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Vorbemerkung

Die rasante Entwicklung der Informationstechnologien ermdglicht heutzutage in
fast allen Wissenschaften die dauerhafte Speicherung grof3er Datenmengen. Diese
Daten werden gesammelt, weil sie wertvolle, relevante Informationen enthalten,
die zu bestimmten Zwecken analysiert und ausgewertet werden kdnnen. Aller-
dings ist das Aliiden dieser Informationen in uniiberschaubaren Datenstapeln
keine leichte Aufgabe. ,Ein Bild sagt mehr als tausend Worte“, dieses Sprichwort
beschreibt die Vorteile von Bildern gegeniiber Sprache und damit die Methodik
der wissenschaftlichen Visualisierung. Heutzutage spielt die Visualisierung von
Daten eine immer grof3er werdende Rolle. Dabei werden grof3e Datenmengen in
visueller Form dargestellt, weil Bilder mehrere Informationen gleichzeitig liefern
und dem Benutzer einen Einblick in die Struktur der Daten geben.

In diesem Kapitel wird ein Prototyp vorgestellt, dessen Ziel es ist, exemplarische
Visualisierungen der in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen Indikatoren
innerhalb eines experimentellen Prototyps zu demonstrieren, mit der Perspektive,
Ideen fur einen digitalen Monitoring-Dienst zu generieren, der Veranderungen
eines Forschungsfeldes Uber die Zeit sichtbar:macht.

1 Bei diesem Beitrag handelt es sich um eine deutlich erweiterte, deutsche Fassung des Konferenzbei-
trages von K. Haddou ou Moussa, U. Sondergeld, P. Mayr, P Mutschke, und M Rittberger (2014).
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1 Datenbasis und technische Basis

Technologische Basis des Monitoring-Prototyps ist das Online-Portal SOFISwiki
von GESIS. SOFISwiki (8ngesis.org) ist eine Community-Plattform, die der
Erfassung von und der Suche nach sozialwissenschaftlichen Forschungsprojekten
von verschiedenen Fachdisziplinen (primér Soziologie, aber auch angrenzende Fa-
cher wie Erziehungswissenschaft, Psychologie und Politikwissenschaft) aus dem
deutschsprachigen Gebiet dient. Derzeit enthalt SOFISwiki 53.980 Projektnach-
weise. Der Monitoring-Prototyp bedient sich eines Subsets von 9.122 abgeschlos-
senen Forschungsprojekten aus dem Bereich der Bildungsforschung der Jahre
1995 his 2009. Es handelt sich also im Wesentlichen um dasselbeddsripus,

Kapitel Il untersucht wurde.

SOFISwiki basiert auf der Semantic MediaWiki-Technologie. Semantic Media-
Wiki (Krotzsch, Vrandecic, Volkel, Haller & Studer, 2007) (SMW) ist eine er-
weiterte Version von MediaWiki (Mediawiki.org), welches die Grundlage vieler
Wiki-Anwendungen (zum Beispiel Wikipedia) ist. Der Zweck der SMW-Erwei-
terung besteht darin, ein schnelles semantisches Suchen und Finden von Daten in
einem Wiki-System zu ermoglichen. Dazu werden nicht nur reine Text-Seiten auf
einer Wiki-Seite hinterlegt, sondern diese werden auch mit Zusatzinformationen
angereichert. Durch diese zuséatzlichen Informationen, die sogenannten ,Wiki-
Attribute”, werden Beziehungen zwischen Wiki-Seiten beschrieben. Zur Herstel-
lung von direkten Verbindungen zwischen diesen Seiten werden Hyperlinks ge-
setzt. Die Seitenrelation wird entweder durch typisierte Verweise und/oder durch
Werte der Attribute realisiert. Seitennamen in einem MediaWiki-System beste-
hen aus einem Namensraum und einem ausgewahlten Namen. Namensraume
sind Strukturierungskonzepte, die zur Gruppierung von Seiten dienen.

