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Agglomerationen mit nutzergenerierten

Inhalten neu definiert

Visualisierung der Nordostschweiz mithilfe von W ikipedia

André Bruggmann, Marco M. Salvini und Sara I. Fabrikant

Abstract: Commuters have had an important

entries, and this must be systematically studied

role in shaping the spatial organization of Swit-

further in future studies.

zerland, as commuter flows have been one of

the most significant criteria to delineate urban

English Title: Agglomerations newly defined with

agglomeration zones. Even though urban areas

crowdsourced data: visualizing North Eastern

and respective agglomerations have continu-

Switzerland based on Wikipedia content.

ously gained in importance in Switzerland to

this day, the Swiss national population census

will no longer include commuter data at high

spatial resolution. Hence, the definition of the

rapidly evolving urban agglomeration concept

will have to be modified for future urban re-

search and planning purposes.

We propose a crowdsourcing approach to over-

come this data gap, and employ the open and

web-based Wikipedia encyclopedia as a new re-

source to delineate agglomeration areas. Using

the North Eastern parts of Switzerland in this

case study, we systematically evaluate whether

user—generated content can serve as an OptiOIl

to fill the commuter data gap in future Swiss

national population censuses to define agglom-

eration areas. In a second step, we evaluate the

influence of potential edge effects on our cho-

sen approach.
We employ the number of hyperlinks in the

Wikipedia database to quantify the strength of

functional relationships between municipali-

ties appearing in the Wikipedia encyclopedia.

Next, we visualize the extracted municipality

network structure for the chosen study area. Fi-

nally, we cluster the connected municipalities

to agglomeration zones, and compare the com-

puted municipality clusters with the agglom-

eration areas currently defined by the Swiss

census.
Our results suggest that the aggregation struc-

ture of our crowdsourcing approach is congru-

ent with the officially developed agglomeration

areas proposed by the Swiss census. Crowd-

sourced data thus might be an additional future

data resource to complement more traditional

census statistics for space districting purposes

or socio-economic research in urban geography

and planning.
However, our results also suggest that geo-

graphic space indeed influences even non-spa-

tially organized, crowdsourced encyclopedic

§ Routledge

Taylor & Francis Group

1. Einleitung

Die Agglomerationsdefinition der Schweiz und
damit die Einteilung der Schweizer Gemein-
den in Agglomerations- und Nichtagglomera-
tionsgemeinden wurde in den letzten Jahren
vermehrt in raumplanerischen und politischen
Debatten thematisiert (Bundesamt fir Statistik
2007:1). Da mit der Umstellung der schweizeri-
schen Volkszihlung von einer Vollerhebung zu
einer Auswertung amtlicher Registerdaten mit
erginzenden stichprobenbasierten Erhebun-
gen ab dem Jahre 2010 die Pendlerverflechtun-
gen, welche das wichtigste Kriterium in der bis-
herigen Agglomerationsdefinition darstellten,
nicht mehr in der gleichen raumlichen Auflo-
sung erhoben werden konnen, hat der Bund
im Jahre 2006 das Projekt 4gglosuisse lanciert
(Bundesamt fiir Statistik 2011: 2-5). Das 4gglo-
suisse-Projekt setzt sich als Ziel, die Agglome-
rationsdefinition neu zu konzipieren, und hat
eine Laufzeit bis zum Jahre 2014 (Bundesamt
fir Statistik 2007: 1-3).

Die vorliegende Arbeit folgt der gleichen
Zielsetzung wie das Projekt.4gglosuisse und tes-
tet das Potential einer zur Volkszihlung alter-
nativen Datengrundlage. Dabei besteht nicht
der Anspruch, einen Ansatz zu prisentieren,
der genau in dieser Form umzusetzen ist, son-
dern vielmehr soll ein Beitrag zum wissen-
schaftlichen Diskurs geleistet werden, indem
eine aktuelle wirtschaftsgeographische Prob-
lemstellung mit visuell-analytischen Methoden
angegangen wird. Als Datengrundlage dieser
Arbeit wird die im Laufe des letzten Jahrzehnts
von Nutzerlnnen generierte, mittlerweile sehr
umfangreiche und kostenlos auf dem Inter-
net zugangliche Enzyklopadie Wikipedia ein-
gesetzt (Wikipedia 2012). Die rdumlich-zeitli-
chen Analysen mit Wikipedia von Hecht (2007)
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untermauern die Eignung von Wikipedia als
geographische Datengrundlage und dienen als
Ausgangspunkt far die vorliegende Untersu-
chung der Agglomerationsdefinition mit die-
sem nutzergenerierten Datensatz.

