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1 Einfuhrung

1.1 Uberlegungen zu Infrastrukturleistungen

Infrastrukturleistungen bieten wachstums-, versorgungs-, und integrationsnot-
wendige Basisfunktionen fiir eine Gesamtwirtschaft. Sie sind dabei nicht nur
wachstumsbegleitend, sondern vielmehr wachstumsinduzierend und haben
daher wirtschaftspolitisch betrachtet eine herausragende Bedeutung [Jochimsen
& Gustafsson 1977]. Im Zuge der Wandlung des Internets und seiner Dienste zu
einem Transaktionsmedium und ~ damit einhergehend — des Aufkommens von
geschaftlichen Kollaborationsplattformen verschiedenster Art und Ausrichtung
verlagert sich die Notwendigkeit wirtschaftspolitischer Malnahmen zur Unter-
stitzung wirtschaftlicher Akteure zusehends auch auf dieses Medium.
Ungeachtet der Férderung grundsatzlicher informations- und kommunikations-
technischer Neuerungen und Einrichtungen, die die Verbreitung des Mediums
begunstigen, stelit sich hierbei die Frage, inwieweit und welche MaBnahmen
innerhalb des Mediums geeignet sind, die Akteure in kritischen Fragen ihres
wirtschaftlichen Alltags zu unterstutzen, und zwar méglichst unter Ausreizung der
Maéglichkeiten des Mediums selbst, welches die Rahmenbedingungen setzt und
zugleich Anlass der Uberlegungen sowie Lésungsraum ist. Dementsprechend ist
die technische Dimension bei der Suche nach (neuen) Antworten auf — wo-
moglich altbekannte — wirtschaftliche Problemstellungen nicht aufer Acht zu
lassen.

Eine im Zusammenhang mit dieser Suche nennenswerte Vision, die sich mit Blick
auf das Medium gewissermafien aufdréngt, ist die des ,Ubiquitous Computing’,
welches die ,durchgéangige, uberall eindringende, digitale Unterstitzung vieler
Personen mit Hilfe von personalisierten Diensten® [Pfaff & Skiera 2002, S. 2 nach
Fleisch 2001, S. 178] zum Ziel hat und dabei die Idee verfolgt, ,dass die mensch-
liche Umgebung nicht in einem Computer abzubilden ist (Virtual Reality), sondern
die Computer versteckt in die gewohnte Umgebung zu integrieren sind (Calm

Technology)” [Pfaff & Skiera 2002, S. 3 pach Weiser 1991]. Das Medium solite
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16 Einflhrung

gemaR dieser Sichtweise den Benitzer nicht diktieren, d.h. in diesem Kontext
umfassend digitalisieren bzw. virtualisieren — anders formuliert ,maschinisieren’ —
und dadurch letztlich Problemstellungen lediglich verlagern, sondern idealerweise
dem Beniitzer bei der Bewadltigung von Herausforderungen in dessen erster und
einziger Realitat hilfreich zur Seite stehen. Eine Idee, die verfolgenswert er-
scheint, in Anbetracht jiingerer Entwicklungen aber zumindest zum Zeitpunkt der
Veréffentlichung dieser Arbeit etwas aus der Mode gekommen sein dirfte.
Nichtsdestotrotz hat sich basierend auf der Vision des ,Ubiquitous Computing’ ein
Forschungsfeld namens ,Ubiquitous Commerce’ etabliert, welches die wirtschaft-
lichen Aspekte des ,Ubiquitous Computing’ zu behandeln versucht und im
Wesentlichen diskutiert, wie bspw. Geschéftsprozesse speziell durch ,smarte
Dinge’ (mit Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) angereicherte
Alitagsgegenstéande) verbessert werden kénnen'. Die Idee hinter der Vision des
,Ubiquitous Computing’ und ihrem wirtschaftlichen Ableger bietet einen
interessanten gedanklichen Anknipfungspunkt fir die Ausrichtung von ge-
eigneten Mafnahmen. Die Fragestellung, welche MaRnahme innerhalb des
Mediums zur Unterstiitzung von wirtschaftlichen Akteuren bei deren wirtschaft-
lichen Problemstellungen bestmdéglich passt, bleibt davon aber unberihrt und
kann fir diese Arbeit erst mit Blick auf die wesentlichen wirtschaftlichen Aus-
wirkungen der zunehmenden Vernetzung durch die Informations- und Kommuni-
kationstechnologien in Folge der Diffusion und somit Popularisierung des Inter-
nets und seiner Dienste beantwortet werden. Wie Malone & Rockart [1991] be-
reits 1991 hervorhoben, sind diese Technologien namlich weniger in der Lage,
die Form der Produktion, sondern vielmehr die der Koordination zu revolu-
tionieren, weshalb dem Medium spezifische Potenziale und Herausforderungen
im Bereich der Koordination sowie in weiterer Folge der Integration und
Kommunikation zwischen wirtschaftlichen Akteuren unterstellt werden. Die

1 Es handelt sich hierbei einerseits um eine Weiterentwicklung des rein an Mobilitats-
bedurfnissen ausgerichteten ,mobile commerce’, der in diesem Kontext als eine Art
Unterbegriff interpretiert werden kann, wie auch andererseits um eine Verbreiterung

der Integrationstiefe des ,eBusiness’ [Fleisgh. 2001, Rfaff & Skiefa;2002)s,4_7
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Uberlegungen zu Kollaborationsplattformen 17

Potenziale und Herausforderungen im Bereich der Koordination, Integration und
Kommunikation stecken demgemaf den Lésungsraum ab, in welchem unter-
stitzende MaBnahmen fir wirtschaftliche Akteure im Sinne des Mediums gesetzt
werden kénnen und sind folglich der Fokus der weiteren Uberlegungen zu
wachstumsinduzierenden Infrastrukturleistungen auf und fiir diese Ebene.

1.2 Uberlegungen zu Kollaborationsplattformen

Das Konzept des ,Business Networking’ ist in einem engen Zusammenhang mit
der Vision des Echtzeitunternehmens? zu sehen, die bereits seit den 60er Jahren
gemeinsam mit informationstechnischen Integrationsbestrebungen einen Leit-
gedanken der Wirtschaftsinformatik bildet und vielfach von diversen ERP-
Anbietern® als Verkaufsargument eingesetzt wurde [Alt & Osterle 2003].
,Business Networking' bezeichnet umfassend auf Basis von Informations- und
Kommunikationstechnologien vernetzte Geschéftsablaufe und kann auch als
Kopplung interner und externer Prozesse sowie ihre Abstimmung mit den be-
troffenen Partnern (,eCollaboration’) verstanden werden. Hierbei beschreibt
,eCollaboration’ die koordinierte Zusammenarbeit von Geschéftseinheiten oder
Personen zur Erbringung einer gemeinsam definierten Leistung mit oder durch
Informationssysteme [Reichmayr 2003]. In den letzten Jahren hat sich Business
Networking als ein bedeutender Trend herausgestellt, dem sich viele Unter-
nehmen gewidmet haben, um im Zeitalter der Informationsgesellschaft und deren
vielfaltigen technischen Mdglichkeiten wettbewerbsfahig zu bleiben. Dabei
kénnen nach Osterle et al. [2000] zwei wesentliche Zielsetzungen unterschieden
werden: (i) einerseits die sich aus dem Wettbewerb ergebende Notwendigkeit
einer erhdhten Prozesseffizienz, die eine optimierte Einbindung der Kunden und

2  Dieser Begriff steht fur den Wunsch von Unternehmen, informationen zu unter-
nehmerischen Abldufen auf Abfrage in ,Echtzeit’ tberall zur Verfugung zu haben,
um Reaktionszeiten zu minimieren (time-to-X), Kundenwiinsche rascher umzu-
setzen bzw. die Koordination zu optimieren. Der Fokus erweitert sich im Zuge des
Netzwerkgedankens verstarkt von der reinen unternehmensinternen Betrachtung
auf zwischenbetriebliche Aspekte.

3 So steht beispielsweise der Buchstabe R} in. SAP\R/3 fir teal-time’_75376.7
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18 Einfahrung

Lieferanten bzw. weiterer Stakeholder des Unternehmens fordert, sowie (ii)
andererseits das Aufspiren und die Unterstiitzung von neuen Geschéftsfeldern
bzw. innovativen Geschéftsmodellen. Hierbei wird von Osterle et al. [2000] be-
tont, dass das Konzept iiber eine isoliert betriebene eCommerce-, SCM- oder
CRM-Strategie sowie Uber die technische Implementierung eines IT-Systems
hinausgeht!, da es grundlegende Geschaftsziele unterstutzt, die verschiedenen
Strategien integrieren — und dabei eine isolierte Sichtweise iiberwinden - soll
sowie eine erfolgreiche Umsetzung der unternehmerischen Vernetzung unter
Beriicksichtigung von organisatorischen, politischen und technischen Faktoren
anstrebt. Im Zuge dessen wird hervorgehoben, dass Business Networking ein
durch Technologie erméglichtes, aber kein technologisches Konzept ist, und die
Erfolgsfaktoren von Unternehmensnetzwerken in vieler Hinsicht im organi-
satorischen Bereich zu finden sind. Die Haupttreiber fiir ,Business Networking’
liegen dabei in der steigenden Standardisierung, die Transaktionskosten redu-
ziert und die zwischenbetriebliche Konnektivitat fordert, der Interaktion von Netz-
werkstrategien, dem exponentiell zunehmenden Geschéftsvolumen bzw. Ge-
schéftspotenzial des Internets und der wachsenden Unterstiitzung von m:n Be-

ziehungen durch Informationssysteme [Osterle et al. 2000].

Eine notwendige Bedingung fir die Realisierung einer m:n Integration von
zwischenbetrieblichen Abldufen, die die Phase der mehr oder weniger
proprietdaren 1:1 Beziehungen iiberwindet, ist die Verfiigbarkeit einer Art Netz-
werkinfrastruktur, die die Rahmenbedingungen fiir den unternehmerischen Aus-
tausch — nicht nur aus einem informationstechnischen Blickwinkel — klart. Der
Begriff der ,Business Collaboration Infrastructure’ (BCIl) [Osterle et al. 2000] er-
scheint hierfur gut geeignet, da er den wirtschaftlichen Bezug, den Schwerpunkt

auf eCollaboration sowie die Ausrichtung auf allgemein zugéangliche, wirtschaft-

4 SCM’ steht fur Supply-Chain-Management, also die Handhabung der Liefer-
beziehungen eines Unternehmens. Der Begriff ,CRM' steht fiur Customer-
Relationship-Management und umfasst Aktivititen zur Férderung der Kundenbe-
ziehungen eines Unternehmens. ,IT' steht fiic infarmationstechnologie;s376.7
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Uberlegungen zu Kollaborationsplattformen 19

lich notwendige bzw. wirtschaftspolitisch empfehlenswerte Leistungen in den
Vordergrund riickt. Alternative bzw. allgemeinere Bezeichnungen wéren bei-
spielsweise ,Business Bus’, ,Networking Infrastructure’, ,E-Business Integration
Hubs’ oder nur ,Collaboration Infrastructure’. Es handelt sich bei BCl um multi-
laterale Plattformen oder — treffender formuliet — um eine Art ,elektronisches
Verkehrssystem der vernetzten Wirtschaft’, welches letztendlich die Interaktion
von Unternehmen in digitalen Wertschopfungsnetzwerken offen und flexibel be-
ginstigen soll. Die Bedeutung solcher ,Verkehrssysteme’ kann dabei direkt aus
der bereits angefiihrten Veranderung der Koordination, die durch die Wandlung
des Internets und seiner Dienste zu einem Transaktionsmedium zunehmend
wirtschaftliche Implikationen aufweist, abgeleitet werden.

Unabhéngig, ob man BCI nun als gedankliches Konstrukt zur Erleichterung der
elektronischen Interaktion zwischen Unternehmen oder als eine Plattform, die
branchentibergreifende und/oder branchenspezifische Koordinations-, Kommuni-
kations- und Integrationsleistungen vereinfacht, verstehen méchte, erscheinen In-
frastrukturleistungen, die die zwischenbetrieblichen Transaktionen unterstitzen,
im Rahmen des Business Networking Paradigmas erforderlich. In diesem Kontext
wird beispielsweise von Alt & Osterle [2003] betont, dass eine Ursache fiir den
fehlenden Erfolg mancher b2b-Marktplatzes darauf zuriickzufiihren ist, dass diese
eher ,ausgerichtet waren, Auktionen zu organisieren und unter Konkurrenten
Transparenz zu schaffen als Geschaftsprozesse abzuwickeln* [Alt & Osterle
2003, S. 99). DemgemaR rickt das breiter als elektronische Marktplatze gefasste
Konzept BCI die Bedeutung von Infrastrukturen im IKT-Bereich in den Vorder-
grund und fokussiert dabei auf Koordination, Integration und Kommunikation im
Rahmen von zwischenbetrieblichen Transaktionsplattformen. Der Fokus liegt
folglich nicht auf ,marketplace’-Funktionalitaten, sondern auf der Unterstiitzung
von ,exchange’-Funktionen und somit eines offenen und flexiblen Austausches

5 Die Abkiirzung ,b2b’ steht fur business-to-business und beschreibt Beziehungen
zwischen Unternehmen oder auch zwischen Betrieben (im Sinne von Produktions-
statten). Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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20 Einfihrung

von Diensten und Informationen, die schlieflich ,digitale Wertschopfungsnetz-
werke’ wesentlich begiinstigen kénnten. Eine solche tibergreifende Informations-
infrastruktur fir Kooperationen, die zentral aber auch dezentral bereitgestellt
werden kann, wurde vor Osterle et al. [2000] bereits von Theoretikern der Netz-
werkdkonomie wie Malone & Crowston [1994] oder Tapscott [1995] angedacht.

In der Literatur finden sich auch Beitrage, die mit dem Blick auf unternehmerische
Innovationspotenziale betonen, dass neben der Marktorientierung und der Mit-
arbeiterentwicklung bzw. des Mitarbeiterempowerment die verschiedenen
Formen des (unternehmens-)internen und externen Netzwerkens grundlegend fiir
unternehmerische Innovationsstrategien sind [Wigand et al. 1997). Dies ist ein
weiterer Indikator dafiir, dass Leistungen zur Erh6éhung der Netzwerkfahigkeit
von Unternehmen innerhalb des zuvor abgesteckten Losungsraums zentrale An-
satzpunkte zur Ausnitzung der Entwicklung des Internets zu einem Trans-
aktionsmedium sind, wobei ihnen die Aufgabe zukommt, zwischenbetriebliche
Probleme der Koordination zu I6sen. Die Zielsetzung dieser Arbeit ist demnach
die Entwicklung einer Infrastrukturleistung zur Optimierung bzw. Vereinfachung
der Realisierung von Wertschépfungsnetzen auf zwischenbetrieblichen Trans-
aktionssystemens, die sich auf der Grundlage des Internets bilden kénnen, ohne
die bereits vielfach diskutierten technischen Fragestellungen zu diesem Thema
ein weiteres Mal zu erértern. Hierbei sollen die Bedirfnisse von kleinen und
mittleren Unternehmen (KMU) besondere Beachtung finden, nachdem diese in
der sich entfaltenden Netzwerkékonomie spezifischen Potenzialen und Heraus-
forderungen gegeniiberstehen, die ihre vielfach ohnedies kritische Stellung in
unterschiedlichsten Wertschépfungsbeziehungen stark beeinflussen kdénnen.
Eine wichtige Forderung bei der Entwicklung der Infrastrukturleistung ist daher,
dass im Falle deren Realisierung auch die haufig stark regionalen, mitunter
grenzuberschreitenden Transaktionsbeziehungen zwischen KMU, die das Po-

6  Solche Transaktionssysteme werden nachfolgend vorwiegend als (Kollaborations-)

plattformen bezeichnet. Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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Aufbau der Arbeit 21

tenzial des Internets und seiner Dienste als Transaktionsmedium nitzen
mochten, auf einer zwischenbetrieblichen Kollaborationsplattform verbessert
werden kénnen. Diese Forderung steht im Einklang mit der Forschungsvision der
Jdigitalen Okosysteme’ (,digital ecosystems’) der Generaldirektion Informations-
gesellschaft und Medien der Europaischen Kommission, die in das 7. Rahmen-
programm (2007-2013) der Europaischen Union aufgenommen wurde [Nachira
2007; Nachira et al. 2007].

“Thus, rather than relying on regulation and tariffs to control globalisation, it is
wiser to create the structural conditions to support production in the regions, ac-
knowledging the key role of the knowledge embedded in the regions and integrat-
ing SME business concepts with ICT solutions. The key is diversity. Standards
can travel round the world, but if something can be explicitly rooted at the re-
gional level — for example, food, art, the natural environment — it will tie economic
development to the region.” [Dini et al. 2005, S. 18]

1.3 Aufbau der Arbeit

Mit dieser Zielsetzung vor Augen wirft das Kapitel 2 im Anschluss einen theorie-
geleiteten Blick auf Themenbereiche wie Daten, Kommunikation, Information,
Kognition, (Un-)Wissen, Koordination und wirtschaftliche Dynamik und setzt
diese aus einer (evolutions-)6konomischen Perspektive in einen Kontext, um
damit die Basis fir eine Verfeinerung der Zielsetzung in Kapitel 3 zu legen. In
Kapitel 3 erfolgt dementsprechend eine detaillierte und theoretisch fundierte Ein-
schatzung der Notwendigkeit, der Chancen und der grundlegenden Vor-
bedingungen zur Unterstitzung von Transaktionssystemen bzw. dessen Teil-
nehmern, wobei die bereits in Kapitel 2 eingefiilhrte evolutionsékonomische
Sichtweise weiter ausgebaut wird. AuBerdem wird in Kapitel 3 ein wesentlicher
Bestandteil des Losungsansatzes vorgestellt: die Input-Output-Tabellen, deren
Generierung und denkbare Alternativen. Daran ankniipfend prasentiert Kapitel 4
den Lésungsweg zur Erreichung der zuvor verfeinerten Zielsetzung, beschreibt
die dafiir erforderlichen Daten und skizziert die in den folgenden sechs Kapiteln

(Kapitel 5 bis Kapitel 10) dargelegten Phasen des Modells, welches das Er-
Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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22 Einfithrung

reichen der zuvor gesetzten Ziele ermdglicht und somit als Modell fiir die an-
gestrebte Infrastrukturleistung fiir Kollaborationsplattformen dienen kann. Zur
lilustration der Arbeitsweise des Modells wird nach den Kapiteln 5 bis 10 dessen
Einsatz mittels der im Zuge der Modellerstellung entwickelten und implementier-
ten Methoden anhand realitatsnaher, aber dennoch fiktiver Daten demonstriert
und abschlieRend diskutiert (Kapitel 11). Kapitel 12 widmet sich zu guter Letzt
dem Ruckblick auf die hierin entwickelte Infrastrukturleistung und wagt der
Hoffnung Ausdruck zu verleihen, dass die Ideen dieser Arbeit eines Tages tat-
sachlich das Licht der Welt erblicken dirfen.

Michael Weber - 978-3-631-75376-7
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:44:37AM
via free access



2 Volkswirtschaftstheoretische Betrachtung7

Die Wirkungsweise der Arbeitsteilung, ausgerichtet auf die Interessen der
Individuen, ist nach Adam Smith [1776] der Schlissel zur Erkidrung des Wohl-
standes von Nationen. Die Produktivitatssteigerung durch Spezialisierung und
das daraus ermoglichte Anwachsen von spezifischem Wissen® sowie Markt-
mechanismen, welche die Geschwindigkeit und Art der Informationsanhaufung
(Wissensprozesse) regeln, sind dabei zentrale Triebfedern. Mit zunehmender
GréRe und Organisation von Markten steigen dementsprechend die Méglich-
keiten der Spezialisierung, des Austausches (,Handel’) und konsequenterweise
des Anwachsens von — sowohl markt- als auch produktionsbezogenem -
Wissen, um schlieRlich die Wohistandsdynamik zu erhéhen.

Wenngleich also Wissen in allen Produktionsprozessen von fundamentaler Be-
deutung ist, so tritt mit zunehmender Arbeitsteilung vor allem die Koordination der
Akteure in den Vordergrund. Die Bedeutung von Koordination als zentrale Frage-
stellung der Wirtschaftswissenschaft wurde im 20. Jahrhundert insbesondere von
dem o6sterreichischen Nationalokonomen Friedrich A. Hayek hervorgehoben. Wie
Adam Smith geht Hayek ebenfalls der Frage nach, wie Ordnung aus den Hand-
lungen von Millionen von Wirtschaftsakteuren entsteht. Die Koordination von
Spezialisierungen und dementsprechend von spezifischem Wissen ist dem-
gemal ein zentrales Anliegen der Wirtschaftswissenschaft als Instrument zur
Steigerung des Wohistandes, wobei Verfechter einer liberalen Marktwirtschaft
(bzw. Marktordnung) wie Hayek die effizienteste Koordination in einem System
dezentraler Austauschprozesse sehen und zentrale Planung daher ablehnen.

7 Die in diesem Kapitel angesteliten Uberlegungen flossen zum Teil in Weber &
Fréschl [2006] ein.
8 Die begriffliche Problematik hierzu wird wgiterasmtéreaafgegrifférid1-75376-7
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24 Volkswirtschaftstheoretische Betrachtung

2.1 Wissen als 6konomische Kategorie

Die Betonung der Rolle von wirtschaftlicher Koordination kann - technik-
geschichtlich begleitet von Stromungen wie Kybernetik, Systemtheorie und einer
allgemeinen ,Informatisierung' der Gesellschaft speziell ab der zweiten Halfte des
20. Jahrhunderts — als Kritik an den Dogmen der neoklassischen Wirtschafts-
modelle gesehen werden: wie vor allem Hayek herausstreicht, lasst die neo-
klassische Theoriekonzeption die zentrale Bedeutung der Koordinationsprozesse
erst gar nicht sichtbar werden, da in deren Modellen Vorbedingungen wie voll-
kommene Information am Markt, homogene Giiter, keine Transaktionskosten und
nicht vorhandene Markteintritts- und Austrittsbarrieren unterstelit werden — und
somit Koordination ex ante obsolet machen. Demgegeniiber — so Hayek [1937;
1945] - sind jene Prozesse zu hinterfragen, die dazu filhren, dass Individuen
tberhaupt das erforderliche Wissen erhalten, welches in weiterer Folge in
Richtung vollkommener Konkurrenz fithren kénnte. Die ,6konomische Wissens-
problematik’ wéare also weniger an der Wirkung von Informationen {ber Preise
sowie Preiserwartungen zu zentrieren, sondern schlésse vielmehr einen weit
groReren Bereich ein, namlich die Frage nach dem Wissen, wie unterschiedliche
Giter erworben und verwendet werden kénnten und unter welchen Bedingungen

diese Wissensprozesse abliefen.®

Letztlich muss aus einer informationsékonomischen Perspektive Gberhaupt die
Erklarungskraft von Gleichgewichtsanalysen bzw. (zeitlos giiltigen) Gleich-
gewichtspostulaten der Wirtschaftswissenschaft!® beziglich des wirtschaftlichen

9  Hayek geht hierbei noch weiter: firr ihn steht im Hintergrund dieser Problematik die
allgemeine Fragestellung, wie von verschiedenen Personen subjektiv wahr-
genommene Daten objektiven Fakten entsprechen kénnen [Hayek 1937].

10 Beginnend mit Walras (Lausanner Schule) wurden mathematische Modelle
formuliert, um das Gleichgewicht von Produktion und Konsum uber ein Preissystem
am Gesamtmarkt (und spéter auch von anderen Okonomen in Teilmarkten) zu be-
weisen, u.a. um Adam Smiths marktliche Koordination tiber den Preismechanismus
(invisible hand') zu demonstrieren. Walras Ansatz konnte allerdings erst durch
Arrow & Debreu [1954] unter restriktiven Grundannahmen (z.B. keine Transaktions-

und Informationskosten) bewiesen werden,Die gsferreichisehe; Schule-deg Mational-
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Kreislaufs und der Abstimmung von Angebot und Nachfrage — insbesondere in
nicht zentral geregelten Wirtschaften — angezweifelt werden. Konsequent legt
Hayek den Fokus seiner Analyse auf die Pléne interagierender Individuen, die
sich aus den Erwartungen der Akteure ergeben und daher letztlich durch deren
Wissen bestimmt werden [Hayek 1937]. Er unterstreicht seine Kritik an den
Grundannahmen vollkommener Markte, in dem er betont, dass die Unterstellung
eines Gleichgewichts bei voilkommenem Wissen der Akteure tautologisch sei, da
dies der Definition von Gleichgewicht entspreche, wobei der Weg zu diesem
Gleichgewichtszustand in den Gleichgewichtsmodellen jedoch nicht spezifiziert
wirde". Die Plane und Erwartungen sowie, in weiterer Folge, das den Er-
wartungen der Akteure zugrunde liegende Wissen zu koordinieren, stellt dem-
nach eine elementare Herausforderung an jedes Wirtschaftssystem dar, for-
muliert in der Frage:

“... how the combination of fragments of knowledge existing in different minds
can bring about results which, if they were to be brought about deliberately, would
require a knowledge on the part of the directing mind which no single person can
possess.” [Hayek 1937, S. 52]

Hayek, der sich in seiner systemischen Sicht der Okonomie stark von einer
sozialwissenschaftlichen Seite her nahert'?, trifft bei der Koordination von Pldnen

6konomie und auch Schumpeter sahen kurzfristige Gleichgewichte bzw. statische
oder aligemeine Gleichgewichte aufgrund der Dynamik nicht als erreichbares Ziel
und Merkmal eines freien Markts, sondern betonten vielmehr die Aufteilung von
Ressourcen hinsichtlich der Bedirfnisse der Individuen und die Rolle von Ent-
deckung und Erfindung (v.a. Schumpeter) fur wirtschaftliches Wachstum.

11 Hayek kritisiert dabei weniger die Mdglichkeit der — etwas entschérfteren — Be-
hauptung, dass eine Tendenz zu einem Gleichgewicht bestehen kann, weil sich
sozusagen die Erwartungen der Akteure im Laufe der Zeit (ceteris paribus) verstéarkt
im Einklang befinden. Diese Behauptung, welche im Ubrigen den Ubergang der
Wirtschaftswissenschaft von einem Konstrukt rein logischer Aussagen zu einer
empirischen Disziplin demonstriert, trifft allerdings fur Hayek noch keine Aussagen
Ober die Bedingungen, unter denen diese Tendenz wirkt und erkiart auch nicht die
Prozesse, durch die das Wissen der Individuen ausgetauscht wird [Hayek 1937].

