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Abstract

For att kunna formedla data pd ett bra sitt dr det viktigt att anvinda effektiva
visualiseringar. Ett sdtt att visualisera data &r med hjdlp av diagram. Det dr dock inte
vanligt att kognitiva begransningar tas i beaktande nar diagram utformas, vilket gor att
diagram ofta inte formedlar information sa effektivt som de skulle kunna gora. Ett antal
kognitiva principer som kan underldtta avldsning av diagram &r gestaltprinciperna.
Déarfor gjordes i1 denna studie ett experiment med 30 deltagare for att se om
tillampningen av gestaltprinciper kan frimja avldsning av nitverksdiagram. Vidare
undersoktes om dessa principer kan hjélpa ytterligare dd diagrammen &ar visuellt
komplexa och orsakar hog kognitiv belastning. For att undersdka detta méttes svarstiden
medan deltagarna utforde ett antal uppgifter géllande fyra olika ndtverksdiagram.
Resultatet visade att den genomsnittliga svarstiden minskade ndr gestaltprinciper
applicerades pa néatverks-diagrammen. Dessutom visade resultatet att svarstiden for
uppgifterna minskade dn mer nir gestaltprinciperna tillimpades pd néatverksdiagram
som var visuellt komplexa och dirmed medforde hog kognitiv belastning. Detta
indikerar att avldsning av diagram kan underléttas med hjdlp av gestaltprinciper.

Nyckelord: gestaltprinciper, diagram, visuell komplexitet, kognitiv belastning

Abstract

In order to communicate data well, it is important to use effective visualizations. One
way to visualize data is by means of diagrams. However, the capacity of cognition is not
usually taken into account when drawing up charts, which often leads to them not
conveying information as efficiently as they could. A set of cognitive principles that can
facilitate reading of charts are the Gestalt principles. Therefore, in this study, an
experiment of 30 participants was made to see if the application of Gestalt principles
could facilitate node-link diagram reading. Further, it was investigated whether these
principles can help further if the charts are visually complex and cause high cognitive
load. To investigate this, the response time was measured while the participants
performed a number of tasks regarding four different node-link diagrams. The result
showed that the average response time decreased when Gestalt principles were applied
to the node-link diagrams. In addition, the result showed that response time for the tasks
decreased further when the Gestalt principles were applied to node-link diagrams that
were visually complex and thus resulted in high cognitive load. This indicates that
reading of charts can be facilitated using Gestalt principles.
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1. Inledning

Virlden anvinde mer @n 2,8 zettabytes data ar 2012, vilket motsvarar 2,8 triljoner gigabytes
(Davenport, 2014). Denna siffra vixer dessutom standigt. Allt fler har borjat samla pa denna data
dé det finns manga fordelar med att nyttja den. Den kanske frimsta fordelen dr att den kan
anvindas som beslutsunderlag for att beslut inte ska behdvas tas pad magkénsla. Daremot ligger
den ofta oanvind i fOretags databaser. For att data ska kunna anvindas, exempelvis till
beslutsfattande, forutsétter det att den &r tillgdnglig, forstaelig och att den inte upplevs som ett
odverstigligt berg av siffror. Att hitta det relevanta i data dr inte en l4tt uppgift, men en viktig del
1 att tillgéngliggora den ar att visualisera den. Detta kan goras med bland annat diagram, vilket
idag dr vanligt bland foretag. Dock kan dven diagram vara komplexa och krangliga att forsté, da
det finns en tendens att vilja fa med sd mycket data som mdjligt i visualiseringarna (Davenport,
2014).

Det ar litt att bli fast 1 ett forsok att forstd grafer eller diagram nir de pétraffas 1
exempelvis en tidning. Detta pekar pa att de som utformar diagram och verktyg for visualisering
av data ofta inte har kunskap om hur vi ménniskor tdnker och att de inte placerar var kognition
som en central del i formgivningen (Kosslyn, 1989). Néar data ska visualiseras dr det till exempel
fordelaktigt att ha i dtanke att vi ménniskor har begransad uppmaéarksamhet samt begransat minne.
Véra kognitiva resurser kan dérfor bli overbelastade ndr diagrammet innehdller for mycket
information (Pinker, 1990).

Frégan blir da om och hur forstielsen av diagram kan underlittas. For att undersoka detta
kan man borja med att observera vad vi manniskor har for kognitiva begriansningar, for att kunna
anpassa visualiseringen efter dessa (Ali & Peebles, 2013). Till exempel har vart arbetsminne
begrinsningar nir det géller hur mycket information det kan halla samtidigt, men &ven hur ldng
tid informationen kan héllas kvar. Detta leder till att var uppmérksamhet inte dr obegrinsad.
Déaremot finns det kognitiva principer som kan gora det littare for oss att dels hélla en storre
mingd information i1 arbetsminnet, och som ocksé kan hjilpa oss att rikta uppmérksamheten mot
det som dr relevant (Reisberg, 2012). De kognitiva principer som anvédnds for att underlitta
avldsning av diagram &r i denna studie ett antal organiseringsprinciper som kallas for
gestaltprinciperna. Dessa beskriver hur objekt och element grupperas (Ali & Peebles, 2013). Néar
flera element grupperas kallas det dven chunking. Genom chunking minskar den kognitiva
belastningen eftersom det blir firre informationsbitar att halla i arbetsminnet (Miller, 1956).
Genom att gruppera element far de dven ett sidreget kiinnetecken vilket gor att uppmérksamheten
snabbt kan riktas mot den grupp som &r av intresse. Detta beror pa att nér det finns ett enskilt
kannetecken att leta efter i en samling objekt tar sokningen ungefar lika 14ng tid oberoende av
hur manga objekt som finns i samlingen (Treisman, 1985).

Vi dmnar darfor att underséka om gestaltprinciper kan underlitta kognitiv belastning i
diagramavlidsning genom att jamfora svarstid for uppgifter som utfors gillande olika
nétverksdiagram. Hittills har forskning kring gestaltprinciperna ofta undersokt forstielse av
diagram, och den forskning som undersoker kognitiv belastning implementerar oftast inte
gestaltprinciperna (Huang, Eades & Hong, 2009; Ali & Peebles, 2013; Jianu, Rusu, Hu &
Taggart, 2014). Déaremot finns det &nnu inte s& mycket forskning kring hur gestaltprinciperna



paverkar just kognitiv belastning. Vi anser dirfor att detta experiment kan bidra till forskningen
kring visualisering av data.

1.1 Syfte

Syftet med studien &r att hitta metoder som, med hjélp av kognitiva principer, kan minska
kognitiv belastning. Denna uppsats avser saledes att undersoka om tillimpningen av
gestaltprinciper pa utformningen av diagram kan underlitta avldsningen, och om de underlittar
ytterligare nidr diagrammen &ar olika svara att ldsa av och didrmed orsakar olika hog kognitiv
belastning.

1.2 Avgrinsningar

For en studie som dmnar att applicera kognitiva principer pa visualisering hade det varit optimalt
att utveckla en egen visualiseringsteknik, eller ett eget visualiseringsverktyg. Studiens
tidsomfattning tilldt dock inte detta och blev darfor avgrénsat till befintliga visualiseringar och
visualiseringsverktyg. Da det finns ett stort antal typer av visualiseringar och tekniker behovde
en avgriansning goras dven hir. Gestaltprinciper kan appliceras pd alla typer av grafer och
diagram och for att avgora vilken typ av visualisering som gestaltprinciperna bist kunde
tillimpas pa jdmfordes olika typer av grafer och diagram. Diagram, och speciellt
nédtverksdiagram, dr inte lika spatialt begrdnsade som exempelvis grafer. Darfor sags fler
mojligheter till att variera utformningen av diagrammen och ddarmed storre potential att kunna
anvinda gestaltprinciperna pa den typen av visualisering. P4 grund av detta utfordes
experimentet med natverksdiagram.

Vi valde att pd egen hand utforma arbitridra ndtverksdiagram, d& vi kom fram till att detta
bast skulle avspegla vad vi ville undersoka. Natverksdiagrammen representerade ddrmed ingen
verklig data. Detta valdes pd grund av att det endast var appliceringen av gestaltprinciper vid
utformning av diagram som skulle granskas. Det som undersoktes var ddrmed endast forstaelsen
av utformningen pa diagrammen, och inte forstdelsen av data. For att undersoka forstéelse for
nitverksdiagram skulle exempelvis intervjuer kunna utféras, men pd grund av tidsbegransningen
valde vi i denna studie att gora ett experiment som istéillet métte svarstider.

1.3 Frégestillning och hypoteser

For vart syfte jamstidllde vi 1 denna studie en minskning av svarstid med att
nétverksdiagrammens avldsning underléttades. Var fragestillning blir d om gestaltprinciper kan
minska tiden det tar att ldsa av ldtta och svara nétverksdiagram. Kring denna fragestéllning
faststilldes tvd hypoteser. Eftersom gruppering gor att det blir firre informationsbitar att hélla i
minnet, och dérfor torde underlédtta den kognitiva belastningen, ser studiens forsta hypotes ut
som foljer:
Hypotes 1. Svarstiden for uppgifterna kommer minska nér gestaltprinciperna anvénds for att
gruppera noder i diagrammen.

Genom att applicera gestaltprinciper frambringas dven kénnetecken att soka efter i
diagrammen. Nir det finns ett enskilt kdannetecken att leta efter borde s6kningen i diagrammen ta
lika lang tid oberoende av hur svara de &ar att liasa av, d& dessa kdnnetecken som
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gestaltprinciperna hjélper till att utforma underléttar for deltagarna att rikta uppmairksamheten
ritt (Treisman, 1985). Séledes bor den genomsnittliga svarstiden for det svara diagrammet dér
gestaltprinciper anvdnds minska till att likna de litta diagrammens genomsnittliga svarstider.
Studiens andra hypotes blir diarfor som foljer:

Hypotes 2: Tidsskillnaden mellan de tvd diagrammen 1 betingelse 14tt kommer vara mindre &n
mellan de tva diagrammen i betingelse svar.