Auf die zwei folgenden Fragestellungen wird
dabei vertieft eingegangen.
e Eignen sich die auf Wikipedia verfiigbharen
nutzergenerierten Inhalte, um mit modernen
Methoden und Mitteln der Informationsvisuali-
sierung und -analyse Agglomerationen zu iden-
tifizieren?
® Welche Probleme treten in Verbindung mit
den Raum- und Randeffekten in den Daten auf
und welche Gebiete sind hauptsiachlich betrof-
fen davon?

2. Theoretischer Hintergrund

Die bisherige Agglomerationsdefinition stiitzt
sich auf Minimalkriterien. Sind diese erfullt,
werden Kernzonen und umliegende Gemein-
den zu Agglomerationen zusammengefasst.
Kernzonen miissen dabei einen geniigend ho-
hen Anteil an Arbeitspléitzen pro Erwerbstitige
zur Verfugung stellen. Weitere Gemeinden, die
zu einer Agglomeration gehéren, missen ei-
nerseits 1/6 ithrer Erwerbstitigen in die Kern-
zone fir die Arbeit entsenden. Andererseits
sind fur diese Gemeinden weitere Kriterien
beziiglich des baulichen Zusammenhangs, der
Einwohner- und Arbeitsplatzdichte, des Bevol-
kerungswachstums und der Auspriagung von
Wirtschaftssektoren zu erfillen (Schuler et al.
2005: 148, 149).

Der Bund schlégt fiir die neue Agglomerati-
onsdefinition funktionale und morphologische
Kriterien vor. Einerseits soll beispielsweise ein
rasterbasiertes Dichtekriterium in Bezug auf
die Anzahl Beschiftigte und EinwohnerInnen
fur die Definition von Kernzonen zur Anwen-
dung kommen. Andererseits sollen Agglome-
rationen je nach Verflechtungsintensitit und
Bedeutung in Haupt- und Nebenkerne unter-
schieden werden. Viele Fragen bleiben jedoch
bei der Festlegung des Agglomerationsperime-
ters ausserhalb der Kernzonen offen. Auch ist
zum heutigen Zeitpunkt noch nicht klar, ob die
Pendlerbewegungen adaquat durch die neuen
Kriterien ersetzt werden konnen und wie funk-
tionale Verflechtungen, wie von Thierstein et al.
(2006) gefordert, besser miteinbezogen werden
kénnen (Bundesamt fir Statistik 2012).

Analyse und Visualisierung von Wikipedia-
Daten stellen in diesem Kontext eine Alterna-
tive dar, um diese Problemstellung anzugehen.

Wikipedia zeichnet sich als Datenquelle vor al-
lem durch seine Aktualitat aus. Neue Entwick-
lungen und Ereignisse werden sofort doku-
mentiert. Ausserdem ist es mit einer Plattform
wie Wikipedia moglich, eine breite Autoren-
schaft von Interessierten und FachexpertInnen
zu erreichen. Die freie Zugéanglichkeit Wikipe-
dias fihrt hingegen auch dazu, dass die Objek-
tivitat der Artikel nicht gewihrleistet ist, was zu
Verzerrungen in Untersuchungsresultaten fih-
ren kann. Die Objektivitit ist jedoch auch bei
der Wahl vergleichbarer Datensitze sowie bei
der Anwendung der bisherigen Agglomerati-
onsdefinition diskussionswiirdig. Aus diesem
Grund sind bei der Arbeit mit Wikipedia und
vergleichbaren Datenquellen ausfithrliche Eva-
luierungen, wie in Kapitel 5 dieses Artikels vor-
gestellt, von grosser Wichtigkeit.

Das folgende Kapitel legt die dafiir entwi-
ckelte Methodik dar.

3. Methodik

Das exemplarische Untersuchungsgebiet die-
ser Arbeit umfasst die Nordostschweiz. Dieses
Gebiet ist reprisentativ fur die Agglomera-
tionsthematik der gesamten Schweiz, da Ag-
glomerationen verschiedener Grossen sowie
grenz- und kantonsiibergreifende Agglomera-
tionen darin vorkommen. Als Untersuchungs-
objekte werden, wie in der offiziellen Definition
des Bundesamtes fur Statistik, nur Gemein-
den beriicksichtigt. Zum Untersuchungsgebiet
zihlen folglich alle Gemeinden der Kantone
Appenzell Ausserrhoden, Appenzell Innerrho-
den, Schaffhausen, St.Gallen und Thurgau.
Ausserdem werden angrenzende auslindische
Gemeinden sowie Gemeinden des Kantons Zii-
rich beriicksichtigt, welche gemiss Agglomera-
tonsdefinition aus dem Jahre 2000 Teil einer
grenz- oder kantonstberschreitenden Agglo-
meration der Nordostschweiz sind. Insgesamt
werden 247 Gemeinden berticksichtigt. Diese
Gemeinden bilden im Untersuchungsgebiet ge-
miiss offizieller Agglomerationsdefinition zehn
unterschiedlich grosse Agglomerationen.