12 Siehe dazu etwa Durkheim [1977] oder Luhmann [1988]; Hayek akzeptiert implizit
marktrationales Verhalten der Akteure, lehnt aber das Konzept der vollstandigen
Rationalitat der Akteure explizit ab. Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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Unterscheidungen hinsichtlich der lediglichen Kompatibilitat individueller Plane,
d.h. der Widerspruchsfreiheit und folglich Anpassbarkeit nicht deckungsgleicher
Plane bspw. bezogen auf Angebot und Nachfrage, sowie deren Korrespondenz
und betont die Rolle von externen Fakten (,objektive Daten’). Intersubjektives
Einverstandnis erfolge haufig auf Basis von — gemeinsam wahrgenommenen —
externen Fakten. Hayek zeigt dabei die Problematik von widersprechenden Er-
wartungen im Zuge der Koordination ebenso auf wie die exogenen und ungleich
wirkenden Einfliisse auf u.U. urspringlich kompatible oder gar korrespon-
dierende Erwartungen. Uberhaupt wére zu klaren, wem die verfiigbaren Daten
bereitgestellt werden sollen, etwa nur den beobachtenden Okonomen, der
breiten Bevélkerung oder nur bestimmten Marktakteuren. In diesem Zusammen-
hang ergeben sich Verteilungsfragen, die in Gesellschaften, welche das Kriterium
Information bzw. Wissen zur Allokationsentscheidung einsetzen (Informations-
gesellschaften’), verstarkt an Brisanz gewinnen. Ebenso stellt sich die Frage,
inwieweit bzw. Uber welche Prozesse subjektiv wahrgenommene Daten zu
objektiven Daten bzw. Fakten werden kénnen. Gleichzeitig erscheint die haufig
implizite Optimalitatsbehauptung von Gleichgewichtspostulaten fragwiirdig, wenn
man bedenkt, dass diese erreicht werden durch relatives, d.h. v.a. auch relativ
geringes, Wissen unter den Akteuren, welches auf dem Weg zur Durchflihrung
der individuellen Originalpléne angereichert wird und ebenfalls zu korres-
pondierenden Planen und (temporéaren) Gleichgewichten filhren kann. Solche
Gleichgewichte wiirden — so Hayek — eben gerade deswegen denkbar sein, weil
die Akteure nicht Gber Dinge lernen konnten, die ihre Plane anderten, ins-
besondere um diese besser an die individuellen Bedirfnisse anzupassen.

Zusammenfassend und in Hayeks Sinne formuliert sind theoretische Markt-
gleichgewichte Ausdruck von Koordinationsgleichgewichten, die durch die
Wissensstdande und daraus folgernde Erwartungshaltungen der Akteure
charakterisiert werden. Dynamik erkléart sich folglich aus Art und Menge des ver-
fugbaren Wissens bzw. der Verteilung desselben Uber die Einzelakteure;
methodisch schwierig bleibt aber die Bestimmung eines fiir die Erklarung der

Marktdynamik iberhaupt erforderlichen Wissens: \cper - 9758-3-631-75376-7
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“But what is this relevant knowledge? It can hardly mean simply the knowledge
which actually influenced his [Anm.: des Akteurs] actions, because his decisions
might have been different not only if, for instance, the knowledge he possessed
had been correct instead of incorrect but also if he had possessed knowledge
about altogether different fields.” [Hayek 1937, S. 49]

und weiter:

“Clearly there is here [sic.] a problem of the division of knowledge which is quite
analogous to, and at least as important as, the problem of the division of labour.
But, while the latter has been one of the main subjects of investigation ever since
the beginning of our science, the former has been [as] completely neglected, al-
though it seems to me to be the really central problem of economics as a social
science.” [Hayek 1937, S. 49]

Die Verteilung von Information bzw. Wissen und dementsprechend die (infor-
mations- und kommunikations-)Technologien zur Unterstiitzung der Allokation
von Wissen treten aus dieser Analyse als die entscheidenden Determinanten der
wirtschaftlichen Dynamik hervor. Wissenszugang und Koordinationseffizienz der
einzelnen Akteure bestimmen letztlich die Entscheidungen tiber die Allokation
traditioneller 6konomischer Ressourcen wie Arbeit und Kapital, die dariber
hinaus freilich durch Institutionen — allgemeine kulturelle und rechtliche Struktur
en insbesondere zur Reduktion von Unsicherheit (mittels Sanktionierung) — be-
einflusst werden, wobei unterschiedliche institutionelle Rahmenbedingungen
auch unterschiedliche Formen der Koordination bewirken koénnen. Als eine
zentrale Herausforderung der Okonomie einer Gesellschaft kénnen also die
Grenzen des Wissens bzw. der Informationsgrundlage des Individuums in Ver-
bindung mit der optimalen Kooperation der individuellen Wirtschaftsakteure ge-

sehen werden.

2.2 Transparenz vs. Intransparenz

Im Hinblick auf die Méglichkeiten des Einsatzes speziell von Informations- und
Kommunikationstechnologien zur Unterstutzung der Allokation von Wissen sowie

der Koordination individueller Wirtschaftsaktetse| drdpgt sich-rasch die firage auf,
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ob und inwieweit — die fiir die Informationsverarbeitung erforderliche — Trans-
parenz Uberhaupt realisiert werden kann und in weiterer Folge ,dem Wissen’
(zumindest theoretisch) Grenzen gesetzt sind.

Kurt Gédel stand und steht als Begriinder des Unvollstandigkeitssatzes und
somit der mathematischen Entsprechung von Paradoxien im Rampenlicht der
Diskussion um Transparenz, Vollstandigkeit, Wissen, Kontrollierbarkeit bzw. Be-
rechenbarkeit und damit zusammenhangender (computergestitzter) Auto-
matisation und Zentralisation. Ihm gelang es, die Aussichten auf einen Beweis fiir
die Vollstandigkeit und Widerspruchsfreiheit formaler axiomatischer Systeme?
wie der Principia Mathematica von Whitehead & Russel [1910] zu zerstoren.
Godel zeigte das Gegenteil, namlich die Existenz von ,formal unentscheidbaren
Sétzen der Principia Mathematica und verwandter Systeme’ [Godel 1931], wobei
letzterer Zusatz in dem Titel der Arbeit Gddels enorme Auswirkungen haben
solite, nicht nur in der Mathematik. Godels Ausfiihrungen zur Unentscheidbarkeit
von mathematischen Aussagen initiierten in den unterschiedlichsten Disziplinen
eine Vielzahl an Diskussionen, Interpretationen und Schlussfolgerungen. So
wurde auch in der Wirtschaftswissenschaft Godels Satz bei tendenziell indi-
vidualistisch orientierten Theoretikern, die entsprechend dezentrale Koordination
forcierten, bereitwillig als gewichtiges Argument gegen planwirtschaftliche An-
satze, bspw. in Abwandlung bzw. computational/zentralistischer Ablésung des

13 Die Bedeutung von Axiomen, also den als wahr angenommenen, nicht zu be-
weisenden Grundsétzen eines Systems, erh6hte sich mit der zunehmenden
Komplexitdt mathematischer Theorien und Theoreme, insbesondere ab dem 19.
Jahrhundert und relativierten die Rolle der Evidenz (lat. videre = sehen). Wahrend
Axiomensysteme unter Euklid noch Uberschaubar und einsichtig waren und auch
sein sollten, waren um 1900 die Systeme so machtig, dass sie zusehends
kompliziert, unanschaulich und unberechenbar wurden. Mit der Verdrangung der
Evidenz, die von Mathematikern vereinzelt zu verteidigen versucht wurde, kam auch
die gesicherte Widerspruchsfreiheit abhanden. Nun stellte sich die Frage, ob diese
Axiome — man konnte sie auch als Spielregeln bezeichnen — letztlich ein gesichertes
Fundament fur die Mathematik erméglichen wirden. Diese Fragestellung findet man
bereits im Jahr 1900 in Hilberts Liste von 23 mathematischen Problemen [Hilbert

1900] und wurde von Hilbert in den 1920ef,Jahren zum. Pregramm-erheken. ;
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Auktionars von Léon Walras und dem dadurch zu erreichenden ,volistandigen
Gleichgewicht’, aufgenommen und eingesetzt (vgl. hierzu bspw. [Mirowski 2002]).

All diesen Folgerungen voran machte Gédels Beweis allerdings die Losung ,Wir
missen wissen, Wir werden wissen® [Hilbert 1930, S. 963] des Mathematikers
David Hilbert, die dieser zuletzt 1930 bei einer naturwissenschaftlichen Tagung in
Konigsberg™ auch fir den Rundfunk wiederholt hat, nicht mehr haltbar. Vielmehr
wurde durch Godel die — von Hilbert (fur die Mathematik) abgelehnte — Vor-
stellung des ,(Ignoramus et) Ignorabimus’, von Erich Heinrich du Bois-Reymond
aus dem Jahr 1872 bekraftigt. Eine Vorstellung, die nicht nur aussagt, dass wir
nicht wissen, sondern auch niemals wissen werden und die aus der Aus-
einandersetzung von du Bois-Reymond mit den ,Grenzen des Naturerkennens’
[du Bois-Reymond 1912] folgt.

Abgesehen von irrefiilhrenden und vielfach widerlegbaren Trivialinterpretationen,
die auf Basis der Veroffentlichung und Verbreitung von Gédels Aussagen auf-
traten, nahmen fundierte Folgerungen von Godels Beweis bald Einfluss auf die
Theoriebildung in der Wissenschaft und faszinierten vor allem auch aufgrund der
weit reichenden philosophischen Schlussfolgerungen [Kéhler 2002a]. In diesem
Zusammenhang sei insbesondere auf die philosophische Position des Wiener
Kreises's unter Moritz Schlick hingewiesen, welcher Godel férderte und inspirierte
und zu dem Gédel mit seinem Satz einen wesentlichen Beitrag leisten konnte,
ebenso wie zu dem geistigen Umfeld der 6sterreichischen Schule der National-
6konomie zu der es damals starke Querverbindungen gab.

14 Dies war die Tagung an der Gédel seine Erkenntnisse in einer Diskussion &uBerte,
an der John von Neumann, ein Schiler Hilberts, teilnahm. John von Neumann be-
griff die Bedeutung von Goédels Erkenntnis rasch und setzte Hilbert davon in Kennt-
nis. Hilberts Akzeptanz von Gddels Beitrag lasst sich am besten mit der Veroffent-
lichung von Gédels Argumentation in einem von David Hilbert und Paul Bernays
herausgegebenen Buch uber die ,Grundlagen der Mathematik II' dokumentieren
(vgl. hierzu [K&hler 2002a) sowie [Smorynski 2002]).

15 Sowie dem daraus hervorgegangenen ,Mathematischem Kelloguium'y 53757
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Der in Wien zu jener Zeit lehrende Wirtschaftswissenschafter und (spatere)
Nachfolger von Friedrich A. Hayek am Institut fiir Konjunkturforschung, Oskar
Morgenstern, beschéftigte sich ab den spaten 1920er Jahren kritisch mit den
,Voraussetzungen und Méglichkeiten der Wirtschaftsprognose’ [Morgenstern
1928] und den — damit zusammenhdngenden — ,Grenzen der Wirtschaftspolitik’
[Morgenstern 1934], wobei er speziell auf die Problematik prognostischer Ent-
scheidungen iiber die Entwicklung der Wirtschaft bzw. allgemeine Probleme der
Prognose hinwies'®. Die Grenzen der Kognition 6konomischer Akteure im Hin-
blick auf wirtschaftliche Interaktionen waren ein zentrales Thema der Oster-
reichischen Schule der Nationalékonomie, das auch wesentlich zu deren Aus-
sagen im Rahmen der Debatte iber die sozialistische Wirtschaftsrechnung bei-
trug. Morgenstern, der sich iber die negativ und positiv riickkoppelnde Wirkung
von Vorhersagen (spater ,selbsterfillende Prophezeiungen’) bewusst war, ging
lange davon aus, dass wirtschaftliche Prognosen nicht mdglich wéaren. Er folgte
der Vorstellung einer grundsatzlichen Unbestimmtheit, die den meisten wirt-
schaftlichen Ablaufen zu eigen waren (vgl. [Mirowski 1992; 2002]). Das Auf-
einandertreffen Morgensterns mit dem Mathematiker John von Neumann in
Princeton' fithrte schlieBlich zu einer Wende in den Uberlegungen Morgen-
sterns. Von Neumann, der sich schon seit langerem mit Gesellschaftsspielen
beschéftigt hatte (siehe z.B. [von Neumann 1928]), zeigte einen Weg zur Vorher-
sage von Verhaltensweisen von rationalen Akteuren und damit einen Ausweg
aus der Problematik. Mittels einer Mischung aus Zufall und Wahrscheinlichkeit
kénnte man Prognosen Giber Handlungen von Akteuren erstellen, allerdings unter

16 Zum Verhéltnis von Goédel zu Morgenstern ist an dieser Stelle anzumerken, dass
sich beide bereits in Wien u.a. uber den Mathematiker Karl Menger, Sohn des oster-
reichischen Nationalékonomen Carl Menger, sowie den Mathematiker Abraham
Wald wohl kannten, eine intensivere Auseinandersetzung ergab sich allerdings erst
nach der Emigration nach Princeton, USA [Kéhler 2002b, S.169].

17 Nach einem Vortrag im Wiener Kreis 1937 tber die Prognoseproblematik, am Bei-
spiel der Verfolgungsgeschichte von Sherlock Holmes und dem ebenso rationalen
und wissenden Prof. Moriarty, wurde Morgenstern durch Eduard Cech bereits auf
eine mogliche Formalisierung bzw. Herangehensweise in einer Arbeit von John von

Neumann aus dem Jahr 1928 hingewiesem%gwﬁ}ggga%m_&%1 -75376-7
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den Annahmen der vollstandigen Informationsgrundiage und der ebenso voli-
standigen Rationalitat der beteiligten Akteure. Die wirtschaftliche Anwendung der
Uberlegungen von Neumanns zu Gesellschaftsspielen sowie dessen Mensch-
Maschine-Analogien fiihrten somit gepaart mit Morgensterns Interesse fur Wirt-
schaftsprognosen zur Entwicklung der Spieltheorie [von Neumann & Morgenstern
1944]. Ungeachtet der zahlreichen Kritikpunkte bspw. betreffs der theoretischen
Voraussetzungen oder der weiteren Entwicklung (aiternativer) spieltheoretischer
Konzepte, wie z.B. die Evolutionédre Spieltheorie, die die zentralen Pramissen der
Spieltheorie durch Annahmen uber Anpassungsprozesse ersetzt, sei darauf hin-
gewiesen, dass diese als Spiel titulierten simulierten Entscheidungsumgebungen
letztlich auf (Spiel-)regeln aufbauen, welche in der mathematischen Interpretation
nichts anderes als Axiome darstellen. Im Sinne der Ausfilhrungen zu Gédels Be-
weis sei daher an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen, dass Vollstandig-
keit und Widerspruchsfreiheit von ,hinreichend méachtigen formalen’ (aufgrund
von Komplexitat formalisierten), auf Axiomen basierenden Systemen (z.B. eine
als Spiel bezeichnete simulierte Entscheidungsumgebung) laut Godel nicht nach-
weisbar sind. Dies relativiert dementsprechend die Entscheidungsfindung und
bedeutet auch, dass Transparenz nicht abschlieBend geschaffen werden kann.
Gleichzeitig soll in diesem Zusammenhang aber die Gefahr des moglichen Miss-
brauchs dieser relativierenden Argumentationskette bspw. zur Abwehr von in
ihrer Wirkung eingegrenzten, aber hilfreichen Manahmen zur Reduktion von
Intransparenz oder allgemein in (tatsdchlich) iiberschaubaren Entscheidungs-
situationen nicht unerwahnt bleiben.

2.3 Okonomie als evolutionirer Prozess

In enger Verbindung mit der Tradition der &sterreichischen Schule der National-
dkonomie steht die Strdmung der Evolutionaren Okonomie, welche (Un-)Wissen
in das Zentrum der wirtschaftswissenschaftlichen Betrachtung rickt und dabei
auf die evolutionaren Prozesse Variation, Selektion und Bewahrung abstellt. Die
Evolutionére Okonomie interpretiert sich dabei allerdings nicht als eine Form von
Okonomischem Darwinismus, sondern fiihit_die Wurzeln der, Wahrmehmung
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dieser drei evolutiondren Prozesse in Wirtschaft und Gesellschaft auf die Auf-
klarer des 18. Jahrhunderts zuriick und hebt die evolutiondren Aspekte der Aus-
sagen u.a. auch von Adam Smith hervor. Okonomische Evolution stellt gemaR
dieser Stromung — wie bei Schumpeter und Hayek — das tatsachliche Wachstum
von Wissen dar'®, wobei die Mechanismen dieses Wachstums ein wichtiges
Forschungsthema fiir die Evolutiondre Okonomie sind. Diese Strémung tragt
prinzipiell der Entwicklung der industrialisierten Gesellschaften in eine In-
formationsgesellschaft (oder gar ,Wissensgesellschaft’ vgl. [Kreibich 1986] oder
[Stehr 2001]) in Verbindung mit Informations- und Kommunikationstechnologien
(IKT) Rechnung. Vertreter der Evolutiondren Okonomie definieren die Prob-
lematik der Wirtschaft(-swissenschaft) weniger — wie sie traditionell und weit ver-
breitet gesehen wird — in der Zuweisung knapper Ressourcen zu bestimmten
(vorgegebenen) Zwecken, sondern vielmehr im optimalen Einsatz sowie der Er-
zeugung von Wissen bzw., in Anlehnung an Metcalfe, aligemein in der weit ver-
breiteten Ignoranz. Wirtschaft wird dabei als offenes, komplexes und dyna-
misches System interpretiert, welches mit zahlreichen Uberraschungen und Neu-
heiten aufwarten kann und notwendigerweise instabil ist [Witt 2003; Metcalfe
2003]. Die Aussage der Evolutiondaren Okonomie ist in diesem Zusammenhang
nicht, dass nur marktwirtschaftliche Gesellschaften auf Wissen basieren, sondern
dass die spezielle Form der Dynamik des Wissens in solchen Systemen, die
Dynamik von Innovation, Unternehmen und Wettbewerb, von besonderer Be-
deutung fur Wachstum ist. Schumpeter lieferte hierbei mit seinem Konzept der
,schopferischen Zerstérung’ (,creative destruction’) [Schumpeter 1942] und der
Sichtweise des Entrepreneurs als Innovator® und konsequenterweise als
Produzent von Ungleichgewichten einen wichtigen Ausgangspunkt fir die

18 Erstmals analysierte Machlup empirisch den Beitrag und die Rolle von Wissen in
einer Volkswirtschaft [Machlup 1962].
19 Eine Interpretation der Rolle des Entrepreneurs, die auf Baudeau im 18. Jahrhundert
zurickgeht. Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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Evolutiondre Okonomie, wobei die Bedeutung von Unsicherheit®, wie sie bereits
bei Vorklassikern wie Cantillon oder etwas spéter von Say Berlicksichtigung fand,
federfilhrend von Knight [1921] in diese Perspektive integriert wurde. Dieser
Schritt half einerseits die Rolle der Investoren und deren Profite bzw. Verluste zu
erklaren und trug andererseits zum Verstandnis von Konkurrenz und dem Auf-

kommen von Motivation zur Innovation bei.

Die Instabilitit bzw. Dynamik des Wirtschaftssystems erklart sich nun fiir
evolutionare Okonomen in dem Auftreten und der Verbreitung von Neuheiten
(neue bedeutungstragende Unterscheidungen) im Rahmen unternehmerischer
Tatigkeit, die durch das Anwachsen von Wissen hervorgerufen werden. Dieses
Wachstum resultiert wiederum aus der Losung einer Problemstellung, die
allerdings haufig neue Fragen und Mdglichkeiten aufwirft, welche abermals eine
Kombination verschiedenster Ideen und Entdeckungen induzieren. Im Laufe der
Zeit fuhren diese Prozesse zu einem explosiven Anstieg von Wissen, was zu der
Behauptung fiihrt, dass eine Wirtschaft nicht im Gleichgewicht sein kann, wenn
Wissen nicht zu einem Gleichgewicht kommen kann [Witt 2003; Metcalfe 2002].
In diesem Zusammenhang wird von der Evolutionaren Okonomie unterstrichen,
dass die Erzeugung und Verbreitung von Neuheiten zutiefst okonomische
Prozesse darstellen, wobei Unsicherheit und der Wettbewerb um neue, bessere

Ideen den Hintergrund und die Motivation fiir diese Prozesse bilden.

Die rationale Bewirtschaftung der physikalischen Faktoren Raum, Zeit und
Energie bei gleichzeitiger Optimierung der Nutzung von — der Gesellschaft zu-
grundeliegenden bzw. verfiigbaren — Daten bewirkt, kurz gesagt, den Ent-
wicklungspfad, welcher der Gesellschaft historisch gesehen unterstellt werden
kann. Die fortlaufend optimierte Verwertung dieser Datengrundlage fiihrt Gber
Informationsextraktion und kognitive sowie behavioristische Prozesse in Kombi-
nation mit Vorwissen, Werten und Emotionen der Individuen schiussendlich zu

20 Unsicherheit ist hierbei von Risiko zu unterscheiden, welches im Gegensatz ex ante

spezifiziert oder gar quantifiziert werden kanmupddaber eirv Kostenfakioristy
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Wissen bzw. Zuwachs an Wissen [Boisot & Canals 2004]. Wohistand sieht die
Evolutiondre Okonomie in weiterer Folge als ein Produkt der Integration von
spezifischem Wissen und folgt daher nicht direkt aus dem Ausnutzen natirlicher
Ressourcen. Dabei wird nicht lediglich auf das Wissen von Eliten abgestellt,
sondern vielmehr auf das Wissen jedes Menschen. Jeder Wirtschaftsakteur stellt
sozusagen eine Komponente mit speziellem Wissen dar, wobei sich hierbei die
zentrale 6konomische Frage stellt, wie man dieses spezielle Wissen effektiv ko-
ordiniert.

Die Rolle von IKT zur Unterstitzung einer solchen (marktlichen bzw. ge-
sellschaftlichen) Koordination ergibt sich im Zuge der rasanten technologischen
Entwicklung beginnend mit dem Zeitalter der Spataufklarung und des darin statt-
findenden naturwissenschaftlichen und technischen Erkenntnisfortschritts. Zu
Beginn war allerdings in vielen Landern die zentrale Staatsmacht alleinig im Be-
sitz der aufkommenden Kommunikationstechnologien wie bspw. die optischen
und spéter elektrischen Telegrafennetze. Erst allmahlich und unter Druck wohl-
habender Bevélkerungsschichten mit vorwiegend wirtschaftlichen Interessen ge-
lang es, die vergleichsweise geringe staatliche Kommunikation, die kommuni-
kationstechnische Innovationen aufgrund fehlender Markte lange Zeit be- bzw.
verhinderte, fiir private Kommunikation zu 6ffnen, wobei MaRRnahmen zur Er-
ganzung des Eisenbahnsystems und die Konkurrenz zwischen den National-
staaten ebenfalls zur Offnrung der Netze beitrugen. Bérse und Handel waren
nach dieser Liberalisierung federfihrend in der Adoption der telegrafischen
Kommunikationstechnologie, da ein rascher Informationsfluss in diesen Domé-
nen Voraussetzung fiir das Angleichen und Bestimmen der Preise ist und Infor-
mationen im Allgemeinen eine zentrale Stellung bei der Herausbildung von
Maérkten spielen, wie Jevons?! bereits 1871 festhielt. Eine rasche Abfolge weiterer
kommunikationstechnischer Erfindungen und vielfach auch Innovationen in den

21 Jevons bemerkte in diesem Zusammenhang weiters, dass unter der Voraussetzung
von engen Kommunikationsbeziehungen zwischen Geschéftspartnern Mérkte auch

ohne festen Marktort existieren kénnen (VQAi({EgEhWéggf‘DWS—S—GM -75376-7
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folgenden Jahrzehnten und Jahrhunderten gab einer verstarkt privaten
Kommunikation weiteren Auftrieb, begleitet von der Entwicklung der Fotografie,
des Phonographs, des Telefons, der Funktechnologie und des Rundfunks, spater
dann vom Aufkommen der globalen Kommunikation mit Automatisation, Di-
gitalisierung und neuen Ubertragungstechniken sowie dem Einzug des Fern-
sehens und der Datenverarbeitung (vgl. [Flichy 1994])2. Die allmahliche Ver-
schmelzung von Audio- und Videotechnologien, Telekommunikation und Daten-
verarbeitung, die mittlerweile zu einer irreversibel ,ubiquitdren’ Durchdringung
aller Lebens- und Gesellschaftsbereiche gefiihrt hat und in ihrer Extrapolation
absehbar auf eine universale ,Kommunikationsprothetik’ hinauszulaufen scheint,
begleitet dabei eine weiter zunehmende Individualisierung der Kommunikation
bis hin zur geradezu folgerichtigen Entwicklung auf bestimmte Interaktionsziele
programmierter, selbstgesteuerter ,Kommunikationsagenten’ [Kimbrough & Wu
2005]. Die zeitgeistige Koinzidenz wirtschaftsliberaler Konzeptionen der zitierten
Okonomen mit der dezentral-privaten Kommunikationstopologie der digitalen
Kommunikationsinfrastrukturen muss dabei — in Gegeniberstellung etwa zu
staatsinterventionistischen, planwirtschaftlichen oder sonst kollektivistischen An-
satzen in Okonomie und Kommunikationsorganisation — besonders deutlich
herausgestrichen werden.

2.4 Entropie

Naturwissenschaftlich zeichnen sich groBtechnische Kommunikationssysteme
mit hoher Entropie dadurch aus, dass sie Zeichen bzw. Symbole in hoher Band-
breite ibermitteln kénnen. Der Begriff der Entropie entstammt hierbei urspriing-
lich der Thermodynamik und wurde von Informationstheoretikern (insbesondere

22 Flichy [1994] betont in seinen Ausfuhrungen, dass die Telekommunikation in unter-
schiedlichen Léndern (wie England und Frankreich) jeweils von jenen Geistes-
stromungen gefordert wurde, die dem Freihandel positiv gegeniiber standen und
sieht die Aufkldarung bzw. den Gebrauch der Vernunft als eigentliche Basis fir die
zahireichen Entdeckungen und Erfindungen im Bereich der Telekommunikation, die
abhangig von den Wechselwirkungen zwischen Technologie und Gesellschaft viel-

fach zu Innovationen fuhrten. Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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Shannon [1948], aufbauend auf friihere Uberlegungen von Nyquist, Hartley und
von Neumann) als MaB fir den Informationsgehalt von Gbermittelten Signalen
(Daten) eingefiihrt. Daten entspringen unterscheidbaren (d.h.: wahrnehmbaren)
physischen Zustanden [Rosen 1991] und kénnen demgemaR — je nach Entropie
— mehr oder weniger Information beinhalten. Hierbei kann zwischen einer
objektiven (intersubjektiven) und einer subjektiven Betrachtung unterschieden
werden, wobei ,objektiv' die Menge der potenziell ableitbaren Information be-
zeichnet und ,subjektiv’ die Menge an Information umfasst, die ein Akteur in
(s)einer bestimmten Situation aus einer Menge von Daten ableiten kann [Boisot &
Canals 2004]. Diese subjektive Sichtweise, die — gemaf der Interpretation von
,objektiv als intersubjektiv ~ (ber die Agglomeration des subjektiven zu einer
,objektiven’ Sichtweise fiihrt, unterstreicht hierbei die Definition von Information
gemafll Bateson [1971] als Unterschied, der einen Unterschied fur jemanden
macht, d.h. relational gesehen wird: Daten tragen unterschiedliche Bedeutung,
abhangig von den Charakteristika (u.a. Vergangenheit, Wertesystem, emo-
tionaler Zustand, Erwartungen [Damasio 1999]) des jeweils die Daten inter-
pretierenden Individuums. Qualitativ gesprochen driickt sich der Informations-
gehalt einer Nachricht durch das Verhéltnis der a posteriori verbleibenden
(internen) Zustandsalternativen gegeniiber den vor dem Empfang einer Botschaft
gegebenen Zustandsalternativen aus: diese Neg-Entropie entspricht einer
Reduktion von Unsicherheit, wohingegen die Ausléschung eines solchen ,Unter-
schieds’ wiederum zu einer korrespondierenden Steigerung der Entropie (Un-
sicherheit, Undeterminiertheit) fuhrt. Formal wird der potenzielle Informations-
gewinn (eines Akteurs) durch die — theoretische — Gesamtmenge der in einem

Kommunikationssystem darstellbaren Zustandsmenge? beschrankt.