2. Bakgrund

Denna bakgrund dmnar att motivera utformningen av detta experiment och klargéra varfor
hypoteserna faststélldes. Att vi upplever var omvirld som vi gor beror pa vér kognition och dess
begransningar (Reisberg, 2012). En av dessa begrinsningar ar arbetsminnets kapacitet
(Baddeley, 2015a). Pafrestningen pé arbetsminnet kan uppskattas genom kognitiv belastning och
denna belastning kan exempelvis minskas genom att organisera perceptuella stimuli pé ett visst
satt (Huang et al., 2009). Genom att organisera objekt i grupper kan arbetsminnet hélla flera av
dem samtidigt (Miller, 1956). Detta kan utforas visuellt och kan dven hjélpa till att rikta var
uppmérksamhet dit det & meningen att den ska riktas. Nir en bild dr visuellt komplex kan detta
gora avldsningen avsevért lattare (Treisman, 1985).

2.1 Minnet och dess begransningar

En modell 6ver ménniskans minne dr Atkinson och Shiffrins (1971) the modal model, vilken
beskriver minnet som bestdende av tre delar; sensoriska minnet, korttidsminnet samt
langtidsminnet (se figur 1). Information som kommer utifrdn registreras forst av det sensoriska
minnet och den information som blir uppméarksammad passeras darefter till korttidsminnet. Till
sist passeras information frdn korttidsminnet till ldngtidsminnet. Enligt denna modell ses
arbetsminnet som en del av korttidsminnet (Baddeley, 2015b). Vid informationsbearbetning
engageras nodvéndigtvis arbetsminnet, eftersom det dr dér den information som for nérvarande
uppmairksammas bearbetas aktivt och medvetet (Reisberg, 2012). Att vi méinniskor bara kan
hantera en viss méngd information samtidigt beror pa att arbetsminnet adr begriansat. Detta dr
ocksd anledningen till att vi inte har obegrinsad uppméirksamhetskapacitet. Begridnsningarna
géller midngden information som kan bearbetas samtidigt, savédl som hur linge information kan
bibehéllas 1 arbetsminnet (Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011).

Short-term Memaory
. 1. .
Long-term
. Temporary
[Sensory Registers Working Memory Memory
E”""ﬁ.‘”p“;f’“‘a' | Visual I Control Processes:
; Rehearsal Permanent
Auditory Coding Memory Store
H Decisions
| Haptic i Retrieval Strategies

Response Output

Figur 1. The modal model. Atkinson och Shiffrins modell 6ver minnet (Atkinson & Shiffrin, 1971).



2.2 Kognitiv belastning

Den anstriangning som minnet utsdtts for kan uppskattas genom att bedéma kognitiv belastning
(cognitive load), vilket kan definieras som den mingd information arbetsminnet belastas med vid
en uppgift (Van Gog & Paas, 2012). P4 grund av arbetsminnets begrinsningar brukar den
vedertagna informationsmédngden en ménniska kan hantera ségas vara 7 + 2 informationsbitar.
Vid bearbetning av fler informationsbitar har saledes arbetsminnet dverskridit sin kapacitet att
processa dem samtidigt (Miller, 1956). En uppgift som kriver att fler &n sju informationsbitar
hélls i minnet samtidigt, eller som kréver att fler 4n sju element bearbetas samtidigt, skulle darfor
kunna definieras som en uppgift som orsakar hog kognitiv belastning. Ju hogre kognitiv
belastning som orsakas desto fler kognitiva resurser behover allokeras till uppgiften. En uppgift
med hog kognitiv belastning kraver darfor storre mental anstrangning (Huang et al., 2009).

2.3 Chunking

Dé den méngd information som kan uppmirksammas samtidigt dr cirka sju informationsbitar bor
inte diagram som har for avsikt att 1att formedla information innehalla fler 4n sa (Kosslyn, 1989).
For att underlitta en uppgift, och béttre allokera kognitiva resurser, kan flera element grupperas
sd att det blir farre informationsbitar. Detta kallas enligt Miller (1956) for chunking. Att
sammanfoga ett antal element till en enda informationsbit gor att det blir littare att halla fler
element 1 minnet (se figur 2) (Baddeley, 2015c). Chunking kan anvéndas, vid utformning av
exempelvis diagram, genom att designa grupper av element och didrmed minska antalet
informationsbitar (Miller, 1956).

(@) (b)

Figur 2. Chunking. 1 (a) syns sex enskilda element, och eftersom de é&r separerade motsvarar de sex
informationsbitar. I (b) &r de sex elementen sammanslagna (chunkade) till tre grupper och bildar dérfor endast tre
informationsbitar.

2.4 Gestaltpsykologi

[ borjan av 1900-talet observerade ett antal tyska psykologer, vilka kallas for
Gestaltpsykologerna, att vi inte upplever viarlden som den faktiskt &r beskaffad. De menade att
upplevelsen av helheter ofta inte kan forklaras med hjédlp av dess individuella delar (Reisberg,
2012). Den grundlaggande innebdrden kan uttryckas som att upplevelsen av en helhet inte
bestims av dess individuella element, men att helheten paverkar och avgdr hur delarna ses.
Gestaltpsykologernas avsikt var att bestdimma naturen hos dessa helheter och varfér de upplevs
pa de sitt de gor. Deras undersdkningar kom fram till ett antal typer av organiseringar, som de
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kallade gestaltprinciperna, vilka péverkar perceptionen sa att helheter ses snarare dn att enskilda
element upplevs. Principerna beskriver att vi médnniskor som regel inte upplever flertalet stimuli
som ett antal enskilda objekt (Wertheimer, 1938). For att undgd komplexitet tenderar vi att se
monster och fokusera pd helheter snarare &n att uppmirksamma enskilda element (Reisberg,
2012).

Helheter bestims inte endast av hur element ar organiserade utan beror dven pa vara
erfarenheter (Wertheimer, 1938). De processer som styrs av var erfarenhet kallas f6r top-down-
processer. Det innebér att nér vi vél lart oss ndgot, och dirmed har det i minnet, paverkar detta
vér perception. Som exempel ses de svarta omrddena i figur 3 som totalt slumpmassiga vid forsta
anblick, men ndr vi har lart oss att bilden forestéller en hund kan vi inte undgé att se dalmatinern
(Reisberg, 2012). Ett fenomen som kan kopplas samman med detta ar det Koftka (1935) kallar
past experience, vilket ocksa beskriver hur vér erfarenhet paverkar hur vi ser ting.

Figur 3. Past experience. En illustration av hur top-down-processer paverkar hur en bild upplevs. Nér motivet &r
oként ses endast slumpméssiga svarta fldckar, men nir det vil ar ként att det forestiller en hund ar det svart att se
bilden som innan motivet blev ként (Reisberg, 2012).

2.4.1 Figure and ground

En gestaltprincip som Koffka (1935) ndmner kallas for closed contour figures. Denna princip
innebdr att en linje som formar en sluten figur inte ldngre ses som en linje pd en bakgrund, utan
den sammanhéngande linjen ses istéllet som en yta. Den yta som linjen bildar ses som en separat
enhet frdn bakgrunden, det vill séga fdltet utanfor konturen. Detta kan liknas vid principen figure
and ground, vilken kan formas pa flera olika sétt. Ett sdtt att forma den pé &r en figur som
befinner sig ovanpa, eller inom konturen, av en annan figur. Koffka (1935) ger som ett exempel
en bok som ligger pa ett bord, dir boken representerar figure och bordet ground. Nir detta ses
ovanifran stor inte boken den enhetliga upplevelsen av bordet trots att den del av bordet som ar
under boken dr skymd (se figur 4). Detta dr pa grund av att vi vet att bordsytan existerar under
boken. Koffka (1935) argumenterar for att samma sak géller for farger. Om boken dr gron och
ligger pa ett beige bord syns ingen beige farg dar boken ligger, men trots detta ses bordet som
sammanhéngande.
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Figur 4. Figure and ground. 1 bilden ses den beige bakgrunden som en helhet. Den upplevs inte avbruten av
figuren ovanpa utan snarare som att bakgrunden fortsétter under figuren, trots att den inte syns.

2.4.2 Prignanz

Ett antal gestaltprinciper som skiljs frn figure and ground kallas {or Prdgnanz, eller Gestalt
principles of perceptual organization. Dessa forklarar hur vi minniskor grupperar element,
beroende pa hur de ir organiserade, s att de ses som helheter (Wertheimer, 1938). Principerna
visar med andra ord hur vér perception styrs av hur ting ar organiserade och forklarar varfor vi
ser var omgivning som ordnad trots komplexiteten hos de stimuli vi konstant exponeras for
(Reisberg, 2012). De principer som r relevanta for just detta arbete beskrivs nedan.

The law of good continuation innebér att objekt grupperas samman baserat pd om de
foljer samma riktning (King & Wertheimer, 2004). En rak linje har en robust inneboende
egenskap pa sa vis att vi médnniskor forutsatter att den kommer fortsitta som en rak linje, och inte
plotsligt dndra riktning (se figur 5). P4 samma sétt kommer en linje som utgér borjan pa en ring
forvéntas bilda en cirkel. Detta kan dven generaliseras over andra former; det forutsétts att varje
form fortsétter pa sitt naturliga sétt utan avbrott (Wertheimer, 1938).

(a) (b) (c)

Figur 5. The law of good continuation. 1 bild (a) ses linje A-X-B som sammanhéingande, det vill séga sdsom den ar
fargad i (b). Vi upplever inte linjen som avbruten sasom den firgade linjen (A-X-C) i (c) (omarbetad fran
Todorovic, 2008).

Med nérhetsprincipen (proximity) menas att de objekt som befinner sig ndra varandra
tenderar att grupperas tillsammans och organiseras till en enhet. Ju fler element det finns, i
exempelvis en bild, desto svérare blir det att se det som att de element som ar avldgsna varandra
hor ihop, medan de nérliggande objekten mer sannolikt ses som att de hor samman. Detta
innebdr att nir avstandet mellan elementen &r stort kommer de inte ses som en grupp, och nir
avstandet ar litet kommer grupperingen vara robust (Koffka, 1935).