In dieser Arbeit wird auf die deutschspra-
chige Wikipedia zuriickgegriffen, da diese im
Vergleich zu anderen Sprachversionen die aus-
fihrlichsten Artikel und die meisten Hyper-
links zu Gemeinden im ausgewihlten Untersu-
chungsgebiet enthilt. Inspirationsquelle fiir die
Vorgehensweise ist die Dissertation von Salvini
(2012), welche sich mit der Visualisierung des
globalen Stadtenetzes mithilfe von Wikipedia-
Daten beschaftigt.
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Gesamte Anzahl
Hyperlinks: 35

Gemeinde A

z.B. Kaltbrunn SG

EHyperlinks:3 _ﬂ Hyperlinks: 2}

z.B. Rickentunnel

Gemeinde B

z.B. Wattwil

Verbindungsartikel in

Gewicht Hyperlinks von Verbindungsartikel Hyperlinks von Verbindungsartikel
zu Gemeinde A + !

zu Gemeinde B ) 2

Gemeindeverbindung =

Gesamte Anzahl Hyperlinks im Verbindungsartikel

_(3+2)/2

35 =0.07

Die Methodik zur Quantifizierung der Ge-
meindeverbindungen, welche eine Modifika-
tion der Formel von Hecht und Raubal (2008)
darstellt, kann in Abbildung 1 nachvollzogen
werden.

Gemeinden (z.B. Kaltbrunn SG und Watt-
wil) und Verbindungsartikel (z.B. Rickentun-
nel) bilden das Kernelement des angewandten
Ansatzes. Zu einem Verbindungsartikel geho-
ren alle Artikel, welche gleichzeitig mindestens
einen Hyperlink zur Gemeinde A und zur Ge-
meinde B im Untersuchungsgebiet haben. Je
hoher die Anzahl der Verbindungsartikel zwi-
schen zwei Gemeinden ist, desto stirker wird
die Beziehung zwischen diesen zwei Gemein-
den gewichtet.

Um das Gewicht eines Verbindungsartikels
fir eine Gemeindeverbindung zu bestimmen,
werden einerseits die Anzahl Hyperlinks zu den
Gemeinden A und B und andererseits die ge-
samte Anzahl Hyperlinks eines Verbindungsar-
tikels verwendet. Je mehr Hyperlinks ein Ver-
bindungsartikel zu den Gemeinden A und B
und je weniger Hyperlinks der Verbindungsar-
tikel insgesamt hat, desto stirker ist sein Ge-
wicht in der entsprechenden Gemeindeverbin-
dung. Abbildung 1 zeigt die komplette Formel.
Das Gewicht des Verbindungsartikels Ricken-
tunnel in der Gemeindeverbindung betrigt
folglich o0.07. Mit dieser Methodik werden die
funktionalen Verflechtungen zwischen den Ag-
glomerationsgemeinden im Untersuchungsge-
biet nachgezeichnet und gleichzeitig wird Gber-
prift, ob die Gemeinden, welche geographisch
nahe beieinander liegen und starke funktionale
Bezichungen haben, auch auf Wikipedia stark
miteinander verkniipft sind.

Die resultierende Matrix, welche quantita-
tive Werte far Bezichungen zwischen den Ge-
meinden enthilt, wird zu einer Netzwerkvisu-
alisierung transformiert, welche die strukturell

wichtigsten Gemeindeverbindungen im Un-
tersuchungsgebiet in Form von Verbindungs-
linien zwischen den Gemeinden zeigt und die
Gemeinden gemiss der Distanz-Ahnlichkeits-
metapher zueinander darstellt (Fabrikant et
al. 2004). Dies bedeutet, dass sich Gemeinden
im Netzwerk nahe zueinander befinden, wenn
sie starke Beziehungen zueinander aufweisen.
Diese Darstellungsform setzt methodische An-
satze der Informationsvisualisierung und -ana-
lyse um und hilft BetrachterInnen, Strukturen
in den Daten explorativ zu erkunden.

In einem letzten Schritt werden die Gemein-
den gemiss Blondel-Community-Algorithmus
gruppiert (Blondel et al. 2008). Dieser Algorith-
mus fasst Gemeinden zusammen, die unterein-
ander viele und zu anderen Gemeinden wenige
Verbindungen gemiss Abbildung 1 aufweisen.

