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Zusammenfassung

Wir stellen ein Mal fiir die Beziehung zwischen zwei Stadten/Regionen basierend auf Suchanfragen
vor, ausgehend von Merkmalen der Suchanfragen-Zeitreihen nach Zerlegung der Zeitreihe mittels STL
(Komponentenzerlegung mittels lokaler linearer Kernregression). Grundlage fur das Mal} sind einerseits
die Eigenschaft 'Trendstarke', welches die Starke des zugrundeliegenden Trends (egal ob steigend oder
fallend) der Zeitreihe beschreibt, sowie das Feature 'linearity' der letzten finf Jahre, welches uns die
Richtung des Trends gibt. Die Kombination aus diesen Features der beiden Richtungen der
Suchanfragen gibt uns ein MaB, welches fiir die Analyse der Entwicklung des vorgestellten
Beziehungsmales Uber den Beobachtungszeitraum 2004-2020 in unterschiedlichen Suchkategorien
zwischen zwei Stadte/Regionen verwendet werden kann. Wir prasentieren Beispiele basierend auf Wien
als point-of-interest im Kontext 'Wien und die Stadte Europas', und schlagen ein Dashboard mit den
verwendeten Indikatoren fur Politik-Entscheidungen vor.

SchlUsselworter: Zeitreihenanalyse, Big Data, Google Trends, Suchanfragen, Politik

JEL Klassifikation: C49, C80, C82, C87, C88, M30, R00, Z10, Z30

Abstract

We introduce a measure of linkage for the relationship between cities/regions, based on time series
features of search engine queries. The used features are backed by time series decomposition using
STL, i.e. seasonal and trend decomposition using Loess, precisely the strength of the trend and the
linearity of a time series. The combination of these two features for both sides of search interest, e.g. the
search interest for a certain topic in the city of Berlin based on search queries posed in Vienna, allows
for the analysis of the development of this computed measure of linkage for the period 2004-2020 in
various search engine categories provided by Google Trends between cities/regions in Europe. We then
present examples based on the city of Vienna as a point-of-interest for selected topics and propose a
dashboard for policy decisions.

Keywords: Time Series Analysis, Big Data, Google Trends, Search Engine Queries, Policy
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Einleitung

GrolRe Datenquellen (,Big Data“) wie Google Trends werden seit dem Start im Jahr 2006 in der
Forschung genutzt, mit dem Vorteil, dass die von Google Inc. bereitgestellten Daten leicht verfiigbar und
vorgefertigt sind, im Gegensatz zu Big Data im eigentlichen Sinn, d.h. groRe und unstrukturierte Daten,
die nicht mit einem herkdmmlichen Computer verarbeitet werden kénnen (Varian 2014). Google Trends
wird seither verwendet, um “soziale Verdnderungen zu verstehen und Vorhersagen zu treffen” (Jun,
Yoo, and Choi 2018) und ist eines der fuhrenden Beispiele fir die Anwendung groRer Datenmengen in
der (nicht nur 6konomischen) Forschung. Wir schlagen im Folgenden vor, diese groe Datenquelle zu
nutzen, um die Vernetzung von Wien mit anderen Stadten, Regionen und Landern Europas auf
verschiedenen inhaltlichen Ebenen zu messen und visuell darzustellen. Unseres Wissens nach wurde
dies bisher nicht gemacht. Zu den wenigen Studien, die Google Trends im Wiener Kontext verwenden
z&hlen beispielsweise eine Analyse der Tourismus-Nachfrage fir Wien und Barcelona, Osterreich und
Belgien (Onder 2017) oder eine Prognose Methamphetamin-bezogener Verbrechen auf regionaler und
nationaler Ebene in Osterreich, Deutschland und der Schweiz (Gamma et al. 2016).
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Nutzung von Google Trends

Google Trends ist ein Service der Google Inc. und bietet die Méglichkeit, Suchmaschinen-Daten tber
einen Suchvolumenindex im Zeitverlauf zu analysieren. Dieser Zeitreihenindex basiert auf
Netzsuchanfragen und zeigt, wie haufig ein bestimmter Suchbegriff im Vergleich zu allen anderen
Suchbegriffen in verschiedenen Regionen und Sprachen verwendet wird, wobei die Daten bis zum 1.
Januar 2004 zuriickreichen. Laut Google Inc. handelt es sich bei den Daten von Google Trends um
anonymisierte, unverzerrte Suchanfragen, die mittels maschineller Lernklassifizierung in vordefinierte
Themen mit unterschiedlicher Granularitat kategorisiert werden. Insgesamt gibt es etwa 600 Kategorien,
in denen der Kontext einer Suchanfrage Uber das verfligbare Tool eingeschrankt werden kann (Scott
and Varian 2013). Der Algorithmus schlielt automatisch Suchanfragen von sehr wenigen Personen aus,
so genannte “Low-Volume-Suchen” oder unbeliebte Begriffe, d.h. Google Trends stellt nur so genannte
Popularbegriffe dar, wobei Suchanfragen unterhalb eines bestimmten (aber nicht 6ffentlich bekannten)
Schwellenwerts mit 0 gekennzeichnet sind. Dariiber hinaus sind doppelte Suchen und Suchanfragen mit
Sonderzeichen (z.B. Anfihrungszeichen) ausgeschlossen.

Der resultierende Index ist proportional zu Zeit und Ort der Suchanfrage, wobei jeder Betrag einer
Suchanfrage durch die Gesamtsuche nach Ort und Zeitbereich dividiert wird, um die relative Popularitat
darzustellen, welche in weiterer Folge auf einen Bereich von 0 bis 100 normiert werden. Dadurch wird
sichergestellt, dass Regionen mit dem hoéchsten Suchanfragenvolumen nicht von Natur aus am
héchsten eingestuft werden (Google 2019). Weiters ist zu beachten, dass die Werte fir den Google
Trends Index taglich neu berechnet werden, und das auf einer Basis einer 1-%-igen zufalligen
Stichprobe, welche fiir jede Berechnung neu gezogen wird. Es ist also nicht unwahrscheinlich, dass bei
Abfragen von Google Trends an unterschiedlichen Zeitpunkten, auch unterschiedliche Werte in den
Google Trends Zeitreihen ausgegeben werden. Laut Google ist diese Methode aber robust und
garantiert, wenn auch keine direkte Vergleichbarkeit, dass der zugrundeliegende Trend und die
Saisonalitat der Zeitreihe annahernd ident ist (Google 2019).
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Untersuchungsmethode und Wien-Bezug

Um die Vernetzung einer Stadt mit anderen Stadten, Regionen oder Landern zu messen, nehmen wir
an, dass dieses Interesse, wie in unserem Fall durch Suchanfragen belegt wird und die Beziehung
zwischen den Stadten widerspiegelt. Hierbei werden beide Seiten der Suche berlcksichtigt, d.h. Suchen
in Wien nach anderen Stadten, Regionen oder Landern und umgekehrt. Wie von Horak et al. (2013)
vorgeschlagen, kann mit Hilfe von Suchmaschinen-Daten ein Netzwerk aufgebaut und die zugrunde
liegende Beziehung zwischen den Stadten und Regionen analysiert werden. Dies schliel3t die
traditionelle (geografische) Netzwerkanalyse ein, kann aber auch nichtlineare Methoden wie
Klassifikations- und Clustering-Algorithmen zur Datenaufbereitung und -analyse erfordern (Varian 2014).
Wir verwenden Google Trends Daten fiir verschiedene Kategorien (wie z.B. Wissenschaft, Kultur,
Verkehr, Wirtschaft, fur alle Stadte Europas, fiir welche aussagekraftige Daten zur Verfligung stehen).
Das Suchinteresse sowie die dazugehoérigen Top-Suchbegriffe werden in einem ersten Schritt fir beide
Seiten der Beziehung gesammelt — z.B. die Suche im geografischen Gebiet Wien fiir die Stadt Miinchen
in der Kategorie Wissenschaft. Dieser Schritt wird fiir die andere Seite wiederholt, d.h. man sucht in
Minchen nach Wien in der Kategorie Wissenschaft, um die Beziehung aus Sicht der anderen Seite
abzubilden.

