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Indledning

Princippet om semantisk zoomning er et relativt uudforsket koncept. Om
end det siden introduktionen i 1993 er blevet forsggt benyttet i en raekke
forskellige sammenhange, er der endnu mange omrader, som endnu ikke har
faet lejlighed til at afprgve konceptet.

Denne opgave spger at udforske dette koncept i en endnu ikke fgr afprgvet
situation - nemlig benyttet pé statistiske datasaet praesenteret i regnearks-
form.

Der er ved identificering af brugernes taenkelige opgaver, kraftigt baseret
pa erfaringer gjort i kurset Samfundsbeskrivelse ved @konomisk Institut pa
Kgbenhavns Universitet, fundet frem til at det er indledende arbejde med
trendanalyse og delperiodeopdeling som sgges stgttet. Ved implementering
af et lgsningsforslag til en graenseflade som ggr brug af semantisk zoomn-
ing - med diverse former for rackke- og kolonnesammenfletninger, interval-
beregninger og andet - er princippet om semantisk zoomning blevet sggt
sammenlignet med dens forfader - almindelig geometrisk zoomning.

Ved evaluering af to graenseflader - den udviklede og en referencelgsning
- er der da sggt belyst nogle mélbare egenskaber som giver et indtryk af
hvordan dette koncept fungerer i virkeligheden. Disse egenskaber er saledes
opgavegennemfgrelsestid, fejlrate og subjektiv tilfredshed. Ved evalueringen,
baseret pa brugerforsgg med syv brugere, fandtes det at der umiddelbart
endnu ikke kan siges noget klart om forskellen pé de to lgsninger. Dataene
peger dog imod at opgaver med fokus pa delperiodeopdeling klares vaesentligt
bedre i graensefladen med semantisk zoomnin - med gennemfgrelsestider 31
% hurtigere og en fejlrate som er markant lavere. Dette er endvidere noget
som undersgttes af brugernes subjektive vurdering hvor forsggspersonerne
fandt greensefladen mere behjelpelig i forbindelse med at skabe et overblik
over de data der fremstilles for dem.

Det ma dog siges at der er behov for yderligere undersggelser for at kaste
lys p& nogle af de uklare resultater som fremstilles i denne opgave.

Problemformulering Det er valgt at sendre problemformuleringen i denne
opgave fra den oprindelige i synopsisen. Saledes er den @ndret fra veerende
“I hvilket omfang stgtter udvalgte principper indenfor semantisk zoomning
brugere i deres opgaver?” til vaerende folgende

“I hvilken grad stgtter princippet om semantisk zoomning brugere
1 deres arbejde med indledende trendanalyse og delperiodeopdeling
af stgrre statistiske dataark representeret i regnearksform.”

Dette er valgt for at understrege hvilken brugssituation der er tale om samt
hvilke opgaver der sgges stgttet. Saledes findes den nye problemformulering
bedre i forhold til indholdet i denne opgave samtidig med at der kan svares
mere praecist herpa.



Lasevejledning

Ved lesning af denne rapport vil du mere eller mindre linzert blive fgrt igen-
nem den proces der leder mod resultatet af undersggelserne. Saledes vil der
kort blive redegjort for begrebet semantisk zoomning efterfulgt af opgavens
problemformulering, afgraensning og motivation. Herefter sgges det at identi-
ficere brugernes opgaver med dataene som gnskes stgttet, hvorefter generelle
metoder til semantisk zoomning pa sddanne data diskuteres. Den imple-
menterede lgsning samt referencelgsningen vil da blive beskrevet hvorefter
der redeggres for de evalueringsmetoder som er taget i brug - dette endeligt
afsluttet med en dataanalyse samt en opsummering af resultaterne heri samt
forslag til videre undersggelser.



1 Begrebet semantisk zoomning

For at forklare begrebet, lad mig da fgrst komme med et velkendt eksem-
pel - almindelige by- og landekort. Et kort i forholdet 1:1 ville ikke give
megen mening - derfor har vi med kartografien introduceret en raekke bredt
accepterede reprasentationer for de ting vi mgder i vores hverdag. Alt fra
traeer, bygninger, veje til hele byer kan vi sadledes repraesentere i et mere prak-
tisk forhold - eksempelvis stgrrelsesforholdet 1:800. Traeer bliver til cirkler,
bygninger til polygoner og gader til tykke linjer. @¥nsker vi bedre overblik
sigter vi hgjere - 1 1:500.000 bliver stgrre byer til sma cirkler, motorveje til
tynde linjer og andre ting forsvinder helt. Dette er netop hvad begrebet se-
mantisk zoomning daekker over - repraesentationsaendring i forhold til det
niveau hvorfra en given scene anskues.

Begrebet semantisk zoomning blev for forste gang introduceret i 1993 af
K. Perlin og D. Fox i Pad-systemet [1] og herefter senere yderligere uddybet
og benyttet i Pad++ af B. Bederson og J.D. Holland [2]. Idéen udsprang
fra et gnske om at give brugerene optimale forhold til at kunne udnytte
den tilradighedstillede arbejdsplads. Det foresloges derfor at introducere en
grenseflade hvor interaktion pa ekstremt fint niveau er muligt - altsé et
virtuelt uendeligt arbejdsrum. Som Perlin og Fox skriver

"Imagine that the computer screen is a section of wall about
the size of a typical bulletin board or whiteboard. Any area of this
surface can then be accessed comfortably without leaving one’s
chair. Imagine further that by applying extraordinary good eye-
sight and eye-hand-coordination, a user can both read an write as
comfortably on any micron wide section of this surface as on any
larger section. This would allow for full use of a surface which is
several million pizels long and high, on which one can comfortably
create, move, read and compare information at many different s-
cales” [1] pp. 1.

Selvfglgelig er ovenstaende scenario praktisk umuligt. Vi kan ikke naturligt
interagere med objekter pa sddanne mikroskopiske skala. Den naturlige kon-
sekvens heraf var da at introducere et system som efterligner denne funk-
tionalitet - nemlig et system i form af et 'magisk forstgrrelsesglas’. Herved
ville det veere muligt, ved hjeelp af zoomning, at konceptualisere et sddanne
uendeligt arbejdsrum.

I sig selv var denne idé ganske interessant, men den opfyldte ikke hele
den vision som Perlin og Fox havde. Derfor introduceres begrebet seman-
tisk zoomning. I modsaetning til almindelig geometrisk zoomning - hvor et
givent objekt blot skaleres pa almindelig vis - som nér man kgrer i bil og ser
skilte, bygninger og andre ting i det fjerne, blive storre og stgrre - tilfgjer
semantisk zoomning en @ndring i objektets repraesentation i forhold til en



given skalering. Der er altsé tale om eksempelvis sendringer i stgrrelse, form,
farver og detaljeringsniveau, hvorved malet - at brugeren komfortabelt skal
kunne skabe, flytte, leese og sammenligne informationer i mange forskellige
skaleringer - bliver opfyldt.

1.1 Anvendelsesmuligheder

Reelt set er der et utal af situationer hvor princippet om semantisk zoomning
kan benyttes, og princippet er da ogsa almindeligt brugt i enkelte tilfzelde -
eksempelvis, som naevnt ovenfor, i kartografien. Om end det hovedsageligt
kun er i denne forbindelse, at metoden har fundet fast indpas findes prin-
cippets grundlag, den geometriske zoomning i utallige af greenseflader - alle
under betegnelsen zoombare graenseflader. Der er dog mange forskningspro-
jekter, inden for menneske-datamaskine interaktion, som har taget emnet se-
mantisk zoomning op. Disse projekter spaender over en rakke meget forskel-
lige omrader. Eksempelvis kan naevnes projekter med semantisk zoomning
benyttet pa storre billedsamlinger [3], tekst [4], videoredigering [5] og doku-
mentsamlinger [6].

Af projekter som er relevante i forhold til neervaerende opgave findes Table
Lens [12]. Peter Piroll og Ramana Rao har her udviklet og testet et visualis-
eringsveerktoj til at sgge efter mgnstre og afvigelser i multivariate dataark.
Om end deres metode - en blanding af tabeller med grafiske repraesenta-
tioner og et antal muligheder for direkte manipulation - ligger et stykke fra
metoderne i nerverende projekt s& er det vaesentligt at nsevne eftersom det
peger i retning af at konceptet ogsa er overvejet pa almindeligt numerisk
materiale.

Der findes dog umiddelbart ikke projekter som behandler metoderne
foreslaet i dette projekt - altsd den semantiske zoomning benyttet pa en
tabular fremstilling af stgrre statistiske dataark.

1.2 Generelle problemstillinger indenfor semantisk zoomn-
ing

Om end den gaengse definition af zoomning vil veere et spgrgsmal om en
endring i afstanden et given objekt ses fra, kan begrebet ogsa bruges pa
anden vis. Herved kan zoomning ogsa foretages over andre egenskaber som
eksempelvis tid (hvordan sendrer befolkningsteetheden, angivet pé et kort, sig
over tid) og pris (hvilke lejligheder er tilgeengelige til et givent prisniveau)
- hvorved aendringen ikke ses i afstanden fra objekterne men i tetheden
eller arten af disse. Som angivet i afsnit 2.1 og 3 er der i denne opgave
dog fokuseret pa zoomning jf. den gaengse definition. Det vil saledes veere
afstanden til tabellen som angiver zoomniveauet.



2 Problemformulering

“I hvilken grad stgtter princippet om semantisk zoomning brugere
1 deres arbejde med indledende trendanalyse og delperiodeopdeling
af stgrre statistiske dataark representeret i regnearksform.”

2.1 Afgraensning

Denne opgave vil veere afgraenset til at evaluere i hvilken grad princippet om
semantisk zoomning stgtter brugere i deres arbejde med indledende trend-
analyse og delperiodeopdeling af stgrre statistiske dataark repreesenteret i
regnearksform. Hvad der menes med ’stgtte brugeren’ er neermere uddybet
i afsnit 7.1 pa side 28.

Det antages her at der er tale om statistiske dataark som udvikler sig over
tid. Det er altsé reekkernes udvikling over kolonner som vil vaere af interesse.
Arbejde er her nermere afgraenset til verende det indledende arbejde som
en given bruger ngdvendigvis vil kunne teenkes at foretage sig pa materialet.
Dette vaerende sig eksempelvis et gnske om at danne sig et overblik over
dataene, altsd udtraekke generelle tendenser, have mulighed for at g& i dybden
med enkelte delomréder og se indbyrdes forhold over flere raekker. Der er
altsd derfor ikke tale om en evaluering af en brugers dybdegaende arbejde
og manipulation med disse data, men blot den indledende fase - ogsé kendt
under begrebet udforskende dataanalyse. Disse opgaver vil blive nsermere
defineret i afsnit 3 pa side 12.

Opgaven vil endvidere kun fokusere pa disse dataark repraesenteret i
tabelform. Der vil saledes ikke vaere tale om udvikling af metoder til brug pa
diagrammer og lignende repraesentationer af de givne data - dette skyldes der
pa dette omrade allerede eksisterer mange studier, hvorfor det er gnskeligt
at udforske en ny og alternativ made at visualisere sidanne data.

For at kunne vurdere hvorledes semantisk zoomning stgtter brugeren
mere end konventionelle lgsninger er brugertestene blevet udfgrt pa savel
det udvalgte lgsningsforslag, beskrevet i afsnit 5 pa side 21, som en refer-
encelgsning som kun benytter sig af geometrisk zoomning.

Overordnet set vil denne opgave altsa indeholde fglgende delopgaver

e Redeggrelse for begrebet semantisk zoomning

e Identificering af problemer med indledende analyseopgaver ifm. stgrre
statistiske dataark.

e Udarbejdelse af et forslag til en lgsning hvori semantisk zoomning
bruges til at athjelpe ovenstaende problemer

e Implementering af udvalgt lgsningsforslag i et prototypeprogram
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e Evaluering af det implementerede lgsningsforslag samt referencelgsnin-
gen, herunder

o Redeggrelse for evalueringsmetode

o Undersggelse af implementerede lgsningsforslag og referencelgs-
ning

o Evaluering af undersggelse

Der vil ikke blive lagt vaegt pa implementationernes robusthed, dybdegaende
funktionalitetsbeskrivelser eller programmeringsmaessige overvejelser og beskriv-
elser af lgsningsforslagene.