Um die erste Fragestellung zu beantworten,
werden die erhaltenen Gemeindegruppen den
Agglomerationen gemiss Agglomerationsdefi-
nition aus dem Jahre 2000 gegeniibergestellt.
Als statistisches Mass, um die Giite dieser Uber-
einstimmung zu testen, wird der hypergeometri-
sche Test verwendet (Kos, Psenicka 2000). Dieser
verwendet die hypergeometrische Verteilung als
Grundlage, um zu iiberprifen, ob die Gruppie-
rung von Elementen einer Referenzeinteilung
folgt. Als Referenzeinteilung gilt die offizielle
Einteilung der Gemeinden in Agglomerationen
gemiss Bundesamt fir Statistik (2013). Kann die
Nullhypothese dieses Tests abgelehnt werden,
stimmen die Agglomerationen gemiiss offizieller
Definition mit den in dieser Arbeit erhaltenen
Blondel-Gruppen gut tberein. Die Eignung der
angewandten Methode, um Agglomerationen
nachzubilden, wird somit bestatigt.

Um die zweite Fragestellung zu beantwor-
ten, welche den Einfluss des Raumes auf die
erhaltenen Resultate beurteilt, wird das Netz-
werk mit quantitativen statistischen Methoden
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Abb. 1: Quantifizierung der
Gemeindeverbindungen.
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analysiert. Dazu wird einerseits eine Korrelati-
onsanalyse berechnet, welche die Stirke und
die Richtung des Zusammenhangs zwischen
der Einwohnerzahl und der Zentralitat der un-
tersuchten Gemeinden ausgibt (Methodenbe-
ratung 2012). Als Mass fiur die Zentralitit der
Gemeinden wird der gewichtete Grad benutzt,
welcher pro Gemeinde alle Gewichte der Ver-
bindungen zu allen anderen Gemeinden auf-
summiert (Wasserman, Faust 1994: 100). Um
andererseits raumliche Einflisse vertieft zu un-
tersuchen und Autokorrelationsmuster in den
Daten zu erkennen, wird eine geographisch
gewichtete Regression mit der unabhingigen
Variable FEinwohnerzahl und der abhingigen
Variable gewichteter Grad berechnet (Fothe-
ringham et al. 2002, 2012). Mit diesem Ansatz
wird im Vergleich zur globalen linearen Regres-
sion fir jede einzelne Gemeinde eine eigene
Regressionsgleichung ausgegeben. Die Be-
rechnungen der geographisch gewichteten Re-
gression basieren jedoch im Vergleich zu einer
globalen linearen Regression nicht auf allen,
sondern nur auf den Werten der Gemeinden im
niaheren Umkreis der betrachteten Gemeinde.
Dabei werden Gemeinden, welche in der Nihe
einer betrachteten Gemeinde liegen, stirker
gewichtet. Als Resultat der Berechnung der
geographisch gewichteten Regression werden
der erwartete Wert der abhangigen Variablen
und die Gite der Anpassung der Regressions-
parameter an die tatsichlichen Werte pro Ge-
meinde ausgegeben. Anhand der rdaumlichen
Verteilung dieser Werte kann beurteilt werden,
ob ein Raumeinfluss im Untersuchungsgebiet
vorhanden ist. Hat der Raum keinen Einfluss,
verteilen sich die Werte fir die Parameter zu-
fallig im Raum. Ergeben sich hingegen klare
raumliche Muster gleich hoher Parameterwerte
in benachbarten Gemeinden, kann davon aus-
gegangen werden, dass die geographische Po-
sition die Starke der Abhéangigkeit der beiden
untersuchten Variablen massgebend beein-
flusst (Fotheringham et al. 2002).

4. Resultate

Das auf Wikipedia basierende Gemeindenetz-
werk der Nordostschweiz ist in Abbildung 2
wiedergegeben. Es sind nur die strukturell
wichtigsten Verbindungen dargestellt.

Die Stirke der Gemeindeverbindungen
zeigt sich im Helligkeitswert und in der Strich-
stirke der Linien. Je dunkler und dicker eine
Linie zwischen zwei Gemeinden ist, desto star-
ker ist die Verbindung zwischen den Gemein-

den. Die Gemeinden selbst sind als Punkt-
symbole abgebildet. Die Groésse der Punkte
widerspiegelt die Zentralitit der Gemeinden in
Bezug auf ihren gewichteten Grad. Je grosser
eine Gemeinde dargestellt ist, desto zentraler
ist ihre Stellung im Netzwerk. Die Ubersichts-
karte links oben in Abbildung 2 zeigt das Unter-
suchungsgebiet in geographischer Perspektive.
Die unterschiedliche Schraffur im Netzwerk so-
wie in der Ubersichtskarte reprisentiert die Zu-
gehorigkeit der jeweiligen Gemeinden zu den
fiinf Blondel-Gruppen. In der Darstellung sind
einige Gemeinden beschriftet, auf die im De-
tail in den Abschnitten Evaluation und Diskus-
ston eingegangen wird. Im Folgenden werden
einige Besonderheiten des abgebildeten Netz-
werkes beschrieben. Eine detaillierte Analyse
istin Bruggmann (2012) zu finden.

