Strukturen und Verdanderungen anschaulich machen
Klassifizierung von Daten fiir Kartendarstellungen in der amtlichen

Statistik

Von Kevin Bullenkamp

Karten sind seit vielen Jahren fester Bestandteil der Print- und der Online-Produkte des Sta-
tistischen Landesamtes. Mit der wachsenden Zahl an statistischen Indikatoren — insbesondere
durch den Ausbau der Geowebdienste — zeigt sich zunehmend, dass aussagekraftige Karten
nur Uber vielfaltige Klassifizierungsmethoden zu erreichen sind. Im Vorfeld des anstehenden
Relaunchs des Online-Kartenangebots wirft dieser Beitrag einen Blick auf Anforderungen an
die Klassifizierung, stellt gangige automatisierte Klassifizierungsmethoden vor und prasentiert
eigene Ansatze zur Klassifizierung.

Klassenanzahl
variiert je nach
Verwaltungs-
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588

Klassenanzahl und Klassengrof3en

Fir Rheinland-Pfalz mit seiner kleinteiligen
Kommunalstruktur ergibt sich die Notwen-
digkeit, drei Verwaltungsebenen mit aussage-
kraftigen Karten abzubilden. Die Kreisebene
umfasst 36 kreisfreie Stadte und Landkreise,
die Verbandsgemeindeebene 170 kreisfreie
Stadte, verbandsfreie Gemeinden und Ver-
bandsgemeinden und die Gemeindeebene
2 302 kreisfreie Stddte, kreisangehorige
Stadte, verbandsfreie Gemeinden und Orts-
gemeinden. Rein mathematisch gibt es den
Ansatz, dass die Wurzel aus der Gesamtzahl
der Elemente jeweils die Zahl der zu bilden-
den Klassen vorgibt. Das waren z. B. auf der
Gemeindeebene 48 Klassen, die sich aller-
dings nicht mehr sinnvoll in Karten darstellen
lie3en. Um Aussagekraft und Verstandlich-
keit zu gewahrleisten, werden in der Regel fiir
die Landkreisebene sechs Klassen erzeugt,

fur die Verbandsgemeindeebene acht und
fir die Gemeindeebene zwolf Klassen. Jede
Klasse sollte ungefahr die gleiche Anzahl an
Elementen enthalten, jedoch méglichst auch
die gleiche Breite aufweisen. Es besteht die
Moglichkeit die Intervallbreite der obersten
und der untersten Klasse zu variieren, da
diese beiden Klassen nach oben bzw. unten
offen sind.

Datenstruktur und Farben

Das Statistische Landesamt Rheinland-Pfalz
verwendet bei seinen Karten in der Regel
zwei Grundfarben, die hohe und niedrige
Niveaus bzw. positive und negative Veran-
derungen auf einen Blick unterscheidbar
machen. Ausreif3er sorgen bei der bisher ein-
gesetzten automatischen Klassenbildung auf
der Gemeinde-, teilweise bereits auf der Ver-
bandsgemeindeebene dafiir, dass das Farb-
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spektrum nicht zum Tragen kommt; manche
Karten sind schlicht monochrom. Dem soll
kiinftig mit dem Einsatz weiterer Verfahren
zur Klassenbildung begegnet werden.

Ubersicht iiber Klassifizierungsmethoden

Die Kartenerstellung mit géangigen Geoin-
formationssystemen enthalt verschiedene
Klassifizierungsmethoden, deren Anwen-
dung auf unser Datenangebot gepriift
wurde. Dazu wurden intervallgesteuerte,
elementgesteuerte und andere mathema-
tische Algorithmen verwendet, die im Fol-
genden ndher erldutert werden.