Likhetsprincipen (similarity) ar tendensen att element som liknar varandra grupperas
tillsammans. Element kan likna varandra pa flera sitt, till exempel genom form eller farg, dér
form ses som en starkare organiseringsfaktor &n farg. Narhetsprincipen dominerar till stor del
over likhetsprincipen. En kombination av bade fiarg och form gor dock att likhetsprincipen
dominerar 6ver narhetsprincipen (se figur 6) (Wertheimer, 1938).
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Figur 6. Similarity och proximity. Likhetsprincipen (similarity) kan ta sig flera uttryck. I (a) har de element som hor
samman samma ljusstyrka, i (b) har de samma farg, i (c) har de samma storlek, i (d) har de samma riktning och i (e)
har de samma form. (f) illustrerar hur dessa likheter kan kombineras for att tydligt gruppera element som hor
samman (samma ljusstyrka, farg, riktning och form). (g) illustrerar hur likhet kan kombineras med nérhet
(proximity) for att gruppera element. I (h) blir grupperingarna oklara eftersom likhet och nérhet inte korresponderar
med varandra. Enligt likhetsprincipen bor uppdelningen av elementen vara 12|34|56, men enligt narhetsprincipen
bor uppdelningen vara 1|23|45|6. Narhet dominerar dock &ver likhet i detta fall och de element som ses som att de
hor samman ér darfor 1/23|45|6 (omarbetad fran Todorovic, 2008).

2.5 Feature integration theory och preattentive processing

Studier har visat att minniskor snabbt kan hitta ett objekt i en bild ndr de endast behdver leta
efter ett enskilt kéinnetecken, vilket forklaras av feature integration theory. Denna teori beskriver
hur perceptuella objekt selekteras och hur de olika kdnnetecken (som exempelvis farg och form)
ett objekt innehar binds ihop till en upplevd helhet (Reisberg, 2012). Enligt denna teori processas
kannetecken parallellt, innan objekten 1 friga blir medvetet uppméarksammade, och detta kallar
Treisman (1985) preattentive processing. Vid preattentive processing registreras enkla
kdnnetecken sdsom den gruppering som sker vid figure and ground. Denna gruppering sker utan
anstringning och utan att granska distinkta element i1 det visuella féltet. Det dr den forsta
parsningen av vérlden till objekt och bakgrunder och denna initiala process blir enkel nar den ar
baserad pa simpla egenskaper som farg. Som illustreras i figur 7 innebédr detta exempelvis att
farg 1 en bild processas parallellt (i color maps) med de riktningar den innehaller (i orientation
maps). De kiannetecken som processats parallellt ssmmanfors forst nir de enskilda objekten blir
medvetet uppmérksammade (i map of locations). Om det dr flera objekt som delar kdnnetecken
med ett objekt som soks behdver flera kidnnetecken forst sammanforas, och de olika objekten
uppmérksammas, vid sokningen (Treisman, 1985). Nér det dr flera kdnnetecken att leta efter 6kar
tiden det tar att hitta ett visst objekt linjart med antalet objekt att leta bland (Reisberg, 2012). Om
ett objekt didremot har ett sdreget kidnnetecken, som inte delas av de andra objekten, kan det
genom parallellt processande upptidckas innan de enskilda objekten uppmérksammas. Det
sarskilda kidnnetecknet gor att ett objekt utmérker sig, och blir litt att hitta, oavsett hur manga
objekt det dr att leta bland. Objektet i fradga kan till exempel vara det enda som &r rott av en
méngd blaa objekt, och color maps blir da den enda “kartan” som processas (Treisman, 1985).
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Figur 7. Feature integration theory. En illustration av Treismans teori om hur objekts olika kénnetecken
sammanfors. I figuren syns hur férg processas parallellt med riktningen pé objekt vid preattentive processing. Nér
den spatiala positionen for objektet uppméarksammas forenas dessa kdnnetecken (Treisman, 1985).

Vid 6verbelastad uppmérksamhet binds kidnnetecken ofta samman fel. Att binda samman
kinnetecken fel kan till exempel innebéra att en kvadrat erinras som réd och en triangel som gul,
nir det egentligen var kvadraten som var gul och triangeln rod. Om belastningen pa
uppmirksamheten, och dirmed arbetsminnet, minskas gors féarre fel ndr objekt ska identifieras
(Reisberg, 2012).

2.6 Visual clutter och visuell komplexitet

Om en bild innehéller manga objekt kan den ségas vara kompakt, och att hitta ett specifikt objekt
i en sédan bild blir svart. Ju fler detaljer och forvecklingar en bild innehéller desto rdrigare blir
den, vilket Pieters, Wedel och Batra (2010) kallar for visual clutter. Darmed tar det ldngre tid att
hitta enskilda objekt 1 en sddan bild. Detta beror dels pé att visual clutter 6kar den kognitiva
belastningen, men dven att kompakt arrangerade element distraherar eller forhindrar att ett objekt
uppmdrksammas under en lingre stund. Visual clutter och méngden element i en bild ar tétt
forenade med begreppet visuell komplexitet. Visuell komplexitet &dr ett begrepp dér det ar svart
att hitta en objektiv definition men en bild kan sidgas vara mer komplex ju mer visual clutter den
innehdller (Pieters et al., 2010). Komplexiteten 1 en bild okar sdledes nér antalet element okar
(Heylighen, 1997).

Harper, Michailidou och Stevens (2009) har anvént visuell komplexitet som en implicit
uppskattning av kognitiv belastning; ju hogre visuell komplexitet en bild har desto mer dkar den
kognitiva belastningen. Foljaktligen tar en uppgift langre tid ju mer komplex bilden dr. Den
kognitiva belastningen, och didrmed den mentala anstringningen, kan reduceras genom att
minska den visuella komplexiteten (Harper et al.,, 2009). Exempelvis kan den visuella
komplexiteten minskas genom att minska antalet element i en bild och ddrmed gora den mindre
rorig (Pieters et al., 2010). Den visuella komplexiteten kan dven minskas genom att gruppera
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(chunka) element da det leder till farre informationsbitar (Miller, 1956). Genom att chunka blir
det dven enklare att rikta uppmirksamheten mot grupper snarare &n mot enskilda element. D
ménniskor har begrinsad uppmérksamhet kan den mentala anstringningen minskas genom att
rikta uppmérksamheten med hjélp av unika kdnnetecken (Sweller et al., 2011).

2.7 Diagram

Diagram é&r grafiska framstillningar som forklarar relationer; siffermdssiga samband och
funktionssamband mellan olika variabler (“Diagram”, u.d.). Nitverksdiagram &r en typ av
diagram, vilka anvénder sig av noder och ldnkar for att visualisera sddana relationer (Saket,
Simonetto, Kobourov & Bdrner, 2014a). Kosslyn (1989) definierar diagram som schematiska
bilder av objekt eller element. Dessa element, eller grundldggande delar, av ett diagram kan
ocksé kallas for basic level graphic constituents. Eftersom dessa element bland annat inkluderar
linjer, noder, textforklaringar och bakgrund kan det finnas ett stort antal basic level graphic
constituents 1 ett diagram (Kosslyn, 1989). Ju storre och mer komplext dataset ett diagram ska
visualisera desto mer visuellt komplexa har diagrammen en tendens att bli. Ménga diagram
innehéller darfor fler 4n sju informationsbitar och om de ska héllas 1 arbetsminnet eller bearbetas
samtidigt kan de sdgas orsaka hog kognitiv belastning. P4 grund av detta kan véra kognitiva
resurser bli Overbelastade, dven vid diagramavlidsning, och dirmed kriva hog mental
anstringning (Huang et al., 2009). Denna anstrangning kan minskas genom att goéra diagram
enklare att lisa av med hjédlp av tekniker som grupperar (chunking) (Luck & Vogel, 1997).
gestaltprinciperna har stor inverkan pa hur vi grupperar element och hur vi tyder helheter och
relationer. Genom att anvdnda oss av denna vetskap, hur principerna paverkar var perception och
dirigenom var tolkning av stimuli, kan vi utforma diagram som stimmer 6verens med dessa (Ali
& Peebles, 2013). Shah, Mayer och Hegarty (1999) har exempelvis demonstrerat hur en korrekt
anvindning av gestaltprinciperna kan forbéttra tolkningen av statistiska grafer.

3. Metod

For att jamfora gestaltprincipernas inverkan pé ldtta respektive svdra diagram mdttes tiden det
tog att utfora ett antal uppgifter betrdffande fyra olikt utformade nétverksdiagram, vilka vardera
representerade en betingelse. Totalt besvarade varje deltagare 28 uppgifter, sju for vardera
betingelse. For varje uppgift gavs fyra mdjliga svarsalternativ, varav ett var korrekt. Tva av
betingelserna bendmns hadanefter som Icke Gestalt och tvd som Gestalt. Detta betyder inte att de
betingelser som kallas Icke Gestalt inte tillimpade nagra gestaltprinciper alls. Det innebdr endast
att principerna inte tillimpades i samma utstrickning som i de betingelser som betecknas Gestalt.
Anledningen till detta dr att det skulle vara i det ndrmaste omdjligt att utforma diagram utan att
tillimpa nagra gestaltprinciper alls (se avsnitt 5.2.1).

3.1 Utformning av diagram

For att utforma grupperna i diagrammen anvéndes principen om nédrhet d4 de noder som
grupperades var de som lag ndrmast varandra. Noderna grupperades i sex grupper i de litta
diagrammen och i tolv grupper i de svara diagrammen. Noderna kopplades samman genom
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lankar som visades som ett streck mellan dem. I de betingelser som inte applicerade
gestaltprinciper grupperades noderna genom att firga noderna som tillhérde samma grupp i1
samma farg. [ betingelserna med gestaltprinciper markerades dessa grupper istéllet med en yta
med samma fiarg bakom noderna. For att utforma markeringarna anvédndes gestaltprincipen law
of good continuation da markeringarnas konturer gjordes jimna utan tvdra avbrott.

For den forsta betingelsen (Latt/Icke Gestalt) utformades ett diagram som avsédgs vara létt
att 14sa av. I denna betingelse fick de noder som tillhdrde samma grupp samma farg (se figur 8a).
Den andra betingelsen (Litt/Gestalt) bestod av ett likadant diagram men noderna tillhdrande
samma grupp fick hér en fiargad markering runt om (se figur 8b). Tredje betingelsen (Svar/Icke
Gestalt) var ett diagram som hade for avsikt att vara svart att ldsa av. I detta diagram grupperades
noderna genom att ge dem samma farg (se figur 8c). Detta diagram anvéindes dven for den fjérde
betingelsen (Svér/Gestalt) med skillnaden att noderna grupperades med en markering (se figur
8d). For att diagrammen skulle vara lika och jamforbara utformades de ldtta diagrammen genom
att ta ett urklipp ur de svara diagrammen.
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Figur 8. Nitverksdiagram. De fyra nitverksdiagrammen som utformades for experimentet. (a) ar diagrammet for

betingelse Litt/Icke Gestalt, (b) &r diagrammet for betingelse Latt/Gestalt, (c) dr diagrammet for betingelse
Svar/Icke Gestalt och (d) dr diagrammet for betingelse Svar/Gestalt.
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Sex respektive tolv farger anvéndes till grupperna i de litta respektive svéra diagrammen.
Dessa valdes med hjdlp av ColorBrewer 2.0 vilket &r ett onlineverktyg som foresldr lampliga
farger beroende pa hur manga klasser av data som ska farglaggas och vilken typ av fargschema
som bdst passar den (Harrower & Brewer, 2003). Fargschemat som anvindes togs fran kategorin
qualitative schemas (kvalitativa fargscheman) och underkategorin Ser3. Harrower och Brewer
(2003) beskriver att kvalitativa fargscheman i ColorBrewer inte klassificerar en rangordning,
utan endast en skillnad, mellan olika dataklasser. D& diagrammen i experimentet inte innehdll
ndgon grupp som var av hogre rang dn ndgon annan valdes farger fran denna kategori.

