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TEIL A 
HER A U S F O R D ER U N G  D A T EN ER S C H LIEß U N G  

 
T eil  A  d ient z u r E inf ü h ru ng  in d ie T h em atik  d er E rsc h l ieß u ng  m u l tid im ensio nal er h etero g e-
ner D atenrä u m e anh and  au sg ew ä h l ter K o nz ep te u nd  T ec h no l o g ien.  A u sg eh end  v o n eini-
g en V o rk l ä ru ng en ( K ap .  1 )  w erd en in K ap .  2  H erau sf o rd eru ng en d er D ateninteg ratio n v o r-
g estel l t.  N eb en d em  K o nz ep t d es D ata W areh o u sing  w ird  h ier au c h  au f  d ie au f  A nal y se 
au sg eric h tete M o d el l ieru ng  m u l tid im ensio nal er D atenrä u m e d u rc h  d as K o nz ep t d es O nl ine 
A nal y tic al  P ro c essing  ( O L A P )  so w ie au f  al ternativ e A nsä tz e z u r D ateninteg ratio n eing e-
g ang en.  K ap .  3  b eh and el t d ie c o m p u terg estü tz te S u c h e nac h  z u v o r u nb ek annten,  v erw ert-
b aren M u stern in D aten ü b er D ata M ining ;  K ap .  4  b ef asst sic h  m it d em  G eb iet d er V isu al i-
sieru ng  v o n D aten u nd  g eh t au c h  au f  d as U nterg eb iet d er I nf o rm atio nsv isu al isieru ng  ein.  
K ap .  5 sc h l ieß l ic h  b eh and el t einig e E ntw ic k l u ng sl inien v o n I nternet u nd  W o rl d  W id e W eb  
u nd  stel l t d as K o nz ep t d es G rid -C o m p u ting  v o r.   
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1 Vorklärungen 
I n diesem  K ap it el  w erden einige z ent ral e B egrif f e eingef ü h rt ,  die f ü r das V erst ä ndnis der 
w eit eren A rb eit  h il f reic h  sind.  I n K ap .  1 . 1  w ird der B egrif f  D at en k onk ret isiert  u nd im  S inne 
der I nf orm at ionsw issensc h af t  gegen die B egrif f e W issen u nd I nf orm at ion ab gegrenz t ;  f er-
ner w erden die B egrif f e M et adat en u nd D at enrau m  eingef ü h rt  sow ie G rö ß enordnu ngen v on 
D at en b eh andel t .  I n K ap .  1 . 2  erf ol gt  eine K l assif iz ieru ng v on D at en nac h  ih rer S t ru k t u r so-
w ie die E inf ü h ru ng der B egrif f e A t t rib u t ,  D at ensat z  u nd W ert eau sp rä gu ng. K ap .  1 . 3  w irf t  ein 
S c h l agl ic h t  au f  in S t at ist ik  u nd V isu al isieru ng v orgenom m ene U nt ersc h eidu ngen v on D at en 
anh and v on A t t rib u t eigensc h af t en. A nm erk u ngen z u m  B egrif f  der M u l t idim ensional it ä t  
sc h l ieß en sic h  an ( K ap .  1 . 4 ) ;  K ap .  1 . 5  f ü h rt  ab sc h l ieß end den B egrif f  der h et erogenen D a-
t en ein.  

1.1 Zum Daten-B eg r i f f  
1.1.1 Abgrenzung von Wissen, Information und Daten 
Z u nä c h st  sol l  der B egrif f  D a t en gegen die B egrif f e W issen sow ie I nf or m a t ion ab gegrenz t  
w erden.  W ersig v erw eist  au f  die E nt w ert u ng,  die der B egrif f  I nf orm at ion du rc h  „seinen u n-
t er sc h ied l ic h en u nd  inf l a t ionä r en G ebr a u c h ” erf ah ren h at  [ W ersig 1 9 9 6,  9 ]  u nd k onst at iert ,  
dass m it  diesem  W ort  „so et w a s w ie ein M y t h os d er  P ost m od er ne v er k nü p f t ” sei,  den „ k ei-
ner  g er ne w issensc h a f t l ic h  st r ing ent  a ng eh t ” [ W ersig 1 9 9 3 ,  1 5 1 f . ] .  D iese K rit ik  an einer 
u nk l aren A b grenz u ng des B egrif f es I nf orm at ion gegen B egrif f e w ie D at en oder W issen ist  
nac h  w ie v or ak t u el l ;  so seh en et w a S c h u m ann u nd M ü l l er die p rim ä re U rsac h e f ü r die u n-
einh eit l ic h  v orgenom m ene A b grenz u ng der G eb iet e D at env isu al isieru ng u nd I nf orm at ions-
v isu al isieru ng ( v gl .  K ap .  4 )  im  F eh l en einer „ a l l g em ein a ner k a nnt en u nd  v ol l st ä nd ig en D ef i-
nit ion d es I nf or m a t ionsbeg r if f s” [ S c h u m ann,  M ü l l er 2 0 0 0 ,  3 4 1 ] .  E b enf al l s im  K ont ex t  der 
I nf orm at ionsv isu al isieru ng b et ont  S p enc e:  „ I t  is im p or t a nt  t o m a k e a  c l ea r  d ist inc t ion 
bet w een d a t a  a nd  inf or m a t ion. T h e ‘ inf or m a t ion ex p l osion’  so w id el y  d isc u ssed  is a c t u a l l y  a  
d a t a  ex p l osion:  it  is t h e d er iv a t ion of  inf or m a t ion ( or  u nd er st a nd ing ,  or  insig h t )  f r om  t h e d a t a  
t h a t  is d if f ic u l t  [ … ] ” [ S p enc e 2 0 0 1 ,  4 ] .  E in ak t u el l es B eisp iel  f ü r eine V erm isc h u ng der B e-
grif f e D at en u nd I nf orm at ion sind die S t u dien der S c h ool  of  I nf orm at ion M anagem ent  and 
S y st em s an der U niv ersit y  of  C al if ornia,  B erk el ey  [ U C  S I M S  2 0 0 3 ab ]  [ U C  S I M S  2 0 0 0 ] ,  in 
denen das w el t w eit e D at enau f k om m en ab gesc h ä t z t  w ird.  H ier w erden D at env ol u m en u nd 
I nf orm at ion b egrif f l ic h  gl eic h geset z t :  „ H ow  m u c h  new  inf or m a t ion is c r ea t ed  ea c h  y ea r ? ”  
D ie I nf orm at ionsw issensc h af t  h at  die B egrif f e W issen,  I nf orm at ion u nd D at en k l ar gegen-
einander ab gegrenz t ;  diese A rb eit  f ol gt  ih rer A u f t eil u ng.  
� Wissen 
H ennings def iniert  W issen al s „ v or h a nd ene B est ä nd e a n M od el l en ü ber  k onk r et e u nd  a bs-
t r a k t e O bj ek t e,  E r eig nisse u nd  S a c h v er h a l t e [ . . . ] ,  d ie p a r t iel l  in einem  I nd iv id u u m  ( r ep r ä -
sent ier t  in seinem  G ed ä c h t nis) ,  in einer  g esel l sc h a f t l ic h en G r u p p e,  a ber  a u c h  in einer  O r -
g a nisa t ion,  einem  g a nz en K u l t u r k r eis od er  in d er  M ensc h h eit  insg esa m t  v or h a nd en sind ” 
[ H ennings 1 9 9 1 ,  5 ] .  N ac h  W ersig k ann W issen b ez eic h net  w erden al s „ Z u nä c h st  ind iv id u el l  
in d er  Z eit  ( biog r a f isc h )  er w or bene u nd  g esp eic h er t e M od el l ier u ng en v on W el t  u nd  S el bst ” ,  
die „sp ä t er  d a nn g esel l sc h a f t l ic h  v er a l l g em einer t ” w erden [ W ersig 2 0 0 0 ,  1 4 ] .  
� I nf o r m a t io n 
I n A b grenz u ng z u  W issen ist  I nf or m a t ion nac h  W ersig dasj enige „ W issen,  d a s f ü r  k onk r et es 
z iel g er ic h t et es H a nd el n in d er  W el t  benö t ig t  w ir d ,  u nt er  B er ü c k sic h t ig u ng  d er  K ond it ionen 
d es H a nd el ns ( Z eit p u nk t ,  er w a r t et er  H a nd l u ng sg ew inn et c .) ” [ W ersig 2 0 0 0 ,  1 4 ] .  H ennings 
b et ont  den A sp ek t  der P rob l em l ö su ng du rc h  U nt erm engen v on W issen,  die h ierz u  in I nf or-
m at ion u m gew andel t  w erden:  I nf orm at ion ist  „eine T eil m eng e v on W issen,  d ie v on be-
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stimmten Personen, Gruppen, Organisationen etc. in konkreten Situationen zur Durchfüh-
rung v on H and l ungen, z.B . d em L ö sen v on Prob l emen, b enö tigt w ird ” [ H enni ng s  1 9 9 1 ,  6 ] .  
E r b ri ng t d en Z u s am m enh ang  d er B eg ri f f e W i s s en,  P ro b lem  u nd  I nf o rm ati o n au f  d i e F o r-
m el:  „ W issen +  Prob l em =  I nformation” [ H enni ng s  1 9 9 1 ,  7] .  
� Daten 
Daten k ö nnen z u nä c h s t m i t W ers i g  allg em ei n als  „ R eprä sentationen d er W el t, d ie v on ei-
nem R eprä sentationssy stem in ein and eres transformiert w erd en kö nnen und  l etztl ich d er 
Sinnenw el t v on M enschen zugä ngl ich gemacht w erd en müssen” d ef i ni ert w erd en [ W ers i g  
2 0 0 0 ,  1 4 ] .  I m  h i er relev anten S i nn k ö nnen D aten ei ng es c h rä nk t w erd en au f  alles ,  w as  s i c h  
au f  ei ner D atenv erarb ei tu ng s anlag e „ geeignet kod iert erfassen, speichern, b earb eiten, 
üb ertragen und  w ied er ausgeb en l ä ß t”2 [ H enni ng s  1 9 9 1 ,  5 ] .  D am i t k ö nnen D aten „ auch d ie 
auf einer Datenv erarb eitungsanl age reprä sentierb aren E l emente v on W issen und  /  od er 
I nformationen d arstel l en” [ H enni ng s  1 9 9 1 ,  6 ,  F u ß no te 4 ] .  