Verzeichnis der Abkiirzungen

I, = Intervall x

I; = Gleiches Intervall

Ip = Definiertes Intervall
G, = Intervallgrenze

Min = Minimum der Wertemenge
Max = Maximum der Wertemenge

R = Range bzw. Spannweite der
Wertemenge

k = Anzahl der Klassen

n = Anzahl der Elemente in der
Wertemenge

mod = Modulofunktion, gibt den
ganzzahligen Rest einer Division
zweier ganzzahliger Werte aus

ng, = Anzahl an Elementen in Klasse x

Intervallklassifizierung

Bei denintervallgesteuerten Methoden sind
manuelle, gleiche und definierte Intervalle
zu unterscheiden:

Manuelle Intervalle bieten die Méglichkeit,
Intervalle nach Belieben manuell zu setzen.
Bei x definierten Klassen ergeben sich fol-
gende Intervalle:

I, = [Min; G{]; I, = [Gy; Gy 5 ... 5 I, = [Gy; Max]
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Dieser Ansatz ist zwar fiir vordefinierte Klas-
sifikationen notwendig, fiihrt jedoch ange-
sichts der grof3en Zahl von Indikatoren in der
amtlichen Statistik zu einem unvertretbar
hohen manuellen Aufwand.

Bei der Verwendung von gleichen Inter-
vallen ist die Klassenanzahl festzulegen.
Die Spannweite oder Range der Werte-
menge, die sich als Differenz des maxima-
len und minimalen Werts errechnen lasst,
wird durch die festgelegte Klassenanzahl
dividiert, wodurch sich die gleichbleibende
Intervallgrof3e ergibt:

Max — Min

R
e=%="%

Im Gegensatz dazu, spielt bei der definier-
ten Intervallmethode die vorgegebene
Gro[3e der Intervalle eine Rolle. Die Inter-
vallgrenzen werden bei dieser Methode
durch eine vordefinierte Klassenbreite
erstellt. Die Grenzen definieren sich anhand
aller Vielfachen dieses Werts, die sich zwi-
schen dem Minimum und dem Maximum
der Menge befinden. Daraus ergeben sich
x + 1Klassen:

Gy1 < Min <Gy, < Gyry < Max < Gyiyxyq

mit G, = Kleinstes Vielfaches in der Menge
und Gx = Grifdtes Vielfaches in der Menge

Bei dieser Methode ergibt sich keine vordefi-
nierte Klassenanzahl, und sie ist deshalb im
weiteren Verlauf nicht relevant.

Quantil-Methode

Anders als bei den Intervallberechnungen
sind bei der Quantil-Methode nicht das
Minimum und das Maximum der Werte-
menge entscheidend, sondern die Gesamt-
zahl der enthaltenen Elemente. Sie wird
durch die vorgegebene Klassenanzahl geteilt

d

Gleiche Inter-
vallbreite jeder
Klasse, Anzahl
der Elemente
stark schwan-
kend

Intervallbreite
bestimmt die
Anzahl der
Klassen

Gleiche Anzahl
an Elementen
je Klasse,
Klassenbreiten
stark variierend
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und ergibt somit die Anzahl der Elemente,
die einer Klasse angehéren sollen:

n
i x (Anzahl der Elemente je Klasse)

Daraus folgt, dass nach jedem x-ten Element
eine Klassengrenze gezogen wird. Falls das
Ergebnis dieser Berechnung nicht ganzzah-
lig ist, wird die Anzahl der liberschiissigen
Werte als Rest definiert:

nmod k
=r (Anzahl iiberschiissiger Elemente)

Den ersten r-Klassen wird daraufhin jeweils
ein Element hinzugefiigt.

Beispiel: Bei einer Gesamtzahl von 170 Ele-
menten (Anzahl der Einheiten auf der Ver-
bandsgemeindeebene) mit einer Vorgabe
von acht Klassen ergibt sich ein Rest von
zwei, was zu folgender Verteilung fiihrt:

g, =225 ng, = 22; ng, = 21;
ng, = 21; ng, = 21; ng, = 21;
ng, = 21; ng, =21

Natiirliche Unterbrechungen nach dem
Jenks-Algorithmus

Diese Klassifikation soll moglichst harmoni-
sche Klassen in der Wertemenge erzeugen.
Das heif3t, dass einzelne Cluster entstehen,
deren Ausreif3er innerhalb einer Klasse mini-
miert werden. Dieser iterative Algorithmus
vergleicht benachbarte Klassen miteinander
und verschiebt je nach Resultat das grof3te
Element der unteren Klasse in die obere
Klasse oder das kleinste Element der oberen
Klasse in die untere Klasse. Dieser Prozess
wird so lange wiederholt, bis der Algorith-
mus keine Verschiebung mehr als sinnvoll
erachtet. Dadurch entstehen Cluster, die die
Daten klassifizieren.