Um die Konnektivitat Wiens zu anderen Stadten in Europa in verschiedenen Themenbereichen zu
messen, soll ein einziges Mal} fiur alle Kategorien berechnet werden. Dabei wird ein Durchschnitt der
abgerufenen Google Trends-Indizes (bei Verwendung von Unterkategorien oder bestimmten
Suchbegriffen) verwendet, wobei 1 der hdchste Wert und —1 der untere Schwellenwert ist.
Anschlieend erlauben uns diese Indizes das Erstellen einer Warmekarte (heat map) fiir verschiedene
Kategorien (und Zeitraume). Diese zeigt uns, in welchen Bereichen Wien mehr oder weniger mit den
anderen Stadten verbunden ist. Das erlaubt zum einen auf bestehende Verbindungen und
Stadtepartnerschaften besser eingehen zu kénnen und zum anderen Verbindungen mit nur schwach
ausgepragten Intensitaten beziehungsweise Interesse auf geringem oder stagnierendem Niveau auf
verschiedenen Ebenen zu starken.

Die Betrachtung im Zeitablauf bringt die Dynamik der Interessens-Trends zwischen Wien und anderen
Stadten Europas zur Geltung. Neben einer kompakten schriftlichen Analyse der Warmekarten stellen die
heat maps an sich einen wesentlichen Output des Projektes dar. Diese kénnen auch als eigenstandige,
selbsterklarende Bilder in sozialen Medien verbreitet werden und eignen sich daher gut um Wien im
Hinblick auf andere Stadte auf verschiedenen inhaltlichen Ebenen zu verorten.
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Daten

EUROPAISCHE STADTE

Daten zu den hier verwendeten europaischen Stadten basieren unter anderem auf

» Auflistung von Stadten in der Europaischen Union auf Wikipedia,

» Auflistung von Stadten in der Europaischen Union nach Population innerhalb der Stadtgrenzen,
» Auflistung von Ballungsraumen in Europa,

» Auflistung von Stadtgebieten in Europa,

» sowie auf Daten zu Stadten aus dem R package world.
Zusammengeflgt ergibt sich ein potentieller Datensatz von 167 Stadten aus 52 Landern. Die Abfrage

der Daten von Wikipedia erfolgte automatisiert und kann dementsprechend bei einer Anderung des
Artikels fur einen aktuelleren Datensatz ausgefuhrt werden.

Abbildung 1 / Stadte und Regionen

Show 10~ | entries Search: I:l
Stadt Region
1 Cérdoba Andalusien
2 Malaga Andalusien
3 Seville Andalusien
4 Bari Apulien
5 Nur-Sultan Agmola
6 Zaragoza Aragonien
i Bilbao Autonome Gemeinschaft Baskenland
8 Madrid Autonome Gemeinschaft Madrid
9 Karlsruhe Baden-Wiirttemberg
10 Mannheim Baden-Wirttemberg
Showing 1 to 10 of 130 entries Previous 1 2 3 4 5 13 Next

Quelle: Google Trends.

Diese Stadte mussten nun zu den in Google verfligbaren geo- und topic-codes gematcht werden. Hier
stellte sich heraus, dass nicht alle Stadte einen eigenen geo- beziehungsweise topic-code besitzen, und
dementsprechend manche Stadte bei den Suchanfragen als Region dargestellt werden. Dies kann sich
aber unterschiedlich auRern. Ein Beispiel hierfir ware Paris, welches zwar einen topic-code besitzt:
05qtj, allerdings fur die Anfrage nach Wien in diesem Projekt als Region mit dem geo-code FR-J fir
fle-de-France aufscheinen wird. Ein noch drastischeres Beispiel ist die Region Nordrhein-Westfalen, da
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die Stadte Bielefeld, Bochum, Bonn, Cologne, Dortmund, Duisburg, Diisseldorf, Essen, Miinster, Neuss,
Wuppertal keinen eigenen geo-code besitzen, sondern alle denselben: DE-NW. Eine Auflistung der 130
Stadte mit geteiltem geo-code, beziehungsweise mit einem geo-code flir eine ganze Region ist in der
folgenden Tabelle zu sehen.

Wir sehen also einerseits Stadte, die nur als Region verfligbar sind wie beispielsweise Paris, aber
andererseits auch, dass in Regionen mehrere Stadte sowie das Umland in einer Region
zusammengefasst sein kdnnen. Dies erschwert die Analyse der Interessen gegeniber diesen Stadten,
dementsprechend sind die Analysen der betreffenden Regionen immer vor dem Hintergrund, dass es
sich in diesem Fall eben um eine Region und nicht um eine Stadt handelt, zu sehen und mit
entsprechender Vorsicht zu interpretieren.

SUCH-KATEGORIEN

Insgesamt wurden 75 Suchkategorien abgefragt, wobei hier die Suchkategorien von Google Trends bis
zur 2. Ebene nach Alle Kategorien ausgewahlt wurden (siehe Appendix). Google Trends selbst wiirde
die Moglichkeit bieten Suchanfragen fur 1132 Kategorien abzufragen. Alle Suchkategorien abzurufen
war zeitbedingt nicht moglich, mit etwas Geduld ware so ein Unterfangen aber prinzipiell durchflihrbar.
Es stellt sich aber natirlich auch die Frage wie viele Suchanfragen-Ergebnisse bei einer granularen
Filterung aus/nach Stadten Uberhaupt vorhanden waren. Wir sehen teilweise in den geladenen Daten
schon gewisse Einschrankungen aufgrund der geografischen Kategorisierung der Suchanfragen nach
Stadten/Regionen. Insofern ist die Restriktion auf die 2. Ebene von Suchanfragenkategorien auch
sinnvoll mit Hinblick auf die Analyse.

ZEITRAUM

Als Zeitraum der Auswertung wurde das von Fenster 01.01.2004-01.01.2020 (Start der Zeitreihen von
Google Trends) bis 01.01.2020 gewahlt. Der Zeitraum der Abfragen fand im Zeitraum von Mitte Marz bis
Ende April 2020 statt.

Die Abfrage der Daten dauerte kumulativ etwa Uber den Zeitraum von etwa 2 Wochen an, da nach jeder
Abfrage etwa 60 Sekunden pausiert werden musste, um nicht fur eine gewisse Zeit von der
Datenabfrage ausgeschlossen zu werden.

AUSREIRER UND BRUCHE IN DEN ZEITREIHEN

Die einzelnen Zeitreihen wurden automatisiert unter Verwendung des R packages gtrendsR abgefragt
und fiir die weitere Verwendung vorbereitet. Des Weiteren wurden mittels des R packages
AnomalyDetection von twitter Ausreif3er in den einzelnen Zeitreihen unter vordefinierten Regeln
automatisch behandelt, und die Originalwerte sowie Zeitpunkte abgespeichert. Wurde eine Beobachtung
als AusreilRer identifiziert, so wurde diese als missing behandelt und mittels linearer Interpolation auf
Basis der kompletten Zeitreihe approximiert. Dieser Schritt war notwendig, da einerseits immer wieder
fehlende Beobachtungen, aber oft auch unplausible Datenpunkte in den Zeitreihen zu finden waren.
Manchmal wurde die Ausreiler aber auch durch Briiche in der Berechnung der einzelnen Google
Trends Zeitreihen, meistens aufgrund von geografischen Neuzuordnungen, ausgelost. Diese Briiche
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sind zwar in der Google Trends GUI eingezeichnet, konnen aber leider nicht automatisiert abgefragt
werden. Nach Behandlung wurden die betroffenen Zeitreihen wieder zwischen 0 und 700 skaliert, um
konsistent mit den Original-Reihen von Google Trends zu bleiben.

Die nachstehende Tabelle zeigt beispielhaft die vorbereiteten Daten nach Ausrei3er-Behandlung von
Suchinteresse in der Kategorie “All categories” nach Wien aus der Stadt Berlin (193 Beobachtungen).