2.2 Motivation

Motivationen for denne opgave er mit personlige studieliv. Jeg har saledes
i forbindelse med et sidefag i gkonomi, ved @konomisk Institut, Kgben-
havns Universitet, stiftet bekendtskab med de gkonomistuderenes opgaver
i dagligdagen. Isezer i kurset Samfundsbeskrivelse - en indfgrsel i deskriptiv
statistik og det danske samfunds vaesentlige institutioner og mekanismer -
har det veeret muligt at fgle hvor vigtig en rolle edb spiller ogsa i denne
faggruppe. Kurset Samfundsbeskrivelse baseres i hgj grad pa en raekke lit-
teraere veerker som er kraftigt statistisk funderet - herved menes at naesten
alle pointer belyses ved relevant samfundsstatistik - eksempelvis nationalreg-
nskabet, fertilitetstal og lgnindeks. Det er ogsa disse kilder som er fokus i de
obligatoriske opgaver, samt eksamen, hvis mal er at give de studerende prak-
tisk erfaring med at arbejde med disse statistiske data - samtidig med at den
tilhgrende teori hasgtes sammen hermed. En stor del af de studerenes arbejde
er derfor placeret i arbejdet med disse data - et arbejde som typisk udfgres
i regnearksmiljger som Microsoft Excel' og PC-AXIS? - som de studerende
introduceres for i undervisningen. Disse applikationer er dog begransede i
deres forhold til at praesentere statistisk data. Séledes er det den almin-
deligt kendte regnearksmodel som benyttes - dog med mulighed for simpel
geometrisk zoomning. Motivationen for denne opgave ligger i netop denne
begreensning. Tanken er saledes, at det ma veere muligt at finde alternative
metoder til at praesentere sadanne data - metoder hvoriblandt semantisk
zoomning eksempelvis findes. Det er da mélet at undersgge om denne teknik
kan byde pé et relevant alternativ til den gaengse metode.

! Microsoft Excel er en regnearksapplikation som udvikles og vedligeholdes af Microsoft
Corporation.

2PC-Axis er en applikation til at prasentere statistisk data. PC-Axis udvikles og
vedligeholdes af Statistiska Centralbyran som er det svenske modstykke til Danmarks
Statistik.
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3 Identificering af opgaver

Som beskrevet i afsnit 2.2 er motivationen for denne opgave kraftigt fun-
deret pa de erfaringer der ggres igennem kurset Samfundsbeskrivelse ved
@Okonomisk Institut pd Kgbenhavns Universitet. Det mé séledes betragtes
som legalt at basere vaesentlige antagelser om datanes art p& det materiale
som de studerende sattes overfor i dette kursus.

Helt specifikt skal de studerende gennem kurset lgse fire obligatoriske h-
jemmeopgaver og en eksamensopgave. Hjemmeopgaverne og Tag-Hjem-delen
af eksamensopgaven fastsaettes oftest pa formen “Beskriv og forklar udviklin-
gen i X siden Y” - eksempelvis kan neevnes fglgende

“Beskriv og forklar udviklingen i udvalgte prisindeks siden 1983”7
- Eksamen i faget samfundsbeskrivelse, 1. ar, gkonomisk kandi-
dateksamen, Kgbenhavns Universitet, @konomisk Institut, jan-
uar 2006

“Beskriv og forklar udviklingen i betalings- og kapitalbalancen siden
1991 og sa langt frem som muligt” - Eksamen i faget samfunds-
beskrivelse, 1. ar, gkonomisk kandidateksamen, Kgbenhavns U-
niversitet, @konomisk Institut, januar 2001

Af primare statistiske kilder benyttes da materiale fra Danmarks Statistiks
online publikationer savel som trykte vaerker. Et dataark som ofte benyttes er
danmarks nationalregnskab[10]. Dette dataark, bestaende af 3.584 veerdier?,
stiller den studerende overfor et regneark som er uoverskueligt og sveert at
tolke. Dette er eksempelvis kun ét af en lang rackke dataark som de stud-
erende skal bergre pé en eller anden vis i forbindelse med lgningen af en
sadanne opgave.

Det vil saledes vaere denne type dataark og opgaver, som de studerende
ved gkonomistudiet pa Kgbenhavns Universitet stilles overfor i faget sam-
fundsbeskrivelse, som vil danne grundlaget for de antagelser omkring opgaver
og typer af data som behandlingen i denne opgave vil baseres pa.

3.1 Opgavedefinitionen

Indledningen ovenfor angiver de typiske opgaver som stilles i faget Samfunds-
beskrivelse. Hertil er to delelementer - en beskrivende del og en forklarende
del - hvoraf den beskrivende del er den del som sgges stgttet ved metoderne
i neerveerende opgave.

Vurdering af disse delopgaver sker jf. de udarbejdede rettevejledninger.
Heraf fremgar det f.eks. at der laegges veegt pa at

356 konti og 64 tidspunkter, én prisenhed og seesonkorrigering valgt over perioden 1990
til 2005 (kvartalsvise vaerdier)
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Figur 1: Dataserie med angivelse af overordnet trend

“Udviklingen beskrives kort med fokus pd overordnede trend samt
en opdeling @ delperioder.” - Rettevejledning til tag-hjem opgaven,
2. del af eksamen i faget samfundsbeskrivelse, 1. &r, gkonomisk
kandidateksamen, Kgbenhavns Universitet, @konomisk Institut,
januar 2005

De vaesentlige pointer har altsa fokus pa overordnet trend og opdeling i
delperioder.

3.1.1 Overordnet trend

Ved overordnet trend menes fokus pa bevaegelser i dataene pa langt sigt.
Saledes vil mindre fluktuationer fra den generelle tendens veere uinteressant.
Der er altsé tale om et gnsket fokus pa udviklingen over hele perioden -
dette vaerende sig for opadgéende, for nedadgaende eller stagnerende ten-
denser. Dette kan beskrives ved eksempelvis total absolut endring eller gen-
nemsnitlig arlig vaekstrate - det vigtige er at det klart og entydigt fremgar i
hvilken retning de givne data bevaeger sig. Figur 1 illustrer tanken bag den
overordnede trend. Saledes er den sorte linje altsd en simpel afbildning af
seriens overordnede trend. Som det ses belyser den overordnede trend altsa
niveauskiftet i dataene fra starten af perioden til slutningen af perioden samt
evt. den hast hvorved udviklingen finder sted.

3.1.2 Opdeling i delperioder

Hvorimod spgrgsmalet om den overordnede trend umiddelbart mé siges a-
lene at vaere et sporgsmél om beregning og valg af repraesentation ligger der
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Figur 2: Dataserie opdelt i delperioder

mere i opgaven omkring opdeling i delperioder. Der er altsé her naermere tale
om et analyseproblem frem for et simpelt beregningsproblem.Ved et givent
dataark skal opgavelgseren altsa finde intervaller med lignende udvikling-
stendenser. Man kan umiddelbart sige at princippet fra den overordnede
trend skal benyttes pa delintervaller af perioden séledes at disse delinter-
valler udviser samme trend. Det vil siledes vaere naturligt at opdele en given
periode i delperioder hvor den givne dataserie endrer udvikling fra veerende
for opadgéende til for nedadgéende eller fra kraftig vaekst til svag vaekst.

Som det ses af figur 2 er dataserien her opdelt i fire delperioder -A, B, C
og D. Delperiode A og C med for opadgaende trend og delperiode B og D
med for nedadgaende trend.

3.2 Antagelser om datatypen

Som ogsa skrevet i afgreensningen pa side pa side 10 er en veesentlig antagelse
om dataenes natur at der er tale om raekker der udvikler sig over tid. Saledes
er der altsd tale om nummeriske tabeller med en titel til hver raekke samt
en tidsangivelse for hver sgjle, og ikke krydstabeller med andre slags data
som eksempelvis ’fertilitetskvotient fordelt pa modrenes uddannelsesniveau og
bopeel’. Alle raekker vil derfor veere pa formen 'Serie X's (rekke) udvikling
over perioden A - B (kolonner)’.

Om end dette er en kraftig begreensning af typen af data ma dette dog
anses som ganske naturligt og legalt i forhold til opgaveidentifikationen i
indledningen til neervaerende afsnit.

Af opgaveidentifikationen kan da identificeres et par klart overordnede
klasser af data. Dette veerende sig
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Figur 3: Referencelgsning

1. Teet knyttede serier

2. Ikke direkte sammenhaengende serier

Ad 1 Herved menes serier (raekker) som er direkte relaterede - eksem-
pelvis delkomponenter af en samlet serie. Nationalregnskabet er et udemaer-
ket eksempel pa dette - her er flere overordnede konti yderligere uddybet
i underkonti. Séledes er der tale om en hierarkisk struktur med naturlige
grupperinger.

Ad 2 Ved ’ikke direkte sammenhangende serier’ menes serier som der pa
forhédnd ikke kan angives nogen direkte relation imellem. Dette veerende sig
forskellige serier som ’bruttoveerditilveekst’ og ’salg af varige forbrugsgoder’.
Ved angivelsen ’ikke direkte’ understreges det at der til trods for en mulig
eksisterende sammenhang - som i naevnte eksempel - er denne sammenhaeng
ikke kendt. Der er altsa blot tale om en raekke serier uden indbyrdes struktur.

4 Metoder til semantisk zoomning pa statistiske
dataark

Af figur 3 ses den tabulare referencelgsningen, som det f.eks. kendes fra
Microsoft Excel og lignende. Der er altsd i princippet blot tale om n x m
matrice. Hertil kommer dog ogsé en rakke med angivelse af tidsenheder
samt en kolonne med angivelse af rackkenavne - hvilket i realiteten vil vaere
en (n+ 1) x (m+ 1) matrice, men hvoraf det interessante umiddelbart kun
er delen n X m.

I det fglgende vil blive beskrevet et udvalg af metoder til semantisk
zoomning over denne n x m referencelgsning.

4.1 Generelt

Malet med semantisk zoomning i dette tilfaelde er at give brugeren et bedre
overblik over dataene end det opnas med den gaengse geometriske zoomning.
Hertil er der iszr et enkelt generelt princip som kan ggres brug af - reduc-
ering af den mangde objekter brugeren preesenteres for. [18] angiver at rod
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i den visuelle repraesentation kan have negative virkninger lige fra aftagende
brugseffektivitet til at graensefladen er mindre appellerende for brugeren.
Derfor ma det veere et mal i sig selv at forsgge at begraense den maengde
data som brugeren praesenteres for.

En anden vigtig generel faktor mé vaere genkendelse. Brugere skal stgttes
i at have mulighed for at genkende det, der prasenteres. Dette vil i prak-
sis betyde at brugeren altid skal stilles overfor samme repraesentation under
samme forhold men pa forskellige tidspunkter - der ma altsa ikke veere arbi-
treere dynamisk beregnede repreaesentationer pa forskellige omrader af arket
og forskellige zoomniveauer. Brugeren skal med andre ord have mulighed for
at vende tilbage til data denne allerede er blevet preaesenteret for én gang.

4.2 Gruppering

En triviel metode til semantisk zoomning pa dataene er idéen om grupper-
ing. Herved menes en enten vertikal eller horisontal aggregering af et antal
raekker eller sgjler. Der kan i dataene saledes eksistere naturlige grupperinger
- set i eksempelvis nationalregnskabet, hvor enkelte rackker er underposter
til en overordnet rackke. Disse kunne da samles og repraesenteres ved blot
én raekke. Over sgjler kunne man forestille sig en naturlig gruppering i form
af de benyttede tidsenheder. I fald der i dataene er en sgjle pr. kvartal ville
en naturlig gruppering da veere over ar. Saledes at kvartaler i et givent &r
aggregeres til blot ét &r og derved kun én sgjle.

