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Dag Yicl der Cebictsplanung ist cs; geographische Binheiten unter Jinhaltung von Neben-

‘bedingungen-in kleinere: ’I‘e‘llgebiefse%ufzuheﬂen ‘oder auely kleinere: Gebiete zu ibergeord:

ricton Giebicten (7.8, Bezirken) zusarnmenzufassen. ' Typische Anwendung fiiv. die Gebiets-
planuiig sind: Logistik; D e)ismbumoﬁ oder Komimunald:Planung; - : Eoasie i wily mifmen
Tm politischen Kontext ist fiir Geblctsplanungsents)chcldungen dm w1cht1g Le Kntormm
das sogenannte ,one man-one vote“-Prinzip, also eine moglichst gleichméiBige Aufteilung
der Bevélkerung auf diese Gebicte. Ist dasis 30NeIman-one.: voto{~Prinzip; erfiillt; sollten
auBerdem noch weitere wmhtlge Kuteuen emg,ohalt(,n we;don untu a,ndmcm sollten dic
Gebiete benachbart (nicht uberla,ppend) und’ kompald; sein. st Tl o ‘
Die Yorderung nach Kompaktheit inider Gebietsplanung entstand erstmals im neunzehne
ton:Jahrhundeét-in iden Vereinigten Staaten. Aufgrund. des ' Mehrheitswahlrechts kann die
Gebietseinteilung entscheidend fiiv den Wahlavsgang scin. Dies wurde crstmals. deutlich,

Ay e

‘als der damahge Gouvemeur von- Mabbachuqsets Lﬁlbrldge Gerry, ein salamanderformiges

Wahfgoblei pefmmt ha‘tte, um o Vortil bei' der “Wall A ¢ihalted. Nach Flbidge
Gerry wurde seither der Begriff , Gert ymandumg“ gepragt, womit’ emé Manipulation von
Gebieten:zum Vox teileiner Walllelgruppe bezelchnot wird. ‘ ,

Das Zicl von Kompaki,helt in der Geblctsplanung 1% ‘lrgzi,tpla g}atllolnatlschexl ta,ndalds

,Gerrymandering® zu vexlundern, also ,,seltsmn“~geformte Gebleto in schon vor handenen
Ciebictsplinen zu idéntifizieren’ odeér in neuen Gebictsplénen zu ver hindern.

Die: irbili‘egénde “Arbeitdezichit' sichfauf-diet théoretisché Studie von-Kompaktheit smaflen

von Young (1988), {ind ‘auf die theoretischen und empirischon Studien von Niemi b al.
(1990) und Horn et al. (1993). Eine weitere fiihrende Vergleichsstudie von Diane Manni-
nen (1973) konnte leider nicht abgerufen: werden = dic-Deuckdusgabe:befindet sich in-der
Ayllouhngs wclden 11110 wmhtlgot.en L1 x(,bmsse in den andoren

RN SIOTOR A TR Sely : ; Y ",; L

genmmten Werken zusa1n meng it ‘
Auch in del Vel kau {)eblctfsplanung m Kompakuhelt 1elova,ni, Kompakuheli. dicnt hiet als

\Indlkmtm ﬂu (hc Optumerung dm Geble ’cmtellung (z B hmswhthch Routon I* 111‘L7c>1-=

vten, Kundenstandor tcn)
In der Velkaufsgebletsplanung stellen Punkte Baswgebmte dar. Aus d1esen Bamsgebleten

:wmdon mli,i.e]q obxetsplammgsalgmxthmcn ( ebicte gebﬂdot 1)1(3 Kompakthelt dicser
;Goblete soll be;cchnen weldcn Dms kann mlttd‘s Kompaktheltsmaﬁen fiir Punkte crfol-
gen.. Altematlv kamx man a,us den ( cbleten ]‘lach(,n fmmen und dlc aus de1 Tatciatm

;bokannten Kompakul;eltsmaﬁc fm 1“lachon da1 auf anwendon

Y

pe L Creegr o -y




2 KOMPAKTHEITSMASSE IN DIsR THEORIE ' e 2

2 Kompaktheitsmafle in der Theorie oo

In ‘dicsern: Abschnitt werden eingangs drei verschiedene Definitionen von. Korapaktheit
vorgestellt. AnschlicBend wird vorab cinv kurzer Uberblick itbier die vorhandene Litoratur
und die historischo ¥ntwicklung dor Kompaktheit in der Gebictsplanung gegeben: Dann
werden dic in der Literatur vorharidenen Studien zu Kompakthcitsmaflen Zusammenge-

fasst.

2.1 I“)éﬂmtlon von K ompaktheﬁ,
]* iir den Beguf l Kompakthmt glbt cs VOIuCthd(,IlG I)eﬁmtloncn |

o Nach Wobster (‘1961’)' ist cine kompakte Figur cine ,’,\ho’m‘ogene und in cinem: begrenzt
definierien Raum befindliche Figur, die mcht tiber ein weﬁ.lauﬁgcs Gebiet ge.smeut
]%u [Y'oll'n{)] : IR T RIS R R

) Ameucan ,(Ientag,e deﬂmcu cine I'igur als kompaki, wonn 1h10 T c;lc in cinem 1elat1v

kleinen Rawn. eng zusammengepackt sind. [Nicmi ef al.] ;

K _gfe{fentuhgc Definition von Kompaki,hut Je wcmm sich eme 1‘19,!11 ausbwntet de%to

| ‘schlechten. lst .lhlo Kompaktheli, [Nleml ot al]

Der cinfachste aller "Vests fiiv Kompakthut ber uht auf (101 Iinschitzung nach Aun-
genschein (siche Figuven 144 Abbildung 1). Dieser Test kann aber bereits. bei einfachen
Tiguren versagen: Tst dér Apfel aus Migur 4 eine kompakie I'igur, oder nicht?

2.2 Kompaktheu in der Lit (sr‘ﬁ,nr .

;.

‘Dle obcn a,uf?efuhx ten Dcﬁmtlonen von Kompakthmt c;md schwammlgr und 1ntu1t1v Des-
halb gibt cs auch keinen. allgemein anerkannten Sta,ndm,d anhand "dessen man messen
kann, ob cin Geblct l{ompaki; oder nicht kompa,ku ist: Von den 1m bolgenden bc.>p10chcn
nen Maflen sind zwar einige besser als die loethchcn dennoch ist cheb Maﬂ in ir gendcmm
Form fehlerbehafict. o

Deshalb sind Studien ub01 Kompakthclt /,w1eg,<,spalten ]nuugen Automn bowm. ten sic al‘s
iiberholt, m,elevant und als bevowugcnd fm cine P{ll tei abgctan Youug qchlus folgelt in
_seiner, thcoutxschen Studic zu Kompaktheltsmaﬁen das@; Kompaki,hmt kom ausreichend
praziscs Kon/ept ist, um als gesot/hche G1 undlage {m (Jobl.ctsplane 71 dicnen. [Young

Andere Autoren wic Nicmi et al. und IIom et al. gohcn mit dem Konl,ept Kompakthut
pragmatischer um. Sie schen in ihr eine Chance, sich gegen ,Gerrymandering® abzusi-
chern. Sie wenden die vorhandenen Kompaktheitsmafie in empirischen Untersuchungen
auf bestehende Gebietspline an und kommen dabei su recht zufriedenstellenden Frgeb-
nissen. Abor auch sie betrachten Kompaktheit teilweise kritisch und stellen die Iorderung

nach ,priziseren MaBen® auf. [Niemi ct al ]
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Abbildung 1: Figuren 1-4 im visuellen %?gleich [Young]

2.3 Historische Wntwicklung von Kompaktheit

Der Ursprung von Kompaktheit bei deiﬁééﬁiéfslil‘agjﬁlig liegt in den Vereinigten Staaten.
Auch hier wurde bis Anfang der 1970er Jahve Komp;ikthcit als Kriterium bei der Wahlbe-
zirkseinteilung komplett ignoriert: eine ausgeglichene Bevolkerungsanzahl der Gebiete war
maﬁgebend fiir dic Bewer Lung von Gcblotbomtcﬂungon In dcn ]97001 und 1980\,1 Jahmn
al.] In den 198091‘ Jahren wnrde Kompakl,hmt vom Supreme (“ourt als Jllééi?iiables K11te~
yium anerkannt, um ,Gerrymandering® von Wihlexrgruppen zu verhindern. Beziiglich der
Priofitit: wab ‘o8 ollerdings Meinurigsvorschiedenheiten: Einige Richtor betrachteten: Kom-
paktheit als nachrangig gegeniiber anderen Kriterien. [Nxeml et al.] Dennoch ist Kom-
“p&kthmt Wl Ziel in® der Gebletsplanung nlcht mehlvwegzudanken* In den; Mechen wurde
“die Form von Gebicten bereits diskuticrt, auflerdem boschiftigen ,sxch bereits niedrigere
Gerichte in den Vereinigten Stasten mit Kompaktheit betreffend der Digkriminierung von
W%ih’lérgr{tppen[ Ungefahr die Talte aller Staaten in den Vereinigten Staaten schriehon
gegen Hirde der1980cr Jahre Kompaktheit in irgendeiner-Form als Standard fiir. die Ge-
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bietsplanung vor. [Young] Niemi et al. gingen davon aus, dpss der Kompaktheit in den
1990er Jahren wegen ihrei” Relevanz bei Rassen- und Wiihlérdiskl‘iminierung eine noch
grofere Rolle sukommen wiiy de, da sic auf die besteheuden Gebicte nur belten angewandt
wurde und falls ubclhagpt nur durch Augenschein. Deqhalb kénnten besf;ehende Pline
zunchmend hinter ﬁagt werden. [Nleml ct al]

2.4 Quan‘tltatlve Kompakthelt’kmaﬁe

i N N B e, L B N R B . S ora

Zunichst wird versucht herauszufinden, welche I*ounen ‘déy Tanfillon nach kompakt bzw.
nicht kompakt erscheinen. Anschliefiend werden Kriterien bestimmt, anhand derer sich |
die Kompaktheit einer Fbri‘ﬁ rressen lisst, und erklirt, warum es kein porfektes Kom-

paktheitsmafl geben kann. Dann gibt diec Arbeit vorab einen kurzen Ausblick auf die
Klassifikationen von Kompakthutsmaﬁon von Horn et al. und Niemi et al. und unter-
sucht, ob bei der Messung von Kompaktheit dic absolute G‘ioﬁt, ciner Figur einc Rolle

& i

2.4.1 Tntuitive etrachtung

N R

;Abblldung 2 Satmsche Dm stellung del Wahlbem ke von Maqsachusetts von 1812 (Bos‘?;on
Gazette, 1812) ' o

coegl ifeTiix

“ Finfaehie Foimen; die intuitiv als' kompakt eingeschiitstiwerden; sind das Quadrat gder

der Kreis: Intuitiv nicht kompakt sind Forinen, die-lang und diinn sind; Formen mit aus-
“greifeniden Tingern’ dder solche, deren :Aussehen ,,unnormal® ist, wie beispielsweise die

salammdcl fonmge Form (Abblldung 2) des W*thgoblets von leudgo Gorry. [Nleml et

Au‘s der intuitiven Betrachtung kann man zungichst - folgun, .dass Ausdohmmp \md Strou
ung wichtige Aspcktecines verniinftigen quantitativen KompakthcitsmafBes sind.
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2.4:2 Theoretische Uberlegungen: zur-Messung von Kompaktheit ...«

Abbildung 3: Zwei Figuren mit demselben Umfang und derselben Yliche. (Manninen,
1973)

Wie lésst sich Kompakthelt messen? 7uniichst konnte ‘an’ di¢’ Lange des Umfangs
ciner Figur messen und dies als Maf# fiiv dic Kompaktheit verwenden. Jedoch kann ein-
fach g,ezelgt WGLdGIl dass Umfa:ﬂgslange alleme mcht a,Ublel(}hGIld 1st umn del mtmtwon

Deﬁmtnon von Kompaluhelt a ent qmcchcn

ool gegebencr Umfangslanga laason smh v1ele ve;schledene [‘ormen mlchnen, dw sich
in: iheer. Ansbreitung und Streuung, stark unte]_schelden Bcluck%xchtlg)i, em Kom-
. paktheitsmaB nur den Umfang, sind dig linke, I‘lgm in Abblldung 3 (,,emgezacktes
Quadrat®) und die rechte Figur (,,Balkcn“) gleich kompakt obwohl smh nach Au-
. genschein beide Figuren in ihrey Kompaktheit, stark uni}emchmden konncn

e Quaiititative MaSie vergleichen jéde Form miit: einer’ kowipakiern Standmdfdrm. Als
- ¢ iQtaridardform witd fir gewdhnlich der Kreis-gewiihlt; daerbel gogebenem Umfang
die gréﬁtc Fliiche mit sich bringt: Der Kreis ist also die Foyn, fiir dictdas Vorhaltnis

* Umfang zu Fliche am klcinsten ist, was man als ydicht gepacké® oder kompaké in-
terpretieren kann. Manninef Vergleicht Zwst Forien (Abbildung’ ), wovor eirie ditie

. punktsymmetrische Figur (a) jst, die s spriiglich die Yorm cines Quadmts hatie
o Jundsaug derenEliche. Za,cken entfernt wurden Die.andere Flgur elneq Balkens (b) it
- .nach der intuitiven Definition von Kompaki,hmt OfLOILal(,h( lich mtmi,lv Wemgel kom-
- pakt als Figur (a); beide besitzen aber dieselbe, Flache und, denselben Umfang und
- erzielen so nach den klassischen Kompakthmtsmaﬁen donsclben Kompaktheltswcu

o [Niemietal) oo o0

“Also “‘muss éin';'I{drﬁbéktfl‘(,'its‘maﬁ'eine weitere T(ompdﬁéﬁte lnéfiiélmic}ltiyen:‘ die Streu-
“ung. Stwu‘ung < fiir sich allein genommern- ist allerdings auch kein 2 zudiiedenstcllender
Tiidikator fidr Kompakthieit, denn’ bei Streuungsniafen’ werden ‘Umfangsirregularititen,

insbesondere solelie, die ,Gerrymandering® signalisieren, nicht beriicksichtigi:
. . ”:f-'-"‘. FR PO TR Y. '.:f""'-éb'?}'é,f-f-v."3"%',}'S ciiidia b by eensie e atiere s 31T sriaac s
o Fine nahezu kreisrunde Form, die in éinéin’ Strenungsmaf also-einen ‘seht ‘guten
- Kompaktheitswert erhilt, dessen Umfang abor gezack oder gewunden aussieht,
o witirds defi Verdacht erregen; § Gerrymandering zu-betreiben.. | it o
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Allgemeiner atsgedriickts Fs dstmoglichs interschiedliche Formen zu-konstruieren, die in
StreuungsmaBen konstante Werte erhalten, aber in den Umfangsmafien beliebig schlecht

abschneiden:

S e g

WL /
R

Abbildung 4: Ein Quadrat im Vergleich mit Quadrat mit Ausstiilpungen; beide Figuren
haben dicselbe Fliche, (cigene Darstellung) . . |

e - e g -
TR T B e B TR s e R TP S

T

e Nxmmt man belsplelswelse cin Stleuungsmaﬁ das dle Flachc emes Quadmtcs mlt
der des kleinsten umschreibenden Klelses ver glexcht und fugt dann dem Quadl it an

: unel Stolle Ausstulpungen hinzu, dle den Kidis 111(,111; iibersehneiden, wihrend ‘man

f ‘ Can andmcx Stelle gcnau dlese Aﬁsst‘dlpungon aus dom Quadrat entferiit, steigt der
‘i'Umfang unbeg st (ein- Umfangsmaﬁ zeigt beliebig schlechte Werte' an)’ wihrend
b der Wmt d(,b Stmuungsmaﬁcb unvex “andert bleibt. Dicse Problematik ist in Abbil-
dung 4t Plguren aund b verdeutlichit. Das Stlcuungtsmaﬁ (Reock-Test, "3.1.2.1)
“bleibt in:beiden Féllen: konstant da gich die Fliche - - wie beschrieben. —- nicht
4 pindert Bim Umfanggmaﬁ (Schwa,rt&beng— Test, - 3.2:2.1-hingegen velbchlechtmt sich
”~e‘1hcbhch S e e e P

58

248 A_nfordel ungen an ein, Kompaktheltsmaﬁ

Allb den oblgen theowtls(,hcn Ubellegungen keihin' i’ folgem dass’ ein’ zufnedenstcllen-
;(les Kompaktheltsmaﬁ welchcq Ausdolmung und Str euung ‘belilcksxchtlgt: undr glelchzeltlg

'muszsi;e N1e1m ‘et al. stollen Jedoch fest daSS os ‘das ,,pel fokte Kompaktheltsmaﬁ“ nicht
gob(,n kann: Sic sehon das Problem nicht in' der ‘schwamn’ngcn Definition'der Kompaktheit,
sondern darin, dass Kompaktheit mehrdimensional ist. Man kann zwar einKompaktheits-
maf sclialfon; das Stieuung wie Umfang beinhaltet — dies wiirde aber bedeuten, dass man
cine Entscheidang diber ihre relative Wertigkeit treffen miisste: Bildet ma;lAl)éispi_elwoi;;e
den Durchschnitt, weist man-beiden Komponenten implizit dieselbe Wertigkeit zu. Schon
das ist aber cine willkiirliche Fostlegung. Auch andere Autoren stimmen mit Niemi et al.
darin iiberein, dass.cs das pelfckte Kompaktheltemaﬁ nicht glbt

‘e Young sicht in Kompaktheit gar ,ein nicht ausreichend prizises Konzept,- da‘s nicht
als gesetzliche ‘Grundlage - fiir Gebietspléne dienen - sollte®. It zweifelt an, ob es
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iiberhaupt eifiénf: fﬁai,hemhtiséh”*“‘Stajldﬁtd Hibtranit demidie Kompaktheit einés

~ Gebietes beurteilen kann. [Young] Niemi et al. sind optmustls(,her als Young und

, \ schlagon eine Losungsstlategle vor, um dle ,,Schwachen“ 'VOIl Kompakthclt i be-
heben man so]lte Bet der Urlﬁersucliung voh' Goblétsplahen méhietic Kompakﬁhelw
‘mafic glcmhaeltlg anzuwcndcn und bei der Bewertung der Kompakbhut der Pliine

" 1hle 151&1;1ve Uberemﬁtlmmung heranziéhen [Niém‘” tal] e

7o Mot et al: stitinen - Niemi ‘et al. zu; dass és in der Theorie kein : pel,fektes Kom—
oo ipakehicitemay gibt. Sie” wverfolgen sllerdings: eihen anddren: Ansatz als - Young.und
Niemi et alis Nieht die Aufdeckung und: Verhinderung ven ,,Gerrymandering® sollie

-~ Idad obotstel Ziel sein; sé)ndefn "“mnsparen? sschon bei der: Gebmtsplanungsprozedmi
[[Imncta,l] Ci IR : : ’ o fe

line Ausgangsfrage ist, ob cin Kompaki,heltsmaﬁ dic absohite Gl oﬁc cines Gebicts bc»
riicksichtigen - sollte,soder b, es.-skalenunabhéngig sein sollte: Sollte ein quadlau,s(,hos
Gebiet mit: zwei Kilometer Kantenlinge: denselben: Kompakthmtswert elhalten, wie ein
chenfalls quadratisches Gebiet mit 80 Kilometer: Iantenlinge? Oder spllte ein_ grofios,
aber. kucisformigos. Gebiot donselben Kompaktheitswert bekommen, wie ein Kleines, aber
unformiges:Gebiet? [Niemi et al] ; | | S
In:dér Vergangenheit;:als.es nogh keine gut auagebauten KOHlmUIllkaﬁJOllb— und Straﬁex;-
netze existierten, warde argumentiert, dass absolute Grofie fiir die Mossung von Kompaktn
heit relevant sei. Heutzutage — im Zeitalter moderner Kommyhikations- Flwx,lvg(fiu‘}‘r:ggqu; t-
mittel — - tritt die absolute GioBe cines Gebicts in den Hintergrund. [Niemi et al.] Ferner
hitte ein KompaktheitsmaB, das von der absoluten Gréfie der Geb}()&@i abhan&;}g ist, dle
Tendenz, kleine stidtische von ymﬁeren lindlichen Gebieten ehc1 homogen zu trennen
als sie zusammenzufas.son Dic Itage, ob limdhchc mit .,tizdi,lschcn Giebieten yusammen-
"gefasqt werden sollten, sollte aber ke Cegensﬁan’d ‘ilied Kdmpﬁktheitfsxhaﬁos sein-Daher
sollte CadBe bzw. Skala bei der Messung von Kompakiheit keine-Rolle spielen {Nicmi et
al.]. Mapninen und; Horn. et al..sehen Grofe. ebenfalls als mcht rglgva,nt fiir, Kompakt—
heit an. [Horn ct al.] Auch Young stellt fest, dass ein Maf nicht zwischen landhchen und

‘stidtischen Gebieten untexschelden, also Gréfe nicht beriicksichtigen sollte: 2 i v

Wmm Ska,la also kome Rolle ‘3[)1011‘, so]l{;c man'den: Wertebereioh von Kompaktshextsmaﬁen =

gna,hs:lex en sollen. Dies ver emfachl. Ver glelche verschledenuxer Kompakt]m;tsm@ﬁp : «J edoch

gelingt es nicht immer, Mafic auf dicses Intervall zu bringen.

