diese Optionsfelder ermdglichen ein Filtern der Daten, wobei mit Klicken
auf eine Schaltfliche immer nur eine Selektionsauspragung ausgewahlt werden kann.

Die Interaktionstechnik Selektieren wird fiir alle drei Designvarianten zur Auswahl der Daten je Region verwendet
(Crampton, 2002; Dodge, 2008; Weaver, 2007). Wenn der Benutzer mit dem Cursor {iber eine Region féhrt, wird
die ausgewihlte Region mit einem fetten schwarzen Rand hervorgehoben. Gleichzeitig mit dem schwarzen Rand
zeigt ein Tooltip den Namen und die Attributsauspragung der ausgewahlten Region an. Abbildung 4 zeigt die ko-
dierte Choropleth Map, die fiir die anschlieBende Studie verwendet wurde.

3.1.2 Designvariante 2 — Choropleth-Map in Kombination mit Balkendiagramm

Das zweite Layout zeigt ebenfalls eine Choropleth-Map, welche aber zusétzlich um ein daneben angeordnetes Bal-
kendiagramm erginzt wird. Wie bei der Grundvisualisierung werden auch in dieser Variante alle Design- und In-
teraktionselemente, sprich dieselbe Farbgestaltung, dieselben Optionsfelder und dieselben Interaktionsmoglichkei-
ten, verwendet. Der einzige Unterschied besteht im zusétzlichen Balkendiagramm. Dieses Balkendiagramm zeigt
die einzelnen Regionen und die dazugehorigen Attributsauspriagungen in absteigender Reihenfolge. Diese Ergén-
zung sollte den Benutzer dieser Visualisierung dabei unterstiitzen, die erforderlichen Informationen zu erhalten.
Nachdem mit dem Cursor eine Region markiert wird, wird nicht nur die Region mit einem fetten schwarzen Rand,
sondern auch der Balken im Balkendiagramm entsprechend hervorgehoben. Verschiedene Teile der Visualisierung
sind in dieser Variante somit verkniipft und Anderungen an einem Datenpunkt werden an allen verkniipften Stellen
widergespiegelt (Isenberg & Fisher, 2009). Ein wesentlicher Nachteil, der speziell bei dieser Art der Visualisierung
auftreten kann, ist die schlechtere Lesbarkeit aufgrund des zusétzlichen Platzbedarfs durch das zusétzliche Ge-
schéftsdiagramm (L1, 2020). Mittels der zusétzlichen Zoom-Interaktionsmdglichkeiten, die im Folgekapitel ndher
erldutert werden, wird diesem Problem jedoch entgegengewirkt.

) 1 Italy 21,708
) Red Wine France 14,320

~ . . Hawaii 10,020
O White Wine Spain - 8419
Sparkling Wine District of Columbia — 6,600
Louisiana 6,464
) Rose Wine State: Russia Portugal o 6,101
= . . Argentina — 5,568
Grape Variety: Red Wine Chile - 4,899
Botties sold: No Data Rhode Island 3,848
> California — 3,778
Arizona —| 3,710
N Maine — 3,418
Ohio — 3,298
Michigan — 3,156
Connecticut — 3,124
New Mexico — 3,032
lowa — 3,022
Nebraska — 2,980
Alabama — 2916
Texas —| 2,860
Georgia — 2,802
Virginia — 2,776
No.. <3K <6K <9K <12K <16K <19 <22K Minnesota 2124
Australia — 2,433
South Africa — 1,905
Indiana - 1,712
MinValue: AvgValue: MaxValue: W&‘L”;{Eﬂ 4 1;’%’
2 3.003 21708 New Zealand— 1,034
' ' Isragl -{ 899
Canada— 373
Greece - 356
Germany - 244
Croatia— 177
Bulgaria— 168
Turkey -{ 154

Abbildung 5: Designvariante 2 — Choropleth-Map mit Balkendiagramm
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Im Hinblick auf die Untersuchung der Usability der beiden bisher vorgestellten Designvarianten lésst sich folgende
Hypothese ableiten:

Hypothese H1: Eine Choropleth-Map in Kombination mit einem Balkendiagramm ist signifikant besser als eine
Choropleth-Map ohne Balkendiagramm im Hinblick auf

— a: Effektivitat,
— b Effizienz und

— ¢: Zufriedenheit.

3.1.3 Designvariante 3 - Landmap in Kombination mit integrierten Kreisdiagrammen

Anders als bei den vorhergehenden Designvarianten zeigt Layout 3 keine Choropleth-Map, sondern eine Kombina-
tion aus einer Landmap und einem integrierten Kreisdiagramm je Region (Schumann & Miiller, 2000). Im Gegen-
satz zu den beiden vorigen Varianten, in denen nur eine Dimensionsauspragung auswéhlbar ist, ist bei dieser De-
signvariante in den dargestellten Kreisdiagrammen mittels Mehrfachauswahl in den Kontrollkéstchen die Darstel-
lung von mehreren Dimensionsauspragungen moglich. Zusétzlich zur Darstellung des Kreisdiagramms kdnnen
durch die GrofBe und die Farbe der Segmente des Kreisdiagramms weitere Informationen iibermittelt werden (Ab-
bildung 6). Analog zur zweiten Designvariante wird auch bei dieser Landmap die Notwendigkeit weiterer Interak-
tionsméglichkeiten, vor allem einer Zoom-Interaktion, schnell ersichtlich. Der Grund dafiir ist die Uberlappung der
Kreisdiagramme, die eine einfache Identifizierung von Details erschwert und die Usability daher beeintrachtigt (Li,
2020). Eine mogliche Variante des Zooms ist in Abbildung 7 ersichtlich.