Det er dog vigtigt at bemerke at denne metode ikke er generisk. Herved
menes at dataene skal indeholde informationer om séddanne mulige grup-
peringer for at det kan give mening. Naiv gruppering ville kunne betyde
at essentielle data aggregeres med andre data, og derved reelt forsvinder
for brugeren. Endvidere kunne det risikeres at der grupperes meget uhen-
sigtsmaessigt - som i eksemplet med nationalregnskabet - kunne private konti
blive uheldigt grupperet med offentlige konti.

4.3 Filtrering

En teknik, som umiddelbart kan minde om idéen om gruppering, er idéen
om filtrering. For at undga at overflgdige og statistiske insignifikante da-
ta oversvgmmer repraesentationen kan data filtreres fra. Denne metode vil
umiddelbart, i henhold til antagelserne omkring typen af data som denne op-
gave omhandler, kun veere relevant udfert over reekker. Man kunne saledes
forestille sig at visse rackker fjernes fra en given repraesentation. Herved ville
data som er uinteressante i helhedsbilledet - nulraekker eller uvaesentlige
delkomponenter - skjules hvorved repraesentationen indeholder faerre ele-
menter. Man skal dog veere opmerksom péa at denne teknik, ligesom ved
gruppering, vil veere uhensigtsmaessig at bruge i forbindelse med ikke direkte
sammenhangende serier da en eventuel gnsket sammenligning over raekker
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Figur 4: Sortering af raekker

kan veere forhindret ved at de enkelte sammenligningselementer er filtreret
vaek.

4.4 Sortering

Om end der ikke umiddelbart er gjort nogle antagelser om dataenes organ-
isering i forhold til hinanden - andet end skelnen mellem teet knyttede og
ikke direkte sammenhangende serier - sa er netop denne faktor ogsa ma-
nipulerbar. Ved at sendre seriernes indbyrdes organisering, eksempelvis ved
sortering efter vaegte som raekkens relative vaegt i forhold til hele dataarktet
eller stgrrelsen pa udviklingen over raekken, kunne det taenkes at brugeren
vil have nemmere ved at finde relevante raekker. Det skal bemaerkes at, jf.
antagelserne om dataene, at sortering over sgjler ikke vil give mening.

Som det ses af figur 4 sa er der altsd blot tale om en aendring i forhold
til raekkens placering og ikke raekkens repraesentation. Det kunne teenkes at
relevante rakker herved placeres gverst hvorved brugeren sparer tid pa at
finde frem til netop disse raekker.

4.5 Generelt om sammenfletning af celler

Som kort nzevnt tidligere kan en generel teknik, til semantisk zoomning pa
sadanne tabeller, teenkes at veere idéen om sammenfletning og aggregering
af celler. Herved forstas altsa at et antal celler, over raekker eller over sgjler,
flettes sammen til blot én.

4.5.1 Vertikal sammenfletning

Den vertikale sammenfletning er kort omtalt i afsnittet om gruppering. Der
er altsa tale om én eller flere raekker som slas sammen med en anden raekke
hvorved antallet af objekter mindskes.

I figur 5 pa den folgende side ses den vertikale sammenfletning som blot
en opskalering af én rakkes hgjde. Arealet af de celler der flettes sammen
endres derfor ikke. Om end dette kun vil give mening i fald raekkerne ligger
umiddelbart under hinanden er det veerd at bemazerke at denne metode vil
gore det lettere for brugeren at genkende det enkelte omrade. Som ngevnt
i afsnit 4.1 er det vigtigt at bevare en given repraesentation pa et givent
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Figur 5: Eksempel pé vertikal sammenfletning af celler

zoomniveau. S& for at vertikal sammenfletning, med raekker ikke liggende
i nerheden af hinanden, vil der vaere behov for en sortering af rekkerne
forinden dataarktet vises.

Idéen om vertikal sammenfletning ma dog umiddelbart skulle bruges med
varsomhed. Som naevnt tidligere vil det kun vaere i forbindelse med naturlige
grupperinger at teknikken reelt kan bruges hensigtsmaessigt.

I fald teknikken bruges rejses da et spgrgsmél om sammenfletning pa dele
af raekker giver mening. Umiddelbart kan man forestille sig senarier hvor
dette ville kunne fungere ganske udemeerket. I fald man eksempelvis har
to brudte dataserier som begge afslutter pa samme tidspunkt, hvorefter de
fortseetter som nulraekker, vil de to raekker kunne sammenflettes pa blot den
sidste del uden problemer. Umiddelbart skal man dog vaere pépasselig med
at forsgge dette i raekker med egentlige informationer da dette ville kunne
teenkes at bryde brugerens skimmen hen over en given raekke. Endvidere ville
det kunne tenkes at store sammenflettede omrader, midt i en raekke min-
dre omrader, ville tiltreekke ungdig opmaerksomhed. Brugeren kunne have
svaert ved at abstrahere fra at der muligvis blot var tale om et omrade med
lignende uinteressant udvikling i forhold til et vigtigt omrade repraesenteret
ved stgrrelsen.

4.5.2 Horisontal sammenfletning

I figur 6 ses et eksempel pa horisontal sammenfletning af celler. Under an-
tagelserne om dataenes art er der intet problem i denne form for sammenflet-
ning. Denne metode giver en lang reekke muligheder for manipulation med
og beregninger pa dataene. Da sammenflettede celler udger et set af veerdier
kan en raekke forskellige tal beregnes - eksempelvis érlig gennemsnitlig veek-
strate, median, mm. - mere herom i afsnit 7 til 12.

Et spgrgsmal som dog rejser sig er hvorvidt scenariet i figur 6 bgr forekomme
eller ej. Man kunne forestille sig at sammenfletningen kun bgr forekomme i
fald at sgjlesider ikke brydes. I scenariet i figuren kan det taenkes at brugerens
leesning af en sgjle kan blive afbrudt af en sammenflettet raekke celler som
har den givne sgjle i dens speendvidde. Dette ville betyde besvaer med sam-
menligning af reekker pa bestemte tidspunkter i serien.
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Figur 6: Eksempel pa horisontal sammenfletning af celler

4.6 Reprasentationer pa celleniveau

Afhaengigt af hvilken overordnet metode der valges, vil der veere en rackke
reprasentationsmetoder pa celleniveau som giver mening - disse praesenteres
i det fglgende. De enkelte reprasentationsmetoder vil kun give mening i
forbindelse med specifikke overordnede metoder. Saledes vil en angivelse af
den relative sendring i celler der er flettet over flere rackker ikke give mening
- eftersom der i denne opgave er tale om udvikling over tid over kolonner, jf.
afsnit 3.2 pa side 14. Ligeledes vil aggregering over raekker ikke give mening
i fald der er tale om reekker uden direkte sammenhang.

Det er selvfplgelig veere muligt at kombinere disse repraesentationsme-
toder indbyrdes, saledes ville en angivelse af et interval kunne fglges med en
angivelse af den relative sndring, eller middelvaerdien.

Referencelgsning Af figur 7 ses referencelgsningen pa celleniveau. Her er
altsd tale om en celle indeholdene en numerisk veerdi. Med hvilken enhed,
om der er kr, grader, antal eller andet, eller hvilken skala, tusinde, millioner,
tiendedele eller andre, vides ikke pé forhand.

al

Figur 7: Cellerepraesentation, referencelgsning

Absolutte sendringer I fald der er tale om en celle, som er et resultat af
an aggregering, kan cellen repraesenteres som den absolutte andring, der er
over de celler den aggregerer. Saledes kan cellerne med veerdierne 124.100,
130.050. 135.875, 147.350 repraesenteres, som i figur 8, ved blot 23.250 - altsa
den absolutte sndring fra starten af serien til slutningen af serien.

23.250

Figur 8: Cellereprasentation, absolut sendring

Relative sendringer De absolutte sendringer, beskrevet i afsnittet oven-
over, kan imidlertid ogséa repraesenteres pa anden vis - nemlig ved relative
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endringer. Her er altsé tale om en repraesentation som ikke er biased imod
vaerdiernes absolutte niveau, men som blot udtrykker den relative sndring
over serien.

2,1 %

Figur 9: Cellerepraesentation, relativ sgendring

Sadanne relative andringer kan, som i figur 9, repraesenteres ved et
udtryk for den procentvise sendring. Udfgrt over en hel rackke kan aen-
dringerne enddog repraesenteres ved indekstal hvorved udviklingen i sin hel-
hed udtrykkes klart. Ogsé udtryk for den gennemsnitlige veekstrate over en
serie kunne teenkes.

Enhedsskift En meget generel repraesentationssendring er idéen om en-
hedsskift. Ved at angive veerdierne i tusinde, millioner eller tiendedele kan
ungdvendige cifre spares. 23.000 kan saledes, som i figur 10, blive til 23 ved
enhedsskift til tusinde.

23

Figur 10: Cellerepraesentation, enhedsskift

Denne metode kan, i sin generelle natur, bruges péa savel aggregerede
celler som singulaere celler.

Intervaller Idéen om intervaller er ganske naturlig. Ved at repreesentere
start og slut pa en given aggregeret serie gives et indtryk af savel udviklingen
som de absolutte veerdier denne serie indeholder.

43 - 52

Figur 11: Cellerepreesentation, interval

Af figur 11 ses én made at angive intervallet p& - umiddelbart den mest
simple. Andre repraesentationer kan f.eks. veere [a — b] og [a; b].

Datainformationer En metode der helt fjerner sig fra de oprindelige
vaerdier er idéen om repraesentation ved datainformationer. Ved datainforma-
tioner forstas beregnede repraesentationer af de oprindelige veerdier. Dette ek-
sempelvis veerende sig beregnet middelveerdi, standardafvigelse, ekstremaer,
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vaegtede gennemsnit?, vaekstbidrag®, differentialkvotienter og andre bereg-
nede stgrrelser.

M = xx, SD =yy
Figur 12: Cellerepraesentation, informationer

Denne metode kan i princippet bruges over bade kolonner og raekker, men
som neevnt vil nogle af datainformationerne umiddelbart give mest mening
i én retning. Som det ses af figur 12 kan disse datainformationer sammen-
stilles i en given celle. Det vil dog vaere vigtigt at der vaelges klare tekster til
angivelse af de enkelte informationer. Endvidere skal man veere opmeerksom
pa at et forsgg pa at sammenstille for mange informationer i en aggregeret
celle hgjst sandsynligt vil betyde at fordelene ved den semantiske zoomning
aftager.

5 Beskrivelse af lgsningsforslag

I det fglgende vil blive gennemgéet og argumenteret for det udvalg af metoder
som udggr det samlede lgsningsforslag som gnskes evalueret. Beskrivelsen af
selve applikationen vil blive gennemgaet i afsnit 6.

5.1 Overordnede metoder

For at sgge en minimering af den maengde data brugeren praesenteres for er
det valgt at implementere idéerne om vertikal og horisontal sammenfletning
af celler. Lgsningen sgrger da for fraveelgelse af rackker, jf. afsnit 4.3, samt
sammenfletning af kolonner, jf. afsnit 4.5 og 6.

5.1.1 Reaekkeoperationer

Det er valgt at implementere en naiv frasortering af raekker. Séledes bliv-
er raekker som vaegtes insignifikante, i forhold til de andre rackker i arket,
sorteret fra. I afsnit 5.2.2 beskrives det tekniske i metoden. Dette princip
er valgt for betydeligt at reducere antallet af celler pa lave zoomniveauer.
Frasortering af raekker sker automatisk, men med mulighed for at brugeren
udvaelger raekker som ikke gnskes frasorteret. Dette er for at sikre at brugeren

“Dette giver umiddelbart mest mening over rakker - saledes kan et felt fra en reckke
indregnes i gennemsnittet over flere raekker med rakkens relative vaegt i forhold til alle
raekkerne. Sagt pa en anden made - hvis raekkerne 1...n har veegtene vy ... v,vil en celle,
z; indga i det veegtede gennemsnit med v; - ;.