T ey

H
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3 Klass:l,ﬁkatlen von K@mpaktheltsmaﬁen

Da Kompakthelt —wie Oben fostgest(,llt - un mcludlmensmnale% Konzept mt kann si¢

iiberwiegend messen. Iis wir d eine Lmtellung in vier Klaﬁben vor gonommen von denon die
zweirwichtigsten ;Streuungsmafe” (s.-Anhang Tabelle 1) und , Umfangsmafe® (s. Anhang
Tabelle 2) sind. Niemi et ali iitbernchmen alle gieben Kompaktheitsmafle, die von Young
uibersucht wurden, sowie sehn der insgesamt 15 Kompaktjlbxeitsma{ﬁe;yonz"l\/lannipen. Horn
F et al: troffen’eine andere; feinere Eintéilung in: ]2‘QI‘IH~BG\;ﬁlkel‘;klllgsnl&ﬁex (s. Anhang Tabel-
le 5) und rcine Formmafe (s. Anhang Tabelle 6). Sie iibernchmen alle Kmnpakthoitsmaﬁo

aus Niemi et al.’s Kla%lﬁkatlon und fiigen die restlichen fiinf Kompaktheitsmafle von

2 Manmnen Qi funf weltele hmzu Nach Memu‘ng dos Autors dieser Arbeit trifft: aber: die
i Klamﬁkatlon von Niemi et al. in Umfangs— Qid‘StreunngsmaBs bereits den Kern und dst
; lh mtmtlvex ‘als dl(" Von Hovn &t al;; da Forth- BeVolkéL ungsmaﬁo mcht dle Bedeutung haben
| EIE die eirie’ elgone Klabse 1ech[,f01t1gen wiirde: " e Greio b ool e e e
b

i I Folgenden wn:d “ausgehond von der’ Klassifikation Nicmiet ‘ali’s; einc ‘cigene Klassifi-
| & kation mstellt die die Ausfiihrungen der drei Studien von Nietni 66 al.; Horn et al: “‘und
l Young zu Kmnpakt;‘héltsmaﬁen zusainmcntmgt Sic ‘glicdort sich in 'vier Klassen: Streu-

ung : t 3. 1) Umfangsmaﬁé (Abschmtt 3 2)*‘13@Volkerung,smaﬁe (Abschmtt
t l 3. 3)’111}1(1‘ a,ndc,re Maﬁe (Abschmtt 3 4) R o SR LU

Diecrste Kat»egorle, Streuungsmasse (’I‘abelle 1) 51:<,llen fost wie, d1cht gopackt odel
ausgteifend. die Geografle eines Gebiets, ist, Sie, werden untc;tellt in, (110 Gruppen Lange
PAL sBI‘CltO Mafe, Flache zu Fliche-Mafle und Flachontragheltsmaﬁc L

’I‘abelle 1 Streuungsmaﬁe [nach ’Nlem‘l ot al eigene Darstellung]

i

Lango zu0 Brexte i et b e

Dzsymmq L/B L ind B smd Lange baw:: Brelte des: umschwlbenden Rechtockb, das das
“'Giebiet; wh allen vier: Sell,en beruhvt und fm das 1;{3 maximal ist.- Die Werte liegen
Fiun Tntervall flyoo) 1 e sl e ARPRL

Disg - B/L - B und L sind JBi‘eite baw. Langc des umschreibenden Rechtecks, das das
Gebiet an allen vier Seiten beriihrt und fiiv das B/L maximal ist. Dies ist dor
Umkehrbruch von Disyoyng, da so cin [0,1]-Intervall erreicht wird.

Dispape -~ Rechteck wic in Disg; Dispapa == max{l, - I3}.

IMliche zu ¥liche-Mafie
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Disy +Verlislenis der'Giebiotsfliiche verglichen mit der Flighe des*mihi:mals'-umschreib.endex}
Kre]scs (Reock 1961). :Digy o+ F"z’;’,’f”:‘: “wobei A die ‘Gebictsfliiche ist.
I)zs 10 - Velhaltms der Gcbletsﬁache 7z I‘lache des KlGlSCS nn(. emem Dulchmoqsel glelch
y d(}l lanpston Achcsc do.': Geblets (( xl)bs 19() l) Dzsm - (”)ﬁ ' ' ‘i
Rt 4

L Y O D] vian S -
LRSS IR A S AFRE S

_1_“-‘15(;}lqn_tgg;éﬁcitﬁfﬁbxﬁénife'“‘ Co

Dispess - ¥ lachentl.a,ghejtqmcmcnt zum Schwerpunkt des Gebiets.: (Wegwm -Hess)

Dispgiser - 1liichenty: aghmtsmoment*ium Mittelpunkt des Gcbleiys (hwd ier L dm (,h das 1lachen-

o oy

tragheltsmmncnt elnes Klelsm (Kaiser) y

% ¢ £ .

Diskaiser kehr - Kchlbl‘UCh vom‘ a,lfsclull‘lachont:.ag,hentsmomcnt

Disyg - ])m‘cllschmg.thch. Entfel‘mmgf des Schwclpunktq de.s‘(}eblets 7u dcli Auﬁenockon
des Goblebs eiﬁ:l“ p:]

1964) -

3.1.1 Linge zuBreite: * STETEEIS S TN RS B CORTIE P08 i SV OO T e 9 8

Linge zu DBreite- Maﬁc konstruicren meist cin Rechteck um cin Gebiet. Thnen liegt die An-
niahinezugrunde; dass ein: kompaktes Gebiet einem Krois, . Quadrat. ode1 Sechsack: a;lmelt -
diese Formen werden auch gut bewortet. Sie sind schy einfach 71 berechnen, und erfassen
die: w1t:ht1gsten Elemente der Stleuung Ihr Naehteil ist, dass sie. .sehr 'von egnzelnen Ex-
trempunkicen abhéngig sind: Ilin ansonsten kompakbeo Gebict mit nur ;em‘,cm‘absitol;gndcn

Fmgel bekornmt, eifen sehlechten Wert i T S ST S i

Verhiltnis Breite zu Lange ode1 dl(‘ Dlﬁel enz 7w1schen L{mge und Bmxte bcwchnon [Nlcn

Sl g

mi et al.] ' B T T S AN N B S I
Young stellt zwei Varianien vor, beide konsi,l. uieren zu ciner Form ein umschreibendes
Rechteck, welches die Form an ‘allen vier Seiteii Berithrt: bei Variante 1 entsteht der
Kompakeheitswert. durch das maximale Vorhilinis Ténge zu Breite; Bei Variante 2 (nach
Papayanopulos) entsteht der Kompaktheltswelt durch die- ma&ilmale Differenz %wmchen
La,nge und Breite, sie wird weder bei Niemi ct al. no(,h bel Horn ot al g,ei'uhu

3".1.1.1’ ‘\Variante?l' (Young;lQSS): o L o

LS H ST S :l} CRSEYPRI U0 S8 ST S SR EINNE KSR S R A RUS £ 98 Bt

SRl s

“Niedrigere Werte signalisicren bei diesem Maf hdhere Kdinpaktheit Da.cs auf dem ..
Verhiltnis der ‘::eri,(,n Léange und Breite basiert und sich die Dimension herauskiirat, | ist
ey’ bkalenunabha,nglg Iine vorgeschlagene. Kompaktheitsgrenze, die Formen:mit. Wel ten
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grbBor ‘als 1.75 als nicht kompakt einstufon wiirde; ist pioblematisch; .da es so unimdglich
wiire, cin Quadiat i zwoei gleichgrofie _elio:nvexé#G}ébiete aufzuteilen, ohne’'dass heide den
Tost, velfehlen ] |
Niemi et al. fuhlen cine Abwandlung (Dw;;) von Varlante 1 welehe 111 Te be]le 1 gefﬁlnt
wird; Sie bilden den Kolitbfuch. Dadurch bewegt, sich deor Kompakf;heltswelt im Intervall
[0,1] Das erleichtert den Vergleich mit Ergebnissen anderer Kompaktheitsmafe. .
- HRIGURES e e ORIGUREO
Salamander S
Abbildung 5: Figuren 9, 10 im Linge/Breite-Tost [Young] . 0 1.4«

el

Yéuhg fillivt swei Neghitivbeispiele i in’ der-diese Variante ‘des Liinge-zu Breite-Tests
falséhé Aidkithfes' gibt: DerSalameandeér (Abbildung 5 Figur 9) erhiiltcinen guten Wert,
da of Sichi'inl- ehnerii begierzten, ‘quadiatischen’ Gobietsclilingelt®; ifl-dem das Seiben- ’
vorhiiltnis ‘Aléo nahezn identisch ist: AuBerdem erhiilt:die Stigezahn-Zerlegung cines Qua-
drats (Abblldung 5 Figur 10) in zwei gleichgrofie Teilc/einen besseren:Wert, als.¢in Schnitt
‘diuch dl(‘ Mltte cincs Quadrats, der (110%?% obenfa:lk, 1i1 gleﬁ‘hgroﬁe Teile auftmlen wiinde.

e

T PRI L AT TR R

(e v‘;

‘ 3 1.1. 2 Varlante 2 (Papayanopoulos 1973)
,:;5»“ T DZS?)QI]G( IIldX{L B}
3 “Boi dlese'ih MaB sxgnahswren ‘niedrigere Werté hohele Kompa,ktheit ‘Die Dimension kiirzt
E “sich durch die’ Bﬂdung der Differenz-nicht heraus. e e ‘
| Young kritisiort, dads. das Maf von Gishe ablifingig, also nicht mlabhanglg vor Skala ist:

grofie lindliche Geblete haben 7wmgcnd eine kleinere Kompaktheit als kleine stédtische
Gebiete mit derselben Form. Dics macht ,Gerrymandering® in” ‘stiadtigelien Gebieten ein-
facher als in lindlichen Gebieten und ist daher nicht fair. [Young]

3.1.2 Fliche zu Fliche

Allen ‘Maﬂc’n, die-die Fliche des ‘Gebietes mit-der Fliiche einer Standardforni vergleichen,
hegt dle Atihahime ugr mlde “dass-ein petfekt-kompaktes Gebiet aus einer gut geformten,
" emfachon Torin besteht, wie z.B. der Kreis, das Quadratoder das Sechseck. Keine dieser
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Formen ist in der Lage:(aufler der Staat ist quadratisch), einen Staat komplett in Gebiete
einzuteilen, dic nicht iibeflappend sind, insbesondere auch dann nicht, wenn das wichtige

_ Kriterium der Bevolker q11gﬁglelchhclt erfiillt werden soll. .

Tm Vergleich zu den Lan?e zu Dreite-Maflen bieten die I‘lziche zu Fliche-Mafle eine Ver-
besserung, da sie womg er auf ]uxm,mpunkl,en beruhen. Jedo‘vh ist der Kinfluss von lix-
trempunkteh immmer noch zu hoch Young zeigte anliand des R,eqck=Tests cinen Defekt
dicser Gruppe von Mafien: ein glelchqchcnldlgo‘s yechbwinkliges Dlelcck (Abbildung 6 -
gur 2) mha,lt schlechte Worte, waluend dl(‘ Schlange (Abbildung 6 Kighr, 3) hohe Werte

erzielt.

E

3.1.2.1  Teock-Todt ({]:’561) ~

Dz.97 = Adaiet . wohei A die jeweilige Fléiche ist.
Aymkreis . -

Der Wertebereich erstreckt swh tiber das [0,1]-Intervall. Je hoher der Wmt desto kompak
ter ist das Geb1et D1e Dlmensmnen des Zixhlers Qnﬂﬁenn

d”’ R

(Ablnldung 6 Flgtlr 3) mit einem Wert von 0.59¢
5) mit dem IIoch‘stwelt Von 1.0 kompakt Als;

Young identifiziert zwel l’mblem(, beim Reocl - le.;f,. .

1. Zum cinen kann einem wnllkulhch deﬁmo1 ten Geblot; wie dem dor Schla,nge ein hohm
Kompakthoxtswert 7ugeordnet werden, solange sich das Geblet in einer beschriinkten
—bspw. krcisformigen— Fléiche befindet. So ist die Formy der Schlange nach dem

. Reock-Test sogar kompakioy: pls das inguitiv. kompakie Quadrat, -Allerdings kann
der Autor dieser Arbeit diese Klltlk nur teilweise nachvollmehen, da seiner Memung
nach dic ],*01m ciner % 1lzmgc ‘bei eincin Geblct in' der Praxis mcht aﬁftutt und

: 1Lahsolsche Aussage tmf"en und chlcchte ch tc an/mgcn

9. iZum ande1 en smhf, Young‘ i’ thetn \fbrgésclfﬂageneﬁ Gl ciibweit Sontilstnd fals 0.4,
‘ab dom cin chlet ale mchi, kompakt angesehen ‘wird, als’ préblématisch’ an; da
\"idmch diesen Glenz,welt emc Emtelhmg"des Sechsécksf *(Abblldungiﬁ PRigir 6) in
drei glmchgloﬁc Teile, (1101 nicht kompa,kl,e Flglllcn erzengen wiirde: Terner wire

die intuitiv kompakte Figur des gleichschenkligen, rechtwinkligen Dreiecks nicht

kompakt. [Young]

CRTT LT g HANIET S N EERA TR T2

Horn gt al. fiigen den Fliche zu FlacheaMaﬁon ein WeltGIGS Maﬁ hinzu und verglelchen
cs mlt d(,m Reock-Test: Wahlt mzm b01 den by lache 711 .l lachc Maﬁen mnen KICIS als

Standald, g]bt es zwei Varianten (Abblldung 7)
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* PIGUREDR - -«
SR INTY S R -1 1]

Tiiangle: = o oor ey meipnied e el

1
&
&

A_bbﬂdung 6 Flguren 2 3 und 6 nn Reock Lest {Young]

R IN IR R R AT P S

e V‘mante 1 mlmfnalel ums<,hrelbender KlelS (Reo(,k ‘I s, Dz37) um das Gebiet.

e

e Vamante 2, I(lelfs wmn, don Dmchmcssel deb Geblet,s (Glbb's—Maﬁ Dzsm)

A In vielen Fallen liotéin Vauante 1und Val jhinte 2 glendhé Kréiss, wie boi Youngs rechtwink-
‘ligen, gleichschenkligen Drateck’ (Abbﬂdung 6 Fﬁgm" 2). T Senderfall des spitzawinkligen,
_gleichsehenkligen Dreiecks.in: Abbxldung 7.sind die I heiden Varianten aber ver schleqlen Die
-Jsingste Achse ist' nicht:lang genug, damit ein Kreis mit chesem Dulchm(,bsol (he gesamtc
Figur heinhaltet;, In-einem solchen I'all ist; die ab&eblldete Vana,nte 2 von Glbbs cmfacher
zu-berechnien: Generell mt daher dag Glbbs—Maﬁ dem R(,ock-Test vorzumehen [IIom et
*fa'l'll: SR I N P s SR S TERRR”

3.1. 3 Fliichentrﬁgheltsmdﬁe

,.Flachentmghmtsmaﬁe ve;suehen eme. V(;rbesselung gegenubel Lzmge Al B1 elte und Fliche
zu Fliache-Mafien zu bletcn und Extlem.punkt(‘ nur nach 1h1e1 Jewmhgen Hauﬁgkmt. U
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S RIEURED e e E

. Frguns i WHICH CIRCLE, WITIL DlAME”ER?lf QUAL 1O ‘THE FIGURK'S
‘LoNcrsy Axis Is Nor I ARGE hwom,n TO BE: Cm(,.umsc‘nnmm

DzsmsAm ey b

Abbildung 7: Reocks und Gibbs im Vergleich anhand cines spitzwinkligen, gleichschenk-

ligen Dreiecks. [Niemi ot al.] T T T R I , |

beriicksichtigen: Zuniichst werden den Punkien eines Gobicis g)eeigncte Gewichte zugeord- =
" et tind ' dann” alle Entfernungen zom: Schwer punkt aufc;ummwlt Der Kompaktheitswert
einer kreisformigen Digur, die aber cinen ausgreifenden diinnen Finger besitzt, bleibt so
,dennoch relativ hoch. Ein Nachte;l de1 Flachentx agheltbmomente ist aber ihre schwierige-
re chchmmg g(,genubcz. den 7uvor gcna,nntcn Gmppen von M,aﬁen auﬁmd(‘m be&emgft

ey ivueegl

auch die Verbesserung im Umgang mit Extrempunkien nicht den gcnewllen Defekt von
Strecuungsmafien, dass Formen wie die Schlange; die sich in einem begrenzten Gebiet 1
schldngeln, hohe Kolnpaki;heitswerte erhalten. {Niemi ct al.] §

3.1.8.1 Woeaver-Licss: l"la(,henu igheitsmoment Young untersuchte das. absolute ' 1
: Fl&chentmgheltsmoment von:Weaver-Hess, Eskann angewendet werden, wenn elne Auf— |
'i.mlung) cines Gebiets in bog,enannt(, Baustcine (7 B. Klel“c, Bezir 1«,) gegoben ]SL Tis basiert

1. :Bo%nnme fm alle Bau,)teme (/, B KICJSO Bu.nke) des Gebiets ihr jewciliges Zen-

EEEE SR Fap 5. :»,3 ;51»,;} SR Fiorinalh e

, ’1,1 um.