MinValue: AvgValue: MaxValue:
2 2771 34,015

Abbildung 6: Designvariante 3 - Landmap mit integrierten Kreisdiagrammen
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Um die Usability der Landmap in Kombination mit integrierten Kreisdiagrammen mit der Standard-Choropleth-
Map vergleichen zu kdnnen, wird folgende Hypothese abgeleitet:

Hypothese H2: Eine Landmap in Kombination mit integrierten Kreisdiagrammen ist signifikant besser als eine
Choropleth-Map im Hinblick auf

— a: Effektivitat,
— b Effizienz und

— ¢: Zufriedenheit.

3.2 Interaktionskonzepte

Um Detailinformationen aus einer Visualisierung ablesen zu konnen, bedarf es speziell bei integrierten Kombinati-
onen aus Landmaps und Geschiftsgrafiken der Interaktionsmdglichkeit des Zooms (Shneiderman, 1996). Dabei
gibt es unterschiedliche Moglichkeiten zur Umsetzung. So zeigt auch die zur Kodierung der Designvarianten her-
angezogene D3.js-Bibliothek verschiedene Arten des Zooms. Aus diesem Grund wurden fiir die Studie drei ver-
schiedene Zoomvarianten kodiert. Die erste Zoomvariante ist ein stufenloses Scrollen mittels Mausrad, die zweite
Variante entspricht einem Zoom mittels +/- Tasten und die dritte Methode ermdglicht das Zoomen durch einen
Doppelklick. Bei den Varianten 2 und 3 ist jedoch kein stufenloses, sondern ein Zoomen auf drei Zoomebenen
vorgesehen. Mittels eines Reset-Knopfs kann wieder in die urspriingliche Ansicht gewechselt werden. Diese drei
Interaktionskonzepte werden mit den drei Designvarianten kombiniert, wodurch neun verschiedene Visualisie-
rungsformen getestet werden.

Designvariante Interaktionsvariante
1- Standard Choropleth-Map 1- Stufenloses Scrollen mittels Mausrad
2 - Choropleth-Map + Balkendiagramm 2 - Dreistufiger Zoom mittels +/- Taste

3- Landmap +integrierte Kreisdiagramme 3 - Dreistufiger Zoom mittels Doppelklick

Tabelle 3: Verwendete Merkmalsauspragungen der Visualisierungsformen

State: Anzona

Bottles sold (Red Wine): 3,710

Boftles sold (White Wine): 1,588
Bottles sold. (Sparkling Wine): No Data
Bottles sold (Rose Wine): No Data
Bottles sold (Total): 5298

Abbildung 7: Interaktion Zoom inkl. Tooltip
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Aufgrund der Wichtigkeit, nach einem ersten Uberblick Details aus den Landmaps ableiten zu kénnen, ist ein Usa-
bility-Vergleich der unterschiedlichen Zoomvarianten in Kombination mit den vorgestellten Designvarianten es-
sentiell. Dieser Usability-Vergleich zwischen den drei Varianten wird mithilfe der folgenden beiden Hypothesen
formuliert:

Hypothese H3: Eine Landmap mit der Zoomvariante Stufenloses Scrollen mittels Mausrad ist signifikant besser
als eine Landmap mit dreistufiger Zoomvariante durch +/- Tasten im Hinblick auf

— a: Effektivitit,
—  b: Effizienz und
— c¢: Zufriedenheit.

Hypothese H4: Eine Landmap mit der Zoomvariante Stufenloses Scrollen mittels Mausrad ist signifikant besser
als eine Landmap mit dreistufiger Zoomvariante durch Doppelklick im Hinblick auf

— a: Effektivitat,
— b Effizienz und

— ¢: Zufriedenheit.

3.3 Studiendurchfihrung

Nach der Kodierung der Kombinationen der drei Landmap-Designvarianten und der drei verschiedenen Zoomvari-
anten wurde mittels der Open-Source-Software LimeSurvey ein Fragebogen erstellt. Die verwendeten Fragen wur-
den dabei gemd3 Brehmer und Munzner (2013) in die drei Aufgabentypen, Identifizierung, Vergleich und Zusam-
menfassung, eingeteilt. Fiir jede Aufgabe und jede Visualisierungskombination gab es zur Validierung letztendlich
zwei Beispiele.

Insgesamt ergaben sich aus den drei Designvarianten, den drei Interaktionsmoglichkeiten, den drei Aufgabentypen
und zwei Befragungen je Aufgabentyp 54 Kombinationen, um die Usability aller Kombinationen testen und ver-
gleichen zu kdnnen.