De litta diagrammen innehdll 50 noder vardera och de svédra diagrammen inneholl 100
noder vardera. Detta for att diagrammen skulle ha olika kompakthet och ddrmed inneha olika
hog visuell komplexitet. Ett annat sdtt att jimfora diagram pd dr genom att berdkna deras
densitet. Ett diagrams densitet skiljer sig alltsa fran hur kompakt och visuellt komplext ett
diagram &r. Densiteten ridknades ut genom att ta det faktiska antalet ldnkar dividerat med antalet
mojliga lankar (Frye, 2017). Den berdknades till 3,8% for de latta diagrammen, och 2,1% for de
svara diagrammen. For syftet med vér studie ville vi skapa diagram med olika kompakthet och
visuell komplexitet, men med liknande densitet.

3.2 Deltagare

Experimentet hade totalt 30 deltagare i aldersspannet 23-60 ar (M = 32, Typvirde = 24). Totalt
deltog 10 kvinnor, 19 min samt en deltagare som uppgav “Annat” i enkéten. Det tog i
genomsnitt 8,26 minuter for deltagarna att genomfora experimentet. Ingen av deltagarna oversteg
den Gvre tidsgransen for en uppgift, vilken var tio minuter. D& det var en stor del av studien att
identifiera farger fragades deltagarna i enkdten om de hade nedsatt fargseende, men det var ingen
som uppgav att de hade problem med fargseendet. Experimentet var en onlinestudie och delades
via sociala medier av forfattarna. De som hade tillgang till lanken kunde ocksé delta 1 studien,
och kan dérfor ses som ett bekvamlighetsurval.

3.3 Material

Vid utformningen av diagrammen och for att skapa bilder med frdgor anvindes Keynote (version
6.6.2). ColorBrewer 2.0 anvdndes sedan for att generera féarger till diagrammen
(http://www.colorbrewer2.org). For att konstruera experimentet anvindes onlineverktyget
PsyToolkit (version 2.3.0) (http://www.psytoolkit.org). Da det konstruerades som en onlinestudie
utforde varje deltagare experimentet vid en dator. For att analysera dessa data anvédndes
programmet SPSS (version 24).

3.3.1 PsyToolkit

Experimentet konstruerades i onlineverktyget PsyToolkit, vilket &r en resurs som utarbetats
speciellt for att skapa psykologiska experiment (Stoet, 2017). PsyToolkit har ett simpelt
programmeringssprak som dr specifikt utformat for verktyget i frdga. De 28 bilder som utformats
1 Keynote, en bild for varje friga och betingelse, importerades i verktyget. Det programmerades
att varje bild skulle visas en géng, en i taget, i randomiserad ordning. Varje diagram kunde visas
i hogst tio minuter, vilket innebar att om deltagarna inte svarade inom den tiden visades
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automatiskt nésta bild. Fyra klickbara cirklar placerades bredvid de fyra valbara
svarsalternativen. Nar en cirkel blivit klickad visades ett kryss i cirkeln (se figur 9), och en paus
pa tva sekunder foljde innan nista diagram visades. Nir koden var klar (se bilaga A) biddades
det in i en survey (enkét) i PsyToolkit. Instruktionerna till experimentet bifogades i denna enkdt
(se bilaga B). Dérefter kunde lanken delas via internet.

Hur manga noder har [l ?

O 5 noder
® 6 noder
O 7 noder
O 8 noder

Figur 9. Exempel pa uppgift med svarsalternativ. Ett exempel pa en av bilderna som visades i experimentet.
Bilden visar en fraga med tillhdrande svarsalternativ for betingelse Svar/Icke Gestalt.

3.4 Experimentdesign

Experimentet utformades som en komplett inomgruppsdesign med tva oberoende variabler, dér
den ena oberoende variabeln var svarighetsgraden pa diagrammen och den andra oberoende
variabeln var anvéndning av gestaltprinciper 1 diagrammen. Den forsta nivan for faktorn
svarighetsgrad var latta diagram och den andra nivan var svara diagram. For den andra faktorn
var den forsta nivdn de diagram dér gestaltprinciperna inte anviandes och den andra nivén
diagrammen dér gestaltprinciperna anvéindes. Detta innebar att det totalt fanns fyra betingelser:
Litt/Icke Gestalt, Latt/Gestalt, Svar/Icke Gestalt samt Svar/Gestalt. Den beroende variabeln som
mattes var tiden det tog att besvara fragorna, vilken miéttes 1 millisekunder. Experimentet
balanserades genom att betingelserna med tillhdrande frdgor kom i randomiserad ordning.
Fragorna balanserades inte genom blockrandomisering d& detta var svarare att implementera i
PsyToolkit, och bedomningen gjordes att det var tillrackligt manga fragor for att detta inte skulle
vara ett problem.
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3.4.1 Val av fragor

For varje betingelse stilldes sju olika fragor, vilka valdes frdn en utarbetad taxonomi for fragor
géllande grupper 1 ndtverksdiagram (Saket, Simonetto & Kobourov, 2014b). Da taxonomin var
pa engelska Oversattes frigorna till svenska. De sju frdgorna for varje betingelse motsvarade
varandra 1 svdrighetsgrad och den balanserades diarfor mellan de fyra betingelserna (se bilaga C).

3.5 Procedur

Innan huvudstudien pdborjades utfordes en pilotstudie med sex deltagare, varefter dndringar i
form av byte av fragor, andra frdgeformuleringar och tydligare instruktioner gjordes. Infor
experimentet fick samtliga deltagare samma instruktioner (se bilaga D). De fick veta att det var
en studie géllande visualisering av data, att de var anonyma och de behdvde ge samtycke till att
de ville delta. Experimentet genomfordes i helskdrmsldge och for att allt pd skdrmen tydligt
skulle synas rekommenderades deltagarna att inte gora experimentet pd en skdrm mindre dn 13”.
Deltagarna fick dven instruktioner om att det inte fanns nidgon G&vre tidsgrins for att besvara
frdgorna, men att de skulle besvaras direkt efter varandra.

Niér deltagarna givit samtycke till att de ville delta foljde fragor dar de ombads fylla i sin
alder och uppge om de hade nedsatt fargseende. Darefter fick de vidare instruktioner och
forklaringar om vad de forvintades gora under sjdlva experimentet. Nar de ldst igenom dessa
instruktioner kunde de pébdrja experimentet.

Under experimentet visades en bild (ett diagram med tillhérande fraga och dess fyra
svarsalternativ) i taget. Fradgorna och svarsalternativen visades ovanfor diagrammen och alla de
fyra svarsalternativen hade en klickbar cirkel bredvid sig. Endast ett av de fyra svarsalternativen
var korrekt. Nar deltagarna klickat 1 ett svarsalternativ &ndrades den tomma cirkeln till en cirkel
med ett kryss for att ge deltagarna aterkoppling pa att de hade besvarat fragan (se figur 9).
Diérefter foljde en paus pa tvé sekunder, dar skdrmen blev svart, innan nista diagram och fraga
visades. Efter att alla 28 fragor besvarats avslutades experimentet och deltagarna tackades for sin
medverkan.

3.5.1 Databehandling

For att kontrollera att tiden inte minskade pd ett systematiskt sétt gjordes linjediagram Over
pilotstudiens svarstider (se bilaga E). Nar huvudstudien paborjades loggades data fran varje
deltagare 1 PsyToolkit och ndr 30 deltagare hade genomfort experimentet exporterades
informationen till Excel. Dar granskades och rensades var data fran extremvérden. Fyra
svarstider ansags som extremvérden dd de ldg fem sekunder eller mer frdn den huvudsakliga
massan av svarstider (se avsnitt 5.1.3). Dessa virden togs dirfor bort innan analys. Aven de
frdgor som inte besvarades korrekt togs bort infor analysen (se avsnitt 5.1.3). Ett medelvérde av
varje deltagares svarstid pd respektive betingelse berdknades och dessa vdrden analyserades
sedan i SPSS med hjilp av en tvavags-ANOVA. Skillnaderna i svarstid mellan de létta
diagrammen samt de svéra diagrammen riknades ocksa ut for respektive deltagare. Ett beroende
t-test gjordes direfter pa dessa vérden.
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4. Resultat

Fran en tvavigs inomgrupps-ANOVA faststélldes effekten av svérighetsgrad pd diagram och
appliceringen av gestaltprinciper péd svarstid (se figur 10). Det fanns en signifikant
interaktionseffekt mellan svarighetsgraden pa diagrammen och om gestaltprinciper tillimpats
eller inte, F(1, 29) = 37,870, p < 0,001, n,> = 0,566. Vidare undersoktes dirfor enkla
huvudeftekter, ddr det hittades en statisktiskt signifikant skillnad mellan det svara diagrammet
(M = 22,46 sekunder, SD = 7,22 sekunder) och det litta diagrammet (M = 11,70 sekunder, SD =
3,26 sekunder) dir gestaltprinciper inte anvindes, F(1, 29) = 82,973, p < 0,001, n,*= 0,741, dir
den genomsnittliga skillnaden var 10,77 sekunder, 95% CI [8,35, 13,18]. Det hittades dven en
statisktiskt signifikant skillnad mellan det svara diagrammet (M = 13,35 sekunder, SD = 3,76
sekunder) och det ldtta diagrammet (M = 10,32 sekunder, SD = 3,32 sekunder) dar
gestaltprinciper applicerades, F(1, 29) = 43,417, p < 0,001, n,” = 0,600, med en genomsnittlig
skillnad pé 3,03 sekunder, 95% CI [2,09, 3,97].