KK @1t I |

Ablauf des Jenks-Algorithmus’

1. Die Anzahl der Klassen wird definiert

2. DieKlassen werden durch die Methode
der gleichen Intervalle gebildet und
dadurch die vorlaufigen Klassengren-
zen bestimmt.

3. In jeder Klasse wird der Mittelwert
der Elemente gebildet.

4. Der Abstand des grof3ten Elements
der ersten Klasse zu deren Mittelwert
wird mit dem Abstand zum Mittel-
wert der zweiten Klasse verglichen.

5. Sollte der Abstand zu dem Mittelwert
der zweiten Klasse geringer sein als
zum Mittelwert der ersten Klasse, wird
das Element in die zweite Klasse ver-
schoben und die Klassengrenze ange-
passt.

6. Falls dies nicht der Fall ist, werden
Schritt 4 und 5 auf das kleinste Ele-
ment der zweiten Klasse angewandt.

7. Die Uberpriifung (Schritte 4 bis 6)
findet zwischen allen benachbarten
Klassen statt.

8. Sofern innerhalb der Schritte 3 bis 7
Elemente in eine andere Klasse ver-
schoben wurden, wird der Prozess von
Schritt 3 an wiederholt. Sollte dies
nicht der Fall sein, ist die Clusterung
abgeschlossen.

Geometrische Intervalle

Die Berechnung der geometrischen Inter-
valle ist ein Kompromiss zwischen den Klas-
sifizierungsmethoden , Quantil”, ,Gleiche
Intervalle" und ,Naturliche Unterbrechun-
gen". Grundlegend fiir diese Klassifizierung

1 Jenks, G. F./Caspall, F. C.: ,Error on Choroplethic Maps. Defi-
nition, Measurement, Reduction". In: Annals of the Association
of American Geographers, Vol. 61(1971), S. 217-244.
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ist die Bildung einer geometrischen Reihe,
anhand derer die Klassenintervalle definiert
werden. Der Algorithmus hat die Aufgabe,
eine geometrische Verteilung zu finden, mit
der die Elemente moglichst gleichmafig auf
die Klassen verteilt werden. Dies wird durch
eine Minimierung der Summe der Quadrat-
zahlen der Elemente je Klasse erreicht.?

Neben den genannten Methoden zur Klassi-
fizierung von Mengen gibt es noch zahlreiche
weitere, die bei der Kartenproduktion nor-
malerweise nicht verwendet werden.

Vergleich der Klassifizierungsmethoden -
Aufbau der Daten

Um die Vor- und Nachteile bzw. die Aussa-
gekraft der Klassifizierungsverfahren aufzu-
zeigen, wurden auf gleicher Datenbasis mit
verschiedenen Verfahren Karten erstellt.

2 ESRI: Datenklassifizierungsmethoden: Geometrische Inter-
valle; Quelle:

https://pro.arcgis.com/de/pro-app/help/mapping/layer-proper-
ties/data-classification-methods.htm (abgerufen am 15.07.2020)

Grafik 1 zeigt die Bevdlkerungszahl auf
Verbandsgemeindeebene am 31. Dezem-
ber 2019. Grafik 2 stellt dar, wie sich die
Bevolkerungszahl am 31. Dezember 2019
gegeniiber dem 31. Dezember 2011 pro-
zentual verandert hat. Beide Datengrund-
lagen sind unterschiedlich aufgebaut. Bei
der Bevdlkerungszahl handelt es sich um
eine exponentielle Verteilung, wahrend
die Bevolkerungsveranderung annahernd
normalverteilt ist. Diese beiden Daten-
strukturen reprasentieren die Strukturen
der meisten amtlichen Statistiken. Werte
ballen sich oft um einen Mittelwert oder
in einem anderen Bereich; eine stetige
Gleichverteilung der Daten kommt eher
selten vor.