Die einzelnen Aufgabenstellungen wurden, da es sich um geografische Abbildungen handelt, so formuliert, dass
bestimmte Staaten oder Lénder als Antwortmdglichkeit in Frage kommen. So wurden fiir den Aufgabentypen Iden-
tifikation zundchst gro3e Staaten und bei der zweiten Wiederholung dieser Aufgabe- und Visualisierungskombina-
tion kleine Staaten als mogliche Antworten festgelegt. Beim Vergleich wurden in beiden Durchgingen Kontinente
abgefragt, wihrend bei der Zusammenfassung erst Kontinente und anschlieend Staaten als richtige Ergebnisse
definiert wurden. Anders als bei den Aufgabentypen Identifikation und Vergleich wurde die Auswahl der Konti-
nente und Staaten bei der Zusammenfassung bewusst getroffen. Um einer moglichen Stichprobenverzerrung vor-
zubeugen, wurden die Aufgabenstellungen den Teilnehmern aber in zufdlliger Reihenfolge prisentiert. Dabei hatten
die Teilnehmer stets die drei Antwortmdglichkeiten ,,die Aussage ist richtig®, ,,die Aussage ist falsch® und ,,die
Aussage kann nicht beantwortet werden*.

Die quantitative Online-Studie wurde anschlieBend im August 2019 mit dem auf LimeSurvey erstellten Fragebogen
auf dem Online-Marktplatz MTurk gestartet. Die Studie wurde dabei in drei Teile gegliedert, um die Konzentrati-
onsfahigkeit der Probanden durchgehend gewéhrleisten zu konnen. In jedem Teil wurde immer nur eine Zoomva-
riante abgefragt. Am Beginn der Umfrageteilnahme wurden die Studienteilnehmer noch mit einer Erléuterung zum
Datensatz und zum Ablauf der Studie sowie mit verschiedensten Beschreibungen und einem kurzen Video zu Vi-
sualisierungen und Interaktionstechniken unterstiitzt.
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Die Ergebnisse der Studie wurden anschlieBend in Microsoft Excel deskriptiv ausgewertet. In SPSS (Version
24.0.0.0) wurden im Anschluss die statistischen Berechnungen fiir signifikante Unterschiede hinsichtlich der ab-
héngigen Variablen Effizienz und Zufriedenheit mithilfe der ANOVA-Methode in Kombination mit dem Post-hoc-
Student-Newman-Keuls-Test (SNK) durchgefiihrt. Fiir die dichotome Variable Effektivitdt wurde der Kruskal-Wal-
lis-H-Test in Kombination mit dem Mann-Whitney-U-Test zur Berechnung herangezogen. Die detaillierten Ergeb-
nisse dieser statistischen Methoden werden im Kapitel der statistischen Auswertung und der Ergebnisse niher er-
lautert.

3.4 Datenbasis und Teilnehmer

Der zur Studie herangezogene Datenbestand wurde von den Autoren generiert und stellt einen fiktiven Weinhandel
dar. Dieser Datensatz wurde bereits fiir andere Studien zu verschiedenen Visualisierungstypen im Rahmen des For-
schungsprojekts USIVIS verwendet. Der urspriingliche Datensatz dieser Studien wurde jedoch um zusitzliche ge-
ografische Informationen erweitert, um fiir diese Studie verwendet werden zu konnen. Der Datenbestand besteht
insgesamt aus 9.961 Datensitzen, wobei jeder Datensatz eine einzelne Kundenbestellung darstellt. Das Datenmuster
besteht aus 5 Dimensionen und 14 Attributen. Die Dimensionen sind die Rebsorte, die Produktgruppe, das Her-
kunftsland, der Kontinent, der Héndler. Zu den Attributen zdhlen der Listenpreis, die Anzahl der verkauften Fla-
schen, der Bruttoumsatz, der Nettoumsatz, die Marge in % und absolut, der Kundenrabatt in % und absolut, die
Umsatzkosten, der Bruttogewinn, die Versandkosten, der Deckungsbeitrag in % und absolut und die Qualitit des
Weins in Punkten. Die Visualisierungen der Studie zeigen jedoch nur die Absatzmengen der Weinhéandler in jeder
Region.

Insgesamt nahmen an dieser internationalen Online-Studie 143 Probanden teil. Von diesen wurden im Rahmen der
Durchfiihrung die demografischen Informationen Geschlecht, Alter, Bildung, Berufserfahrung, Position im Beruf,
Tatigkeitsbereich, Branche und Herkunftsland abgefragt. In Bezug auf das Geschlecht war die Testgruppe ungeféhr
gleichmiBig verteilt (minnlich = 50%, weiblich = 47%, keine Angabe = 3%). Die Altersspanne der Gruppe betrug
24 bis 73 Jahre mit einem Durchschnittsalter von 42 Jahren. Am héufigsten vertreten war die Altersgruppe von 31-
40 Jahre (Abbildung 8).

Alter Branche n=143

Dienstleistung _ 19%
2130 [ 7% andere [N 17
Kommunikation _ 11%
31-40 _ 47% Finanzen/Versicherung/Immobilien _ 11%
Gesundheit _ 9%
Produktion _ 8%
Keine Angabe _ 8%
Handel - 7%

51-60 - 8% Offentliche Administration - 3%
Bau - 3%

Logistik 1%

>60 [ 5% Gl R

Strom/Gas/Ol I 1%

Abbildung 88: Alters- und Branchenverteilung der Probanden
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71% der Studienteilnehmer wiesen den geforderten Bachelorabschluss auf, der Rest konnte sogar einen héheren
Bildungsabschluss vorweisen. Die Mehrheit der Teilnehmer konnte auBerdem auf Berufserfahrung (93%) zurtick-
greifen, wobei es keine groBen Unterschiede hinsichtlich der Branchenverteilung gab (Abbildung 8). Fast die Hélfte
der Teilnehmer waren Angestellte (48%). Der Rest gliedert sich in Selbstindige (17%), mittleres Management
(12%), unteres Management (10%) und oberes Management (5%). Die meisten Befragten stammen aus den USA
(92%), wihrend der Rest Indien (5%) und das Vereinigte Konigreich (2%) als Herkunftsland angab.