(R 4

2. ~]30L>i,1mm0 cinen willkiivlichen: Punkt a; im: (mbwt

3. Bllde da‘s I“lachcnuagheltsmoment sum Punkt 4 f(:z dmch Aufsummlmcn (101 0uk’hdx~

, schen Dlsi,an/ de1 Bausteme z dlcsem Punku
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4. Wiederhole Schritte 1-3 fiir beliebig wiole:Bunkte 1. @y:

5. Bestiiiric das Minimuih der Fliichentidghisitsmomente alled Puniktc zr)...,2n.

6. Der Punkt, der das minimale Fléchentrigheitsmoment hat, heifit Schwerpunkt z,.

7. Je niedriger das Flachenblaglxeﬁss‘ii%mcnt *vbn ms aus Schritt 6, desto kompaktel ist
das Gebiet. T L

ra A,
%

Young identifiziert zwei Probléme Die Schlange (AbblIdung 6 Figur 5) erhilt wieder gute
Werte, wie auch alle andmen*]?‘ormen die sich in-einer f‘bebc}nankten Fldache befinden.
AuSerdem ist diese Version des MaBes von der Grofie des Gebiets abhéngig, also nicht
skalenunabhiingig: Grofle landfiche Gebiete schneiden wbel gleicher Form— wesentlich
schlechter ab, als kleine stidtische: Geblete, was wmgiéi um in stidtischen Gebieten ,Ger-
rymandering® begiinstigt. [Young] T ™

Allerdings gibt cs auch normierte (velative) Eldchentrigheitsmafe, dic bei Niemi ct al.
und Horn et al. besprochen werden: Sic treffen téilweise schr prézise Aussagen iiber Kom-
paktheit. " “

3.1.3.2 Boyce-Clark-Test Das Vorgehen beim Boyce-Clark-Test ist wie folgti .- .-

1. Bestimme den Schwerpunkt z, des Gebiets (s. Abschnitt 3.1.3.1 Punkte 1-6 Fléichen-
' hl*séi?héitmdnmlt nach Weaver-Hess) und die durghschnittliche Distanz des Schwes-

- 'puinkts zuden Auﬁenkanten des Giebiots entlang gleichmaBig entfernter strahlenformigor
Radialhmen I T FR R I e ’

. 9 Bcsl,lmme fm che Ra(ha]hmo (h(, pw/(,ntualo Abwelchung, (posﬂ.xv 0(101 negatlv)
von, de1 Du],dlschmttsdlstanz

" g. Bilde den Durchschnitt del Abwmchunpen
4. Je niher der ])uwhschmtt aus cichutt 3 an () Ht d(,sto kompakl,el ist das Gcbmt

Younp klltl‘ﬂ()lb dasq nach Boy('é Claik ‘dié ' Sehlanpt (Abbildung' 6 Figur-5) tmd der
S:alamandu (Abblldung, F‘lgm Y guic Kompakthsitswette cilislten: [Young) AuBérdem
‘werden j je nach Richtung de1 crsten Radlalhi’ue tintarschiodliche Werte genouett, [Horn-et
al.] Vorteil des Mafles ist allerdings, dass 6s Skalenunabhiangig ist. [Young]

3.1.3.3 Relative »13‘léichehtrﬁgheitémomentc " Diese Mafe heifien rélziﬁivg ‘i?ffléichew
triighcitsmomente, weil sie das Flachentraghcitsmoment in Relation zum Fliichéhti'iigheitsm
raoment ciner kompakten Figur setzen: Kaiser! (1966) versuchte-das Dimensionsproblem
vom Weaver- 'IIosstlachentl dgheitsmoment zu losen; indem er das I¥ lachen‘u agfhutsmomcnt
des Cebiets (= ’1) durch das Blachentlayheltsmomcnt emes chmo.s ( A / ?/r), der dic-
selbe 1liche wic das Gebict hat, dividicrte. Das relative Plachontlagheltqmomcnt (=V)
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wird’ durch folgende TFormel ermittelt: V = -—’% ‘Hohere' 'Werte: signalisieren- niedrigere
TCOMPARKEBIGIE, 7 7 7700 0o T S B
Ui ‘der Intuition zu entsprechen, also: dass ‘hohe Werte! des: Kompa,ktheltsmaﬁw hohe
Kompaktheit signalisicren, bilden Horn ct al. cin weiteres Maf: den Umkehrbruch von
Kaiscrs Ma8. o o

T Neodk'= €8.7%

Cl= 3.9%
1Ye o 8047

Yroure 1. The cofled serpent (aficr Young, 1988).

“iABbildihg 8! Diein sich geschlungone-Schlange {Hornl et ali} .
Wa,hLend Manmnen das relatwe Flachentl agh,em&moment ful das beste Maﬁ hlolt schluesn
folgert Young aus scinen theoretischen Untersuchungen, dass a,ll(, Kompakthcli, maﬁc in
irgendeiner, Weise. fehlerhaft; sind. Seine Untersuchung beschr&nkte sich allordlllgs auf
das absolute, also von GroSe abhingige Weaver- Iless-Flachenty aghcltf:,momont (Abschmtt
3.1.8:1). Diestkritisiert- et genan fijr diese, L1genschaﬂ, ferner dafiir, dass es dor wochlan-
ge* gute Kompaktheitswerte gibt. Tn der Tat glbt das absolute MaB VOIl Wea.ver-Iqus
-einer bglllangenfmmlgt,n Ligur: mit, einer groBen. Stadt. in ihrem Kopf mcdllg)(, also
im Kontext von Weaver-Hess gute— Kompaktheitswerte. Wendet map. abé1= glas 1elar
tive Ilachentraghcitsmoment (MaBe V und 1/V) auf eben diese Jigur an, g0 erhilt sie
vealistischere, schlechtere Werte von 0.30 bei 1/V baw. 0.55 bei Blair- Bliss gA.bblldung 8)
[Hom ot al.]. Vargleicht man dicse Werte mit den Werten von Geblctcn ans Yoalen Plénen
wie bspW’ Jdem Plan fiii' dic’Gebietseinteilung fiir dic ‘Walilen zu ‘Washingtond Senat, s0
schneidét dic ,,Sch’[ang)e“ dmchwcy schlechtér ab, als jedes andoie reale Gebicti: [Horn ot
al.] Dies ist positiv zu bewer ton. K ‘ : _ R
Niemi ot al. kritisicren - —wie Young— Flichentragheitsmafie dafiir, dass sic einem Ge-
biet, solange sie sich in ciner begrenzien Form bewegen, gute Werte geben. Iorn et al.

stimmen hier nicht mit Niemi et al. iiberein: Youngs Kritik beziche sich auf das absolute
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Flachontragheitsmoment voii/Weaver<Hess und sei nicht auf das ven Niemi'et al, gefilirte
relative Fliichentriigheitsmoment von Blair-Bliss iibertragbar und sei somit;falsch. ange+
wandt; Fiir: Matiiinens (Abbildung/ 8):wid Yéungs: Figuren ((Abbildungen: 10 und :11)

Sorrii et g iy Nt S e gy viies 4 Yoo e b HER N : : H
o FER RN B . Pk i AR S I I O S D Bt S TR B P ST
X R R S 3 R S TS St B U PR |

Abbildung 9: Nahezu punktsymmetrisches,'ausgefranztcs Quadrat [Horn et al.]

wurde das relative: Flachientrigheitsmoment: 1/V glzrec:hnet_.; Die, berechneten Werte ent- |
sprechen der intuitiv bestimmten Kompaktheit. Der Vollstandigkeit halber und weil es
weder Young noch Niemi et al. gelang, ihre Kritik an Flichentrigheitsmomenten zu be-
legen, ﬁnde sheh i Abbrldung 9 det" BGWels, dass anich das telative Flichentréghoits-
moment Wer éf‘hefem kann ‘die rifchit déy In”buitlon’dhtspl echon: Die nahezuspunktsymine-
'tmche, a,usgoﬁ anz,te Flgm haﬁ einen’ ]/V-Wert von .97, Dieder Wert ist eiil wenig besser
als ¢ dex 1 /V~Wert cmes mtmﬁlv kompakten Quidrats (0: 96’) Deshallstinmmen Ho etral.
N1em1 6t al daun 7\1 dass kein Kommkthelt;smaﬁ poérfeke ist. Sie figen allotdings hinz,
‘"B‘dass das’ 1ela.t1ve lflachenti agheltbmmnenif dery perfektet Kofnpakﬁhell}smaﬁ ischon sohr
nahe kommt ind dabb dex Stlext darubel ()b em t;heorotlsch per[c*ktes Kompaktheltsmaﬁ

{ J",' s d
TR 4 ! “;} Rl [ S

exmtlert pla,xmfem 1SL

- H : [AREE i«:v; SR TR NG

3 2 ‘Umfangsmaﬁe

Bei «den Urmnfangsnialien: (‘Ihbelle £2) glb(; s .Zwei. Untqggmpp gemq G1uppe,d,1ed1e
‘Gobidfsumfinge- eines:Plans aufaddiert; und :die-andere; Gryppe, die den Umfang ,und

Fléiche (Umfang zu Flache-Mafie) mit einem Kreis vergleichen, . BT
H 1y ¥
it i 53 H 1
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i Disd " Tabelle2: Umfangsmaﬁe [naolPNleml etall o e

Umf'mgf allem ; ,  |

Pery - ;S_mmpe _valv(n-:r,vGebietsumfé@gge5(Wells 1982) )

Umfang zi Flache Verglelche

Pery - thaltms del (}ebmthﬂacho /ﬂ.ll 1* lache emes Klomcs mn, g,lewhem Umfang (Cox
927) Perz 47‘A wobel P dle Lange des Um[angs und A dle Flache ist.

P(’J’I'g £ l £ 7\ 7~“ :7

1’67'4 . Verhailinis des’ Golnetsumfanps zam Umfang dines’ Kl.uses imt gIeléhel Tliche

"‘.ﬁf«

(Schwartzberg 1966). Pery = —\7@ Wﬁ

Pers -~ Umfang cincs Gebiets als P’rozentsatz des minimalen, Umfang.,, der die I‘liche

. umschlieBt. Pers = lOO-Pem = 7#102.2 B T _
CI Cebictslliiche als Prozentsatz einer Kreisfliche g {,lomhcn Umfangs' 4007 A/ P? {Com-
paaneSs"Indox‘Goedlcko) ORI e e ey U el e
8.2:1 Summe ‘der Gebietsumfange R S FTTRst ST RPCIP

'l)el Umfang)btest summth dw Umkl('lsc allel chmte emes Gcbmtsplam Ie klcmm (heb(,

......

Test. als Perq unter den Umfa,ngsmaﬁcn ein. ,

De1 Unterschled dieses T ets zu den bisher sieben anderen von Young vorgestellten be-
st,cht da,un, dass' slch dc1 Umfangrcstest anstatt au[ ommlne Geblefse aaf ‘cinen’ gedoiniten
(;ebletqplan bezlcht Neben qchwml 13911 Belevhnungen ‘31eht Young, auch 1’10bIcmo in del

TPIGURES - v CFIGUREAY o o o FIGURE .o
“Puzzlé Picce Crithryonic Guereymiander Quadrnnts

b g
Abbildung-10: Figuren 8, 13 und 14 im Umfangstest [You;ig]‘ R

Theorie:
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o Das MaB bestraft Tange Uihfiinge: Jedoch+kanii mah anhénd: des Puzzleteils zeigen,
dass lange Umfinge nicht notwendigerweise bedeuten, dass ein Gebiet nicht kompakt
-~ ist-(Abbildung 10 Figur 8). -~ o sl il

. Lo imEet R e iy A ol g
e Terner kann die Verwendung dieses Mafics ,, Gerrymandering™ ermoglichen: Durch
mlnunale Mampulatxon von landlwhen Gebletsgremen konnen schlechtgefm mte bt&dt—

Niemi et al ﬁnden d&b Maﬁ a,ttmktlv wegen semel unschlagbaren Emfachhelt und gu-
ten Interpreticrbarkeit. Deshalb wurde es sogar in die Verfassung des US:Bundésstaates
Golorado, antgenommen. Soin Nachteil ist; dass os von der absoluton Girofie der. Gebicte
abh#ngt, also von Skala abhiingig ist. [NlOIIll etal] - |

3‘22 UmfangﬁU’Flﬁ(}h(} st by ongei e el winiing i Sovedy

Umfang zu Fliche-Meafie basieren auf der Tatsache dass das Vel haltms Umfa,ng 7u Fliche
fitr den Kréis ain Kleinstenist. Es gibt in’ dieser Gruppe mehrere; Mafe; die aber, entweder
faktisch identisch, oder gegenseitige Transformationen sind:Wie; man; der.Tabelle, 2 ent-
nehmen kann, ist auch der in Abschnitt 3.2.2.1 behandelte Schwartzberg-Test (Per;) cine
blofle Transformation- des Cox-Mafles (Perg). Niemltet-al; identifizieren, Peg-als wich-
tigstes,, Maﬁ n dor. ,Gmppo der Umfang zu Fl&(}h(‘aMaﬁO Es ist von Skala unabhanglg
und seine, W(,rte b,i nden. 910h 1m [0 1] Int;crvall wobe1 Jex Kompiak holtsw 0 i or
geraden Linie und der Wert von 1 cinem KIOIS entspmeht . ;
Eine, Modxﬁk&tlon Vo Cox~Maﬁ 1st3 der sogenannt;e ,,Compactness Index“ (G'I ) der vom
Multiplikstion d 100 erhiilt max { ) ontspr:
dem KIGIS Dlesec; Maﬁ wnd von IIorn et al fiir ihre Untelsuchungen als Stellvertretéi
‘der »Umfa,ngsmaﬁe 'liemﬁgczogen und ist in- den Grafiken mit » CI* werzeichnet.

3.2.2. 1 SchWartzberg—Test (1966) R % i

wobel P dle Lange des Umta,ngs ist.

9,‘" _Geblet ;
Der Sohwaltzberg—'f[‘ost teilt den Umfang emeb Gebléts Hurch die Umkmslange cines
Kreises glelcher Flaéhe Daflm Nennér die’ Quadratwmzel der Flaghe ge,bﬂdet wird, ha~

" ben Zihler und Nefﬁ‘ler “dieselbe DHIIGDSIOD ~walche sich herauskliizt Padurch wird der
Schwar Lzberg—Tesl; ﬁkalenunabhanglg In der politischen Gebletsplanung wird der Umfang
des Gebiets duich einen wgenannten ,ﬁng@passteh“ Unifang bescliifolen, der durch die
‘Velblndungsgeladen der Schnittpunkte von jeweils drei oder mehr Subgebieten mit der
Aufengrenze des Gebiets entsteht. Nach dem Schwartzberg-Test sind der Fllbogen (A})
bildung 11 Figur 1) mit einem Wert von 1.3 und der Winkel (Figur 7) mit einem Wert von
1.2 kompakte Figuren. Als nicht kompakt werden der Stern (Figur 3) mit cinem Wert von




% 19
% " { .
) Star

FIGURE L -
Elbow

4

Abbildung 11: Figuren 1, 3, 7 und 8 im Schwittzbierg:Post: {Young}: 7

1.5 und das Puzzletell (Flgm 8) it ‘eincm Wert voh 1.8 eingestuft. ‘Auch’die Schlange
(Abblldung 8) ist wegen | !hleS langcn Umtan{,s, dor sich i m emem grofien Aa,hlel des Maﬁoq

ausdruckt eme ‘nicht kompakte Form. T B R é
Young %mht belm %chwattibmgu leqt /,w01 Ploblcme S o

e Der Schwmtzbmg—Test legt zu Vlel Welt auf den Umfang DIGS fuhrt dazu dasq eine
intuitiv kompaktc Torm wic das Puzzleteil’ ‘dehlechiter abschneidet, als der Winkel.

i
¥

o Auchfin’ den Sehwattzberg-Test gibt e “wit beim Reock-Test - keinen Grefizwert,
. -ab dem eine: Form: nicht kompakt ist. Iin: vorgeschlagener Grenzwert, der Formen
mit cinem Wert grofior als 1.67+als nicht. kempakt. einstuft, wiikde den. Winké1 ak-
zeptieren, wihrend das Puzzleteil als nicht kompakt ausscheiden wiirde.
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{ e

Der Autor dieser Arbeit sieht beim Schwartzberg-Tost einen weiteren Nachteil: Fiir den
Schwartzberg-Test gibt es kéin [0,1}-Intervall, aulerdem signalisiertén:h(_)jhe Werte niedrige
Kompaktheit, was” fﬁt:ht“ln"lii*litiv ist; hierdurch leidet die ch@lﬁié‘ﬁb‘iifl‘(t‘l‘“J“"""”“

Manninen zeigh iﬁlhand Zweler Flgm en (Abbildung 3); die grbﬁtc Schwiche d;ese,r Klasse:

Sie beruht ihi‘éz Memung nach zii gehr auf Umfang, Figur (a) hat nach dem G@mpa@tness
Index (CI) dén selben Kompal{tﬁeltswext wie Figur (b), obwohl Figm (a) intuitiv kom-
pakter cradiieint. \

Young kommt zum selben Schluss wie Manninen und demonstwmel.t d;e Umfangabhéingigkeit
anhand des Schw‘alt;bongI‘ebts, indem er die Form eines Puwleteﬂs mit der eines Win-
kels vergleicht (S. 8.2.2.1). Der Vergleich ist in Abbildung 12 verdeuthcht Der Winkel (c)
bekommt nach dem Compactness Index (C'I) einen besscren W@rﬁ als das offensichtlich
kompaktere Puzzleteil (d). Damit der Winkel einen -schlech@elen Wext als das Pugzzleteil
erhélt, muss cr erst.um, die gg%tl‘ichclte Linie verléngert wor%lcn. ‘

(@ |}
a : Gl mdgon | pT

(© £ 1V 0.934

5 Y Tk et
| [ e o by i Z

ol “304% Cl'm 31,49
XIS V40359 :

SRS ~~vwv’é‘
£

ol
\,

Abbﬂdung 12 Zwei Flguren mit bé‘sselem urid schlec \terem Umﬁmgﬂ&(ompakthextswelt

[Young] T, i
N;' ‘{ ’ éﬁ»‘r—:wﬁ AR »«';E

%, ,

e

3.3 Bevolkerungsmafle - - o5

BevdlkerungsmaBe (Tobelle 3) dhneln den Streuungsmafen. Sie sind die neueste Klasse
von Kompaktheitsmafen. Sic vergleichen-die Bcvolkel ung ¢ eines Geblets npt der
‘Bevélkerung einer. kompa,kten Figur_ wie bspw. einem mmunalen umsclnelbenden Krels
Die Frage, ob man einen Kreis oder ugendeme andew Flgm als Verglth%tandal,d benut—
zen sollte, treffen gleichermafen auf Bgvblkgmmg,sma o wie auch aufgeoglaﬁ,sche Maﬁo zu
Ls wud nur cin bclbpl(,lhafl es Maﬁ aus den Klamlﬁkatmncn der Literat ur fibernommen.

V“,g;:»— i :-f.,‘, B Pt FE : \:57{( ,) "

'I‘abell@ 3: Bevdlkerungsm:;ﬁo [nach l,\heml el al] S

B’evélkeléﬁngz des!Gebiets -Verglichell ilxli,tndelx Bevijllgenu ng.einer kompakten Figur -

:malen uméchiélbendé’n Kreisbs (Hfoﬁ’eler 1990) o g

EE IS RSN T SEIS =P8 B S N ey o R ) 4 Sy il NG, enad
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mmn ; N
_IPO 3] }ﬁ"'*;;’{? 2 14
[
Anothir
Another | popu!alkvn couter
DR i poputation coter o B
Populalion; l"opulauoﬁ
1600045 a1 ID.OOO;:' I O T 3
- The Distitct
the Distiet . . .
S S ; / IS SR T R S
Populalion: t cleclo and o Popitativi I elicle and
ootstda of distiict I : : oiltside eEdlstrict is
wero exeept for tetanglo Pop= 667

2eio ROY
R T Pt

Abblldung 13: Gel)let ‘bei dem dér Anschluss ety okt bevol‘kelrten Géblets das Ma8

Pop, verschlechtert [Niemi et al.]