1.1.2 Daten und Metadaten 
E i ne b es ti m m te K las s e v o n D aten,  d i e i n d i es er A rb ei t ei ne ni c h t u nw es entli c h e R o lle s p i e-
len w i rd ,  w i rd  als  M etad aten b ez ei c h net.  E s  h and elt s i c h  h i erb ei  u m  s o lc h e D aten,  d i e no t-
w end i g e I nf o rm ati o nen ü b er and ere D aten b erei ts tellen;  M etad aten w erd en d es h alb  au c h  
als  Daten üb er Daten b ez ei c h net.  M etad aten b es c h rei b en b s p w .  I nh alt u nd  Q u ali tä t and e-
rer D aten u nd  d o k u m enti eren i h re V erf ü g b ark ei t,  Z u g ri f f s rec h te etc .  S i e b i ld en i n v i elen 
A nw end u ng s g eb i eten ei ne w i c h ti g e V o rau s s etz u ng  f ü r d i e N u tz u ng  k o m p lex er D atenb e-
s tä nd e;  B ei s p i ele s i nd  B i b li o th ek s k atalo g e o d er D aten z u r D o k u m entati o n d er k o m p lex en 
D atenres s o u rc en v o n F i rm en,  w i s s ens c h af tli c h en E i nri c h tu ng en etc .  M etad aten s o llen h el-
f en,  b s p w .  f o lg end e F rag en z u  b eantw o rten ( v g l.  [ A N Z L I C  2 0 0 1 ] ) :  
� U m  w elc h e A rten v o n D aten h and elt es  s i c h ?  
� W i e w u rd en d i e D aten erz eu g t?  
� W ann w u rd en d i e D aten erz eu g t?  
� W er h at d i e D aten erz eu g t?  
� W i e k ann au f  d i e D aten z u g eg ri f f en w erd en?  
J e nac h  A nw end u ng s k o ntex t k ö nnen M etad aten d ab ei  z u m  Z u g ri f f  au f  and ere D aten v er-
w end et w erd en o d er als  i h rers ei ts  z u  v erarb ei tend e D aten au f treten:  „ W hat is metad ata to 
one appl ication may  b e d ata to another” [ J ef f ery  2 0 0 3 ] .  F erner b es i tz t d er B eg ri f f  i m  B e-
rei c h  d er D atenb ank m anag em ents y s tem e ( D B M S )  ei ne s p ez i elle B ed eu tu ng  ( Datenb ank-
metad aten )  u nd  b ez ei c h net d i ej eni g en D aten,  d i e A u s k u nf t ü b er d en A u f b au  ei nz elner D a-
tenb ank strukturen g eb en,  etw a b ei  relati o nalen D atenb ank m anag em ents y s tem en 
( R D B M S )  ü b er N am en v o n T ab ellen,  i h re Z u s am m ens etz u ng ,  v erw end ete D atenty p en etc .  

1.1.3  Datenr ä um e 
D er B eg ri f f  Datenraum w i rd  ei ng ef ü h rt,  u m  b eli eb i g e D atens am m lu ng en au f  ab s trak tem  
N i v eau  b enennen z u  k ö nnen.  E r s o ll i m  ers ten T ei l d i es er A rb ei t z u nä c h s t g anz  allg em ei n 
f ü r ei ne - b ew u s s t ni c h t nä h er k o nk reti s i erte - S am m lu ng  v o n D aten s teh en;  j e nac h  F o k u s  
d es  I nteres s es  k ann ei n D atenrau m  als o  u nters c h i ed li c h e M eng en v o n D aten enth alten 
o d er s i c h  au f  v ers c h i ed ene th em ati s c h e G eb i ete b ez i eh en.  B ei  d er A naly s e d er z u  er-
s c h li eß end en D atenb es tä nd e d es  P o ts d am -I ns ti tu tes  f ü r K li m af o lg enf o rs c h u ng  ( v g l.  K ap .  
6 f f . )  w i rd  d i es er B eg ri f f  au f  s p ez i f i s c h e M etad aten- u nd  D atens am m lu ng en au s  d em  K o n-
tex t d er E rd s y s tem analy s e ei ng eg renz t.   