Abbildung 2 / Suchanfragen Berlin nach Wien in Kategorie "All categories"

Show |10  ~ | entries Search: l:l
Quelle Kategorie Datum Google Trends Index
1 Betlin All categories 2004-01-01 83
2 Berlin All categories 2004-02-01 100
3 Berlin All categories 2004-03-01 51
4 Berlin All categories 2004-04-01 81
5 Betlin All categories 2004-05-01 87
6 Berlin All categories 2004-06-01 47
i Betlin All categories 2004-07-01 69
8 Berlin All categories 2004-08-01 91
9 Berlin All categories 2004-09-01 26
10 Berlin All categories 2004-10-01 96
Showing 1 to 10 of 193 entries Previous m 2 3 4 5 20 Next

Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.

Wenn man diese Zeitreihe nun mittels Linien-Diagramm visualisiert, erhalt man fir die Stadte Berlin,
Lissabon und Zagreb den folgenden Graphen, in welchem die Linie den Google Trends Index der
Suchanfragen (das relative Suchinteresse) der Kategorie all Categories Uber die Zeit darstellt.

Abbildung 3 / Suchanfragen in Kategorie "All categories™ aus Berlin, Lissabon, Zagreb
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Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.
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Dieser Graph ist interaktiv, das hei’t das Filtern von Stadten, herein und heraus zoomen, sowie der
Export der Zeitreihe als Bild ist hier moglich. Wir sehen ahnliche Trends, aber durchaus
unterschiedliches Suchinteresse aus den drei gewahlten Stadten mit Bezug zu Wien. Beispielhaft ist hier
der Effekt der UEFA Europameisterschaft 2008, der sich vor allem bei den Suchanfragen aus Zagreb
zeigt, wohingegen das Suchinteresse aus Berlin und Lissabon hier keine grof3e Veranderung zeigt.
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Deskriptive Analyse

In einem ersten Schritt werden die Daten einer deskriptiven Analyse unterzogen. Der geladene
Datensatz umfasst insgesamt 1961654 Beobachtungen Uber einen Zeitraum von Janner 2004 bis
Janner 2020, wobei jede Quelle im Schnitt 12,086 Beobachtungen, und jedes Ziel 12,107 aufweist.
Nachfolgend wird auf die Quellen beziehungsweise Ziele mit den meisten und den wenigsten
Beobachtungen eingegangen.

ANZAHL DER BEOBACHTUNGEN

QUELLEN

Bei den fiinf Quellen mit den meisten Beobachtungen zeigt sich ein homogenes Bild von gleicher Anzahl
von Beobachtungen Uber alle aufgelisteten Stadte/Regionen. Dies ist wenig Uberraschend, da Google
Trends fir viele Stadte einen kompletten Datensatz liefern kann, vorausgesetzt das Sample an
Suchanfragen ist gro genug. Dies kann bei kleineren Stadten beziehungsweise Regionen der Fall sein,
wie wir auch in der nachfolgenden Tabelle sehen kénnen.

Abbildung 4 / Fiinf Stadte/Regionen mit den meisten Beobachtungen als Quelle der
Suchanfragen

Show 10 = | entries Search: l:l
Quelle Anzahl
1 Stidholland 13898
2 Griechenland 13898
3 Berlin 13896
4 Nordrhein-Westfalen 13896
5 Region BrAYissel Hauptstadt 13896
Showing 1 to 5 of 5 entries Previous 1 Next

Quelle: Google Trends.

Bei den Stédten/Regionen als Suchanfragen-Quelle mit den wenigsten Beobachtungen in unserem
Datensatz sticht hervor, dass sie Stadte/Regionen aus Spanien (Land Valencia, Katalonien, Autonome
Gemeinschaft Baskenland, Andalusien und die Kanarischen Inseln) darstellen.

Der Grund fir dieses Artefakt ist nicht ganz klar, jedoch gab es bei Abfragen mit dem R package
gtrendsR ofters Probleme mit spanischen Zielen und Quellen. Einerseits sind anscheinend manche geo-
codes, sowie manche topic-codes mit Bezug auf Spanien fehlerhaft (implementiert). Moglicherweise
konnte dies auch ein Grund fir die geringe Anzahl an Beobachtungen in Hinblick auf spanische Stadte
sein.
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Abbildung 5 / Funf Stadte/Regionen mit den wenigsten Beobachtungen als Quelle der
Suchanfragen

Show |10~ | entries Search: l:l
Quelle Anzahl
1 Land Valencia 193
2 Katalonien 193
3 Autonome Gemeinschaft Baskenland 193
4 Andalusien 193
5 Kanarische Inseln 193
Showing 1 to 5 of 5 entries Previous 1 Next

Quelle: Google Trends.

ZIELE

Bei den funf Zielen mit den meisten Beobachtungen sehen wir, wie im Falle der Quellen, wieder ein
ausgewogenes Bild, wohingegen bei den finf Zielen mit den wenigsten Beobachtungen, wieder
spanische Stadte (Malaga, Murcia, Las Palmas) aufscheinen.

Abbildung 6 / Funf Stadte/Regionen mit den meisten Beobachtungen als Ziel der
Suchanfragen

Show 10 ~| enfries Search I:l
Ziel Anzahl
1 Amsterdam 13896
2 Barcelona 13896
3 Betlin 13896
4 Brafislava 13896
5 Budapest 13896
Showing 1 to 5 of 5 entries Previous 1 Next

Quelle: Google Trends.

Abbildung 7 / Funf Stadte/Regionen mit den wenigsten Beobachtungen als Ziel der
Suchanfragen

Show |10 ~ entries Search l:l
Ziel Anzahl
1 Malaga 5983
2 Murcia 8685
3 Aarhus 8878
4 Craiova 8878
5 Las Palmas 2878
Showing 1 to 5 of § entries Previous 1 Next

Quelle: Google Trends.
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Als Uberblick werden die Anzahl der einzelnen Variablen-Auspragungen aufgelistet.

Tabelle 1 / Ubersicht der Variablen inkl. Auspriagungen

Variable Anzahl
Quellen 70
Ziele 93
Ziel-Lander 23
Quellen-Lander 23
Kategorien 75

Quelle: Google Trends.

Bei Suchanfragen macht es Sinn sich die einzelnen Zeitreihen genauer anzusehen, und Haufigkeiten
von Suchbegriffen darzustellen. Eine der bekanntesten Darstellungsformen, um Haufigkeiten von
Begriffen beziehungsweise Wortern darzustellen sind sogenannte Wordclouds (im deutschen auch
Schlagwortwolken genannt). Wordclouds sind eine Form der Visualisierung bei der die einzelnen
Begriffe je nach Gewichtung, in diesem Fall nach Haufigkeit, unterschiedlich grol3 dargestellt und
optional zusatzlich farblich hervorgehoben werden. Je haufiger ein Begriff beziehungsweise eine
Suchanfrage vorkommt, desto grof3er ist das Gewicht und dementsprechend groRer wird dieser
Begriff/diese Suchanfrage dargestellt. Im Folgenden werden in einem ersten Schritt Wordclouds fur die
Suchanfragen “nach Wien” und “aus Wien” tber alle Kategorien generiert. Im untenstehenden Bild
sehen wir die 50 haufigsten Suchanfragen nach Wien aus den Stadten Europas.

Abbildung 8 / Wordcloud 50 haufigste Suchbegriffe nach Wien aus den Stadten Europas
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Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.
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Die 50 haufigsten Suchanfragen aus Wien in die Stadte Europas sind in nachfolgendem Bild als
Wordcloud dargestellt.