5Igen giver dette umiddelbart kun mening over raekker - saerligt kun i tilfeeldet hvor
der er tale om tat knyttede serier. Saledes kan rackker sammenflettes og aggregeringens
veekstbidrag til det overordnede komponent kan beregnes.
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Figur 13: sammenfletning af kolonner. Qverst ses dataarket forinden sgjlen
sammenflettes og nederst efter kollapset.

far udbytte af de andre principper i lgsningen pa lave zoomniveauer til trods
for at raekken ville vaere sorteret fra forinden.

5.1.2 Kolonneoperationer

Som naevnt er det valgt at implementere princippet omkring sammenfletning
og gruppering af kolonner. Jf. afsnit 3 er det opgaver i analyse af overordnede
trends samt opdeling i delperioder som gnskes stgttet. Derfor er der imple-
menteret en lgsning som, raekkevis, sammenfletter kolonner - som det ses i
figur 6 pa side 19. Saledes mindskes antallet af data jo leengere der zoomes
ud. For at forhindre at hele raekker sammenflettes til én celle med ét er
det valgt at begranse lengden pa en sammenfletning i forhold til zoom-
niveauet. Saledes bliver sammenfletninger leengere ved lavere zoomniveauer
og en forholdsvis flydende overgang fra enkeltcellerepraesentation til den en-
delige reprasentation opnas. For at finde frem til hvilke celler som er inter-
essante i et udviklingsforlgb far hver celle tilknyttet en interessegrad. Denne
interessegrad udtrykker en given celles placering i forhold til en igangvaerende
udvikling samt om cellen medfgrer et brud i udviklingen - eksempelvis fra
for opadgaende til for nedadgaende tendens. Den tekniske del af denne im-
plementation er gennemgaet i afsnit 5.2.1. Denne interessegrad benyttes til
at bestemme hvornar en given serie skal brydes op.

Udover denne sammenfletning af celler er ogsa implementeret egentlig
sammenfletning af kolonner. Saledes bliver kolonner som alle blot er et delin-
terval af andre intervaller i alle reekkerne, sammenflettet - dette er illustreret
i figur 13.

Dette princip er valgt implementeret for at forhindre lange ensartede
sammenfletninger af celler fra at tage mere skaermplads end ngdvendigt.
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Sajleoverskrifterne sendres da blot til at veere et interval der angiver start-
og sluttidspunkt for en gruppe af sammenflettede sgjler. Princippet er ogsa
vist i figur 16.

5.1.3 Celleoperationer

I implementationen er det valgt at benytte skiftende repraesentationer alt
efter zoomniveau. Der er udvalgt fglgende repraesentationsmetoder, med gver-
ste angivende repraesentationen ved 100% skalering og derefter ved nedska-
lering.

e Oprindelige veerdier med tusindetalsseperatorer

e Intervaller angivet i stgrre enheder - saledes bliver milioner til milliarder

e Angivelse af gennemsnitlig arlig veekstrate og medianen for sammen-
fletningen

e Angivelse af gennemsnitlig arlig veekstrate

Tanken er saledes at informationsmaengden mindskes jo leengere der zoomes
ud. Intervallerne kan undlade flere mellemliggende veerdier og enhedsskiftet
sgrger for at de veesentlige informationer i veerdierne udtraekkes. Angivelsen
af den gennemsnitlige arlige veekstrate er et kort og koncist udtryk for ud-
viklingen over intervallet, og medianen hjelper med til at saette fokus pa de
reelle veerdier bag. Det yderste niveau udtrykkes blot med angivelse af den
gennemsnitlige arlige vaekstrate for at sikre et nemt overblik over de generelle
tendenser i dataarket.

5.2 Overgange mellem repraesentationsformer

Et sporgsmal som naturligvis rejste sig under udviklingen af lgsningsforslaget
var hvordan overgange mellem repraesentationsformer skulle foregé. I det fol-
gende er en beskrivelse af de mekanismer som sgrger for repraesentationsskift.
Et generelt spgrgsmal er dog den reelle overgang mellem to givne repraesen-
tationsformer. Her findes umiddelbart to overordnede muligheder - glidende
overgange og pludselige overgange. I udviklingsforlgbet blev begge metoder
udviklet og vurderet. Til trods for det umiddelbart tiltalende i glidende over-
gange blev det fravalgt i den endelige lgsning. Korte pilotafprgvninger af im-
plementationen med glidende overgange® viste en klar problematik i denne
form for overgang. Den megen aktivitet pa skeaermen fra animering af celler
til hgjre og venstre og raekker og sgjler som sammenflettes virkede mere
forvirrende og forstyrrende end nyttig. Endvidere viste det sig at brugeren

5Der blev implementeret skeduleringsmekanismer til styring af al ngdvendig animation
af celler for tilpasning til en given repreesentation i en given raekke samt animering af
sammenfletning af sgjler og rackker.
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sjeeldent ville zoome langsomt ind og ud hvorfor animationen kun havde et
meget begreenset tidsrum at blive udfgrt i hvis ikke brugeren skulle blive
generet af stop i skaleringen. Derfor er den endelige implementation baseret
pa pludselige reprasentationsskift.

5.2.1 Interessegrad for celler

Den udvalgte metode til sammenfletning af celler i raekker er baseret pa en
raekke egenskaber naermere uddybet i det folgende. Hver celle far tilknyt-
tet en interessegrad” som danner grundlaget for hvornar celler flettes og ej.
Interessegraden defineres som fglger.

Vo —G
G

hvor DOIer interessegraden for celle n, V,er vaerdien i celle n og

DOIn:’ ‘-Z

n+1
>V

i=n—1
G="2=r
3

og Z =1 hvis

(Vn - Vn—l) (Vn—H - Vn)

|(Vn — Vn—l)’ |(Vag1 — Vn)‘

ogellerser Z = 1,1. Med andre ord - interessegraden er bestemt af cellens
afvigelse fra gennemsnittet af de to omkringliggende celler samt sig selv,
dette i forhold til samme gennemsnit, og endeligt skaleret med yderligere 10
% hvis fortegnet af eendringen fra cellen mod venstre ikke er lig med fortegnet
af sendringen fra cellen mod hgjre. I tilfaeldet hvor en af sendringerne er 0
betragtes det ogsa som at sendringerne ikke er ens. Herved opnas et udtryk
for cellens betydning i en igangveerende tendens.

Sammenhaeng mellem cellers interessegrad og zoomniveau Denne
interessegrad bruges da til at bestemme en rakkes opdeling pa et givent
zoomniveau. Dette sker pa folgende made.

DOIZ — 28-(1/DOIn)

Med andre ord interessegraden for en given celle n pa et givent zoom-
niveau s, altsd DOI}, er to oplsftet i cellens inverse interessegrad skaleret
med det givne zoomniveau. Interessegraden vil altsd blive belgnnet mere
jo leengere der er zoomet ud jo hgjere den initielt var. Graenseveaerdien for
hvornar en celle er interessant ved et givent niveau er fastsat pa folgende vis

"Pa engelsk: degree of interest (DOI)
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Figur 14: Interessegraden udtrykt ved forskellige zoomniveauer samt graen-
seveerdi angivet ved stiplet linje

Grnsepor = 47T

hvor T er angivet som standardafvigelsen pa gennemsnittene af alle de
zoomniveauspecifikke interessegrader (3 ; DOI?). Dette kan give et billede
som udtrykt i figur 14.

Som det ses vil pa forhand interessante celler sgrge for at resultere i
et brud i sammenfletningen til trods for at der zoomes ud mens mindre
interessante celler resulterer i brud alt efter hvilket zoomniveau der er tale
om.

For at undga at hele raekker sammenflettes til én celle allerede i fgrste
repraesentationsendring er der defineret en graense for en sammenfletnings
maksimale spendvidde pa et givent zoomniveau. Dette er fastsat ved,

()

Altsa, den maksimale leengde af en sammenfletning af celler pa et zoom-
niveau s, altsé Lg, er den inverse til s oplgftet i ottende, afrundet til naermeste
heltal, og herefter fratrukket 1. Tanken hertil er et gnske om en eksponentielt
stigende maksimal leengde fra hgjeste zoomniveau til laveste zoomniveau.

5.2.2 Interessegrad for raxkker

Rekkernes interessegrad fastsaettes naivt efter deres cellers summerede abso-
lutte veerdier i forhold til summen af alle veerdier. Der gnskes en neer én til én
korrespondance mellem hvor langt der zoomes ud og hvor mange celler der
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fraveelges. Saledes valges de uw procent mindst signifikante raekker ud til at
veere skjulte pa et givent niveau, hvor u = maxz(1—k-s2,0). k er en konstant
som pavirker startniveauet for hvornér rackker fraveelges - det er ikke gnske-
ligt at fraveelge raekker pa zoomniveauer naer det maksimale zoomniveau da
da brugeren skal have lov til at indstille sig pa den igangvaerende skalering
inden data sorteres fra.

6 Implementering af udvalgte metoder

Til implementering af lgsningsforslagene fra afsnit 5, er benyttet Piccolo
NET 1.2 [8], en efterfolger til Jazz [9], preesenteret af B.B. Bederson et al.
[7]. Piccolo er et vaerktoj til at lette udviklingen af applikationer som benytter
zoombare graenseflader.

Den udvalgte lgsning er, som naevnt tidligere, blevet testet sammen med
en referencelgsning som kun benytter sig af geometrisk zoomning. Denne 1gs-
ning er grundlaget for de resterende implementationer, hvorfor den primeere
virkeméde af begge greenseflader kun er beskrevet i afsnit 6.1 herunder.

6.1 Lgsning med geometrisk zoomning

I figur 17 i afsnit A.1 pa side 41 ses et skeermbillede af referencelgsningen.
Indhold i dataceller er hgjrejusteret og indhold i titelceller er venstrejusteret.
Endvidere er dataarket indlaest med titler som sikrer en hierarkisk opdeling
af reekker - ganske som ville vaere tilfaeldet ved import i gaengse program-
mer. Den valgte skrifttype er Arial i punkt 10 som benyttes som standard
i Microsoft Excel 2003. Overst er implementeret en veerktgjslinje som giver
adgang til regnemaskinen (se afsnit 6.3) samt lukning af applikationen (brugt
da brugerne skifter mellem flere dataark i forspgsfasen). Nedrest findes en s-
tatuslinje som i referencelgsningen blot angiver det pagaldende zoomniveau.

Tekst er skrevet med sort pa hvid baggrund og cellerne er indrammet
med samme lysegré kant som benyttes i Microsoft Excel 2003.

Navigering i greensefladen foregér med musen. Der bevaeges rundt i dataar-
ket ved at gribe fat i det med musens venstre knap og derefter bevaege den
i den gnskede retning. Zoomning foregar med musens venstre knap hvor
bevaegelse mod hgjre zoomer ud og bevaegelse mod venstre zoomer ind. Disse
navigationsmuligheder er standardimplementationer valgt af udviklerne af
Piccolo.

For at sikre at brugerne altid kan se til hvilken raekke og hvilken kolonne
en given celle hgrer er det valgt at ggre raekke- og kolonneoverskrifter statiske
i forhold til applikationens sider - saledes vil f.eks. arstal ikke forsvinde uden
for det synlige omréde selvom brugeren trackker dataarket op.