                                                  
2 Schreibweise im Original. 
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1.1.4 Größenordnungen 
U m  d i e d urc h  d i e S p ei c h erung  d i g i t a l er D a t en a nf a l l end en V o l um i na  bes c h rei ben z u k ön-
nen,  w erd en i n i m m er s c h nel l er F o l g e neue G röß eno rd nung en d er z ug rund el i eg end en 
M a ß ei nh ei t  B y t e no t w end i g .  Z ur O ri ent i erung  d es  L es ers  s ei  h i er ei n k urz er Ü berbl i c k  ü ber 
h eut e g ebrä uc h l i c h e B ez ei c h nung en g eg eben ( v g l .  T a b.  1 . 1 ) .    

Bezeichnung Bed eut ung 
Bit e r l a u b t die  U nte r s c h e idu ng  z w e ie r  Z u s tä nde  ( 0  u nd 1 )  
By te  8  Bit   
K il o b y te  210 By te   ≈ c a . 1 0 3 By te   ( 1 0 24  By te )  
M e g a b y te  22 0 By te   ≈ c a . 1 0 6 By te  ( 1 0 24  K il o b y te )  
G ig a b y te  230 By te   ≈ c a . 1 0 9 By te  ( 1 0 24  M e g a b y te )  
T e r a b y te  240 By te   ≈ c a . 1 0 12  By te  ( 1 0 24  G ig a b y te )  
P e ta b y te  250 By te   ≈ c a . 1 0 15 By te  ( 1 0 24  T e r a b y te )  
E x a b y te  260 By te   ≈ c a . 1 0 18  By te  ( 1 0 24  P e ta b y te )  

T a b .  1 . 1  - M a ß e inh e ite n f ü r  D a te nv o l u m e n3. 
E i n P et a by t e bei s p i el s w ei s e ent s p ri c h t  a l s o  1 0 2 4 ∗ 1 0 2 4 ∗ 1 0 2 4 ∗ 1 0 2 4 ∗ 1 0 2 4  B y t e.  D i e G rö-
ß eno rd nung en w erd en d eut l i c h ,  w enn m a n s i c h  v erg eg enw ä rt i g t ,  was m i t  w el c h em  D a t en-
v o l um en k o d i ert  w erd en k a nn – s o  k a nn d er T ex t  v o n G o et h es  F a us t  I I  i n 3 0 0  K i l o by t e a b-
g es p ei c h ert  w erd en,  d a s  H ef eg eno m 4 benöt i g t  rund  4 0  m a l  m eh r,  d a s  H um a ng eno m  et w a  
9 . 0 0 0  m a l  m eh r S p ei c h erp l a t z  [ G S F  2 0 0 2 ] .  D i e i n D a t a  W a reh o us es  ( v g l .  K a p .  2 . 2 )  z u-
s a m m eng ef ü h rt en D a t enbes t ä nd e g ro ß er U nt erneh m en errei c h en V o l um en i m  T era by t e-
B erei c h ;  d a s  D a t env o l um en d er s t a t i s c h en H T M L -S ei t en i m  W o rl d  W i d e W eb w i rd  f ü r 2 0 0 2  
a uf  1 6 7  T era by t e,  d a s  d er a us  D a t enba nk i nh a l t en a uf  A nf ra g e d y na m i s c h  erz eug t en 
H T M L -S ei t en a uf  9 1 . 85 0  T era by t e g es c h ä t z t  [ U C  S I M S  2 0 0 3 a b] .  D er neue T ei l c h enbe-
s c h l euni g er d es  C E R N  ( L a rg e H a d ro n C o l l i d er,  L H C ) 5 ,  d er 2 0 0 7  i n B et ri eb g eh en s o l l ,  w i rd  
h i ng eg en a l l ei ne j ä h rl i c h  D a t en i n ei ner G röß eno rd nung  v o n 1 2  bi s  1 4  P et a by t e erz eug en 
( v g l .  K a p .  5 . 3 . 4 ) .  

1.2 Klassifizierung nach Struktur und Auswertbarkeit 
D a t en i m  h i er rel ev a nt en S i nn k önnen a nh a nd  d es  G ra d es ,  i n d em  i h re j ew ei l i g e S t r u k t u r  
f ü r a ut o m a t i s c h  a us f ü h rba re O p era t i o nen a uf  i h nen a us g enut z t  w erd en k a nn,  w ei t er i n d i e 
d rei  K l a s s en s t ruk t uri ert e D a t en,  s em i s t ruk t uri ert e D a t en s o w i e uns t ruk t uri ert e D a t en unt er-
s c h i ed en w erd en.  
1.2 .1 S t ruk t uri ert e D a t en 
Z ur K l a s s e d er st r u k t u r i e r t e n  D at e n  ( v g l .  [ D i t t ri c h ,  D o m eni g  1 9 9 9 ]  [ B us s e et  a l .  1 9 9 9 ] )  w er-
d en h i er s o l c h e D a t en g erec h net ,  d i e ei nem  v o ra b d ef i ni ert en,  ri g i d em  und  ex p l i z i t em  
S c h e m a g eh o rc h en m ü s s en.  D a s  S c h em a  l eg t  f es t ,  w el c h e D a t enel em ent e v erw end et  
w erd en d ü rf en und  w el c h er D a t ent y p  j ed em  D a t enel em ent  z ug rund e l i eg t ;  D a t ent y p en 
k önnen bs p w .  Z ei c h enk et t en ( S t ri ng s ) ,  num eri s c h e W ert e o d er D a t um s w ert e s ei n6 .  D a s  
S c h em a  s t ruk t uri ert er D a t en i s t  ei n ri g i d es  S c h em a  i n d em  S i nne,  d a s s  a l l e d era rt  a bg e-
                                                  