Die bisher entwickelten Kommunikationssysteme — einschlieBlich des Internets
bzw. WWW — sind darauf ausgerichtet, Daten mdglichst ,rauschfrei’ zu tber-

23 Weiters wird dieser potenzielle Informationsgewinn noch Uber die auf diesem Zu-
standsraum wirkende Wahrscheinlichkeitsyenteilungdeterminierts31.75376-7
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mitteln, d.h. dafir zu sorgen, dass die Daten einer Nachricht beim Empfanger
identisch mit den urspriinglich versendeten Daten sind. Diese Kommunikations-
ebene stellt allerdings nur die erste von insgesamt drei Stufen der Semiotik dar,
die helfen, den Wirkungsgrad der Kommunikation zu differenzieren. Wahrend die
erste Ebene (Syntax) vorwiegend technische Probleme der Ubermittlung von
Nachrichten betrachtet, stellt sich auf der nachsten Stufe die Problematik des
Verstandnisses der Nachricht, die semantische Ebene, wohingegen auf der
letzten Ebene dieser Dreiteilung Fragen der Auswirkung der Nachricht im

Kontext, die pragmatische Ebene, stehen.

2.5 Kontextualisierung und Bedeutungskoordination

Eine denkbare nachste Ausbaustufe des Internets, das ,Semantic Web’' [Minsky
1968; Berners-Lee et al. 2001; Handschuh & Staab 2003; Visser 2004,
Stuckenschmidt & van Harmelen 2004], stellt einen ambitionierten Ansatz dar,
sich der semantischen Ebene anzundhern und das Internet als technisches
Kommunikationssystem so weiterzuentwickeln, dass Information zielgerechter
verteilt werden kann — damit diese bei den Empfangern tatsachlich ,einen Unter-
schied macht’, d.h. subjektiv (bzw. individuell) Nutzen generiert und pragmatisch
Effekte nach sich zieht, wie von Bateson definiert und gefordert. Eine An-
naherung an diese Stufe der Kommunikation erweist sich allerdings in vieler Hin-
sicht als problematisch, nachdem sich die Aufgabenstellung fiir die daten-
basierenden Kommunikationssysteme insofern dndert, als auf Ebenen 2 und 3
zur informationsgewinnenden Interpretation von Nachrichten (Daten) Wissen
bzw. ,Vorwissen' erforderlich ist: im Unterschied zur Dinghaftigkeit von Daten
entsteht Information (erst) aus dem Abgleich von empfangenen Daten mit be-
stehendem Wissen, wobei Wissen seinerseits eine Menge von — nicht zuletzt
auch sozial gepragten bzw. konventionalisierten — Erwartungen (eines

Individuums nach auBen) darstellt, welche ihrerseits durch das Eintreffen von

24 In diesem Sinne kulturspezifisch ObjektiveR’.. - | \Weber - 978-3-631-75376-7
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Informationen beeinflusst werden [Arrow 1984]. Wissen steuert letztendlich
(kognitiv) die Aktionen des Individuums, insbesondere auch in der Gewinnung
von Information (information gain’) durch Ausfilterung ,bedeutungstragender
Strukturen‘ aus den Daten [Boisot & Canals 2004]%.

Information kann - auf der Grundlage gemeinsamen Wissens — graduell
zwischen Akteuren geteilt (bzw. verteilt) werden; im Gegensatz dazu ist Wissen
grundsatzlich niemals zwischen Akteuren teilbar. Nur bei Daten kann man von
einer allgemeinen Teilbarkeit (Kopierbarkeit) sprechen, weshalb Ebene 1, in der
die spezifischen Eigenschaften der kommunizierenden Akteure irrelevant sind
und in der Konventionen iiber Symbole und Grammatik die Basis bilden,

technisch relativ (!) einfach gelést werden kann.

Boisot & Canals [2004] schlagen in ihrer informationsékonomischen Analyse vor,
das Konzept der Entropie auf alle drei Stufen der Kommunikation anzuwenden,
wobei jeweils fir Daten, Information und Wissen verschiedene Formen von
Entropie definiert werden. Auf dem Niveau der Daten wére von ,Entropie 1’ zu
sprechen, die sich mit den physikalischen Zustanden beschéftigt, wobei eine Er-
hoéhung dieser Entropie eine entsprechende Verringerung der (Wahrnehmungs-
)Unterschiede zwischen den Zustéanden bewirkt. Im Bereich der Information be-
schreibt ,Entropie 2’ (wie von Shannon [1948] fiir die Informationstheorie ein-
gefiihrt) nun die Variation der symbolischen Unterschiede, die mit steigender
Entropie 2 nachlasst — und zwar auch bei gleichbleibender Entropie 1. SchlieBlich
kann auch Wissen in das Konzept der Entropie, nun ,Entropie 3', eingebettet
werden, welche bei dessen Anstieg die Unterschiede zwischen mdglichen
Kontexten, in denen Bedeutungszuweisungen vorgenommen bzw. Symbole
interpretiert werden, verringern lasst (und somit Mehrdeutigkeit bewirkt). Entropie
1 und 2 lassen sich nun nach Boisot und Canals der ersten Ebene der Kom-

munikation (Syntax) zuordnen, wahrend Entropie 3 auf der semantisch-

25 Boisot & Canals sprechen von “significant regularities residing in the data” [Boisot &
Canals 2004, S. 47]. Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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pragmatischen Ebene anzusiedeln wére, nachdem hinsichtlich der Semantik u.U.
der Empfanger Symbole nicht kennt, also ihnen keine Bedeutung zuweisen kann,
bzw. hinsichtlich der Pragmatik der Empfanger die gesamte Nachricht mitunter
nicht in einen ,passenden’ Kontext einbinden kann [Boisot & Canals 2004].

Die Bemihungen, Kommunikationssysteme wie das Semantic Web nun an die
hoéheren, semantisch-pragmatischen Ebenen auszurichten, bedingen konsequen-
terweise, dass Entropie — konkret Entropie 3 — verringert werden muss, um die
Kontexte der Dateninterpretation voneinander klar(er) unterscheidbar zu machen.
Im Sinne der Entwicklung kollektiver, kulturell objektivierter Erwartungshaltungen
(d.h. kommunikativen Handelns [Habermas 1981]) bedarf es dazu zunéachst ein-
mal einer entsprechenden meta-kommunikativen Koordination iber die Her-
stellung derartiger kognitiver Referenzsysteme, eine Vorstellung, die zu einem
stufenweisen Prozess der Konventionalisierung bzw. Entropie-Reduktion fihrt.
Durch die Amalgamierung von Kommunikation und Meta-Kommunikation treten
dabei naturgemaf Interferenzen zwischen den Entropie-Ebenen auf, da etwa die
definitorisch intendierten Begriffsunterscheidungen — Verabredungen iiber be-
stimmte Bedeutungszuweisungen zu Symbolen — materiell selbst wiederum fir
die kommunikative Praxis auf Unterschiede in den Codierungen (Symbolen)

reduziert werden bzw. werden miissen.

Die wirtschaftlichen Effekte (Wohistandseffekte) solcher ,semantisch an-
gereicherter’ gesellschaftlicher Kommunikationssysteme hangen in ihrer Rea-
lisierung also stark davon ab, inwieweit entsprechende Bedeutungskoordination
durch die Etablierung ,relevanter’ lokaler Reprasentationen von (insbesondere
auch spezialisiertem) Weltwissen bei den einzelnen Akteuren (vgl. Hayek) zur
Koordinationsoptimierung gelingt, sodass — unbeschadet interpersoneller Pra-
ferenzen oder Reprasentationsvarianten — sich der Grad der effektiven Infor-
mationsverteilung verbessern lasst und, ganz spezifisch, in Richtung einer zu-
nehmenden Disposition physischer (d.h. Zeit, Raum, Energie) durch infor-
mationelle (d.h. Daten und deren Analyse) Produktionsfaktoren wirkt.

Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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Teilnehmer von Transaktionssystemen, d.h. Systemen, deren Zweck die Ab-
wicklung von (wirtschaftlichen) Transaktionen sind, kénnen wesentlich von den
Maoglichkeiten der Bedeutungskoordination und Kontextualisierung bzw. all-
gemein einer effektiveren Informationsverteilung profitieren, nachdem diese Ent-
wicklungen ressourcenschonend wirken, aber auch neue Potenziale eréffnen und
folglich 6konomische Vorteile durch die Disposition von Produktionsfaktoren
lukrierbar machen. Der Notwendigkeit, den Chancen und den grundiegenden
Vorbedingungen zur Unterstitzung von Transaktionssystemen bzw. dessen Teil-
nehmern widmet sich das nachfolgende Kapitel.

Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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3 Uberlegungen zu einem

Transaktionssystemunterstitzungsmodell

Fur ein moglichst umfassendes Verstandnis der unternehmerischen Ver-
flechtungen in einem Transaktionssystem geniigt die Analyse von nur oberflach-
lich wahrnehmbaren Austauschvorgdngen zum einen bestimmten Zeitpunkt
alleine nicht. Vielmehr miissen die Perspektiven der Akteure bzw. Unternehmen,
die zu den Transaktionsbeziehungen gefiihrt haben, miteinbezogen werden, und
zwar hinsichtlich der eigenen Beweggriinde (Zustandsraume), der Beweggriinde
beteiligter Akteure bzw. Unternehmen, sowie deren Wahrnehmung diesbeziig-
licher Perspektiven anderer. Mit steigender Anzahl an Akteuren bzw. Unter-
nehmen und somit auch potenzieller Transaktionspartner gestaltet sich die Ana-
lyse der Transaktionsgeflechte zunehmend schwierig, was unmittelbar auf die
Ermittlung optimaler Transaktionen und Partner innerhalb des Transaktions-
systems rickwirkt. Der Unternehmer (Entrepreneur), dem in der wirtschafts-
wissenschaftlichen Sichtweise eine besondere Rolle bei der Optimierung der
Konfiguration von Transaktionsbeziehungen zukommt, nachdem er erfolgreiche
Transaktionen entdeckt und damit Neuheit innerhalb des Systems generiert, er-
fahrt durch diese Umstéande eine komplexere Aufgabenstellung und zugleich eine
erhohte Bedeutung. Die Erfiilllung der unternehmerischen Rolle und damit die
Bewahrung einer gewissen Ubersicht wird allerdings durch die Komplexitéts-
schibe insbesondere fiir an Ressourcen drmere Akteure neben deren eigent-
lichen Produktionsleistung problematisch, weshalb der Bedarf an Unterstiitzungs-
leistungen innerhalb des Transaktionssystems anwachst. Wie digitale Infra-
strukturleistungen zur Verbesserung von Transaktionsverflechtungen eingesetzt
werden kénnen, um Transaktionsbeziehungen zu unterstitzen bzw. zu
optimieren, soll in dieser Arbeit ausgehend von diesem Kapitel beschrieben
werden.

Zuvor sei allerdings noch die Unterscheidung und der Zusammenhang zwischen

Wahrnehmung, Kommunikation und Transaktion naher erldutert. Diese drei
Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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Typen von Ereignissen knnen gepaart mit dem individuellen Wissen als die Be-
stimmungsfaktoren der Handlungen und Handlungskompetenzen von (wirtschaft-
lichen) Akteuren gesehen werden, wie bspw. Herrmann-Pillath [2002] hervorhebt.
Die (Interpretation der) Wahrnehmung im Wechselspiel mit der Kommunikation
und dem bestehenden Wissen der Akteure bilden dabei den Ausgangspunkt fiir
die Realisierung von Transaktionen zwischen Akteuren und erméglichen so-
zusagen eine ,Koordination des Wissens’. Wesentlich ist hierbei die — wenig
spektakuldre, aber folgenreiche — Feststellung, dass die Felder der Wahr-
nehmung, die Netze der Kommunikation und letztlich die Konfigurationen der
Transaktionsbeziehungen vielfach nicht kongruent sind. In Anbetracht (wirtschaft-
licher) Austauschverhaltnisse kdnnen vier grundsétzliche Konstellationen der

(In-)Kongruenz unterschieden werden [Herrmann-Pillath 2002].

Abbildung 1, die den marktlichen Austausch bei vollstindigem (relevanten)
Wissen darstellt, beschreibt eine Situation der optimalen Ubereinstimmung der
handlungsbestimmenden Faktoren zwischen zwei Handelspartnern U, und U, in
einem Transaktionssystem TS, welche — neoklassisch gesehen — einem Markt-
gleichgewicht gleichkommt und die Rolle des Wissens in den Hintergrund dréngt.
Abbildung 2 entspricht hingegen dem Bild der asymmetrischen Informationsver-
teilung der Institutionenékonomik, die zu einer einseitig unbefriedigenden Trans-
aktion fuhrt, nachdem ein prinzipielles Vertrauensproblem aufgrund der Asym-
metrie (letztlich eine Asymmetrie des relevanten Wissens) vorherrscht. Oftmals
kénnen solche Situationen auch als Gleichgewicht (Abbildung 1) erscheinen.
Abbildung 3 zeigt eine weitere wichtige Konstellation von Wahrnehmung,
Kommunikation und Transaktion, die in der 6konomischen Begriffsbildung als
,.externer Effekt’ bekannt ist und sich {iber die unbeabsichtigten Auswirkungen
eines Akteurs zu Gunsten oder Ungunsten eines anderen manifestiert. Ein

weiterer weit verbreiteter Typus wird in Abbildung 4 dargestellt. Es handelt sich

26 Der Begriff ,Konfiguration’ wird in diesem Zusammenhang fir grundlegende Trans-
aktionsmuster eingesetzt. Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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hierbei um den Austausch uber die Vermittlung eines Dritten (der auch aufRerhalb

des Transaktionssystems stehen kann), der die Wahrnehmung der Transaktions-

partner erweitert und oftmals auch benétigt wird, um Vertrauen herzustellen.

Wahrnehmung _—

Kommunikation | < -»

Transaktion +—>

PR

Abbildung 1: Marktaustausch bei vollstdndigem (relevanten) Wissen
Quelle: modifizierte Darstellung basierend auf Hermann-Pillath [2002, S. 72]

Wahrnehmung | —.—

Kommunikation | «-»

Transaktion <+
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Abbildung 2: Marktaustausch bei asymmetrischem Wissen
Quelle: modifizierte Darstellung basierend auf Hermann-Pillath {2002, S. 72]
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Wahrnehmung —_———

Kommunikation | «-»

Transaktion <—

Abbildung 3: Unbeabsichtigte externe Effekte
Quelle: modifizierte Darstellung basierend auf Hermann-Pillath [2002, S. 72]

Wahrnehmung —_——

Kommunikation | < -»

Transaktion >
----------- ] Ts
-
-
-
. ~
e ‘N
. N
. ‘N
’ N - \

S U ke ‘
' \‘\ ,/ [}
' . 1

' s, . 4 K !
' \ \ . 2 ! '
A \ N K 4 !
\ \ A '.' ‘.‘ V2 / 7
\ N \ . V ~ /
. v .
\ 7 R
.. . N ‘.\ ¢ ’ ~
o N 4 S
~oN ’ \ AR
By h 3 AT
IR KL e
~ v,
N i

Abbildung 4: Tausch dber Vermittler
Quelle: modifizierte Darstellung basierend auf Hermann-Pillath [2002, S. 72]

Es zeigt sich, dass Konfigurationen von Transaktionsgefiigen sehr unterschied-
lich ausfallen kénnen und stark von der gegenseitigen Wahrnehmung der Be-

teiligten sowie der Kommunikationsverbingungenyvabhéngigssingk 1aterrauch von
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der Verteilung von Informationen und letztlich von Wissensbestanden unter den
Akteuren wesentlich mitbestimmt werden. Dementsprechend iiberrascht es
wenig, dass in der Praxis die Konstellationen der Bestimmungsfaktoren fiir das
Setzen von Handlungen selten so Ubereinstimmen, dass die méglichen Trans-
aktionen auch zur Ganze umgesetzt werden [Herrmann-Pillath 2002]). Das
Potenzial wird folglich nicht ausgeschopft, weil Wahrnehmungsfelder und
Kommunikationsbeziehungen lickenhaft sind und letztlich Transaktionen nicht
stattfinden kénnen. In der neoklassischen Perspektive wird zur Umgehung dieser
alitaglichen Problematik die Annahme volistandiger Information eingesetzt, eine
Spielart dieser Annahme ist bspw. Walras’ Auktionar, der erst nach Verarbeitung
samtlicher relevanten Informationen am Markt Entscheidungen trifft bzw. Trans-
aktionen durchfihrt.

Gemeinhin kdnnen Strukturen, in denen alle mdéglichen Transaktionen auch
realisiert werden, als ,integrale Strukturen’ bezeichnet werden. Vertrauen, d.h. die
Antizipation (,der Glaube an’) eine/r angestrebte/n Zustandsanderung, ist in
solchen Strukturen bei jeder Transaktion gerechtfertigt. Vertrauen verliert da-
durch den Charakter des auf wahres oder falsches Wissen gestiitzten Glaubens
an bestimmte Zustande und wird damit als Begriff unbedeutend, nachdem das
Glaubenscharakteristikum wegfallt. Ex ante Erwartungen entsprechen vollstandig
den ex post Realisierungen aller an der Transaktion beteiligten Aktoren, ein
Gleichgewicht wird erreicht. Im Gegensatz treten ,nicht-integrale Strukturen’ auf-
grund der Problematik von nicht-kongruenten Wahrnehmungsfeldern, Kommuni-
kationsverflechtungen und Transaktionskonfigurationen auf. Vertrauen kann,
muss aber nicht gerechtfertigt sein. Gleichgewichte sind denkbar, ihre Wahr-
scheinlichkeit nimmt aber mit der Inkongruenz von Wahrnehmung, Kommu-
nikation und Transaktion in einem System ab, weshalb sie in der Regel nicht auf-
treten.

Zentral fur jedes nicht-integral strukturierte System mit dem Erfolgskriterium der
Realisierung von Transaktionen zwischen Beteiligten ist das SchlieRen von

Wahrnehmungs-, Kommunikations- und letztendlich Transaktionsliicken, die sich
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allerdings dynamisch bilden und veréndern. Diese Dynamik von nicht-integralen
Strukturen erklart sich dabei — gemaf einer evolutionsékonomischen Sichtweise
(siehe Kapitel 2.3) — Uiber die Informationsstande sowie in weiterer Folge dem
Wissen der beteiligten Akteure, d.h. Uber Einflussfaktoren, die selbst der
Fluktuation unterliegen, u.a. weil die Akteure in unterschiedlichen Austausch-
beziehungen stehen. Nicht zuletzt aufgrund dessen werden Akteure in der
Evolutionsékonomik als singular angesehen. Die ,Singularitdt’?” (gewissermaf3en
die Einzigartigkeit bzw. implizit die Unterschiedlichkeit), der Akteure ergibt sich
dabei — sozio-6konomisch betrachtet — aus der Interpretation von Information
durch einen Akteur relativ zu dessen bestehendem Wissen (siehe Kapitel 2, ins-
besondere 2.4). Die Entwicklung der Konfiguration der Verflechtungen zwischen
den Akteuren (oder aber zwischen selbst handlungsfahigen und/oder wissens-
speichernden Gefiigen von Akteuren, so genannten Elementen) — bspw. inner-
halb eines Transaktionssystems — wird entsprechend von der Entwicklung des
Wissens der Akteure (Elemente) Uber die Verflechtungsmdéglichkeiten des
Systems entscheidend mitbestimmt.

Im Falle einer nicht-integralen Struktur von Systemen und somit auch der nicht-
integralen Verflechtungen der Akteure (Elemente) innerhalb dieser Systeme gilt
aufgrund der Singularitat der Akteure (sowie der Elemente) im System, dass die
Verflechtungen ebenfalls singulér sind. In weiterer Folge kann auch die Dynamik
in den nicht-integralen Strukturen und somit die Entwicklung der Konfiguration
der Verflechtungen als singulédr verstanden werden [Herrmann-Pillath 2002].
Diese evolutionsdkonomische Perspektive unterstreicht die Historizitdt von ex
post Betrachtungen und — bei gleichzeitiger Beachtung der Ausfiihrungen aus
Kapitel 2.2 — die aligemein anerkannten Probleme und Unabwégbarkeiten von

Prognosen, insbesondere bei singuldren Phanomenen.

27 Singularitat ist eine Grundannahme von Prozessen der Variation, Selektion und
Bewahrung in der Evolutionsékonomik und bezeichnet die Eigenschaft eines
Phanomens nicht (genauer: nie) vollstandig anderen Phdnomenen zu entsprechen
[Hermann-Pillath 2002]. Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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Input-Output-Tabellen als produktionsbezogene Transaktionsdarstellung 47

Fur Transaktionssysteme — also Systeme, deren Zweck die Férderung und Er-
moglichung der wechselseitigen Aktionen zwischen Akteuren (Elementen) ist —
stellt sich die Frage, inwieweit transaktionsrelevante und -fordernde Informa-
tionen generiert und so verteilt werden kénnen, dass die Licken der Trans-
aktionsgeflechte, die in Folge der nicht-integralen Struktur auftreten, identifiziert
und geschlossen werden. Transaktionsrelevante Informationen umfassen dabei
Informationen, die die Wahrnehmungsfelder, Kommunikationsablaufe und letzt-
lich die realisierten Transaktionen von Akteuren (Elementen) im System be-
treffen. Institutionen bzw. Infrastrukturleistungen sollten hierbei typischerweise

das SchlieRen der Licken unterstiitzen.

3.1 Input-Output-Tabellen als produktionsbezogene
Transaktionsdarstellung

Prinzipiell ist das Wissen iiber die Transaktionsbeziehungen singuldres Wissen

der an der Transaktion beteiligten Akteure (Elemente). Dieses Wissen ist — wie

Wissen im Allgemeinen — nur teilweise explizierbar, wobei die Extraktion des ex-

plizierbaren Teils nur bedingt (freiwillig) erfolgt [Wilson 2002; Polanyi 1958].

Trotz oder gerade aufgrund dieser Tatsache beschiaftigt die Suche nach
Naherungslésungen zu Transaktionsbeziehungen wirtschaftlicher Akteure, wenn
auch auf einem weit hoher aggregierten Niveau, die Wissenschaft spatestens seit
der Erstellung des ,Tableau économique’ durch den Physiokraten und Arzt
Frangois Quesnay im Jahr 1758 [Screpanti & Zamagni 1995]. Quesnay
veranschaulichte darin den damals — zumindest am franzésischen Hof — wahr-
genommenen wirtschaftlichen Kreislauf zwischen gesellschaftlichen Klassen?,
und brachte damit die Interpretation der Wirtschaft als Kreislauf zu einem — wenn

28 Genauer gesagt zwischen der ,Classe Productive’, der ,Classe Stérile’ und der
,Classe des Propriétaires’, also der produktiven Klasse (v.a. Landwirte), der sterilen
Klasse (Handler und handwerklich Tétige) und der besitzenden Klasse (Grundeigen-
tum, Adel und Klerus). Die Klasse der Besitzlosen wird von Quesnay erwahnt, aber
nicht in den Kreislauf inkludiert, was u.a. mit der Zuweisung einer rein konsumptiven
Rolle erklart werden kénnte [HOIUb & Scnm&@&f%ber - 978-3-631-75376-7
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48 Uberlegungen zu einem Transaktionssystemunterstiitzungsmodell

auch verzogert einsetzenden — Durchbruch. Das Kreislaufmodell wurde spéter
u.a. von politischen Okonomen wie Karl Marx oder Léon Walras gewiirdigt. Hier-
bei konnte insbesondere Léon Walras auf der Suche nach einem allgemeinen
Gleichgewichtsmodell auf der Idee Quesnays aufbauen und iiber die Beriick-
sichtigung der Interdependenzen wirtschaftlicher Vorgange in seinen linearen
Gleichungen auch einen wesentlichen Beitrag zu deren Weiterentwicklung in
Richtung einer Input-Output-Rechnung leisten. Die Problematik der unzu-
reichenden empirischen Datenbasis konnte in jener frihen Entwicklungsphase
allerdings nicht annahernd befriedigend gelost werden, weshalb viele theore-
tische Uberlegungen zu dem Einbezug von wirtschaftlichen Austauschbe-
ziehungen in 6konomische Berechnungen noch mehrere Jahrzehnte auf eine
Umsetzung warten mussten (und teilweise noch immer missen). Erst staatliche
Planungsprobleme, speziell in Planwirtschaften wie bspw. der UdSSR, fiihrten ab
den 1920er Jahren zu umfangreicheren Datenerhebungen zur Identifikation von
wirtschaftlichen Zusammenhéangen [Holub & Schnabl 1985]. Die Initialziindung
erfuhr die Input-Output-Rechnung schlieRlich aber erst durch die Ausfilhrungen
von Wassily Leontief zu den Input-Output-Beziehungen des Wirtschaftssystems
der USA [Leontief 1936; 1941], in denen er zeigte, wie man neben den direkten
wirtschaftlichen Zusammenhangen zwischen den wirtschaftlichen Akteuren auch
die indirekten und damit nicht vordergriindig sichtbaren, aber tatsachlich ebenso
wirkenden Zusammenhénge aufzeigen bzw. errechnen kann. Leontief bezog sich
dabei auf Quesnays ,Tableau économique’ ebenso wie auf Walras' Modell,
allerdings weniger unter Betonung dessen Aspekts des allgemeinen Gleich-
gewichts, sondern vielmehr der allgemeinen Interdependenz [Leontief 1941).

Ausgehend von Leontiefs Ansatz entwickelte sich die Input-Output-Rechnung in
ihre heute giiltige Form, die im Kern Fragestellungen rund um die sich in
wirtschaftlichen Transaktionen manifestierende Struktur einer Volkswirtschaft zu
beantworten versucht. Dabei stehen die fir die Produktion erforderlichen Input-
und Output-Stréme im Zentrum der Betrachtung (,Vorleistungen’ oder auch ,inter-
mediarer Verbrauch’) und werden von den Endnachfrage- und Wertschépfungs-
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Zum Aufbau der Input-Output-Rechnung 49

komponenten komplettiert, um letztlich einen Gesamteindruck iiber die wirtschaft-

liche Struktur zu vermitteln.