Das Gemeindenetzwerk weist eine sternfor-
mige Struktur auf. Eine Vielzahl von Verbin-
dungen fithren von der im Zentrum liegenden
Gemeinde St.Gallen nach aussen. Die Verbin-
dungen sind insbesondere auf den vom Zent-
rum ausgehenden Hauptisten des Netzwerkes
iberdurchschnittlich stark. Die Verbindungen,
welche sich nicht auf diesen Hauptisten befin-
den, sind vergleichsweise schwach.

Weiter zeigt sich eine klar ausgeprigte to-
pologische und raumliche Struktur bei der Zu-
gehorigkeit der Gemeinden zu den Blondel-
Gruppen. Einerseits befinden sich Gemeinden,
welche zur gleichen Blondel-Gruppe gehéren,
auch im Netzwerk nahe beieinander. Anderer-
seits zeigt der Vergleich mit der Ubersichts-
karte, dass die gruppierten Gemeinden auch
geographisch nahe beieinander liegen. Um alle
Regionen von Blondel-Gruppen in der Uber-
sichtskarte kénnten somit Grenzen gezogen
werden, innerhalb welcher keine Gemeinden
einer anderen Blondel-Gruppe vorkimen.

Es zeigt sich, dass die Gemeinden der Ag-
glomeration Buchs (3G)-Vaduz gemiss offizi-
eller Agglomerationsdefinition einheitlich als
Blondel-Gruppe abgebildet werden. Die vor
allem im Zentrum des Netzwerkes konzent-
rierte Gruppe St. Gallen-Appenzell hingegen
enthilt neben der Agglomeration St.Gallen
noch weitere Agglomerationsgemeinden, un-
ter anderem die Gemeinden der Agglomera-
tion Rapperswil-Jona-Riuti. Diese Gemeinden
werden als nur schwach bis mittel in Bezug auf
Zentralitit und Stellung im Netzwerk ausgewie-
sen und werden daher vom angewandten Al-
gorithmus nicht als eigenstindige Gemeinde-
gruppe identifiziert, was im nichsten Teil dieser
Arbeit genauer evaluiert wird.
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5. Evaluierung

Die Evaluierung ist nach den folgenden zwei
Ansitzen aufgeteilt: Im ersten Teil wird die
ﬁbereinslimmung der Agglomerationen ge-
miss offizieller Agglomerationsdefinition mit
den Gemeindegruppen, die in Abbildung 2
gezeigt sind, Gberprift und quantifiziert. In
einem zweiten Teil werden die Einflusse des
Raumes auf die Resultate evaluiert. Dazu wird
einerseits eine Korrelationsanalyse berechnet
und andererseits eine geographisch gewichtete

Regression durchgefihrt. Der Schwerpunkt
dieser Evaluation liegt auf der Agglomeration
Rapperswil-Jona-Riti.

5.1 Ubereinstimmung von Agglomerationen

und Blondel-Gruppen

Der Test nach Kos und Psenicka (2000), welcher
die Ubereinstimmung der Blondel-Gruppen
mit den offiziell ausgewiesenen Agglomerati-
onen uberprift, gibt eine Wahrscheinlichkeit
von p=o.01 aus, weshalb die Nullhypothese

disP 195 - 49.4 (4/2013) 41

Abb.2: Gemeindenetzwerk
der Nordostschweiz.
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Abb.3: Zusammenhang der
Variablen Einwohnerzahl
(x-Achse) und gewichteter Grad

1

(y-Achse) ausgewihlter Gemein-

den der Nordostschweiz.

bei einem Signifikanzniveau von 5% abge-
lehnt wird. Die Hypothese, dass die Gruppie-
rung der Gemeinden nach Blondel et al. (2008)
nur zufillig zustande gekommen ist, wird also
deutlich verworfen. Trotz Agglomerationen wie
Buchs (SG)-Vaduz, die sehr gut nachgezeichnet
werden, liegt das Testresultat nicht bei p=o.00.
Dies hat seine Ursache unter anderem in der
Agglomeration Rapperswil-Jona-Riiti. Die Ge-
meinden dieser Agglomeration sind auf Wiki-
pedia im gewihlten Untersuchungsgebiet nur
sehr schwach verbunden und werden nicht als
eigene Gemeindegruppe ausgewiesen, sondern
zur grossen Gruppe mit St. Gallen im Zentrum
des Untersuchungsgebietes gezihlt, was bereits
in Abbildung2 zu erkennen ist. Der Ursache
dieser Auffalligkeit wird im nachsten Teil der
Evaluation nachgegangen.