3 I n A nl e h nu ng  a n [ U C  S I M S  20 0 3 a ] . 
4 D a s  G e b ie t de r  G e nf o r s c h u ng  is t e in a k tu e l l e s  Be is p ie l  f ü r  e in b e s tä ndig e s  A nw a c h s e n v o n D a te n. 
S o  e nth ie l te n na c h  [ R ö tz e r  20 0 1 ]  die  D a te nb a nk e n de s  E u r o p e a n Bio inf o r m a tic s  I ns titu te  ( E BI ,  
h ttp : / / w w w .e b i.a c .u k / )  im  J a h r  20 0 1  b e r e its  ü b e r  1 2, 5  M il l ia r de n Ba s e np a a r e ;  de m  A u to r  z u f o l g e  
v e r do p p e l t s ic h  de r  U m f a ng  de r  D a te n - m it s te ig e nde r  G e s c h w indig k e it - a l l e  8  M o na te . D e r  M e di-
z inno b e l p r e is tr ä g e r  S idne y  Br e nne r  k r itis ie r t die  D a te nj a g d in de r  G e nf o r s c h u ng ,  die  z u  e ine r  ir r e l e -
v a nte n D a te nf l u t f ü h r e ,  u nd f o r de r t e ine  v e r s tä r k te  H inw e ndu ng  z u r  T h e o r ie b il du ng  [ D ie  Z e it 20 0 2] .  
5 h ttp : / / l h c -ne w -h o m e p a g e .w e b .c e r n.c h / l h c -ne w -h o m e p a g e /  
6 D ie s  s ind e inig e  de r  ty p is c h e n D a te nty p e n in r e l a tio na l e n D a te nb a nk m a na g e m e nts y s te m e n. 
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s p eic h ert en D a t en ih m  f o l g en m ü s s en – s ie dü rf en f ü r die einz el nen D a t enel em ent e nu r 
W ert e ent s p rec h end der v o rg eg eb enen D a t ent y p en ent h a l t en.  Ä nderu ng en des  S c h em a s  
s ind z w a r m ö g l ic h ,  f inden j edo c h  eh er s el t en s t a t t .  F erner h a ndel t  es  s ic h  b ei dem  S c h em a  
s t ru k t u riert er D a t en u m  ein ex p l iz it es  S c h em a  in dem  S inne,  da s s  dies es  g et rennt  v o n den 
D a t en g es p eic h ert  w ird u nd a b g ef ra g t  w erden k a nn,  s o  da s s  es  a l s  G ru ndl a g e f ü r O p era t i-
o nen a u f  den D a t en dienen k a nn.  
J edes  einz el ne D a t enel em ent  m it  z u g eh ö rig em  D a t ent y p  w ird h ier a l s  Attribut b ez eic h net ;  
ein A t t rib u t  b es it z t  innerh a l b  eines  S c h em a s  einen eindeu t ig en N a m en u nd einen D a t ent y p .  
E ine U nt erm eng e s t ru k t u riert er D a t en,  die du rc h  eine K o m b ina t io n u nt ers c h iedl ic h er A t t ri-
b u t e def iniert  is t ,  w ird h ier a l s  D a te n s a tz  b ez eic h net .  J eder D a t ens a t z  b es t eh t  a u s  j ew eil s  
einem  W ert  f ü r j edes  v o rg eg eb ene A t t rib u t ,  ein k o nk ret er W ert  w ird h ier a l s  W e rte a us p rä-
g un g  des  D a t ens a t z es  f ü r dies es  A t t rib u t  b ez eic h net .  T y p is c h e B eis p iel e f ü r s t ru k t u riert e 
D a t en s ind D a t en,  die in D a t enb a nk m a na g em ent s y s t em en ( D B M S )  g eh a l t en w erden.  
S t ru k t u riert e D a t en b il den diej enig e K l a s s e v o n D a t en,  deren S t ru k t u r a m  w eit es t en f ü r eine 
A u s w ert u ng  h era ng ez o g en w erden k a nn.  S o l c h e D a t en erl a u b en b eis p iel s w eis e eine p rä-
z is e S u c h e du rc h  s t ru k t u riert e A nf ra g en,  die a u f  der du rc h  die A t t rib u t e v o rg eg eb enen 
S t ru k t u r u nd dem  z u g ru ndel ieg enden T y p s y s t em  b a s ieren.   

Schema:  D at en s ä t z e: 
A t t r i b u t n ame D at en t y p  A u t o r  T i t el  V er l ag  J ahr  
Autor S tri n g  M ü l l e r R os e n z uc h t P re n ti c e  H a l l  1 9 9 9  
T i te l  S tri n g  M e y e r B a c k e n  h e ute  S p ri n g e r 1 9 7 7  
V e rl a g  S tri n g  M ü l l e r T ul p e n z uc h t M I T  P re s s  2 0 0 3  

( a )  

J a h r N um b e r 

 

 

( b )  

Abb. 1.1 - S t r u k t u r i e r t e  D a t e n  a m  B e i s p i e l  e i n e r  e i n f a c h e n  D a t e n b a n k t a b e l l e :  ( a )  v o r a b  d e f i n i e r t e s ,  
r i g i d e s ,  e x p l i z i t e s  S c h e m a ;  ( b )  e n t s p r e c h e n d  a b g e s p e i c h e r t e  D a t e n s ä t z e .  

D ies  s o l l  a n einem  einf a c h en B eis p iel  v erdeu t l ic h t  w erden:  I n einem  rel a t io na l en D a t en-
b a nk m a na g em ent s y s t em  ( R D B M S )  s ei eine T a b el l e z u r S p eic h eru ng  v o n L it era t u ra ng a b en 
def iniert .  D a s  g ew äh l t e S c h em a  ( v g l .  A b b .  1 . 1 a )  l eg t  f es t ,  da s s  dies e T a b el l e du rc h  g ena u  
v ier A t t rib u t e def iniert  is t ;  drei der A t t rib u t e ( A u t o r,  T it el ,  V erl a g )  b es it z en j ew eil s  den D a -
t ent y p  S t ring ,  da s  v iert e A t t rib u t  ( J a h r,  da s  E rs c h einu ng s j a h r eines  B u c h es )  h ing eg en einen 
nu m eris c h en D a t ent y p .  J ede L it era t u ra ng a b e,  die in dies e T a b el l e eing ef ü g t  w erden s o l l ,  is t  
ein D a t ens a t z ,  der dem  rig iden S c h em a  f o l g en m u s s  ( v g l .  A b b .  1 . 1 b ) .  D a s  R D B M S  s t el l t  
a u f  A nf ra g e D a t enb a nk m et a da t en ü b er den A u f b a u  dies er T a b el l e,  die N a m en ih rer A t t ri-
b u t e u nd die j ew eil s  z u l äs s ig en D a t ent y p en z u r V erf ü g u ng  – da s  S c h em a  is t  ex p l iz it .  D a -
t ens ät z e k ö nnen nu n b a s ierend a u f  den N a m en der A t t rib u t e u nd W ert ev o rg a b en ent s p re-
c h end des  T y p s y s t em s  a u s g ew äh l t  w erden:  W äh l e  a l l e  D a te n s ätz e  a us ,  in  d e n  Auto r =  
„ M ü l l e r”  un d  J a h r >  2 0 0 0 .  

1.2.2 Semistrukturierte Daten  
A l s  s e m is truk turie rte  D a te n  ( v g l .  [ D it t ric h ,  D o m enig  1 999]  [ B u s s e et  a l .  1 999] )  w erden h ier 
s o l c h e D a t en b ez eic h net ,  die z w a r eb enf a l l s  S t ru k t u r b es it z en,  s ic h  j edo c h  v o n s t ru k t u rier-
t en D a t en in w es ent l ic h en P u nk t en u nt ers c h eiden.  Z u näc h s t  is t  ih re S t ru k t u r nic h t  rig ide ,  
a l s o  nic h t  du rc h  ein s t rik t es  S c h em a  v o rdef iniert ;  f erner k a nn s ie im p l iz it  s ein,  s o  da s s  j e-
des  D a t enel em ent  s eine eig ene s em a nt is c h e D ef init io n b s p w .  in F o rm  eines  L a b el s  m it  
s ic h  f ü h rt .  D a m it  k a nn z u  einem  g eg eb enen Z eit p u nk t  die S u m m e a l l er L a b el  einer s em i-
s t ru k t u riert en D a t enq u el l e a l s  ih r S c h em a  a ng es eh en w erden;  dies es  S c h em a  k a nn s ic h  
j edo c h  p o t ent iel l  j edes  M a l  ändern,  w enn neu e D a t en h inz u g ef ü g t  w erden.  E in B eis p iel  f ü r 
s em is t ru k t u riert e D a t en s ind H T M L -S eit en7 – h ier w erden ü b er u nt ers c h iedl ic h e L a b el  
                                                  