3.2 Zum Aufbau der Input-Output-Rechnung
Grundsétzlich lasst sich die Input-Output-Rechnung (IOR) zur Beantwortung

strukturelier Fragestellungen in zwei Bereiche gliedern:

1. in den Bereich der Input-Output-Tabellen (I10T),
der die ex post erfolgende Generierung der Tabellen und die damit
zusammenhangende deskriptive Datenauswertung umfasst und

2. in den Bereich der Input-Output-Analyse (I0A),
der die auf den Tabellen begriindeten Analyseschritte und Modell-
rechnungen beinhaltet.
Diese beiden Bereiche sind iiber eine Riickkoppelungsschleife miteinander ver-
bunden, die aufgrund divergierender Zwecke bzw. Fragestellungen der Input-
Output-Analyse auch zu Zielkonflikten bei der Erstellung der Input-Output-
Tabellen fihren kann. Das vermehrte Aufkommen weiterer Anwendungsfelder
der an die Input-Output-Rechnung angelehnten Strukturanalyse hat nicht zuletzt
aus dieser Problematik heraus mehrere Satellitensysteme, wie bspw. im Umwelt-
bereich, im Energiebereich oder (ansatzweise) auch im Tourismus, hervor-
gebracht. Unabhangig von diversen Satellitensystemen und weiteren An-
wendungen I6ste die Vielfalt an unterschiedlich ausgerichteten nationalen Input-
Output-Rechnungen Probleme bei internationalen Vergleichen aus, die iiber das
,System of National Accounts’ [United Nations 1993; 2004] der Vereinten
Nationen fir — im Kern — international vergleichbarere Messungen und Dar-
stellungen der Input-Output-Beziehungen gelindert werden sollen. Auf Basis des
,System of National Accounts’ der Vereinten Nationen [United Nations 1993] ist
mit der Einfiihrung des Europaischen Systems der Volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnung (ESVG95) [Eurostat 1995] die Input-Output-Rechnung in die volkswirt-
schaftlichen Berechnungen der nationalen Statistikamter der EU integriert

worden, was ihren Status unterstreicht. Durch die Harmonisierung mit der Volks-

wirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR) kﬁl’i‘crﬁ 9@%%!‘%‘3@@5@%@8)7"“ EU
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50 Uberlegungen zu einem Transaktionssystemunterstiitzungsmodell

seitdem als weiterfihrende und mit der VGR konsistente Quelle fir Informationen
gesehen werden, die bei der Erstellung der volkswirtschaftlichen Produktions-
konten der VGR in Folge der Datenaggregation tblicherweise verloren gehen.
Zur Veranschaulichung der Verbindung der Input-Output-Tabelle zu den Konten
der VGR koénnen die schematischen Darstellungen aus Tabelle 1 und Tabelle 2

herangezogen werden.

Tabelle 1: Schematisches Produktionskonto

Intermedidrverbrauch der Aktivitit j
Gut 1
Guti

Glit n

Positionen

Wertschdpfung der Aktivitit j
Bruttoentgelte fir unselbst. Arbeit
indir. Steuem (netto)
Abschreibungen
Betriebstiberschuss (Saldo)

Produktionskonto fiir Aktivitat ;

Produktionserldse der Aktivitit j

Gut 1
Gut i

Gutn

¥ Produktionskosten der Aktivitit j

= Spaltensumme der Verwendungs-
tabelle (Use) fiir Aktivitit /

¥ Produktionserldse der Aktivitit j
= Spaltensumme der Aufkommens-
tabelle (Make) fir Aktivitat j

Tabelle 2: Schematisches Giiterkonto

Heimische Produktion des Gutes i
Aktivitat 1
Aktivitat

: Aktivitit &

Importe von Gut i

Intermedidrverbrauch des Gutes i
Akdtivitat 1
AKtivitat j
AKtvitit &

Endverwendung von Gut /

I Aufkommen des Gutes i

e der A o) o abelle

I Verwendung des Gutes i
= Zeilensumme der Verwendungs-
tabelle (Use) fiir Gut i
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Zum Aufbau der Input-Output-Rechnung 51

,Guter' und ,Aktivititen’ sind zwei Grundbegriffe der wirtschaftsstatistischen
Systematik und zentral bei der Erfassung der wirtschaftlichen Verflechtungen?.
,Guter’ beinhaltet in unterschiedlicher Tiefe spezifizierbare Giitergruppen, die auf
Basis der jeweils giiltigen Version der CPA* (bzw. deren nationalen Variante wie
z.B. OCPA [Statistik Austria 2004]) definiert sind. Der Begriff ,Aktivititen’ be-
schreibt hingegen wirtschaftliche Tatigkeitsbereiche. lhre Definitionen ent-
stammen der jeweiligen Version der NACE?' (bzw. deren nationalen Spielart wie
die ONACE [Statistik Austria 2003]) und liegen fiir verschiedene Aggregations-

niveaus vor.

Das Produktionskonto (Tabelle 1) einer solchen Aktivitat (z.B. Aktivitat j aus der
Menge der Aktivitdten 1:£) halt im Soll sowohl den Intermediarverbrauch, d.h. die
Vorleistungen, als auch die Wertschépfungskomponenten der Aktivitat, die in die
Produktion einflieBen, fest, wahrend im Haben die Erlose aus der Giiter-
produktion der Aktivitdt erfasst werden. Demgegeniiber gibt das Giiterkonto
(Tabelle 2) auf der Soll-Seite Auskunft Gber die Aktivitaten, durch die ein Gut
(z.B. Gut i/ aus der Menge von Giitern 1:n) im Inland hergestellt wird, dessen Im-
portanteil sowie — auf der Haben-Seite — tiber die Aktivitaten, die das Gut als Vor-
leistung einsetzen, ebenso wie die Endverwendungszwecke des Gutes. Das
Produktions- und das Giiterkonto enthalten gemeinsam mit dem Einkommens-
entstehungskonto jene wirtschaftlichen Stréme, die auch den Tabelien zu dem
Aufkommen und der Verwendung wirtschaftlicher Leistungen, den Ausgangs-
punkten zur Generierung der Input-Output-Tabelle, zugrunde liegen. Auf-

29 Erwadhnenswert in diesem Zusammenhang ist, dass die Eignung der wirtschafts-
tatistischen Systematik fiir die Zwecke der Input-Output-Analyse nicht grundsétzlich
gegeben ist, weshalb mitunter Adaptionen der gewahliten Klassifikation fur die Input-
Output-Analyse vorzunehmen sind.

30 CPA steht fur Classification of products by activities in the European Economic
Community’, und beschreibt die statistische Guterklassifikation in Verbindung mit
den wirtschaftlichen Tatigkeitsbereichen in der Europdischen Gemeinschatft.

31 NACE ist das Akronym fiir Nomenclature générale des activités économiques dans
les communautés européennes’ und liefert dementsprechend die statistische
Systematik der wirtschaftlichen Tatigkeitsbereiche in der Europdischen Gemein-
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52 Uberlegungen zu einem Transaktionssystemunterstiitzungsmodell

kommenstabellen (,Make-’ oder ,Supply’-Matrizen) zeigen dabei die Produktions-
werte der unterschiedlichen Aktivitdten aufgeteilt auf die Giter, die diese Werte
generieren (dies entspricht der heimischen Produktion der jeweiligen Giter), und
halten auch die jeweiligen Giterimporte fest. Verwendungstabellen (,Use’-
Matrizen) dokumentieren den Intermediarverbrauch der Aktivititen bezogen auf
die Guter, die Wertschépfungskomponenten, die in die Produktion der jeweiligen
Aktivitaten flieRen, und zeigen dariiber hinaus die Verteilung der Giter auf die
Endverwendungskategorien.

Tabelle 3 und Tabelle 4 illustrieren die Verbindung zwischen der Soll- bzw.
Habenseite von Produktions- und Guterkonto einerseits und der Aufkommens-
sowie der Verwendungstabelle andererseits. Es wird nun von der Darstellung in
Kontenform abgegangen.

Tabelle 3: Auszug aus der Aufkommenstabelle (Make/Supply) fiir Gut i und Aktivitét j

Produktionseriése
der Aktivitat ;
durch Gut 1
2 Aufkommen
Produktions- . p Produktions- des Gutes 1
erlése der Pr(;cét:lﬁz?v?g:@e erlose der Importe = Zeilensumme
Aktivitat 1 durch Gut J Aktivitat & | von Gut i R CIIaE
durch Gut i urch Gut: durch Gut i tabelle (Make) fiir
Gut
Produktionseriése
der Aktivitat j
durch Gut n

2 Produktions-
erlose der
Aktivitat /

=Spaltensumme

der Aufkommens-
tabelle (Make)
fur Aktivitat
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Tabelle 4: Auszug aus der Verwendungstabelle (Use) fir Gut i und Aktivitat j

Intermediar-
verbrauch
der Aktivitat j
an Gut 1

Intermediér-
verbrauch
der Aktivitét 1
an Gut j

Intermediar-
verbrauch
der Aktivitat j
an Gut i

Intermedidr-
verbrauch
von
Aktivitat &
an Gut j

X Verwendung
des Gutes i
Endver- = Zeilensumme
wendung der Ver-
von Gut i [t wendungstabell
e (Use) fir Gut
1

Intermediar-
verbrauch
der Aktivitat j
an Gut n

Wertschdpfung
der Aktivitat j

I Produktions-
kosten der
Aktivitat j
= Spaltensumme
der Verwendungs-
tabelle (Use) fiir
Aktivitat /

Summiert man Uber alle Guter und Aktivitaten sowie Uiber alle Wertschopfungs-

komponenten und die Endverwendungskategorien, so kann man die Struktur der

Aufkommens- und Verwendungstabelle wie in Tabelle 5 und Tabelle 6 skizzieren.

Die Grundstruktur der in diesen beiden Tabellen gezeigten Aufkommens- und

Verwendungstabellen basiert dabei auf einer Verbuchung der heimischen Giiter

und deren Importe in einem gemeinsamen Guterkonto (dieser Vorgang generiert

die so genannte ,Version A(2)' der Aufkommens- und Verwendungstabellen).

Verteilt man hingegen heimische und importierte Giter auf jeweils getrennte

Guterkonten, so gelangt man zu ,Version B’ der Aufkommens- und Ver-

wendungstabellen.
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Tabelle 5: Struktur der Aufkommenstabelle
Quelle: Statistik Austria [2005, S. 13]

Aktivitaten Importe Gesamtaufkommen

Gesamtaufkommen
nach Gitemn

Produktionswerte nach
Aktivitdten und Gatern

Importe nach Gitem

Produktionswerte nach

Aktivitten Importe Gesamt Gesamtaufkommen

Tabelle 6: Struktur der Verwendungstabelle
Quelle: Statistik Austria [2005, S. 14]

Gesamt-

Aktivitdaten Endnachfrage
verwendung

Intermediér- Konsum-
verbrauch nach | ausgaben
Aktivititen und nach

Gitern Gitem

[
|
Brutto- : Exporte Gesamt-
investitonen ! nach verwendung
nach Gitern | Gitern nach Giitern
)
!

Wert-

" Wertschopfung
schopfungs- S
komponenten nach Aktivitdten
Produktions-
werte nach

Aktivitdten

Man kann nun die beschriebenen Aufkommens- und Verwendungstabellen so
verkniipfen, dass ein konsistentes System wirtschaftlicher Zusammenhange ent-
steht. Tabelle 7 zeigt das ,Make- und Use-System'? in Version B. Diese Dar-
stellung unterscheidet sich von Version A durch eine zuséatzliche Zeile und Spalte
Jimportierte Giiter’, welche die Use-Matrix ebenso wie die Endnachfragematrix

zerlegen.

32 Ausgehend von den Vorschldgen der Vereinten Nationen zu dem ,System of
National Accounts’ aus dem Jahr 1968 sowie (konkreter) 1973 [Holub & Schnabl
1985]. Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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Tabelle 7: Das Make- und Use-System (Version B)
Quelle: Holub & Schnabl [1994, S. 56]

heim. Giter imp. Giiter Aktivitaten  Endnachfrage

Use-Matrix Endr:;;:;if;age- heim. Glter-
heim Us;uter heim. Giiter verwer:dung
Y q
Use-Matrix Endrr\:actr;if;age- imp. Giter-
imp. Giiter imp. Giiter . . verwendung
imp. Glter
u" ™ q"
. Produktions-
Aktivitaten Make'yamx erlose
Importe Impo'rte
m
Wert- Primérinput
Lot schopfung
schopfung W
heim. Giiter- | imp. Glter- [N
aufkonen aufkommen kosten Endnachfrage
’ m, N
q q <

Das Make- und Use-System besteht gemaf Tabelle 7 aus folgenden Matrizen:

« der Make-Matrix ¥ in der Dimension Aktivitdten x heimische Giiter,
« dem Importvektor m'in der Dimension Importe x importierte Giiter,

o der Wertschopfungsmatrix # in der Dimension Wertschépfung(-skom-
ponenten) x Aktivitaten,

« der Use-Matrix fir heimische Giter U in der Dimension heimische Gilter x
Aktivitaten,

« der Use-Matrix fir importierte Giiter U™ in der Dimension importierte Guter x
Aktivitaten,

« der Matrix der Endnachfrage fiir heimische Giiter Y in der Dimension
heimische Guter x Endnachfragekategorien und

« der Matrix der Endnachfrage fiir importierte Giiter " in der Dimension im-

portierte Guter x Endnachfragekategofienac| weber - 978-3-631-75376-7
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Die formalisierten Zusammenhange und Summenbedingungen der Aufkommens-

und Verwendungstabellen bzw. des Make- und Use-Systems, welches die Basis

fur die weiteren Ausfiihrungen bildet, sind in Tabelle 8 dargestelit.

Tabelle 8: Das Make- und Use-System (Version B) mit Formein
Quelle: erweiterte Darstellung aufbauend auf Holub & Schnabl [1994, S. 56]

heim. Giiter
1<isn

imp. Giiter
1<isn

Aktivitaten
1<k

Importe

Wert-
schopfung
1<sfsr

heim. imp. Lo
Giiter Giiter Aktm‘taten Endnachfrage ST
R R 1<j<h 1€h<o
1<isn 1<isn
heim. Giiter-
X5 XS . verwendung
S8 v'=w') |583] r'=0'n
E_(é 1<i<n, gg‘é 1<is<n, iud+yd_q‘/
@ & ; okt i i =4,
25| 1</sk 5&’2 Ish<o |47
(i=12,.,n)
-
& g imp. Giiter-
X o 14 " verwendung
g g U= ("m[/) g (i "= (ymlh)
20| sisn | SE| 1sisn |& L,
28| 1<jsk | §x| 1<h<o 2u+y =4,
2= c 3 sl
w g (i=12,..1)
g
J Erlose
§ V=
1<j<k, "
F3 - i=l
=12,k
Importe m’
Primédrinput
heim. Giiter- | imp. Giiter- Produktions-
aufkommen | aufkommen kosten
3 o
il
k n
Zv__ =qd' m +(Z“:’/"J+ Endnachfrage
J ! 4 i=l
A (#=12,..,n)
. 1= r
I=12,..m o J
+[Z wﬁ] =g,
/Al
g=12,..k
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Die in der Formelnotation in Tabelle 8 eingesetzten Indizes sind fiir:

« Giter:1,...,i,...,n,

o Aktivitaten: 1,...,j,....k,

« Wertschopfungskomponenten: 1,... f...,r und
« Endnachfragekategorien: 1,...,4,...,0.

Wichtige Summenbedingungen, die in Tabelle 8 hervorgehoben sind, lauten:

qd: heimisches Giteraufkommen (Make) = heimische Giterverwendung (Use)
(Vektor der Spaltensummen der Make- bzw. der Zeilensummen der Use-
Matrix bezogen auf heimische Giiter)

q" importiertes Giteraufkommen (Make) = importierte Guterverwendung (Use)
(Vektor der Spaltensummen der Make- bzw. Zeilensummen der Use-Matrix

bezogen auf importierte Giiter)

g Produktionserlose (Make) = Produktionskosten (Use); ,Produktionswerte’
(Vektor der Zeilensummen der Make- bzw. der Spaltensummender Use-
Matrix)

3.2.1 Zuordnungsprinzipien und Aufstellungsprobleme

In der Praxis ist die Erstellung der Aufkommens- und Verwendungstabellen und
der (,symmetrischen’) Input-Output-Tabellen mit einer Reihe von konzeptuellen
Problemen konfrontiert, die viele theoretische Forderungen an Aufkommens- und
Verwendungstabellen bzw. die Make- und Use-Systematik relativieren. Eine
zentrale Fragestellung ergibt sich bspw. im Hinblick auf den Einsatz bestimmter
Zuordnungsprinzipien, d.h. Prinzipien, die die Zuordnung der dargestellten Ein-
heiten zu den Giter bzw. Gutergruppen sowie den Aktivitdten regeln, vor dem
Hintergrund des jeweiligen Verwendungszwecks. Hier unterscheidet man eine
Zuordnung nach dem ,institutionellen’ und dem ,funktionellen’ Prinzip, wobei

ersteres sozusagen als Vorstufe des letzteren verstanden werden kann.
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58 Uberlegungen zu einem Transaktionssystemunterstiitzungsmodell

Das ,institutionelle Prinzip’ konzentriert sich auf die institutionelle Darstellungs-
einheit von sogenannten ,6rtlichen fachlichen Einheiten’ (engl. ,local kind-of-
activity units’), welche entsprechend ihrer jeweiligen Haupttatigkeit mit Bezug auf
eine bestimmte Gliederungsebene innerhalb der passenden NACE-Klassifikation
zusammengefasst werden. Ortliche fachliche Einheiten sind operativ téatige Teile
von ,institutionellen Einheiten’, d.h. — nach ESVG95 — von wirtschaftlichen Ent-
scheidungstragern, die ein einheitliches Verhalten aufweisen und Entscheidungs-
freiheit genieRen [Eurostat 1995]. Die Aufkommens- und Verwendungstabellen,
die gemal dem institutionellen Prinzip’ angelegt werden, spiegeln somit be-
obachtbare Zusammenhange auf Basis von ortlichen fachlichen Einheiten wider.
Vorteilhaft ist dieses praxisnahe Zuordnungsprinzip insoweit, als das Daten-
material meist ohne spezielle Manipulationen zuganglich ist und die ortlichen

fachlichen Einheit demgemaR ,nur (ber das Informationssystem der
institutionellen Einheit zu etwaigen anderen ortlichen fachlichen Einheiten ab-
gegrenzt werden muss. Die aufgrund der Zuteilung der 6rtlichen fachlichen Ein-
heiten gemaR deren Haupttatigkeit erzielte Heterogenitdt kann als gewichtiger

Nachteil angefiihrt werden.

Das ,funktionelle Prinzip’ fokussiert hingegen auf produktionstechnisch homo-
gene Einheiten ((homogene Produktionseinheiten’; engl. ,unit of homogeneous
production’), die den Anforderungen der Produktionsanalyse optimal ent-
sprechen, nachdem diese Einheiten den Bezugspunkt fir den eigentlichen
Produktionsvorgang, d.h. den fir die Produktion erforderlichen Tatigkeiten in-
klusive den diese unterstiitzenden Hilfstatigkeiten aber exklusive diverser Neben-
tatigkeiten z.B. der 6rtlichen fachlichen Einheit, darstellen [Eurostat 1995]. Dieses
Prinzip ermdéglicht Input-Output-Tabellen, die die (technisch determinierte)
Produktionsverflechtung beschreiben, wobei auch interne Leistungsstréme aus-
gewiesen werden konnen. Ein Vorteil dieser Vorgehensweise ist insbesondere
die vergleichsweise hohe Homogenitét der festgehaltenen Transaktionen, nach-
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Zum Aufbau der Input-Output-Rechnung 59

teilig ist v.a. die aufwendige und schwierige Beschaffung der erforderlichen
Daten?, die mitunter auch Ungenauigkeiten bewirkt [Holub & Schnabl 1985).

Wahrend also die Aufkommens- und Verwendungstabellen dem ,institutionellen
Prinzip' folgen und dementsprechend o6rtliche fachliche Einheiten als Dar-
stellungseinheit aufweisen, die zu ,Wirtschaftsbereichen’ gruppiert werden,
stellen die (symmetrischen) Input-Output-Tabellen auf die Darstellungseinheit der
homogenen Produktionseinheiten ab, die zusammengefasst als ,homogene
Produktionsbereiche’ bezeichnet werden. Nachdem es gemeinhin nicht méglich
ist, homogene Produktionseinheiten direkt zu beobachten, ist es allerdings er-
forderlich, diese aus dem vorhandenen Datenmaterial zu eruieren. Konkret
werden zu diesem Zweck die Aufkommens- und Verwendungstabelle iblicher-
weise in der Bewertung zu Herstellungspreisen unter Berlcksichtigung weiterer
statistischer, aber auch produktionstechnischer Datenquellen herangezogen.

3.2.2 Annahmen bei der Aufstellung von Input-Output-Tabellen

Die Uberleitung zu einer (symmetrischen) Input-Output-Tabelle bedingt jedoch
zusétzlich zu diesen Daten auch eine Festlegung auf ein bestimmtes Uber-
leitungsverfahren, welches bestimmte Annahmen (Imputationsannahmen) tber
die Produktionstechnologie impliziert. Diese Annahmen unterscheiden sich einer-
seits in dem Rechenvorgang und dem erzielten Endergebnis und andererseits in
dessen Plausibilitat je nachdem ob die 10T in der Dimension Giter x Giiter oder
Aktivitdten x Aktivitaten erstelit werden soll und werden nachfolgend beschrieben.

Dimension Giiter x Giiter

« Industrietechnologieannahme
Die Industrietechnologieannahme geht davon aus, dass alle Giiter einer
Aktivitdt (unabhangig davon, ob die Giiter charakteristisch oder nicht-

33 Diese mussen oftmals ausgehend von der institutionellen Einheit aufgespalten
werden, wobei statistisches Sekundarmaterial und begleitende Expertengesprache
haufig zusatzlich notwendig sind. Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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charakteristisch fiir diese Aktivitdt sind) mit ein und derselben Input-
struktur hergestellt werden.

Giitertechnologieannahme

Die Gutertechnologieannahme setzt hingegen fiir die Erstellung eines
Gutes, abermals unabhangig von dessen Eigenschaft als charakteris-
tisches oder nicht-charakteristisches Gut einer Aktivitat, aktivitatsuber-
greifend die gleiche Inputstruktur voraus.

Dimension Aktivitaten x Aktivititen

Annahme fixer, giiterbezogener Absatzstrukturen

GemaR dieser Annahme ist die Struktur des Absatzes jedes Gutes un-
abhangig von der das Gut produzierenden Aktivitdt immer gleich. Dies
bedeutet, dass die produktspezifische Absatzstruktur Uiber alle (das Gut
produzierenden) Aktivitdten als gleich angenommen wird. Dieser Ansatz
wurde frither als eine Spielart der Industrietechnologieannahme bei der
Erstellung von IOT in der Dimension Aktivitdten x Aktivitaten interpretiert.
Dieser Vergleich ist allerdings aufgrund der fehlenden Technologie-
annahme nicht zuldssig [Eurostat 2007].

Annahme fixer, aktivititsbezogener Absatzstrukturen

Diese Annahme sieht hingegen den Absatz von Gutern in Abhangigkeit
von der die Giiter jeweils produzierenden Aktivitdt, d.h. die nicht-
charakteristische Produktion einer Aktivitat wird im gleichen Verhaltnis
wie die charakteristische Produktion einer Aktivitat aufgeteilt. Diese An-
nahme wurde lange als Variante der Giitertechnologieannahme fiir 10T in
der Dimension Aktivitat x Aktivitat interpretiert, tatsachlich ist auch dieser
Vergleich aufgrund des Fehlens einer Technologieannahme unpassend
[Eurostat 2007].

Obwohl die Gitertechnologieannahme fiir die Erstellung von IOT in der

Dimension Guter x Guter durchwegs plausibler erscheint (vgl. hierzu bspw.
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Zum Aufbau der Input-Output-Rechnung 61

[Almon 2000]), wurde in der Vergangenheit haufig die Industrietechnologie-
annahme und das dazugehérige Rechenverfahren zur Erstellung quadratischer
10T in der Dimension Guter x Guter oder Aktivitaten x Aktivitaten eingesetzt.
Dieser Schritt wurde dabei lange Zeit damit begriindet, dass in Folge des Be-
rechnungsverfahrens fur die Gutertechnologieannahme negative Koeffizienten in
der quadratischen IOT auftreten kénnen, die ékonomisch nicht interpretierbar
sind. Dieses Problem wird im Wesentlichen auf (i) Inhomogenitaten der ein-
gesetzten VGR-Klassifikationen im Hinblick auf die Zwecke der Input-Output-
Rechnung, (ii) konzeptive Probleme, die bspw. dazu filhren, dass die inner-
betriebliche Leistungserstellung (vertikale Integration) nicht beriicksichtigt werden
kann, und (iii) Lucken in der Giiltigkeit der Gutertechnologieannahme zuriick-
gefiihrt. Inzwischen konnte die Problematik des Auftretens negativer Koeffi-
zienten durch einen speziellen Algorithmus von Almon [2000], welcher weiter
unten genauer erlautert wird, weitgehend entscharft werden. Die Giitertechno-
logieannahme ist auf Basis dieser Lésung aufgrund ihres — in vielen Aktivitaten —
héheren Realitdtsbezugs zur vorherrschenden Annahme geworden. Abgesehen
von den beiden grundlegend unterschiedlichen Annahmen zur Erstellung von
10T in der Dimension Giter x Giiter sei in diesem Zusammenhang noch auf die
Existenz von Mischverfahren (,Hybridtechnologieannahmen’) hingewiesen, die
Uber eine Zerlegung der Make-Matrix beide Annahmen entsprechend einem be-
stimmten Mischverhaitnis beriicksichtigen [Holub & Schnabl 1994].

Bei der Generierung von IOT in der Dimension Aktivitaten x Aktivitaten bietet die
Annahme fixer, giiterbezogener Absatzstrukturen gegeniiber der Annahme fixer,
aktivitdtsbezogener Absatzstrukturen einen hoheren Realitatsgrad. Dies ist auf
die gréRere Plausibilitat von unterschiedlichen Absatzwegen und -gruppen fiir
unterschiedliche charakteristische und nicht-charakteristische Guter von Aktivi-
taten zurlickzufuhren. Mischvarianten der beiden Annahmen fir die Erstellung
von |OT in der Dimension Aktivitaten x Aktivitaten sind dartiber hinaus ebenso
denkbar.
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62 Uberlegungen zu einem Transaktionssystemunterstiitzungsmodell

Zur besseren Nachvollziehbarkeit der weiteren Ausfihrungen werden nach-
folgend die erforderlichen Verfahrensschritte zur Berechnung von Input-Output-
Tabellen auf Basis der Giitertechnologieannahme beschrieben.