MediaWiki verflgt unter anderem Uber folgende Namensraume: Kategorie, At-
tribut und Vorlage. Kategorien (Semantic-mediawiki.org, Editing) ermdglichen
die Einordnung von Seiten. Eine Seite kann einer oder mehreren Kategorien zu-
geordnet werden. Die Zuweisung einer Seite zu einer Kategorie erfolgt durch
folgende SyntajfKategorie:Kategorienanhefgpielsweibesagt der Wiki-Text
[[Kategorie:MoBi]ass MoBi aus dem Namensraum ,Kategorie* stammt und
.,MoBi“ folglich der Name der betreffenden Kategorie ist. Alle MoBi-Projekte
sind der MoBi- und (gegebenenfalls sowohl der MoBi — als auch) der Projekte-
Kategorie zugeordnet. Daher werden sie am Seitenende wie folgt deagestellt:
gorien: Projekte | MoBitribute (Semantic-mediawiki.org, Properties and types)

2 Da SOFISwiki auf eine ,lebende” Datenbank aufsetzt, gibt es im Monitoring-Prototyp geringfligi-
ge Abweichungen zum Untersuchungskorpus von Kapitel I1.
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sind als Kategorien fur Werte in Wiki-Seiten zu betrachten, mit denen Daten
semantisch beschrieben werden kdnnen. Den Nutzern ist es erlaubt, selbst nach
diesem einfachen Schefpattributname::AttributwertRttribute zu erstellen.

Diese Wiki-Schreibweise ordnet dem angegebenen Attribut einen Attributwert zu
und zeigt diesen Wert oder die Wertmenge an der entsprechenden Stelle auf der
Seite an: Attributwert, zum Beisffighhrgang::1997]].

Auf den semantisch angereicherten Wiki-Seiten des SMW kénnen viele Infor-
mationen Uber die einzelnen Seiten anhand von Attributen explizit dargestellt
werden. Sie kénnen fiir verschiedene Arten von Daten verwendet werden wie
Zahlen, Datumsangaben oder gel@gtee Koordinaten, wobei jedem Attribut

ein Datentyp zugewiesen wird. Andernfalls werden Annotationen, die keine bzw.
unpassende Datentypen haben, unberticksichtigt gelassen. Fur Attributwerte exis-
tieren viele unterschiedliche Datentypen wie String, Page oder Number. So ist
beispielsweise die Eigenschaft ,Personen” eines Forschungsprojektes ein Attribut
vom Typ String. Somit besitzt jede einzelne Wiki-Seite eine Liste verschiedener
Attribute und deren Werte, die ,Metadatenschema“ genannt wird. Fur dieses
Schema existieren zwei Arten von Darstellungen: Nutzer- und Entwickleransicht.
Abbildungen 1 und 2 stellen Screenshots der Attribute-Liste eines sozialwissen-
schaftlichen Projekts dar. Die Nutzeransicht (Abbildung 1) zeigt nur die wich-
tigsten Informationen an, die zur Beschreibung eines Projekts dienen und fir den
Nutzer relevant sind. Diese beinhalten die Metadaten des Projekts (Titel, Jahr,
Abstract, Methoden, Schlagwdrter sowie die beteiligten Personen und Institu-
tionen). Handelt es sich um ein geférdertes Projekt, wird die Fordereinrichtung
genannt.

Die Entwickleransicht (Abbildung 2) hingegen beinhaltet viele unterschiedliche
Informationen in Form anwahlbarer Suchsymbole, die das schnilte@uf

von Seiten mit identischen Annotationen in Abfragen ermdglicht. Die Entwick-
leransicht besteht aus zwei Spalten. Die erste Spalte (links) listet die vorhandenen
Attribute auf, wahrend die zweite Spalte (rechts) die zugeordneten Attributwerte
abbildet. Die Attribute bei der SOFISwiki-Datenbank sind keine atomaren Fel-
der, sondern multiple Felder, die beliebig viele verschiedene Inhalte gleichzeitig
erlauben. Mehrfachbelegung eines Feldes ist also mdglich. Beispielsweise bein-
haltet das Feld ,Methode" in Abbildung 2 sieben Deskriptoren (Beobachtung,
empirisch, Feldforschung, Langsschnitt, Querschnitt, Zeitbudget und empirisch-
quantitativ). Vorlagen (Semantic-mediawiki.org) sind normale Wiki-Seiten, die
sich nach dem Transklusionsprinzip, das heif3t Einbindung von Seiteninhalten
in andere Seiten, als Baustein (beldh&arwendeten Elementen) einschlieRen
lassen. Sie werden im MediaWiki als Hilfsmittel eingesetzt, um beispielsweise
Attribute gleicher Annotationen zu erstellen. Die Syntax zur Verwendung von
Vorlagen lautdf Template: page name}}.
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2 Vorselektion von Projekten und Indikatoren

Der Prototyp ermdglicht eine Vorselektion der Projekte, die anhand des Pro-
jektstatus (abgeschlossen, beginnend, laufend) und detsgemyrRaums
(Deutschland oder Gesamtbestand, das heiRt Deutschland, Osterreich und die
Schweiz) visualisiert werden kénnen. Diese Mdglichkeit wird durch eine eigens
dafiir entwickelte PHP-Extension unterstltzt, die als Spezialseite angelegt wird.
Da die MoBi-Datenbasis nur abgeschlossene Projekte enthalt, wurden bei der
bisherigen Implementierung auch nur diese bertcksichtigt (siehe Abbildung 3).