5.2 Quantifizierung und Auswertung
des raumlichen Einflusses

Um den Einfluss des Raumes auf die prisen-
terten Resultate zu eruieren, wird in einem
ersten Schritt eine Korrelationsanalyse mit den
beiden Variablen FEinwohnerzahl und gewich-
teter Grad durchgefiithrt. Die Berechnung des
Korrelationskoeffizienten nach Spearman (Me-
thodenberatung 2012) ergibt einen Wert von
0.645, der bei einem Signifikanzniveau von 5 %
auf einen signifikanten positiven Zusammen-

hang der beiden Variablen schliessen lésst. Dies
bedeutet, dass eine Gemeinde mit einer hohen
Einwohnerzahl tendenziell auch eine hohere
Zentralitit aufweist als eine Gemeinde mit ei-
ner tiefen Einwohnerzahl.

In Abbildung 3 ist auf der x-Achse die Ein-
wohnerzahl und auf der y-Achse der gewichtete
Grad aufgetragen. Die schwarze Linie, welche
vom unteren linken zum oberen rechten Bild-
rand verlauft, stellt die lineare Anpassungsge-
rade an die Gemeinden dar. Die meisten Ge-
meinden im Untersuchungsgebiet haben eine
Einwohnerzahl von weniger als 10000 und ei-
nen gewichteten Grad von kleiner als 100 ooo.
Abgebildet sind jedoch nur die beschrifteten
und als Drei- oder Vierecke dargestellten Ge-
meinden, welche sich durch eine tberdurch-
schnittlich hohe Einwohnerzahl und einen
auffallig hohen beziehungsweise tiefen gewich-
teten Grad auszeichnen, da diese in der folgen-
den Evaluierung genauer betrachtet werden.

Die Gemeinden mit einem uberdurch-
schnittlich hohen gewichteten Grad (Rechtecke)
sind Kernagglomerationsgemeinden im schwei-
zerischen Teil des Untersuchungsgebietes. lhre
uberdurchschnittlich hohe Zentralitat hat sich
bereits in Abbildung 2 manifestiert, indem alle
diese Gemeinden entlang der Hauptaste des
Netzwerkes liegen. Die Gemeinden, deren
Werte fir den gewichteten Grad im Vergleich
zur Einwohnerzahl sehr tief sind (Dreiecke), lie-
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gen 1m auslidndischen Teil des Untersuchungs-
gebietes oder in der Agglomeration Rappers-
wil-Jona-Riiti. Diese Gemeinden befinden sich
alle am Rande des Untersuchungsgebietes.
Dies konnte darauf zuriickzufithren sein, dass
Gemeinden am Rande vergleichsweise viele im
Zentralitatswert nicht erfasste Verbindungen zu
Gemeinden, welche ausserhalb des Untersu-
chungsgebietes liegen, aufweisen. Um diesen
postulierten riaumlichen Einfluss zu iberpri-
fen, wird die gesamte methodische Vorgehens-
weise wiederholt, jedoch werden neu auch alle
Gemeinden des Kantons Ziirich zum Untersu-
chungsgebiet gerechnet. Dabei zeigt sich, dass
der gewichtete Grad der Gemeinden der Agglo-
meration Rapperswil-Jona-Riiti im Vergleich zu
den restlichen Gemeinden des Untersuchungs-
gebietes tiberdurchschnittlich stark ansteigt.
Diese starke Verbindung der Gemeinden der
Agglomeration Rapperswil-Jona-Riti zu Ziir-
cher Gemeinden summt mit den Pendlerver-
flechtungen gemaiss der Volkszdhlung 2000
iberein. Mehr als die Hilfte der zehn wichtigs-
ten Pendlerzielgemeinden dieser Agglomerati-
onsgemeinden befinden sich im Kanton Ziirich.

Dieselben Feststellungen hinsichtlich der
riumlichen Einfliisse bei Gemeinden der Ag-
glomeration Rapperswil-Jona-Riiti  konnen
auch auf andere Gemeinden am Rande des Un-
tersuchungsgebietes tibertragen werden. Fithrt
man folglich eine Korrelationsanalyse ohne die
Gemeinden im auslindischen Teil des Unter-
suchungsgebietes und ohne die Agglomerati-
onsgemeinden im Kanton Ziirich durch, steigt
der Korrelationskoeffizient nach Spearman auf
0.704 an, was den postulierten raumlichen Ein-
fluss bestatigt.