3.2.3 Generierung von Giiter x Giiter IOT mit der
Giitertechnologieannahme

Vorbereitende Schritte

Ausgehend von der Aufkommens- und Verwendungstabelle und deren Zerlegung
entsprechend der Make- und Use-Systematik werden zunéchst Anteilsmatrizen
bezogen auf die Spalten- und Zeilensummen der Make- und Use-Matrizen be-
rechnet. Tabelle 9 zeigt die entstehenden Anteilsmatrizen, die aus einem Make-
und Use-System in Version B, d.h. bei Trennung zwischen heimischen und im-
portierten Giitern, entstehen.

Tabelle 9: Anteilsmatrizen aus der Make- und Use-Systematik

(= Use heimisch

(Dimension
Giiter x Aktivitaten)

("~ Use importiert
(Dimension
Giter x Aktivitaten)

}° - Make
(Dimension
Giiter x Aktivitaten)

. Matrix der Nachfrage- . .
. Matrix der Nachfrage- L " (transponierte) Matrix
Zellensur_nmen- anteile heimischer Giiter anteile |r11pomerter der Marktanteile
anteile ! Gter -
N N D

Matrix der Input-
koeffizienten

Matrix der Import-

koeffizienten Product-Mix-Matrix

Spalten-
summenanteile B B C

Im Folgenden wird auf die Berechnung der Anteilsmatrizen und deren O6ko-
nomische Interpretation eingegangen. Grundlage firr die folgenden Formeln zu
Anteilsmatrizen bilden die Definitionen in Holub & Schnabl [1994].

Element b,f der Matrix der Inputkoeffizienten B gibt an, mit welchem Anteil das

heimisch erzeugte Gut i an der Herstellung einer Einheit der Produktion von
Aktivitat j (gemessen an den Produktionskosten, die definitorisch den Pro-

duktionserlosen entsprechen) beteiligt ist. Escwird \alseedes relative Aateit von Gut
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Zum Aufbau der Input-Output-Rechnung 63

i gemessen am Gesamtinput fur Aktivitat j (inkl. Wertschépfung) in dieser Matrix
festgehalten.

Tabelle 10: Matrix der Inputkoeffizienten (,Vorleistungskoeffizienten’)

Matrix der Inputkoeffizienten

B* = (b )= U (diag(g)) "
Spalten
G=1..4

Fragen, die Uber die Matrix B? beantwortet werden kénnen sind:

o rein deskriptiv:

Welche Vorleistungen dominieren die Produktion in Aktivitat j?

« hypothesenbehaftet und modellgebunden:
Bei einer Erhéhung der Produktionswerte (Produktionskosten bzw. -
erlése) der Aktivitat j sind welche Vorleistungen (Giter) in welchem Um-

fang zusatzlich (direkt) erforderlich?

Tabelle 11: Matrix der Importkoeffizienten

Matrix der Importkoeffizienten

B = (b,j’ ): U (diag(g))™

Zeilen Spalten
" (i=1,...n) (=10
Y
ij
8,

Element 5] der Matrix der Importkoeffizienten B™ gibt an, wie hoch der Anteil des

importierten Guts i an der Herstellung einer Einheit der Produktion von Aktivitat j

34 Die Funktion ,diag’ wird zur Erstellung einer Diagonalmatrix mit den Elementen des
Vektors als Diagonalelemente eingesetzt, jicacl Weber - 978-3-631-75376-7
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64 Uberlegungen zu einem Transaktionssystemunterstiitzungsmodell

(abermals gemessen an den Produktionskosten, die definitorisch den Produkt-
ionserlésen entsprechen) ist. Die Interpretation und die mittels dieser Matrix be-
antwortbaren Fragen der Matrix der Importkoeffizienten B” sind analog zu der
Matrix der Inputkoeffizienten, allerdings im Bezug auf importierte anstatt auf
heimische Guter.

Tabelle 12: Matrix der Nachfrageanteile heimischer Giiter

Matrix der Nachfrageanteile heimischer Giiter

U

Ne =(ng)=(U*" (diag(q*)) ")

’ (i=1,., n)
g

Element n,.‘j der Matrix der Nachfrageanteile heimischer Giiter N gibt an, in

welchem Ausmafl Gut / von Aktivitdt j relativ zu den anderen Aktivitaten ein-
gesetzt bzw. nachgefragt wird. Der Wert gibt also den Anteil der Nachfrage von
Aktivitdt j an der Gesamtnachfrage nach Gut /, gemessen an der heimischen
Guterverwendung, die auch die Endnachfrage nach heimischen Gitern ein-
schlieft, an. Fragen, die mit dieser Matrix beantwortet werden kénnen, betreffen

bspw. die Bedeutung von bestimmten Aktivitaten fir ein Gut.

Tabelle 13: Matrix der Nachfrageanteile importierter Giter

Matrix der Nachfrageanteile importierter Giiter

!

Nm = (n{;’ ): (U'”’ (d'ag(qd ))‘I )
Spalt
,,,,, feca

Element n; der Matrix der Nachfrageanteile importierter Guter N" gibt an, wie

stark das importierte Gut i von Aktivitat j relativ zu den anderen Aktivitdten nach-
Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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Zum Aufbau der Input-Output-Rechnung 65

gefragt bzw. eingesetzt wird. Die Interpretation und die iiber diese Matrix
adressierbaren Fragen sind analog zu der Matrix der Nachfrageanteile
heimischer Guter im Hinblick auf importierte Giiter. Dies gilt auch fir die Giter-

verwendung sowie die darin enthaltene Endnachfrage.

Tabelle 14: Product-Mix-Matrix

Product-Mix-Matrix

Spalten

Element c¢; der Product-Mix-Matrix zeigt den Anteil des Gutes / am Gesamtoutput
der Aktivitat j, gemessen an dem Produktionswert (Produktionskosten bzw. -er-
I6se). Mit dieser Matrix kann die Frage beantwortet werden, welche Produkte
(Guter) die Produktion der Aktivitat j dominieren bzw. wie hoch der Anteil von Gut
i am gesamten Output der Aktivitdt j ist. Ebenso kénnen auch die charakteris-

tischen Giter einer Aktivitat identifiziert werden.

Tabelle 15: Matrix der Marktanteile

Matrix der Marktanteile

Spalten

Element 4, der Matrix der Marktanteile D — tblicherweise angegeben in der
Dimension Aktivitaten x Guter — gibt den ,Marktanteil’ der Aktivitat j am Gesamt-
aufkommen des Gutes i an. Die Matrix beantwortet somit die Frage, wie hoch der

Anteil der Aktivitét j an der heimischen Produktion von Gut i ist.
Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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66 Uberlegungen zu einem Transaktionssystemunterstiitzungsmodell

Aufgrund der in Tabelle 8 dargestellten Zusammenhange des Make- und Use-
Systems ergeben sich ausgehend von den Anteilsmatrizen folgende Summen-
bedingungen [Holub & Schnabl 1994].

Tabelle 16: Summenbedingungen des Make- und Use-Systems

Summenbedingungen

y! =iy" > iu“ +
h=1 Jj=1

iyd =qd

h=I

k
weil: B‘lg = ZU" s

J=!

D¢’ =g weil: Dg* =ZV =g
i1

k
Cg:qd weil: Cg———ZV:qd

J=1

(1) Matrix der heimischen Inputkoeffizienten * Vektor der Produktionserlése
+ Vektor der Endnachfrage nach heimischen Giitern

= Vektor der heimischen Giterverwendung

(2) Matrix der Marktanteile * Vektor der heimischen Giiterverwendung

= Vektor der Produktionserlése

(3) Product-Mix-Matrix * Vektor der Produktionserldse

= Vektor der heimischen Guterverwendung

Berechnungsverfahren

Bei der Berechnung von Giter x Guter IOT auf Basis der Giitertechnologie-
annahme wird aufbauend auf den Gleichungen (1) und (3) durch deren Auflésung

nach y"
Cg=q" |- C
g=C"¢¢ | substituiere g in (1)
BdC—lqd + yd = qa' l_ BdC—qu
yd = qd - Bdc—lqd (4)
= (/ — Bdc—l]qd
H—J
A Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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Zum Aufbau der Input-Output-Rechnung 67

die Matrix der direkten Inputkoeffizienten A~ (Formel (5)) in der Dimension Giiter
x Guter gewonnen. Voraussetzung fiir diese Berechnungsschritte ist aufgrund
der erforderlichen Invertierung die Gleichheit der Dimensionen » und k, d.h. der

Einsatz von Matrizen mit der gleichen Anzahl an Gitern und Aktivitaten.
Ae=BC" =(ac,),, (5)

Die Elemente ac;; der Matrix der direkten Inputkoeffizienten A beschreiben die
direkt erforderliche Erhéhung der Produktion (bzw. des Einsatzes) des
Inputfaktors Gut i fur die Bereitstellung einer weiteren Einheit des Gutes / (Out-
put). Diese Interpretation der Elemente von A deutet bereits auf den eigent-
lichen Zweck der Input-Output-Tabellen hin, fiir die in weiterer Folge kumulative
Inputkoeffizienten — eine Matrix, die auch als Leontief-Inverse bekannt ist — fir
die Abschatzung der Auswirkung von direkten und indirekten Effekten auf die
Produktionsstruktur berechnet werden. Der Volistandigkeit halber sei kurz die
Berechnung dieser Matrix R (Dimension Giter x Giter) auf Basis der Giiter-
technologieannahme im offenen statischen Mengenmodell aufgezeigt. Die
Elemente ¢ der Matrix R~ bezeichnen hierbei die indirekt und direkt erforder-
lichen Anderungen des Outputs des Inputfaktors Gut i fiir die Generierung einer
weiteren Einheit von Gut / [Leontief 1937].

g’ =(1-B'c*)"'y (6)
\—EZ.—.—J
Re=(1-4)" =lreu), o)

Einen Uberblick iiber die — abhangig von den gewahiten Annahmen und der an-
gestrebten Dimensionierung variierenden — Ansatze zur Berechnung der Matrix

der direkten Inputkoeffizienten 4 (genauer: A oder 4,) bietet Tabelle 17.
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68 Uberlegungen zu einem Transaktionssystemunterstiitzungsmodell

Tabelle 17: Berechnungsmethoden der Matrix der direkten Inputkoeffizienten

A(‘=BJ*C1

Ac=B*D

bezogener Absa AI=D1\-B¢/

bezogener Absa AI=C1‘B‘J

3.2.4 Negative Werte im Zuge der Giitertechnologieannahme

Die bereits erwahnte Problematik des Auftretens von negativen Koeffizienten bei
der Berechnung der Matrix der direkten Inputkoeffizienten, hervorgerufen durch
die Multiplikation der Matrix der Inputkoeffizienten (B) mit der invertierten
Product-Mix-Matrix (C), hat verschiedenste Verfahren zur Linderung hervor-
gerufen, die von rein algorithmischen bis zu inhaltlichen Lésungsanséatzen
reichen [Rainer & Richter 1992; Steenge & Konijn 1992]. Im Folgenden wird eine
rein algorithmische Herangehensweise von Almon [2000] vorgestellt, die bei der
Erstellung der Matrix der direkten Inputkoeffizienten Einsatz findet, haufig unter
zusatzlicher Beachtung inhaltlicher Auswirkungen dieser mathematisch ge-
triebenen Vorgehensweise. Der Algorithmus orientiert sich an der Gutertechno-
logieannahme und kann auch verwendet werden, um Problemfelder von Make-
und Use-Matrizen zu identifizieren (Funktion ALMON; eine Ubersicht iiber alle fiir

diese Arbeit implementierten Funktionen bietet Appendix A).

Der Einsatz der Gauss-Seidel-Methode, einem iterativen Verfahren zur Lésung
linearer Gleichungssysteme, erlaubt hierbei den Eingriff in die Berechnung der
Matrix der direkten Inputwerte. Im Anschluss wird auf die Vorgehensweise des
Algorithmus genauer eingegangen, einerseits, um Fehler und Unklarheiten in
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Zum Aufbau der Input-Output-Rechnung 69

dem Beitrag von Almon [2000] auszurdumen und andererseits, um den Einsatz

des Algorithmus im Rahmen der Uberlegungen dieser Arbeit zu erméglichen.

Die erforderlichen Matrizen fiir den Algorithmus von Almon sind D3, eine
quadratische Matrix der Marktanteile in der Dimension Aktivitaten x Giter, deren
Spaltensummen auf 1 normiert sind, sowie eine quadratische Use-Matrix U in der
Dimension Giiter x Aktivitaten. R ist die zu errechnende, nichtnegative Ergebnis-
matrix in der Dimension Giter x Glter. Es sei darauf hingewiesen, dass R in dem

Algorithmus von Almon nicht die Leontief-Inverse bezeichnet.

Die Konvergenz des Verfahrens wird von Almon mit folgendem Theorem be-
grindet. Die Matrix / sei die Einheitsmatrix zu D. Ist der Anteil der Gesamt-
produktion eines Gutes in dessen charakteristischen Herstellungsaktivitat (folg-
lich in der Diagonalzelle von D) x, dann entspricht dessen Absolutbetrag in der
Diagonalzelle der Matrix (/ — D), 1 — x. Dieser Absolutbetrag ist gleich der Summe
aller Absolutbetrage abseits der Diagonale in der Spalte des Gutes, also eben-
falls 1 —x. Dies ist jener Produktionsanteil des Gutes, welcher von anderen Aktivi-
taten beigesteuert wird. Die Summe der Giterspalte der Matrix (/— D) betragt
2*(1-x), wobei die Summe kieiner als 1 ist, wenn x > 0,5. Dieser Fall ist gleich-
zeitig die zentrale Voraussetzung fir die Konvergenz des Iterationsverfahrens,
d.h. die charakteristische Produktion einer Aktivitdt muss einen Produktionsanteil

von iiber 50% in der Anteilsmatrix D der Make-Matrix aufweisen [Almon 2000].

Formel (8) zeigt die Berechnung der Ergebnismatrix R mittels der iblichen

Matrixmanipulation ausgehend von U und D an.

U'=DR < R=U(D')" )

35 In Almon [2000] wird diese Matrix mit dem Buchstahen M begeichaet 55767
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70 Uberlegungen zu einem Transaktionssystemunterstiitzungsmodell

In diesem Zusammenhang ist hervorzuheben, dass die Spaltensummenanteile
der Ergebnismatrix R der Matrix der direkten Inputkoeffizienten gemaR der Giter-

technologieannahme in der Dimension Giter x Guter entsprechen.
” -1
R-diag(z R,J.J zB.c” )
i=]

Fur die Berechnung des Beitrags von Gut i fur die Produktion von Gitern wird
zur besseren Veranschaulichung von der i-ten Zeile der Use-Matrix in der Dimen-
sion Giiter x Aktivitaten ausgegangen. Uber mehrere Iterationsschritte soll von
der Use-Matrix ausgehend die i-te Zeile der Matrix R in der Dimension Giiter x

Glter errechnet werden.

U!=DR! (10)
Zur besseren lllustration werden die i-ten Spalten der transponierten Matrizen U’
und R’ als Vektoren u und r angeschrieben.

u=Dr

r=D"u

a1
Unter Anlehnung an die Gauss-Seidel Methode ist nun folgende Umformulierung
moglich:
r=(I-D)r+u (12)
Beginnend mit « wird dabei r schrittweise (mit dem lterationszahler k) berechnet:

0
ro=u

r¢ = (1-D)r® +u a3

Die Formel fir die elementweise, iterative Berechnung des Beitrags von Gut i zur

Produktion von Gut j lautet folglich:
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Pk (1-d,)r® - Zd ® Ly (14)

J
hz;

oder anders angeordnet:

r =y Zdjh ® 4(t-a,)r® (15)
h:]

Der Zellenwert R;;, oder entsprechend obiger Notation 7;, beschreibt den direkten
Einsatz von Gut i in der Produktion von Gut j. Ausgegangen wird bei der Be-
rechnung von u; (Zelliwert U;)), dem Einsatz von Gut i in der Aktivitat j. Im zweiten
Term der Formel (15) werden die Produkte der Anteile von Aktivitat j an der
Produktion der Giiter h, wobei 4 =1,...,n, und h #, aus der Matrix D mit den A-
ten Werten der bisherigen iterativen Berechnung des Beitrags von Gut i (), er-
mittelt, Gber alle # summiert und von u; (Zellwert U;) abgezogen. Uber diesen
Schritt kann ermittelt werden, in welchem AusmaR Aktivitat j Gut i fur die
Produktion von anderen — aus Sicht von Aktivitdt j nicht-charakteristischen —
Gitern® (Giiter /) einsetzt, nachdem der Vektor dj, jene Produktionswerte be-
inhaltet, die von Aktivitat j abseits des Gutes i erstelit werden und r, den letzten
Kenntnisstand (die 4-te Iteration) tber den fir die Produktion der Giiter 4 jeweils
erforderlichen Einsatz von Gut i festhalt. Mit dem dritten Term von Formel (15)
wird schlieBlich der nicht-charakteristische Produktionsanteil der Aktivitat j mit
dem Beitrag von Gut i fur die Produktion von Gut j (dem charakteristischen
Produkt der Aktivitét j), r, gemaR der vorangegangenen Iteration, multipliziert und

dem bisherigen Ergebnis hinzuaddiert. Dadurch wird der Einsatz von Gut i fiir die

36 Diese Vorgehensweise setzt eine entsprechend adaptierte Make-Matrix voraus, bei
der Diagonalelemente Auskunft ber die charakteristische Guterproduktion der
Aktivitaten geben. Michael Weber - 978-3-631-75376-7

Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:44:37AM
via free access



72 Uberlegungen zu einem Transaktionssystemunterstiitzungsmodell

nichtcharakteristische Produktion des Gutes j, d.h. der Produktion von Gut j in
samtlichen von Aktivitat j verschiedenen Aktivitdten, zu r; (Zeliwert R;) hinzu-

gefigt.

Wie Almon [2000] hervorhebt, entspricht der Beitrag von Gut i, der durch den
dritten Term zu r; (Zellwert Ryj) hinzugefiigt wird, genau dem Einsatz an Gut /, der
Uber die zweiten Terme aller anderen Aktivitaten », wobei #=1,....n, und h #j,
tiber deren Produktionsanteil an Gut j abgezogen wird. Die folgende Gleichung

veranschaulicht dies.

(-dr® =Yd,r", nachdem d, =1 (16)
h=1 h=1

h#j

Zur Vermeidung von negativen Werten in der Ergebnismatrix R fiilhrt Almon nun
Skalierungsfaktoren s; ein, die ein Anwachsen des zweiten Terms tber den Aus-
gangswert der Use-Matrix vermeiden sollen, indem rechtzeitig die Werte fiir den
zweiten und dritten Term der jeweiligen lteration skaliert werden. Der Skalie-
rungsvektor fiir den dritten Term schréankt hierbei den méglichen Wertzuwachs
des Beitrags von Gut i firr Gut j aufgrund des nicht-charakteristischen Einsatzes
von Gut i fur Gut j ein und bewirkt damit einen Ausgleich. Angesichts der Tat-
sache, dass die firr diesen Schritt zentralen Gleichungen (Gleichungen (15) und
(16) in Almon [2000, S. 33]) zur Berechnung des Skalierungsfaktors s; (bzw. des
Vektors der Skalierungsfaktoren fiir die jeweils zu iterierende Zeile i ohne s;, sp)
fehlerhaft sind, werden nun die korrigierten Versionen dieser beiden Gleichungen

angeschrieben:

n
(k)
1 wennu; > Zd_,.,,rh
h=1

h#j

)
s =4 Uu; 17
J ——~L——  ansonsten an

n
(k)
Z dhy
h=1

h#j
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Alternative Formen der Produktionsstrukturerhebung 73

Baut man die Skalierungsfaktoren nun in die obige Gleichung ein, so erhélt man
schiieBlich den Algorithmus von Almon unter der Bedingung der Nichtnegativitat:

hi'J

n n

18

PV — =03 0 43 50, 0 (18)
h=1 h=1

h#j h#j

Der Gesamteinsatz des Gutes i fiir alle Guter in der Ergebnismatrix R gleicht
dabei der Gesamtverwendung des Gutes i/ in allen Aktivitaten der Use-Matrix U,
oder — anders formuliert — die Zeilensummen der Use-Matrix gleichen den Zeilen-

summen der Ergebnismatrix R, wie in folgender Gleichung dargestelit.

Y=Y, (19)
Jj=1 Jj=1

Der Algorithmus von Almon hat — teilweise erweitert bzw. verfeinert — eine breite
Akzeptanz bei der Erstellung von Input-Output-Tabellen unter der Gutertechno-
logieannahme und der Bedingung der Nichtnegativitat gefunden. Der Algorithmus
lasst sich auch einsetzen, um Abweichungen von der — dem Gitertechnologie-
ansatz zugrundeliegenden — Annahme der Homogenitat der Giiterstrome oder
Inkonsistenzen aufgrund unpassender Klassifikation sowohl bei der Make- als
auch Use-Matrix aufzudecken. So kann z.B. die generierte Ergebnismatrix (R)
gemeinsam mit der Make-Matrix zur Berechnung einer ,New-Use’-Matrix heran-
gezogen werden, um diese dann mit der urspringlichen Use-Matrix zu ver-
gleichen.

3.3 Alternative Formen der Produktionsstrukturerhebung

Die Produktionsstruktur von Gutern, d.h. der Zusammenhang zwischen bspw.
einem Gut / und den Gitern, die in die Erzeugung dieses Gutes / in einem be-
stimmten Verhaltnis einflieRen, kann alternativ zu der Erfassung im Zuge der
Generierung von Input-Output-Tabellen im Kontext der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung auch direkt Uber eine wmfass\ﬁgggr)_g%t_:,ol‘(_leissstﬁggg}%pyng er-

ichael
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74 Uberlegungen zu einem Transaktionssystemunterstiitzungsmodell

mittelt werden. Sticklisten (engl. bill-of-materials), die insbesondere in der Sach-
gluterproduktion eine zentrale Datenquelle fiir Fertigungsprozesse bilden, kénnen
— je nach Ausformung der Erhebung und der eingesetzten Klassifikation —
Produktionsrelationen mit einer hohen Detaillierungsstufe festhalten und er-
scheinen daher als eine verfolgenswerte Option fiir die Datenbeschaffung in dem
Transaktionssystemunterstitzungsmodell. Besonders ist hierbei auf den Vorteil
hinzuweisen, dass Stiicklisten auch tber Warenwirtschafts- bzw. ERP-Systeme
abgerufen werden kénnten, was die Datenbeschaffung erheblich vereinfachen
wiirde. Dieser Ansatz einer automatisierten, direkten Datenanbindung zur ,Roh-
datenubermittlung’, der in Deutschland bereits testhalber fiir ausgewéhite
Statistiken der statistischen Amter [Destatis 2005] verfolgt wird, unterstreicht die
Realisierbarkeit von hoch detaillierten Sticklisten zur Analyse der Produktions-
struktur und ist gleichzeitig eine wichtige Mafinahme, um den Befragungsauf-
wand bei den Respondenten zu reduzieren. Gleichzeitig werden dadurch
allerdings Fragen bezuglich der Auswirkungen des Ansatzes auf Geschafts-
modelle, Fragen der Erwiinschtheit von Transparenz und Fragen des Daten-
schutzes aufgeworfen, die abseits von der Erhebungsmethodik, Daten-
modellierung und -aufbereitung weitere spannende Forschungsthemen garan-
tieren. Neben diesem zukunftsweisenden Erhebungsansatz sind Experteninter-
views und vergleichbare Befragungsmethoden, die bereits aus der Input-Output-
Tabellenerstellung bekannt sind, als weitere wertvolle Quellen fiur die Be-
stimmung und Aggregation von Stiicklisten zu nennen, die speziell auch fiir den

Bereich der Dienstleistungen von Relevanz sind.
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4 BCIl - Modell und Daten

Die Input-Output-Tabellen bzw. Sticklisten dienen als Informationsgrundiage
tber die charakteristischen Verflechtungen innerhalb aber auch zwischen den
Wirtschaftsbereichen, in der die Daten erhoben bzw. unter Zuhilfenahme
sekundarer Statistiken geschatzt wurden. Sie sind der Ausgangspunkt fiir die nun
folgenden Uberlegungen zur gezielteren Wahrnehmung, effizienteren Kommuni-
kation, letztlich aber zur Unterstutzung und Erhéhung von Transaktionen, die ins-
besondere Uber elektronisch gestitzte zwischenbetriebliche Kollaborationsplatt-
formen (bzw. Transaktionssysteme) vermittelt werden kénnen.

GemaR dieser grundséatzlichen Zielsetzung wird in den anschlieBenden Kapiteln
ein Modell vorgestellt, welches das Verflechtungsmuster als Indikator fir poten-
zielle Transaktionen zwischen wirtschaftlichen Akteuren auf einer Kollaborations-
plattform, die gewisse Aktivitdten setzen und Uber diese Aktivitdten spezifische
Giiter bereitstellen, interpretiert. Uber das Modell soll eine Méglichkeit aufgezeigt
werden, wie Teilnehmern einer solchen Plattform qualifizierte Empfehlungen zu
Transaktionsmdglichkeiten mit anderen Teilnehmern unterbreitet werden kénnen,
um diese zuséatzlich zur selbststandigen Suche auf der Plattform durch direkte
oder indirekte Vermittlung bei der Transaktionsgenerierung zu unterstiitzen. Eine
weitere wichtige Eigenschaft des Modells, die sich aus der obigen Zielsetzung
ergibt, ist, dass auf der Ebene der Plattform die Zusammensetzung der von den
Teilnehmern angebotenen Aktivitaten bzw. Guter besser organisiert bzw. gelenkt
werden kann, um die realisierten Transaktionen ebenso wie die wirtschaftlichen
Verflechtungen zwischen den Teilnehmern auf der gemeinsamen Plattform zu
fordern. Die uber die bereits diskutierten Erhebungsformen gewonnenen
wirtschaftlichen Strukturinformationen sind dabei der zentrale Baustein. Diese
Informationen bilden gemeinsam mit dem Modell die Basis fir die Realisierung
einer Selbstorganisation von Wertschopfungsketten auf einer Kollaborationsplatt-
form, nachdem die Aktivitaten der Teilnehmer an dem Transaktionssystem, deren
Leistungen wirtschaftlich gesehen Glieder einer Wertschopfungskette darstellen,

besser koordiniert werden kdnnen. Weitefg wesentliche Veoraussetzungen, die in
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76 BCI - Modell und Daten

diesem Zusammenhang zu nennen sind, sind Informationen zu den Aktivitaten
und Giitern der Teilnehmer sowie — idealerweise — auch zu den Transaktionsver-
laufen auf der Kollaborationsplattform. Letztlich zielt das Modell darauf ab, aus
einer gesamtsystemischen Perspektive eine integrale Struktur etablieren und in
weiterer Folge aufrechterhalten zu kdnnen. Nachhaltigkeit soll dabei durch die
Ausrichtung des Modells — genauer dessen Datenbasis — auf charakteristische
Verflechtungen der Produktionsstruktur gewahrleistet werden.