Die Karten zeigen das Ergebnis der automa-
tischen Klassifizierung unter Verwendung
der Methoden ,Gleiche Intervalle®, ,Naturli-
che Grenzen", ,Quantil" und ,,Geometrische
Intervalle".

2
U

Daten meist
exponentiell-
oder normal-

verteilt

G1 Intervallaufteilung’ der rheinland-pfalzischen Verbandsgemeindeebene nach der absoluten Bevélkerung?

25

20

15

10

Anzahl der Elemente

20 000

40 000 60 000 80000

1 2000er-Intervalle - 2 Bevolkerungsstand: 31. Dezember 2019.

mm Statistische Monatshefte Rheinland-Pfalz

100000 120 000

140000 160000 180 000

200 000

220000

591



https://pro.arcgis.com/de/pro-app/help/mapping/layer-properties/data-classification-methods.htm

% Karten

K1 Anwendung von Standardklassifikationen auf einen exponentiell verteilten Datensatz

Gleiche Intervalle
[C] bis unter 33 549

B 192 145 und mehr

(15
[] 33 549 bis unter 59 982
[] 59 982 bis unter 86 414
[] 86 414 bis unter 112 848
[[] 112 848 bis unter 139 280
[ 139 280 bis unter 165 712
B 165 712 bis unter 192 145
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Nattrliche Grenzen nach Jenks
[C] bis unter 11706 (
[] 11706 bis unter 15829  (
[] 15829 bis unter20799  (
[[] 20799 bis unter 26 792 (25
[[] 26 792 bis unter 35194 (20
[0 35194 bis unter 64766 (9
[ 64766 bis unter 114 053 (4
M 114 053 und mehr (2

Quantile
[] bis unter 11 905

[] 11905 bis unter 13 788
[] 13788 bis unter 16 151

[] 16 151 bis unter 18 043
[] 18 043 bis unter 20 371
[ 20 371 bis unter 24 979
B 24979 bis unter 32 314
I 32314 und mehr

(22
(22
(21
(21
(21
(21
(21
(21

e as e e a4

Geometrische Intervalle

[] bisunter 12755 (29)
[] 12755 bis unter 14 721 (20)
[] 14 721 bis unter 15 406 (9)
[] 15406 bisunter 17372  (22)
[[] 17 372 bis unter 23 010 (40)
[0 23010 bisunter 39181  (35)
[ 39181 bis unter 85560  (10)
I 85560 und mehr (5)
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K2 Anwendung von Standardklassifikationen auf einen normalverteilten Datensatz

Gleiche Intervalle : Naturliche Grenzen nach Jenks
O] bis unter-3,86 (6) [] unter-3,24 )
[] -3,86 bisunter-1,47  (22) [] -3,24 bis unter -1,5 (14)
[] -1,47 bisunter 0,92  (48) [] -1,5 bis unter -0,22 (25)
[] 0,92 bis unter 3,31 (44) [] -0,2 bis unter 1,23 (29)
[[] 3,31bis unter 5,7 (33) [] 1,23 bis unter 2,63 (27)
[ 5,7 bis unter 8,09 (11) - [ 2,63 bis unter 4,11 (22)
[l 8,09 bis unter 10,48 (5) B 4,11 bis unter 6,31 (25)
B 10,48 und mehr (1) B 6,31 und mehr (14)

Geometrische Intervalle
[] bis unter -2,95 (
[] -2,95bisunter-0,98 (2
[] -0,98 bis unter 0,2 (2
[] 0,2 bisunter 0,9 (1
[] 0,9 bis unter 2,08 (2
7] 2,08 bis unter 4,06 (3
(3

(

Quantile
] bisunter-1,8 (22)
[] -1,8 bis unter -0,74 (22)
[] -0,74 bisunter0,59  (21)
[] 0,59 bis unter 1,47 (271)
[] 1,47 bis unter 2,48 (27)
[ 2,48 bis unter 3,87 (21)
[ 3,87 bis unter 5,1 (21)
M 5,7und mehr (21)

[ 4,06 bis unter 7,36
B 7,36 und mehr
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G2 Intervallaufteilung der rheinland-pfélzischen Verbandsgemeindeebene fiir die prozentuale
Verédnderung der Bevélkerung?