Abbildung 9 / Wordcloud 50 haufigste Suchanfragen aus Wien in die Stadte Europas
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Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.
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Analyse

ZEITREIHENANALYSE

In der traditionellen Zeitreihenanalyse sind Trend und Saisonalitat wichtige Faktoren mit Hilfe derer
Zeitreihen in ihre Einzelkomponenten zerlegt werden kénnen:

v =T, +S +R;

wobei y, die zugrundelegende Zeitreihe darstellt, T, die geglattete Trend-Komponente, S, die
Saisonalitat, und R, die Rest- beziehungsweise irregulare Komponente darstellt. Diese Zerlegung wird
auch STL genannt, fur “Seasonal and Trend decomposition using Loess”, welche von Cleveland et al.
(1990) vorgestellt wurde. Auf Basis dieser Zerlegung stellt das R Package feasts (fir Feature Extraction
and Statistics for Time Series.) die Moglichkeit bereit, diverse weitere Eigenschaften, wie die Starke des
Trends, Saisonalitat, spikiness uvm., von den Grunddaten automatisiert zu berechnen. Nachfolgend
konzentrieren wir uns vor allem auf die beiden Mal3e Trendstérke und Saisonalitét, da unsere Daten
keine direkten Ruckschlisse auf die tatsachlichen absoluten Zahlen von Suchanfragen darstellen,
sondern ein relatives Mal, welches aber durchaus valide Trend- und Saisonalitats-Analysen zulasst.

TRENDSTARKE

Die Trendstérke basiert auf der Annahme, dass saisonal-bereinigte Zeitreihen wesentlich mehr Variation

. . . . o Var(R .
in den Daten aufweisen als die Rest- oder irregulare Komponente nach Zerlegung, also Va:(rT:f; 5 relativ
t t

klein ist. Fur Daten mit keinem oder wenig Trend sollten die beiden Varianzen dementsprechend
approximativ ident sein. Die Trendstérke F; wird also wie folgt definiert:

Var(R;)

Fyp = max(0,1 — ————t
r=max(0.1 =5t Ry

was ein MaR fur die Trendstérke im Intervall (0,1) garantiert.

STARKE DER SAISONALITAT

Die Stédrke der Saisonalitét ist ahnlich definiert, allerdings basierend auf der Saisonalitats-Komponente
(trend-bereinigte Daten) und nicht auf der Saisonalitats-bereinigten Komponente:

= 0.1 Var(R;)
s =max(01 = 5o R

Aus der Definition wird klar, dass eine Zeitreihe mit F; nahe oder gleich 0 keine Saisonalitat beinhalt,

wohingegen eine Zeitreihe mit F; nahe 1 eine starke Saisonalitat enthalt.
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Male fiir Trendstérke und Stérke der Saisonalitdt sind wichtige Malle, wenn man, wie im Falle dieses
Projektes, eine grolRe Anzahl von Zeitreihen hat und diese sinnvoll nach starken Trends und Saisonalitat
filtern mochte. Das Package feasts bietet noch weitere Auswertungsmoglichkeiten fiir
Zeitreiheneigenschaften an wie beispielsweise spikiness (ein Mal fur die Verbreitung von Spitzen in der
Zeitreihe), linearity (ein Mal fir die Linearitat der Trend-Komponente), oder curvature (ein Mal fir die
Krimmung der Trend-Komponente). In diesem Projekt fokussieren wir uns auf die ersten zwei
genannten Male Trendstdrke und Stérke der Saisonalitdt, um die Suchanfragen von und nach Wien aus
den Stadten Europas zu analysieren.

UBERBLICK

Wenn wir nun einen Blick auf den Zusammenhang von saisonaler Starke und Trendstarke von
Suchanfragen nach Wien aus den Landern Deutschland, Italien und Frankreich werfen, zeigt sich, dass
Suchanfragen aus ltalien Uiber den Beobachtungszeitraum einerseits eine im Vergleich relativ hohe
Trendstarke, aber andererseits eine wesentlich hohere Starke der Saisonalitat ausweisen, als
Suchanfragen aus Deutschland und Frankenreich. Wahrend Suchanfragen aus Deutschland eine
ahnliche Trendstarke wie Italien aufweisen, scheint die Starke der Saisonalitat im direkten Vergleich zu
Italien deutlich gedampft. Frankreich hingegen zeigt sich ausgehend von den Suchanfragen aus den
einzelnen Regionen homogen wenig saisonal, daflir aber relativ verstreut, was die Trendstarke der
Suchanfragen nach Wien betrifft.

Abbildung 10 / Trendstarke versus Stiarke Saisonalitat liber alle Kategorien aus
Deutschland, Italien und Frankreich nach Wien

Trend vs. Saisonalitat
Alle Kategorien - Deutschland, ltalien, Frankreich - nach Wien
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0.25- * -
Provence-Alpes-Cotesd Az
Pays de la Loire : e
esee-France
0.00-
0.00 0.25 0.50 075 1.00

Trendstérke Gber die Zeit

Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.

Innerhalb der Lander zeigt sich, dass der Cluster um die Lombardei, den Piemont und das Latium in
Italien, Bayern in Deutschland, und die Provinz Rhone-Alpes in Frankreich die hochste Starke
aufweisen, wahrend Sachsen in Deutschland, die Provinz lle-de-France (Paris, Frankreich) und Sizilien
(Italien) die geringste Starke an Saisonalitat zeigen. Trend-stark zeigen sich ile-de-France (Paris),
Baden-Wirttemberg (Deutschland) und die Lombardei (Italien), wahrend der schwachste Trend
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bezlglich Suchanfragen nach Wien in allen Kategorien in den einzelnen Landern in Midi-Pyrénées
(Frankreich), Sachsen (Deutschland) und in der Toskana aufscheint.

Oben als statischer Plot inklusive Hervorhebung von Kategorien mit Trendstarke und Starke der
Saisonalitat aulRerhalb der Schranken (0.1,0.5), sowie nachstehend nochmals als interaktiver Plot um
die einzelnen Kategorien und deren Mal3e genau identifizieren zu kénnen. Hier zeigt sich schon die
starke Saisonalitat der Suchanfragen aus der Lombardei nach Wien in der Kategorie Travel, sowie hohe
Trendstarken in den Kategorie Music & Audio, Arts & Entertainment und Business & Industrial,
wohingegen niedrige Starken in beiden Mal3en im Bereich Jobs, Programming, Banking, Finance, etc.
zu finden sind. Die hohe Trendstarke tber die Zeit seit 2004 konnte, vor allem in den Bereichen
Education, Business & Industrial auf eine erhdhte Mobilitat von Gitern und Studierenden hindeuten
konnten, wahrend Suchanfragen in den Kategorien wie Jobs, Banking und Finance einen stabilen Trend
und kaum Saisonalitat zeigen.

Abbildung 11 / Trendstéarke versus Stadrke Saisonalitat tiber alle Kategorien aus
Deutschland, Italien und Frankreich nach Wien

Trend vs. Saisonalitat
Lombardei (ltalien) - nach Wien - Einzelkategorien
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Trendstarke Gber die Zeit

Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.

TRENDSTARKE

Sieht man sich die Auswertung flr die Trendstarke im Detail an, so zeigt sich ein interessantes Bild fur
die héchste Trendstarke nach Quelle und Kategorie: 9 von den 10 Zeitreihen mit der héchsten
Trendstérke von Suchanfragen nach Wien stammen aus der Region lle-de-France (Paris), wahrend die
einzige Zeitreihe welche nicht aus Paris kommt, aus der Region Uusimaa (Helsinki) stammt. Bei beiden
Regionen/Stadten ist - nicht wirklich Gberraschend - die Kategorie Travel unter den Zeitreihen mit der
hochsten Trendstarke. Aus der Region fle-de-France stammen aber auch Zeitreihen aus den Kategorien
Business & Industrial, Arts & Entertainment, Music & Audio, welche schon bei den Zeitreihen aus der
Lombardei in der Grafik oben hohe Werte fiir die Trendstarke auswiesen. Es ist zu erwahnen, dass
alleine auf Basis der Trendstérke nicht ersichtlich ist, ob es sich dabei um einen zunehmenden oder
abnehmenden Trend handelt. Zusatzlich muss zu der Zeitreihe von Helsinki (Uusimaa) erganzt werden,
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dass diese erst mit Juli 2013 startet und seitdem nur einen positiven Trend aufweist, was auch die hohe
Trendstarke im Vergleich zu anderen Stadten/Regionen erklart.