7 M i t  d e m  A u f k o m m e n  d e s  W o r l d  W i d e  W e b  i s t  d a s  I n t e r e s s e  a n  d e r  E r f o r s c h u n g  s e m i s t r u k t u r i e r t e r  
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( T ags)  einz el ne B er eic h e b sp w .  al s Ü b er sc h r if t en unt er sc h ied l ic h er  E b enen,  al s A b sat z  et c .  
gek ennz eic h net  ( v gl .  A b b .  1 . 2 ) .  D iese S t r uk t ur  ist  d ab ei nic h t  f est  v or gesc h r ieb en,  sie ist  
al so nic h t  r igid e;  und  z ugl eic h  ist  sie im p l iz it .  S ie k ann d ennoc h  f ü r  eine aut om at isc h e A us-
w er t ung h er angez ogen w er d en;  so k ann et w a eine S uc h m asc h ine H T M L -S eit en f ü r  eine 
S uc h anf r age unt er sc h ied l ic h  einst uf en,  j e nac h d em ,  ob  ein S uc h b egr if f  in einer  Ü b er sc h r if t  
od er  in einem  A b sat z  v or k om m t 8 .  D ie S uc h m asc h ine G oogl e b er ü c k sic h t igt  f ü r  d ie E r st el -
l ung einer  T r ef f er -R angf ol ge unt er  and er em  auc h ,  ob  ein S uc h b egr if f  im  T it el  einer  H T M L -
S eit e,  einem  H y p er l ink ,  einem  T ex t ab sc h nit t  m it  gr oß er  od er  k l einer  S c h r if t  et c .  gef und en 
w ir d  [ B r in,  P age 1 9 9 8 ] .   

 
Abb. 1.2 - Beispiel für semistrukturierte Daten: HTML-S eite.  

1.2.3 Unstrukturierte Daten 
D as and er e E nd e d er  S k al a b il d et  d ie K l asse d er  u n s t r u k t u r i e r t e n  D a t e n  ( v gl .  [ D it t r ic h ,  D o-
m enig 1 9 9 9 ]  [ B usse et  al .  1 9 9 9 ] ) .  D ar unt er  w er d en h ier  sol c h e D at en v er st and en,  d ie nic h t  
w eit er  in D at enel em ent e m it  j ew eil s sp ez if isc h en D at ent y p en unt er gl ied er t ,  sond er n nur  in 
Z eic h enk et t en od er  B y t eseq uenz en z er l egt  w er d en k ö nnen.  B eisp iel e f ü r  sol c h e unst r uk t u-
r ier t en D at en sind  T ex t ,  V id eo und  A ud io.  U nst r uk t ur ier t e D at en b esit z en k eine S t r uk t ur  in 
d em  S inne,  d ass d iese w ie b ei st r uk t ur ier t en D at en d ir ek t  f ü r  A nf r agen ausgenut z t  w er d en 
k ann.  U m  unst r uk t ur ier t e D at en ausw er t en z u k ö nnen,  m uss ent sp r ec h end  auf  and er e 
Wege z ur ü c k gegr if f en w er d en.   
S o k ö nnen auf  unst r uk t ur ier t en D at en b sp w .  sog.  unsc h ar f e S uc h en d ur c h  unst r uk t ur ier t e 
A nf r agen d ur c h gef ü h r t  w er d en,  d . h .  d ur c h  A nf r agen,  d ie aus Z eic h en- od er  B y t eseq uenz en 
sow ie O p er at ionen auf  d iesen ( w ie and ,  or ,  near )  b est eh en [ D it t r ic h ,  D om enig 1 9 9 9 ] .  D er  
k l assisc h e A nsat z  z ur  aut om at isc h en B ew er t ung v on Ä h nl ic h k eit en z w isc h en T ex t en 
st am m t  aus d em  K ont ex t  d es I nf or m at ion R et r iev al  und  b asier t  auf  sog.  V ek t or r aum -A na-
l y se [ S al t on et  al .  1 9 9 5 ] .  D ab ei w er d en sow oh l  gesp eic h er t e T ex t e w ie A nf r agen gegen 
d iese j ew eil s al s h oc h d im ensional e V ek t or en v on Wor t en,  Wor t st ä m m en od er  P h r asen 
r ep r ä sent ier t ,  d ie nac h f ol gend  ausgew er t et  w er d en.  D ies k ann u. a.  d az u h er angez ogen 
w er d en,  um  d ie T r ef f er genauigk eit  v on A nf r agen z u er h ö h en,  T h em en in D ok um ent en z u 
id ent if iz ier en od er  d ur c h  sog.  sel ek t iv e T ex t t r av er sier ung nur  sol c h e P assagen aus D ok u-
m ent en z u ex t r ah ier en,  d ie al s r el ev ant  b eur t eil t  w er d en.  E in w eit er es B eisp iel  f ü r  d ie A us-
w er t ung unst r uk t ur ier t er  D at en ist  d as G eb iet  d er  C om p ut er  V ision ( v gl .  [ F isc h l er ,  F ir sc h ein 
1 9 8 7 ]  [ J ä h ne 1 9 9 3 ] ) ,  b ei d em  ein aut om at isc h es E r k ennen und  V er st eh en v on B il d er n an-
gest r eb t  w ir d .  H ier  k ö nnen b sp w .  d ur c h  A usw er t ung d er  B il d d at en z unä c h st  U m r isse 
( K ant en)  id ent if iz ier t  w er d en,  anh and  d er er  d ann auf  d ar gest el l t e O b j ek t e gef ol ger t  w ir d .  

                                                                                                                                                  
Daten g estieg en ( v g l.  d ie A rb eiten v o n [ A b iteb o ul 1 9 9 7 ]  so w ie [ Buneman 1 9 9 7 ] ) .  
8 Z ur auto matisc h en A usw ertung  v o n HTML-S eiten v g l.  auc h  d ie d iesb ez üg lic h en U nterg eb iete d es 
Data Mining  ( K ap.  3 . 4 . 2 ,  W eb  C o ntent Mining  so w ie K ap.  3 . 4 . 3 ,  W eb  S truc ture Mining ) .  
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1.2.4 Zuordnung zu Speicherformen  
T y p i s c h erw ei s e h a nd elt  es  s i c h  b ei  s t ru k t u ri ert en D a t en u m  D a t en i n D a t enb a nk m a na g e-
m ent s y s t em en (D B M S ) ,  w ä h rend  s em i - o d er u ns t ru k t u ri ert e D a t en i n D a t ei en v o rli eg en.  
B u s s e et  a l.  v erw ei s en a llerd i ng s  d a ra u f ,  d a s s  h i er k ei ne k la re G renz e z w i s c h en d a t en-
b a nk b a s i ert en u nd  ni c h t -d a t enb a nk b a s i ert en S y s t em en ex i s t i ert .  S o  erla u b en ei ni g e D B M S  
d i e S p ei c h eru ng  b s p w .  v o n B i ld - o d er M u lt i m ed i a d a t en i n F o rm  s o g .  B i na ry  L a rg e O b j ec t s  
(B L O B s ) ,  d eren i nt erne S t ru k t u r d em  D B M S  ex p li z i t  ni c h t  z u r A u s w ert u ng  z u r V erf ü g u ng  
s t eh t .  A u f  d er a nd eren S ei t e w i ed eru m  k ö nnen d en A u t o ren z u f o lg e S a m m lu ng en w o h l-
s t ru k t u ri ert er D a t ei en,  f ü r d i e ei n s t ri k t es  F o rm a t  d u rc h g es et z t  u nd  ei ne d ek la ra t i v e S p ra c h e 
z u m  Z u g ri f f  b erei t g es t ellt  w i rd ,  ä h nli c h  w i e ei n D B M S  b eh a nd elt  w erd en [ B u s s e et  a l.  1 9 9 9 ] .  