Ausgangspunkt fur die Uberlegungen zu einem Transaktionsférderungsmodell
sind demnach Kenntnisse iiber die Guter und Aktivitdten der Teilnehmer an einer
zwischenbetrieblichen Kollaborationsplattform zumindest auf Betriebsebene und
(idealerweise) iiber die Transaktionsverlaufe zwischen den Teilnehmern an der
Plattform sowie Daten uber allgemeine bzw. grundséatzliche Strukturen des
wirtschaftlichen Austausches bezogen auf den Wirtschaftsraum, in dem die Teil-
nehmer ihren wirtschaftlichen Schwerpunkt haben. Diese Daten kénnen prinzi-
piell aus Stiicklisten ebenso stammen wie aus — auf hohem Detaillierungsgrad
vorliegenden — Make- und Use-Matrizen oder sogar Input-Output-Tabellen.

Ein wesentlicher Bestandteil des Modells sind folglich Daten zu dem Profil der
Teilnehmer an der Kollaborationsplattform. Zum einen zahlen hierzu v.a. Infor-
mationen zu der Anzahl, der Gliederung und dem Zweck der Betriebe des Unter-
nehmens (die Ausgangs- oder Zielpunkt der getatigten Transaktionen sind) und
deren schwerpunktmaBige Zuordnung zu Aktivitaiten gemaR NACE-Klassifikation.
Zum anderen ist es fiir das Profil wichtig, die in den jeweiligen Aktivitaten her-
gestellten Guter — Sachgiter und/oder Dienstleistungen, die bspw. aus dem
(elektronischen)® Produktkatalog der Betriebe der Unternehmen entnommen
werden konnen, — entsprechend deren Kilassifikation laut CPA anzufiihren. Da-

ruber hinaus kénnen im Profil — neben aligemeinen Informationen zu den teil-

37 Quellen hierfur kénnten u.a. das ERP-System, d.h. das Informationssystem zur
elektronischen Ressourcenplanung, oder auch der ,eShop’ (die elektronischen

Fllla'e) des Unternehmens sein. Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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Alternative Formen der Produktionsstrukturerhebung 77

nehmenden Unternehmen bzw. Befrieben — bspw. auch die Praferenzen der
jeweiligen Entscheidungstrager auf unterschiedlichsten Ebenen festgehalten
werden. Solche Praferenzen kénnen die Zahlungsmodalitdten, die Zahlungsart,
allgemeine Lieferbedingungen und -zeiten u.v.m. betreffen. Kapitel 11 prasentiert
im Anschluss an die Ausfiihrungen zu den Modellphasen ein Demonstrationsbei-
spiel zwecks lilustration der Empfehlungsgenerierung. Tabelle 33 in Kapitel
11.1.1 zeigt hierbei ein Beispiel fur Profilinformationen zu den Teilnehmern einer
solchen Plattform, die in dem Modell in der Profiltabelle BCIprofile abgelegt
werden. Tabelle 92, Tabelle 93 und Tabelle 94 in Kapitel 11.6 enthalten hingegen

die Praferenzdaten (BClpreferences) fiur das Demonstrationsbeispiel.

Transaktionsdaten sind nach den Teilnehmerprofilen die zweite Saule, auf der
die Uberlegungen zu dem Transaktionsférderungsmodell fiir zwischenbetrieb-
liche Kollaborationsplattformen beruhen. Sie sind fir ein solches Modell zwar
nicht unbedingt erforderlich, kénnen aber Vorschlage fir die Erhéhung der
zwischenbetrieblichen Interaktionen erheblich zielsicherer machen. Eine quali-
tative Unterscheidung kann dabei bei gleicher Detaillierungsstufe abhangig von
dem Transaktionsbezug getroffen werden. In ihrer Aussagekraft umfassendere
und somit qualitativ hdherwertige Schlisse kénnen aus Transaktionsdaten ge-
zogen werden, die die Guterstrome zwischen den Unternehmen auf der Kollabo-
rationsplattform abbilden. Eingeschrankte bzw. grobere Schlussfolgerungen
kénnen hingegen gewonnen werden, wenn nur die Aktivitit, die Grundlage der
realisierten Transaktion ist, aufgezeichnet werden kann. Tabelle 34 in Kapitel
11.1.2 zeigt beispielhaft Transaktionsdaten bezogen auf Giterstrome zwischen
Unternehmen, die als BCledgeFRuug bezeichnet werden. BCledgeFRuua be-
schreibt im Gegensatz Transaktionsdaten zwischen Unternehmen bezogen auf
die der Transaktion zugrunde liegenden Aktivitat.

Die dritte wesentliche Saule des Modells sind Daten Uber die (u.U. regional
spezifische) Struktur der Verflechtungen zwischen Gitern, zwischen Aktivitaten
und/oder zwischen Gutern und Aktivitaten. Datenquellen hierfir konnen in Statis-

tiken zur Struktur und zu den Verflechtungen einer Volkswirtschaft ebenso identi-
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78 BCI - Modell und Daten

fiziert werden, wie in Sticklisten fir Giter (insbesondere Sachguter) oder aber
auch fir Aktivitdten. Eine wichtige Forderung fiir das Modell ist, dass neben der
Klassifikation®® auch der Detaillierungsgrad der gesamtwirtschaftlichen Ver-
flechtungsdaten mit den Transaktionsdaten der Kollaborationsplattform tberein-
stimmt. In diesem Zusammenhang ist zu betonen, dass die Detailtiefe die be-
stimmende Determinante fur die Nutzbarkeit und Aussagekraft des Modells ist.
Kapitel 11.1 geht auf den Einsatz und die Adaption dieser grundlegenden Daten-
quellen im Zuge des Demonstrationsbeispiels im Hinblick auf Verflechtungen

zwischen Gitern (/OTgg) ein.

Eine Ubersicht iiber die fiir das Modell erforderliche Datenbasis bietet Tabelle 18,
wobei je nach Notwendigkeit der jeweiligen Informationen drei Klassen unter-
schieden werden. Die Einteilung der Tabelle erfolgt einerseits mit Blick auf die
drei zuvor beschriebenen Saulen des Modells und andererseits bezogen auf die
maoglichen Rollen der Teilnehmer in einer Transaktionsbeziehung. Grundvoraus-
setzungen fir das Modell sind demgemaR Informationen zu den an der
Kollaborationsplattform teilnehmenden Unternehmen, die Klassifikation der
Aktivitaten der Teilnehmer, der Transaktionsgegenstand (Gut bzw. Aktivitat)
sowie die (gesamtwirtschaftliche) Input-Output-Tabelle oder die diese konsti-
tuierenden Make- und Use-Matrizen, falls die 10T nicht bereits vorliegt. Wichtige
weitere Informationen beziehen sich auf die Klassifikation der Giiter, die Uiber die
Aktivitaten der Teilnehmer bereitgestellt werden, sowie den Transaktionswert der
Uber die Plattform abgewickelten Transaktionen. Wahrend das Vorliegen einer
Guterklassifikation eine Vorbedingung fir Transaktionsempfehlungen auf Giiter-
ebene darstellt, erméglicht die Beriicksichtigung der Transaktionshéhe die spéter
erlduterte Bestimmung des zusétzlichen Potenzials bestimmter Transaktions-
beziehungen oder Teilnehmer. Auch das Ziel der Transaktionsgegenstédnde bei

den jeweiligen Abnehmern stellt eine wichtige Information dar, die allerdings

38 Fir jene Falle, in denen die Klassifikationen voneinander abweichen, ware es mog-
lich, mittels Methoden des Ontologieabgleichs eine Ubereinstimmung herbeizu-
fuhren [Denk & Fréschl 2004; Hulliger 19%]chael Weber - 978-3-631-75376-7
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Alternative Formen der Produktionsstrukturerhebung 79

unter Einsatz bestimmter Annahmen auch zuschatzbar ist. Die Praferenzstruktur,
Teil des erweiterten Teilnehmerprofils, stellt eine interessante zuséatzliche
Informationsquelle dar, die die Eignung von Transaktionspartnerpaarungen nach
MaRgabe der jeweiligen spezifischen Rollen in weiterer Folge quantifizierbar
macht und zur Erhéhung der Erfolgsaussichten von Empfehlungen in das Modell
miteinbezogen wird. SchlieBlich sei in diesem Zusammenhang angemerkt, dass
es theoretisch auch méglich ware, ohne tatsachliche Kenntnis des Transaktions-
gegenstandes Empfehlungen abzugeben. Dies ist insofern moéglich, als auf Basis
der Profildaten zweier Transaktionspartner sowie der Strukturdaten der Trans-
aktionsgegenstand zugeschéatzt werden kann. Dieser Ansatz wird allerdings auf-
grund der damit verbundenen Unschérfe in dem Modell nicht weiter verfoigt.

Tabelle 18: Erforderliche Datenbasis

direkte Transaktionsbeziehung

Bereitsteller Abnehmer
(Startknoten) (Endknoten)

Teilnehmer

Aktivitatenklassifikation

Guterklassifikation

Profildaten

Praferenzen + +

++4+

)
c involvierte " ++*
o . NP (Transaktions- . .
= €
£8 Giter/Aktivitaten gegenstand) (Transaktionsziel)
03
® Transaktionswert ++
-

§ Input-Output-Tabelle et

S (GxG bzw. AxA)

5 gesamtwirtschaftliche

> Make- und ++47

N Use-Matrizen

unbedingt erforderlich * theoretisch abschatzbar

++ fur bestimmte Auswertungen notwendig ~ falls IOT nicht verfiigbar
+ vorteilhafte Zusatzinformationen extrahierbar

Zur Ubersicht uber die im Anschluss an dieses Kapitel erfolgende Erlauterung
des Modells zur Transaktionssystemunterstutzung stellt Abbildung 5 die sechs
Modellphasen grafisch dar.
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Datenaufbereitung Profildaten
Transaktionsdaten
Strukturdaten

Abgeleitete Datenquellen

Einfache Verflechtt i h 1 auf
Basis der Graphentheorie

Strukturanalyse

Knotenbetrachtung unter Einbezug
direkter und indirekter Verflechtungen

Beriicksichtigung von Kantengewichten bei
der Bewertung von Knoten

) ing von Verflech dat

Blockmodeling — Clustering und Partitionierung
von relationalen Datensatzen

____ ldentifikation von direkten intemen Licken und
potentiellen Performanzlicken

Strukturvergleich

Identifikation von indirekten internen
L und externen Licken

Identifikation von internen
Luckenfolgen

N_ ldentifikation von externen
Lackenfolgen

Deskriptive Auswertung der Lucken
bzw. Luckenfolgen

Kennzahlen zur Liickenstruktur

detaillierten Luckenbestimmung

Kantenlisten fur Weglangen > 2

N-
Ne
N\_ Einsatz von Kantenlisten zur
N
-

Graphenth ische Veraleichs |

P 9

Perfe nzluckenbestimmung und
Lickenbewertung _;;;T:ng lickenbe 9
Identifikation von schwachen Knoten
Bewertung von direkten intemen Licken

Bewertung und Zielwerte fur externe
Lucken

Generierung der Datenbasis

Umlegung von Performanzlicken und
internen strukturellen Lucken

Umlegung von externen Licken
Anhnlichkeits- und DistanzmaRe

Referenzpraferenzvergleich — indirekter
Vergleich zweier Objekte

Duale Praferenzen

G hnlichkeif 8 (Matching: )

Préferenzprofile fur externe Knoten

Abbildung 5: Phasen des Modells
Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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Ausgehend von der Phase der Datenaufbereitung (Kapitel 5) werden in der
Strukturanalysephase (Kapitel 6) grundsatzliche Eigenschaften der Trans-
aktionsbeziehungen untersucht und visualisiert. Danach erfolgt in der Struktur-
vergleichsphase (Kapitel 7) eine Gegeniiberstellung der gesamtwirtschaftlichen
Verflechtungsdaten mit den Transaktionsdaten der Plattform, die die Identifikation
von strukturelien Lucken in den Transaktionsbeziehungen auf der Ebene der
Plattform (giter- oder aktivititsbezogen) erméglicht. In der Liickenbewertungs-
phase (Kapitel 8) wird darauf aufbauend die Bedeutung der identifizierten Liicken
bzw. die Prioritat der SchlieBung dieser Liicken ermittelt. In der Umlegungsphase
(Kapitel 9) werden die gewonnen Erkenntnisse von der Ebene der Plattform be-
zogen auf Giter oder Aktivitdten auf die Ebene der Plattformteilnehmer trans-
feriert, um auch teilnehmerbezogene Empfehlungen ableiten zu koénnen.
AbschlieBend wird in der Matchingphase (Kapitel 10) unter Einsatz der
Praferenzdaten fir jede generierte Transaktionsempfehlung zusatzlich ein MaR
fur die Transaktions(n)eig(n)ung der jeweiligen Transaktionspartner ermittelt.
Jede dieser sechs Phasen wird in den folgenden sechs Kapiteln detailliert be-
schrieben. Zusatzlich bietet Appendix A eine Ubersicht tber die fiur das Modell
implementierten Funktionen, wahrend Appendix B eine Kurzbeschreibung der
verwendeten Aktivitdten- sowie Giiteridentifikatoren bereitstellt.

Michael Weber - 978-3-631-75376-7
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:44:37AM
via free access



Michael Weber - 978-3-631-75376-7
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:44:37AM
via free access



5 Datenaufbereitungsphase

Die interne Datensammlung und die externe Datenerhebung sind die Grund-
voraussetzungen fiir die Anwendbarkeit des Modells und bilden dement-
sprechend eine kritische Eingangsphase, die die Aussagekraft der iiber das
Modell zu generierenden Empfehlungen entscheidend pragt. Vorkehrungen zur
Beschaffung von validen und reliablen Daten sowie Prozeduren zur Beibehaltung
einer maoglichst hohen Datenqualitdt sind daher — wie bei vielen anderen
Modellen auch - unerlasslich, werden allerdings bei der nun folgenden Be-
schreibung des Modells nicht weiter behandelt, nachdem hierzu bereits ver-
schiedenste Literaturbeitrdge vorliegen [Groves et al. 2004; Lyberg et al. 1997,
Kish 1965].

Aufbauend auf der Datenbeschaffung kann die Aufbereitung der Daten beginnen.
Die Profildaten, Transaktionsdaten, Produktionsstrukturdaten sowie abgeleitete
Datenquellen, die in das Modell einflieBen, werden nachfolgend beschrieben.
Tabelle 19 fasst die fur die Datendefinition zentralen Variablen und Indizes

zwecks Ubersicht zusammen.

Tabelle 19: Variablen- und Indexibersicht

Transaktionsdaten Strukturdaten Variablenname

Aktivitaten [T W . ActlActVW

Giiter c=1,..ng x=1,.2g ComlIComVW

b=1,.nu - Biz (Buy, Sell)

Unternehmen

5.1 Profildaten

Die Profildaten der Teilnehmer an einer Kollaborationsplattform werden in der
Tabelle BClIprofile (Formel (22)) abgelegt. BClprofile besteht aus je einer Spalte
fur Aktivitaten, Giter und Unternehmen (Teilnehmer). Die Aktivitaten sind dabei
den Unternehmen und die Guter wiederum den dazugehorigen Aktivitaten zu-
geordnet und kénnen dementsprechend mehrmals pro Teilnehmer vorkommen.
Die Klassifikation der Aktivitaten und Guter ist an der Klassifikation der Aktivitaten
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84 Datenaufbereitungsphase

und Guter in der Produktionsstruktur ausgerichtet. Die in Formel (20) definierten
Listen ComVW bzw. ActVW beinhalten séamtliche klassifizierten Guter bzw. Aktivi-
taten der betrachteten Produktionsstruktur. Com und Act (Formel (21)) sind die
entsprechenden Giiter- bzw. Aktivitdtenlisten der Kollaborationsplattform die als
Ausschnitt der Klassifikation auf Produktionsstrukturebene definiert sind. Biz ist

ein Verzeichnis aller an der Plattform teilnehmenden Unternehmen.

ComVW = (comvwx)

x=1,...,28

ActVW = (actva )y=|'___‘,a 0
ACt = (aCta )a=l,...,na’ AC[ = ACtVW
Com = (comc )c=l...‘,mz ,Comc ComVW (21)
BiZ = (bizb )b:l, L n

BClprofile = (acth,,, ,com, ,biz, , );.

=1,...agu
wobei
act, , =act, € Act
com, . =com, € Com
biz, , = biz, € Biz (22)
max(na, ng, nu) <agu<na-ng-nu
Vae {l,...,na}:(EI hefl,...,agu}: (act,,,a ,com, . ,biz,, )e BCIproﬁle)
veedl,....ng}: (El hel,....agu}: (act,,,a,com,,,c,biz,,‘b )e BClproﬁle)
Vb el,...,nu}: (3 hel,....agu}: (act,,_n ,com, ,biz, , )e BCIproﬁIe)

5.2 Transaktionsdaten

Die Transaktionsdaten der Kollaborationsplattform werden mit Bezugnahme auf
Guter in der Transaktionsliste BCledgeFRuug (Formel (23)) bzw. bezogen auf
Aktivitaten in der Transaktionsliste BCledgeFRuua (Formel (24)) festgehalten.

Diese Tabellen enthalten eine Spalte entweder fur Aktivitaten oder fiir Guter und

weiters je eine Spalte fir den Kaufer, den Transaktionswert und den Verkaufer.
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Jeder Eintrag in BCledgeFRuug bzw. BCledgeF Ruua entspricht den kumulierten
Transaktionen zwischen einem Ké&ufer und einem Verkaufer im Hinblick auf ein
Gut bzw. eine Aktivitat auf der Kollaborationsplattform fiir den betrachteten Zeit-
raum. Bedingungen, die fir beide Transaktionslisten gelten, sind, dass das Profil
eines Teilnehmers alle Giter bzw. Aktivitaten umfasst, zu denen Transaktionen
des Teilnehmers vorliegen und dass der Wert einer Gitertransaktion den Wert
der korrespondierenden Aktivitatentransaktion nicht iberschreiten kann. Fir jene
Félle, in denen die Transaktionsinhalte nicht erhoben und {ber BCledgeFRuug
bzw. BCledgeFRuua verfigbar gemacht werden kénnen, wéare es denkbar, dass
unter gewissen Annahmen mittels der Profildaten und womdglich auch der
Strukturdaten eine Schéatzung der Transaktionsinhalte auf der Kollaborations-
plattform erfolgt. Eine Voraussetzung fir diese Zuschatzung ist, dass zumindest
die Transaktionsbeziehungen zwischen den Teilnehmern (im Sinne der weiter

unten vorgesteliten Matrix BC/uu) bekannt sind.

BCledgeFRuug = (bciedgefruug,g

)lg=l,...,/(;

bciedgefruug,, =(com,g‘g,buy,g_,‘,val sell )

g gy
wobei

com, , =com, € Com

buy, , = biz, € Biz, sell, , = biz, € Biz, buy,, , # sell,

gy g,V
val, >0
(23)

gy

Vbciedgefruug,, :(31 e{l,...,agu}: (com,g'g =com, , )/\ (sell = biz,_‘_)
A ((act,_a ,comy ., biz, , )e BClproﬁle)J

Vbciedgefruug,, :(3 bciedgefruua,, : (buy,g_,‘ = buy,,,_,‘)/\ (sell = sellm)

gy

A (val,g <val, )]
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BCledgeFRuua = (bciedgefruua,, )

1a=l,.. 1A

bciedgefruua,, = (act,,,_a,buy,a val,,sell, v)

a’
wobei

act

1a,a

=act, € Act

buy,,, = biz, € Biz, sell

la,y

= biz‘, € BiZ, b”ym k * se”la v (24)

val,, >0

Vbciedgefruua,, :(3 lefl,.., agu}: (act,“ =act,, )/\ (sell,ayv = biz,v‘,)

A ((act,_a ,com, ,biz, ) € BCIproﬁIe))

5.3 Strukturdaten

Je nach gewdhiter Quelle konnen Daten zur Produktionsstruktur in ver-
schiedensten Formen vorliegen. Als Make-Matrix VWmake, als Use-Matrix
VWuse, oder als Input-Output-Tabelle bezogen auf Guter /OTgg (uber die
Funktion ALMON) bzw. auf Aktivitdten /OTaa. Die beiden letztgenannten Tabellen
kénnen dber die Make- und Use-Matrix generiert werden. Ebenso ware es aber
auch denkbar, dass /OTgg bzw. IOTaa Ergebnis von Stiicklistenerhebungen
bezogen auf Giter bzw. Aktivitaten sind, fir die eine passende Klassifikation ein-
gesetzt wird. Es ist darauf hinzuweisen, dass auf Basis der Produktionsstruktur-
daten die Anteilsmatrizen der Make- und Use-Systematik sowie die Matrix der
Inputkoeffizienten und die Leontief-Inverse entsprechend der obigen Aus-
fihrungen berechnet werden kénnen. Daruber hinaus ist an dieser Stelle zu
betonen, dass bei der Verwendung von Daten aus der Volkswirtschaftsstatistik
eine Modifikation der grundlegenden Tabellen im Hinblick auf die Zwecke dieser
Arbeit, in der Produktionsstrukturdaten fur den Vergleich mit und zur Optimierung
von realen Transaktionsdaten herangezogen werden, stattfinden muss. Dies be-
deutet, dass z.B. Bewertungskonzepte, spezifische Annahmen oder unterstelite
Guter bzw. Aktivitaten in den in Frage koml\r/l'n&r;dele\r)v Ierg)gxrjt-%%tpuéé%t%gtlken sorg-
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faltig auf ihre Eignung hin Uberprift und aus- oder abgewahlt werden miissen. In
diesem Zusammenhang ist weiters auf die Notwendigkeit des spezifischen Um-
gangs mit Teilnehmern einer Kollaborationsplattform, die eine Sonderrolle im
Produktionsablauf einnehmen, — insbesondere Handelsunternehmen — bei der
Transaktionsunterstiitzung bzw. Vorschlagsgenerierung hinzuweisen. Dieser
Rolle kann bspw. durch eine ausschlieBliche Zuweisung der generierten input-
seitigen Empfehlungen auf die Produzenten und der outputseitigen Empfehl-
ungen auf die Handler eines Gutes Rechnung getragen werden, wobei die weg-
fallenden Empfehlungen zu out- bzw. inputseitigen Transaktionen durch spezi-
fische Empfehlungen zu Handlern bzw. Produzenten eines Gutes kompensiert
werden missten.

VWmake = (vwmake,, )i:::f:ig (25)
VWuse = (vwuse, | );Z'n‘; P (26)
10Tgg = iotgg,, ) . . @)
[0Taa = (iotaa,,) (28)

5.4 Abgeleitete Datenquellen

Aus den Teilnehmerprofilen, den Transaktionsdaten und den Daten zu der
Produktionsstruktur werden nachfolgend weitere fir das Modell erforderliche
Datenquellen abgeleitet.

BCluu - Matrix der Teilnehmerverflechtungen

BCluu ist die Matrix der Verflechtungen zwischen den Teilnehmern der
Kollaborationsplattform und liegt in der Dimension Unternehmen x Unternehmen
vor. BCluu zeigt sozusagen einen auf die Plattform bezogenen Teilausschnitt der
Marktstruktur und abstrahiert von den Informationen zu Giitern oder Aktivitaten.
Die Matrix kann GUber die Transaktlonsdal\tllc?([’\h et?r\ﬁergaerrt _Vé%qge_rég in 5%%_9ber die
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88 Datenaufbereitungsphase

Giter bzw. Aktivitaten, die Gegenstand der Transaktionen zwischen zwei Unter-
nehmen sind, aggregiert wird. Formel (29) zeigt die Bestimmung von BCluu an-
hand von BCledgeFRuug. Alternativ kann BCluu auch uber BCledgeFRuua nach
einer dementsprechenden Adaption von Formel (29) ermittelt werden. Voraus-
setzung zur Bestimmung der Matrix BCluu sind neben BCledgeFRuug bzw.
BCledgeFRuua die Profildaten der Teilnehmer aus BClprofile. Sollten keine
Daten zu den Transaktionsinhalten vorhanden sein, kénnen die beobachteten
Verflechtungen zwischen den Teilnehmern unter Verwendung der Profildaten
und mitunter auch der Strukturdaten Ausgangspunkt fir die Generierung von
BCledgeFRuug bzw. BCledgeFRuua sein. Die Funktion, die zur Berechnung von
BCluu gemaf Formel (29) aufgerufen werden kann, heil3t MAKEBCIMAT.

BCluu = (bciuu,, )

ros=l,..nu

grs

beiuu,, = Zval,
=1

mit val, € bciedgefruug ™" e BCledgeFRuug®“"

wobei fiir r,s =1,...,nu gilt : (29)
BCledgeFRuug ™" = (bciedgefruug,"gg(""’ ),=1 _____ =

= (bciedgefruug, tbuy,, = biz, A sell,, =biz, )’ =

=1,...,8rs

= (com,’ obwy, . val,  sell, )

1=1,...,8rs

biz, ,biz, € Biz

5.4.1 ,Sell’-Matrizen

Die zu der Idee der ,Make’-Matrix analogen ,Sell'-Matrizen, die die Herkunft der
auf der Kollaborationsplattform angebotenen Leistungen beschreiben, kénnen
auf der Ebene der Kollaborationsplattform unter Beriicksichtigung der anbieten-
den Teilnehmer bestimmt werden. Hierzu wird in den Formeln (30), (31) und (32)
uber die Kaufer von Gitern bzw. die Abnehmer von Leistungen aus bestimmten
Aktivitaten auf Basis der Transaktionsdaten aggregiert. Fir das Modell wichtige
,Sell-Matrizen sind BClug, BClaugund BClua. Voraussetzung zu deren Ge-
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nerierung sind die Transaktionsdaten aus BCledgeFRuug bzw. BCledgeFRuua

sowie die Profildaten aus BClprofile.

BClug — Matrix der abgesetzten Giiter

BClug bringt in Matrixform die auf der Plattform als Verkaufer agierenden Teil-
nehmer mit den von ihnen verkauften Gutern in Verbindung. Sie liegt in der
Dimension Unternehmen x Guter vor und ist folglich eine Sell-Matrix fur die
Giuterperspektive. BClug kann dber die Funktion MAKEBCIMAT gemaR Formel

(30) ermittelt werden.