Abbildung 12 / Stidte/Regionen absteigend sortiert nach Trendstérke lber alle Kategorien

Show |10 = entries Search: |:|
Quelle Kategorie Trendstirke
1 fle-de France Travel 0.95926
2 fte-de-France Business & Industrial 0.93909
3 fte-cie-France Arts & Entertainment 0.93836
4 fte-de-France Food & Drink 0.92619
5 Uusimaa Travel 0.90975
6 fle-de-France Shopping 0.90716
7 fte-ce-France Music & Audio 0.89959
3 fle-de-France Apparel 0.88923
9 fle-de-France Weather 0.87633
10 fle-de-France People & Society 0.87398
Showing 1 to 10 of 10 entries Previous 1 Next

Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.

Abbildung 13 / Stadte/Regionen aufsteigend sortiert nach Trendstéarke iiber alle Kategorien

Show |10~ entries Search |:|
Quelle Kategorie Trendstiirke
1 Sachsen Banking 0.04189
2 Sachsen People & Society 0.04477
3 Woiwodschaft Kleinpolen Internet & Telecom 0.05225
4 Kampanien Computers & Electronics 0.05431
5 Ligurien Apparel 0.05564
6 Bremen Home & Garden 0.05658
7 Nordholland Law & Government 0.05743
8 Woiwodschaft Kujawien-Pommern Sports 0.05761
9 Flanders Weather 0.05846
10 Berlin Pets & Anmals 0.05984
Showing 1 to 10 of 10 entries Previous 1 Next

Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.

Die Zeitreihen mit der niedrigsten Trendstarke, aber Trendstarke ungleich 0, umfassen Kategorien wie
Banking, People & Society, Internet & Telecom etc. Diese Kategorien scheinen keine grof3e Trend-
Veranderung Uber die Zeit zu haben. Eine mogliche Erklarung kénnte sein, dass Themen in diesem
Bereich in den Stadten so etwas wie Standard sind, hier also keine aufiergewdhnlichen Innovationen
oder spezielle Themen (ber die vergangenen 16 Jahre aufgekommen sind - so etwas wie Themen die
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standig prasent, aber nicht auffallend breit diskutiert bzw. in veranderliche Form per Suchanfrage
nachgefragt werden. Zeitreihen mit Trendstarke 0 sind hier Zwecks Ubersichtlichkeit exkludiert,
umfassen aber 272 Eintrage (siehe Appendix).

STARKE DER SAISONALITAT

Sieht man sich die Zeitreihen mit Hinblick auf die Saisonalitat an, so ergibt sich ein interessantes Bild:
unter den flnf Zeitreihen mit der héchsten Saisonalitats-Starke sind drei aus unmittelbarer Umgebung
zu Wien (Budapest und Bratislava). Wenig Uberraschend ist, mit Hinblick auf die Politik in Ungarn,
jedenfalls die Kategorie Ethnic & Identity Groups in Budapest mit einem hohen Wert fiir Trendstarke hier
vertreten, wohingegen die anderen vier Kategorien leichter mit Saisonalitat in Verbindung gebracht
werden konnen.

Abbildung 14 / Stadte/Regionen absteigend sortiert nach Starke der Saisonalitét liber alle
Kategorien

Show 10 ~| enfries Search: I:I
Quelle Kategorie Stirke der Saisonalitiit
1 Lombardei Travel 0.74428
2 Budapest TV & Video 0.72813
3 Budapest Ethnic & Identity Groups 0.71792
4 Bratislavsky kraj Food & Drink 0.70288
5 Zagreb Performing Arts 0.67769
Showing 1 to 5 of 5 entries Previous 1 Next

Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.

Unter den Zeitreihen mit der niedrigsten Starke an Saisonalitat befinden sich jedenfalls Stadte/Regionen
(Paris, Krakau, Helsinki, Bydgoszcz und Wroclaw), die etwas weiter entfernt von Wien sind, und das mit
Kategorien die auch nicht sonderlich GUberraschend auf den hinteren Platzen landen, wie Consumer
Electronics, Food & Drinks etc.

Abbildung 15 / Stadte/Regionen aufsteigend sortiert nach Starke der Saisonalitat liber alle
Kategorien

Show 10 - | entries Search: |:|
Quelle Kategorie Stirke der Saisonalitiit
1 Tle-de-France Consumer Electronics 0.05246
2 Wotwodschaft Kleinpolen Food & Drink 0.053%9¢6
3 Uusimaa Jobs 0.05486
4 Woiwodschaft Kujawien-Pommern Health 0.05562
5 Woiwodschaft Niederschlesien Home & Garden 0.0614%
Showing 1 to 5 of 5 entries Previous 1 Next

Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.
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BLICK AUF DIE KATEGORIEN

Wenn man sich Trendstarke und Starke der Saisonalitat gemittelt iber alle Kategorien von
Suchanfragen nach Wien ansieht zeigt sich, dass beziiglich Trendstarke die Kategorien Travel, Arts &
Entertainment, Business & Industrial, Music & Audio, Weather diejenigen Kategorien sind, die im Mittel
den starksten Trend haben, wohingegen Search Engine Optimization & Marketing, Web Hosting &
Domain Registration, Environmental Issues, Marketing Services, Manufacturing im Mittel die geringste
Trendstarke aufweisen. Bei der Starke der Saisonalitat gibt es hohe Werte flir Travel, Weather, Arts &
Entertainment, Music & Audio, News, und im Mittel niedrige Werte fur Finance, Jobs, Software,
Insurance, Consumer Resources. Die nachfolgende Tabelle ist dynamisch und lasst die auf- und
absteigende Sortierung der Werte zu.

Abbildung 16 / Trendstédrke und Starke der Saisonalitét liber alle Kategorien

Show 10  ~ | entries Search l:l
Kategorie Trendstiirke Stiirke der Saisonalitiit
1 Home & Garden 0.20572 0.15873
2 Advertising & Marketing 0.11931 0.15991
3 Agriculture & Forestry 0.14425 0.17214
4 Antiques & Collectibles 0.13159 0.15582
5 Apparel 0.20102 0.15643
6 Arts & Entertainment 037464 0.22954
7 Autos & Vehicles 0.17785 0.15607
8 Banking 0.14041 0.15771
9 Beauty & Fitness 0.17478 0.15930
10 Books & Literature 0.16070 0.15769
Showing 1 to 10 of 71 entries Previous 1 2 3 4 5 8 Next

Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.

Niedrige Saisonalitat in der Kategorie Jobs ist zwar etwas uUberraschend, lasst sich aber einfach durch
eine konstante Nachfrage nach internationalen Jobs erklaren, wohingegen man in den Suchanfragen
innerhalb eines Landes zur Kategorie Jobs eine klare Saisonalitat sehen kann, und dementsprechend
auch ein hoher Wert bei der Starke der Saisonalitat erwartet werden kann. Auch ein niedriger Wert bei
der Trendstarke zu Environmental Issues darf nicht Giberraschen, da einerseits nicht allgemeine
Suchanfragen, also Suchanfragen ohne spezifischem geografischen Hintergrund, analysiert werden,
sondern eben Suchanfragen von Wien in eine Stadt oder von einer Stadt nach Wien, und andererseits
das Thema erst im letzten Jahr an Fahrt aufgenommen hat, sowie bei der Berechnung von der
Trendstarke keine Gewichtung stattfindet: hohe Trendwerte im letzten Jahr also durch niedrige Werte
der vergangenen 15 Jahre ausgemittelt werden.
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MAR FUR BEIDSEITIGE TRENDSTARKE

Fir die Berechnung der beidseitigen Vernetzung beziehungsweise die Beziehung von Wien mit den
Stadten Europas, kombinieren wir die beiden Richtungen zu einem einzigen Maf}, welches auf dem
Intervall (0,1) skaliert sein soll. Daflr definieren wir das Beziehungsmal B als