Endvidere er det valgt at lade celler og deres tilhgrende rackke- og kolon-
neoverskrifter blive svagt markeret nar musen holdes over. Dette er for at
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1" Bachelorprojekt 2006 - Thomas René Sidoer - Datalogisk Institut Kebenhavns Universitet o
@ Luk dataark || Regnemaskine
1990 1991 1992 1993 1994 lad
Eksport af varer og tjenester 365.015 38741 387.400 389.6862
- Eksport af tignester 106.855 117.339 114.336 111.929
- Eksport af varer 258.160 270.072 273.064 277.933
Faste bruttoinvesteringer my. 191,632 184.962 179.525 169.388
Irmport af tjenester 93.246 92.549 92544 95.460
- Import af varer 229960 240.606 234183 224.801
- Impart af varer og tjenester 323.214 333388 327127 323.261 ]
Forbrug i produktionen 799.732 802.100 810.673 §15.608 i
- Forbrugsudgift 801,695 810.433 824143 825.956 f
- Privat forbrugsudgift 536.202 542676 554,595 45172 H
- Offentlig individuel forbrugsudgit 174297 175.525 180.207 186.914 i
- Offentlig kollektiv forbrugsudaift 91.196 92,235 89338 93.869
- Offentlig forbrugsudgift 265.493 267 763 269 545 280.783
Lagerndringer -511) -1.483) -693) -6.801)
Produktion 1.682.697 1.893.367 1.714.153 1.724.156 1.
- Produktion til eget brug 79.216 80.812 82799 B4.999
- Markedsmssig produktion 1.340.312 1.348.108 1.365.452 1.362.331 1.
- Anden ikke-markedsmssig produktion 263.166 264445 2B5.902 276.826 ’
Produktskatter 24995 25.374 25,965 26.068
- Produktskatter minus produkisubsidier 151.653 186.703 159.765 180.595
Flomalyilobmssbem o im e ] ER==1a1 S on 4 aron 3 -~
Zoom: 100% Celler: 385.015 Enheder og informationer: Oprindelige vaerdier {mio. kr)

Figur 15: Skeermbillede af graenseflade med semantisk zoomning

sikre at brugeren med lethed kan se hvortil en given celle hgrer til trods for
at den muligvis er langt fra overskrifter.

Alle andre indstillinger og stgrrelser af elementer i graensefladen er stan-
dard ved udvikling af graenseflader til Microsoft Windows XP.

Begge lgsninger har en fastsat minimum zoomniveau til 75 % og maksi-
malt zoomniveau til 100 % péa baggrund af laeeseligheden af teksten. Ved et
zoomniveau pa 75% af de oprindelige stgrrelser er teksten ved at veere pé
greensen til om det er lige til at laese eller ej. Endvidere giver zoomniveauer
pa over 100% ikke mening i forhold til overskueligheden af dataarket.

6.2 Lgsning med semantisk zoomning

Skeermbillede af lgsningen med semantisk zoomning ses i figur 15. I forhold
til referencelgsningen er der tilfgjet to nye felter i statuslinjen. Her er en
angivelse af en celles indhold samt antallet af celler som er indholdt heri®
samt et felt som angiver datarepraesentationen péa det givne zoomniveau.
Eftersom denne graenseflade laegger op til at reekker frasorteres er der
endvidere implementeret mulighed for at brugeren kan veelge raekker som ikke
ma blive medtaget i denne frasortering. Udvalgelse og fravaelgelse af sadanne
raekker sker ved simpelt tryk med musens venstre knap pa en vilkarlig celle
i reekken. Rackken markeres da svagt for at indikere at den er valgt. Séledes

8dette er implementeret for at brugeren har mulighed for at se de reelle veerdier i en
given celle til trods for at denne celle er et resultat af en sammenfletning af flere celle
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1890 - 1932 1993 1994 - 1338 1893 - 2000 2001 - 2002 2003 - 2005

Eksport af warer og tjenester 4.5% 3T%
- Ekzport af warer 4,1% 3.7%
F aste bruttoinvesteringer m. -3% 6.2% 3.T% 2%
- Import af warer 0,6% 5,8% 8,2%
- Import af warer og tjenaster 0,4% 6% 5.7%
Faorbrug i produltionen 26% 2,94%
- Farbrugsudgift 1.6%

- Privat forbrugsudagift 1,1% 1.8%

- Offentlig farbrugsudaift 1.7%
FProduktion 2,2%
- Matkedsmssig produkdion -100%
- Anden iMoe-makedsmssig produbtion -100%
Anvendelse ialt 0.7% 2.2% 2.7%

Figur 16: Skeermbillede af dataark pa laveste zoomniveau

ved brugeren at den pa et senere tidspunkt kan fraveelges for ikke at pavirke
den endelige repraesentation i fald den ikke indgér i gruppen af de synlige
raekker.

I figur 16 ses et af dataarkene fra brugerforsggene nar der er zoomet helt
ud og ingen raekker er valgte.

Som det ses er der sket en betydelig reduktion i antallet af celler - fra
476 celler til blot 26 celler - altsd en reduktion af celler hhv. areal pa 94,4 %
og 82,4 %. I appendiksets afsnit A.2 ses en raekke skaermbilleder taget med
samme dataark pa forskellige zoomniveauer.

6.3 Regnemaskine

For at lette forsggspersonernes svar pa de konstruerede opgaver er det val-
gt at implementere en regnemaskine specifikt til forsgget. Regnemaskinens
greenseflade ses i figur 18. Brugeren indtaster blot veerdierne i de tilhgrende
felter og sa beregnes resultatet lgbende. Denne regnemaskine er valgt for ikke
forurene resultaterne med brugernes individuelle beregning af sddanne tal i
hénden eller pa en eventuel lommeregner. Fejlraten ved fejlberegning begr da
derfor vaere elimineret hvorfor fejl i besvarelserne burde kun kunne skyldes
forkert indtastning, forstaelsesproblemer eller forkert tolkning af dataarket.

7 Evaluering af implementerede metoder

Narvarende afsnit redeggr for de metoder der er benyttet i forbindelse med
evalueringen af det implementerede lgsningsforslag til en applikation der
benytter sig af semantisk zoomning til praesentation af statistisk materiale i
tabelform.

7.1 Kvantificering af metodernes brugbarhed

For at kvantificere problemformuleringens ’ hvilket omfang’ er udvalgt en
raekke malbare egenskaber ved interaktionen med greensefladen. De udvalgte
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egenskaber, taget fra usability-analysen [15], er effektivitet, fejlrate og til-
fredshed. T forbindelse med forsgget er dette tre egenskaber som er relativt
ligetil at male. Ved lgsning af opgaver kan effektiviteten af greensefladen ses
som direkte influerende pa svartiden pé hver opgave og fejlraten kan males
ved vurdering af besvarelsernes korrekthed. Den subjektive del - tilfredshed
- er der ogséa ganske fine vaerktgjer til at male med, mere herom i afsnit A.5.
Forsggspersonernes interaktionsmegnstre er endvidere prgvet fastholdt.

7.2 Udvalgt sammenligningsgrundlag

Det er valgt at lave en dobbeltundersggelse for at sammenligne den udviklede
lgsning med en referencelgsning. Hertil er brugt den tidligere naevnte lgsning
med geometrisk zoomning. I realiteten ma andre applikationer bedre kunne
vurderes som alternativer til den udviklede lgsning - heriblandt regnearkspro-
grammer med mulighed for optegning af grafer over dataene. Det er dog valgt
at sammenligne med en lgsning uden mulighed for sddanne andre reprasen-
tationsformer. Grunden hertil er et gnske om at sammenligne princippet om
semantisk zoomning i forhold til den geengse geometrisk zoomning - det er
altsa ikke malet at vurdere lgsningen imod metoder meget fjernt herfra. Den
udviklede lgsning ma mest betragtes som et alternativ til den geengse regn-
earkspraesentation fremfor et alternativ til eksempelvis plotning i grafer.

7.3 Evalueringsform

Det udviklede eksperimentelle design evalueres som naevnt tidligere i forhold
til de tre usabilityfaktorer effektivitet, fejlrate og tilfredshed. De forste to er
malt ved at stille forsggspersonen en raxkke opgaver i henholdsvis graense-
fladen med den udviklede lgsning og graensefladen med referencelgsningen.
Under lgsningen af denne opgave tages da tid saledes at forsggspersonernes
svartider pa de enkelte opgaver er kendte. Disse kan da bruges til at male
effektiviteten af graensefladerne. De af forsggspersonen nedskrevne svar vur-
deres da efterfglgende i forhold til en facitliste hvorved et udtryk for fejlraten
kan findes. Endeligt gives forsggspersonerne et spgrgeskema der sgger at k-
larleegge deres subjektive tilfredshed med graensefladerne. Forsggene var pr.
person pa en time - hertil omkring 15 minutters introduktion 35 minutters
opgavelgsning og 10 minutters afslutning.

I de fplgende afsnit vil de enkelte dele af evalueringen blive uddybet
neermere.

7.3.1 Introduktion

Forud for undersggelserne blev deltagerne introduceret for de to applika-
tioner samt formalet med undersggelsen. For at ggre forsggspersonerne bek-
endte med graensefladerne forklaredes interaktionmaden og forsggsperson-
erne stilledes en raekke opvarmningsopgaver. Forsggspersonen blev gjort op-
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marksom pa at der var tale om en undersggelse der sgger at afklare hvorvidt
princippet om semantisk zoomning er brugbart i den givne situation eller
ej. Derudover fulgtes de generelle vejledninger omkring udfgrsel af forspg
angivet i [16].

Som introduktion til greensefladerne stilledes forsggspersonerne en rakke
opvarmningsopgaver. Disse er konstrueret med mal for at give ggre forsggsper-
sonen fortrolig med graensefladerne og interaktionsmetoderne. De stillede op-
varmningsopgaver var som fglger.

1. Valg 'Geometrisk zoomning - Introduktion’ i opstartsvinduet?

(a) Find cellen i nederste hgjre hjorne og aflees indholdet.
(b) Find gverste venstre celle og aflaes indholdet.

(c) Vha. regnemaskinen beregn den arlige gennemsnitlige vaekstrate
fra gverste hgjre celle og fire celler frem - aflaes resultatet

(d) Vha. regnemaskinen beregn den relative endring fra gverste hgjre
celle til cellen til venstre herfor - aflaes resultatet

2. Luk dataarket og regnemaskinen og veelg nu ’Semantisk zoomning -
Introduktion’ i opstartsvinduet

(a) Find cellen i nederste venstre hjgrne - aflees indholdet.

(b) Zoom helt ud og naviger derefter op til cellen i gverste hgjre
hjgrne.

(¢) Zoom helt ind pé cellen i gverste venstre hjgrne og aflees indholdet.

(d) Zoom helt ud pé arket et vilkarligt sted, veelg tre tilfeeldig reckker
ved at klikke pa dem og zoom da helt ind igen.

(e) Zoom helt ud og naviger op til cellen i gverste venstre hjorne. Peg
pa cellen og aflaes dens indeholdte veerdier i feltet under arket.

(f) Angiv den arlige gennemsnitlige veekstrate fra cellerne i raekke 4
fra sgjle 7 til sgjle 11

(g) Angiv den absolutte sendring af cellerne i reekke 9 fra sgjle 2 til
sdjle 3

Under de opvarmende spgrgsmal havde forsggspersonen mulighed for at
stille spgrgsmal til opgaverne samt interaktionsmaden. Efter introduktionen
gives en kort indledning til de fglgende opgaver. Af valgte data til opvarmn-
ingsspgrgsmalene er blot genereret et dataark med tilfeeldige tal bestaende
af 15 raekker og sgjler.

90pstartsvinduet var blot en maksimeret mappe med en raekke genveje til de forskellige
greenseflader og dataark.
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I, O I, O
I,  O9 I, O
I, O14 I, O
I, O I, O9
I, O I, Oi1a
I, O I, O

Ig OlA Is 02

Tabel 1: Raekkefplge af graenseflade og opgavesat ved forsgg

7.3.2 Opgaver

I det fglgende praesenteres de opgaver som forsggspersonerne blev bedt om
at lgse. Opgaverne er inddelt i en reekker klasser for at lette analysen af
resultaterne samt have mulighed for at klassificere hvilke typer opgaver den
ene grenseflade stgtter bedre end den anden. Forsggspersonerne var under
undersggelserne dog ikke opmeerksom pé denne opdeling. For at sikre relativt
upartiske resultater udfertes forsggene som angivet i tabel 1.

Hvor I er greensefladen med semantisk zoomning, I er graensefladen med
geometrisk zoomning, Ojer opgavesaet 1, Ozer opgavesaet 2 og Oj4er op-
gavesaet 1A. Herved sikres bedst muligt at forhold som opgaveforskel og
startgraenseflade ikke pavirker resultaterne.