Projekt-Auswahlkriterien

Projektstatus:
angefangen

laufend
@ abgeschlossen

Geographischer Raum:

® Gesamtbestand
Deutschland

SUBMIT

Abb. 3: Projektauswahlkriterien nach Projektstatus und gecigean Raum

Nach der Selektion des Projektstatus und des igebgraRaums kann der An-
wender den zu visualisierenden Indikator (absteigende Reihenfolge: Forschungs-
aktivitat, Disziplinbereich, Forderart, Ql@krungsarbeit, Methodisches
Paradigma, Erhebungs- und Analyseverfahren sowie Forschungsziel) und den
Zeitraum auswahlen. Die Nutzer haben die Méglichkeit, entweder den Zeitraum
selbst zu bestimmen (selbstné@ter Zeitraum) oder den Standardzeitraum
(Gesamtzeitraum) (Abbildung 4) zu betrachten. Fir diesen Zweck wurde eine
eigene PHP-Extension entwickelt (Abbildung 5), die eine Jahresselektion ermég-
licht und fur alle Indikatoren einsetzbar ist.



Vorselektion von Projekten und Indikatoren

Selektion der Indikatoren und Zeitraum

Indikatoren:

© Forschungsaktivitat

© Disziplinbereich

© Forderart

& Qualifizierungsarbeit

© Methodisches Paradigma

© gs- und Analyseverfah
O Forschungsziel

Abb. 4: Selektierbare Indikatoren und Zeitraum

Forschungsaktivitat

Startjahr: Endjahr
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1985
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g
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Abb. 5: Selektion der Jahre — Beispiel fur Forschungsaktivitat
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3 Visualisierungsansatze der Indikatoren

Um auf der Basis der SOFISwiki-Struktur Indikatoren visualisieren zu kénnen,
wurden bestimmte Attribute in der Entwickleransicht selektiert, deren Werte als
Basis fir die Visualisierung dieser Indikatoren dienen. Weil die Attribute in der
SOFISwiki-Datenbank mehrfach belegt werden kdnnen, kann diese Eigenschaft
bei der Datenanalyse zu einem inkorrekten Ergebnis fuhren. Daher beschrénkt
sich dieses Kapitel auf die Vorstellung eines exemplarischen Monitoring-Dienstes
mithilfe der Technologie Semantic MediaWiki und ihrer Visualisierungsmog-
lichkeiten. FUr den Indikator ,Disziplinbereich® konnte ein vorhandenes Feld
abgefragt und ausgewertet werden. Fur die anderen Merkmale — Forschungsakti-
vitat, Forderart, Quadlzierungsarbeit, methodisches Paradigma, Erhebungs- und
Analyseverfahren — sowie Forschungsziel wurden neue Attribute aus den bereits
bestehenden SOFISwiki-Attributen anhand von Templates und zusétzlichen
PHP-Prozeduren generiert. Die Mehrfachbelegung der Felder wurde dabei nicht
behandelt. Diese Problematik I&sst sich rechnerisch bzw. technisch leider nicht
beheben, weil unklar ist, welche Methoden, Verfahren und Ziele bzw. in welchem
Umfang diese eingesetzt wurden.

Fur die visuelle Darstellung der Indikatoren wurden die von Semantic MediaWiki
zur Verfugung gestellten Visualisierungserweiterungen wie Sparkline, D3, jgPlot
(Semantic-mediawiki.org) eingesetzt und entsprechend angepasst. Anhand dieser
Erweiterungen kdnnen beispielsweise Linien- und Balkendiagramme sowie Ring-
diagramme und so genannte Treemaps dargestellt werden. Damit die Indikatoren
mithilfe dieser Verfahren visualisiert werden kénnen, wurden programmiertech-
nische Anpassungen auf der Basis von Templates durchgefuhrt. Der Monitoring-
Prototyp generiert alle Visualisierungen omtlass der Datenbasis.