FZ

2
B = Twien + T_wien

2

wobei Fr,, .~ die Trendstarke der Zeitreihe aus Wien, und Fr_ . die Trendstéarke der Zeitreihen nach
Wien bezeichnet. Dies erlaubt einerseits eine garantierte Skalierung im Intervall (0,1) und gibt im Falle
des Vorkommens einer Zeitreihe mit Trendstarke F; = 0 der Zeitreihe mit Trendstarke F; > 0 etwas
mehr Gewicht. Was allerdings bei der Berechnung und Interpretation zu beachten ist, ist dass wir bei
Suchen nach Wien statt Stadten zu einem GroRteil Regionen in den Daten haben. Ein Aspekt, der dabei
zu beachten ist, ist dass Regionen sich, abgesehen vom umliegenden Bezirk einer Stadt, auch aus
mehreren Stadte und deren umliegende Gebiete, zusammensetzen kénnen. Um fir diese Region ein

Beziehungsmal B berechnen zu kénnen, muss die Abfrage aus Wien (in die Stadte) in diesen Fallen
zusammengefasst werden. Dafiir definieren wir ein Maf} Frgegion fur die Trendstarke einer Region, als

FTR egion

wobei n die Anzahl der Stadte in der Region ist, und i der laufende Index einer Stadt innerhalb der
Region ist. Fr_,. besteht also aus der Menge aller Frpegion: sowie Fro, ... i€ Fr_,. = Fregion Y

FTStadt:Wien )

Um nun den Verlauf des MaRRes B darzustellen, berechnen wir das MaR} B fir ein jahrliches “expanding
window”, in unserem Fall ware das erste expanding window B,,,, das zweite ware dann B,y4_2005, das
dritte B,p94—_2006 €tC. Formal geschrieben hatten wir B,, mit t aus (2004,2004 — 2005,2004 —
2006,...,2004 — 2019), wobei

2 2
B, = \/FTWient + FT—Wient
= |———

2

das Mal} B erweitert um den Index t ist. Um Einzuschéatzen wie die Entwicklung der Zeitreihe in der
vergangenen Zeit war, ziehen wir das linearity-Mal} des R packages feasts hinzu. Das linearity-Mal} gibt
die Linearitat der Trend-Komponente nach der Zeitreihenzerlegung an und basiert auf dem Koeffizienten
einer orthogonalen quadratischen Regression auf die Trend-Komponente. Fir die Richtung des Trends
nehmen wir das Vorzeichen sgn() des linearity-Males wie folgt

-1 fallsx <0,

sgn(x) = { 1 fallsx > 0.

mit x = linearity_y e, als Input, und kombinieren es mit unserem Beziehungsmal B;. Sollten wir

mehrere Stadte innerhalb einer Region haben, nehmen wir die Summe der Vorzeichen der Stadte
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x = 12?:1 sgn(linearity)r, als Input, und nehmen das Vorzeichen nochmals wie oben definiert. Wir

n
haben 0 als positiv definiert, da wir einerseits eine Unterscheidung zwischen negativem und positivem
Trend treffen missen, und fur die Analyse ein zumindest nicht negativer Trend als normativ positiv
gesehen werden kann. Nachfolgend das berechnete Mal} B fir die Beziehung zwischen Wien und den
Stadten/Regionen.

Nachfolgend die Top 70 und Bottom 10 Kategorien dargestellt als Durchschnitt Gber alle
Stadte/Regionen. Beachten Sie bitten die unterschiedliche Skalierung auf der x-Achse zwecks
Ubersichtlichkeit (oberer Graph im Intervall (—0.35,0.35) wohingegen unterer Graph im Intervall
(—0.035,0.035)).

Abbildung 17 / MaR B fiir alle Kategorien, Ausschnitt Top 5 und Bottom 5
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Food & Drink - [ ]
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0
||
||
||
|

Bottom 10 computer Hardware -
Antiques & Collectibles -

Office Services -

Government -

Online Goodies -

Software -

Classifieds -

Fashion Designers & Collections -

|
Dffice Supplies - | ]

Programming - | ] |
-0.02 0.00 0.02
Beziehungsmall B

Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.

Wenig Uberraschend hat die Kategorie Travel das starkste MaR} Uber alle Stadte/Regionen. Auch Arts &
Entertainment, Food & Drink, Hobbies & Leisure, Shopping und Ethnic & Identity Groups zéhlen zu
Suchanfragen, die in den Bereich Wien-Tourismus fallen. Am unteren Ende des Rankings finden wir vor
allem Suchanfragen zu Dienstleistungen oder Produkten beziehungsweise zum Thema Government,
welche erwartungsgemaf eher lokal nachgefragt werden.
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BEISPIEL TRAVEL

Wenn wir uns das Fallbeispiel Kategorie Travel ansehen, haben wir anschlieRend zwei Plots jeweils der
Suchanfragen nach Wien und der Suchanfragen aus Wien. Gegenubergestellt wird hier wie schon oben
gezeigt die Trendstérke liber die Zeit mit der Stdrke der Saisonalitét (iber die Zeit, wobei das oben
definierte MalR B auf der Trendstérke basiert. Aus beiden Graphen sehen wir, dass bei den “extremeren”
Werten Uberschneidungen existieren, welche wir dann mittels des MaRes B (Kombination aus den
beiden Trendstérken) genauer analysieren werden.

Abbildung 18 / Trendstéarke versus Stadrke der Saisonalitdt von Suchanfragen aller
Kategorien von und nach Wien

von nach
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Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.

In beiden Grafiken gibt es Uberschneidungen bei den extremeren Werten bei Bratislava/Bratislavsky
kraj, Rom/Latium, Paris/lle-de-France, sowie Galati/Kreis Galati in Rumanien, wobei zweitgenanntes
immer die Region ist. Schauen wir uns nun fur die vier erwahnten Stadte/Regionen das berechnete
Trendmal} an, ergibt sich nachfolgendes Bild. Das MaR} B gibt fiir alle vier Stadte/Regionen positive
Werte an, mit stark positiven Werten (B > 0.6) fir Bratislava, Paris und Rom, sowie schwach positiven
Werten (B < 0.2) fur Galati in Ruméanien.
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Abbildung 19 / Trendstarke Bratislava, Paris, Rom und Galati
von
S st -
X=]
T
@ .
=]
3
-1.0 -0.5 0.0 05 1.0
Beziehungsmalt B
nach
|
x=]
x
2 i
m s
Kreis Galak:i- .
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.
Hier nochmals als Tabellen dargestellt:
Abbildung 20 / Tabellen der Trendstérke fiir Bratislava, Paris, Rom und Galati
Shov (10 +] e Seac [
Quelle Ziel Kategorie B
1 Wien Bratislava Travel 0.79
2 Wien Paris Travel 0.74
3 Wien Rome Travel 0.64
Showing 1 to 3 of 3 entries Previons m Next
Sho 10 caties S —
Quelle Ziel Kategorie B
1 Tle-de-France Vienna Travel 0.96
2 Bratislavsky kraj Vienna Travel 0.86
3 Latium Vienna Travel 0.67
4 Kreis GalaF»i Vienna Travel 0.11

Showing 1 to 4 of 4 entries

Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.

Previous m Next

Kombiniert man nun diese beiden Malie fiir die Trendstérke sowie dem linearity Feature wie oben
beschrieben, um das definierte Mal} B fiir den Trend aus beiden Suchanfragen-Seiten zu erhalten

sehen wir wenig Uberraschend ein dhnliches Bild.
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Abbildung 21 / MaR B fiir Paris, Bratislava, Rom und Galati
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Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.

Generell muss man anmerken, dass in der Kategorie Travel, relative viele Stadte/Regionen mit einem
positiven Beziehungsmalfd B aufscheinen, einzig vier Stadte/Regionen weisen einen negativen Wert aus.

Abbildung 22 / MaR B fiir die Kategorie Travel liber alle Stadte/Regionen
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Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.
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Durchgangig weist das Beziehungsmal} B fir die Kategorie Travel sehr starke Werte aus, was einerseits
fur eine gute Positionierung der Stadt Wien, aber auch die Beziehung von Wien aus in die
Stadte/Regionen in dieser Kategorie spricht.