Um den raumlichen Einfluss vertieft zu un-
tersuchen und zu lokalisieren, wird im nachs-
ten Schritt eine geographisch gewichtete Re-
gression durchgefithrt. Die Durchfihrung einer
geographisch gewichteten Regression eignet
sich, wenn Autokorrelationsmuster im raum-
lichen Kontext erwartet werden. Dies bedeutet,
dass die Werte einer Variablen nicht zufallig im
Raum verteilt sind, sondern dass sie von ihrer
geographischen Position abhingig sind (Chiff,
Ord 1970). Die Konzentration gleicher Werte in
einer Region stellt ein typisches Autokorrelati-
onsmuster dar. Die Giite des Modells wird mit
dem lokalen R? quantifiziert. R? zeigt die Hohe
der Anpassung der tatsichlichen an die erwar-
teten Werte der Regressionsparameter (Back-
haus et al. 2011). Je héher R? liegt, desto besser
ist die Anpassung der tatsiichlichen an die er-
warteten Werte. Die Einwohnerzahl wird als un-
abhingige Variable und der gewichtete Grad als
abhingige Variable festgelegt. Eine Ubersicht
iiber die lokalen R% -Werte im Untersuchungs-
gebiet ist in Abbildung 4 zu sehen. Dabei weist
ein heller Punkt auf einen tiefen, ein dunkler
Punkt auf einen hohen R% -Wert hin.

Wie Abbildung 4 zeigt, weisen insbesondere
Gemeinden im Osten und im Stiden am Rande
des Untersuchungsgebietes tiefe lokale R2-
Werte auf. In der gesamten Agglomeration Rap-
perswil-Jona-Riiti liegen die Werte fir den lo-
kalen R2-Wert unter 50 %. Im zentralen Bereich
sowie 1m Nordwesten nehmen die Gemeinden
hingegen verhiltnismissig hohe Werte bis zu
98 % an. Der Randeffekt tritt also auch bei der
Evaluierung mittels geographisch gewichteter
Regression deutlich zum Vorschein.

Lokales R?
O 6,32%-41,3%
® 414%—672%
® 67,3%—-84,4%

® 845%-97,7%
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Abb. 4: Lokale R® der geogra-
phisch gewichteten Regression
mit der unabhidngigen Variable
Finwohnerzahl und der abhéngi-
gen Variable gewichteter Grad.
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Es zeigt sich ausserdem, dass der lokale
R%-Wert keiner zufilligen Verteilung tber das
gesamte Untersuchungsgebiet folgt. Vielmehr
sind gleiche Werte in denselben Regionen
konzentriert, was fur raumlich autokorrelierte
Regressionsparameter spricht. Die restlichen
Regressionsparameter zeigen eine dhnliche
riumliche Verteilung. Die Abhangigkeit der Va-
riable gewichteter Grad von der Variable Ein-
wohnerzahl wird also vom Raum beeinflusst
und ist je nach Region unterschiedlich stark.

6. Schlussfolgerungen

Diese Arbeit evaluiert nutzergenerierte Text-
datenbanken, spezifisch die Online-Enzyklo-
padie Wikipedia, als alternative Datengrund-
lage zur Definition von Agglomerationen in der
Schweiz. Im Vergleich zu traditionellen Daten-
satzen wie der Volkszihlung zeichnet sich Wi-
kipedia vor allem durch die Aktualitit und die
unentgeltliche Verfagbarkeit ihres Inhaltes im
World Wide Web aus. Im Kontext dieser Arbeit
hat sich insbesondere auch die Moglichkeit,
die aufgezeigte Methodik grenziiberschreitend
anzuwenden, als sehr niitzlich herausgestellt.
Gemeinden verschiedener Lander konnen auf
einfache Art und Weise in die Untersuchung in-
tegriert werden. Dies ermdglicht die Beantwor-
tung von Fragestellungen zu grenziiberschrei-
tenden Themen. Die erste Fragestellung, ob
sich Wikipedia mit den heute verfiigbaren nut-
zergenerierten Inhalten eignet, um mit moder-
nen Methoden der Informationsvisualisierung
und -analyse Agglomerationen zu identifizie-
ren, lasst sich mit ja beantworten. Die allgemei-
nen, im Netzwerk ersichtlichen Strukturen und
Gemeindegruppen bilden die geographischen
und administrativen Verhiltnisse im gewihlten
Untersuchungsgebiet gut ab. Die Gemeinden
vieler Agglomerationen, wie die der Agglome-
ration Buchs (SG)-Vaduz, werden, wie in der De-
finiton vom Bundesamt fir Statistik, einheit-
lich als Agglomerationen ausgewiesen.

Im Rahmen der Untersuchung der zweiten
Fragestellung, welche die Raum- und Randef-
fekte und besonders davon betroffene Regio-
nen evaluiert, hat sich hingegen gezeigt, dass
der Raum einen nicht zu vernachldssigenden
Einfluss auf die Resultate dieser Arbeit ausiibt.
Das Beispiel der Agglomeration Rapperswil-
Jona-Riiti versinnbildlicht die angesprochene
Problematik. Die Korrelationsanalyse zeigt,
dass die Gemeinden dieser Agglomeration im
Vergleich zu den anderen Gemeinden des Un-

tersuchungsgebietes viel zu tiefe Werte fiir den

gewichteten Grad im Verhaltis zu ihren Ein-
wohnerzahlen aufweisen. Gleiches gilt auch
fur andere Gemeinden am Rande des Unter-
suchungsgebietes. Dies kann unter anderem
darauf zurtckgefithrt werden, dass Gemeinden
am Rande des Untersuchungsgebietes starke
Verbindungen zu Gemeinden ausserhalb des
Untersuchungsgebietes aufweisen, die im ge-
wichteten Grad nicht berticksichtigt werden.