Typen af opgaver der stilles kan inddeles i folgende klasser

1. Navigeringsopgaver
2. Trendanalyseopgaver

3. Opgaver med fokus pa opdeling i delperioder

I det fplgende er opstillet de spgrgsmal som udger de opgavesat forspgsper-
sonerne gennemfgrte. I parentes efter hvert spgrgsmal er endvidere angivet
til hvilken gruppe i listen ovenover spgrgsmalet hgrer.

Opgavedataene Af dataark til opgaverne er valgt de raekker fra national-
regnskabet som udggr den lange udgave af konto 1 - vare- og tjenestekonto
[17] - se bilag A.3 for en gengivelse af dataarkene. Disse data er udvalgt for
deres relevans i forhold til virkelige opgaver samtidig med at der her forelig-
ger data tilbage til 1974, uden brud, saledes at to delperioder af en rimelig
leengde kan udveaelges. Forste del af opgavesaettet benytter sig da af arene
1974 til 1989 og anden del benytter sig af arene 1990 til 2005. Begge delark
bestar saledes af 22 raekker og 16 kolonner, foruden overskrifter, altsa i alt
352 celler. Denne stgrrelse er valgt for at forsggspersonerne har mulighed for
at lgse alle opgaverne inden for de 35 afsatte minutter.
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Opgavesat 1

1.

10.

Angiv den absolutte sendring i "Import af varer og tjenester’ fra 1992
til 2002 (1)

. Angiv ’Anvendelse i alt’ for 2005 (1)

Angiv den gennemsnitlige arlige vaekstrate over hele perioden for "Ek-
sport af varer’ (2)

. Angiv den gennemsnitlige arlige vaekstrate fra 2001 til 2005 for "Faste

bruttoinvesteringer mv.” (2)

Angiv den relative sendring i forbrugsudgiften fra 1999 til 2000 (1)
Opdel Import af varer og tjenester’ i relevante delperioder. (3)
Angiv 'Produktion til eget brug’ i 2002 (1)

Angiv den relative sendring i ’Forbrug i produktionen’ fra 1990 - 1992
(1)

Angiv den gennemsnitlige arlige vaekstrate for ’Forbrug i produktionen’
fra 1990 til 1994 (2)

Angiv den gennemsnitlige arlige veekstrate over hele perioden for "Pro-
duktion’ (2)

Opgavesat 2

1.

N o

Angiv den absolutte sendring i 'Offentlig kollektiv forbrugsudgift’ fra
1975 til 1987 (1)

Angiv 'Tilgang i alt’ for 1983 (1)

Angiv den gennemsnitlige arlige vaekstrate over hele perioden for "Pro-
duktskatter minus produktsubsidier’ (2)

Angiv den gennemsnitlige arlige veekstrate fra 1980 til 1984 for ’Privat
forbrugsudgift’ (2)

Angiv den relative sendring i "Forbrugsudgift’ fra 1974 til 1975 (1)
Opdel ’Import af varer og tjenester’ i relevante delperioder. (3)
Angiv "Markedsmaessig produktion’ i 1989 (1)

Angiv den relative sendring i "Import af tjenester’ fra 1980 - 1982 (1)

Angiv den gennemsnitlige arlige veekstrate for 'Eksport af varer’ fra
1978 til 1981 (2)
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10. Angiv den gennemsnitlige arlige vaekstrate over hele perioden for 'Faste
bruttoinvesteringer mv.” (2)

Opgavesat 1A svarer til opgavesat 1 blot med arstallene erstattet med arstal-
lene fra opgavesaet 2. Der er altsa i hvert opgavesaet fem navigeringsopgaver,
fire opgaver med fokus pa beskrivelse af trend og én opgave med fokus
pa opdeling i delperioder. Forsggspersonerne blev gjort opmearksom pé at
de skulle lgse opgaverne hurtigst muligt og uden at spgrge undervejs. Pa
opgavearket var afsat plads til nedskrivning af svar hvortil forsggsperson-
en havde fiet udleveret kuglepen. Hvert opgavesat er planlagt til at tage
omkring 15 minutter at lgse. T afsnit A.4 pa side 49 ses eksempler pa de
udleverede opgave- og svarark.

For at fastholde forsggspersonernes interaktionsmenstre er der under tid-
stagningen endvidere ogsd nedfeeldet hvorledes forsggspersonerne zoomer.
Saledes er der anfort et plus ved zoomen ind og minus for zoomen ud. Dette
er gjort for i analysen at kunne kvantificere hvor meget forsggspersonerne
gjorde brug af zoomfunktionaliteten.

7.3.3 Sporgeskema

For at kvantificere den subjektive opfattelse af applikationen gives efter op-
gaven et spgrgeskema baseret pa et udvalg fra QUIS [13] samt spgrgsmaél
specifikt rettet mod den udviklede greenseflade. Inspiration er ligeledes hen-
tet fra [14]. Alle spgrgsmalene kunne vaegtes fra nul til 9. Spgrgsmélene var
som folger

1. Hvordan var graensefladen at bruge

(a) Forfeerdelig - vidunderlig

(b) Sveer - nem

(c) Frustrerende - tilfredsstillende
(@)

(e)

(f)

Kedelig - sjov
Ufleksibel - fleksibel

f) Langsom - hurtig
2. Greensefladen var sveer at leere
(a) Helt enig - helt uenig
3. Hvordan opfattede du de stillede opgaver

(a) Meget udfordrende - meget nemme

(b) Aldrig ligetil at lgse - altid ligetil at lgse
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4. Var dataarket...

(a) Sveert at forstd - nemt at forsté

(b) Sveert at skabe sig et overblik over - nemt at skabe sig et overblik
over

5. Specifikke data var...
(a) Meget sveere at finde - meget lette at finde

Et spgrgeskema for bade referencelgsningen samt den udviklede lgsning blev
udfyldt. Udover den subjektive del indeholdte spgrgeskemaet ogsa felter til
udfyldelse af fglgende informationer

1. Forsggspersonens alder
2. Forsggspersonens kgn

3. Forsggspersonens erfaring med at arbejde med statistisk materiale og
regnearksapplikationer - vurderet pa en skala fra 0 til 9

4. Angivelse af maksimalt tre fordele ved lgsningen med semantisk zoomn-
ing i forhold til referencelgsningen.

I afsnit A.5 pa side 50 ses eksempler pa sporgeskemaerne.

7.3.4 Efter forsgget

Efter at alle opgaver var lgst og sporgeskemaet udfyldt fik forsggspersonen
mulighed for, verbalt, at kommentere pa det udviklede program samt stille
eventuelle spgrgsmal. Endeligt takkedes paent af.

7.3.5 Udstyr

Alle opgaverne blev udfgrt pa en baerbar computer med tilsluttet standard
dansk keyboard samt en optisk tradet mus. Computerens skeermoplgsning var
sat til 1024 x 768 pixels og applikationen optog godt 4/5 af skeermens areal
for at der var plads til regnemaskinen ved siden af applikationen. Tidstagning
foregik med stopur af forspgslederen.

7.3.6 Forseggspersoner

Som forsggspersoner var hvervet en raekke studerende fra Roskilde Univer-
sitetscenter. Det drejer sig om studerende fra retninger som datalogi, kommu-
nikation, gkonomi, samfundsvidenskab, fysik og matematik. Alle forspgsper-
sonerne er irgang med den afsluttende del af bacheloruddannelsen eller i-
gang med kandidatuddannelsen og har derved alle et rimeligt grundlag for
at kunne magte de stillede opgaver. Af forsggspersonerne var der 3 kvinder
og 4 mend og gennemsnitsalderen var 23 ar.
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Geometrisk Semantisk
M SD M SD P

Opgavetype 1 - Navigering 52,1 37,1 69,0 46,6 0,257
Opgavetype 2 - Trendanalyse 09,2 25,2 76,5 56,7 0,321
Opgavetype 3 - Opdeling i delperioder 220,3 95,7 151,0 58,2 0,128

Tabel 2: Gennemsnitlig opgavegennemfgrelsestid, standardafvigelse herfra og
p for de to graenseflader

8 Resultat af evaluering

I dette afsnit analyseres og diskuteres de data der er indsamlet ved metoderne
i forrige afsnit. Endeligt afsluttes med en opsummering og kort diskussion af
fremtidige muligheder.

8.1 Dataanalyse

I det folgende er der sggt at kaste lys pa nogle af de hypoteser som umiddel-
bart kan konstrueres fra det indsamlede datagrundlag. For at understgtte,
eller eventuelt forkaste hypoteserne er der brugt Students T-test med et gns-
ket signifikansniveau oo = 0, 05, retningsuatheengighed samt antagelse om ens
varians - med resultater angivet ved p'°. Endvidere er vaerdier udtrykt som
median (M) og standardafvigelse (SD).

8.1.1 Effektivitet

Som beskrevet i afsnit 7.3.2 kan de lgste opgaver opdeles i tre typer. I tabel 2
ses de gennemsnitlige gennemfgrelsestider, standardafvigelsen herfra og p fra
t-testene for de to greenseflader.

Det ses at der umiddelbart ingen klar statistisk velfunderet forskel er
mellem opgavegennemfgrelsestiden for de to graenseflader fordelt over de tre
opgavetyper. Om end den gennemsnitlige udfgrelsestid for opgavetype 3 er
31 % hurtigere - er der dog kun svagt beleaeg for at dette er en generel tendens
frem for tilfeeldighed. Ligledes er der ingen signifikant grundlag for at stgtte
den hypotese som resultaterne for opgavetype 1 og 2 umiddelbart ligger op
til - altsa at greensefladen med semantisk zoomning gennemsnitligt klarer
disse 33 % hhv. 29 % ringere end graensefladen med geometrisk zoomning. I
tabel 7 pa side 52 ses resultaterne fordelt pa de enkelte opgaver.

Om end der ikke kan siges noget interessant med 95 % sikkerhed kan
det dog stadig understgttes at opgavetype 3 ma findes hurtigere at lgse med

YOFor at en eventuel forskel skal veaere statistisk signifikant skal p < «. Dette kan dog
ikke betragtes som et bevis eller modbevis for hypotesen, men er blot et udtryk for om
hypotesen er nogenlunde understgttet af datagrundlaget. Ved o = 0,05 og p < «a kan
det altsd ses at dataene er gode nok til at kunne understgtte en konklusion med 95 %
sikkerhed.
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Geometrisk Semantisk
M SD M SD P

Opgavetype 1 - Navigering 1,0 0,2 1,0 0,2 1,000
Opgavetype 2 - Trendanalyse 1,0 0,2 0,8 0,4 0,190
Opgavetype 3 - Opdeling i delperioder 0,1 0,4 0,7 0,5 0,031

Tabel 3: Gennemsnitlig fejlrate, standardafvigelse herfra og p for de to
graenseflader

greensefladen der benytter sig af semantisk zoomning.

8.1.2 Fejlrate

Til vurdering af de lgste opgaver er der givet point pr. opgave pr. besvarelse
- en korrekt opgave gives ét point mens en forkert opgave gives nul point.
Om end dette mé findes tilstraekkeligt i opgavetype 1 og 2 er det mere prob-
lematisk mht. opgavetype 3 - opdeling i relevante delperioder. Det er dog
valgt at bruge samme konvention dog med narmere granskning af de enkelte
opgaver. Saledes gives en opgave af type 3 point i fald den ikke er direkte
forkert - altsa med arbitrere opdelinger - samt hvis den ikke overser rele-
vante tendenser - altsd beskriver sendringer i udviklingstendensen. I tabel 8
pa side 53 ses de konstaterede fejl, tabel 9 pa side 53 viser fejlraten for de
enkelte spgrgsmal og i tabel 3 ses fejlraterne opdelt i grupper.

Begge graenseflader resulterede i samme antal korrekte svar - 62 ud af
70 (80,5 %) med begge graenseflader havende samme antal korrekte svar af
opgavetype 1, graensefladen med geometrisk zoomning flere korrekte af op-
gavetype 2 - dog intet grundigt statistisk belaeg for at stgtte en hypotese
herom - samt greensefladen med semantisk zoomning med flere rigtige svar i
opgavetype 3. Som det ses i tabel 3 er der ganske godt belag for at graense-
fladen med semantisk zoomning giver flere korrekte svar med p = 0,031.
Reelt s& er der tale om en fejlrate pad 86 % imod 29 % med semantisk
zoomning. Der ses dog ogsd en rimelig tendens imod at opgaver af type
2 tilsyneladende lgses ringere med semantisk zoomning.