En enkel huvudeffekt fanns dven mellan det diagram dir gestaltprinciperna inte
anviandes (M = 11,70 sekunder, SD = 3,26 sekunder) och det diagram dér gestaltprinciper
applicerades (M = 10,32 sekunder, SD = 3,32 sekunder) for svarighetsgrad latt, F(1, 29) =
14,852, p = 0,001, n,> = 0,339, med en genomsnittlig skillnad pa 1,38 sekunder, 95% CI [0,65,
2,11]. Till sist hittades ockséd en statisktiskt signifikant skillnad mellan det diagram dar
gestaltprinciper inte anviandes (M = 22,46 sekunder, SD = 7,22 sekunder) och det diagram dér
gestaltprinciper anvindes (M = 13,35 sekunder, SD = 3,76 sekunder) for den svéra
svarighetsgraden, F(1, 29) = 64,048, p < 0,001, n,* = 0,688, med en genomsnittlig skillnad pa
9,11 sekunder, 95% CI [6,78, 11,44].

Medelvirde Svarstid

Gestalt

~B-|cke Gestalt
& Cestalt

22,07

20,04

18,0

16,04

Sekunder

14,0

12,0

10,0+

T T
Latt Svar

Svarighetsgrad

Figur 10. Medelvirden. Medelvirden for svarstid pa uppgifterna for de fyra betingelserna: Létt/Icke Gestalt (M =
11,70 sekunder), Latt/Gestalt (M = 10,32 sekunder), Svar/Icke Gestalt (M = 22,46 sekunder) samt Svar/Gestalt (M =
13,35 sekunder).
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4.1 Gestaltprincipernas effekt pa svarstid

Det fanns en statistiskt signifikant skillnad i svarstid for uppgifterna mellan de betingelser dar
gestaltprinciperna anvindes och dér de inte anvindes, F(1, 29) = 86,763, p < 0,001, n,>= 0,749,
déar genomsnittsskillnaden 1 svarstid var 5,25 sekunder, 95% CI [4,09, 6,40]. Uppgifterna tog i
genomsnitt kortare tid att utfora for de betingelser som tillimpade gestaltprinciper (M = 11,83
sekunder, SD = 0,61 sekunder) @n for de betingelser som inte tillimpade gestaltprinciper (M =
17,08 sekunder, SD = 0,83 sekunder). Den forsta hypotesen att svarstiden for uppgifterna skulle
minska nér gestaltprinciperna anvéndes i diagrammen fick alltsa stod.

4.2 Svarighetsgradernas effekt pa svarstid

Svérighetsgraden pd diagrammen hade ocksa en inverkan pé svarstiden, F(1, 29) = 116,295, p <
0,001, n,* = 0,800, dir genomsnittsskillnaden var 6,90 sekunder, 95% CI [5,59, 8,21]. De litta
diagrammen hade i genomsnitt kortare svarstid for uppgifterna (M = 11,01 sekunder, SD = 0,57
sekunder) én de svara diagrammen (M = 17,90 sekunder, SD = 0,88 sekunder).

Aven den andra hypotesen om att skillnaden i svarstid skulle vara mindre mellan de litta
diagrammen &n mellan de svara fick stod. Skillnaden mellan de bada latta diagrammens
medelvirden var 1,38 sekunder (SD = 1,96 sekunder), medan skillnaden mellan de bada svéra
diagrammens medelvirden var 9,11 sekunder (SD = 6,24 sekunder). Ett beroende #-test gjordes
pa dessa virden dar skillnaden mellan de ldtta diagrammen och de svéara diagrammen var
statistiskt signifikant, #(29) = 6,154, p < 0,001, d = 1,12. Svarighetsgraden hade alltséd en stor
effekt pa svarstidsskillnaderna.

4.3 Spridningsmatt

Laddiagrammen 1 figur 11 visar de olika betingelsernas spridningsmatt. Variationsvidden for
betingelserna var 11,8 sekunder for Létt/Icke Gestalt, 13,0 sekunder for Latt/Gestalt, 23,8
sekunder for Svar/Icke Gestalt samt 15,9 sekunder for Svar/Gestalt. Betingelse Svér/Icke Gestalt
hade dven 1 genomsnitt den ldngsta svarstiden, och det var ocksd for denna betingelse som flest
fel begicks. Antal fel for betingelse Svar/Icke Gestalt var totalt 24, 1 betingelse Létt/Icke Gestalt
gjordes 9 fel, 5 fel for betingelse Latt/Gestalt och 7 fel for betingelse Svar/Gestalt.
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Figur 11. Ldaddiagram. Spridningsmatt for de fyra betingelserna. Median - Latt/Icke Gestalt: 11,37 sekunder,
Latt/Gestalt: 9,73 sekunder, Svar/Icke Gestalt: 19,47 sekunder samt Svar/Gestalt: 12,38 sekunder. Variationsvidd -
Latt/Icke Gestalt: 11,8 sekunder, Latt/Gestalt: 13,0 sekunder, Svér/Icke Gestalt: 23,8 sekunder samt Svar/Gestalt:
15,9 sekunder.

5. Diskussion

For denna uppsats genomfordes ett experiment med tvd oberoende variabler med tva nivaer
vardera for att undersdka om appliceringen av gestaltprinciper paverkar avlasningen av lattldsta
och svéarlidsta diagram. Detta undersoktes genom att deltagarna utforde ett antal uppgifter
géllande fyra olika nitverksdiagram. Resultatet visade att svarstiden for uppgifterna skiljde sig at
beroende pd om gestaltprinciperna anvéndes eller inte 1 diagrammen. Hypotesen att svarstiden
kommer att minska ndr gestaltprinciperna anvands i diagrammen fick alltsd stod. Svarstiden
skiljde sig dven at beroende pd om diagrammen var létta eller svara att ldsa av. Det visade sig
dessutom att gestaltprinciperna hade en storre effekt pa svarstiden om diagrammet var svart att
lasa av. Hypotesen att skillnaden i svarstid skulle vara mindre mellan de latta diagrammen &n
mellan de svéra fick ddrmed ocksa stod.

5.1 Diskussion kring resultat

Syftet med detta experiment var att undersoka om gestaltprinciperna kunde underlétta avldsning
av natverksdiagram. Vara resultat indikerar att de gor det, och att de med fordel kan anvindas
vid utformningen av nédtverksdiagram.

5.1.1 Gestaltprincipernas inverkan

Att svarstiden for uppgifterna minskade nir gestaltprinciperna applicerades pa diagrammen kan
bero pa att noderna grupperades enklare nér de hade en tydlig bakomliggande markering. Genom
att visuellt gruppera noder med en markering chunkades dem, vilket medférde farre
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informationsbitar att halla i arbetsminnet (Shah & Freedman, 2009). Nér antalet
informationsbitar minskas genom gruppering minskar dven visual clutter och dirmed den
visuella komplexiteten (Pieters et al., 2010), vilket var vad vi ville dstadkomma for att minska
den mentala anstringningen.

Detta resultat kan alltsd kopplas till att det blir fdrre informationsbitar att halla 1
arbetsminnet, men det kan dven kopplas till att uppmérksamheten léttare riktas mot den relevanta
gruppen. Dessa markeringar bor ha gjort att noderna sdgs som figurer mot en markerad
bakgrund. Att det markerade omradet sdgs som en bakgrund hade effekten att de noder som var
inom det markerade omradet grupperades och sdgs som en helhet. Detta kan kopplas till
gestaltprincipen figure and ground dar markeringen blir ground (Koffka, 1935). Vid en sadan
organisering behover de enskilda elementen inte urskiljas for att det ska synas vilken grupp de
tillhor. Eftersom det blir ett enda kénnetecken att leta efter, det vill sdga en markering med en
specifik farg, kan grupperna hittas genom preattentive processing. Detta torde ha riktat
uppmaérksamheten snabbare och gjort att arbetsminnet blev mindre belastat 1 betingelserna med
markeringar, vilket aterigen medfér mindre mental anstringning (Treisman, 1985). Eftersom
Overbelastad uppmirksamhet kan gora att kdnnetecken binds samman fel borde dessutom farre
misstag goras ndr objekt ska identifieras (Reisberg, 2012). Detta resultat visar att
gestaltprinciperna kan brukas for att lattare formedla information i diagram. Déremot lag
medelvérdena for svarstiderna for de bada latta diagrammen néra varandra. Detta torde innebéra
att deltagarna upplevde grupperna som helheter dven 1 det litta diagrammet déir gestaltprinciper
anvéndes 1 mindre utstrickning.

5.1.2 Svarighetsgradens inverkan

Aven hypotes tva fick stdd och visade att tidsskillnaden mellan de tva betingelserna Litt/Icke
Gestalt och Liatt/Gestalt var mindre dn mellan de tva betingelserna Svar/Icke Gestalt och
Svar/Gestalt. Detta antydde att gestaltprinciperna hade storre inverkan pa avldsning av diagram
om diagrammet var svart att l4sa av. D4 de ldtta diagrammen endast inneholl sex grupper borde
det ha varit mojligt att halla dem 1 arbetsminnet samtidigt oavsett om gestaltprinciperna anvindes
eller inte. Vara resultat pekar pa att detta stimmer da medelvédrdena i svarstid for de tva latta
diagrammen inte skiljde sig markant (medelvédrdet var 11,70 sekunder for Litt/Icke Gestalt
respektive 10,32 sekunder for Létt/Gestalt). D& grupperna samtidigt kunde héllas i arbetsminnet
borde de i det ldtta diagrammet ha upplevts som helheter (snarare én att noderna upplevdes som
enskilda element) dven ndr gestaltprinciperna inte brukades (Miller, 1956). Trots att skillnaden i
medelvirdena for de tva ldtta diagrammen inte var stor fanns det en skillnad. Att svarstiden 1
genomsnitt var kortare for det litta diagrammet med applicerade gestaltprinciper tyder pd att
sokningen gors ldttare genom en sammanhingande markering med en viss farg eftersom det gor
att gruppen sticker ut. Genom preattentive processing kan en viss grupp upptickas fortare da
uppmérksamheten riktas snabbare ndr gruppen har en markering. Detta beror pa att det inte ar
flera kédnnetecken som behover sammanforas utan gruppens markering kan hittas endast genom
att leta efter dess farg (Treisman, 1985).