Die Verwendung von Bevdlkerungsmafen ist problematisch:

o Sie kénnen schion in cinfachen Fallen i fehlerliaften Brgebisse filhveie Wie in Ab-
... bildung 13- gezeigt, kann sich durch den Anschluss cines nicht bevilkerten Gob1ets
an: das Hauptgebiet der Kompakthmtswelt verschlochtern Donn dlllCh die Ver-
kniipfung der, beiden Gobicte vergrofiert, sich der mxmmale um‘schlubondc Kreis:
So fillt ein entferntes Gebiet. (gestrichelt;; dalgeﬁtel t) jebat in den KlelS und dle
Yesamtbevolkerung im Kreis vergréflert sich. Dadulch vvmchlechtui sich dm Kom-
paktheitswert erheblich-gegeniiber der Ausgangslage vor dem "Anschluss (Fxgm a)
obwohl dic Bevélkerung des Haupigebicts unveriindert bleibt (Figux b).

e Dic Berechnung von BevilkerungsmaBen ist schwieriger, als bei Streuungs- und Um-
fangsmafien: bspw. sind IMichentragheitsmaBe der Bevilkerung durch Hinzunahme
von Gewmhten ‘wenjger intuitiv als ihr ungewichtetes Pendant bei den Streuungs-
mafien. Horn et al. suern Bedenken, dass sich die B(‘smrﬂ‘nung dor Bovo]kcl.ung
im mmlmalen umschrelbenden Kreis als auﬁeu,t ‘schwierig herausstellen konnte:
Volksmhlungon finden in Blbcken statt, die hinfig nicht vo]lstandlg im Kreis lie-

gen, [ITorn et al.] G rhe e SR L teion e pow

o Dic Bevolkerung eines Gebiets ist »war meist verfiigbar, aber die Berechnung der

Bevolkerung im umschreibenden Kreis gestaltet sich anfwéndig,

o Bevolkerungsmafie sind nicht intuitiv und verletzen die Vorstellung von réaurmlicher

I

B . 1y ) ’ h i‘:,
el el f i | e B . RN

proew B

,~
.
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3.4 Andore Maﬁe

Zur Kategone ,,andere Maﬁe“ finden sich bei Niemi et al keme ’Weltelen Ausfiihrungen.
Die kurzen El.lauteru‘ngen in Tabe]le 4 sind aber %elbstolklalend

Tabelle 4: Andere Mafle [nach Niomi et al. ]

L. Papayandpoulos (1973): Summe a‘ller paarweisen ‘euklidischen Entfemungen ZWi-
- schen den Mittelpunkten der Gebietsbausteine, gowichtet mit ihrer jeweiligen
Bevdlkerung,. U ST

2. Taylor-Test (1973): cprayior = % +5 Wobei N der Anzahl von nicht reflexiven Innen=-
winkeln und R der Anzahl von reflexiven Innenwinkeln entspricht. )

3.4.1. -Maf}-von Papayanbpoulos;(m'za) BN

”D&b abqolute ‘MaB 'von Papayanopoulos dient alq Grundlage ‘fiir’ das Punkt zu Punkt-
Kompaktholtsmaﬁ Dzsmmm abs (Ab'achnltt 5.2. 1) ,,Paalwelse Tntféituiigen® bedeutet,
dafes fiir alle Bausteme Jeweﬂs von fhiem Mittelpunkt: dic cuklidische Distanz zu den
Mlti:elpunkten aller a,ndex en Baustoﬁle be.stimmt wird: Anschlwﬁcnd wud‘ aus dlescn Di-

qtanz,cn dxe Summo g‘eblldet

3.4.2 TayloiTebt (1978)

e s s i

- Praior = R

DGI ’[‘aylox—Test konstlulelt den Umfmg e,mes Geb1ets, md(am die bchmttpunkte von drei
oder, mehr, ‘Subgebleton mlt der auﬁelen Gebletsgren?e mlt geladen Lmlen m1te1nandm
verbunden welden De1 Innenwmkel dor an don Schmttpunkten ontsteht lst

o ,reflexiv® (=R), wenn er vom Gebiet wegzeigt und
,,m(,ht. t‘eﬂexrv“ (“*N) ‘wehner Zim' Gobmt‘ ‘hinzeigt:

Die Kompaktheit w1rd folgendel maﬁen bestlmmt ch Anzahl der ,,nwht 1eﬂex1ve,n“ Win-
Kl wird von' der' Anvahl der © reflexiven® 'Winkel subtrahiert und durch die Gesamtzahl
aller Winkel geteilt. Der Taylor—Test ist dimensionslos, der Kompaktheitswert liegt in
einem [0,1)-Intervall, je niher er an 1 liegt, desto kompakter ist dic Form. Da der Test
weder den Streuungs- noch UmfangsmaBien zugeordnet werden kann, fithren ihn Niemi et
al. unter ,andere Mafie“ und Horn et al. unter , Winkelmafie“. Kompakte Formen nach
dem Taylor-Test sind die intuitiv kompakte Form des Dreiecks (Abbildung 14 Figur 2)
und die intuitiv nicht ko,]:npakte Form des langgezogenen Strichs (Abbildung 14 Figur
12). Beide haben einen Wert von 1,0. Als nicht kompakt eingestuft werden die Figur des
Sterns (Abbildung 14 Figur 3) und die des gequetschten Quadrats (Abbildung 14 Figur




TIGURE 2 .
Triengle:
3quee&vd Sgumc* .
] , l“I(JURF 2
Narrm\ Sivip

~ Abbildung 14; Piguten 2, 3, 11 iid 12 Taylor-Tess 77

1%); beide it sinemn Wert: von 0. Es.ist offensichtlich;: dass: es sich beim Taylor-Test um
‘eint fehlerhaftes Maf handelt. [Young] :
Schon kurs nach seiner VersTentlichung zeigte-Beth cinen Defckt des Elndruck-Maﬁ yon
"Vaylor ‘auf, was Taylor dazu zwang, es su modifizieren.  Youngs Kritik an Taylors Maf
ife aber suelt aufidiese verbesserte Version zit {Horn ebal} : - - G
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4 Anwendung ven Kompaktheitsmaflen in der poli-
~tischen Gebletsplanung

Nachdem diese Albelt us ¥oung:-, theoretischer Studie, N],@:gu et al.’s und Horn et. al.’s
Klassifikation.cine ecigene I(lasslﬁlg&tmll erstellt hat, stellt; Sie nﬁh Methoden vor, wie Kom-
paktheltsmaﬁ& in der politischen Gefmetsplanung An%endung ﬁnd@n Es werden die am
besten geelgnetgn MaBe fiir die Kompaktheltqbosl.lmmung von Flaéhpn herausgestellt.
Diese werden ¢ d{ich bei den im Hauptteil (Abﬁ’fnntt 5) behandelten punktfollmgen Basis-
gebiete hmle;ten o o

A A S S B A e S T AR o, £

4.1 Niemi et alﬁisf?empirisc‘her Vergleich von Gebietsplénen

Niemi et al. stellen nach ihrer Klassifikation von Kompakthemsmaﬁen elngp g;mpmschen

Vergleich der Kompa,kthem bolqplclhafter Gebietspline cinigér Buﬁd;gstaaten der Verei-

i
%

nigten Staaten an. .

s S e e R e e 1 b

4.1.1 Emgangsﬁberlegungen

Be1 Untelsuchungen von realen Gebietsplinen sollte man SlCh zunachst uberfegen, welche
Arten von Velglelchen man. {iberhaupt, angtellen kann,

Unterschiede zwischen mehreren Bundesstaaten sind schon aufgl und ihrer unterschiedli-
chen Ausgangsformen unvermeidlich: Rechteckige Staaten haben hohere Kompaktheits-
werte als solehel mit’ elner+irreguliren Form: Staaten mit: Jangen Ufer- und-Kiistenlinion
haben geringere Kompaktheitswerte bei den UmfangsmaBen. Dieses Problem: lésst sich
fabét‘?»eiﬁfiicli' Iosent, indert man die Untefsuchungen duf einen Staal beschrdnkt. - ...
‘Bin weiteter Umistand, den’ mian borficksichtigen muss, ist, dass Umfangsmafe. konstant
héhere Werte aufweisen als, Streuungsiafle. Rerner gibt es atch zwischen Strevungsmafien
Unterschiede in der Hohe der Kompaktheitswerte. Die Hohe des Wertes ist allerdings
weniger entscheidend als der Grad, zu dem die verschiedenen Kompaktheitsmafien dieselbe
Kompaktheitsrangfolge der Gebiete eines Plans erzeugen.

4.1.2 Empirische Untersuchungen der Kompaktheit in realen Gebietspléinen
Die Untersuchung exstreckt sich iiber

o Gebictspline fir Wahlbezirke zum US-Kongress (Untersuchungen von Colorado,
New York, Kalifornien),

o Clebietspline fiir Wahlbezirke zum jeweiligen Staatsparlament (Untersﬁclimigen von
Rhode Jsland, Indiana),

¢ Staaten mit deutlich verschiedener Geografie,
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v ‘ovStaaten mit BinparteiensHervschaftuind - vlze v o o0 il 4
. » Staaten mit wechselnden ngiel'ullgell,

e Staaten, in denen ausgepriigtes , Gerrymandering® betrieben wurde’ (Unifersuchini-

¢ gen.von Kalifornien, Indiana:. . o0 an s

Kompaktheltsvmglomh(, werden “—je nach’ meugbmkelt der Daten— jeweils zwischen
Pla,nen derselben Zextperlode, odel zwwchen. Pldnen dCl 1970er und 198031 Ja}ile smgea

stcllt

Rhode Island T dicsein Vergleich zeigt sich dic Uberéinstimmung der beiden Un-
fa,ngsmaﬁc Pery und Pery in der Bewertung der zwei verglichenen Pline: cin Plan-wird
von bBeiden Maén als der‘konipaktere identifizidit. -~ SEURE R |

2. -New: York. Durch Humun,ahmc des G1bb<§-St1euungsma,ﬁ(,h Disyp kann gezeigt wer-
den, dass bei der Bewertung em70]ncl Gebloto cines 1’lans Dwelgon/cn aufueten anhand
derer man auf die Art der. Nlchtkompaktholt schheﬁen kann E‘m Geblet mlt de1 Form
einor la,nyen lingsten Achse und ciner sehr grofien. Flacho schneidet nach dcm Streaungs-
maf relativ gut ab aber im Umfangbmaﬁ Perz deuthch schlechter.

Di¢ timgekehivte Situation stellt sich' bei’ einem-anderen  Gebiet dar: Duxch eine gera-
de Crenzlinic erhilt ‘dieses ¢inen guten Wert in' Pery, durch die langliche, diinme LForm
schinigidet és abeér it Dis{y dchlecht abu ot i i v ok

8. Tndisna’ “Hierwird das Linge zu Breite-StreuungsmafiiDis; zu den;bisherigen hin-
sugefiigt. s zeigen sich bei Betrachtung eines Gebiets, das-dic Fofin. eines angebissenen
Quadrates hat, Untemchxede bei den Streuungsmafen. Im Linge zu Bwlte—btreuungsmaﬁ
“schnmdot das Geblot schr’ gut ‘ab, withrend es im andcwn Strculmgsmaﬁ “Disyg, dinen
1eahqtlschelen, schlechtelen Well, erhilt. Dies offenbart cine gxoﬁe Schwiiche aller Linge

71 DBr clteaMa,ﬁ('

'4 C‘olorado Dxe vel ghchenen Pline habei'allé eie gemelmmhe Bigenschaft:“Sie ent-
ha,ltcn mn selu wemgc (}oblete Dioes ist ploblcmatlgch ‘denn cin nicht kompakies Gebict
Qhat seht hohe Auswirkungen auf die duichschinittliche Kompa,kthelt eines Plans. Der Ver-
!plelch von Kompa’kthelt‘swel ten cnm,lnel CGiebicte’ /elgl, an, Hass La,nge 71 ‘Breite-MaSic
konstant héhere Werte generieren, als ‘andere Maﬁo, was de1 ‘starken Abhéingigkeit von
; Tbxtrcmpunkten suzischreiben ist. Da insgesamt mit 17 sehr” ‘Viele Plang’ véiglichen wer-
den, wird die Bedeutung von Kompaktheitsmafien allgemein deutlich: Sie konnen entwe-
_dersaussagen; welcher Plan der kompakteste.ist, oder aber, dass kein. kompaktester Plan

identifiziert werden kann.

e ERTIEINER

- T e I
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5. Kalifornien Allgemeine Vergloiche Zeigen; dass BovolkerungsmafBe und Liinge zu
Breite-Mafe tendenziell héhere Werte als alle anderen Mafle generieren.

P it N N et o -, il .
(SRS BN S DO I SR T EFuE AT 8

413 Diskussion 0o

Die theoretische Analyse zeigte, dass Kompaktheit melitere Komponenten —nginilich Um-
fang.und Streuung-= hat und dass kein. Komp&kthe;tsmaﬁ belde Komponenten adaquat
erfasst, Die empirische. Analyse zeigt, dass sich die wmhtlgsten Kompakbhmtsmaﬁe manch=-
mal sehr stark in der Bewertung der Kompakthelt eines gegebonen Gebiets untoxschel-
den, aber auch, dass cinige Mafie ganze Gebictspléne gleich einstufen: Es zeigten sich die
Stéirken und Schwiichen. von einzelnon Mafien. sowie Unterschiede zwischen Theorie und
Pois, . . i T A
Wie sollte KOllll)akthelt a,ls Kutenum in einer GebxeLSplanungSproyedm verwendet wcx—
den? Niemi et al. schlagen vier Richtlinien vor:

: 1 Velglelche bOHth fast 1m:me1 au[ cinen Staat oder Bereich bc‘schrankt Weldén Wegen
c,1e1 Ausgangsfo:lmen bspw oraeugt dmch Tliisse, Kiisten oder hndéte
nd und I\/Iontana Wisconsin und Wyoniing, NGW

llntelb(,l (
B natmhche GLenzen konnon Ma
“York und Neblaska keme velglelchbaren Kompak(:heltaergebn1sse exZwlen” R

,é_. v ey

-2, ‘Aus demselben’ Grund gollten -quantitative Mafle nur.dazu. bgnutzt ‘werden, 1elatgve
o Verglelche*anzuét;ellen, anstatt dicht kompakhe ‘Geblehe« anhand«emesn wﬂlkurhchgn
es aber nicht bedeutungslos Solche Konzepte smd allt;aghch bspw be1 der 'Iempe—

< rpatirinessung: Bine Teraperatur:von -fl()?C wird gemelnhm als kalt und eine Tem-
”‘*‘-"“"pemﬁur von 30°C algh helB angesehen S ' s

‘ Y

3 Kompakt.hext sqllte als emes untel mehleren Geblotsplanungskl1te11en nach Bea

- volkel ungsglclchhelt und Ras-senfalrnebs d1enen Noch Wl(,htlg()l ist, dass man mcht

| mocha,msch den Plan nut der gloﬁten Kompakl,helt wiihlen sollte. S(,hlecht kom—

pakte Gebiete sind ,ein Signal, dass moglicherweise etwas schlefgelaufen 18(,“ und

., milssen begriindet werden. Das bedeutet aber nicht, (dass neu geplant-. wer den Tmuss.
- ,,;'Memchmal ist: die Beglundung fur 111edr1ge Kompakthelt sehr emfach {isse ¢

ST ..la,ndele natiitliche Grenzen- konn@n di I_‘orm eines. Geblets negatlv bequﬂ ussen In

- angeren, Fillen- kénnte Kompakthelt btfe1t vermsachen, m etyva, Wenn es darum

¢ i geht Stadte, Qder Gememden aufzutlennen, um groﬁore Kompa,kthmt zu erzlelon

. j;,Del sprlngen.dc Punkt st aber, dass groﬁere Kompakthelt allem emen Plan noch

-+ nicht gut macht., . -

4. s sollten wo immer tdglich, méhrére Mafe vérwendet werden: Strenung der Fliche,
Linge des Umfangs und Streuung der Bevolkerung sind nicht substituicrbar. Wenn
mehrere Mafe zusammen einen einzelnen Plan unterstiitzen, ist die Beweiskraft {tir
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géine Auswahl sehr stark: Die enpirische Analyse lisab-vermuten; ‘dagstdiége Situa-
tion hinfig-anftritt, vor allen, wenn die ‘Anzahl-der-Pline schon aufl-zwei oder drei

vl cpingeengt-wurde. Falls die BeWertung nicht komplett emdeutlg igt,-ist g trotzdem
sehr wahrscheinlich,’ dass eiige Pline als: ‘besonders kompakt oder nicht Kempakt

~ identifiziert Werden konnen

o | "_.Na,tmhch glbt'es &uch Falle m denen _axlfgl und de1 Verwendung mehrerer Maﬁew-
. ) ,_’kem Plan (101 kompaktestc lbt Dleb JGdOCh ist auch Tell deb Kolwepts voil Kompak(,—
'}heit und koln De[ekt del Maﬁo an swh “Verhalten swh mehtexe Maﬁe ambwalcnt
Aelgt dies an, dass kein Gebiet: bzw. Plan alle Elgenschaften von I(ompakthext kom-

plett erfiillt.

Du, angc, W(‘IChcb Maﬁ vmwendot wudcn ‘solltc k(mn mcht abschheﬁcnd boémtwmtct
werden, Jedoch konnten hlelbel w1cht1go I“ortqchmtte gemacht werden S &

¢+ & Die’ Anzdhlider:in Frage- kommenden Mafle konnte emgecngl, Wmdeu (ladulch, dass
-+ die-MaBe; dic' nund T “Trangformationen von-anderen. sind, “identlﬁzlext wurden..:.

° Normahslerte Maﬁe sollten denen, die von Grofie abhiingig sind, vor gezogen werden.

. Um Illt,e11)1otat1011c11 7 vcl,unfach(,n, c;ollton alle Maﬁo auf cm [0 1] Intelvmll ge-

bracht werden.