1.3 Klassifizierung anhand von Attributeigenschaften  
D en E i g ens c h a f t en d er W ert e i n ei nz elnen A t t ri b u t en k o m m t  f ü r V erf a h ren,  d i e d i es e z u  
ei ner a u t o m a t i s c h en A u s w ert u ng  b z w .  z u r T ra ns f o rm a t i o n i n g eei g net e v i s u elle R ep rä s en-
t a t i o nen h era nz i eh en,  ei ne z ent ra le B ed eu t u ng  z u .  H i er s o llen k u rz  t y p i s c h e A u f t ei lu ng en 
a u s  d en B erei c h en S t a t i s t i k  s o w i e V i s u a li s i eru ng  v o rg es t ellt  w erd en.  

1.3 .1 U nt ers cheidungen in der St a t is t ik 
G eg ens t a nd  d er Statistik i s t  „ [ . . . ]  die  E n tw ic kl u n g  u n d A n w e n du n g  f o r m al e r  M e th o de n  z u r  
G e w in n u n g ,  B e sc h r e ib u n g  u n d A n al y se  so w ie  z u r  B e u r te il u n g  q u an titativ e r  B e o b ac h tu n g e n  
( D ate n )  [ . . . ] ” [ V o g el 1 9 9 5 ,  3 ] .  S i e k a nn d i e B erei c h e d er de skr ip tiv e n  Statistik (ei ne rei ne 
B es c h rei b u ng  v o n D a t en b s p w .  a nh a nd  v o n H ä u f i g k ei t en o d er V ert ei lu ng en)  s o w i e d er 
an al y tisc h e n  Statistik (A b lei t u ng  a llg em ei ng ü lt i g er A u s s a g en a u s  D a t en)  u nt ers c h i ed en 
w erd en.  D i e v i elf ä lt i g en s t a t i s t i s c h en V erf a h ren s o llen h i er ni c h t  nä h er a u s g ef ü h rt  w erd en 
(f ü r ei ne a ns c h a u li c h e E i nf ü h ru ng  v g l.  [ Z ö f el 2 0 0 1 ] ) .  A n d i es er S t elle s o ll k u rz  i n A nleh nu ng  
a n [ Z ö f el 2 0 0 1 ]  d i e i n d er S t a t i s t i k  v erw end et e K la s s i f i z i eru ng  v o n A t t ri b u t en9 s k i z z i ert  w er-
d en.   
D i es e K la s s i f i z i eru ng  b erü c k s i c h t i g t  d i e A rt  d er s t a t i s t i s c h en A u s w ert u ng en,  d i e s i nnv o ll a u f  
d en j ew ei li g en W ert ea u s p rä g u ng en ei nz elner A t t ri b u t e d u rc h g ef ü h rt  w erd en k ö nnen.  S o  
w erd en t ex t u elle W ert ea u s p rä g u ng en z u r A u s w ert u ng  z u nä c h s t  i n ei ne nu m eri s c h e F o rm  
ü b erf ü h rt  u nd  a nh a nd  ent s p rec h end er Z a h lenw ert e rep rä s ent i ert  – et w a  d u rc h  A b b i ld u ng  
d er d rei  K a t eg o ri en N ic h tr au c h e r ,  m ä ß ig e r  R au c h e r  u nd  star ke r  R au c h e r  a u f  d i e Z a h len-
w ert e 1 ,  2  u nd  3 .  D i e E i g nu ng  ei nz elner s t a t i s t i s c h er V erf a h ren f ü r k o nk ret e A t t ri b u t e h ä ng t  
d a b ei  v o n d er em p i ri s c h en B ed eu t u ng ,  d i e i h rer Z a h lenrep rä s ent a t i o n z u g em es s en w erd en 
d a rf .  U m  ei nz elne A t t ri b u t e d i es b ez ü g li c h  z u  u nt ers c h ei d en,  w erd en s i e ei nem  v o n v i er 
u nt ers c h i ed li c h en s o g .  S k a lenni v ea u s  (no m i na ls k a li ert ,  o rd i na ls k a li ert ,  i nt erv a lls k a li ert  o d er 
v erh ä lt ni s s k a li ert )  z u g eo rd net  (v g l.  T a b .  1 . 2 ) .  

Skalenniveau em p ir is c h e R elevanz  
Nominal K e ine  
O r d inal O r d nu ng  d e r  Z ah le n 
I nt e r v all D if f e r e nz e n d e r  Z ah le n 
V e r h ä lt nis  V e r h ä lt nis s e  d e r  Z ah le n 

T ab .  1 . 2  - D ie  e mp ir is c h e  R e le v anz  u nt e r s c h ie d lic h e r  S k ale nniv e au s 10. 
� N o m i n a l s k a l i e r u n g  
A ls  n o m in al skal ie r t w erd en s o lc h e A t t ri b u t e b ez ei c h net ,  d eren W ert ev o rra t ,  a u c h  w enn er 
ü b er Z a h len rep rä s ent i ert  i s t ,  k ei nerlei  s i nnv o lle A u s w ert u ng  d er Z a h lenw ert e - a u c h  ni c h t  
                                                  