0
=1/

10,2er-Intervalle. - 2 Veranderung vom 31. Dezember 2019 bis 31. Dezember 2011.

Extremwerte
werden her-
vorgehoben
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Anzahl der Elemente

6 5 -4 3 2 1 0 1 2

Vor- und Nachteile gleicher Intervalle

Die Karte 1 zur Bevélkerung der kreisfreien
Stadte, verbandsfreien und Verbandsge-
meinden (Verbandsgemeindeebene) zeigt
sehr gut, welche Auswirkung die Anwendung
dieser Klassifizierungsmethode auf expo-
nentiell verteilte Daten hat. Ausreif3er (wie
in diesem Fall die Stadt Mainz) kénnen zu
einer inhomogenen Klassifizierung und sogar
zu leeren Klassen fiihren. Die unterste Klasse
enthalt circa 90 Prozent aller Elemente der
Verbandsgemeindeebene. Die Karte stellt
zwar sehr gut die bevolkerungsreichsten
Kommunen in Rheinland-Pfalz dar; eine Dif-
ferenzierung der bevolkerungsmafig kleinen
verbandsfreien und Verbandsgemeinden ist
jedoch nicht méglich.

Die Verwendung gleicher Intervalle bei der
Veranderung der Bevilkerungszahl (Karte 2,
links oben) zeigt, dass die Elementanzahl in
den mittleren Klassen wesentlich hoher ist
als in den duf3eren. Die Verwendung von

gleichen Intervallen fiir die Klassifizierung
riickt die Extremwerte in den Fokus.

Vor- und Nachteile der Methode
»,Natirliche Grenzen"

Der Algorithmus nach Jenks, der eine automa-
tische Clusterung der Daten erzeugt, zeigt im
gelb-blau-Verhaltnis der Klassen kaum einen
Unterschied zu den Ergebnissen der gleichen
Intervallklassifizierung, aber innerhalb der
gelben und der blauen Klassen gibt es eine
grof3ere Varianz. Gleiche Klassengrof3en erge-
ben sich durch diese Methode jedoch nicht
mehr. So ist in Karte 1 sogar die Spannweite
der obersten Klasse nahezu genauso grof3 wie
die Gesamtspannweite der Ubrigen Klassen.
Die Normalverteilung der Elemente in der
zweiten Karte ist auch bei der Clusterung klar
erkennbar. Wie bei der ersten Methode kon-
nen durch diese Methode grof3ere Kommunen
direkt identifiziert werden; die einzelnen Clus-
ter beinhalten jedoch mehr Elemente.

Statistische Monatshefte Rheinland-Pfalz
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Anders verhalt es sich in Karte 2; hier wirkt
die Elementanzahl der einzelnen Klassen
homogener. Soll eine Karte mithilfe der Klas-
sifizierung Informationen iiber pragnante
Cluster liefern, ist diese Methode sicher-
lich keine schlechte Herangehensweise. Zu
beachten ist jedoch, dass die Intervallgréf3en
sehr stark variieren und diese vom Betrach-
ter nur bedingt nachzuvollziehen sind. Prob-
lematisch ist auch der Vergleich von Karten
zum gleichen Thema in verschiedenen Jah-
ren, da die Klassifizierungen sich mit hoher
Wahrscheinlichkeit stark voneinander unter-
scheiden werden und somit nicht vergleich-
bar sind.

Vor- und Nachteile der Quantil-Methode

Durch den elementgesteuerten Ansatz
erzeugt diese Klassifizierung immer eine
gleiche Anzahl von Elementen in den ein-
zelnen Klassen. Das kann dazu fiihren, dass
es in einer Karte zum einen sehr verdichtete
Klassen gibt, zum anderen aber auch Klassen
mit weit verstreuten Werten. Klare fachlich
Aussagen lassen sich aus solchen Karten
nicht ziehen. Allenfalls ist die Erkenntnis zu
gewinnen, in welchem Bereich der Werte-
menge sich ein Wert befindet. So bildet die
obere Klasse in Karte 1 etwa 90 Prozent der
gesamten Spannweite ab. Durch diese Klas-
sifizierung wird ein mehr oder weniger har-
monisches gleichverteiltes Produkt erzeugt,
das jedoch wenig Aussagekraft besitzt.