De svara diagrammen inneholl & andra sidan dubbelt s& manga informationsbitar som de
latta och kridvde sdledes storre mental anstrdngning. De innehdll tolv grupper, vilka inte kan
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hallas 1 arbetsminnet samtidigt, och darfoér bor det ha varit svart att uppleva grupperna som
helheter nir gestaltprinciper inte anvindes (Baddeley, 2015a). Markeringarna med specifika
farger hjilpte dock till att rikta uppmirksamheten och gjorde storre skillnad i1 svarstiden for de
svara diagrammen in nir diagrammen var mindre visuellt komplexa. Aven dessa resultat kan
kopplas till preattentive processing. Nir ett objekt kan hittas genom att leta efter ett sdreget
kénnetecken visar studier att storleken pd ett dataset inte har ndgon inverkan pd hur lang tid det
tar att hitta objektet (Treisman, 1985). Véra resultat stodjer detta pastdende da den
genomsnittliga svarstiden for betingelse Létt/Icke Gestalt, Létt/Gestalt och Svéar/Gestalt var lika
(11,70 sekunder, 10,32 sekunder respektive 13,35 sekunder), medan svarstiden for betingelse
Svéar/Icke Gestalt var avsevért langre (22,46 sekunder). Det var inte bara i den genomsnittliga
svarstiden som betingelse Svér/Icke Gestalt utméirkte sig; av totalt 45 fel gjordes 24 av felen pa
denna betingelse vilket antyder att detta diagram var sérskilt svart att ldsa av. Dessa fel rdknades
dock inte med i resultatet, utan togs bort innan analysen genomfordes, eftersom svarstiderna for
de uppgifter dar fel svar angavs inte ansags representativa. Nar uppgifterna besvarades ratt
utfordes de troligtvis korrekt, vilket antyder att deltagaren uppmirksammade experimentet pa ett
onskvart sétt. Nér fel svar angavs kan dédremot inte detta forutsittas.

Ytterligare ett matt pa hur vil det hjélpte att applicera en markering for att gruppera
noderna var variationsvidden for betingelserna. Skillnaden i variationsvidd for betingelserna
Latt/Icke Gestalt, Léatt/Gestalt och Svar/Gestalt var ringa (11,8 sekunder, 13,0 sekunder
respektive 15,9 sekunder) medan variationsvidden for Svar/Icke Gestalt var markant storre (23,8
sekunder). Dessa resultat visar att gestaltprinciper speciellt borde appliceras pa diagram som ar
svira att ldsa av, da det dr vid hog visuell komplexitet som ett sireget kinnetecken &r som
effektivast nédr information ska formedlas (Reisberg, 2012).

5.1.3 Allméin diskussion kring resultat

Det fanns dven en statistisk signifikans mellan de létta och de svara diagrammens svarstider for
uppgifterna, diar de litta diagrammens svarstider i genomsnitt var kortare. Detta indikerar att
diagram inte bor utformas sd att de dr visuellt komplexa, utan pd ett sétt som &r létt att ldsa av.
Det ir ett foga forvanande resultat och stilldes dérfor inte upp som hypotes.

Fyra svarstider anvédndes inte i den slutliga analysen da dessa betraktades som
extremvérden. De beddmdes som extremvérden pd grund av att de lag fem sekunder eller mer
frdn den ndrmaste svarstiden i den huvudsakliga massan av svarstider. Fem sekunder var i denna
studie en relativt 1dng tid jamfort med medelvérdet for exempelvis betingelse Litt/Icke Gestalt,
vilket var 11,70 sekunder. Fem sekunder var i detta fall ungefir hilften av den tid det tog att
svara pé en uppgift. Detta var motiveringen till varfor svarstider som ldg fem sekunder eller mer
utanfor den huvudsakliga massan av svarstider sags som extrema virden.
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5.2 Diskussion kring design och genomforande

Bade diagrammen och experimentet kunde ha utformats pa andra sitt an vad som faktiskt valdes
1 denna studie. En diskussion kring vad detta kan ha inneburit for vara resultat fors nedan.

5.2.1 Diagrammens utformning

I enlighet med nérhetsprincipen grupperades de noder som lag nirmast varandra, da det inte ar
intuitivt att gruppera noderna om de ligger langt ifrén varandra. De markeringar som utformades
for betingelserna med applicerade gestaltprinciper foljde ocksé the law of good continuation da
konturerna till markeringarna var regelbundna och oavbrutna. Noderna inom den jimna och
foljsamma konturen ses dd som en grupp. Genom att till exempel variera formerna pd noderna,
sd att de noder som tillhorde samma grupp hade samma form, hade likhetsprincipen kunnat
anvindas 1 storre utstrickning. Liknande hade kunnat goras for storlek sa att olika grupper hade
haft olika storlek pa noderna (Wertheimer, 1938). Vi valde att inte gora detta da nitverksdiagram
vanligtvis inte anvinder dessa typer av utformningar. Vi ville dessutom forhindra i storsta
mojliga mén att det var vissa noder, eller en viss grupp, som utmérkte sig mer dn négra/nagon
annan. Detta hade varit svért att kontrollera for om form och/eller storlek hade varierats. De
deltagare som var med 1 studien hade sannolikt olika stor erfarenhet av att ldsa av diagram. Detta
innebdr att gestaltprincipen om past experience 1 viss man var verksam, och att avldsningen av
diagrammen darfor padverkades av deltagarnas tidigare erfarenhet av diagram (Koftka, 1935).
Om en deltagare har stor erfarenhet av att lasa av ndtverksdiagram kan denna deltagare ha lart sig
hur dessa lattast ldses av. Detta skulle kunna vara orsaken till att variationsvidden var stor for
betingelserna.

Diagrammen som utformades till experimentet var tvd diagram som inte representerade
nagra verkliga data. Da vi endast ville undersoka om gestaltprinciperna kan nyttjas vid
utformningen av nitverksdiagram, och for att kunna kontrollera att diagrammen var lika och
jamforbara, valde vi att utforma tva arbitrdra diagram som inte visade verklig data. Densiteten
for diagrammen berédknades till 3,8% for de latta respektive 2,1% for de svara (Frye, 2017).
Eftersom detta inte var en storre skillnad i1 densitet ansdgs de jamforbara. Vi tror dock inte att det
faktum att diagrammen inte visualiserade verklig data paverkade resultatet d& de liknar
nitverksdiagram som visualiserar verklig data.

Aven nirhetsprincipen skulle ha kunnat nyttjas ytterligare genom att flytta noderna
nidrmre varandra i de betingelser som applicerade gestaltprinciper (Koftka, 1935). Detta hade
gjort det enklare for deltagarna att gruppera noderna, men for att diagrammen skulle vara
jamforbara visuellt valde vi att inte utforma grupperna pd det viset. Om nérhetsprincipen hade
anvints 1 storre utstrickning hade det varit svért att kontrollera att den visuella komplexiteten var
densamma for de bada diagrammen.

Det ar svart att utforma nagot visuellt utan att tillimpa nagra gestaltprinciper alls, da det
ar naturligt att perceptuellt organisera stimuli enligt dessa principer (Koffka, 1935). Det skulle
dérfor vara besvérligt att designa ett diagram utan att anvdnda exempelvis narhetsprincipen. Pa
grund av detta var diagrammen 1 de betingelser som bendmndes Icke Gestalt inte helt utan
gestaltprinciper, de anvidndes bara inte 1 samma utstrickning. Till exempel anvindes fortfarande
likhetsprincipen for att gruppera noderna just for att det inte hade gitt att gruppera utan
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gestaltprinciper. Appliceringen av principerna i detta experiment kan darfor snarare ses pa en
skala, dir den ena variabeln brukade gestaltprinciperna i mindre méan. Detta experiment
studerade alltsd inte nér gestaltprinciper anvénds kontra nér de inte anvénds 6verhuvudtaget, utan
snarare 1 hur stor utstrdckning principerna borde anvéndas.

5.2.1.1 Diagrammens svdrighetsgrad

Svarighetsgraden hos diagrammen baserades pd hur hog kognitiv belastning de orsakade vid
avldsning, men det dr svart att kontrollera hur hog belastning deltagarna faktiskt upplevde nir
sjdlvrapportering inte anvindes (Huang et al., 2009). Den kognitiva belastningen baserades
darfor istdllet pd arbetsminnets kapacitet. Eftersom de ldtta diagrammen hade sex grupper bor
dessa kunna hallas i arbetsminnet samtidigt, medan detta inte borde vara mdjligt for de svara
diagrammens tolv grupper (Miller, 1956). Detta borde i sin tur leda till att de svéra diagrammen
orsakade hogre kognitiv belastning nir deltagarna utforde uppgifter géllande dem (Sweller et al.,
2011).

5.2.1.2 Diagrammens fiirg

Principen om likhet anvéndes i alla diagram eftersom de noder som tillhérde samma grupp var
farglagda i samma férg alternativt s hade gruppen samma féarg pad markeringen i de betingelser
dér gestaltprinciperna anvindes. Fargerna valdes frdn hemsidan ColorBrewer vilken har diverse
fargval att vidlja bland beroende pa vad det ar for typ av data som ska visualiseras. For att
undvika att fargerna skulle kontrastera mot varandra och foljaktligen dra till sig olika mycket
uppmédrksamhet anvidndes farger fran ett kvalitativt fargschema, dd dessa grundar sig pé
skillnader 1 farg(ton) men har samma ljusstyrka och fargméttnad (Harrower & Brewer, 2003).
Skillnad 1 ljusstyrka har en storre organiserande kraft &n skillnad i farg(ton) (Koftka, 1935), och
hade lett till att noderna och markeringarna skulle ha utmérkt sig olika mycket. Eftersom de litta
diagrammen hade farre farger dn de svédra hade dessa storre skillnader i farg(ton), vilket kan ha
paverkat hur vil fargerna urskildes (Stone, 2006).

5.2.2 Experimentdesign

Att experimentet var upplagt som en onlinestudie kan ha orsakat vissa problem da det inte fanns
nagon mojlighet att kontrollera att alla deltagare utforde studien pd samma sétt. Exempelvis kan
skillnad 1 skdrmstorlek pa datorerna ha haft inverkan, och dven det faktum att experimentet
utfordes 1 olika miljoer kan ha paverkat deras prestation. Daremot verkar det rimligt att anta att
deltagarna utférde experimentet sdsom instruktionerna angavs da det endast identifierades fyra
extremvarden samt att det begicks fa fel.