9 Z ö f e l v e r w e nd e t  d e n B e g r if f  Variable ans t e lle  v on A t t ribu t .  
10 T ab e lle  ü b e r nomme n au s  [ Z ö f e l 2 0 0 1 ,  T ab . 2 .1 ] . 
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bez ü glic h d er R a ngf o lge - z u lä s s t .  E in t y p is c hes  B eis p iel is t  d a s  A t t ribu t  Familienstand m it  
d en m ö glic hen A u s p rä gu ngen ledig ,  ver h eir atet ,  ver w itw et u nd  g esc h ieden – es  is t  irrele-
v a nt ,  w elc he Z a hlenw ert e z u r C o d ieru ng d er A u s p rä gu ngen v erw end et  w erd en;  ebens o  
lä s s t  s ic h k eine s innv o lle A no rd nu ng d er A u s p rä gu ngen v o rnehm en.  A ls  dic h o to m bez eic h-
net  m a n s o lc he no m ina ls k a liert en A t t ribu t e,  d ie gena u  z w ei K a t ego rien bes it z en ( et w a  d a s  
A t t ribu t  G esc h lec h t m it  d en m ö glic hen A u s p rä gu ngen mä nnlic h  o d er w eib lic h ) .  D ic ho t o m e 
A t t ribu t e s t ellen ins o f ern einen S p ez ia lf a ll d a r,  a ls  s ie - a nd ers  a ls  no m ina ls k a liert e V a ria b-
len m it  m ehr a ls  z w ei K a t ego rien - eine O rd nu ngs rela t io n beinha lt en.  N o m ina ls k a liert e A t -
t ribu t e s ind  in d en M ö glic hk eit en ihrer s t a t is t is c hen A u s w ert u ng in d er R egel a u f  H ä u f ig-
k eit s a u s z ä hlu ngen einges c hrä nk t ;  s o  is t  et w a  ( z u m ind es t  bei nic ht -d ic ho t o m en)  no m ina l-
s k a liert en A t t ribu t en d ie B erec hnu ng eines  M it t elw ert es  nic ht  s innv o ll.  
� Ordinalskalierung 
A ls  o r dinalsk alier t w erd en A t t ribu t e bez eic hnet ,  d eren R ep rä s ent a t io n ü ber Z a hlenw ert e 
z w a r eine a u s w ert ba re O rd nu ngs rela t io n ent hä lt ,  a ber k eine A u s w ert u ng d er A bs t ä nd e 
z w is c hen d en Z a hlenw ert en z u lä s s t .  D ie R ep rä s ent a t io n d er d rei K a t ego rien N ic h tr au c h er ,  
mä ß ig er  R au c h er  u nd  star k er  R au c h er  ü ber d ie Z a hlenw ert e 1 ,  2  u nd  3  is t  ein B eis p iel f ü r 
d a s  V o rliegen einer O rd ina ls k a lieru ng:  Z w a r k a nn eine gü lt ige R a ngf o lge a u s  d en Z a hlen-
w ert en a bgeleit et  w erd en ( K a t ego rie 2  ra u c ht  m ehr a ls  K a t ego rie 1  u nd  w eniger a ls  K a t e-
go rie 3 ) ;  d ie D if f erenz  z w is c hen d en Z a hlenw ert en hingegen k a nn nic ht  a ls  em p iris c h rele-
v a nt  a nges ehen u nd  ent s p rec hend  nic ht  z u r A u s w ert u ng hera ngez o gen w erd en.  S o  bet rä gt  
d er A bs t a nd  z w is c hen d en Z a hlenrep rä s ent a t io nen f ü r N ic h tr au c h er  u nd  mä ß ig er  R au c h er  
einers eit s  u nd  z w is c hen mä ß ig er  R au c h er  u nd  star k er  R au c h er  a nd erers eit s  j ew eils  d en 
W ert  1 ,  d enno c h is t  d er rea le U nt ers c hied  z w is c hen d ies en A u s p rä gu ngen nic ht  u nbed ingt  
a ls  gleic h a nz u s ehen.  
� I nt erv allskalierung 
I nter vallsk alier te A t t ribu t e liegen v o r,  w enn a u c h d en D if f erenz en z w is c hen d en einz elnen 
Z a hlenw ert en eine a u s w ert ba re em p iris c he R elev a nz  z u k o m m t .  A t t ribu t e w ie G ew ic ht ,  
K ö rp ergrö ß e,  E ink o m m en,  T em p era t u r et c .  erla u ben a u s w ert ba re A u s s a gen ü ber d en A b-
s t a nd  einz elner A u s p rä gu ngen z u eina nd er – s o  bet rä gt  d er A bs t a nd  z w is c hen d en T em p e-
ra t u rw ert en 1 5 ° C  u nd  1 7 ° C  ebens o  w ie d er A bs t a nd  z w is c hen d en T em p era t u rw ert en 3 3 ° C  
u nd  3 5 ° C  j ew eils  2 ° C .  D ie s t a t is t is c he A u s w ert u ng int erv a lls k a liert er A t t ribu t e u nt erliegt  
na c h [ Z ö f el 2 0 0 1 ]  k einer E ins c hrä nk u ng.  
� V erh ä lt nisskalierung 
A ls  ver h ä ltnissk alier t w erd en s c hließ lic h s o lc he int erv a lls k a liert en A t t ribu t e bez eic hnet ,  d ie 
d en Z a hlenw ert  0  a nnehm en k ö nnen u nd  f ü r d ie 0  z u gleic h a u c h d en k leins t en m ö glic hen 
W ert  d a rs t ellt .  V erhä lt nis s k a liert e V a ria blen erla u ben A u s s a gen ü ber d a s  V erhä lt nis  v o n 
Z a hlenw ert en z u eina nd er.  S o  k ö nnen A u s s a gen w ie „ D as V er h ä ltnis eines E ink o mmens 
vo n 2 0 0 0  E u r o  z u  einem E ink o mmen vo n 1 0 0 0  E u r o  ist dasselb e w ie das eines E ink o m-
mens vo n 1 0 0 0  E u r o  z u  5 0 0  E u r o  ( nä mlic h  j ew eils do p p elt so  g r o ß ) ”  get ro f f en w erd en,  
nic ht  a ber bs p w .  f ü r T em p era t u ren in ° C els iu s ,  d ie a u c h nega t iv e W ert e z u la s s en,  o d er d en 
I nt elligenz q u o t ient en,  d er nic ht  d en W ert  0  a nnehm en k a nn.  

1.3.2 Unterscheidungen in der Visualisierung 
A u c h bei d er E rz eu gu ng v is u eller R ep rä s ent a t io nen v o n D a t en k o m m t  d eren E igens c ha f t en 
eine z ent ra le B ed eu t u ng z u  – s o  s o ll ein a u s  v o rliegend en D a t en generiert es  B ild  nic ht  
et w a  d a d u rc h z u  f a ls c hen S c hlu s s f o lgeru ngen v erleit en,  ind em  es  bs p w .  eine O rd nu ngs re-
la t io n s u ggeriert ,  d ie in d en D a t en ü berha u p t  nic ht  v o rha nd en is t  ( v gl.  d a z u  K a p .  4 ,  V is u a li-
s ieru ng) .  I n d ies em  B ereic h w erd en u nt ers c hied lic he B egrif f e v erw end et ,  d ie im  P rinz ip  a u f  
eine K la s s if iz ieru ng in nu m eris c he W ert e ( m it  im p liz it er O rd nu ngs rela t io n) ,  nic ht nu m eris c he 
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W erte m it O rdnung s relatio n und nic h tnum eris c h e W erte o h ne O rdnung s relatio n h inaus -
lauf en. S o  unters c h eidet etw a [S p enc e 2 0 0 1 , 4 f .]  z w is c h en 
� numerical data, 
� o rdinal data ( V o rlieg en einer natü rlic h en O rdnung , B eis p iel:  die W o c h entag e)  und 
� categ o rical data ( es  ex is tiert k eine O rdnung , B eis p iel:  U nters c h eidung  v o n T ieren in 

P f erd, Z eb ra, A ntilo p e) . 
[S c h um ann, M ü ller 2 0 0 0 , 2 9 f f .]  unterteilen z u v is ualis ierende D aten z unä c h s t in s o lc h e, die 
den R aum  b es c h reib en, in dem  die D aten erh o b en w urden ( B eo b ac h tung s raum ) , und s o l-
c h e, die die do rt b eo b ac h teten W erte b es c h reib en ( M erk m ale) 11. F ü r die D aten des  
B eo b ac h tung s raum es  w ird dab ei v o raus g es etz t, das s  es  s ic h  s tets  um  m etris c h e D aten 
h andelt, die k o ntinuierlic h  o der dis k ret s ein k ö nnen. D ie einz elnen M erk m ale w erden nac h  
der S k alierung  ih res  W erteb ereic h s  z unä c h s t unters c h ieden in 
� q uantitativ e M erk male ( v erw enden m etris c h e S k alen, die dis k ret o der k o ntinuierlic h  

s ein k ö nnen) , s o w ie 
� q ualitativ e M erk male ( v erw enden nic h tm etris c h e S k alen) . 
Q ualitativ e M erk m ale w erden dann w eiter unters c h ieden in 
� o rdinale M erk male ( auf  ih rer S k ala is t eine O rdnung s relatio n def iniert) , s o w ie 
� no minale M erk male ( auf  ih rer S k ala is t k eine O rdnung s relatio n def iniert) . 
D ie A uto ren v erw eis en darauf , das s  dies e B eg rif f e nic h t im m er einh eitlic h  v erw endet w er-
den und das s  b s p w . auc h  eine U nters c h eidung  z w is c h en no m inalen, dis k ret s k alierten o r-
dinalen und k o ntinuierlic h  s k alierten o rdinalen D aten v o rg es c h lag en w urde [S c h um ann, 
M ü ller 2 0 0 0 , 3 7 , F uß no te 2 ] . 