Vor- und Nachteile der Methode
,Geometrische Intervalle"

Dass diese Methode eine Kombination, der
drei vorangegangen Methoden darstellt,
zeigt sich durch die Verteilung der Objekte
in den Karten. Eine klare Struktur ist dadurch
nicht erkennbar und die Klassenbildung ist
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nicht unbedingt nachvollziehbar. Wie bei
dem Algorithmus zu den natiirlichen Gren-
zen lassen sich verschiedene Cluster gut
erkennen. Dabei handelt es sich jedoch
hauptsachlich um die Ausreif3er in der obers-
ten Klasse.

Zusammenfassung

In geografischen Informationssystemen gibt
es vorgefertigte Algorithmen, die Klassen
bilden, die je nach Aufbau des Datensatzes
eine bestimmte Aussagekraft haben. Die
automatisierte Klassenbildung ist aus meh-
reren Griinden problematisch. Soist z. B. der
Wert 0 bzw. der Mittelwert in den Berech-
nungen nahezu irrelevant, und Ausreif3er
fuhren zu grof3eren Verzerrungen in der
Klassenbildung. Die exakte Klassenberech-
nung der Algorithmen bewirkt auf3erdem,
dass keine ,schonen® gerundeten Zahlen
die Grenzen bilden, sondern immer exakte
Werte. Mit Ausnahme der Methode der glei-
chen Intervalle ist keine klare Intervallstruk-
tur erkennbar.

Das Ziel des Statistischen Landesamtes, in
den kartenbasierten Regionaldatenange-
boten aussagekréftige und leicht nachvoll-
ziehbare Karten darzustellen, ist mit keiner
der beschriebenen automatisierten Klassi-
fizierungsmethoden erreichbar. Daher soll
kiinftig ein auf verschiedene Datenarten
abgestimmter Mix an Klassenbildungsver-
fahren eingesetzt werden.

Zu differenzieren sind drei verschiedene
Datenarten, die unterschiedliche Metho-
den erfordern. Fur Daten, die schon klassifi-
ziert sind, wie z. B. die Einwohnerinnen und
Einwohner nach GroRenklassen, muss eine
manuelle Klassifizierung vorgenommen wer-
den. Fiir Daten, die ausschlieflich positive

-

Eine perfekte
Klassifizierung
gibt es nicht

Symmetrische
und positive/
negative Inter-
valle als Ansatz
fir die Karten-
klassifizierung
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oder ausschlieflich negative Werte umfas-
sen (z. B. Veranderungen), wird anhand des
Mittelwerts eine symmetrische Intervall-
klassifizierung angestrebt. Und schlief3lich
soll bei Daten, die sowohl positive als auch
negative Werte aufweisen, ein Algorith-
mus verwendet werden, der zu einer klaren
Trennung der Datenmenge bei O fiihrt. Da
Ausreif3er auch bei dieser Klassifizierung
zu Verzerrungen fiihren kdnnen, muss der
Algorithmus die Moglichkeit bieten, Aus-
reif3er zu identifizieren und herauszufiltern.
Gerundete Klassengrenzen sind zwar unge-
nauer als exakte, fiihren jedoch zu einem
harmonischeren Bild. Somit muss ein Auto-
matismus gefunden werden, der definiert,
wann welche Rundung anzuwenden ist.

Maximum

Drittes Quartil (Q3)

Median (Q2)

Erstes Quartil (Q1)

Minimum

Behandlung von Ausreif3ern

Als Ausreif3er werden in der Statistik z. B.
Werte definiert, die um mehr als den
1,5-fachen Interquartilsabstand unter dem
Wert des unteren Quartils (Q1) oder uber
dem Wert des oberen Quartils (Q3) liegen.
Der Interquartilsabstand (IQA) ist die Dif-
ferenz zwischen dem Wert von Q1 und Q3.
Das mittlere Element ist der Median (Q2)

der Wertemenge.