" o Is wurde beobachtet, dass Lange zu BlClthaﬁe konstanthohcle Werte als amf{m-e

Streuungemaﬁe haben. o , ; L ‘

¢ T dén mcisten {Falleil verhdlton: sich: das- (ﬂbbb—Maﬁ (Dzsm) und del Reocko'lest
(Dzs;) aqmvalent D R T SRR YIRS I SRR A R S

D,lebe F ;dex ungen bzw Beobachtungen 1assen abel 1mme1 noch mehlere Maﬁe Jeder
Klae,se iibrig: Bei den %leuungsma,ﬁen del 'Rcock T‘cst D’z’sﬁr}' und das ‘Gibbs-MaB (Dzsm)
vund bel den Umfangsmaﬁen clor Umfangstest P(’71 und das Cox—MaB Perg Obwohl dl(‘

Mafle ciner Kl.asse yelativ glelch smd mbt €8 auch Fa,]lv m. denon 310 Geblete odex gan?e

'Plane untelb(,hledllch bewel ben,

4.1.4 %chlus‘sfolg,m ung

Young schligt fiinf ,wiinschenswerte Prinzipien® im Umgang mlt Kompakthextsmaﬁen

vor:
1. Man sollte sich nicht auf cinen Grenzwert im Umgang mit Kompaktheitsmafien
verlagsen. Eine Aussage iiber die Kompaktheit Jisst sich nur im Zuge eines Vergleichs
von gesamben Plinen und nicht von cinzelnen Gebicten treffen. ‘

2. Ein Kompaktheitsma$l sollte auch eine Aussage iiber den gesamben Gebietsplan
b oi"fen, denn in einem zerkliifteten Staat wie Maryland sind notwendigerweisc auch

- SRR
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~s1 4 nicht kompakté:Gebiete:vorhahden, .was micht zwangsweisce: heifien muss;: dass die
i restlickien’Gebieteniclit kompakt sin'd. Hingegen kénnte ein Kompaktheitsmafl —wie

1 der Unifangstest-—; das sich ausdchlieflich:auf deii gésamten Plan bezieht, massives
v Gerfymandering® in-einigen swenigen Gebigten eimdglichen,: 1, :

3. Feste politische Hinheiten odel Gemeinden sollten als un7ertrenn11('he Ba,ugtelne
behandelt welden unabhanglg von 111101 I‘mm Das I‘lachentlaglieltsmOIIlent von
i‘Weavel-sHess erfullt dlese Ifo1derung, da os d1e Ehtfemiung der B};ﬁstellle zu cinem
- Schwel punkl, mlsst abe1 auch der SChW&lt&bGLg-TGSL bel uckswhtlgt qolche Bamtel-

ne.

4. Ein Kompakthmtgmaﬁ sollte nur die Form messen, also. unabha,nglg von Ska,la, sein
und nicht zmschen stadtxschen un(l landhchcn Geb1eten unter.schelden Schwmtz—
berg, das Flachontl agheltqmoment von Weaver- Hess und Variante 2 des La,nge a1

i Bieite-Test scheldeirhidr ~wie sgezeigl-+aus; wihrend dér Reack-Test; Variante 1

ded T4 h‘g"(!\ v%iif“Bi’éité—*Teét85 der Boyce-Clark-Test und der: Taylor=Test. diese: Anfor-

“““““ B Iy B T St TURTIN S S TR
e B LT P HEEF S S SO S R ke

Ein. Kompakthutsmaﬁ sollte konzeptuell emfach .sem, als)o %mh ‘nur a,uf verfugbale

und leicht zu ver lﬁzlelenden Daten sLutyen -

Genchte sehen, Bevolke1ungsg,lelchhelt_, de; Geblete als wlchtlgstes Kuteuum [u1 d1e Ge-
rechtlgkelt von Gebletbplanen an — I(ompakthelt wird als nachla,nglg betxachtet ‘was
auch daran liegt, dass es bislang keinen mathematischen Standard gab Deshalb gab es
’Boimihungen {solelic’ Stantdarts 4u findens: Das Ziel aber, Pline mit-gleichzeitigen Kom-
paktheit und ausgeglichener Bevolke1ung9<hchte zu erstellen, ist in der: Realitéit nicht zu
cxzxelen 143 schel.telt dal an, dase Kompakthext ein relatives Maf ist, und kein Grenzwert
exmtxelt, ab del;n man eme Dmtellung, in ,,kompakt“ oder ,,mcht kompakt“ tleffen kanﬁ
Um dz»s lg(oncht, von Kompaktholt dvnnoch nut emﬂlcﬁon “ laqsen, 3chlagt YOung vér,

:Kompalgtheltsmaﬁke dann anzuwend(,n, wenn es emon noch kompakteren GebletSpla,n glbt

der bereits das Kriterium der ausgeghchenen Bovolkerung erfillt, bzw! lcq‘*;en AbWelchung
von der idealen Bevolkerung maximal ein Prozent betragon darf, Tt
Young plidiert — wegen der oben aufgefiihrten Schwiichen jedes mathematischen Stan-

f3 \s ;; ¥y lofon
dards — dafiir, Kompakthext nur gemaﬁ del lcx1kahschen Deﬁmtloril bl vervfrendon ahstatt

P ]

Caif Formolh Zu Vertranens P gl res U et e et Bl

ki
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5 Kompaktheltsmessung punktfdrmlger Basisgebiete

Nach der Vorstollung von. Kompaktheltsmdﬁen fiir Fliichen und deren Lmsata fiir die
pohtlscho Geblotqplanung wird die Ubertragung auf die M(ﬂ%unp“ der Kompa,kthmt von i
punktformigen Basisgebicten gepriift. 15in. Punkt entspucht cinem . Bacusgcbmt Mchrere
Basisgebiete entsprechen einet Ausgangsmenge V € R2 Sie treten ”ln der Gebietsplanung
bei der Binteilung von Verkaufsgebieten (,,5ales Texritory Des ign®) anf.

Das ,;Sales Territory Design® beschaftigt sich damit, wie kleinere geografische Einheiten
(Basisgebicte) »u groBeren Clustern (Verkaufsgebiete) —unter Beriicksichtigung relevan-
ter Planungskriterien wie Balance, Kompaktheit, Nachbarschaft und Verbundenheit—

oy

] i R, 0y e b e T S

SO W

zusammengefasst werden.
Jedes Basisgebiet enthélt einen Punkt (bspw: eihen Einzelkunden oder cine Kundenadres-
s¢). Tin Gebict cnthalt (meist mehrere) Basisgebiete der Ausgangsmenge V: Bin Gebiet,
das cine Untmmenge der Ausgangsmenge V ist, bestcht aus einer Punki,mengc Pe R
Typische Anwendungsgeblete in der Praxis der’ Gebietgplanung sind bspw. die Planung :
des Aufiendienstes sowie dic Tourenplanung von Paketdiensten. Nur ungefihr dic 1lalfte ‘
der. bekanntesten ProBlomstellungen berucksmhtlgen Kompakthml, (als Losung wird je-

I%
weils cine Geblct%mtenlung in Form von Punktmengon die Untermengen von P ¢ R? q

smd, ‘ausgegeben): : | , ;

o das ‘achulbusaRoutmgnPl oblem von Bowerman cf, al. (?000) schligt einc Iewristik
vor, die die Schiiler in Cluster gruppiert; anschliefiend werden fii Jeden Cluster eine
Sehulbusroute und Busstops generiert ("Lraveling Salesman Prozedur). Dor Gebicts-

“planimgsalgorithnius lat vier Ziele:-Anzahl der Routen minimieren, die Linge der

" Ritibon miniioren, Adslastimg balancieren tind Kompakthoit: Die lotzterrdrei Ziele

werden in der Zielfunktion platzicrt. R T EIE AP SRS

‘o das Cobictsaulteilungs- und Aggregationsmodell ,MOZART¥ von Guo et al. (2000)
ist die Integration einer Graﬁh‘?Eint‘eiliing‘ééE‘ngﬁine*m’it=e’ih@iﬁ geografischen Informa-
tionssystem (GIS) durch ein grafisches Benutzorinterface. Guo et al. demonstrieren

- .die Performance von- ,,MOZAEL‘“ indem sie zwei AomeL ungbpwblcme von d1<,1 Re-

~gier ungsbezlrken 1osen, Der erste Teil ]hlel experlmentellen Arbeit be.steht aus dem
cinzigen Ziel, Bevolkerungsgleichheit her zustellen., Im wcn,en 'T‘ell wcldcn gluch'/mn
tig Kompakthelt und Bevolkerungsgleichheit als Zwlfunkmonen benutzt. Die Hinzu-
: ahmo von Kompakthclt fﬁlnt Al / ohei besselel T‘mm -

FEE S

) dae pollmchc Gebletsp]ammgsproblem von. Rlcca und Slmeone (2008) behandelt L f
cin mehﬂmtcuellos politisches Gebictsplanungsproblem. Kriterien sind Konnekti- B
vitét, Bevolkerullgsg,@;gm;elt Kompakthelt und I(on[omntf}t 11;113 admmlbtratlven ﬂg

57 vtfvw.

(‘Len'/en und werden in eine konvoxe 710]f unki,mn ubm nommen.

[Salazar-Aguilar et al.]
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;15 Vorgehensweise bei dét Koripakthoidmessung von Piiktmetigen”

e
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- Ansgéhend ivon; einer Losung:eines Gebietsplanungspreblems. ist .es von Interesse, dic
‘Kompaktheit deriéizeugten Punktmengen zu.messen. Hievfiir gibt es drei. Ansiitze; die im
Folgenden besprochen werden: I ORIV S PUURF IS It DS s e

1 ign-anisst (die  Kompaktheit :der. ausgegebenen Gebletqomtellungen mlttel‘s Kom-
:s-%pakthewsmaﬁen fiir: Punkte (Ab%hmtte 5.1,:5.2),,

3. man betrachtet ausgehend von einer; Geblptsemtellung, 1nehre1e Pumkt,e (‘mox Punkt-
menge P zusammen, formt daraus eine Fliche und IIllS‘St delen Kompakthelt mib

don Koxﬁﬁaktheltsmaﬁen Im Flaéhen (Abséhn ti; 5 ’4) e e

i

5.1 Punkt—Kom;paktheltsmaBé"mlt l&“Meti'ik

Alle in diesem Abschnitt besprochenen P\mkL—Kompaktheltsmaﬁe basu,ren auf del eukh-
dischen Distanz (auch l;-Metrik) zweier Punkte: R A S
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Es wurden vier Kompaktheitsmafie: ;Slltv?igl:;e]ta. Sie, werden: im Tolgenden behandelt. Dic
vorgestellten Punkt-KompaktheitsmaBe messen Streuung. Hohere Kompaktheit minimiert
die Streuung. Bei den absoluten Mafien signalisicren héhere Werte niedrigere Kompaki-
heit: béiden notmicrten MaBer!; die vom ‘Autor éntwickelt wurder; verhilt es sich-umge-
keht. : R
Berechhiingén wiirdén 'diitchgefiihit i’ die BeispiclAignren-von Young, Manninen, Niemi
et al. und Horn et al. untersuchten Figuren betrachtet. Sic warden mit doppelter. Grofie
skaliert. AngchlieBend. wurden der Intuition nach Punkte auf die Figuren gelegt: Bei den
meisten Figuren wurde der Umfang mit Punkten belegt. Aufetidem wurde’ des “Kroid als
die kompakteste LYigur in drei verschiedenen Varianten (100 und 50 Prozent der Ausgangs-
groBe und mehr Punkte, Abbildung 16) in die KompaktheifébEfechnungen'miteiilﬁézogen.
Anhand des Kreises soll fiir cin und diesclbe IYigur untersucht werden, wie Skalicrung und
die Anzahl der Punkte den Kompaktheitswert becinflusst. o

_ Figur Bigur v
2ty Ki‘m’ﬂ&ﬂﬂ% o Kreis 100% ilt._‘j;,). -

(')*‘”_ @

0 "x',,!v:'.{ SR e e
\\O_O/.

Abbildung 16: Kreis (14 Punkée) mit 100 bzw. 50 Prozent der’ Aus«angsmoﬁe, Kreis 100
Prozent viele (27 Punkte); cigene Darstellung. ‘

5.1.1 Punkt zu PunktaKomﬁakﬁheIfqmaB

Das hier entwickelte Punkt zu Punkt»Kompaktheltsmaﬁ basiert auf der Idee vom Kom-
paktheitsmaf fiir Gebxctsbaustemo (.B3. Bezitke) von Papayanopoulos (Abschnitt 3.4. 1):

Papayanopoulos summiert die paarweisen (jeder Punkt zu allen anderen Punkien) cu-
Klidischen Entfernumgen der Mittelpunkte einesé«@ébietsbm1steins untercinander auf und
bildet daraus ein absolutes Kompaktheitsmaf.

Dieser Ansatz wurde auf-eine Punktmenge iibertragen: :Das Gebiet, ist dargestellt durch
cine Menge von Punkien und die Gebicisbausteine werden durch die Punkte der Punkt-
menge, repr&sennelt | |

Nun wird fiir chon l’unki, dor LufuhmonuAbsi.and N allen “andéren’ Punkten ‘der Punkl.n
menge aufsummlert Das Kompaktheltsmaﬁ ist dle Summc dieser paa1 weisen euklidischen

Distanzen.
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1. Definition Das absolute Korxipéiitﬁéiﬁéiﬁdﬁfﬁi‘f n Punkte wird definiert als:

n
S B O E AT bty 4 Nyt o
[EEN HENER A A RS SO RS SR ’7'31)u7zkt],abs m U E lg(a_’,’ wj) MR el ’
BETSHESERETS SIP AR ST R ;va P T . I “:—‘PJGP. . e,
a7y sind dl() Bmlktkomdina;ten e Bt e e T i ik
Da; es sich-um ¢inabsolutes Maf handelt algnahmeren hohele We1 t& medugew Kompakt,~
heit. TR

BEsist moglich, ‘das-absolute: Kompakthmtsmaﬁ zu. normierens Hierbei wird wie folgt varr
g‘egangen“ LY RN vy e et i g el g

I 4§ o ¥ T i . R
?4*‘ -',-‘«,{ v T ¢ Sl
k) o Borliyir i T o iFapiee

1 Beshmm@ d"““”ﬁ“ mgx lz(il«'u :z,_,)

2 L e B(eig) Fowmnieshipn s Crebogno v Do
b Z3punkt‘1,norm = ;{7 2 Z drn:m: . ' )
oo T AERFEP st s T LA s T

Yat

Dlirch dle”’Nm mier ung ‘witd' das Ma:f) dlmenslonslos unﬂ unabhanglg v011 Skala
2. Beispiele Fiir die Untersuchungen dcq Kreises ist im abboluten Maﬁ Dispuntt1,abss
in dem niedrige Werto ‘hohere Kompakthelt anzelge11, ist Figur ,,Kreis 5!‘7 die kompak-
teste (Dzs,mnm,abs = 12175) danach folgt Figur ,, Kreis 100% (Izsp,mm,abs s= 24416) und
anschlicBend Flgmé ,,Klels 100% viele® (Dispunker,avs = 73818) (s. Abbildung 16). Daraus
lassen sich zwei elnfache Schlusqo ziehen:” Das Maf} Dzspm,m abs 18t abhanglg*von Skala,

[ 2

und der Anzalil del Punkte* . »
Das normierte Maﬁ Dzsp,ﬁ,mﬂwrm ist durch dlo Normierung unabhanglg von, Skala: ,, Kreis

50% und ,,Kxels 100%“ erhalten identische Werte (Dispunkirmorm = 0. 62), »Kreis 100%
viele®. schneidet. schlechbel &b (Digpunnermorm 2= 0.51). Also 1sL Ma . L
,lepunm,nm-m von der Anzahl der Punkte gl)h@nglg. '

A"T)bxl(iung 17‘ Reock (jlbbs«Dreleck mlt 3 Ptmkten elgene z’Dalstellung

¥

R

;::;-, ¥ X o~
i ‘J ,; i i b i ¥ AN PO L ;} 52 ,, ‘».,‘5‘. 3 sav A wnicEan

TR

Bei Untemuchl,mg,en der Flguren der thoratur 15!. 111 Dzsp,mm,abs das ,,Reockﬂxbbs Dxex—
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Abbildung 18: Eingezacktes Quadrat mit 36 Punkten; eigene Darstellung.

Sawionih

Abbildung 19: E‘;éigczahn mit 36 Punkten; cigene Darstellung. -

cinem Wert von 188.528 das am schlechtesten kompakdc ist. Hier ist der grofte Finflussfal-
tor die Anzahl der Punkte.

Bei den’ Untersuchumgen von’ Disyunkimor m T8llt auf; dass die Spannbreitenicht grof ist:
den mlmmalen Wert nimmt die Figur ,,Sigezahn® (Abbildung 19) mit cinem Wert von
0,41 eiit; 'den ‘maximalen Wert belegt das ,Sechseck . (Abbildung: 20) mit' einem Wert von
0.62. Damit ist das , Sechseck in Dzspm,kn,mm genauso kompaki wie der unausgefiillée
Kreis. Dies widerspricht zumindest nicht der intuitiven Betrachtung.: = " e

' Béwertung Wie gezéigt; istder gerieralle Defekt von' Dispunpetavs die Abhéngigkeit
von Skala und 'der Anzaht dex. Punkto Der Défekt Von  Dispuniet nomn i8t; dass es abhingig

von der Anzahl der Punkte 1st

5.1.2 Punkt zu Schwerpunki-Kompaktheitsmaf

Das absolute Punkt 7u Sch%éfﬁiiﬁkﬁ-denﬁﬁktheitérﬁiiﬁxﬁﬁéi‘éi}t“aixf der Tdee vom ‘Weavei-
Hess-Ilichentrigheitsmoment. In einem crsten Schritt wird mit einer Formel dor Schwer-
- punkt der Punktmenge berechnet. In der pollt;schen Geblctsplanung ist dieser ‘3(:11111‘,!;
aufwéndiger. Das Kompakthmtumaﬁ ist die Summe der euklidischen Lntfouumgen zim

Schwerpunkt.

T
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Abbildung 20: Sechseck mit 6 ']i:’%unkéeﬁ; eigéne Dalstellung o

Anschliefiend wird die euklidische D1§t??,nz alleg Punkffe sum Schwerpunkt aufsummiert.

Diese Summe entspricht dem Welj; 'Kompakthelté’maﬁes

1.
 Formel berechnet werden:

Das Kompakﬂl’éiﬁéﬁiaﬁ{ié{ wie folgt definiert:

7

i+ Beispiele i Zunéchsl wir d wieder die intuitiv kompakte. Flgur des Krelbes untersucht '
(Abbﬂdung :16):: Dagabsolute Punkt su. Schwerpunktv-Maﬁ stuft . d1e Tigur ,Kreis. 50%“
am bosten-eim (Disjnriabs = 686), dann. folgt ,Kreis 100%: - (Dispunkez,abs 7= 1375) und
Kreis-100% viele' ('Zspunkm abs T 2020) Alsp 1st .das. Mag abhiingig von Skalz; und de1
Anzahl von Punkten. - CED et et i taleiagna ol pet b ol Lt A
Von den Figuren der thelatur ist, wie belm Punkt ZU PunkLaKompakth(,llsmaﬁ das
© Reock-Gibbs:Dreieck® (enthals 8¢ Punkie)idas: kompakteste (Dispuntigiabs =, S14); am
“éohlachitesten schheidet das. ,cingezackte Quadrat® (enthilt, 36.Evu,n,lg;tje)"ab. P
Ein normiertes Punkt zu Schwerpunkts-Ma$ konnte nicht entwickelt werden, da eine Nor-

mierung nicht méglich war.
:L‘ f1¢i§$§XKA‘¢§';:x‘_iigfgm ‘:,;’;;3 [ sio j: Y b ? :"

3. Bewertung WIG DZSpunkﬂ abs 1st Dzsp,mug abs abhanglg von Skala und del Anzahl

der Punkte, S T o .
B O T o T E O i P o S T SR PRT UL TEIPE CESUE S FRNLES SO UERT WREPIN = |

i5 1 3 lg-Center—Kompaktheltsmaﬁ

Das absolute lg—Center-Kompaktheltsma,B bcbtlmmt das Mlmmum del InaXImalen paar—
weise euklidische Distanz von zwei Punkten der Punktmenge
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Eine! Normierung wire nur mbghch wenn: man-das Problem g,lobal (Auggangsm@nge Vi)
betlachten wiirde. L ~ f : )

1. Definition  Dispunkes,abs = min g(x) mit g(x) = max lo{ms; )

2. Beispiele Zunichst werden wieder die dréi-keisformigen Punktmengen aus Abbil-
dung 16 untoxsucht ‘Wie erwartet 1si, die Ti igur ,,KIGlS o()%“ die kompaktesto y

(Dzsp,mmg abs = 100) Inteleésant ist, dabb da,s langst(, quta,nz-KornpakthuLsmaﬁ Identl-

sche Werte ‘
(Dzngnm,ags = 20,0) fm d1e Fxgmen ,,I(lels 10()%“ imd ,,KIGIS 100% viele® a1

entspricht der Intuition, na,mhch dass beide kreisfor ngen Punktmengon grlelch kompaki,
sind..D.h. es hesteht bei diesem Maf} keine Abhanglgkelt von de1 Anzahl del PunkLe

chouh blolbt dle Abhanglgkmt von Skala, bestehen.