Abbildung 23 / Ausschnitt MaRB B fiir Top 5 und Bottom 5

Top 10 fle-de-France -
Bratislavsky kraj-

Uusimaa-

Budapest-

Latium -

Lombardei -

Riga-

Lissabon -

Griechenland -

Kampanien -

'
—
L=
'
=
o
]
]
[=]
(5]
==
]

Bottom 10 Aragonien -
Kreis GalaE:i-

Ligurien -

Sldholland -

Region Midtjylland -

Woiwodschaft £odz-

Toskana -

Woiwodschaft Kujawien-Pommern -
Kreis Timis -

Piemaont -

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
Beziehungsmalt B

Quelle. Google Trends, eigene Berechnung.

Abbildung 24 / Wordcloud der Suchbegriffe in der Kategorie Travel
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Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.
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Sieht man sich die Suchanfragen in der Kategorie Travel als Wordcloud an, sticht auch hier sofort
“Bratislava” ins Auge. Weiters sieht man hier wenig Gberraschend Suchanfragen mit Inhalt von
geografisch nahen Orten wie Prag, Salzburg, Budapest. Auch gut ersichtlich ist, dass manche
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Suchbegriffe nicht thematisch beziehungsweise sprachlich zueinander gematcht wurden. So ist
beispielsweise Prag mit “Prague” und “Praga”, oder der Flughafen Wien mit “Vienna Airport”, “Vienna
International Airport”, “Wien Flughafen”, oder “Wien Airport” in den Top-Suchbegriffen enthalten. Solche
Begriffe waren in einer optimalen Datenwelt idealerweise nochmals unter einem Thema/Bedeutung,
ahnlich der Aufbereitung der amtlichen Namensstatistik, wo die einzelnen Namen nach Schreibweise,
aber auch nach Aussprache dargestellt werden, zusammengefasst.

Wenn wir uns nun unser Beziehungsmal} B, Uber die Zeit ansehen, kann man in folgendem interaktiven
Plot sehr schon die Entwicklung zwischen den Jahren 2007 und 2019 verfolgen. Fir die Jahre vor 2007
bekommt man aufgrund der Kiirze der Zeitreihe und diversen fehlende beziehungsweise extremen
Werten, keine sinnvolle oder gar keine Trendstdrke und kann dementsprechend auch kein Maf fiir die
Beziehungsstarke berechnen. Die Groflke des Kreises ist die allgemeine Trendstédrke, wahrend die Farbe
des Kreises den Wert des Males B, darstellen in der Skala von —1 (blau), Gber 0 (grau), bis 1 (rot) im
Farbverlauf. Je negativer eine Zahl, desto starker wird der Kreis blau, und je positiver das Maf} b desto
starker wird der Kreis rot eingefarbt.

Abbildung 25 / MaR B fiir alle Stadte/Regionen in der Kategorie Travel im Jahr 2007

-]

Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.

Auffallend ist hier, dass das Mal} B,, welches allgemein Anfangs leicht negativ bis leicht positiv startet,
bis 2015 generell ins (leicht) negative abrutscht, ab 2015 sich aber sehr ins positive entwickelt. Das B,
um 0 am Anfang der Zeitreihe darf aber nicht verwundern, da die Anzahl der Beobachtungen
beziehungsweise der Zeitbereich noch relativ kurz ist, und oft keinen starken Trend in die eine oder
andere Richtung messbar sind.

Sehen wir uns zur Ubersicht ausgewéahite Regionen nun mittels Linien-Diagramm an, um den Trend der
Zeitreihe fur unser Mal® B, auf einen Blick darstellen zu kénnen, so bestatigt sich obige Beobachtung
aus dem dynamischen Graph.
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Abbildung 26 / MaR B fiir Stadte/Regionen in Italien in der Kategorie Travel liber die Zeit
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Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.

Wahrend Anfangs das Mal} B, noch weiter ins negative abrutscht, gibt es ab 2015 einen
vergleichsweisen starken Anstieg auf 0.2 bis 0.6. Einzig die Region Piemont stagniert ab mit einem leicht
negativen Wert.

Abbildung 27 / MaR B fiir Stadte/Regionen in Spanien in der Kategorie Travel liber die Zeit

Regionen in Spanien
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Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.

Spanien zeigt in der Kategorie Travel Anfangs Werte um —0.2 bis 0.2, welches dann ab 2016 aber in
Richtung 0.1 bis 0.5 fur das Maf} B, wandert.

In unseren direkten 6stlichen Nachbarlandern Tschechien, Slowakei und Ungarn zeigt sich vor allem fir
Bratislava und Budapest ein starker positiver Trend 2016 bzw. 2017, wahrend Regionen aus Tschechien
Anfangs relativ konstant bleiben und kaum Veranderung des Males B, zeigen, ab 2015 aber auch eine

Entwicklung in Richtung 0.25 bis 0.5 (Prag) zeigen.
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Abbildung 28 / MaR B fiir Stadte/Regionen Tschechien, Slowakei und Ungarn in der
Kategorie Travel iiber die Zeit
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Quelle. Google Trends, eigene Berechnung.

BEISPIEL BUSINESS & INDUSTRIAL

In der Kategorie Business & Industrial zeigt sich ein Bild mit relativ wenig Saisonalitat und
Beobachtungen konzentriert in einem Bereich mit geringer Trendstarke.

Abbildung 29 / Trendstarke versus Starke der Saisonalitit in der Kategorie Business &
Industrial von und nach Wien
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Quelle. Google Trends, eigene Berechnung.

Man sieht auch, dass die Suchanfragen aus den Regionen/Stadten (im obigen Graph mit “von”
deklariert) eine hdhere Saisonalitat sowie Trendstarke flr einige ausweisen, wohingegen die
Suchanfragen von Wien ausgehend in die Stadte kaum Trendstarken tber 0.5, sowie Werte fir die
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Saisonalitat der Anfragen tber 0.3 aufweisen. In beide Graphen zeigt sich wieder Bratislava als
“starkste” Verbindung.

Abbildung 30 / MaR B in der Kategorie Business & Industrial liber alle Stadte/Regionen
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Quelle. Google Trends, eigene Berechnung.

Abbildung 31 / Ausschnitt MaR B in der Kategorie Business & Industrial fiir Top 5 und
Bottom 5
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Quelle. Google Trends, eigene Berechnung.
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Anders als in der Kategorie Travel, gibt es hier mehrere Stadte/Regionen, welche negative Werte
ausweisen, und gleichzeitig auch Werte mit starker negativen Werten fir das Mall B. Besonders
hervorzuheben sind hier die drei deutschen Regionen Bayern, Niedersachsen und Bremen am unteren
Ende der Reihung. Anschliel3end findet sich ein gesplitteter Plot mit den Top 10 und Bottom 10
Regionen gereiht nach den Werten unseres Males B.

Abbildung 32 / Wordcloud der Suchanfragen in der Kategorie Business & Industrial
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Quelle. Google Trends, eigene Berechnung.

Sieht man sich die Suchanfragen in der Kategorie Business & Industrial als Wordcloud an, sticht auch
hier wieder “Bratislava” ins Auge. Interessanterweise treten in dieser Kategorie viele Suchanfragen auf,
welche man auch der Kategorie Travel zuordnen kann, wie beispielsweise Booking, Bratislava Airport,
Flight, Ryanair, etc. Wahrend wie in der Kategorie auch geografisch nahe Orte in der Kategorie
Business & Travel aufscheinen, gibt es relativ wenige Top-Suchanfragen, welche man direkt
Unternehmen zuordnen kann. Ausnahmen sind Wiener Linien, Vienna University of Economics and
Business, Congress/Congress of Vienna (was wohl als Suchanfrage zum Kongresszentrum zugeordnet
ist, obwohl oft wahrscheinlich der historische Wiener Kongress gemeint ist), sowie diverse Anfragen zu
Hotels.

Betrachtet man die Entwicklung der Beziehung uber die Zeit im untenstehenden dynamischen Graph,
sieht man einen relativ gemischten Start. Wahrend bis ins Jahr 2014 die Werte in nahezu allen
Stadten/Regionen ins (leicht) negative wandern, beobachten wir ab 2015 einen relativ starken Anstieg
des Males fur den Grof3teil der beobachteten Stadte/Regionen.
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Abbildung 33 / MaR B in der Kategorie Business & Industrial liber alle Stadte/Regionen im
Jahr 2007

@

Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.