BClug = (bciugbc)z -

-1
=l,...,ng
bbc
beiug,, = Zval,
1=l
mit val, € bciedgefruug ™" e BCledgeF Ruug """
wobei fiir b=1,...,nuund c =1,...,ng gilt :
BCledgeFRuug ™" = (bciedgefruug ™" ),=L’ e = (30)
= (bciedgefruug, :sell,, = biz, ncom, . =com, )=
= (com,.c ,buy, ,val,,sell,, ),=1 b
biz, € Biz

com, € Com

BClaug - Matrix der abgesetzten Giiter mit Aktivititsbezug

BClaug ist eine Erweiterung der Matrix BClug. Sie zeigt die Verkaufe von Gitern
ebenso an wie die Aktivitat, aus der das jeweilige, vom Plattformteilnehmer ver-
kaufte Gut entstammt. Die Dimensionierung der Matrix BClaug lautet demzufolge
Aktivitdten-Unternehmen x Giter. Hinter der in Formel (32) dargestellten Er-
mittlung von BClaug steckt die Annahme, dass jedes Unternehmen ein Gut nur
in der dazugehérigen Aktivitat herstellt. Solite diese Annahme nicht zutreffen, so
wére Formel (32) insoweit anzupassen, als eine — bspw. proportionale — Ver-

teilung des betrachteten Gutes auf dielvdascGutbbereitstellenden 7Aktivitaten
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erfolgen wiirde. Grundsatzlich sollte diese Anpassung allerdings nicht notwendig
sein. Fir jene Félle, in denen ein Gut nicht Giber die Profildaten des das Gut
bereitstellenden Teilnehmers einer Aktivitat zugeordnet werden kann, besteht
auch die Maglichkeit, die Strukturdaten zur Zuweisung eines Gutes heranzu-
ziehen. Die Funktion MAKEBCIAUG kann zur Generierung von BClaug eingesetzt

werden.

BClaug = (bciaug,, ).{:ln, o
buc
bciaug,, = Zval,
1=1
mit val, € bciedgefruug "***"" € BCledgeF Ruug 8.
wobei fiir u=\,...,nauund c =1,...,ng gilt :

BCledgeF Ruugsst.Puwe = (bciedgeﬁuug,"gst’"’ e )l:l,..__buc =
= ((com,,‘_ buy, ,val,,sell, , ,sellact, , ):

(com,,c Jouy, ,val,,sell,, )e BCledgeFRuug
nsell,, = biz, = biz, , Acom, =com, =com,,
A (sel[act,‘a .sell , )= (act, ,biz,), = (act,,,a ,biz ,,',,)

u

A (act,,'a ,com, ., biz, , )e BClprofile

biz, € Biz @31)
ActBiz = (act,,biz, )

u=l,..,nau

= ((acta ,biz, ):(act, ,biz, )= (act,,,a ,biz,, )

A (act,,'a .com, .,biz, , )e BCIproﬁleJ

BClua - Matrix der beanspruchten Aktivitaten

Die Matrix BClua zeigt welchen Aktivitaten die Leistungen der Teilnehmer, die
Uber die Kollaborationsplattform abgewickelt werden, zuzuordnen sind. Die
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Dimension dieser Sell-Matrix in der Aktivitatsbetrachtung ist Unternehmen x
Aktivitaten. Die Funktion MAKEBCIMAT dient auch zur Ermittlung von BClua ent-
sprechend der Formel (32).

BClua = (bciua,,a)z -

=1
=l,...na
bba
bciua,, = Zval,
t=1
mit val, € bciedgefruua™®** e BCledgeFRuua®**
wobei fiir b=1,...,nuund a=1,...,na gilt :
BCledgeFRuua™"* = (bciedgefruua™"> )::u,, o = (32)
= (bciedgefruua, :sell,, =bizy, nact,, =act, )=
= (act,'c,buy,',( ,val,,sell, , )l=l,...,bba
biz, € Biz

act, € Act

5.4.2 ,Buy’-Matrizen

Komplementér zu den Sell-Matrizen ist auch die Betrachtung der Ziele der tiber
die Kollaborationsplattform bezogenen Leistungen fir das Modell von Interesse.
Diese in Analogie zur Use-Matrix definierten ,Buy’-Matrizen stellen den Kauf von
Giitern bzw. den Bezug von Leistungen aus Aktivitaten in den Vordergrund. Zur
Erstellung dieser Matrizen werden die Transaktionsdaten uber die Verkaufer
aggregiert und der Bezug von Giitern bzw. die in Anspruch genommenen Aktivi-
taten der an der Plattform teilnehmenden Unternehmen festgehalten. In diesem
Zusammenhang wichtige Buy-Matrizen sind BCIlgu sowie BClau. Voraussetzung
zur Berechnung dieser Matrizen sind Transaktionsdaten (BCledgeFRuug bzw.
BCledgeF Ruua) und Profildaten (BClprofile).

BClgu — Matrix der Giiterabnahme

BClgu stellt die Abnehmer (Unternehmen) der auf der Kollaborationsplattform an-
gebotenen Giiter sowie den jeweiligen Transaktionswert dar und hat die Di-

mension Giter x Unternehmen. Die Berechnung kgnn-mitiMAKEBC IMAT erfolgen.
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BClgu = (bcigu,y Je-1..s

=1,...,nu
scb
bcigu,, = Zval,
=1
mit val, € bciedgefruug®*** € BCledgeFRuug®**
wobei fiir c =1,....ng und b=1,...,nu gilt :
BCledgeFRuug* = (bciedgeﬁ'uug,"ggs b ):=|, = (33)

= (bciedgefruug, :buy, , = bizy, Acom, ,=com, )=

= (com,’c,buy,',, ,val,,sell, ):=| b
biz, € Biz
com, € Com

BClau - Matrix der Inanspruchnahme von Aktivititen

Wahrend BCIgu die Guterbetrachtung ermdglicht, liefert BClau die Aktivitaten-
perspektive zu den Uber die Verkaufer aggregierten Verkaufen auf Basis der
Transaktionsdaten der Kollaborationsplattform. Sie zeigt also, von welchen Aktivi-
taten Leistungen in welchem AusmaR auf der Plattform von deren Teilnehmern
bezogen wurden. Die Dimension der Matrix BClau ist Aktivitdten x Unternehmen.

Die Funktion MAKEBCIMAT erméglicht die Generierung von BClau.

BClau = (bciau,, )Z:ll ..... pa

e

bciau,, = ival,
=
mit val, € beiedgefruua®™** e BCledgeF Ruua**
wobei fir a=1,...naund b=1,...,nu gilt :
BCledgeFRuua** = (bciedgefruua,"”s ab ),=,,___'mb = (34)
= (bciedgefruua, :buy,, =biz, nact, , =act, )=
= (act,',, ,buy, ,,val,,sell )’ﬂ___'m
biz, € Biz

act, € Act
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5.4.3 Erweiterungen der ,Buy’-Matrizen

Anschlieend an die Erstellung der grundlegenden Buy-Matrizen stellt sich im
Hinblick auf die Produktionsstruktur der Teilnehmer an der Kollaborationsplatt-
form die Frage, in welche Guter bzw. Aktivitaten die erworbenen Leistungen ein-
geflossen sind. Zur Beantwortung dieser Fragestellung wird in dieser Arbeit der
Ansatz einer zur Produktionsstruktur proportionalen Verteilung verfolgt. Dies be-
deutet, dass auf Basis von /OTgg bzw. [OTaa oder aber von VWuse die be-
zogenen Leistungen auf die Giiter bzw. Aktivititen der an der Plattform teil-
nehmenden Unternehmen proportional zu deren Produktionsanteil aufgeteilt
werden. Die Giter bzw. Aktivitdten, die zur Verteilung herangezogen werden,
entstammen dabei aus den Profildaten. Alternativ wére aber auch eine aus-
schlieBliche bzw. starkere Berucksichtigung der Transaktionen des Teilnehmers
auf der Plattform oder — falls entsprechende Zusatzinformationen vorliegen —
auch der Relationen zwischen den tatsdchlichen Produktionsvolumina des Teil-
nehmers zur Gewichtung der Verteilung einsetzbar. Matrizen, die tber diesen
Verteilungsansatz gewonnen werden, sind BClggu, BClgau und BClaau.
Voraussetzungen zu deren Generierung sind neben /0Tgg, VWuse, I0Taa und
BClprofile auch BCIgu sowie BClau. Alle drei Matrizen benétigen des Weiteren
einen auf den jeweiligen Teilnehmer zugeschnittenen Auszug aus den Profil-
daten (Formel (35)).

BClprofileU,,, = (bC iprofileu,,, , )

s=1,..nup,,..
= (bCiproﬁIeh : bizh,nm = bizunl ) (35)
mit nup,,, = |BClproﬁ1e

Siir unt =1,...,nu

unt I

BClggu - Giiter-Teilnehmer-Giiter Matrix
BClggu aus Formel (38) zeigt aufbauend auf den Formeln (35), (36) und (37) die

Zuweisung der in BCIgu enthaltenen Transaktionsvolumina auf die von dem
jeweiligen Teilnehmer der Kollaborationsplattform (Kaufer) bereitgesteliten Giter

gemaR den Profildaten und der Relationen aus /OTgg. BCIggu hat die Dimen-
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sion Guter x Guter-Unternehmen, wobei die zweite Dimension abhangig von dem
Profil des teilnehmenden Unternehmens und der von diesem bereitgestellten
Giter ist. Die Funktion ESTIMATEGOA4U dient zur Ermittlung von BClggu.

10Tgg,,, = (iotgg,m,‘,w )k:ll,...,ng Sirunt =1,...,nu
o=l,...,nup,,

iotgg, ~wennbcigu,,, >0Acom, =comvw,

0188 i 10 = Acom,, =comvw, Abiz,,, =biz,, (36)
0 andernfalls
wobei
(actm ,com, ,biz, . )e BClprofileU
10Tgg'™ = (iotgg,f:,”',;" <L.ng Siir unt =1,...,nu
" o=l,..,nup,,,
iot, (37)
io tgg ,z‘::)'rl:: — m’pu’"g"g unt ko
Zv:l IOtgg unt kv
B Clggu = (bCiggucu ):ljl’:lli"
ngu = {comce Com:3se {l,..., nup,,,,,} zcom, € bciproﬁle,,,,,.s}
beiggu,, = beigu,,, - i0tggurc 9
. unt=1 und l=u wennu< nup,
wobei gilt : it

u=) , nup,+l ansonsten

BClgau - Giiter-Teilnehmer-Aktivitdten Matrix

Die Aufteilung der Guter auf die Aktivitaten des jeweils die Guter beziehenden
Unternehmens zeigt die Matrix BClgau aus Formel (41), die aufbauend auf den
Formeln (35), (39) und (40) generiert wird. BClgau wird im Gegensatz zu BCIggu
unter Einsatz von VWuse ermittelt. VWuse ermdglicht dabei eine einfache (pro-
portionale) Zuordnung der bezogenen Guter zu den jeweils in Frage kommenden

Aktivitaten. Diesem Vorteil steht allerdings ein méglicherweise auftretender Nach-

teil gegeniiber, der sich dadurch ergibt, dass das.| eistypgsspekirumsaus den
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Aktivititen des Unternehmens sich nicht notwendigerweise génzlich mit dem
Leistungsspektrum der Aktivitaten aus V'Wuse deckt. Dies bewirkt die Moglichkeit
einer gewissen Unscharfe in den Relationen zwischen den zu dem Unternehmen
gehdrigen Aktivitdten, die insbesondere bei einem geringeren Detaillierungsgrad
der Klassifikationen zunimmt und in solchen Fallen als problematisch anzusehen
ist. Ein héherer Detaillierungsgrad wiirde im Gegensatz die Wahrscheinlichkeit
der Kongruenz von Aktivititen erhdhen. In diesem Zusammenhang ist auch
hervorzuheben, dass grundsatzlich immer tberlegt werden solite, ob die durch
die Wahl einer Methode implizit getroffenen Annahmen (z.B. Technologie-
annahmen) mit dem jeweiligen Einsatzbereich im Einklang stehen. BClgau hat
die Dimension Giter x Aktivititen-Unternehmen. Die letztgenannte Dimension
wird hierbei von den Aktivitdten der Unternehmen laut Profil bestimmt. BCIgau

kann durch den Aufruf der Funktion von ESTIMATEGOA4U generiert werden.

VWuse,, = (kuse,m, o )k=|, e Sir unt =1,...,nu
7 Yo=l,. nuap,,,
mit nuap,,, = {act,’s : (act, ,,com, ,.,biz,,m,)e BCIproﬁleUum}

vwuse,, wenn bciau,,,, >0 Acom, =comvw,

vwuse,, ,, = Aact, , = actvw, A biz, ,, = biz,, (39)
0 andernfalls
wobei
(act,,_z ,com, ., biz, . ) € BClprofileU ,
VWuse,’™ = (kuse,f,','f;;',' )(=|,. e fiiir unt =1,...,nu
" o=l,..,nuap,,,
znorm _ unseum,lw (40)
kuseunl,ko - nuap,,
Dot VWUSE
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BClgau = (bcigau, k=1..ng

]

. . znorm
bcigau,, = bciau,,,, -vwuse,, (41)
o unt=lundl=u wenn u < nuap,
wobei gilt : et
u= nuap, +! ansonsten

b=1

BClaau - Aktivititen-Teilnehmer-Aktivitaten Matrix

Analog zu der Ermittlung der Matrix BClIggu fur die Guterperspektive ist das Vor-
gehen bei der Ermittlung von BClaau fiir die Aktivitatenbetrachtung, bei der ge-
mak den Formeln (42), (43) und (44) Giber /OTaa die Relationen zwischen den
Aktivitdten festgestellt werden. BClaau hat die Dimension Aktivitaten x Aktivi-
taten-Unternehmen, wobei letztere von den Aktivitaten, die den Teilnehmern Gber
deren Profil zuordenbar sind, abhéngt. BClaau kann Uber die Funktion

ESTIMATEGOA4U berechnet werden.
10Taa,,, = (iotaa"m o )I(:l,...,na Siir unt =1,...,nu
7 To=l,..,nuap,,,
iotaa,, wenn bciau,,, >0nAact, =actvw,

iotaa,,, ,, = Aact,, =actvw, A biz, ,,, = biz

o,unt unt ( 42)
0 andernfalls
wobei
(acto,z ,com, ,biz, ., ) € BClprofileU ,,
I0Taa,)™ = (iotaa,f,’,’:';’;‘ )a:n na Sir unt =1,...,nu
7 Co=1,.. nuap,,,
iotaa morm _ iOtaaum ko (43)
unt ko ~—

nuap,, .
ZH iotaa,,, ,,
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BClaau = (bciaau,, Jo-1...na

u=l,...,nau

nau = {acta € Act:3se {],...,nup,m,}: act, € bczproﬁle"m;}

-iotaa™o™ (44)

aunt unt al

bciaau,, = bciau

.. unt=1und l=u  wennu < nuap,
wobei gilt :

unt-1
u= ZH nuap, +! ansonsten

5.4.4 BCliot — Input-Output-Relationen auf der
Kollaborationsplattform

Zur Darstellung von Input-Output-Beziehungen auf der Kollaborationsplattform
zwischen Gitern, zwischen Aktivitdten aber auch zwischen Gitern und Aktivi-
taten, die als Grundlage fur einen spateren Vergleich mit dazu passenden ge-
samtwirtschaftlichen Produktionsstrukturen dienen sollen, ist eine weitere Aggre-
gation von BCIggu, BClaau aber auch BClaug und BClgau erforderlich. Die Ag-
gregation erfolgt hierbei (iber die an der Kollaborationsplattform teilnehmenden
Unternehmen und fithrt zu den Matrizen BClgg, BClaa, BClsell und BClbuy.

BClgg
BClgg zeigt die — zum Teil im Zuge der Aufteilung gemaR der Produktions-

struktur unterstellten — Input-Output-Beziehungen zwischen den Giitern, die uber
die teilnehmenden Unternehmen auf der Kollaborationsplattform gehandelt
werden kénnen. Diese Matrix liegt in der Dimension Giiter x Giter vor und kann
uber den Aufruf der Funktion ESTIMATEGOA4U bestimmt werden.

- (45)
beigg,, = Y bcigu,,,, -iolggmm

unt=1
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98 Datenaufbereitungsphase

BClaa

BClaa liefert im Gegensatz zu BClgg die Aktivitatsbetrachtung und stellt somit
die — teils auf Basis der aktivititsbezogenen Produktionsstruktur untersteliten —
Input-Output-Relationen zwischen den Aktivitaten, die den an der Plattform teil-
nehmenden Unternehmen zugeordnet werden kénnen. Die Dimension der Matrix
ist folglich Aktivitaten x Aktivitaten. Die Funktion ESTIMATEGOA4U wird verwendet

um BClaa zu erzeugen.

BClaa = (bciaa,, )22}’1":2:

n (46)
bciaa,, = Zbciaua"m -iotaa;m

unt .ak
unt=1

BClsell

Eine Ubersicht Giber die Beziehungen zwischen den Aktivititen und Gitern auf
der Kollaborationsplattform unter Ausbiendung der Teilnehmer bietet BClsell.
Diese Matrix, die die Dimension Aktivitdten x Guter hat, zeigt die von den an der
Plattform teilnehmenden Unternehmen bereitgestellten Giter, deren urspriing-
liche Aktivitat und den dazugehorigen kumulierten Transaktionswert in der be-
trachteten Periode. BClsell kann durch Aufruf der Funktion MAKEBCIAUG be-

stimmt werden.

BCledgeF Ruug ™" = (bciedgefruug“g"BS‘P"' ),,=,__A_‘,,,,,, firc=1,...,ng

u

sell, ,,sellact, } (47)

uuc?

= ((com,,ﬂc ,sval

(com, ..buy, ,,val, ,sell, ,, sellact, , }=bciedgefruug >

Asval, . =bciaug,,

BCledgeFRuug “®*"* = (bciedgeﬁ'uug,‘(’f“““9 5.p.ac )k fiir a=1,...,na,
c=1,.,ng (48)
= (bciedgefruug"“"” < : sellact, , = acta)

u

=l,..,nu,
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g=l,,......’,ng

., (49)

beisell,, =Y sval,,, ~mit sval, , € bciedgefruug#*"*
k=1

BClsell = (bcisellag )a=| na

BClbuy

Einen Einblick in die — Uber die Use-Matrix teilweise abgeschatzten — Bezie-
hungen zwischen den Gitern und Aktivitaten auf der Plattform aggregiert Gber
die teilnehmenden Unternehmen soll BC/buy auf Grundlage von BClgau ermog-
lichen. Die Funktion ESTIMATEGOA4U liefert auch diese Matrix in der Dimension
Guter x Aktivitaten als Ergebnis.

BClbuy = (bcibuyga )ﬁfn'"' g
- (50)
becibuy,, = Zbciaug,m, -vwuse, "
unt=1
Nach der Sammlung von Strukturdaten sowie der Ermittlung bzw. Ableitung von
Input-Output-Relationen auf der Kollaborationsplattform kann zu den néachsten
Phasen des Modells ibergegangen werden, die sich der Analyse, dem Vergleich
und der Bewertung der zuvor aufbereiteten Verflechtungsdaten widmet, um in
weiterer Folge konkrete MalRnahmen und Empfehlungen fir identifizierte Pro-
blembereiche und Potenziale zu ermdglichen.
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6 Strukturanalysephase

In der Strukturanalysephase des Modells werden die Verflechtungen, die sich in
den Strukturdaten widerspiegeln, mit graphentheoretischen und netzwerkana-
lytischen Konzepten konfrontiert, um Eigenschaften und Muster der Beziehungs-
geflechte erkennen zu kénnen. Hierzu werden verschiedene theoretische Kon-
strukte eingefiihrt und beschrieben, die ein erhéhtes Abstraktionsniveau zur um-
fassenden Darstellung und Betonung der Aligemeinheit des Modells vertangen.
Zur Interpretation der Konzepte im Sinne der bisherigen Ausfiihrungen kann der
nachfolgend eingefiihrte Begriff der ,globalen Struktur mit den Daten zur
Produktionsstruktur gleichgesetzt werden, wahrend der Begriff ,lokale Struktur
als die Input-Output-Beziehungen auf einer Kollaborationsplattform verstanden
werden kann. Weiters konnen Gliter, Aktivititen bzw. Unternehmen (Teilnehmer)
als ,Knoten’ und deren Beziehungen als ,Kanten’ gesehen werden.

6.1 Graphentheoretische Grundlagen

Fir die Analyse der Struktur von Verflechtungen oder genauer formuliert von
relationalen Daten, welche Verflechtungen reprasentieren, bietet die Graphen-
theorie ein umfassendes Instrumentarium an strukturanalytischen Methoden.
Dieses Teilgebiet der Mathematik eignet sich aufgrund dessen Auseinander-
setzung mit Relationen zwischen Objekten besonders fiir Fragestellungen rund
um die Input-Output-Rechnung und wurde bspw. von Katzenbeisser [1978] oder
Holub & Schnabl [1985] eingesetzt, um Probleme der Input-Output-Rechnung zu
adressieren und letztlich gezieltere wirtschaftspolitische Empfehlungen zu ermog-
lichen. Fir die Zwecke der Input-Output-Rechnung sind in diesem Zusammen-
hang im Wesentlichen Kennzahlen zu gerichteten Graphen* von Interesse. In
diesen gerichteten Graphen stellen Aktivitaten oder Guter Knoten dar, die tiber
(u.U. ,gewichtete’ oder ,geférbte’) Kanten paarweise verbunden und geordnet

39 Haufig auch als Digraph, die englische Kurzform fir directed graph, bezeichnet.
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102 Strukturanalysephase

werden kénnen. Ungerichtete Graphen weisen im Gegensatz keine paarweise
Ordnung der Knoten mittels der Kanten auf. Sie kénnen als eine Spezialform von
gerichteten Graphen verstanden werden, nachdem verbundene Knoten immer
gleichwertig in beide Richtungen — folglich ungerichtet — in Beziehung gesetzt
werden.

Formal sind Graphen ein Tupel, also eine geordnete Zusammenstellung von
Objekten, aus einer Menge von Knoten (engl. vertices) ¥ und einer Menge von

Kanten (engl. edges) E.
G=V,E) wobeiECV XV undVNE=3 (51)

Fir eine gerichtete Kante e € £ mit dem zugeordneten Knotenpaar e = (v,w) mit
v,w € V wird v als Startknoten und w als Endknoten von e bezeichnet. Grafisch
wird diese Beziehung durch einen Pfeil von v nach w dargestelit. Ein Spezialfall
tritt dabei bei dem Vorliegen von Selbstbeziglichkeit eines Knotens auf. Selbst-
beziglichkeit wird als (direkte) Schieife in einem Graphen abgebildet und
mathematisch als e = (v,v), d.h. Kante e verweist (gerichtet oder ungerichtet)

ausgehend von dem Knoten v zuriick zu eben diesem Knoten, definiert.

Die Reprasentation eines (ungewichteten) Graphen mit » Knoten kann tber eine
Matrix in der Dimension » x » mit den Zellwerten O oder 1 erfolgen. Eine solche
Matrix wird als (bindre) Adjazenzmatrix*® bezeichnet, da sie sozusagen die (un-
mittelbare) Nachbarschaft von Knoten festhélt. Fiur die Darstellung einer ge-
richteten Beziehung zwischen dem i-ten und j-ten Knoten des Graphen wird in
der Zelle der Matrix, die durch Zeile i und Spalte j der Matrix definiert wird, eine 1
eingetragen, ansonsten bleibt der Initialwert O bestehen. Selbstbezuglichkeit der
Knoten ist bei gleich geordneten Zeilen und Spalten der Matrix entlang der
Hauptdiagonale feststelibar. Die Adjazenzmatrix eines ungerichteten Graphen ist

40 Adjazenz leitet sich aus dem lateinischen adiacéns, dem Partizip Prasens von
adiacére ab, wobei ad bei und iacére Iieg%ip@ggqﬁ@@oer - 978-3-631-75376-7
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Graphentheoretische Grundlagen 103

symmetrisch, nachdem fir die Beziehung zwischen Knoten / und j in den Zellen
fur beide Richtungen, d.h. Zeile i und Spalte j sowie Zeile j und Spalte i, der
gleiche Wert eingetragen wird. Auch bei gerichteten Graphen stellt sich die
Frage, inwieweit Selbstbezuglichkeit und damit Schleifenbildung fiir die Be-
rechnungen gewiinscht bzw. erforderlich sind. Nachdem die Verflechtungen
zwischen den Knoten im Zentrum der relationalen Analyse stehen und mégliche
Beziige unter mehrmaliger Einbindung des gleichen Knoten fiir viele An-
wendungen verzerrend wirken, sollte die Selbstbeziglichkeit in der Ausgangs-
matrix der Berechnungen und zuséatzlich auch in den Zwischenberechnungen
zumindest optional eliminiert werden kénnen. In der Literatur werden daher
Ublicherweise auch die Diagonalelemente der Adjazenzmatrix von gerichteten
Graphen nulligesetzt. Bei Zwischenergebnissen von Matrixberechnungen er-
scheint dieser Schritt ebenfalls angebracht, um Schleifen vorzubeugen und wird
daher in dieser Arbeit verfolgt. Okonomisch betrachtet — bspw. im Sinne der In-
put-Output-Rechnung — kdnnen die Werte einer Adjazenzmatrix als Manifestation
von Vorleistungsbeziehungen der betrachteten Knoten interpretiert werden. Vor-
leistende Knoten werden dabei iiber die Zeilen und empfangende Knoten uber
die Spalten reprasentiert. Die Interpretation bei ungerichteten Graphen be-
schrankt sich auf das Festhalten des Vorliegens einer (Leistungs-)Beziehung
zwischen den verbundenen Knoten.

Relationen in Graphen kdnnen auch in Listenform dargestellt werden. Die so ge-
nannte Adjazenzliste, die alle Knoten des Graphen in Listenform beschreibt, wird
in der Praxis bspw. als Alternative zur Adjazenzmatrix eingesetzt. Eine
Adjazenzliste besteht aus einer Aneinanderkettung von Knoteneintragen, die
wiederum Verweise zu den — im Falle eines ungerichteten Graphen — ,benach-
barten’ oder — bei gerichteten Graphen — nachfolgenden und/oder voran-
gehenden Knoten enthalten. Vorteile der Adjazenzliste gegeniiber der Adjazenz-
matrix sind insbesondere im geringeren, linearen Speicherbedarf und in den
linearen Berechnungszeiten von graphentheoretischen Problemen im Gegensatz
zu dem quadratischem Speicherbedarf und den quadratischen Berechnungs-

zeiten bei dem Einsatz von Adjazenzmatrizenczu/findern7DieseVordele wirken
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104 Strukturanalysephase

sich insbesondere bei Graphen mit einer hohen Knotenanzahl bei einer gleich-
zeitig relativ geringen Kantenzahl, d.h. bei geringer Dichte, aus. Als Nachteile
gegeniiber Adjazenzmatrizen sind die kompliziertere Handhabbarkeit und die
verhaltnismaRig groRere Unubersichtlichkeit v.a. bei einer héheren Knotenzahl

anzufiahren.

Inzidenzmatrizen*' und Inzidenzlisten sind alternative Darstellungsformen fiir
Graphen. Bei Inzidenzmatrizen wird die Beziehung zwischen Knoten tiber Kanten
in einer Matrix in der Dimension Knoten x Kanten reprasentiert. Bei einem
schleifenfreien, gerichteten Graphen wird bei Vorliegen einer direkten Beziehung
zwischen den Knoten v und w € V (iber eine Kante ¢ € E mit e = (v,w) in der In-
zidenzmatrix B der positive Wert 1 in der Zelle b,. des Startknotens v und der
Kante e eingetragen und der negative Wert -1 in der Zelle b, des Endknotens w
und der Kante e. Falls keine Beziehung vorliegt, bleibt der Initialwert 0 bestehen.
Bei ungerichteten Kanten wird nicht zwischen Start- und Endknoten unter-
schieden und dementsprechend wird nur der positiven Wert 1 in die Zellen b,
und b,. der Inzidenzmatrix B bei Vorliegen einer direkten Beziehung zwischen
den Knoten v und w liber Kante e eingetragen. Die Reprasentation dieser Dar-

stellungsvariante in Listenform nennt man Inzidenzlisten.