*-’""‘»?fiﬂﬂlﬁmﬁﬁdm* L I T T B S R ';; SREnioge tiegds
o e
P
@ o ;
Phs
o ‘
o 8
(T ﬁ g e
B

Abbildung 21: Salamander mit 14 Punﬁt‘énnelggp der schr kompak®t wirkenden isolierten

Punktmenge; cigene Darstellung,.

KT 1

Abbl 1d{mgfzz{ Youngq Dleleckmltii Punkten; cigene DéirSt’éll}'ﬁlg;

Betrachtet man die Figuren der Jlt(ﬂmtm, so ist der ,Salamander® (Dispunke3,abs = 219,
Abbildung 21) ) am kompaktesten. Dies ist #uBerst kritisch zu bewerten, da diese Fi-
gur der ,Klassiker fii Manipulationen in der politischen. Gebietsplanung ist. Die beiden
dreiecksférmigen Figuren schneiden zu schlecht ab und landen im hinteren Drittel: Das
Dreieck von ,,Reock—Glbb‘;“ landot auf Rang 13 (Dzs,,m,m;; abs =% 344) und das von Dleleck
-von Young auf dom vmlotzt(,n Plat/, (Dzsp,mmg,abs = IIJJ Abblldung 22) o

i af
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3. “Bewertung ~ Disjnnsass bictet-gegeniiber denbeiden zuvor ‘vorgestellten. Mafien
einen entscheidenden Vorteil: Es ist unabhéingig von der Anzahl der Punkte:-Jedoghckann
durch dieses Maf der generelle Defekt der absoluten Punkt—Kompaktheltsmaﬁe ~ néimlich
die Abh#ngigkeit von: Skala - nicht behoben werden: . 0L meibial

514 U Mediariiompaktheitsmall e it

A k
4 3. ¥ gy
$ i a’; fii

Das lz—MedléﬁKbrhpakthmtsmaﬁ f;ummlut; dle cukhdlf;chen Entf(,rnungen Zum knotenm ‘
boqchla,nkten Mcdmn ‘Der Parameter der Zwlfunktmn ist der 1s- ‘Median der Punkl,menge
lee Summe dex Ouklldlb?hCIl Dntfemungen vom lg»Medmn :cm a1 allen anderen Punkten
(?-Zl

tionswert des ly- Medmns durch den Zlelfunktxonswext des mngekehrten lz I\/Iedlans :L'wn
und erhilt Werte im Intervall [0,1]. Je niher der Wew des normierten Mafes an 1 licgt,
desto kompakter ist die Figur? TR

1. Definition

n

D?:Spu7zk§4,abs = Z @L‘Zf(mm)xi");f
_— iePﬁ.f g e

Z lg('vm, 'l.,,)
Dzs,,unkm,mmt i

2 ba(@ums @) Tk

icP
2. Beisplele Zunachsl. werden wieder die d1el kwnsfmmlgen Punktmengen aus Ab-
blldung 16 untersucht: die Figur LKreis 50%“ ist dic kompakteste (Dispunneaaps = 851),
danach folgt TFigur ,,Klels 100%*“ (Dzspumum abs = 1699) und anschliefend Figur ,Kreis
100% viele® (Dz.‘smn,rm,(,d,8 = 2063) Albo ist das Maﬁ Dzs,,unm obs abhiingig von Skala und
der Anzahl der Punkte. N
Die iibrigen Figuren schnelden im absoluten Maf wie folgL ab: Am S(,hlcc'htebten schneidet
die Figur ,,emgezacktog Quad] at“ (Dzspunm,abs = 4()16) ab, was nach Intultlon kritisch zu
bewerten ist. Am beston schneidet das ,,Reock—bebs—Dleleck“ (Dzspu,,m abs = DAT) ab.

Sarrod Silo

D Abbildung 28 Ditniter Strich mit 4 Punkton; eigerie Darstellungi -+ - <.

; T N T P LRI USRS SO TN PRl T Y ST ST B P S R Y e ey
R : : FE SR I SR R

jert ; Maﬁ Dzsmmm,norm hat eme groﬁel(, Spannblelt;(, —«und damlf. hohele
Aussajg(,kmftﬁ als das andere. normlelte Maf Dzspun;,ﬂ o s Ielcht von dor schlechb
kompakten Figur ,Sigezahn® (Dispunkinorm = 0.56) zar annihernd perfekt kompakten
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Figur ; Diinitet Stiech (Dispintei norn =-1.00; Abbildung 23), gefolgt vom ebenfalls kom-
pakten ,,Se(‘}wcck (Dzs,,unm norm 0.99). Die erstgenannte I"igur ist aber nach Intuition
" icht’ kothpakt.: O B ELS S TR IR L AR I AR SRR To TR PR B D ' L o
Auch das normicrie Maf ist abhingig von der Anzahl der Punkte, wie ein ch»lelch von
Figur ,Kreis 100%* (Dispunktamorm = 0.94) mit 1] igur ,,Krels 100% viele“ (1)zspu,,k¢4mo,m =
0.64) zeigt: Die Differenz ist mit 0.30 erheblich grofier als beifii anderen’ norihicrten Maf
(0.09). Jedoch ist auch die Spannbreite dieses Mafles grofiey.

3. Bewor tung Absolutes wie nor mle) l(‘e Ma.ﬁ smd abhangng von S‘kala und (101 Anzahl
der Punkte o ‘ i AT I el b :

518 Tt

Alle Versuche, cin gutes oder /ummdeqt bcfuedlgendes Punlu Al Punkt Kompakmhut‘smaﬁ
mit Ly — Metrik zu finden, .schlugen. fehl. Dies-scheiterte oft auch daran, dabs kelne Nor—

mierung maoglich war..

5.2 Punki-KompaktheitsmaBe mit 15 Metrik

Alle in diesem Abschnitt besprochenen Punkt—Ké)ﬁi‘Bdkth‘@itﬁs‘ﬁiaﬁé’ Basieren auf der-qiia-
dumtcn Ollkhdl‘)‘('h()]l ])1stanz (a,u(,h V Mctuk) zweier Punkto ' o

12 = (:Lz :1/,) ol (’Jt:,——**yJ)2 Imt :E,Jfé P

Die quadllel te eukhdmche Distanz untuscheldet sich von denen, die nur die CUklldloChO
Dis ban/ mo:;.sen datm dass weltel (,ntfelnt he{,ende Pimkte’ 5c,hlecht01 Bowerlet worder.
Ls wmdcn vier Kompakuhmtsmaﬁe ontwn(,kelt Ene wc1den im 1ol »endon behandelt. Dic
v01 goetellten Pl1nktmKompaktheltsmaﬁe messen Streuung Hohere Kompakt’helﬁ inimiert
die Stlouung ch den absoluteu Maﬁcn mgnahsxcmn héhere W(n, te mcdupue Kompa,kb
‘helt bei den normicrten Mafien verhéilt os sich umgekehrt " o e
Berechnungen wurden dmchg(‘f iihrt fiir die Bu&pmlﬁgmcn von Young, ‘Manninen, Niemi
et al. und Horn et al. untelsuchten Figuren und dlc Klelbe aus Abblldung 16) bet1 achtet;
5.2.1 Punkt zu Punki;n-KmnpaktheiiﬁSméB - A

Das hicr entwickelte Punkt »u Punkt-Kompaktheitsmaf basiert anf der Idcc ;vlom' Iéblnn

- paktheitsmaf fiir Gebietshausteine von-Papayanopoulos (3,4-1). . o sy L Le

1. D‘cﬁhi'tiohb Dab abqoluto Kompakthext%maﬁ fiir n I’unkte Wnd deﬁmeu als

Dis Spunkil,abs = ) >J l?(ilq,, LUJ)
icP jel

11
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Da e sich un em gabsolﬁtes Maf. handelt; 3‘3@13]15191@11 héhere Werte. medl‘lgele Komp
heiti B T I EEE A LIS E R T8 T RO LS SR R R Y

Es ist moghch das abbolute Kompakthutsmaﬁ zU normieren. H1e1be1 wndr wie, folgt
gegangen i e ok E el Blarn e e abape e L0 0 G g

1 Bes(,unme al""‘~ic - qnax lg(a:&,a:,)

S Wt
A5 B

. AR
2. Dzspunktl,nown - Z i dma:z; .
C ' zEP_yeP

L\ rL [ . R .

2_. Belsplele Fm dle Untelsuchungen des Kxelses 1st im absoluten M Dzs : ";,,;,ﬂ ,,1,
E e

50%“ und ,,Kreis 100%“ erhalten identische Werte
(Dispunkernorm = 0.48), , Kield T00% viele* schnisidetdurchidis groBers Angalil an Pink-
_ ten iachlechter ab (Dzspunm,no,xm = (). 32) g

ﬁden numnmlen Welt n1m1nt dle Fxgut ,,Sagezahn“ mlt emem Wert von () 21 eln ’dirn
amaximalen Welt belegen -===h<10r untmsgholdot su:h das Maﬁ von Pendant m 1 1 '
das ,,Sacha\eck“ auf dem qrston Rang landot—m daq ,,Roock—Glbbs-Dreleck“ ind d1e Flgur :

,Diinner Strich® mit cinem W01t von 0 : Danach folgen das ,,Sechseck“ (0 49), ,,Klela

Lyt :

500 48) und. ,Kreis 100¢ (0.48).

3’3 IR ’h ,i‘

.3 Bewertung Wie geielgt 1st'der genelelle Defekt von Dzs,,unku,abs die Abha,nglgkelt
von Skala und der Anzahl der Punkte. Der Defek(; von Dzsgmnm?mm 1st dass es abhanglg
'von der Anzahl del Punkte lbt

St gnigs eyl Nir Pratiart Pde T e

5.2.2 Punkt zu SchWerpunkﬁ-Kémpaktheiﬁsmaﬁ
Das absolute Punkt zu Schwer punkt-Kompa,kthelt.smaﬁ bamelt auf der Idee vom Weave1=-

LL ¥ J

Hess-Flachentr aghextsmoment




5 KOMPAKTHEITSMESSUNG PUNKTFORMIGER BASISGEBIETE™ =+ % <y 39

“Definition  Der: %hwerpunkt einer: Punktmenge kann sehr ‘einfach: mit;: fblgendel
o 1me1 bewehnot welden : : ‘ .

it o - i | Pood N ,, ..45, ('nl zxm’ Zyz E ot LoELE m Wiksy 5f;"»-*~_=::;~$"’;,'»;- »“ B

i€ z(_P

Das: Kompaktheitbma,ﬁ ist wic folgt definiert: o g ey et foe nT

Dispunk&,ubs,fi;«,,z l% (:Es;mi)_; P
i€P
2. Beispicle Zuniichst wird wieder die intuitiv kompakte Figur des Kreises untersucht
(Abbildung 16). Das absolute Punkt zu Schweipunkt-Maf} stuft die Figur LKreis 50%
am besten ein (DiSpunki2,abs = 33627); dann folgt , Kreis 100%% (Dispunniz,abs = 135237)
und , Kreis 100% viele® (Dzspunmﬂbs = 170303) -Als§ ist das Mafl abhiingig von Skala

und der Anzahl von Punkten.

Abbildung 24: Puzzleteil mit 36 l’unktén; cigene Darstellung.
s e ey L
Von den Figuren der Literatur ist das ,,Sechsec “ (enthilt 3 Punkte) das kompakteste

(Di8punker,abs = 85090); am schlechtesten schneidet das ,,Puzzle® (Abbildung 24) ab.
Fin normiertes Punkt zu Schwerpunkis-Maf konnte nicht entwickelt werden, da keine

Normierung gefunden werden konnte.

3. Bewertung Wie Dzspun,m,,lb9 ist Dzs,,,mm s abhiingig von Skala und der Anzahl

der Punkie.

5.2.3 [B-Center-Kompaki heltqmaﬂ

Das absolute 2- Center-Kompakthmtsmaﬁ bestimmt das Minimum der maximalen paar-

woise cuklidische Distanz von zwei Punkten der J.’unkl,mengo
Eine Nmmlelung wiire nur moglich, wenn man das Problem global (Ausga,ngsmenge V)

betrachten wiirde.

1. - Definition * DiSpunkes;abs = min. g(x) mit-g(x) = m(zgg bo(msomy)-
: 2,7€C ’ :

* ]
,«vmmmﬁ_A

B

I

b

—~

"
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2. “Befsplele’ Zuntichst werdénfwiederfdié’*ﬂnei Kroisformigen Punkimengen a0s2
dung 16 untersucht. Wie erwartet ist die Figur Kreis 50%"“ die kompakteste: . -
(Dispunkis,abs = 9197). Das liingst(;»D’ié‘tafnszGii\‘iﬁaktheii;smaﬁ liefert —im Glegensatz 2
Pendant 5.1.2— unterschiedliche Werte fiir die’ Figuren ,Kreis 100%" (DiSpunkts,abs
37273) und - Kreis 100% viele® (D18 punkts,abs é‘n:1:4836);.?anzéigt.1"»~'Das::wi‘der‘sprichts,de :
tuition, namlich, dass beide kreisformigen Punktmengen gleich kompakt sind. D.h.
besteht bei dicsem Maf besteht cine Abh@ngigkeit; vonr der Anzahl der Punkte und S

g s
ne?
P i B3
o E 4 i
g i
27 i I

Abbildung 25: Embryonic quz}jyxnaxiéler mit 19 Eunkten; eigene Darstellung.

A

L3
Y :
T
Bylisigeiey Iy
wora A%I, 3 P ,A
L ! Be int "
s Bl v r ol ¢ . ; A
BT Y H E 4 -_ 4
£ sil e ¢ ¥ - Ces 5 I
. '!"-?"i‘»f_'%'?izf_ff"é sy e ORI S SR eyl ot
S v A})blldung 26: Winkel mit 6 Punkten; cigene Darstellung.

Betrachtet man die Figuren der Literatur, so ist der ,Embryonic Gerrymander® :
(Dispunkes,abs = 15088, (‘Ab‘f)“iﬁfuﬁg" - 95)-am’ Konipaktesten.” Am: ‘dchlechitester@chndi
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den die I'iguren , Winkel® (Dzspunkt{’, abs = 90|64 (Abbﬂdungr 26) und ,,Diinner Strich®
(J LSpunki3,abs = 163193) ab. i

3. Bewertung Dispuuns,abs isft im Gegensatz zu séincm Pendant in 5.1.3 nicht un-
abhingig von der Anzahl der Puiikte. Fernef ist 6§ fiicht unabhéingig von Skala.

5.2.4 [2-Median-Kompaktheitsmaf @

Das lZ-Median-Kompaktheitsmaf S'umlﬁicrt die quadrierten euklidischen Fntfernungen
zum knotenbeschréinkten Median. Der Parameter der Zielfunktion ist der 13-Median der
Punktmenge; die Summe der eiklidischen T)ntfemungen vom l%»Medlan Zm zu allen an-
deren Punkten (=Zielfunktionswert) ist der Wert des Kompaktheitsmafics. Hohere Werte
signalisioren-nigdrigoere Kompaktheit. . ; { . ,

Yine Normicrung: des: l,.~McdlannKompf),kLhmtsmaﬁoq ist, moghch M(,LI]. tellt den 4 1e]_funk»
tionswert des [2-Medians durch den Zielfunktionswert: des: umgekehrten glg-gMQ,dl_&nSz Bumn,
und erhiilt Werte im Intervall [0,1]. Je niher der Wert des normicrten Mafes an 1 hcgt,

destotkoripakter-st die Bigir. /v 0 7 30 Lot v e st 0 it

1. Definition ‘ "
- » 2y
])'Z"}punkm,abs = ;5“ o l?,(ﬂ"m: wz)

wcl R
, 5;l2(wm,w,)
T o e J)ispunktllmorm l:i(‘—"j*”
fis%; Fide o - o R P U I R P Z ZZ(:Dunl’mz) ced . :
AR L B TR N J‘,,\. B TP

2. Beispiele - Zunéchst werden wieder die drei kreisftjrmigen Pﬂnktiﬁehgeh a.usv Abbil—
danach folgt Iigur ,,Klels 100%* (l)z.s,mnm,abs = 261189) und anschhéﬁénd Flgm ,,Klom
100% "viclc“ (Dzs,,m,k,m,,,b8 =183096). Also'ist das MaB Dispianss s abhiingig von Skala.

Ol 'és'von det Anzahl der Punkte abhiingig ist, kann nicht eindetitig beantwortet werden;
Hitéresdant it aboi déids Kreis', Kiéis 100%% sehlechter abschneidet als ;,Kreis 100%¢ vie-
le. Dics liegt cventucll daran,-dass die Punkte dichter gopackt sind.: i
Die Figuren der Literatur schneiden im absoluten Maffiwie folgls db: Am schlechtesten
‘schneldet die I'i igur ,,ung(,éa(,kt;(,s Quadmt“ (Dzspzmkm abs = 710178) (xb ebenso wie beim
MaB aus 5.1.4. Am besten schneidet der ,,l&llbogen“ (Dza,,,mm,abs ]10957 Af)blldung
27) ab.

“Das normiérte Maf reicht von der schlecht-kompakten Figur.;;Sagezabn®. (Dis,unktamorm =
0.3) zur perfekt kompakten Figur ,Diinner Strich%:(Disjuklamnesmn = 1.00), gefolgt vom
cbenfalls kompakten poechseck® (Dispunktamorm == 0.97) —— analog zum Maf aus 5.1.4.
Auch das normierte MaB ist abhiingig von der Anzahl der Punkte, wie ein Vergleich von
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I‘1gur ,,Kl cis 100% (Dzspunm,m,m = (.91) mit Flgur,,Kféls’ 100% viele“ {(Disyunkidiionm: =
04) sty Blé ‘Differénz st 1hit 051 ei*hébhch grdﬁer alca bel den no*t'mlerten MaSen:ats
\ 2 1 (O ég) 14 (0 dOj'un‘d 5. 1 I8 (0 09) R EI RIS S TR REEE SRR RPN
3. Bewertung Absolutes wie normiertes Mafl smd abhangig von- Skala, Oh aber eir
ne Abhiingigkeit von der Anzahl der Punkte besteht, kann nicht eindeutig beantwortet
werden. [STRSRIT IS LT

5.2.5 Fazit b _ .

Alle Versuche, cin gutes oder zumindést Biéfriedigendes Punkt zu Punkt-Kompaktheitsmafl
mit 12 — Metrik zu finden, schlugen fehl (Dies geheiterte oft auch daran, dass keine Nor-
mierung moglich war. Ein befrmdlgcndes Maf} miisste ungbhiingig von der Anzahl der
?gvrzll\gte‘und u;}?bﬁqnglg von Skalla‘ sein.