Deltagarna fick veta att deras resultat var anonymt och inga personuppgifter kunde knytas
till en specifik individ. De behdvde dessutom ge samtycke till att de ville delta innan de
paborjade experimentet. Dérfor bor inga etiska aspekter ha inverkat pé resultatet.

5.2.2.1 Experimentets uppgifter

Uppgifterna till experimentet togs ur en taxonomi som introducerade fragor géllande grupper 1
nétverksdiagram (Saket et al., 2014b). Eftersom det var just forstdelse av nétverksdiagram pa
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gruppniva vi var intresserade av anvdndes denna taxonomi. Fragorna var skrivna péd engelska,
vilket gjorde att de behdvde dversittas till svenska. Oversittningen kan ha medfort problem, men
formuleringen av uppgifterna forsokte goras sa tydlig som mdjlig for att det inte skulle ske nagra
missforstand. Det fanns dock otydligheter med ett par uppgifter som inte lyckades identifieras
innan experimentet startades. Detta uppticktes genom att jaimfora de fel som begicks for att se
om de gillde samma uppgifter. P4 betingelse Létt/Icke Gestalt forekom en uppgift som
missuppfattades av ett flertal deltagare, och pa betingelse Svér/Icke Gestalt var det ytterligare en
uppgift som missuppfattades konsekvent. Detta kan ha berott pa att det inte var tydligt vad som
menades med “ldnka” 1 frigan till uppgiften respektive att deltagarna tog fel pa tva farger som
liknade varandra (se bilaga C). Daremot uppfattades de flesta uppgifterna korrekt da deltagarna
totalt hade cirka 5% fel pa uppgifterna (totalt besvarades 840 uppgifter varav 45 var fel).

5.2.2.2 Triningseffekter

Samma uppgifter kunde inte ges for de olika betingelserna da detta experiment var upplagt som
en inomgruppsdesign. Vid inomgruppsdesign finns det risk for att deltagarna lar sig mellan de
olika nivaerna, vilket troligtvis hade gett upphov till traningseffekter i detta experiment. Den
storsta utmaningen med att utforma uppgifterna var darfor att variera dem och samtidigt gora
dem ekvivalenta 1 svérighetsgrad for varje betingelse. Forutom en uppgift dér antalet grupper
skulle rdknas var déarfor ingen uppgift exakt likadan som ndgon annan. Eftersom de bada litta
och de bada svara diagrammen hade samma antal grupper blev ocksé svaret detsamma f6r denna
uppgift. D& uppgifterna kom i randomiserad ordning kunde vi heller inte kontrollera for att de
uppgifterna inte skulle komma efter varandra for de olika betingelserna. Detta problem bor inte
ha uppkommit i samma utstrickning for de Ovriga uppgifterna. Analysen av resultaten 1
pilotstudien visade dock inga trdningseffekter. D& deltagarna i pilotstudien ansdgs utgora ett
representativt urval fanns ingen anledning att tro att det skulle finnas triningseffekter for
huvudstudien (se bilaga D). Svarstiderna for betingelserna i pilotstudien visade sig dessutom
vara lika huvudstudiens svarstider vilket vidare antyder att den var representativ. Det hade varit
en tidsddande process att kontrollera traningseffekter i huvudstudien, och ett beslut togs att detta
inte skulle prioriteras. Om trianingseffekter hade funnits i huvudstudien bor detta dessutom ha
balanserats ut med antalet deltagare eftersom uppgifterna kom i randomiserad ordning.

5.2.2.3 Inducering av kognitiv belastning

Kognitiv belastning kan induceras pa flera olika sétt. For att orsaka olika hog kognitiv belastning
mellan de létta och svara diagrammen valde vi att 6ka antalet element for de svdra diagrammen.
Detta gjorde de svara diagrammen mer visuellt komplexa (Heylighen, 1997). D& diagrammen
inte baserades pa verklig data, utan var arbitrirt skapade, var dven den visuella komplexiteten
arbitrdr. Den visuella komplexiteten hade dérfor inget samband med en viss typ av data. Dessa
tvd ar ofta avhéngiga varandra, komplex data leder ofta till visuell komplexitet, men de behdver
inte nddvindigtvis vara det dd komplex data kan visualiseras pd ett icke-komplext sitt
(Davenport, 2014). Dérfor dras slutsatsen att forstaelse av diagram inte nddvindigtvis sdger
ndgot om hur vél viss data forstas. Sdledes undersoker denna studie inte hur vél data forstés eller
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om gestaltprinciperna kan underlitta forstaelsen for komplex data, utan endast hur vil deltagarna
forstod utformningen av diagrammen.

De andra faktorerna som skulle kunna pdverka den kognitiva belastningen, sédsom
svarighetsgraden pd uppgifterna, forsokte héllas konstant. For att ytterligare 0ka den kognitiva
belastningen Overvigdes inforandet av en tidsbegridnsning. Detta valdes dock bort da
tidsbegransning framkallar prestationséngest, vilket i sin tur pdverkar prestation till det sémre
(Huang et al., 2009). Att varje diagram endast kunde visas i hdgst tio minuter var ingen
tidsbegransning da tio minuter bor ha varit mer an tillrickligt for att besvara en uppgift.
Betingelse Svér/Icke Gestalt hade i genomsnitt en svarstid pad 22,47 sekunder for en uppgift
(vilket var betingelsen med den ldngsta svarstiden per uppgift), vilket antyder att den Ovre
tidsgransen pd tio minuter inte borde utgjort ett problem. Om en deltagare hade Overstigit tio
minuter, vilket ingen gjorde, hade de beddomts som ett extremviarde da hela experimentet (alla 28
uppgifter) i genomsnitt genomférdes pd 8,26 minuter. Deltagarna kan trots avsaknaden av
tidsbegransning ha ként prestationsdngest, vilket i sin tur kan ha paverkat deras resultat.

5.3 Framtida forskning

Detta experiment kan varieras pd ett flertal sédtt for att undersoka olika variabler.
Natverksdiagram kan ha manga typer av utformningar och det skulle vara intressant att jimfora
resultaten for olika typer. Diagrammens densitet, eller storleken och formerna pa noderna kan till
exempel varieras for att se vad detta har for inverkan pé svarstid. En viktig del 1 detta experiment
var de farger som anvindes for att markera grupperna. Det skulle vara intressant att anvinda sig
av andra fargscheman, till exempel fran ColorBrewer, for att jamfora hur olika farger paverkar
uppmérksamheten. Vi tror att nagot som kan ha stor paverkan pé svarstiden for uppgifterna &r
om fargméttnad och ljusstyrka @ndras och varieras.

De diagram som anvéndes i detta experiment var inte baserade pa verkliga dataset. Vi
kan dérfor inte dra nagra slutsatser kring huruvida denna studie séger ndgot om forstaelse av viss
data. For att undersoka forstaelse av data behdver andra studier goras i detta syfte. Dessutom
representeras olika typer av dataset pé olika sétt. Framtida forskning skulle kunna undersdka om
forstaelsen av diagram paverkas av att de representerar olika typer av dataset.

Detta experiment skulle dven kunna utforas pa andra typer av diagram, sdsom bubbel-
eller punktdiagram. Gestaltprincipernas applicering hade da sett ndgot annorlunda ut vilket skulle
kunna paverka fOrstaelsen. Det finns dven fler gestaltprinciper dn de som nyttjades i denna
studie, och de som anvéndes hér kan utformas pa andra sétt beroende pé studiens syfte.

I detta experiment inducerades kognitiv belastning genom att oka den visuella
komplexiteten i de svdra diagrammen. For att undersdka hur ytterligare en kognitiv belastning
paverkar svarstiderna skulle exempelvis en tidsbegransning kunna inforas.
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6. Slutsats

Denna studie visar att avldsning av diagram kan underléttas med hjdlp av kognitiva principer, d&
svarstiden for uppgifterna skiljde sig &t beroende pd om gestaltprinciperna anvindes eller inte.
Resultatet antyder att avldsningen underldttades nir gestaltprinciper anvédndes i diagrammen da
svarstiden minskade for dessa betingelser. Detta berodde pé att det blev féarre informationsbitar
att hilla 1 arbetsminnet nir noderna grupperades med en markering i betingelserna dar
gestaltprinciper applicerades (Miller, 1956).

Gestaltprinciperna hade dven en storre effekt pa svarstiden om diagrammet var visuellt
komplext och didrmed svart att 14sa av. Att gestaltprinciperna gjorde att svarstiden minskade da
diagrammet var svart att ldsa av beror pa preattentive processing (Treisman, 1985). Denna
process gor att storleken pa ett dataset inte paverkar hur ldng tid det tar att hitta ett objekt sdvida
det finns ett enskilt kdnnetecken att leta efter. Genom att gruppera noderna med en markering
som foljer gestaltprinciperna far den som letar efter en viss grupp ett sdrskilt kdnnetecken att leta
efter (Reisberg, 2012). Det finns ddrmed ytterligare anledning att anvinda sig av gestaltprinciper
i diagram som &r svara att 1dsa av och har hog visuell komplexitet, da dessa bidrar till en mer
effektiv avldsning av nédtverksdiagram.