1.4 Multidimensionalität  
D a die einz elnen A ttrib ute eines  D atens atz es  die unters c h iedlic h en D im ens io nen dars tel-
len, anh and derer ein D atens atz  c h arak teris iert w erden k ann, w erden s ie h ier auc h  als  
s eine D imens io nen b ez eic h net. D ie Z ah l der D im ens io nen h at direk te A us w irk ung en auf  
die H eraus f o rderung en, die b ei der E rs c h ließ ung  der in einem  D atenraum  enth altenen I n-
f o rm atio nen auf treten:  J e m eh r D im ens io nen ein D atenraum  enth ä lt, des to  s c h w ierig er is t 
es , alle in ih m  rep rä s entierten I nf o rm atio nen und ih re B ez ieh ung en z ueinander z u erf as s en.  
H eraus f o rderung en durc h  D atenrä um e m it einer h o h en Z ah l v o n D im ens io nen k ö nnen j e 
nac h  A nw endung s k o ntex t und eing es etz ter T ec h no lo g ie auf  v ers c h iedenen E b enen ent-
s teh en. S o  s ind D aten, die in relatio nalen D atenb ank m anag em ents y s tem en g eh alten w er-
den, m eis t f ü r eine B etrac h tung  unter s p ez if is c h en B lic k w ink eln m o delliert;  f lex ib lere Z u-
g ä ng e z ur A us w ertung  v o n D atenrä um en m it v ielen D im ens io nen w erden in dies em  Z u-
s am m enh ang  m it dem  K o nz ep t des  O nline A naly tic al P ro c es s ing  ( O L A P , v g l. K ap . 2 .3 )  
ang es treb t. F erner ers c h w ert eine h o h e Z ah l v o n D im ens io nen eine m anuelle A us w ertung  
v o n D atenrä um en [F ay y ad et al. 1 9 9 6 c ] ;  in dies em  K o ntex t s ind E ntw ic k lung en aus  dem  
B ereic h  des  D ata M ining  z u s eh en ( v g l. K ap . 3 ) . B ei der G enerierung  v o n g rap h is c h en 
R ep rä s entatio nen aus  D aten w iederum  s tellt eine h o h e Z ah l v o n D im ens io nen eine g rund-
s ä tz lic h e H eraus f o rderung  dar ( v g l. K ap . 4 ) :  „ W ith  up  to  th ree ro w s  [im  S inne v o n A ttrib uten 
b z w . D im ens io nen, M W ] , a data tab le can b e co ns tructed directly  as  a s ing le imag e [...]  
H o w ev er, an imag e h as  o nly  th ree dimens io ns .  A nd th is  b arriere is  imp as s ab le ”  [B ertin 
1 9 7 7 / 1 9 8 1 ] . 
U nter einem  multidimens io nalen D atenraum ( v o n lat. m ultus , v iel)  w ird h ier ein D atenraum  
v ers tanden, des s en A nz ah l an D im ens io nen g ro ß  g enug  is t, um  s p ez if is c h e H eraus f o rde-
rung en an s eine A us w ertung  z u im p liz ieren. I m  K o ntex t der V is ualis ierung  v o n D aten s ind 
                                                  
11 Vgl. dazu ausführlicher Kap. 4.4 



Teil A: Datenerschließung                                                                                              K ap .  1 : V o rk lä rungen 

 1 4  

h i n g eg en  fei n ere U n t ersc h ei d u n g en  si n n v o l l ,  d i e b ei  d er B eh a n d l u n g  d i eses T h em en g e-
b i et es ei n g efüh rt  w erd en  ( v g l .  K a p .  4 . 4 ) .  

1.5 Heterogenität  
Heterogen b ed eu t et  - i m  G eg en sa t z  z u  h om ogen - a n d ersa rt i g  ( v o n  g r.  h et ero . . . ,  a n d ers. . . ,  
v ersc h i ed en . . . ) ;  a l s h eterogene D a ten so l l en  h i er so l c h e D a t en  b ez ei c h n et  w erd en ,  d i e 
a u fg ru n d  v o n  V ersc h i ed en a rt i g k ei t en  n i c h t  o h n e v o rh eri g e P ro z esse,  d i e d i ese V ersc h i e-
d en a rt i g k ei t  a u fh eb en ,  si n n v o l l  v era rb ei t et  o d er a u sg ew ert et  w erd en  k ö n n en .  B u sse et  a l .  
st u fen  H et ero g en i t ä t  a l s ei n e n a t ürl i c h e F o l g e d er T a t sa c h e ei n ,  d a ss a u t o n o m e E n t w i c k -
l u n g en  v o n  S y st em en  o ffen b a r i m m er i n  u nters c h i ed l i c h en L ö s u ngen resu l t i eren .  G rün d e 
h i erfür seh en  si e b sp w .  i m  u n t ersc h i ed l i c h em  V erst ä n d n i s o d er i n  u n t ersc h i ed l i c h er M o d el -
l i eru n g  d er g l ei c h en  W el t a u ssc h n i t t e,  i n  d er j ew ei l s v erfüg b a ren  t ec h n i sc h en  I n fra st ru k t u r 
o d er d en  g eg eb en en  sp ez i fi sc h en  A n fo rd eru n g en  [ B u sse et  a l .  1 9 9 9 ] .  V i sser et  a l .  v erw ei -
sen  a u f d en  a m b i v a l en t en  A sp ek t  v o n  H et ero g en i t ä t  i m  B erei c h  d er I n fo rm a t i o n st ec h n o l o -
g i e:  S o  m üsse H et ero g en i t ä t  b ei  E D V -S y st em en  n i c h t  i m m er ei n e u n w i l l k o m m en e E i g en -
sc h a ft  sei n ;  h et ero g en e S y st em e refl ek t i eren  ei n e st a rk e A n l eh n u n g  a n  k o n k ret  z u  l ö sen d e 
A u fg a b en ,  d i e i n  en g em  B ez u g  z u  g est ei g ert er E ffi z i en z  z u  seh en  i st  [ V i sser et  a l .  1 9 9 7 ] .  
D i e H et ero g en i t ä t  v o n  D a t en  h i n g eg en  w i rd  üb erei n st i m m en d  a l s w esen t l i c h es H i n d ern i s 
b ei  d er I n t eg ra t i o n  v o n  D a t en resso u rc en  a u s u n t ersc h i ed l i c h en  Q u el l en  ei n g est u ft  [ H u l l  
1 9 9 7 ]  [ V i sser et  a l .  1 9 9 7 ]  [ B u sse et  a l .  1 9 9 9 ] .  