,,_5 3 Emze‘l‘g “nktc u Flachen i‘

Daialle: Punkt-Kompaktheltsmaﬁe +—wie. gezelgtfw— dofekt smd bosteht le Moghchkelt
aukciner Lsuiig:eihes:Gabistsplanungsproblems, also einer Auﬁteﬂung einer, Punktmenge
P n Yichrere Punktmengen aufgrund.eines Gebiotsplanunggalgorithmus, ein Raster oder
ein Voronoi-Diagraminzu ~er9tellenx-:_z'§~, s T b el e Do o e wdih

‘Dabefwird: w1ezfolgt, voxgegangell e mpebvhrnoae e e sals et aid

s

. ma,n 5etzt dle Baslsgeblete wdel Losu_ng des Gebletgpia,nungsalgm 1thmu<; gema:fim

Zusaminen. A

- e-man-bstimints mit- einem! geelgneten Kompaktheltsmaﬁ die- KQIIX})&kl}hG«lt der /80
zusanunengesetaten B%lsgebmte
.2 SEN 3 ; . ;
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5.3.1 Raster von Laporte et al.

1. Definition Laporte et al. beschaftigen sich mit dem Vohicle Routing 1’roblem fii

stochastische und 1cp‘ulare Kurlden. Dabei wird Kompaktheit als eines von drei Kriterien
in der Zicl{funktion ber uckswhtlgi, Die Ziclfunktion ‘

; mjn F(z) = omm +Oerclere + Qg Feomp ™

ist cine Lincarkombination von drei Termen und ist folgendermafBen aufgebaut: Der erste
Term behandelt die Anzahl der Fahvzcuge, der zweite Term dic erwarteten Routingkosten
und der dritte Term die Kompaktheit. cn, Qere. ind gy sind die nicht negativen be-
nutzerdelinierten Pmaiheter, die die einzelnen Kriterien:ihrer reldtiven Bedeutung nach
gewichtet cinfliefien lagson. Fiir diese Arbeit relevant; ist nur die Boqtlmmung des dritten
Terms, der die Kompa,kthext der Gebictseititeilung bestlmmt
Das Ausgangsproblem bestoht- aus einem. ungenchﬂotcn Graph G’ = (V,IV) mit cincr
Monge von I(noten V = {v,V}, wobei V aus stochastischen wie reguliren Kunden be-
stoht die in cinem Koordinatensystem angcordnet sind, Sowic ‘ciner Mcenge von Kanten
= { (v, v;) : v, vj € V,i < j}. Mochte man nur aus Einzelpunkten Flichen bilden, und
das Vehicle Routing Problem nicht 16sen (hicr der Fall), muss man die Punkte der Punkt-
menge jedoch nicht als Knoten cines Graphen mtelplctlcmn .
Laporte et al. begrenzen das Gebict zundichst durch das utmchlelbendo Rechteck und
legen iiber dieses ein Raster. AnschlicBend werden die Rechtecke des Rasters dem | jeweils
néichsten Punk{ zugeordnet. Es entsteht ein Gebilde éhnlich des Voronoi-Diagramms, wo-
bei dic Grenzen der entstandenen Ba‘mg,eblcte ‘hier jedoch keine geraden Linien, sondern
stufenférmige, gezackte Linien sind. - oot ch i atg e o D s w
TFiir die entstandenen Basisgebiete des Gebicts wnd dag globale wnd nornnc1t0 Um [angsn
maB von Bozkaya ct al. verwendet, um die Kompaktheit der vorliegenden Gebictscintei-

lung zu bestimmen:

m

) Wle) - B
[‘comp ?Bm ot et IR
Ihmbm 1si, m le An/ahl (101 Gebmte Bh (m) (101 Umfang do,s Gebxct., k in Losung x und I

a,llel chxcto Sxo igt emfach anmwendcn und ﬁ‘ihli, v einer vmuo]l kompakuen G(‘blei,f)un
tellung ‘f ' o
/mnachqt wnd das klemstc umscln cnbondc Rpchtcck um allo Kund(,nkom(hnaﬁcn définiert:

@i = minz;, Tmas = ma;,xwz] unid [Ymin = mmyz, Yoz = Izlaxyz]
Die Par thlomm ung des Geblets in L LGchtccklge Amgan{fsvl%asmyeblete orfolgt folgen-=

del m aﬁen

WA unachst wird der minimale hou'zontale baw vmtlkale axiale ly Abqtand zwmc'hen

zwei Kunden/Punkten d nach folgender Formel bestimmt:

d - - min {min {Jo; = 2]} , min {Jys — 514}
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Mlt Hll,fe von d wud nun das Rastel bestlmmt

‘e Enf;lang de1 %k-Achsgé: enﬁhalt das Geblet [@mas = Bmip /d] Ausgangq—Bamsgeblete,

e, entlang der y-Acﬁse en jhali daS Geblet [yma:c f‘

. aodass das gesamte Geb1et in ein Rastel von e e

DALY eadomunil o nu =. ralm&a: ™ xmm/(ﬂ f@lmuw = Z/mm/d] Boodloae
Ausgangs-Basisgebieten unterteilt wird.

| [Laporte et al.] e

iRy ? ; ; i

zur emfachoxen Be1echnung gmﬁsch manuell éuf ein 10*10 Raslol Quadlat gelegt :kDel
mmlmale Wext ist e;genthoh d:= 0. Lapmte sleht kelnen Sondelfall d 0 vor. Ui”

;nachstgr@ﬁere Abbt;imd delinl(;ht null isty s
Abblldung 28 zelgt das Raster von La,p01te mlt 3 Gebleten

!ff

:\'ermlttelt

. z”:’h‘;x}gﬁ,co: ety 98 ‘10 __0 24 O TEAL NN SRR TP I

Sy . i T
SRR PR
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Abbilduﬁg 29: Punktmenge P mit n = 10 und Raster nach-Taporte ‘et al. (eigenc Dar:
sltel,lupg),ﬁ.,_gi_, :

Abblldung 29 zelgt das Rastcx von Lapm te mit 4 Gebleﬁen und’ delselben Punktmcnge
w1o A.bblldung ?8 Das Maﬁ von Bo&kaya bctwg,t E A ,

Py = % s @, 16
Um die Kompakthutsmaﬁe fiir Flachen anauwonden wu1den da,nach die 1‘ lachcn d01 Gc~
biete ansgezéihlt. s wurde der S(*hW&ztszng&st Pem a,ngewm],dt I‘1u Abblldung, 28 1<,(.
das, griine Gebiet: rechts unten das kompakteste (Pers = 1 ?o) dma,uf folg,l, das bla,uo
Gebiet links oben: (Pem =1,62). A]s cinziges Geblot wulde das rote dlagonale Goblet dle
willkiitliche Grenze aus der Literatur, [Young] von 1 67 vouchl(,n (Perq = 1,87 ). ]'nsgu:amt
bekommt dic Gebietseinteilung einen schlechten dulchschmttllchon Kompakthoﬂ;swert von
Pery = 1,58. ,

Im Schwmtzbug—'].‘%t fiir Abbildung 29 teilen sich das blaue links unten und das or fmgo
Gebict rechts oben den ersten Rang (Pery = 1,23), danach folgt das griine Gdnet rechts
unten (Pery = 1,25). Mit cinigem Abstand am:schlechtesten schneidet das rote Goblct
Jinks oben ab (Pery = 1,49); sodass: die Gebietseinteilung let7tendhch omen Kompakta
hmtswu,l, von Pem - 1, 3 exhalt.

“"Nach der Unﬁelbuc}mng dos Schwartzberg g Tésts Wik tede der Taylor-Test angewa,ndt der
die Innenwinkel untersucht. Danach ist in Abbildung 28 das griiric Gebiet mit-cinem Wert
-von 0,5 s, kompaktesten. Dann folgt das blaue Geblet mit emom Wert von 0, 33 und dann
das rote (iobict mit cinem Wert von 0,2. Dies cntspu(,ht der Tntmtmn, da das 10i,e Gcblct
offensichtlich das am wenigsten kompakte ist.

AnschlicBend wurde Abbildung 29 uiitersucht. Hier teilen: sich das blaueund das griine

pprar
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Gebiet des ersten Rang mit einem Wert! tvon 0,5, AnschlioBond folgen das rote Gebiet 1 mr
einem Wert von 0,4 und das orange Gelﬁmt mit einem Wert von 0, 33 3
Im Durchschnitt ist Abblldung 29 im T i ylorsTest kompakter als Abblldung 28 mit eme n
Wert von 0,43 zu 0,34. * e e
3. Bewertung Da,s} Laporte-Diagramm é“hsmnmoﬁ"’ff‘l‘ié dem Mﬁﬁ von Bozkaya ist; eil
einfachec Methode, um dle Kompaktheit von Bas;sgebloten graﬁsch zu bestimmen. :
Da Abbildung 29 im %chwaltgbmg-i[‘g@(( hgﬁsgp abschneidet,’ lagst sich vermuten, das
die Anzahl der Geblete bei der Kompaktheit eine Rolle spielt: Je mehr Gebiete, dest
besser die Kompa,kthelt Imgewnt entgpricht dGl Schwartzbelgn'];‘est nach Augenscheir
Untersuchung der Gebmﬁsfounen recht gut der Intmtlon

Auch der Taylor-Test entspucht gut der Intuition. Auch hier 1st¢ dm Abbildung 29 mit:
einem Gebiet mehr als ‘Abbﬂdung 28 kompaktel

5.8.2". Voronoi-Diagramme - . .o o L S T TS ey

‘Das Voronoi-Diagramm ist ein Ansatz, um fiir jeden Einzelpunkt einer Punktméngs’]
mit n Punkten ein Basisgebiet (bzw. eine Fliche) zu bilden. Hierbei werden nur un-
gewichtete - Vmonm—Dmgmmme, deren I?u,nktg kcme Gew;lchtung habon betmchtet ‘da;’

gewichtete Voronoi-Diagramme nicht 7U§ammenhmlgende Flachgn er zeugen konnen An—
schlieend werden die Basisgebicte, der Auftellung des Gcbu,tsplanungapl_oblems e11t<§ple~
chend, zu zusammenhéngenden Fléichen- zusammenge,seﬁzt und konnen anschlieBend mit
den bewéhrten Flachenkompaktheltsmaﬁon (Abschnitt 3) bewoertet werden. |
Vomnox-DlagLamme gehoxen zu deén Modellen vollst?i,ndlgel Zumdmmg urid finideii i der
Standm tplanung untor Wettbewerb Anwendung Hier Witd fiir Jeden Kunden % cines Ge-
bxets T emdeutlg entschxedcn welche dex 7 Emuchtungen (bspw. *ein' Einkatifsladeny,
dar gest.ellt dmch einen Punkt &; mit'§ e {1 sn}und @; € P, fiir ihn dic’attraktiviste ist,
Umgekehlt 1«3t; hle1durch fu1 che Emuchtung xz das Bamsgcbict (Kinideneinzugsgebict),
d.h. dor Teil des Geblets welchior einzig und alloin von dicser Einrickiting abgedeckﬁ wii'd
emd(,utlg bo%lmmt V '

s ¢ . g oy
Coplin ah EERER R S RFTUR S VS

'1‘." Defimf,lon Dle Basmgeblcte bxlden dlSJunkte i vo'llbi:andlg-ubmdeckende Parti-

thIlGI!. in Bamsgeblete des gesamton Gebiets 7",
Typischie Modelle zur Vorhersage'des bostén Standortes basicren auf:

£
R

~ o der-Néhe zwischen. Kunden, und Einrichtungen, z.B. der Wegstrecke-oder der eukli-
-dischen Entfernung,. .

. den Ko@.ton, welchc /,ur Befuedung d01 Nachfrage anfa]len ? B ’Tianspmt» tfnd

Pr oduktkogten und

o dem: Nutzen der-verschiedenen I inu(,htunpon fur den Kunden



|

5" KOMPAKTHEITSMESSUNG-PUNKTPORMIGER BASISGEBIETE: > v R |
Die Absatzgebicte basieren auf der euklidischen Distanz =~

1. Zuniichst wird ein Gebiet T in der Ebene R? betrachtet, mit: /,wel Firmen, die durch
Punkie an den Siando:. ten z4 bzw. 2 dargestells werden. ’

2. Da ein Kunde, cTa:rgesl;ellt durch einen beliebigen Punkt 2:€ R? seine Nachfrage
immer vom niichstgelegenen Punks befriedigen wird, wird er »um Beispicl z,4 auf-
suchen, falls die Entfernung von z zu a4 kleiner als zu xp ist.

Lz -—24) < b(z—zy)

Damit umfasst das Absatzgebict MA, des Filialstandortes x, all dicjenigen Punkte,
welche ndher zu x4y alszuzp liegen. -~ oo

MAj == A{z € R || bz - z4) < L(z ~ 23)}

Analog fiir M Agy. Als die Indifferenzmenge IS4 bezeichnet man die Menge aller Punkée,
welche gleichweit von den beiden Standorten x4 und z, entfernt licgen -

sy * 5
[R5 r‘j\z«., ERRO R T4 3-‘: somie

5 {a: ¢ 2| z;,(a, - :1:,1) R ot
Die Indifferenzmenge beschreibt die Grenze zwischen beiden Basisgebieten. Im Fall der
cuklidischen Distany ist dic ]ndlﬂemnmn(,n{)e dic Mlttclf)enklcchto zwischen 2,4 und Ty
(s. Abbildung 30, Figur links). ST o :
Analog verhilt sich die Aufieilung, falls cin dritter Konkuuent x¢ hinzukommt und sich
die Partition entsprechend verdndert. Das. gy @ﬁb(,he Gebilde der Grenzen der Absatzge-
biete untereinander nennt man Voronoi-Diagramm (s. Abbildung 30, Figur rechts).

o) Slale-ag) S

- bl-ag)> bls—zp) |

e s)=hlecen) o

Abbildung 30: Voronoi-Diagramm mit zwei bAW drei Rur;kﬁi;en _i[Ni‘ckel, Stalggldi'tplélltillg}

Nach dex’ Blldung des Voronm—I)laglamms kotinen die’ gingigen Kompaktheitsmafie
fiir Flachen dzu auf a,ngcwcndct wer den, oder das MaB von Bozkaya.

Belspléle "Fis Wirden aus einer zufalligon Punktemenge P (n S 10) zwei untoer-
schtcdhcho Gebwtbemtcﬂungon nach VOIOIIOI crzeugt.

i |1

TN =3

Tinca

T
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Abbildung 31: Punktmenge P mit n = 10 und Voronoi-Diagramm (eigene Darstellung

Ciretd
; [ Y

Abblldung 31 zelgﬁ ein Voronox-Dlagvamm mit: 3 Gebleten Gersdabain v
Es wurden die Geb1etsumfange dulch Auwa,hlen bebtunmt und das Maﬁ von Boykaya;

T

ermlttelt 242 — 110
- Fomp = 2*110*3 =0,2 0 B i

.,Abblldung 32 zoigt das Voronm—Dlag]Lamm mit 4’ Gebmton und deraelben Punktmenge
w1e in Abbxldung 31. Das Mafl von Bozkaya betlagt PR ERE IR P o
R ,,'V,,,h,j',fj? U Uase 110

. e N o coinp 7 2 110 # 4 7

Um dxe Kompaktheltsmaﬁe fur Flachen anzuwenden wurde «da,nach cﬁe F‘lach(‘n ‘der je-
weiligen Gebiete ausgezéhlt. Es wurde der Schwartzberg-Test Pery angewandt Fiir Ab-
bildung 31 gilt: Das-griine Geblot rechts unten ist das kompaktestc (Pery = 1,22), darauf
folgt das rote-diagonale Geblet (Pery = 1,47). Das blaue Gebiet- hnks oben hat einen
Wert von Pe74 = 1,53. Insgoqamt bekommt die Gebletsemteﬂung cinen durchschnittli-
chen Kompakthélts"x‘wert voi. Peu = 1,40. '
Fiir Abbildung 32 gilt: Tm Schwalt/bmg—Test ist das blaue Gebiet llnks unten das kom-
pakteste (Peu =1, 09) Darauf folgt das griine Gebiet rechts unten (Pcm = 1,18), dann
das roté Tinks oben (Pem =1, d()) Den’ lébzten Plats himit das” orange Gebict vechts
oben ein (Pery =.1,47). Insgesamt hat die Gebietscinteilung einen durchschnittlichen

Kompaktheitswert von 1,26 und schneidet somit bessm ab als Abblldung 3L
Nach der Untersuchung, des Schwartzberg—'l ests wurde der ’I‘aylor«Tesb angewandt den le
Tnnenwinkel untersucht. Nach dem Taylor-Test ist in Abbildung 31 das griine Gebict mlt

‘einem Wert von 0,71 aim kempaktesten. Dann: folgt das rote Gebiet mit elneJ;n Wert von
0,38 und dann das blaue Gebiet mit einem. Wert.von 0,33. Dies widerspricht der Intmtmn
da das rote Gebiet offensichtlich das am wenigsten kompakte ist.
AnschlicBend wurde Abbildung 32 untersucht. Hier ist das gr{ine Giebiet am kompaktesten
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‘mit cinem Wert von 0;71; ¢s folgt das blaue Gebiet mit ecinem Wert von 0,66, anschlicfiend
‘das Tote Gabidt (0;5) und das otange Gebiet:(0,45). delinnbress ol e

Tin Durchschnitt ist Abbildung 32 im Taylor-"Lest kompakter als Abblldung 31 mit einem
Wert von 0, 58 Al 0 47 .

S

3. Bewertung Das Voronoi-Diagramm ist cine yerlissliche ] Methode um diec Kom-
paktheit von’ Baqwgebleten prafisch zu bestimmen. ﬁ;e Schlussfolgerung é’nthalt Parallen
zZur Schlus%folgol. ung aus dem La,pm te-Diagramm: . :

Da Abbildung 32 im SchwarﬁzbelgaTebt besser abschneldet lasst blgh vermuten, dass
die Anzabhl der Gebicte bei der Kompaktheit ecine Rolle c;plclt Je mehr Gebiete, desto
besser die Kombaf{tilélzmqfﬁsgeaalnt entspricht der Schwartzberg: Test nach Augenschein-
Untmsu(,hung der Gebietsformen 1echt gut der Tntuition.

Auch der Taylor-Test entspucht gut der Intuition. Auch hier ist die Abbildung 32 mit

cinem Gebiet mehr als in Abbildung 31 kompaktcr.