Wenn wir wieder einen genaueren Blick auf ausgewahlte Regionen beziehungsweise Lander werfen,
sehen wir, wie im nachstehend dargestellten Graphen der Regionen in Italien, diese Trend-Beobachtung
bestatigt wird.

Abbildung 34 / MaR B fiir Stadte/Regionen in Italien in der Kategorie Business & Industrial
tiber die Zeit
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Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.

Auch in Deutschland zeigt sich ein ahnliches Bild, wobei viel Regionen ab 2018 wieder in Richtung
negatives Mal} wandern. Das betrifft vor allem die Regionen Nordrhein-Westfalen, Bremen,
Niedersachsen und Bayern, welche ab diesem Zeitpunkt relativ stark abrutschen auf das Niveau
(-0.1,-0.4).
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Abbildung 35 / MaR B fiir Stadte/Regionen in Deutschland in der Kategorie Business &
Industrial liber die Zeit
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Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.

Ein Blick auf Osterreichs dstliche Nachbarlénder zeigt einen Anstieg des MaRes B, in der Kategorie
Business & Industrial firr alle beobachteten Stadte/Regionen, wobei sich alle Zeitreihen von einem
(leicht) negativen Niveau in Richtung eines positiven Niveaus bewegen, insbesondere die Region um
Bratislava welche mit Ende 2019 einen relativ hohen Wert von 0.66 aufweist.

Abbildung 36 / MaR B fiir Stadte/Regionen in Tschechien, Slowakei und Ungarn in der
Kategorie Business & Industrial Uber die Zeit
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Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.
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VORSCHLAG DASHBOARD

Um einen Uberblick und weitreichende Filtermdglichkeiten der hier prasentierten Kennzahlen zu
ermoglichen, schlagen wir die Erstellung eines sogenannten Dashboards fiir die Prasentation vor. Ein
Dashboard ist eine grafische Benutzeroberflache, welche Schlisselindikatoren grafisch und
Ubersichtlich aufbereitet, sowie mittels Auswahlméglichkeiten tiefere Einblicke in spezifische Indikatoren
zulasst. Zu diesem Zweck kann man neben den oben bereits prasentierten Moglichkeiten beispielsweise
eine heat map in Form eine Matrix fiir die Kategorien und Stadte/Regionen mit den aktuell positivsten
sowie den aktuell negativsten Werten fir das BeziehungsmaR B erstellen. Sollten sich die Grunddaten
andern, dann andert sich erwartungsgemaf auch die Zusammensetzung dieser Kombination von
Beobachtungen. Die aktuell positivsten Kategorien versus die positivsten Stadte/Regionen (wenig
Verbesserungspotenzial):

Abbildung 37 / Aktuell positivste Kategorien versus aktuell positivste Stadte/Regionen
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Quelle. Google Trends, eigene Berechnung.
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Die aktuell negativsten Kategorien versus die aktuell negativsten Stadte/Regionen (grofl3es

Verbesserungspotenzial):

ANALYSE

Abbildung 38 / Aktuell negativste Kategorien versus aktuell negativste Stadte/Regionen
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Quelle. Google Trends, eigene Berechnung.

Eine weitere Variante ware, basierend auf der Darstellung als heat map Matrix, das Filtern nach den

Regionen/Stadten und die grafische Aufbereitung aller Werte fur die einzelnen Kategorien tber die

Jahre mit dem Mal B,, zu ermdglichen, wie nachstehend ersichtlich.

Dies erlaubt einen kompakten Uberblick, sowie eine tiefere Analyse iiber die Entwicklung der MaRzahl B

mit einer spezifischen Stadt/Region uber die Zeit. Will man einen genaueren Blick auf die

zugrundeliegenden Zeitreihen werfen, also Suchanfragen von Wien in die ausgewahlte Stadt, sowie
Suchanfragen nach Wien aus der Stadt/Region, kann man dies in einem eigenen Bereich mit

Liniendiagrammen fur die Zeitreihe, Wordcloud fur die Suchanfragen, sowie Balkendiagrammen &hnlich
den bereits verwendeten Darstellungen weiter oben pro Kategorie/Stadt Kombination dynamisch
generieren. Ein Dashboard mit den in diesem Papier prasentierten Kennzahlen erlaubt somit schnell

Suchanfragen-Trends sowie die Beziehung von Suchanfragen von Wien mit den Stadten/Regionen

Europas auf einem Ubersichtlichen Weg zu erkennen und, sowie spezifische Reports nach Kategorien

oder Stadte/Regionen zu erstellen.
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Abbildung 39 / MaRB B in allen Kategorien fiir Berlin iiber die Zeit
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Quelle. Google Trends, eigene Berechnung.
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Schlussfolgerungen

Wir haben ein neues Mal fir die Suchanfragen-Beziehung zwischen zwei Stadten/Regionen basierend
auf beidseitigen Google Suchanfragen vorgestellt, welches es erlaubt die Entwicklung der beidseitigen
Interessen Uber die Zeit zu verfolgen. Die vorgestellte Kennzahl ist ein Mal fir die beidseitige
Trendstarke und dessen Entwicklung in positive oder negative Richtung in den letzten funf Jahren, und
kann fiir strategische Entscheidungen im Bereich der Werbung, der gezielten Férderung einzelner
Wirtschaftsbereiche in den unterschiedlichen Kategorien und fur zuklnftige Politikentscheidungen
genutzt werden. Basierend auf den Suchanfragen aus anderen Stadten/Regionen kann die Politik
einerseits Rickschlisse ziehen, welche bereits bestehenden Angebote genutzt werden, aber auch
welche Interessen aktuell (noch) nicht (ausreichend) abgedeckt werden.

Wenn man sich beispielsweise das vorgeschlagene Dashboard mit den hochsten, sowie jenes mit den
niedrigsten Werten vor Augen fiihrt, zeigt sich einerseits wie stark der Fokus auf das Reisen
beziehungsweise Reisen-relevante Themen gelegt wird, und zum anderen wie wichtig einzelne
Stadte/Regionen (wie Paris/lle-de-France) sind. Man kdnnte dieses Dashboard etwa nutzen um das
realisierte Touristik-Potenzial in bestimmten Stadten/Regionen auszubauen (vor allem in Hinblick auf die
Zeit nach Corona), oder, um ein weiteres Beispiel zu nennen, es konnte daran gedacht werden fir die
digitale Wirtschaftsentwicklung die richtigen Weichen in IT-relevanten Bereichen zu stellen.

Die Kombination aus der vorgestellten Kennzahl, deren Entwicklung, sowie die von Google
bereitgestellten Suchanfragen bieten ein umfangreiches Tool dafr.
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Appendix

KATEGORIEN

Abbildung 40 / Verwendete Kategorien

Show |10  ~| entries Search: I:l
Kategorie D
1 All categories 0
2 Home & Garden 1
3 Business & Industrial 12
4 Internet & Telecom 13
5 People & Society 14
6 News 16
7 Shopping 18
8 Law & Government 19
9 Sports 20
10 Books & Literature 22
Showing 1 to 10 of 75 entries Previous ‘T‘ 2 3 4 5 8 Next

Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.

TREND & SAISONALITAT

Abbildung 41 / Suchanfragen nach Wien mit "trend_strength"=0

Show |10 | entries Searck: | ]
Quelle Kategorie
1 Apulien Classifieds
2 Apulien Enterprise Technology
3 Apulien Skin & Nail Care
14 Apulien Web Hosting & Domain Registration
5 Bezirk Vilnius Classifieds
6 Bezirk Vilnins Office Services
1 Bratislavsky kraj Search Engine Optimization & Marketing
g Bremen Office Services
9 Bremen Skin & Nail Care
10 Bukarest Emvironmental Issues
Showing 1 to 10 of 272 entries Previous |T‘ 2 3 4 5 28 Next

Quelle: Google Trends, eigene Berechnung.
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