3.1 Forschungsaktivitat

Der Indikator Forschungsaktivitat gibt Auskunft iber die Anzahl der Projekte pro
Jahr und wurde im MoBi-Projekt als Anzahl abgeschlossener Propédte de

Fur diesen Indikator wurde das Attribut ,Jahrgang Ende” fur die Entwickler-
ansicht mit einem Wiki-Template generiert. Der Wert dieses Attributs wurde
aus dem SOFISWiki-Feld ,Laufzeit bis* durch eine entwickelte PHP-Extension
extrahiert und im Zahlenformat in das neue Feld eingefugt. Fur die Darstellung
dieses Indikators wurden diverse Ergebnisformate des Semantic MediaWiki ge-
testet (wie Sparkline und jgPlot). Abbildung 6 zeigt das Ergebnis einer jgPlot-
Darstellung (Semantic-mediawiki.org) in Form eines Balkendiagramms.
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Abb. 6: Darstellung der Forschungsaktivitét (Anzahl der abgeschlossenen Projekte pro Jahr) als Bal-
kendiagramm

3.2 Disziplinbereich

Um einen Uberblick tiber das Forschungsfeld zu geben, werden die Projekte zu Diszi-
plinbereichen zusammengefasst dargestellt. Der Indikator ,Disziplinbereich“ ordnet

alle Forschungsprojekte den zwolf Disziplinbereichen zu, die auf Klassen der Klassi-
Ikation Sozialwissenschaften von GESIS (Gesis.org) beruhen. Diese lauten wie folgt:

— Gesellschafts- und Geisteswissenschaften
— Soziologie

— Bevdlkerungswissenschaft

— Politikwissenschaft

— Erziehungswissenschaft

— Psychologie

— Kommunikationswissenschaften

— Wirtschaftswissenschaften

— Sozialpolitik

— Arbeitsmarkt- und Berufsforschung
— Interdisziplindre Fachgebiete

— Geschichtswissenschaft
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Fur die Visualisierung des Indikators ,Disziplinbereich* wurden folgende, von
SMW bereitgestellte Darstellungsmdoglichkeiten verwendet: Sparkline, jgPlot, D3
und Tag Cloud. Beispielsweise zeigt Abbildung 7 die Ergebnisformate als Tag
Clouds (Semantic-mediawiki.org).

Arheitsmarkt- e Baiutsiersohuny Arbeitsmarkt- und Beruisforschun
Interdisziplinére Fachuebiete '
E i
s : .
= Erziehungswissenschaft
g Bevolkerungssissenschan
"2 = Interdisziplinére Fach
SoziologiesE, = s und Gelsteswlssenschaften
v =on
g =]
2 ==
(] oS
= == Politikwissenschalt
% =
Wirlschaltswissenschalien Soziologie

Abb. 7: Tag Cloud-Visualisierung der Disziplinverteilung

3.3 Forderart

Um Arten der Forderung bzw. Finanzierung von Projekten darzustellen, wird
zwischen Eigenprojekten, geférderter Forschung und Auftragsforschung unter-
schieden. Die Forderart wird aus dem Attribut ,Forschungsart” ermittelt. Im SO-
FISwiki kann das Attribut die folgenden neun Merkmale oder Kombinationen
daraus enthalten:

— Auftragsforschung
— gefordert

— Eigenprojekt

— Gutachten

— Dissertation

— Habilitation

— Abschlussarbeit

— Sonstige

— Keine Angabe

Durch den Einsatz der eigens entwickelten PHP-Extension und eines Wiki-Tem-
plates wird das neue Feld ,Forderart* erzeugt, das nur die drei Merkmale Eigen-
projekte, geforderte Forschung und Auftragsforschund zahtiMithilfe der
Erweiterungen D3 (Semantic-mediawiki.org) und jgPlot wurden die Ergebnisse
in Abbildung 8 (D3: Bubble und Treemap, jgPlot: Pie und Donut) erzielt.