3.5 Statistische Auswertung

Zur Auswertung der Umfragedaten wurde deskriptive Statistik, sowohl fiir die demografischen Daten als auch fiir
die Usability-Analysen jeder Visualisierung und Aufgabe angewandt. In Vorbereitung auf die Datenanalysen wur-
den die Ausreifler durch Weglassen der niedrigsten 5% und der hochsten 5% im Hinblick auf die benétigte Zeit pro
Visualisierung eliminiert.

Zur Messung der Effektivitit wird die Antwortrichtigkeit als dichotome Variable mit 0 = ,,falsch* und 1 =, richtig*
definiert und bestimmt. Die Antwortzeit wird vom Umfragetool aufgezeichnet und kann als stabiler Grad fiir die
Effizienz verwendet werden. Die Zufriedenheit wird durch Befragung nach jeder Visualisierung als Ordnungsgrad
mit einer 5-Punkte-Likert-Skala ermittelt. Diese Skala reicht von 0 = ,,sehr unzufrieden® bis 4 = ,,sehr zufrieden®.

Die abhéngigen Variablen sind Effektivitit, Effizienz und Zufriedenheit. Die unabhéngigen Variablen sind die ver-
schiedenen Designvarianten, die verschiedenen Interaktionsvarianten und die verschiedenen Kombinationen von
Design- und Interaktionsvarianten. Darauf basierend wurden fiir die Analysen von Effizienz und Zufriedenheit A-
NOVA und Post hoc SNK herangezogen, wéhrend fiir die Analyse der Effektivitit der Kruskal Wallis Test und der
Mann-Whitney-U Test zur Anwendung kamen. Als Signifikanzniveau wurde fiir die ANOVA 0,05 festgelegt.

Die EffektgroBie Eta beschreibt zusétzlich zur Signifikanz des jeweiligen Usability-Unterschieds die Stirke dieses
Effekts zwischen den verschiedenen Designvarianten, Aufgaben und Interaktionsmoglichkeiten und reicht von 0
bis 1. Als Grenzen fiir die Effektgrofe fiir die Effizienz und die Zufriedenheit wird, geméf der Skala von Cohen
(1977), 0,01 fiir einen kleinen Effekt, 0,06 fiir einen mittleren Effekt und 0,14 fiir einen groBen Effekt definiert. Fiir
die EffektgroBe der Effektivitdt (Mann-Whitney-U-Test) wird die Skala von Cohen (1992) mit den Grenzwerten
0,10 fiir einen kleinen Effekt, 0,30 fiir einen mittleren Effekt und 0,50 fiir einen grofen Effekt angewandt.

4 Ergebnisse des Usability-Vergleichs zu Design, Interaktion und Kombinationen

Dieses Kapitel prisentiert und beschreibt die Ergebnisse der zuvor beschriebenen quantitativen Online-Studie. Die
Ergebnisse sind in die Effektivitét, die Effizienz und die Zufriedenheit unterteilt, wobei diese gesondert fiir die
Designvarianten, die Interaktionsmdglichkeiten und die Kombination daraus dargestellt werden. Mittels der statis-
tischen Auswertungen werden die je Bereich vorgestellten Hypothesen verifiziert bzw. falsifiziert. Hypothesen, die
verifiziert werden, sind mit einem v gekennzeichnet, diejenigen, die falsifiziert werden, sind mit einem % gekenn-
zeichnet.

4.1 Designvarianten

Sowohl der Kruskal-Wallis-Test bei der Effektivitit (p = 0,004) als auch die ANOVA-Analysen bei der Effizienz
(p = 0,000) und der Zufriedenheit (p = 0,000) weisen signifikante Unterschiede zwischen den Layouts auf. Design-
variante 2 (Choropleth-Map + Balkendiagramm) und Variante 3 (Landmap + integrierte Kreisdiagramme) zeigen
dabei hohere Effektivititswerte als die Designvariante 1 (Standard Choropleth-Map). Der SNK-Test der Effizienz,
aber auch jener der Zufriedenheit, ordnet jede Designvariante in einzelne, signifikant unterscheidbare Gruppen ein,
wobei hier Variante 3 die geringste Zeit fiir die Beantwortung der Fragen beansprucht. Die hochste Zufriedenheit
der Teilnehmer weist die Designvariante 2 auf, wihrend Design 3 hier die niedrigste Bewertung erhiilt.
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Die EffektgroBe Eta zeigt bzgl. der Effektivitét (0,06) keinen, bei der Effizienz einen mittleren (0,07) und bei der
Zufriedenheit einen groBen Effekt (0,27).