Der Wert, der nach 25 Prozent aller Ele-
mente Uber bzw. unter dem Median liegt,
definiert Q1 bzw. Q3. Daraus folgt, dass
Q1und Q3 in der geordneten Wertemenge
x an folgenden Stellen liegen:
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Die benétigte
Rundung wird
durch die
Spannweite
bestimmt

Mittelwert und
Extremwerte
sind fir die
Bildung der
Klassen ver-
antwortlich

Wertemenge: x = {x1, X3, ..., Xn}

Daraus folgt:Q, = x%*n ; Q3 = x%*n

1 3
Falls 7" und 7" nicht ganzahlig sind,

miissen diese auf gerundet werden

Die so definierten Ausreifer werden fir
die weitere Berechnung nicht verwendet,
landen bei der Klassifizierung jedoch in der
untersten bzw. obersten Klasse. Dies bedeu-
tet, dass diese beiden Intervalle nach unten
bzw. oben offen sind. Ausreif8er kbnnen auch
anhand anderer Methoden bestimmt wer-
den, z. B. mittels der Standardabweichung.
Die Festlegung auf den Interquartilsabstand
erfolgt, weil dieser auch bei schiefen Vertei-
lungen verlassliche Ergebnisse liefert.

Runden der Klassengrenzen

Anhand der Wertemenge soll definiert wer-
den, ob eine Rundung der Klassengrenzen
bzw. der Klassenbreiten stattfinden soll oder
nicht. Flr diese Berechnung ist die Spann-
weite zwischen Minimum und Maximum
der Menge relevant. Der Wert a als Ergeb-
nis der Division von Spannweite und 2,5 ist
ausschlaggebend dafiir, welche Rundung
stattfinden soll:

0<a<10 =>1Dezimalstelle

10 < a < 100 => Ganzzahl

100 < a <1000 => 10er — Rundung
100 < a <1000 => 100er — Rundung

Symmetrische Intervallklassifikation

Bei dieser Klassifizierungsmethode ist
der Mittelwert die Klassengrenze und die
Grenze zwischen den beiden verwendeten
Farben. Es wird zundchst tberpriift, ob der
Mittelwert ndher am Minimum oder naher
am Maximum liegt. Der kleinere Abstand
wird zur Weiterberechnung verwendet,
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indem er durch die Halfte der geforderten
Anzahl an Klassen geteilt wird. Dieser Wert
gibt die Klassenbreite an, die bei Bedarf je
nach Grof3e noch auf- bzw. abgerundet wird.
Mittels der Intervallbreite werden nun die
Klassen von der Farbgrenze aus aufgespannt.
Dadurch entstehen, ausgehend vom Mittel-
wert, auf beiden Seiten gleichviele Klassen,
wobei die beiden letzten Klassen nach auf3en
geoffnet sein kdnnen.

Beispiel:

Min = 17; Max = 113;

Mittelwert = 41; 6 Klassen

Daraus folgt:

Ryin =41—-17=24< 72 =113 -41
= Ruyax

Klassenbreite:

24

RMin
My 2="x2=8
* 6*

6
Dadurch ergeben sich folgende Intervalle
I; = [17;25]; I, = [25; 33];

I; = [33;41]; 1, = [41;49];
Is = [49;57] ; I = [57;103]

b:

Diese Methode hat den Vorteil, dass einsei-
tige Ausreif3er fiir die Klassenberechnung
keine Rolle spielen.

Karte 3 zeigt durch symmetrische Klas-
sifizierung entstandene Klassen fiir die
Gesamtbevdlkerung. Hierbei wurden sowohl
der Mittelwert als auch die Klassengrenzen
auf Tausenderstellen gerundet.

Positive und negative Intervalle

Bei dieser Methode geht es darum, klar zu
definieren, welche Werte im positiven und
welche im negativen Bereich liegen. Im
Gegensatz zur symmetrischen Methode
wird nicht der Mittelwert, sondern der
Wert O als Grenze gewahlt. Da dann die
Elemente in den meisten Féllen nicht gleich-

Klassifikation
fuhrt zu klarer
Unterschei-

dung von

positiven und

negativen
Werten
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K3 Beispiel einer symmetrischen Klassifikation: Bevolkerung der Verbandsgemeinden in Rheinland-Pfalz
am 31. Dezember 2019

Altenkirchen (Ww

At

Westerwaldkreis

Ei\ffel‘kreis
Bitburg-Priim

<

Trier-Saarburg

Franken-
thal'/Pfalz
Ludwigs-

Bevélkerungsanzahl in 1000 hafen,a. Rh.