Visualisierungsansatze der Indikatoren 271

Abb. 8: Verschiedene Darstellungen des Indikators Forderart
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Abb. 9: Anzahl der Projekte mit unterschiedlichen Finanzierungsarten pro Jahr
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Entwicklung eines Prototyps fur das Monitoring von Entwicklungsverlaufen

Damit der Indikator ,Forderart* im zeitlichen Verlauf visualisiert werden kann,
wurde die Jgplotseries-Erweiterung (Semantic-mediawiki.org) auf die aufbereite-
ten Forderarten angewandt (siehe Abbil8ung

Aufgrund der moglichen Mehrfachbelegung kann ein Projekt gleichzeitig sowohl
als ,Eigenprojekt" als auch als ,geférdert* oder als ,Auftragsforschung” indexiert
werden. Somit ist eine eindeutige Zuordnung eines Projekts zu einer einzigen
Forderart nicht moglich, mit dem Ergebnis, dass nur absolute Zahlen visualisiert
werden und auf die Berechnung relativer Zahlen verzichtet wird.

3.4 Qualilzierungsarbeiten

Die Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses ist bei der Evaluierung
von Forschungsorganisationen ein wichtiger Indikator, der tber die Anzahl ab-
geschlossener Qualerungsarbeiten erhoben wird. Fir die Darstellung von
Projekten mit dem Ziel einer Dissertation oder Habilitation wird der Indikator
~Qualilzierungsarbeit" gebildet. Diese Werte werden aus dem Feld ,Forschungs-
art" programmiertechnisch ausgelesen und in das neu generierte Fétie;Quali
rungsarbeit” eingefiigt. Bei der visuellen Prasentation ddzi@ualgsarbeiten
werden dieselben Visualisierungserweiterungen wie beim Indikator ,Férderart”
verwendet. Abbildung 10 zeigt in Form eines Saulendiagramms, wie sich die An-
teile von Dissertationen und Habilitationen tber den Zeitraum von 1995 bis
2009 verandern.

Quali.zierungsarbeit
200, -
| m | HabilitaYon
| ™ | Disserta¥on "

157
15

120

0 57 9
100 5 = .

Anzahl der Projekte 1995-2009

b ®
n
] 0 3 " ”

1 n n
14 &
1" 9
I l l il
0 I | | [ ]

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Abb. 10: Balkendiagramm-Darstellung der Qlmdirungsarbeiten pro Jahr
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3.5 Methodisches Paradigma

Um zu prifen, welche empirischen Methoden in den Forschungsprojekten einge-
setzt werden, wurde das Feld ,Methodisches Paradigma“ aus dem SOFISwiki-At-
tribut ,Methode" generiert, das nur die Deskriptoren ,empirisch-quantitativ und
»empirisch-qualitativ* beinhaltet. Bei der Indexierung der empirischen Methoden
stehen den SOFIS-Dokumentaren folgende Begriffe zur Verfiigung: ,empirisch-
quantitativ*, ,empirisch-qualitativ* und ,empirisch”. Wahrend der Begriff ,,em-
pirisch* auch allein vergeben werden kémiet bei den Begriffen ,empirisch-
quantitativ‘ und ,,empirisch-qualitativ* immer ein Upposting statt, das heif3t, der
Attributwert ,empirisch® wird zusétzlich automatisch vergeben. Das bedeutet, dass
der Begriff empirisch allein vergeben werden kann, die Begriffe empirisch-quanti-
tativ oder empirisch-qualitativ aber immer mit dem Begriff empirisch einhergehen.
Das Attribut enthalt neben den empirischen Methoden verschiedene Merkmale, die
in SOFISwiki nach einer einheitlichen Methodenkiat®in vergeben werden.

Diese Klasskation beinhaltet zwei Facetten (Gesis.org):

1. Priméare Forschungskennzeichnung: anwendungsorientiert, Evaluation, deskripti-
ve Studie, Dokumentation, empirisch, historisch, empirisch-qualitativ, empirisch-
quantitativ, Grundlagenforschung, Methodenentwicklung, Theorieanwendung.

2. Methodisches Design und Erhebungsverfahren: Aggregatdatenanalyse, Akten-

analyse, Befragung, Beobachtung, Simulation, IsiclggaMethode, Explo-

ration, Fallstudie, Feldforschung, Gruppendiskussion, Inhaltsanalyse, Langs-

schnitt, Netzwerkanalyse, Sekundéranalyse.

Methodisches Paradigma
300
Il Empirisch-qualitag
Empirisch quarta YW

200

100

Anzahl der Projekte 1995-2009

0
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Abb. 11: Verteilung der empirisch-qualitativen und empirisch-quantitativen Methoden Uber den Zeit-
verlauf 1995 bis 2009
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Visualisierungsansatze der Indikatoren
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Visualisierung von Indikatorenrelationen
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Schlussfolgerung und Diskussion
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