Mittelwert Mittelwert Mittelwert
Designvariante Effek tivitit Effizienz Zufriedenheit
1 88% 44,4 2,56
2 92% 33,7 3,47
3 92% 30,0 1,92
p 0,004 0,000 0,000
Eta 0,06 0,07 0,27
Gruppen 1. Landmap 2 & 3
(Mann-Whitney U) 2. Landmap 1
Gruppen 1. Landmap 3 1. Landmap 2
(SNK) 2. Landmap 2 2. Landmap 1
3. Landmap 1 3. Landmap 3

Tabelle 4: Designvarianten - Mittelwerte, Signifikanzniveaus und Gruppenvergleiche im Uberblick

Abgeleitet aus den statistischen Ergebnissen (Tabelle 4) lassen sich die Hypothesen zu den Designvarianten wie
folgt verifizieren oder falsifizieren:

H1: Eine Choropleth-Map in Kombination mit einem Balkendiagramm ist signifikant besser als eine Choropleth-
Map ohne Balkendiagramm hinsichtlich der

— a: Effektivitdt — VERIFIZIERT
—  b: Effizienz — VERIFIZIERT

— ¢: Zufriedenheit — VERIFIZIERT

Effektivitat Effizienz Zufriedenheit

v v v

Tabelle 5: Ergebnisse zu Hypothese 1

H2: Eine Landmap in Kombination mit integrierten Kreisdiagrammen ist signifikant besser als eine Choropleth-
Map hinsichtlich der

— a: Effektivitdt — VERIFIZIERT
— b Effizienz — VERIFIZIERT

— ¢: Zufriedenheit — FALSIFIZIERT (signifikant schlechter)

Effektivitat Effizienz Zufriedenheit

v v x

Tabelle 6: Ergebnisse zu Hypothese 2
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Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Designvarianten 2 und 3 effektiver und effizienter als Designvari-
ante 1 sind. Variante 2 zeigt aulerdem eine hohere Zufriedenheit der Teilnehmer als Variante 1. Die deskriptive
Statistik verdeutlicht auerdem, dass die Choropleth-Map in Kombination mit dem Balkendiagramm (Designvari-
ante 2) auch mehr Zufriedenheit als die Landmap mit integrierten Kreisdiagrammen (Designvariante 3) bei den
Befragten auslost. Hinsichtlich der Effektivitit erweisen sich die Designvarianten 2 und 3 als gleich effektiv, wo-
hingegen bei der Effizienz die Variante 3 leichte Vorteile aufweist.

4.2 Interaktionskonzepte

Die vorgestellten Zoomvarianten unterscheiden sich signifikant, sowohl hinsichtlich der Effektivitit (Kruskal-Wal-
lis-Test: p = 0,016) als auch der Effizienz (ANOVA: p = 0,000). Die hochste Effektivitdt weisen dabei die Zoom-
varianten 2 (dreistufiger Zoom mittels +/- Taste) und 3 (dreistufiger Zoom mittels Doppelklick) auf. In Bezug auf
die Effizienz werden die Zoomvarianten zwei Gruppen zugeordnet. Die Zoomvarianten 2 und 3 gehoren laut SNK-
Test zur Effizienz zur ersten Gruppe und sind daher effizienter als die Zoomvariante 1. In Bezug auf die Zufrieden-
heit (ANOVA: p = 0,270) gibt es keine signifikanten Unterschiede. Die Effektstirke Eta zeigt bei der abhdngigen
Variable Effektivitit keinen Effekt (Mann-Whitney-U), bei der Effizienz hingegen weist der SNK-Test einen klei-
nen Effekt auf.

Mittelwert Mittelwert Mittelwert
Zoom Effektivitiit Effizienz Zufriedenheit
88% 38,7 2,63
2 92% 35,4 2,70
92% 34,0 2,61
p 0,016 0,000 0,270
Eta 0,06 - 0,08 0,01
Gruppen 1. Zoom 3 & 2
(Mann-Whitney U) 2. Zoom 1
Gruppen 1. Zoom 3 & 2
(SNK) 2. Zoom 1

Tabelle 7: Interaktionsmoglichkeiten - Mittelwerte, Signifikanzniveaus und Gruppenvergleiche im Uberblick

Abgeleitet aus den Ergebnissen der Tabelle 7 konnen die folgenden Hypothesen wie folgt falsifiziert werden:

H3: Eine Landmap mit der Zoomvariante Stufenloses Scrollen mittels Mausrad ist signifikant besser als eine Land-
map mit dreistufiger Zoomvariante durch +/- Tasten hinsichtlich der

— a: Effektivitdt — FALSIFIZIERT (signifikant schlechter)
— b: Effizienz — FALSIFIZIERT (signifikant schlechter)

— c¢: Zufriedenheit — FALSIFIZIERT (nicht signifikant)

Effektivitat Effizienz Zufriedenheit
X X X
Tabelle 82: Ergebnisse zu Hypothese 3
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H4: Eine Landmap mit der Zoomvariante Stufenloses Scrollen mittels Mausrad ist signifikant besser als eine Land-
map mit dreistufiger Zoomvariante durch Doppelklick hinsichtlich der

— a: Effektivitdt — FALSIFIZIERT
—  b: Effizienz — FALSIFIZIERT

— c¢: Zufriedenheit — FALSIFIZIERT (nicht signifikant)

Effektivitat Effizienz Zufriedenheit
X X X
Tabelle 9: Ergebnisse zu Hypothese 4

Dreistufige Zoomvarianten durch +/- Tasten und Doppelklick erweisen sich somit als effektiver und effizienter als
das Zoomen durch Stufenloses Scrollen mittels Mausrad. Zusétzlich zeigt die deskriptive Statistik, dass diese beiden
Zoomvarianten (2 & 3) gleich effektiv sind (92%). Bei der Effizienz zeigt die Interaktionsmoglichkeit mittels Dop-
pelklick, bei der Zufriedenheit die Interaktionsmoglichkeit mittels +/- Tasten jedoch etwas bessere Werte.