[ unter12 (23) Rhein-Pfalz-K]reis
[] 12 bis unter 16 (40)

[ 16 bis unter 20 (47) x Neustadt/a'd.W. Speyer
[] 20 bis unter 24 (18) ZweS Siidiestpfalz o

[ 24 b!S unter 28 (15) BraCken Stidliche Weinstraf3e

[ 28 bis unter 32 (11) : . P 2 ,

B 32 bisunter 36 ) Pirmasens «Landauli'd.Pf,

B 36 und mehr (15) -

-

Germersheim

() Anzahl der Verwaltungsbezirke
Landeswert: 4 094

=
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Karten Q;S}

K4 Beispiel einer +/- Klassifikation: Veranderung der Bevolkerung in den Verbandsgemeinden von Rheinland-Pfalz

vom 31. Dezember 2011 bis 31. Dezember 2019

Ei\iel‘kreis
Bitburg-Priim

irier
«

Bernkastel

Veranderung in %

[] unter-4 (5)
[l -4bisunter-2 (15)
[ ] -2bisunter0 (33)
[ ] obisunter2 (44)
[l 2bis unter 4 (32)
B 4bisunter6 (25)
B 6bisunter8 (10)
B 8undmehr (6)

() Anzahl der Verwaltungsbezirke
Landeswert: 2,6
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Altenkirchen (Ww)

Rhein-Lahn-
-
Kreis

Franken-

thal/Pfalz
Ludwigs-

hafen,a. Rh.

e

Rhein:Pfalz:Kreis

O

KSiKaiserslautern

; Neustadt a.d.W. Speyer
S

Zwei- D < Stidwestpfalz

£
briicken

SudlicheWeinstraf3e

- ‘

Germersheim

Pirmasens

599




600

verteilt sind, wird die Anzahl der Klassen
entsprechend dem Verhaltnis der Elemente
zugeordnet. Die Anzahl der Klassen im
negativen Bereich wird durch Multiplika-
tion der gesamten Klassenanzahl mit dem
Quotienten aus den im negativen Bereich
liegenden Elementen und der Gesamtzahl
der Elemente berechnet:

Nnegativ
kow —Degattv

k o=
t
negativ n

Sollte diese Zahl kleiner als die Halfte der
gesamten Klassen sein, wird sie aufgerundet,
ansonsten abgerundet. Die Ubrigen Klassen
fallen in den positiven Bereich. Die Berech-
nung der Klassenbreite findet nun ahnlich
zur symmetrischen Methode statt. Bei den
Abstdnden des Wertes 0 zum Minimum und
zum Maximum muss jedoch auf das Verhalt-
nis geachtet werden. Ausrei3er werden vor
der Berechnung der Klassenbreite heraus-
gefiltert.

In Karte 4 wurde diese Methode angewen-
det und die Klassengrenzen als ganzzahlig
definiert. Die Karte differenziert deutlich

A
£ Kt e 1

zwischen negativen und positiven Ent-
wicklungen der Bevolkerung der kreisfreien
Stadte, verbandsfreien Gemeinden und Ver-
bandsgemeinden.

Fazit

Die vorgestellten Klassifizierungsmethoden
stellen einen Ansatz dar, um statistische
Daten moglichst harmonisch zu klassifizie-
ren. Die Methoden sollen die Kartenpro-
duktion vereinfachen und beim anstehen-
den Relaunch des Online-Kartenangebots
umgesetzt werden. Einen perfekten Auto-
matismus fir die Vielfalt an statistischen
Indikatoren zu finden, ist unméoglich. Es
bleibt aber das Ziel, in Zukunft weitere Auto-
matismen zu finden bzw. die bestehenden
Automatismen weiterzuentwickeln.

Kevin Bullenkamp, Angewandter
Geoinformatiker (Master of Science),
ist Mitarbeiter im Referat ,Presse,
Auskunftsdienst, Vertrieb"
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