8.1.3 Subjektiv undersggelse

I figur 4 ses forsggspersonernes gennemsnitlige vurdering, fra den subjektive
undersggelse, af de to Igsninger samt standardafvigelsen fra gennemsnittet.
Til trods for at der ses variationer i de enkelte spgrgsmal er det samlede
gennemsnit ikke betydeligt forskelligt.

Vurderingerne summeret pr. person (se bilag A.8 pa side 54) giver heller
ingen tegn pa statistisk signifikante forskelle, p = 0,884. Tabel 5 pa den
folgende side viser p for de enkelte spgrgsmal.

I fald sikkerhed p& 90% er acceptabelt vil det dog kunne argumenteres
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Geometrisk Semantisk
1. - 5. Hvordan var graensefladen at bruge
Forfaerdelig - Vidunderlig 4,71 (1,81) 5,43 (1,27)
Sveer - Nem 7,29 (2,21) 5,29 (1,89)
Frustrerende - Tilfredsstillende 4,14 (2,27) 4,14 (2,19)
Ufleksibel - Fleksibel 3,86 (3,44) 6,00 (2,31)
Langsom - Hurtig 5,43 (2,88) 6,00 (1,53)
6. Graensefladen var sveer at laere
Helt enig - Helt uenig 7,00 (2,38) 5,71 (2,06)
7. - 8. Hvordan opfattede du de stillede opgaver
Aldrig ligetil at lgse - Altid ligetil at lose 7,14 (1,57) 6,29 (1,98)
Meget udfordrende - Meget nemme 6,00 (2,16) 6,57 (1,99)
9. - 10. Var dataarket...
Sveert at forsta - Nemt at forstda 7,29 (1,70) 6,57 (1,40)
Sveert at danne sig et overblik over - 4,57 (3,26) 7,14 (1,21)
Nemt at danne sig et overblik over
11. Specifikke data var...
Meget sveere at finde - Meget nemme at 6,57 (3,36) 6,00 (1,73)
finde
Summerede vurderinger 5,82 (2,69) 5,92 (1,86)

Tabel 4: Gennemsnitlig tilfredshedsvurdering (standardafvigelse) af de to

graenseflader
Spgrgsmal 1 2 3 4 5 6
p-veerdi 0,408 0,094 1,000 0,196 0,651 0,301
Spdrgsmal 7 8 9 10 11
p-vaerdi 0,387 0,616 0,408 0,075 0,696

Tabel 5: Subjektiv vurdering af graensefladerne, p-veerdier

37



Svartype Hyppighed

‘Grensefladen giver stgrre overblik’ 5)
"Nemmere lgsninger til opgaver som krever beskrivelse af 3
udviklingstendens’

Ovenstaende plus i fald at applikationens periodeopdeling er 2
sammenfaldende med foresporgslen i opgaven’

'Sparer beregninger’ 2

Tabel 6: Grupper af fordele ved greenseflade med semantisk zoomning

at sporgsmél 2 (Sveer - nem) og sporgsmal 10 (Sveert at danne sig et overblik
over - Nemt at danne sig et overblik over) med hhv. p = 0,094 og p = 0,074
understgtter resultaterne om at forsggspersonerne gennemsnitligt har vegtet
sporgsmalene med hhv. 7,29 i forhold til 5,29 og 4,57 i forhold til 7,14 -
angivet med geometrisk zoomning forst.

8.1.4 Praference

Resultaterne fra sporgeskemaerne viste at 3 foretrak greensefladen med ge-
ometrisk zoomning hvorimod 4 foretrack graensefladen med semantisk zoomn-

ing - altsa 43 % i forhold til 57 %.

8.1.5 Erfaringsniveau

Ved angivelsen af forsggspersonernes erfaringsniveau pa spgrgeskemaet kan
det ses at forsggspersonerne gennemsnitligt vurderer sig selv til 5,83 pa
skalaen fra 0 til 9, med standardafvigelse pa 2,79.

8.1.6 Angivne fordele

Sporgeskemaet gav ogsd mulighed for nedskrivning af fordele ved graense-
fladen med semantisk zoomning i forhold til greensefladen med geometrisk
zoomning. Herudfra de grupperinger af svar som ses i tabel 6.

Derudover blev der pa et ark svaret

“Det er svert at angive nogle fordele ud fra kortvarig brug.
Dette ma ngdvendiguis kreve at jeg beskeftiger mig mere med

det. [...]”

8.2 Resultat

Som de foregiende afsnit viser er der ikke mange direkte klare forskelle i de
malte egenskaber ved de to greenseflader. Neevnevaerdigt er dog resultater-
ne fra opgavetype 3 - opdeling i delperioder. Som det ses i afsnit 8.1.1 pa
side 35 lgses denne opgavetype i forsggene gennemsnitligt 31% hurtigere i
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graensefladen med semantisk zoomning. Om end dette ikke er klart under-
stgttet af de indsamlede data er der dog med p = 0,128 en indikator om at
dette muligvis ville kunne understgttes ved naermere studier. Fejlraten for
opgavetype 3 ser dog derimod en steerk statistisk signifikant forskel ved brug
af den udviklede greenseflade. Her findes 71 % rigtige imod blot 14 % rigtige
- en forskel der understgttes med p = 0,031.

Under undersggelserne viste det sig at forsggspersonerne sggte at gore
brug af mulighederne i semantisk zoomning. Det blev observeret at forsggsper-
sonerne ved lgsning af opgaver i greensefladen med semantisk zoomning
brugte tid pa at eksperimentere med dens reprasentationssendringer for at
se om det svar de sggte allerede var givet for dem. Dette resulterede dog
oftest i at forsggspersonerne zoomede helt ind til repraesentationsniveauet
med den almindelige cellegengivelse hvorved beregningerne kunne foretages
manuelt. Denne brug af graensefladen kan derfor muligvis veere en arsag til
den ggede svartid ved lgsning af opgaverne af type 1. Dog vil det sandsyn-
ligvis ikke kunne bortforklare hele forskellen eftersom det ogsa observeredes
at forsggspersonerne gjorde anderledes brug af muligheden for at markere
raekker, end forventet. Det kunne ses at forsggspersonerne, i graensefladen
med semantisk zoomning, valgte at markere raekker for nemmere at kunne
finde den gnskede celle ved indtastning i regnemaskinen. Denne utilteenk-
te brug kan have haft uheldig indvirkning pa de indsamlede resultater. Et
problem som muligvis kunne veere undgaet ved en mere diskret markering af
valgte raekker - eventuelt blot et lille ikon i raekkeoverskriften.

I forhold til den subjektive del var der et lille flertal der fortrak graense-
fladen med semantisk zoomning - fire imod tre. Om end den gennemsnitlige
vurdering via spgrgeskemaerne peger lidt i denne retning er der dog ikke
umiddelbart noget solidt statistisk belaeg for en konklusion herfor. At refer-
encerne vaegter mest mod den udviklede graenseflade kan veere simpel bias i
forhold til forsggspersonernes ubevidste gnske om at tilfredsstille forsggsled-
eren. Der ma dog trods dette veere beleg for at forsggspersonerne finder
en klar fordel i greensefladens méde at praesentere dataene pa ved yderste
zoomniveau. Som afsnit 8.1.3 pa side 36 papeger er der en rimelig veegt imod
at forsggspersonerne finder den udviklede graenseflade mere hensigtsmaessig
til at danne overbliksbilleder. Dette understgttes ogsa ved forsggspersonernes
angivelse af fordele jf. afsnit 8.1.6 pa forrige side. Disse subjektive udsagn un-
derstottes ligeledes af de tidligere naevnte resultater fra lgsninger af opgaver
af type 3. Det viser sig dog ogsa at forsggspersonerne umiddelbart finder den
udviklede graenseflade svaerere at benytte hvilket umiddelbart ogsa kan ses i
svartider og fejlrater.

8.2.1 Videre undersggelser

For at fa et bedre billede af mulighederne ved semantisk zoomning pé statis-
tiske dataark er der behov for yderligere undersggelser. Der er et behov for
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at bedre statistisk datagrundlag for at kunne belyse de fundne resultater
mere klart. De umiddelbart dérlige resultater i forhold til opgavetype 2 kan
muligvis skyldes at forsggspersonerne kun fik begranset med tid til at ar-
bejde med graensefladen - noget som ogsd papeges af en forsggsperson jf.
afsnit 8.1.6 pa side 38. Det vil vaere interessant at se om brugerne, med mere
erfaring med greensefladen - og derved bedre mulighed for at tolke de data
der vises - vil kunne drage bedre nytte af den i denne type af opgaver.

Derudover vil der veere et behov for et bedre statisk grundlag for at
understotte de resultater fundet i forbindelse med opgavetype 3. Blot at
have én opgave af denne type i undersggelsen er utilstraekkeligt i forhold til
at kunne give nogle klare svar.

Endvidere vil der vaere et behov for en eventuel videreudvikling af de
metoder der er gjort brug af. Det kan teenkes at de implementerede metoder
jf. afsnit 5 pa side 21 kommer til kort eller er direkte uhensigtsmaessige pa
nogle omrader - noget som ikke kan ses direkte af resultaterne i naervaerende
opgave.

Det blev observeret at forsggspersonerne kun meget lidt reelt brugte de
mellemliggende zoomniveauer og -repraesentationer. Dette kunne muligvis
pegeiretning af at selve tanken om en flydende overgang fra referencerepraesen-
tation til en beregnet repraesentation er mindre brugbar. I sa fald kunne det
teenkes at et par foruddefinerede niveauer ville vaere nok hvor brugeren sa
har mulighed for at aktivere eller deaktivere denne funktionalitet.
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A Bilag

A.1 Skzermbilleder

.1 Bachelorprojekt 2006 - Thomas René Sidoer - Datalogisk Institut Kebenhavns Universitet B[]
@ Luk dataark || Regnemaskine
1974 1975 1976 1977 1978 s
Eksport af tjenester 2.868 3.014 3.492 3.999
- Eksport af varer 9357 9.921 10,886 11.925
- Eksport af varer og tjenester 12.245 12.935 14379 15925
Faste bruttoinvesteringer my. 9917 9850 12,351 13.264
Irport af varer og tjenester 13.358 13.310 16.655 17,895
- Import af tjenester 1.359 1.49 1.853 221
- Import af varer 12.000 11.820 14,802 15.653
Forbrug i produktionen 35255 37.020 43.031 46.972
- Forbrugsudaift 30281 34.751 40818 44 854
- Privat forbrugsudgift 20725 23.576 27874 30.955
- Offentlig forbrugsudgitt 9,556 11.175 12.645 13.896
- Oiffentlig individuel forbrugsuduift 5429 7.803 8.475 9327
- Offentlig kollektiv forbrugsudgift 3127 3672 4170 4.569
Lagerndringer 433 -78) 512 434
Produktion 70.258 7B.136 87.891 96,313
- Produktion til eget brug 0 0 0 0
- Markedsmssig produktion 1] 1] 1] 1]
- Anden ikke-rmarkedsmssig produktion i} i} i} i}
Produktskatter 5.349 5.800 7.138 8.464
- Produktskatter minus produkisubsidier 4.570 5.032 6.245 7.2
= L PRV PUI PR Y Ton Toco [=lp\e] 4 T2 )V

Zoom: 100%

Figur 17: Referencelgsningens granseflade
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I Regnemaskine