4.3 Kombination Designvarianten & Interaktionskonzepte

Die effektivste interaktive Visualisierung ist die Designvariante 3 (Landmap mit integrierten Kreisdiagrammen) in
Kombination mit der Zoomvariante 3 (Dreistufiger Zoom mittels Doppelklick: 94%). Der Kruskal-Wallis-Test be-
stétigt den signifikanten Unterschied zwischen den Layouts in Kombination mit den Zoomvarianten (p = 0,007).

Die effizienteste interaktive Visualisierung ist Variante 3 in Kombination mit Zoomvariante 2 (dreistufiger Zoom
mittels +/- Taste: 29,3 Sek.). Die Ergebnisse der ANOVA-Auswertung zeigen signifikante Unterschiede hinsicht-
lich der Kombination von Layouts und Zoomvarianten (p = 0,00). Der SNK-Test fiir die Kombination von Design-
variante und Zoomvariante bildet hierbei vier Gruppen. Die erste Gruppe mit den signifikant besten Effizienzwerten
enthélt alle drei Kombinationen mit Designvariante 3, zwei Kombinationen mit Layout 2 und keine Kombination
mit Layout 1.

Die hochste Zufriedenheit wird von der Designvariante 2 (Choropleth mit Balkendiagramm) in Kombination mit
der Zoomvariante 1 (Stufenloses Scrollen mittels Mausrad) erzielt, wihrenddessen Layout 3 in Kombination mit
der Zoomvariante 2 die geringste Zufriedenheit zeigt. Das Ergebnis der ANOVA bestitigt die Signifikanz der Un-
terschiede hinsichtlich der Zufriedenheit bei der Kombination des Layouts und der Zoomvariante (p = 0,00). Im
SNK-Test wird die Designvariante 2 in Kombination mit allen drei Zoomvarianten mit der hdchsten Zufriedenheits-
rate in die erste Gruppe eingeordnet. Alle Kombinationen mit der Designvariante 3 werden in die letzte Gruppe
eingeordnet und sind somit am wenigsten zufriedenstellend.
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Mittelwert Mittelwert Mittelwert
Design + Zoom Kombination Effek tivitit Effizienz Zufriedenheit
1 Design 1 Zoom 1 84% 50,3 2,44
2 Design 1 Zoom 2 90% 41,2 2,80
3 Design 1 Zoom 3 90% 41,6 2,45
4 Design 2 Zoom 1 90% 34,4 3,54
5 Design 2 Zoom 2 92% 35,6 3,41
6 Design 2 Zoom 3 93% 31,1 3,45
7 Design 3 Zoom 1 89% 31,2 1,92
8 Design 3 Zoom 2 92% 29,3 1,89
9 Design 3 Zoom 3 94% 29,4 1,94
Kruskal Wallis - p = 0,007
Chi Quadrat = 21,018
p = 0,000 p = 0,000
ANOVA
F =25,776 F =123,555
Design + Zoom
I.Layout 8 & 9& 6 & 7& 4 1. Layout5 & 6 & 4
Gruppen 2. Layout6 & 7& 4 & 5 2. Layout 2
(SNK) 3. Layout 2 & 3 3. Layout 1 & 3

4. Layout 1 4. Layout 8 & 7& 9

Tabelle 10: Kombination Designvarianten & Interaktionsmoglichkeiten - Mittelwerte, Signifikanzniveaus und Gruppen-
vergleiche im Uberblick

Durch die Beantwortung der Hypothesen H1-H4 konnen in Kombination mit der deskriptiven Statistik die Aussagen
im Hinblick auf die Effektivitit, Effizienz und Zufriedenheit fiir die Kombinationen von Designvarianten und In-
teraktionskonzepten wie folgt zusammengefasst werden:

Eine interaktive geografische Visualisierung, die fiir die Aufgaben Identifizieren, Vergleichen und Zusammenfas-
sen von Big Data verwendet wird, soll durch klassische Geschiftsgrafiken (z.B. Balken- oder Kreisdiagramme)
erweitert werden und die User zusétzlich mit mehrstufigen Zoomvarianten (Interaktion durch +/- Schaltflichen oder
Doppelklick) unterstiitzen, um die besten Ergebnisse hinsichtlich der Effektivitit und der Effizienz erreichen zu
konnen. In Bezug auf die Zufriedenheit gilt es zu beachten, dass die Kombination aus einer Choropleth-Map und
einem Balkendiagramm das beste Ergebnis liefert. Die Landmap mit integrierten Kreisdiagrammen schneidet in
diesem Teilbereich der Usability-Messung, unabhéngig von der Zoomvariante, deutlich schlechter ab. Die
Choropleth-Map ohne zusétzliche Visualisierung liefert in allen Bereichen schlechtere Ergebnisse als eine Ver-
gleichsvariante. Deren alleinige Verwendung sollte deshalb fiir die Managementberichterstattung vermieden wer-
den.
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5 Fazit und Ausblick

Im Zeitalter der Digitalisierung und der damit einhergehenden disruptiven Verdnderung der Unternehmenssteue-
rung ist insbesondere das Controlling verantwortlich, die Informationsversorgung im Reporting kontinuierlich im
Hinblick auf Benutzerfreundlichkeit und Agilitdt zu verbessern und somit die Entscheidungsqualitit des Manage-
ments zu erhohen. Megatrends im Reporting wie Big Data und Self Service bringen zwar neue Erkenntnisse durch
zusitzliche Information und neue Analysemdglichkeiten, das Management ist aber durch das exponentiell anstei-
gende Datenvolumen und deren selbstdndiger Analyse gefordert, teilweise sogar iiberfordert.