Die geographisch gewichtete Regressions-
analyse bestitigt diese Ergebnisse und zeigt des
Weiteren auf, dass die Abhangigkeit der Variable
gewichteter Grad von der Variable Einwohner-
zahl durch die geographische Lage der jeweili-
yen Gemeinden beeinflusst wird. Benachbarte
Gemeinden weisen also grundsitzlich dhnlich
hohe Regressionsparameter auf. Neben dem
gezeigten Randeffekt ist also auch ein starker
Raumeffekt in Form von raumlich autokorre-
lierten Regressionswerten zu erkennen.

Es zeigt sich, dass raumliche Einflisse bei
der Untersuchung einer an sich nicht-geogra-
phischen Datengrundlage wie Wikipedia vor-
handen und sorgfiltig zu analysieren sind. Um
die Randeffekte bei der Agglomeration Rap-
perswil-Jona-Riiti zu verkleinern, kénnte man
zum Beispiel den gesamten Kanton Zirich in
das Untersuchungsgebiet aufnehmen. Dann
wirden jedoch erneut raumliche Effekte am
Rande des neu gewihlten Untersuchungsge-
bietes auftreten. Deshalb ist es nicht moglich,
diese Problematik bei der Wahl eines riaum-
lichen Ausschnittes als Untersuchungsgebiet
ganzheitlich zu beseitigen. Vielmehr sollte
man sich dieser Problematik bei einer Unter-
suchung, welche nicht auf eine Datengrund-
gesamtheit zurickgreift, bewusst sein und die
daraus resultierenden Effekte moglichst genau
lokalisieren und quantifizieren.

Weitere Untersuchungen mit diesem Da-
tensatz koénnten, wie in Bruggmann (2012) ge-
zeigt, zusitzlich die inhaltliche Dimension der
Wikipedia-Verbindungen aufgreifen. Dadurch
konnten Erkenntnisse dariiber gewonnen wer-
den, welche Themen fiir die einzelnen Gemein-
deverbindungen in Agglomerationen prigend
sind. Dies hilft, die Forderung nach einer neuen
Agglomerationsdefinition in der Schweiz mit
moglichen neuen Themen und Variablen aus-
zustatten, um die Variable Pendlerbewegungen
addquat zu ersetzen. Die Resultate von Brugg-
mann (2012) bekriftigen insbesondere die von
Thierstein et al. (2006) formulierte Forderung,
wirtschaftliche Beziehungen in der Form von
unternchmensinternen und -externen Verflech-
tungen in der Agglomerationsdefinition ver-
mehrt zu beriicksichtigen.
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Moglich wire auch eine Untersuchung, wel-
che zusatzlich die zeitliche Dimension bertck-
sichtigt, um Verianderungen tber einen linge-
ren Zeitraum zu dokumentieren. Dafiir ware es
notwendig, die Gemeindeverbindungen zeitlich
differenziert zu betrachten.

Zusitzlich wire es denkbar, das Untersu-
chungsgebiet auf die gesamte Schweiz oder
den gesamten deutschsprachigen Raum aus-
zuweiten, um mogliche raumliche Einflasse
und Randeffekte einzudammen. Bel einer Fo-
kussierung auf die gesamte Schweiz miissten
jedoch entweder Verbindungen verschiedener
Sprachversionen von Wikipedia beriicksichtigt
oder auf die sprachneutrale englische Version
von Wikipedia zuriickgegriffen werden, welche
jedoch bedeutend weniger Verbindungsartikel
zu Gemeinden in der Schweiz enthalt als bei-
spielsweise die deutsche Sprachversion.

Ebenfalls konnten die Rollen der Gemein-
den innerhalb der Agglomerationen eingehen-
der untersucht werden. Kerngemeinden einer
Agglomeration konnten dann von Nicht-Kern-
gemeinden und von lindlichen Gemeinden un-
terschieden werden.

Diese Arbeit hat das Potential nutzerge-
nerierter Inhalte im Kontext von wirtschafts-
geographischen Fragestellungen aufgezeigt.
Insbesondere die Moglichkeit, administrative
Einheiten verschiedener Lander in einer Unter-
suchung gemeinsam zu integrieren, zeigt sich
als grosse Stiarke dieser Arbeit und stellt einen
Vorteil gegeniiber der Volkszihlung als traditi-
onelle statistische Datengrundlage zur Defini-
tion von Agglomerationen dar.
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