Gennemsnitlig arlig v=&kstrate
Startwaerdi
Slutyzerdi
Periader

Rezultat

Helatiy &ndring
Starbvaerdi
Slubyaerdi

Fesultat

Abzolut ®ndring
Starbveerdi
Slubyaerdi

Rezultat

Figur 18: Regnemaskinens greenseflade

Skaermbilleder fra greenseflade med semantisk zoomning

2 Bachelorprojekt 2006 - Thomas René Sidor - Datalogisk Institut Kabenhavns Universitet EB[%]
@ Lok dataark 2] Regnemaskine
1990 1991 1992 1993 1994 [
Eksport af varer og tjenester 365.015 35741 3E7.400 389.862
- Eksport af tjienester 106.855 117.339 114336 111.929
- Ekspaort af varer 258.160 270072 273.064 277933
Faste bruttoinvesteringer my. 191.632 184962 179.525 169,358
Import af tjenester 93246 92549 592.944 93460
- Irnport af warer 229.968 240,806 234183 224 801
- Irnport af warer oy tjenester 323.214 333355 327127 323.261 ]
Forbrug i produktionen 798.732 802.100 810673 519.608 H
- Forbrugsudgift 801.695 810.435 824143 825956 L
- Privat forbrugsudiift 536.202 542 676 554 598 545172 4
- Offentlig individuel forbrugsudgift 174.297 175.525 180.207 186.914
- Offentlig kollektiv forbrugsudaift 91.196 92238 89.338 93.859
- Offentliy farbrugsudgift 265.493 267 763 269 545 280783
Lagerndringer (511} (-1.488) (693 (-6.801)
Produktion 1.662.697 1.693.367 1.714.153 1.724.156 1.
- Produktion til eget brug 79218 80.812 B82.799 §4.999
- Markedsmssig produktion 1.340.312 1.348.109 1.365.452 1.362.331 1.4
- Anden ikke-markedsmssig produktion 263.166 264.445 265902 276.626 ]
Produktskatter 24995 25374 25.965 26.068
- Produktskatter minus produktsubsidier 151.653 166.703 169768 160.685
Pl e i Er= A ean Aons 2 on 17
1< >
Zoom: 100% Celler: 92,236 Enheder og informationer: Oprindelige vaerdier (mio. kr)

Figur 19: Skaleringseksempel 1, Semantisk zoomning
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1 Bachelorprojekt 2006 - Thomas René Sidor - Datalogisk Institut Kebenhavns Universi 2=
@ Lukdataark =] Regnemaskine
1990 - 1991 1992 1993 1994 1995 1 “:
Eksport af varer o {jenester 385 - 387 380 - 427
- Eksport af tienester 107- 114 112- 116
- Ekzport afvarer 258273 278-31
Faste brutloinvesteringer my. 1892 - 180 169 - 202
Import af fienester 93-93 93-107
- Impont afwarer 230- 234 225-27T1
- Import af varer og tjenester 323- 327 323- 379
Forbrug i produktionen 800- 811 820- 883
- Forbrugsudgift 802 - 824 B26- 874
- Privat farbrugsudaift 536 - 5595 545 - 583
- Offentlig individuel forbrugsodgift 174 - 180 187 - 186
- Offentlig kollektiv farbrugsudaift 91-92 89- 97
- Offentlig forbrugsudgift 265- 270 281- 282
Produktion 1.683-1.714 1.724-1.855
- Produktion til eget brug T8-83 85-88
- Markedsmssig produktion 1.340-1.365 1.362-1.478
- Anden ikke-markedsmssig produktion 263 - 266 277 - 288
- Prod minus prod 152 - 160 151 - 167
Anwendelse i alt 2.158-2.20 2.188-2.4M
-
< >
Zoom: 92% Celler: (3 celler) 169,365, 161,393, 201,836 Enheder og informationer: Oprindelige vaerdier (mio. k) og intervaller (mia. kr)

Figur 20: Skaleringseksempel 2, Semantisk zoomning

5 Bachelorprojekt 2006 - Thomas René Sidor - Datalogisk Institut Kobenhavns Universitet & ]
@ Lukdataark =] Regnemaskine
1990 . 1992 1993 1994 . 1998 1998 1999 2000 ]
Eksport af varer og tiensster 3%, M 416 (m
- Ekisport af tienester 2,3%, M: 116 3,3%, M: 119
- Eksport af varer 3,3%, M: 288
Faste bruttainvesteringer mv. 3%, M. 178 3%, M: 222 3,7%, W 267
- Import &t varer 0,5%, W: 237 6,2%, b 300
- Import af varer og tjenester 0,4%, W: 330 6,2%, M. 427
Forbrug i produktionen 2%, M 860
- Farbrugsudgift 1,6%, M: 858
- Privat forbrugsudgitt 1,1%, M 549 1 5%, W 607
- Ottertiiy individuel forbrugsudgitt 2%, M: 181
- Ottertiiy forbrugsudgitt 1,7%, M: 266
Produktion 1,8%, M. 1.807
- Markedsmesig produktion 1,9%, M. 1.438
- Anden ikle-markedsmssig produldion 1,6%, M: 282
- Procultshatter minus produltsuRsicier 1,8%, M: 158 31%, M 176
Anvendelse i att 0,7%, M 2182 34%, W 2571
<
< >
2Zoom: 83% Celler: (S celler) 181,393, 201,838, 210,628, 229,398, 246,483 Enheder og informationer: Gennemsnitlig &rlig vaskstrate, median (mia, o}

Figur 21: Skaleringseksempel 3, Semantisk zoomning
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5 Bachelorprojekt 2006 - Thomas René Sidor - Datalogisk Institut Kobenhavns Universitet B &)<

3 Luk dataark Regnemaskine
1380 - 1882 1383 1384 - 1338 1333 - 2000 2001 - 2002 2003 - 2005 ~
Eksport af warer og tjenester 45% 37%
- Eksport af varer &1% 3T%
Faste bruttoinvesteringer mu. 3% 6,3% 3.7% 3%
- Impaort af warer 06% 5,8% 6,3%
- Import af varer og fjenester 0.4% B 57%
Forbrug i produktionen 2,6% 2,9%
- Forbrugsudgift 16%
- Privat farbrugsudgift 1.1% 1.5%
- Offentlig forbrugsudgift 1.7%
Frodultion 2.2%
- Markedsmssig produktion -100%
- Anden ilce-markedsmssig produktion -100%
Anvendslse i alt 0,7% 3.2% 2,7%
v
<] | m | 3]

Zoom: 75% Celler: (13 celler) 799,732, 802.100, 810.673, 313,608, 861,328, 583405, 911,785, Enheder og informationer: Gennemsnitlig &rlig veskstrate

Figur 22: Skaleringseksempel 4, Semantisk zoomning
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A.3 Dataark til brugertests
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A.4 Eksempel pa svarark til spgrgsmal

Opgaver til losning med semantisk zoomning

Benyt venligst genvejen 'Semantisk Zoomning — Dataark 2’ i opstartsvinduet
1. Angiv den absolutte zendring i 'Import af varer og tjenester' fra 1992 til 2002

Svar:

2. Angiv 'Anvendelse i alt' for 2005

Svar:

3. Angiv den gennemsnitlige arlige veekstrate over hele perioden for 'Eksport af
varer'

Svar:

4. Angiv den gennemsnitlige arlige vaekstrate fra 2001 - 2005 for 'Faste
bruttoinvesteringer mv.'

Svar:

5. Angiv den relative zndring i ’Forbrugsudgift’ fra 1999 til 2000

Svar:

6. Opdel 'Import af varer og tjenester' i relevante delperioder.

Svar:

Figur 23: Eksempelside af opgaveark med svarplads
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A.5 Spgrgeskema

Graenseflade med semantisk zoomning

Hvordan var graensefladen at bruge

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Forferdelig O O O O O O O O O 0O Vidunderlig
Sver O OOOO0DOOODOAO Nem
Frusterende O O O O O O O O O O Tilfredsstillende
Ufleksibel O O O O O O O O 0O O Fleksibel
Langsom O O O OO O OO OO Hurtig

Greaensefladen var sveer at leere
0 1 2 3 4
Heltenig O O O O O O O O O O Heltuenig

o
o
N
[e¥]
]

Hvordan opfattede du de stillede opgaver

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Aldrig ligetilatlgse 0O 0O O O O O O O O O  Altid ligetil at lgse
Megetudfordende 0O O O O O O O O O O Meget nemme
Var dataarket...
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Svertatforsta O O O O O O O O O O Nemtat forsta
Svertatdannesigc O O O O O O O O O O Nemtatdanne sig
et overblik over et overblik over

Specifikke data var...

Megetsvereat O O O O O O O O O O Megetnemme at
finde finde

Side 2 af 3

Figur 24: Spgrgeskema til subjektiv undersggelse, side 1 og 2
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Sidste side

Alder:

Kgn: Mand O KvindeO

Hvilken af de to graenseflader fortraekker du:  Semantisk zoomning m}
Geometrisk zoomning m}

Angiv venligst hvor meget erfaring du har med at arbejde med statistisk materiale
og regnearksapplikationer:

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Megeterfaring O O O O O O O O O O Ingen erfaring

Angiv op til tre fordele ved at bruge lgsningen med isk ing frem for
referencelgsningen:
1.
2.
3.
Side 3 af 3

Figur 25: Spgrgeskema til subjektiv undersggelse, side 3
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A.6 Datagrundlag for effektivitet

Geometrisk Semantisk
M SD M SD P

Opgave 1 63,0 19,2 102,7 51,5 0,080
Opgave 2 69,6 76,1 30,1 6,6 0,197
Opgave 3 66,4 26,0 114,7 85,7 0,179
Opgave 4 65,7 322 654 30,0 0,987
Opgave 5 55,7 149 70,3 31,3 0,288
Opgave 6 220,3 95,7 151,0 582 0,128
Opgave 7 29,0 4.4 62,4 483 0,0093
Opgave 8 43,1 134 79,6 55,1 0,115
Opgave 9 50,4 9,8 84,7 455 0,75

Opgave 10 54,1 284 413 27,7 0408

Tabel 7: Gennemsnitlig opgavegennemfgrselstid, standardafvigelse herfra og
p for de to graenseflader fordelt pa de enkelte opgaver
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A.7 Datagrundlag til fejlrater

Forsggsperson 1 2 3 4 5 6 7
Semantisk zoomning

Opgave 1 11 1 1 1 1 1
Opgave 2 11 1 1 1 1 1
Opgave 3 1 1.0 0 1 1 0
Opgave 4 011 1 1 1 1
Opgave 5 11 1 1 1 11
Opgave 6 0 1 1 0 1 1 1
Opgave 7 11 1 1 1 1 1
Opgave 8 11 1 1 0 1 1
Opgave 9 11 1 1 1 1 1
Opgave 10 0 1 1 1 1 1 1
Geometrisk zoomning

Opgave 1 11 1 1 1 11
Opgave 2 11 1 1 0 1 1
Opgave 3 111 1 1 11
Opgave 4 11 1 1 1 1 1
Opgave 5 11 1 1 1 11
Opgave 6 001 0 0 0 O
Opgave 7 11 1 1 1 1 1
Opgave 8 11 1 1 1 1 1
Opgave 9 11 1.1 0 1 1
Opgave 10 11 1 1 1 1 1

Tabel 8: Konstaterede fejl ved opgavelgsning

Geometrisk Semantisk
Antal / andel korrekte Antal / andel korrekte

Opgave 1 7 100 % 7 100 %
Opgave 2 6 86 % 7 100 %
Opgave 3 7 100 % 4 57 %
Opgave 4 7 100 % 6 86 %
Opgave 5 7 100 % 7 100 %
Opgave 6 1 14 % 5 71 %
Opgave 7 7 100 % 7 100 %
Opgave 8 7 100 % 6 86 %
Opgave 9 6 86 % 7 100 %
Opgave 10 7 100 % 6 86 %
I alt 62 81 % 62 81 %

Tabel 9: Fejlrate for de to greenseflader fordelt pa de enkelte opgaver
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A.8 Datagrundlag for subjektiv analyse

€Lt 12t oL 66°L 864 90 €S'L IeT 6L2C 68+ L2t as
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9§ |¥ 8 8 4 L 4 4 € € L 9 | uosiad
wns L 0L 6 8 Z 9 S v 13 Z l [ewsbiods
ysnuewas

9g'c 92'c 0L 9Lz /S'L 88T 88T wre /22T 12T 081 as
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Tabel 10: Datagrundlag for subjektiv analyse
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