Die Gestaltung von Berichten und die damit verbundene Prisentation von Information an das Management muss
daher noch stérker in den Fokus des Controllings riicken, um durch effektive und effiziente Informationsverarbei-
tung den Entscheidungsfindungsprozess des Managements signifikant zu verbessern. Design Guidelines wie die
IBCS (Hichert, 2011) unterstiitzen das Controlling in dieser Aufgabe und kénnen mittels empirischer Eye-Tracking-
Tests noch benutzerspezifisch validiert werden. Im Reporting von Big-Data ist neben diesen Gestaltungsempfeh-
lungen eine benutzerzentrierte interaktive Datenaufbereitung, welche den Prozess der Datenexploration und somit
den Self-Service-Gedanken unterstiitzt, unverzichtbar geworden. Neue interaktive Visualisierungstypen wie mehr-
dimensionale Visualisierungen oder die in diesem Beitrag behandelten Landmaps stellen, insbesondere als Kombi-
nation mit klassischen Geschéftsgrafiken in Dashboards, einen Schliisselfaktor fiir das Controlling dar.

Eine zunehmende Nutzung dieser Visualisierungen wird nur durch gutes Design und einer damit verbundenen ho-
hen Benutzerfreundlichkeit der neuen Big-Data-Visualisierungen erreicht. Ziel dieser Studie war es daher, die Usa-
bility von unterschiedlichen Layout- und Interaktionskonzepten von Landmaps zu vergleichen und zu optimieren,
um die Datenvisualisierung mittels interaktiver Karten einem breiteren Publikum zugénglich zu machen.

Die hdufig verwendeten Choropleth-Maps visualisieren die Datenauspragungen unterschiedlicher Regionen diffe-
renziert, fiir geordnete Daten mittels unterschiedlicher Helligkeitsstufen bzw. Farbtone, fiir ungeordnete Daten mit-
tels differenzierbarer Farben. Um Informationspathologien wie die falsche Einschétzung der Datenauspragung in
Abhingigkeit von der Grofe der Region (zusétzlich zur Einfiarbung der Region) zu vermeiden, verwenden Combi-
ned Visualizations eine Verkniipfung aus interaktiver Choropleth-Map und klassischen Geschéftsgrafiken (wie z.B.
Balkendiagramm). Zusétzliche Zoominteraktionskonzepte wie ,,Stufenloses Scrolling®, ,,+/- Zooming auf mehreren
Ebenen* oder ,,Zooming durch doppelten Mausklick auf mehreren Ebenen® sind speziell bei Kombinationen von
Landmaps mit integrierten, in die einzelnen Regionen eingebetteten Geschéftsdiagrammen (z.B. Kreisdiagramme)
essentiell, um nach einem ersten Uberblick wesentliche Detailinformationen fiir die Attributausprigungen der Re-
gionen und deren Zusammensetzung zu erhalten.

Die drei Landmap-Layouts (Standard-Choropleth-Map, Kombination Choropleth mit einem Balkendiagramm,
Kombination Landmap mit integrierten Kreisdiagrammen je Region) wurden mit den erwéhnten drei Zoomingva-
rianten kombiniert und in einer Online-Studie (MTURK) einem Usability-Test unterzogen. Eine Landmap mit in-
tegrierten Kreisdiagrammen je Region und der dreistufigen Zoomvariante durch Doppelklick ergibt die effektivsten
Ergebnisse (94%), wobei dieser Visualisierungstyp auch am effizientesten war (29,3 sec). Signifikante Unterschiede
zur Kombination mit anderen Zoom-Konzepten bzw. zum Layout Choropleth-Map mit Balkendiagramm und
Zoom-Interaktionen lassen sich aber im Hinblick auf Effektivitit und Effizienz nicht feststellen. Bei der dritten
Usability-Komponente, der Zufriedenheit, weist die Choropleth-Map mit Balkendiagramm die hochsten Zufrieden-
heitswerte auf, speziell in Kombination mit der Interaktion ,,Stufenloses Scrollen. Bei der Analyse der Auswirkung
der Zoom-Interaktionen auf die Zufriedenheit konnten aber keine signifikanten Unterschiede beobachtet werden.

Die Erkenntnisse der Studie verdeutlichen daher umso mehr die Notwendigkeit, Design und Interaktionskonzept
von geografischen Visualisierungen zu optimieren. Bei unterschiedlich komplexen Aufgabentypen (Identifikation,
Vergleichen, Zusammenfassen) und mehreren Attributauspragungen ist die Anreicherung des Layouts um klassi-
sche Visualisierungen wie Balken- und Kreisdiagramme fiir eine signifikante Steigerung der Usability essentiell.
Durch die Reduktion der Datenmenge auf ausgewihlte Regionen ermoglichen diese in Kombination mit Interakti-
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onskonzepten ein sehr schnelles und effektives Arbeiten mit den Daten. Im Gegensatz zur Literatur ist ein stufen-
loses Zooming nicht zwingend erfordert, die kombinierten geografischen Visualisierungen performen mit wenigen
Zoom-Stufen sogar besser als die empfohlene Interaktionsvariante.