Detta innebir att bada de hypoteser som stélldes upp infor studien fick stod av vara
resultat, och visar att gestaltprinciperna kan appliceras pa diagram for att lattare formedla dess
information. Att anvénda gestaltprinciper dr ett effektivt sitt att tillgdngliggora data. Var studie
har visat att denna typ av metod borde anvédndas i storre utstrickning vid utformning av
ndtverksdiagram. Istillet for komplexa grafer och diagram skulle foretag kunna anvénda denna
metod for att enklare visualisera data. Detta torde i sin tur forenkla anvindandet av data som
beslutsunderlag.
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Bilagor

Bilaga A - Kod till PsyToolkit

Efter # f6ljer kommentarer om vad koden har for syfte

options
mouse on
fullscreen
resolution 1500 1000

bitmaps #Bilderna som importerades

diagraml
diagram?2
diagram3
diagram4
diagram5
diagramé6
diagram?7
diagram§
diagram9
diagram10
diagram11
diagram12
diagram13
diagram14
diagraml15
diagram16
diagram17
diagram18
diagram19
diagram20
diagram?21
diagram22
diagram?23
diagram24
diagram?25
diagram26
diagram27
diagram?28
cirkel
feedback



table diagrams #Kolumnerna representerar information som visas i resultatet

diagraml "1 easy" 3 #Forsta kolumnen dr namnet pa bitmapen
diagram2 "2 easy" 2 #Andra kolumnen visar vilken friga samt betingelse bitmapen har
diagram3 "3 easy" 1 #Tredje kolumnen visar vilka svarsalternativ som &r de korrekta

diagram4 "4 easy" 3
diagram5 "5 easy" 3
diagramé6 "6 easy" 1
diagram?7 "7 easy" 4
diagram§ "8 easyg" 2
diagram9 "9 easyg" 2
diagram10 "10 easyg" 1
diagraml11 "11 easyg" 2
diagram12 "12 easyg" 2
diagram13 "13 easyg" 4
diagram14 "14 easyg" 3
diagram15 "15 hard" 1
diagram16 "16 hard" 3
diagram17 "17 hard" 4
diagram18 "18 hard" 2
diagram19 "19 hard" 3
diagram20 "20 hard" 2
diagram21 "21 hard" 3
diagram22 "22 hardg" 2
diagram23 "23 hardg" 2
diagram24 "24 hardg" 4
diagram25 "25 hardg" 1
diagram26 "26 hardg" 3
diagram27 "27 hardg" 1
diagram28 "28 hardg" 3

task timemeasurement #Uppgiftens namn

table diagrams #Hamtar bitmaps frén table diagrams

clear 1

show background 255 255 255 #Visar en vit bakgrund

draw off
show bitmap @1 0 -10 #Tar en randomiserad bitmap ur kolumn 1 i table diagrams
show bitmap cirkel -90 -268 #Visar fyra cirklar med specificerade placeringar

show bitmap cirkel -90 -232
show bitmap cirkel -90 -196
show bitmap cirkel -90 -160

draw on
readmouse 1 1 600000 range 3 6 #Gor att cirklarna blir klickbara
set $b bitmap-under-mouse MOUSE X MOUSE Y range 3 6 #Visar vilken cirkel som klickats
set $score expression $b - 2 #Ger cirklarna ett véirde
set $p expression ( $score - 1) * 36 — 268 #Raknar ut y-védrdet for cirklarnas placering
show bitmap feedback -90 $p #Visar ett kryss 1 den klickade cirkeln
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delay 350
save @2 $score @3 RT
clear screen

#Bestdmmer hur ldnge krysset ska visas
#Data som sparas
#Visar svart skdrm

delay 2000 #Paus pa tva sekunder
block test #Beskriver att uppgiften timemeasurement ska goras
tasklist
timemeasurement 28 all_before repeat #Uppgiften dr klar nér alla 28 bitmaps har visats
end
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Bilaga B - Instruktioner infor experimentet

Nod

Grupp

| detta experiment kommer ett diagram i taget att visas, och det ar sammanlagt 28 diagram. Ovanfér syns en del av tva
exempeldiagram med en beskrivning av vad en nod, en |&nk ach en grupp &r. Det &r detta frAgorna kommer beréra. Noder
med samma farg tillhér samma grupp. Lankar &r de linjer som binder samman tva noder. Granngrupper &r de grupper som
ligger bredvid varandra, oavsett om de ar ldnkade eller inte (se som exempel grupp réd och grupp bla ovan).

Din uppgift &r att inspektera diagrammen och besvara frAgor om dessa. Fragorna ar skrivna ovanfér diagrammen. Det finns
ingen tidsbegransning for att besvara frAgorna, men det ar viktigt att du &r alert och gér testet i féljd utan att ta nagra pauser.
Det kommer finnas fyra svarsalternativ, varav ett (och endast ett) &r korrekt. Fér att svara klickar du i cirkeln bredvid det
svarsalternativ du tror &r korrekt. Mellan att varje diagram besvaras kommer en kort paus, vilket innebdr att skédrmen blir svart
ett par sekunder innan nésta diagram dyker upp.

Observera att du pa nésta sida behéver scrolla ned till slutet av sidan och trycka pa den graa knappen fér att paborja
experimentet!
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Bilaga C - Experimentets uppgifter

Betingelse Litt/Icke Gestalt:
1. Hur manga grupper finns det?
4 grupper

5 grupper

6 grupper

7 grupper

2. Hur manga grupper lankar direkt till .?
I grupp

2 grupper

3 grupper

4 grupper

3. Vilken av foljande grupper ér granne till bade och
Grupp
Grupp
Grupp
Grupp

4. Hur ménga noder har 7
5 noder
6 noder
7 noder
8 noder

5. Hur ménga noder har .?
6 noder
7 noder
8 noder
9 noder

6. Vilka av foljande grupper ér grannar till ©=?
Grupperna ™ &

Grupperna &

Grupperna' & .

Grupperna & .
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7. Hur ménga noder har grupp & grupp  tillsammans?

13 noder
14 noder
15 noder
16 noder

Betingelse Litt/Gestalt:
8. Hur ménga grupper finns det?

5 grupper
6 grupper
7 grupper
8 grupper

9. Hur méanga grupper ldnkar direkt till = ?
1 grupp

2 grupper

3 grupper

4 grupper

10. Vilken av foljande grupper ér granne till bAde  och
Grupp
Grupp
Grupp
Grupp

11. Hur manga noder har =7
5 noder
6 noder
7 noder
8 noder

12. Hur ménga noder har 0?7
6 noder
7 noder
8 noder
9 noder
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13. Vilka av foljande grupper ar grannar till =2
Grupperna &
Grupperna &
Grupperna "= &
&

Grupperna

14. Hur ménga noder har grupp = & grupp =5 tillsammans?
13 noder
14 noder
15 noder
16 noder

Betingelse Sviar/Icke Gestalt:
15. Hur ménga grupper finns det?
12 grupper

13 grupper

14 grupper

15 grupper

16. Hur ménga grupper lénkar direkt till =~ ?
I grupp

2 grupper

3 grupper

4 grupper

17. Vilken av foljande grupper ar granne till bade och ?

Grupp
Grupp
Grupp
Grupp

18. Hur ménga noder har F25?
5 noder
6 noder
7 noder
8 noder
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19. Hur manga noder har ~ ?
5 noder
6 noder
8 noder
9 noder

20. Vilka av foljande grupper ér grannar till
Grupperna "~ &
Grupperna ™ &
Grupperna &
&

Grupperna

21. Hur ménga noder har grupp & grupp
13 noder
14 noder
15 noder
16 noder

Betingelse Svar/Gestalt:

22. Hur ménga grupper finns det?
10 grupper

12 grupper

13 grupper

15 grupper

23. Hur manga grupper lankar direkt till =7
2 grupper
3 grupper
4 grupper
5 grupper

24. Vilken av foljande grupper ér granne till bade och ?

Grupp
Grupp
Grupp
Grupp

tillsammans?
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25. Hur ménga noder har ~ ?
7 noder

8 noder

9 noder

10 noder

26. Hur ménga noder har = ?
5 noder

7 noder

8 noder

10 noder

27. Vilka av f6ljande grupper ér grannar till =~ ?
Grupperna &
Grupperna’ &
Grupperna " &
&

Grupperna

28. Hur manga noder har grupp & grupp - tillsammans?
14 noder
15 noder
16 noder
17 noder
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Bilaga D - Samtycke till experiment

En undersdkning géllande visualisering av data

Detta experiment ligger till grund fér en kandidatuppsats i kognitionsvetenskap vid Géteborgs Universitet.

Det tar cirka 7-15 minuter att genomféra. Sitt garna ostért nédr du genomfér experimentet.
Experimentet bdr inte utféras pa en datorskdrm mindre &n 13"

Observera att du inte kan medverka i denna studie om du har nedsatt fargseende.

Dina uppgifter kommer att hanteras anonymt.

Var vanlig bekrafta att du samtycker till att delta i denna studie.

2 | understand the conditions of this study

Click this button to start survey
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Bilaga E - Triningseffekter

Pilotdeltagare 1

Svarstid | ms

Pilotdeltagare 3

Svarstid i ms

120000

80000

40000

45000

30000

15000

Uppgifter | kronologisk ordning

Uppgifter i kronologisk ordning

Pilotdeltagare 5

Svarstid | ms

200000

150000

100000

50000

Pilotdeltagare 6

Uppgifter i kronologisk ordning

Svarstid i ms

Svarstid i ms

Pilotdeltagare 2

60000

45000

30000

15000

75000

50000

25000

30000

20000

Svarstid i ms

10000

Uppgifter i kronologisk ordning

Pilotdeltagare 4

Uppgifter i kronologisk ordning

Uppgifter | kronologisk ordning

42



	1. Inledning
	1.1 Syfte
	1.2 Avgränsningar
	1.3 Frågeställning och hypoteser

	2. Bakgrund
	2.1 Minnet och dess begränsningar
	2.2 Kognitiv belastning
	2.3 Chunking
	2.4 Gestaltpsykologi
	2.4.1 Figure and ground
	2.4.2 Prägnanz

	2.5 Feature integration theory och preattentive processing
	2.6 Visual clutter och visuell komplexitet
	2.7 Diagram

	3. Metod
	3.1 Utformning av diagram
	3.2 Deltagare
	3.3 Material
	3.3.1 PsyToolkit

	3.4 Experimentdesign
	3.4.1 Val av frågor

	3.5 Procedur
	3.5.1 Databehandling


	4. Resultat
	4.1 Gestaltprincipernas effekt på svarstid
	4.2 Svårighetsgradernas effekt på svarstid
	4.3 Spridningsmått

	5. Diskussion
	5.1 Diskussion kring resultat
	5.1.1 Gestaltprincipernas inverkan
	5.1.2 Svårighetsgradens inverkan
	5.1.3 Allmän diskussion kring resultat

	5.2 Diskussion kring design och genomförande
	5.2.1 Diagrammens utformning
	5.2.1.1 Diagrammens svårighetsgrad
	5.2.1.2 Diagrammens färg

	5.2.2 Experimentdesign
	5.2.2.1 Experimentets uppgifter
	5.2.2.2 Träningseffekter
	5.2.2.3 Inducering av kognitiv belastning


	5.3 Framtida forskning

	6. Slutsats
	Källförteckning
	Bilagor
	Bilaga A - Kod till PsyToolkit
	Bilaga B - Instruktioner inför experimentet
	Bilaga C - Experimentets uppgifter
	Bilaga D - Samtycke till experiment
	Bilaga E - Träningseffekter