533 - RFazit: - i CTESTY et TR L

Das Raster von Laporte et al. und das Voronoi-Diagramm sind zusammen mit den Kom-
paktheitsmafen fiir Fliichen gute Methoden, um die Kompaktheit von Gobleten zu bestim-
men. Alle FlachcnblldungqalgmL‘i,hmcn haben einen Defekt. Beim Raster von Lapor. te ist
unklar, was pa,sswrt, wenn 2 Punkte auf der selben x- bzw. y-Achse liegen.- Beim..Voronoi-
Diagramm kénnen am Rand Gebiete entstehen, die von der Fliche her unrealistisch grof3

t

sind.

i ... T |
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5.4 Punktmengen zu Flachén

Da alle PunkLkompalétheltsma,ﬁc defokt sind, ist der cinzige’ ch, die Kompakthettg:
bestimmen, aus den Punktmengen Fliichen zu bilden und anschliefend die aus de i i
teratur bekannten gaﬁglgen Kompaktheitsmafle fiir Flichen dmauf anzuwenden.
werden in diesem Abséhmtt zwei einfache-Ansétze vorgestellt: Dl(; konvexe Hiille un

umschreibende Rechtqck

‘ri

5.4.1 Konvexe H‘iflle

Ein einfacher und veﬁbleltetel Ansatz eine Punktmengc P zu Clner Fléiche zu forrﬁ
ist die konvexe Hiille. Zunachsl; wird ‘auf den-Begriff einer konvexen Menge eingegan
und dann die konvexo- HlI6 dhnicit; bevor it Beiéprt‘lé Amd Vor- und Nachteile di

Variante der Fléichenbildung, cingegangen. wird.

1. Definition des Begriffs ,konvexe Menge* Line Menge K C R? heifit kon
 werln ‘tait je #wei Punkten ot € I und: 4% ¢ I auch jeder Punkt y = da'! +v~»(1 -
(auch ,konvexe Linearkombination® . genannt) it Qa<t- &< 1 zu: - geliort. (3 Al

[t F AR R e LY

2. Deﬁmtlon des Begrlﬂ's ,Jkonvexe Hﬁlle“ Die konvexe Hiille hatdvei Higeh
sschaften: Sie igt:die: . ;o CFa : : . ,

i iry

ELOE g B e Ty Y e, gk
1 Jleinste

7 <L Loy e . o ;
S T v I vQ\;;zi TR IR L) CEEPEN PRI NNNCES PRI P

2 Kommxe Menge

)_.,.

3 welche dle gesamte Punktﬁlenge P cnthalt

Die konvexe Hiille einer beliebigen endlichen Punktmenge P C R” ist wie folgt deﬁmert

conv P = n{K CcR*: P C K, K konvex}
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Bildtich gfe.splochcn ist dic konvexe Iiille dic Form, die entsteht, wenn man cin rundes,
aufgespanntes (zumml ringsum iiber die Punktmenge P g(‘bon und anschliefend dic
Spannung losen wiirde. Das Gummi wiirde jetzt durch die Eckpunkte der Punktmenge P

geformt und gleichzcitiy ihve konvexe Hiille co P begrenzen.

Abbildung 34: Konvexe Hiille (cigene Darstcllung)

A . . J"
3, Bempu,l In Abblldung 34: und Abblldung 35 Jewcﬂs Figur lmks oben 1% 40 mkenu

-nen, bei welchen Punktmengon dle konvexe Hull@ gub {unkmomert, ‘

In Abbildung 34 Yigur rechts ist cine hufcu)cnfm mlge Punki,mmge da,l_ {,eui,ollt bei der die

konvexe Hiille versagt (vgl. realistische, hufelsenformlge Fliche in Abbildung 35 rechts)

Nic Darstellung der Fliche ist nicht realistisch. Dle Flac}w lst 7 gloﬁ und b(,mh.a,ltot 7
~viel Leerraum.

' Dic Fladhebildung Witk sich suf die amdhheﬁcnd sl bestimmendeKompakthieit aus; die
mit den aus der Literatur bekannten KompaktheitsmaBen fliv Flichen berechnet wird.
Der Schwartzberg-Test liefert fiir die realistische hufeisenférmige Fléche einen schlechten
Wert (Péry = 2, '{o) wahrend dic kénvexe Hiille dei Tlufelsen-Form einen sehy guteh Wert
von Pery = 0 9 liefert. L .
sbenso beim Beispiel der wnﬂmlfoumgcn ]4 lacho in den Abblldungen 34 und 35 Figur
jeweils links unten. Die konvexe: Hiille:liefert-.im Schwartzberg-"Test einen zu guten Wert
von Per = 1,13, wihrend dic realistische Fliiche in mit einem Wert von Pery = 1,9

dmchfallen wiirde.

B

[ 1)




£
’ . 2
]
*
L ] L ] L J *

Abbildung 35: Realistische Fliche (eigene Darstellung)

&

scheint. Der Taylor-Test licfert fiir alle Formen der konvexen Hiille einen optimalen Wert ;
von 1,0 — auf Abbildung 35 bezogen licfert dor Taylor=Test réalistische Werte von 0,45
fiir die Hufeisen-Form und 0,66 fiir dic Winkelform. '
4. Bewert,ung ch Bclcchenbarkelt dcl konvexen Hulle 1st gut —- es gibt Algorith- 1
men wie den Gmham—%an oder QulckHull Bei hufelsenfommgen oder wmkelfoumgon 3
iPunktmengon vomagt, die konvexe Hulle Deswegen 1bt flagll(,h ob dle konvexé Tille eine
wgeelgnetc Art der I‘]achonblldung lbt Deshalb muss 1m Emzelf&ll entschleden wet dén ob

7d1e koniréice Hulle angewendet w1rd odm nlchl. o .

~Bin-umschreibende Rechteck ist. durch. zwai: gegepuberhegende Punkte, unten hnks (,,ul“)
;und oben,leohts (;;or) eindeutig: bestnnmt T R T SN

ul = (minz; , miny;
: 's,é(»iEPé “zeP‘h) - e

SR (AR AR ) e L T e e Ll
, (ieP t7 er )

Die Bestimmung der Flache und des Umkreises ist trivial.




5 KOMPAKTHEITSMESSUNG PUNKTFORMIGER BASISGEBIETE 53

2. DBeispiel . .

FETGEES | N P TERIENEFL I IR NS Bs STA S I R R g U

L] —— B L

|
]
B €. ] & ]

Abbildung 36: Umschreibendes Rechieck (cigene Darstellung)

3. Beispicle Wie in Abbildung 36 zu schen, bekommt die hufeisenformige Punktmen-
ge (rechte Figur) wie bei der konvexen Hiille in Abbildung 34 keine realistische Fliche
zugewicsen, wihrend dic Punkimenge links oben eine recht jifbuitive IMliche zugewiesen
bekommt.

Figur links oben liefert im Schwartzberg-Test noch cinen realistischen guten Wert von
Pery = 1,13. Figur rechts aber lefert sogar noch einen besseren Wert als die konve-
xe Hiille (Pery = 0,87). Auch Figur links unten liefert einen viel zu guten Wert von
Pery =1, 12.

Auch der Taylor-Test versagt, da, egal welche Punktmenge behandelt wird, immer ein

optimaler Wert von 1,0 ausgegeben wird.

4. Bewertung Dasumschreibende Rechteck ist eine einfache Mcthode, um aus Punki-
mengen Ilichen zu bilden. Jedoch ist sie fehlerbehaftet, da 2.13. aus hufeisen- oder win-
kelformig angcordneten Punktmengen untealistische, zu gute Flichen entstehen.

5.4.3 FEigener Ansatz

Ein Ansatz, aus Iinzelpunkien Gebiete zu formen, ist, gleichgroffe Quadrate um die Punk-
te zu legen, und diese schrittweise zu vergrofiern, bis sich ein zusammenhéingendes Gebiet
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37 veldeuthchtw freie Gebiete (2.B. in der Mitte der Punkt‘,menge) -die-nicht augeordr
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6 Zusammenfassung Coogerinn A

Eingangs der Arbeit wurde die Literatur zu Kompaktheit in der pglitisqheq Gebietsspla,—
nung vmgestcllt Dabei wurde 71machst der Begrift Kompakthelt deﬁmmt und anschhv
fiend die w1cht1gsten quanmtatlvon MaBe fiit Gobicte vor gostellt. T S
T Hauptteil wurde zuniichst die Begriffe Verkaufsgebietsplanung und punktfox mlge Ba—
Slsgebleto, 1_"h01 ulautmt Anschh(‘ﬁend wurde das genewlle Vo1goh(,n voxgestelli, wie
man’ die Kompakthelt von Verkaufsgebleten‘bé&txmmm k*nm """
Zuniichst wurden die selbst entwickelten Kompak® heitsmafe fiir Punkte vo:.g»esuelli, Ins-
gosaint lief sich sehlussfolgern, dass Kompaktheitsmafe fiiv Punktezwar gut berechelgbm ,
aber defekt sind und kein guter Indikator fiir dic Kompakthelt eines Gebiets sind. '
'Anschheﬁond wurdé auf die Moghchkelt der Blldung von Gebieten eingegangen, um: statt
“dé Kotpaktheitsinafie i Punkte dic ats ‘der Titeratur’ bekaniten Kotnpakthcitsmafe
fiir Tlschen anzuwenden. Hicr wurden das Raster von Laporte ¢t al. und das Voronoi-Dia-
‘gramm . vorgestellt, Beide lieferten zusammen mit den Kompaktheitsmaflen fiir Flichen

“"'U.« RS B '\,_

recht zufriedenstellende rgebnisse. » : ;
Zuletzt wurden Moglichkeiten unterbucht aus Gebleten mlttels d01 konvexe,n IIulle oder
des umschreibenden Rechtecks 1ichen 7zu Formen. Beide Ansiitze sind jedoch fehlerbe-

haftet. . . ‘
Iin guter, allgemein formulicrbarer und bewchenbalel Ansa,t/ sur Blldung von I‘lachcn

_aus Einzelpunkéen konnte nicht entwickelt werden. TS




A Anhang 1 errenstiranrrcaang X

‘A 1 Erkléirung

Lango zu Bmlt(,

F

Disy - B /L - L 1st dle langste Achse und Bglst daq maxlmale Lot zur Achse (Harrls 1 ,
Die lang;stg Achse kann daboi Geblet ve;lasqen das Lot nlcht

' »,(.’J,é...‘ o

. das das Geb1et an allon vier Selten bel. uh1t |
»‘Dzs5 g L’ B L isl, dle NOI’drSu(l und B 1% dw ()bt-WebtsALh‘ie P | | ,
Disg. - L-B - L und B gomesson wie in Dist.
Fliche zu Fliche-Mafe | .

Disy - Verhiltnis der Gebietsfliche verglichen mit der Fliche des minima,l-um—schreibendé
Kreises (Reock 1961). Disy = Agebice. g

Al}‘nzkrm's

-
Disg - Verhiltnis der Gebietsfliche verglichen mit dem foinimal-umschreibenden reguléren §
Sechseck. (Geisler 1985) E

Disy - Verhsltnis der Gebietsfliche verglichen mit der Fliche der minimalen konvexen
Figur, die das Gebiet komplett enthélt.
Disyo - Verhaltnis der Gebietsfliiche zu Fliiche des Kreises mit einem Durchmesser gleich 3
der lingsten Achse des Gebiets (Gibbs 1961). Disy = ;’»ré;;jg |

Fliichentr&gheitsmomcnte

Disyy, - Flachentrigheitsmoment, also Entfernung aller Punkte des Gebiets zum Schwer-
punkt des Gebiets (Kaiser 1966). Auf ein [0,1)-Intervall angepasst. Diese Variante ist
die Quadratwurzel des Kaiser-Reziproks (1/V) bei Horn. Disyy = mﬁ? (Teepict ’f

= Flachentrigheitsmoment des Gebiets)

Disyy - Durchschnittliche Entfernung des Schwerpunkts des Gebiets zu den AuBenecken
des Gebiets entlang ciner Menge gleichmifig entfernter Radiallinien. (Boyce and
Clark 1964).
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A. Bevilkerung des Gebiets wéiglichen: mit: der-Bevdlkerng eiert kompakten Figur

1. Pop, - Verhiéltnis der Bevilkerung des Gebiets sur Bevdlkerung in der m1— —
nimalén konvexen Figur, die das Gebiét komplett enthélt” (Hofeler 1990).
2. Popy - Verhiltnis der Bevolkomng dds' Gidbiets wur Céshmtbevilkeri aiig im
mmlmalen umschreibenden Kreises (Hoffelel 1990).

Be<Andere Mafte

1. Pops - I'lichentrighcitsmoment der Bevdlkerung (Weavel"i-ﬁéss").\* ;
2. Papayanopoulos: Summe alle paarweisen Distanzen zwischen den Mittel-
punki,en der Gebletcsemhelten, gewichtet mit der jeweiligen Bevélkerung,.
" 8 Towa T ?;eappm tionment Statute: Verhaltnis vom Moment der-Bevélkert Ung :
zum Mittelpunkt der Bevdlkerung des Gebiets und dei Moiidnt dei-Bevslker ung,
- ;zum geografischen Mittelpunkt des Gebiets.

‘Labelle 6: Reine Formmafe [nach o ot all]

PRl e BE ATRFE e Y USE R L Ge ERETEL S 4

A. Reine Flichenimafle™ = 77 v e e s

1. Absolute :Abweichung von dex, Dyrchschnittsiliche. .. ... .0

B. Reine Unitarigsmafe

1.1. Summe der Gebietsumfénge. (Pery)
“1.2. Sumine der ungénutzten Bausteinumfiinge. - S .
2. Verhiiltnis des GebietsumfanggumUnfang dés minimaleri unisehreibenden

Kreises. -

C. Streyungsmafle.: 5 .. .. -

1.1. Differenz zwischen Langc und B101i,e
1.1.1 L.B Wobel , auf ciner’ Nord Sud AChuG und B a,uf ciner Ost-West-

. Achse, gemessen wird, (Diss) .. b it b ere )
1.1.2 L-B wobei L die langste Achse ist und B da,.s maxuna,le Lot zur

lingsten Aclvse ist. (Disg)

1 2. Verhalt;mq zwischen Lange und Breite

121 B/L mit'B und L definiert wic-in 112 (Disy) " ST
1.2.2 B/L it B und T, als’ Saiten’ deis’ urhdehigibenden’ REEhteeks it

. minimalem Umfang. (Lisy)

Gebxet an-allen-vier Seiten bex_ thrt, sodass 1./13 maximal wird. (])z33)
1.2.4 B/L wobei L die lingste Achse ist und B und L Teil des Rechteckb,
das das Gabibt sin-allen Vier Seiton-beriiht, sindy (Disg) - .
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o bair Tabelle 2¢ Unifangsmafie {nach Niemi et-al.] . .. 2

iy

Umfang allem s

Umfang su Fliche Vergleiche o

Pery - Verhiltnis der Gebietsfliiche zur Fliche eines Kreises n@it,glei,chémﬁDuracl’;m
(COX ]‘927) PGTQ é%%l LRSI \, S i P IR 54 i i TO i

[ESRIRE

et ‘ B

Pery = Verhﬁltms dﬁb Gebletsumfangs Aum; Umfang eines. Klemea mlt; glelcher F ,
(SGhWﬂIz‘thelg 1966) P€T4 = ‘?1 ﬁ et et 0 ok

Pers - Umfang eines Gebiets als Plozontsa,tz dos mmlmalen Umfangs der die* I‘lziol)
umschlieBt. Pers, = 100+ Pery = _;;%% e riadE G HL L L

‘Tabelle 3: Bevilkerungsmafle [nach Niemi et al.] . ..

Bevolkerung des Gebiets verg&liéﬁ"éﬂ it der Bevolkerung einei kompakten Figar |

Pop, - Verhaltmc; de1 Bevolkerung des Gebiets zur Bevolker ung, der mnumulen konvexg%
Figur, die das Gebiet komplett enthalt (Hoffelm 1990) :

Popy - Verhiltnis der Bevolkerung des: Gebleiﬁ ver gllchen mit-der Bevolkerung des i} mi 3
fmaleri umschreibenden: Kreises: (Hoffelor 1990). .« v i s e i

Flachentriigheitsmoment

Pops - Flichentriigheitsmoment der Bevélker ung, normalisiert auf ein’ {O 1]-Int0rva11 et :

‘im
i

PR

. Tabelle 4: Andere Maﬁe [nach Nlemx et al ]

Theobald (197()) Abbolute Abwelchung von de1 durchbchnltthéhon I"lhcho

R

2. Pdpa,yanopoulos (1973) Summe aller paarweise Dnt[eumngen zw1schen den Mittel-
- punkten der Gebietsbausteine, gowwhtet Imt 1111@1 Jewelhgen BCVOH(CI ung

3. Taylor-Test (1973) CDTaylor m Wobel N del Amahl von, mcht reﬂe,xwen Innen~ vl
,;wmk,eln und; R dexr. Anzahl von. Jeﬂexwen Innenwmkeln entspmcht

4. Towa Reappmtlonment Statute: ,,kombmlelte“ Fliichieh, Umfargid Bovo]kelungss
inaﬁe w1e das Verhalf,nls vom Moment der Bevolkenting zuni Mntolpunkt der Bevolkerunlt
und dem Moment der Bevblkomng mm géogl aﬁsohon Mltf;clpunkﬁ '

Tabelle’ 5 Form-Bevilker ungsmaﬁe {nach I—Ienn et al. }
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9l Cebibtafdtic verglichén it der Fliche oiner kompakten Figur: 21+ | ;
2.1 Verhélinis der Gebictsflache vergli‘clibn' mit demn ‘minimalen: umschrci-
benden Kreis. (Reock) (Disy) , e
9.2 Verhiiltnis der Gebictsiliche verglichen mit dem/ minimalen umsthrei-
benden Sechseck. (Disg) ‘

2.3 Verhaltnis der Gebietsfliche verglichen mit der minimalen konvexen
Pigur, die das Gebiet komplett enthélt. (Lisy)

2.4 Verhsltnis der Gebietsfliiche verglichen mit der Flache eines Kreises
mit dem Durchmesser, der der lingsten Achse des Gebiets entsprichs.
(Gibbs) (Disy) L

3. Gemischt
3.1 Durchschnittliche Distanz vom Gebietsmittelpunkt zum Gebictsum-
fang entlang einer Menge gleichmiiflig entfernter Radiallinien. (Boyce-
Clark) (Dis12) | '
3.2.1 Verhiiltnis des Radius des groften Inkreises zum Radius des klein-
sten Umkreises. (Haggett)
3.2.2 Verhiiltnis des Radius des kleinsten Umkreises zum ,minimalen®
Radius. -

D. Winkelmafle .
1. Taylors Lindriick-Ma8: (N-R)/(N--R) mit N gleich der Anzahl der nicht

reflexiven Inmenwinkel; R ist die Anzahl der reflexiven Innenwinkel.

1. ¥liche zu Umfang-Quoticnten

1. Fliche zu Umfang-Verhéltnis.

2. ¥liche zu quadriertem Umfang-Verhélinisse
2.1 Fliche geteilt durch den quadrierten Umfang. (A/P?)
9.2 Umfang geteilt durch die Quadratwwizel der Fliche. (P/v/A)
2.3.1 Gebietsfliche geteilt durch Kreisfliiche mit gleichem Umfang: 4 A/ P2.
(Cox) (Pers)
2.3.2 Gebietsfliche als Prozentsats einer Kreisfliche gleichen Umfangs:
A400m A/ P%. (Goedicke) (CT)
2.4 (1 — 24/wA) /P (Pers)
2.5 Gebietsumfang dividiert durch den Umfang eines Kreises gleicher
Fliche. (P/(2v/7A)) (Schwartzberg) (Pery)
2.6 Umfang eines Gebiets als Prozentsatz des minimalen Umfangs, der
die Fliiche umschlicBt. (100P/(2v7 A)) (Pers)

F. Relative Fliichentriigheitsmomente
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1.1 Fliichentrigheitsmoment zum:Mittelpunktides Gebiets dividiert dutch: das
- Fliichentrigheitsmoment eines Kreises. (Kaiser) (V). - .,
B V) (Blai-Bliss) oo b e
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