Limitationen und Forschungsausblick

Das gewihlte Forschungsdesign und die Datenstichprobe zeigen Limitationen, die nun diskutiert werden sollen. Die
Erhebung der Daten mit einer standardisierten Online-Umfrage und dem Tool Amazon Mechanical TURK verhin-
dert ein weiteres individuelles Nachfragen wihrend der Beantwortung durch die Teilnhehmer. Die Antworten konn-
ten daher durch Fehlinterpretationen beeinflusst werden. Um Missverstindnisse zu vermeiden, wurde eine Vorstu-
die durchgefiihrt, um die korrekte Formulierung der Aussagen zu tiberpriifen. Zur Unterstiitzung erhielten die Teil-
nehmer Erkldrungen zum Datenbestand, zum Forschungsziel und zur Aufgabenstellung. Zusétzlich wurden Videos
zur Verfiigung gestellt, um dem Benutzer auf Wunsch die jeweiligen interaktiven Visualisierungen zu zeigen und
so Lerneffekte zu erzielen.

Die Datenstichprobe enthélt zwar verschiedene Lander aus der ganzen Welt, die Mehrheit bildeten aber europdische
Lander. Die Auswahl der Lander wurde nach dem Zufallsprinzip getroffen, allerdings repriasentiert die Datenbasis
nicht alle Lander weltweit. Die (nicht steuerbare) Konzentration der Teilnehmer der Studie auf die Vereinigten
Staaten kann eventuell auch zu einer Verzerrung der Selektion fithren, die moglicherweise die Ergebnisse beein-
flusst.

Die vorgestellte Studie analysiert die Usability von drei, auf Basis der Literaturrecherche und des Praxiseinsatzes,
ausgewahlten geographischen Visualisierungen und Interaktionskonzepten. Zuséitzlich konnen in aufbauenden Stu-
dien weitere interaktive geographische Visualisierungstypen untersucht werden, wie z.B. die im Literaturteil be-
schriebene Kombination mit der Interaktionsmdglichkeit ,,Perceptual Glimpses* oder die hdufig in der Praxis ver-
wendeten dreidimensionalen Landkarten.

Ein weiterer Ansatzpunkt fiir zukiinftige Forschungsarbeit stellt die Layoutgestaltung der geografischen Visualisie-
rungen fiir unterschiedlich groBe Displays bzw. Ausgabeformate (z.B. Tablets, Mobiltelefone, Surface Hubs) dar.
Interaktive Landmaps sollten, analog dem Responsive Design Ansatz, je nach Ausgabeformat unterschiedlich dar-
gestellt werden (z.B. Anzahl der Pixel, Leistung, Skalierbarkeit, Farbgebung) und dann auch auf ihre Benutzer-
freundlichkeit getestet werden.

In diesem Zusammenhang gilt es ebenfalls, die Integration der im Rahmen der Studie auf data driven documents
aufgebauten geografischen Visualisierungen in bestehende BI-Tools zu erforschen. Designentwiirfe von geografi-
schen Visualisierungen in Tableau und Microsoft Power BI kénnen dem Appendix entnommen werden. Erste Er-
fahrungen zeigen, dass eine Landmap in Kombination mit einem zusétzlichen Balkendiagramm durch die intuitiv
mogliche Dashboardgestaltung in beiden BI-Tools rasch umsetzbar ist. Die Darstellung von Kreisdiagrammen in
einzelnen Regionen kann ebenfalls in beiden Tools effizient umgesetzt werden (Abbildung 12). Ein Wechsel von
integrierten Kreis- auf Balkendiagramme ist nach unseren Erfahrungen nur in Tableau, dort allerdings eingeschréankt
moglich (Abbildung 10). Die kombinierte Darstellung einer Choropleth Map mit integrierten Geschéftsgrafiken ist
im Power BI nach aktuellem Stand nicht umsetzbar, in Tableau lasst sich diese Kombination aus spezieller geogra-
fischer Visualisierung und klassischer Geschéftsgrafik bereits realisieren (Abbildung 9). Basierend auf diesen Er-
kenntnissen sollte die rasche Integration in Softwaretools jener kombinierten Visualisierungen, die sich in unserem
Paper als besonders benutzerfreundlich herauskristallisiert haben, fiir eine Weiterentwicklung des Reportings in
naher Zukunft hohe Prioritét seitens der Softwarefirmen erhalten.
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Anhang
Visualisierungsméglichkeiten in Tableau:
Gewinn
Gewinn
-€30 636
£30636 €85308
L 5

Kategorie: Burobedarf
Land: Deutschland
Umsatz: €151041

Abbildung 9: Choropleth Map + Kreisdiagramme

Visualisierungsmoglichkeiten in Microsoft Power BI

€85308

Abbildung 10: Choropleth Map + Balkendiagramme

Abbildung 11: Choropleth Map

Abbildung 12: Landmap + Kreisdiagramme
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