Weitere wichtige, teilweise triviale sowie gelaufige Begriffe aus der Graphen-
theorie sind unter anderem Grade (Ein- und Ausgangsgrade), Wege, Pfade,
Zyklen und Kreise sowie Erreichbarkeit, Durchmesser, kirzester Pfad, Distanz-
graph und Dichte. Eingangs- bzw. Ausgangsgrade von Knoten geben bei ein-
fachen, gerichteten Graphen die Anzahl an direkten Vorgédngern bzw. Nach-
folgern eines Knoten an. Im Gegensatz hierzu beschreibt bei ungerichteten, ein-
fachen Graphen der Begriff ,Grad’ die Anzahl der direkt verbundenen Knoten

41 Wahrend der Begriff ,Adjazenz’ in der Graphentheorie die Beziehung(en) zwischen
Elementen einer Menge bezeichnet, beschreibt ,Inzidenz’ die Beziehung zwischen
Elementen zweier verschiedener Mengen (der Menge der Knoten und der der
Kanten). Inzidenz leitet sich aus dem lateinischen incidéns, dem Partizip Perfekt von

incidere (hinfallen) ab, welches tber in (iny auf),und cadere (fallen).gepildet wird.
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Graphentheoretische Grundlagen 105

(Nachbarn). Ein Weg W = (v,,...,v,) ist eine Folge von Knoten v € V eines
Graphen G = (V,E) mit dem Ausgangsknoten v, und dem Zielknoten v,. Wege
kénnen auch als Kantenfolgen verstanden werden, nachdem die Knoten v, und
vi.; eines Weges W definitionsgemall iiber eine*? Kante verbunden werden.
Abhéngig davon, ob es sich um Kanten eines gerichteten oder ungerichteten
Graphen handelt, unterscheidet man zwischen gerichteten und ungerichteten
Wegen. Ein Pfad ist ein Weg, dessen Knoten sich im Verlauf des Weges nicht
wiederholen, d.h. samtliche Knoten eines Pfades sind voneinander verschieden
und die maximale Lange eines Pfades ist n — 1. Ein Zyklus ist ein Weg, dessen
Ausgangs- und Zielknoten identisch sind. Ein Kreis ist ein Spezialfall eines Zyklus
bei dem ausschlieBlich Ausgangs- und Zielknoten identisch sind. Azyklische ge-
richtete Graphen koénnen topologisch sortiert werden, d.h. es ist moglich eine
Reihenfolge der Knoten festzulegen, da keine gegenseitige Abhéngigkeiten
zwischen den Knoten vorliegen. Ein ungerichteter, einfacher Graph ist ein Wald,
wenn zwei beliebige Knoten (lber maximal einen Pfad verbunden sind. Ist dieser
Graph zusammenhéangend, so ist er auch ein Baum. Ein ungerichteter, einfacher
Graph wird als (ungerichteter) Baum bezeichnet, wenn jedes Knotenpaar des
Graphen (ber genau einen Pfad verbunden wird. Ein gerichteter oder ,ge-
wurzelter Baum ist ein Baum, der einen sogenannten Wurzelknoten enthalt, d.h.
einen Knoten, zu dem alle anderen Knoten verweisen oder von dem auf alle
anderen Knoten verwiesen wird. Sind alle Knoten eines Graphen (unabhangig
von der Richtung) untereinander erreichbar, so ist der Graph zusammen-
héngend. Stark zusammenhéngend wird ein gerichteter Graph bezeichnet, bei
dem jeder Knoten samtliche anderen Knoten lber einen gerichteten Weg er-
reichen kann. Das Problem der Erreichbarkeit von zwei beliebigen Knoten eines
Graphen iber einen Weg ist dementsprechend fiir zusammenhangende un-
gerichtete Graphen bzw. stark zusammenhangende gerichtete Graphen nicht
gegeben. Der Durchmesser eines Graphen bezeichnet den ldngsten Abstand

42 In Multigraphen werden die Knoten mitunter.iiber mehreref¢anten:verbunden.
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zwischen zwei (verbundenen) Knotenpaaren. Die Distanz zwischen zwei Knoten
v und w ist die Lange des kiirzesten Pfades zwischen diesen beiden Knoten
innerhalb des Graphen. Die Distanz ist co wenn zwei Knoten unverbunden sind
und 0 im Falle eines Selbstbezugs. Der Distanzgraph eines Graphen zeigt die
Distanzen samtlicher Knotenpaare des Graphen auf. Dementsprechend ist ein
Distanzgraph ein volistandiger Graph, der als Kantengewicht die Distanzen
zwischen den Knoten verwendet. Eine weitere Eigenschaft eines Graphen ist
dessen ,Dichte’. Diese Dichte ist das Verhaltnis der Anzahl der Kanten eines
Graphen zu der maximal méglichen Anzahl an Kanten (basierend auf den Knoten
des Graphen) und kann als Quotient zwischen den von Null verschiedenen Ein-
tragen einer Adjazenzmatrix und der Anzahl der Zellen der Adjazenzmatrix ab-

zuglich der Diagonalzellen bestimmt werden.

Es ist méglich, Graphen mit zuséatzlicher Information anzureichern, indem Knoten
oder Kanten gewichtet bzw. ,gefarbt’ werden, d.h. auf die Menge der reellen bzw.
natirlichen Zahlen abgebildet werden. Hierbei wird das Tupel G = (V,E) bspw.
um die Abbildung g(v) oder g(e) zu dem Tripel G = (V,G,g) erweitert. Die Farbung
ist in diesem Zusammenhang ein Spezialfall der Gewichtung. Dariiber hinaus
kénnen Knoten und Kanten auch in einen Namensraum abgebildet werden, eine

Vorgehensweise, die sich insbesondere zu lllustrationszwecken eignet.

Neben dem bisher beschriebenen Typus des einfachen Graphen existieren auch
komplexere Typen von Graphen wie Multigraphen oder Hypergraphen. Multi-
graphen kénnen im Gegensatz zu einfachen Graphen zwei Knoten statt tiber
eine Kante auch uber mehrere Kanten verbinden. Die Kanten von Multigraphen
kénnen dabei ebenso wie einfache Graphen gerichtet oder ungerichtet sein.
Hypergraphen hingegen sind dadurch gekennzeichnet, dass sie Uber eine Kante
mehrere Knoten gleichzeitig verbinden kénnen. Grafisch ergeben sich allerdings
Darstellungsprobleme, wenn Knoten Uber mehrere unterschiedliche ,Hyper-
kanten’ verbunden werden. Falls dieses Problem nicht auftritt, kénnen die durch
die Hyperkante verknipften Knoten bspw. als eine Punktwolke dargestellt
werden, die uber eine Linie eingegrenzt un igrqéeerl Welgiecrh_ g%eglgg% gggqgni kann.
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6.2 Einfache Verflechtungseigenschaften auf Basis der
Graphentheorie

Im Folgenden werden einfache, grundsatzliche Kennzahlen der Graphentheorie
[Harary 1969; Diestel 1997], die in den vergangenen Jahrzehnten auch in dem
sich entwickelnden Feld der sozialen Netzwerkanalyse Eingang gefunden haben
[Scott 1991; Wasserman & Faust 1994], vorgestellt. Diese Kennzahlen kdnnen
einen Uberblick iiber die Eigenschaften der Verflechtungen auf einer Kollabo-
rationsplattform aus Knoten- und auch Gesamtbetrachtung geben sowie fiir den
Vergleich zwischen einer solchen Plattform und der dazu passenden Pro-
duktionsstruktur herangezogen werden. Hierbei ergeben sich mehrere Moglich-
keiten, die bereits eingehend in der Literatur behandelten Kennzahlen fiur den
spezifischen Zweck dieser Arbeit zu erweitern, um Handlungsempfehlungen fiir
die Weiterentwicklung der Kollaborationsplattform zu geben.

MatVal = (matval), ., , wobeii.A.gilt:matval; # matval,; fiir i+ j (52)

Ausgehend von MatVal (Formel (52)), der Matrixdarstellung eines einfachen,
gerichteten Graphen mit Knotenbenennung und Kantengewichten, weiche dem
Transaktionsvolumen zwischen den Knoten im Sinne einer Input-Output-
Beziehung entsprechen, soll nun die Berechnung von grundlegenden Ver-
flechtungseigenschaften aufgezeigt werden. Hierzu wird in einem ersten Schritt
die binare Adjazenzmatrix Mat (Formel (53)) der in quadratischer Form vor-
liegenden Matrix MatVal mit gleich geordneter Zeilen- und Spaltenbezeichnung
gewonnen. Diagonalelemente sollten in allen fiir die Berechnungen eingesetzten
Matrizen auf O gesetzt werden, um Selbstbezuglichkeit zu vermeiden.

Mat = (mat,:, ),.J.:,_ -
0 wenni=jv matval, =0 (53)
mat,; = .
" |1 wenni# jAmatval, >0

Im Folgenden gibt n die Anzahl der Knoten der bindren Adjazenzmatrix Mat

sowie der Ausgangsmatrix MatVal an. Die Kantenanzahl narcs (Formel (54)) der
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Adjazenzmatrix Mat entspricht der Anzahl der Zellen mit einem Wert von 1 oder
— anders formuliert — der Summe der Werte der Adjazenzmatrix Mat, nachdem
definitionsgemaR nur die Werte 1 oder O in dieser Adjazenzmatrix vorkommen.
Knoten werden mit v bezeichnet, wobei der Index i fir die Zeilenbetrachtung
(Beziehung zu den Nachfolgerknoten) und der Index j fur die Spaltenbetrachtung

(Beziehung zu den Vorgangerknoten) der Eigenschaften eines Knoten v steht.

narcs =) mat, (54)

ij=1

6.2.1 Grade und Dichte

In einem gerichteten Graphen kénnen Eingangsgrade (engl. indegrees) und
Ausgangsgrade (engl. outdegrees) auf Knotenebene unterschieden werden.
Diese Grade geben Auskunft iiber die Anzahl der direkten Vorganger bzw. Nach-
folger von Knoten und werden auch fiir Gesamtstatistiken tiber den Graphen ein-

gesetzt. Knoten ohne Vorganger oder Nachfolger (d,l'N =d)" = 0) sind isolierte
Knoten. Formel (55) zeigt die Berechnung des Eingangsgrades d' eines

Knoten v;, wahrend Formel (56) die Berechnung des Ausgangsgrades d’""

eines Knoten v; definiert.

d =Y mat; firj=1,..,n (55)
i=1

da’ =Zmat,.j firi=1,...,n (56)
J=1
Den Grad dj aller direkt verbundenen Knoten des Knoten v, erhalt man durch

simples Aufsummieren des Eingangs- und Ausgangsgrades dieses Knoten
(Formel (57)).

n n
dy=dl +d)" = mat, + mat, firk=1,..,n (57)
i=1 Miehael Weber - 978-3-631-75376-7
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Der Durchschnittsgrad der Eingangsgrade aw entspricht dem Durchschnittsgrad

der Ausgangsgrade d®"" der Knoten (Formel (58)).

7" 2iadm 7 2 dovr

n n

(58)

Aufbauend auf den Knotengraden dj zeigt Formel (59) den Durchschnittsgrad

des gesamten Graphen d.

d=2ade _og" g (59)
n

Nachdem es sich bei den erhobenen Werten des Graphen um keine Stichproben
handelt, werden die Standardabweichungen zu dem Eingangs- und Ausgangs-
grad sowie deren Summe entsprechend der Formeln (60) bis (62) ermittelt.

‘/Z::‘(djN _any

S = . (60)
Z,ll ( d,.OUT _ Jour)z
Syour = (61)
n

, " (d,-d)’
s, = z:k—#n"l_ (62)

Eine Alternative zur Bestimmung der tatsachlichen Kantenzahi narcs ist die Auf-
summierung der Eingangs- oder Ausgangsgrade der Knoten des Graphen
(Formel (63)).

narcs = :V_,d N = id,"”" 63)
i=l

J=1

Die maximal mégliche Kantenzahl eines gerichteten Graphen narcsmax kann tiber

Formel (64) bestimmt werden.
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110 Strukturanalysephase

narcs,, =n(n-1) (64)

Aufbauend auf der tatséchlichen Kantenzahl narcs und der maximal méglichen
Kantenzahl narcsmax ist €s méglich, die Dichte o eines gerichteten Graphen zu
definieren (Formel (65)).

o= narcs (65)

narces,,,,
Formel (66) zeigt am Beispiel der Wertedichte o'* der gewichteten Matrix
MatVal die alternative, allgemeine Formel fur die Dichte eines gerichteten oder

ungerichteten, gewichteten oder ungewichteten einfachen Graphen.

n n
OVAL — Z,‘=| j=1 matval"
n(n—1)

(66)

Setzt man die Summe (ber alle Kantengewichte anstatt zur maximal méglichen
Kantenzahl zur tatsachlichen Kantenzahl in Beziehung, erhalt man den Kanten-
durchschnittswert matval eines kantengewichteten Graphen, Formel (67) ent-

nommen werden kann.

"N matval
Z j:lma a'f

i=1

matval = 67)

narcs

Die in den Formeln (54) bis (67) vorgestellten Kennzahlen sind iiber die im An-
hang gelistete Funktion GSTAT generierbar.

6.2.2 Erreichbarkeit und Distanzen

Aussagen uber die prinzipielle Erreichbarkeit von Knotenpaaren einer Adjazenz-
matrix Mat, d.h. die Erreichbarkeit entlang eines Pfades mit der maximalen Pfad-
lange von n - 1, erhalt man iiber SMat, der Summe der bis zur (n — 1)ten Potenz
potenzierten Matrizen von Mat (Formel (68)). Schleifen werden dabei aus-
geschlossen, indem die Diagonalelementel\mcﬁgé] %ygésegq%r}ggg%gqi_%g%s_?wie im
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Einfache Verflechtungseigenschaften auf Basis der Graphentheorie 111

Endergebnis der einfachen Matrixmultiplikationen eliminiert werden (Funktion
SUMMAT). Formel (69) demonstriert dies, wobei anzumerken ist, dass zirkulare
Bezilige durch Beibehalten der Diagonale in der Ergebnismatrix (Formel (70)) in
das Resultat einflieBen (Funktion MATPOWER). Die Berechnung von SMat erfolgt
in diesem Fall durch Aufsummieren von Mat ¥~ anstatt Maf’ in Formel (68). Die
Erreichbarkeitsmatrix RMat aus Formel (71) (Funktion REACH) ergibt sich durch

Ersetzen von Zellwerten aus SMat > 1 mit 1.

SMat =" _ Mar® (68)

Matd> — nODiag(Mal) = (’nati;l> ),'J:l,.. n

a _ |mat, wenni# j
mat;” = (69)
0 andernfalls
Mat” = noDiag(Mat“’ > Mat">)
Mat<p>cin‘ — Mat<p—l> Mat
, (70)
wobei Mat=™" = Mat
RMat = (rmatU ),'H_ ”
1 wennsmat, 21 (71)

rmat; =
! {O andernfalls

DIST, der Distanzgraph zu Mat in Matrixform, halt die kirzesten Pfade zwischen

den Knotenpaaren fest.

DIST = (dist, )

i=l,..n
minp{peP} |P|>O

dist, =40 |P|=0ni=j (72)
® |Pl=0ni=

wobei P = {p: (Mat")u > 0}
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112 Strukturanalysephase

Formel (72) stelit die Ermittlung von DIST dar. Fir nicht verbundene Knoten-

paare abseits der Hauptdiagonale wird o, in der Hauptdiagonale O eingetragen.

Aufbauend auf der Matrix DIST kann die Anzahl der Wege, die das jeweilige
Knotenpaar ber den kiirzesten Pfad verbinden, aus DISTc (Formel (73)) ent-

nommen werden.

DISTc = (distc f )

ij=1,..,n
distc, = (Mar™ )U 73)

Der Durchmesser 7 eines Graphen, der als langster Pfad bzw. gréfter Abstand
zwischen zwei Knoten eines Graphen verstanden wird, kann ebenfalls auf Basis
der Matrix DIST tber

7= max (dist,j) (74)

i,j=1,.,n
ermittelt werden. Im Falle von nicht zusammenhangenden Graphen ist der
Durchmesser nicht definiert, nachdem nicht verbundene Knotenpaare eine
Distanz von « haben. Alternativ kann dann der Durchmesser als maximale, nicht-

unendliche Distanz ermittelt werden. Zu diesem Zweck setzt man den Zellwert fir

unverbundene Knotenpaare 0.

Die im Anhang beschriebenen Funktionen GEOD zur Distanzgraphermittiung und
GEODCOUNT zur Ermittlung der Anzahl an kirzesten Pfaden pro Knotenpaar (auf-
bauend auf der Distanzmatrix), folgen diesem alternativen Ansatz und setzen
Zellen von nicht verbundenen Knotenpaaren ebenso wie Zellen der Haupt-

diagonale der jeweiligen Matrix O.

6.2.3 Indexierte Knoteneigenschaften

Die Indexierung der Ausgangs- und Eingangsgrade sowie der Distanzwerte eines
Graphen auf Knoten- und Graphenebene vereinfacht die relative Vergleichbarkeit
dieser Werte. Die Ausgabe der indexierten Knoteneigenschaften erfolgt tiber die

Funktion GSTAT. Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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Einfache Verflechtungseigenschaften auf Basis der Graphentheorie 113

Betrachtung der indexierten Knoteneigenschaften bezogen auf
Nachfolgerknoten

Der Ausgangsgradindex eines Knoten dind’’" (Formel (75)) ist ein auf 1 nor-

mierter, relativer Ausgangsgradwert pro Knoten v; in einem gerichteten Graphen.
Der Wert betragt (maximal) 1, wenn v; alle anderen Knoten v;, j = 1,...,n, j # i, als

Nachfolger hat und 0, wenn der Knoten Vorganger keines anderen Knoten ist.

n

. 0UT j=1 mat, .
dind;"" = ——l—— firi=1,.,n (75)
n—

Formel (76) definiert den Ausgangsgradindex auf Graphenebene dind “" fiir
einen gerichteten Graphen [Wasserman & Faust 1994, S. 192 nach Freeman
1979; 1977].

max(di d>" )— dind,.ow}

>

i=l,...n

dind®"" =

(76)
n—1

Der Indexwert betragt maximal 1, wenn ein Knoten v; alle anderen Knoten v;,

J=1,...n, j # i als Nachfolger hat und die anderen Knoten v; ausschlieflich v; als

Vorganger aufweisen, im umgekehrten Extremfall betragt der Wert 0.

Der Indexwert fiir die Distanz distind,°’" der Vorlauferknoten zu den Nachfolge-

knoten kann tiber die Formel (77) ermittelt werden.

distind;*"" = il— fiiri=1,.,n 77)
- dist,

Der Wertebereich fir diesen Index reicht von 0 bis 1. Tritt der Fall ein, dass ein
Vorlauferknoten keine Verbindung zu einem Nachfolgerknoten hat (d.h. eine
Distanz von « zu diesem Knoten hat), so ist der Wert nicht definiert. Alternativ
kann Uber den ausschlieBlichen Einbezug von positiven Nachfolgewerten pro
Vorlauferknoten (konkreter: deren Anzahl), wie in Formel (78) unter Einsatz der
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114 Strukturanalysephase

Erreichbarkeitsmatrix RMat demonstriert, der Indexwert fiir alle Vorlauferknoten
errechnet werden [Wasserman & Faust 1994, S. 200 nach Lin 1976).

Z:=Irmatij /(n-1) Juriel
wri=l,..,n
2 sty | 2., rmat, (78)

wobei F, = {j: dist,; >0 A dist,; # oo}

distind VT =

Der Indexwert betragt (maximal) 1 fiur alle Knoten, die direkt, d.h. Gber einen
,Schritt’, an alle anderen Knoten Leistungen erbringen (z.B. Waren liefern) und O
bei allen Knoten, fir die dies bei keinem anderen (Nachfolger-)Knoten zutrifft.
Uber

Zrmat,.j firi=1,..,n (79)
Jj=1

kann dabei die Anzahl der Knoten im direkten und indirekten Nachfolgebereich

der Vorlauferknoten festgestellt werden.

Auf Graphenebene ermdéglicht der Durchschnittswert distind()ml dieses Index-

wertes gemeinsam mit der Standardabweichung s, die standardisierte

istind T

Interpretation der Beziehungen der Vorlauferknoten des Graphen.

n T our
ouUT Zi—l dlstmdi

distind (80)
n
[ \2
Z:l—n (distind,‘)” I —distind Uw)
sdi.\'lmd"“' = — n (81 )

Betrachtung der indexierten Knoteneigenschaften bezogen auf
Vorgidngerknoten

Analog bzw. ,transponiert’ zur Betrachtung des Ausgangsgradindex ist auch der

Eingangsgradindex eines Knoten din. ,’.” (Formel (82)) ein auf 1 standardisierter,
Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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Einfache Verflechtungseigenschaften auf Basis der Graphentheorie 115

relativer Eingangsgradwert pro Knoten v; in einem gerichteten Graphen. Der Wert
betragt (maximal) 1, wenn v; von allen anderen Knoten v;, i=1,..n, mit i#j

direkter Nachfolger ist und 0 wenn v; keinen anderen Knoten als Vorlaufer hat.
" mat,
dind" =z—n'_l—’ fiiri=1,...,n (82)

Auf Basis des Ergebnisses aus Formel (82) kann der Eingangsgradindex auf

Graphenebene dind” fur einen gerichteten Graphen ermittelt werden (Formel

(83)).

Z" [max (dmd N ) dind;" ]

lll‘

dind™ = 83

n—1

Der Indexwert betragt — angelehnt an die obigen Ausfilhrungen — maximal 1,
wenn ein Knoten v; alle anderen Knoten v;, i = 1,...,n, i # j, als Vorgénger hat und
die anderen Knoten ausschlieBlich v; als Nachfolger haben, im umgekehrten
Extremfall betragt der Wert 0.

Wie bei den Eingangsgradindizes gilt auch fir die Distanzindizes der Nachfolger-
knoten die Analogie zur Betrachtung der Vorlauferknoten (Formel (84)).

distind™ =—2"1 fr j=1..n 84)

Z; dist,

Fur Nachfolgerknoten ohne Vorlaufer ist dieser Index abermals nicht definiert,
weshalb eine verbesserte Indexformel — wie auch bei den Distanzindizes fiir Vor-
lauferknoten — notwendig ist (Formel (85)).

rmat;
distind'N = Z’ =l / ) fiir j=1,...,n
ek dist; [ Z,=. rmat, (85)

wobei F, = {i:dist,j >0A dist,.j * oo}
Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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116 Strukturanalysephase

Der Index betragt 1 fur alle Knoten, die von samtlichen anderen Knoten direkt
Leistungen beziehen und O wenn dies fur keinen Vorlauferknoten (direkt oder
indirekt) zutrifft. Die Anzahl der Knoten im direkten und indirekten ,Zuliefer-
bereich’ erhalt man pro Nachfolgerknoten tiber Formel (86).

D rmat;  fiir j=1,..,n (86)
i=l

Auf Graphenebene kénnen abermals Durchschnittswert und Standardab-

weichung, in diesem Fall Jisind” (Formel (87)) und s, v (Formel (88)), zur

distii
Interpretation der Verflechtungen aus der Bezugsperspektive herangezogen
werden.

N Z,-:n distind "

distind" =& @87)
n

YA Y]
> (distind N — distind )
Sdistinary = n

(88)

6.3 Knotenbetrachtung unter Einbezug direkter und indirekter
Verflechtungen

Die Frage nach der Einbeziehbarkeit der Verbindungen zu den direkten sowie
den indirekten Vorgénger- bzw. Nachfolgerknoten in die Betrachtung eines
Knoten hat v.a. in der Soziometrie zu einer Reihe von Ldsungsvorschlagen
beginnend mit Seeley [1949] gefiihrt, die versuchen, den ,Status’ oder den ,Rang’
eines Knoten uber einen unendlichen Regress auf die Vorlauferknoten bzw.
deren ,Status’ rein mathematisch auf Basis von relationalen Daten zu eruieren.
Diese Losungsvorschldge kdnnen umgeminzt werden, um den komplementéren
,Status’ eines Knoten bezogen auf die Nachfolgerknoten zu erhalten. In diesem
Zusammenhang ist auf die Beitrage von Wassily Leontief zur Ermittlung von

Inputkoeffizienten zur Beschreibung der Struktur einer Volkswirtschaft hinzu-
weisen [Leontief 1937, 1941; 1936], dig.unter . ginesysinnovativep; Einsatz
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Knotenbetrachtung unter Einbezug direkter und indirekter Verflechtungen 117

mathematischer bzw. 6konometrischer Methoden Quesnays Tableau Econo-
mique auf ein breites Fundament steliten. Der zentrale Beitrag von Leontief
[1937] war die Berechnung der Leontief-Inverse, welche nicht nur die relative
direkte, sondern auch die indirekte Bedeutung der Kanten (Transaktions-
relationen) quantifiziert und tiber einen unendlichen Regress aller Knoten auf die
jeweiligen direkten und indirekten Vorleisterknoten ermittelt wird. Leontiefs Er-
kenntnisse flossen spéter in das (statische) Input-Output-Modell ein [Leontief
1944; 1946], welches uber die Leontief-Inverse bspw. die direkten und indirekten
Effekte einer (exogenen) Nachfrageerhéhung auf Basis der Modellannahmen
errechnen kann. Dem Einfluss der 6konometrischen Errungenschaften Leontiefs
auf die (spater einsetzenden) soziometrischen Entwicklungen wird in ein-
schlagigen Publikationen, die sich mit der Bedeutung (,Status’ oder ,Rang’) eines
Knoten beschéftigen, allerdings kaum bis gar nicht Rechnung getragen (eine
Ausnahme ist Hubbell [1965]).

Eine Weiterentwicklung des soziometrischen Ansatzes von Seeley brachte die
Arbeit von Katz [1953], der u.a. einen (jeweils festzulegenden) Dampfungspara-
meter einfilhrte, um den Einfluss entfernt liegender (Vorlaufer- bzw. Nachfolger-)
Knoten auf die Bedeutung eines Knoten zu relativieren. Dariiber hinaus betonte
Katz in seinen Ausfiihrungen die Rolle der Normierung der Verflechtungsdaten
(in Matrixform) auf einheitliche Spalten- oder Zeilensummen fiir die Losbarkeit
des Gleichungssystems zur Berechnung der Statuswerte*.

Nachdem der ,Status’ eines Knoten v; von den jeweiligen Vor- oder Nachfolger-
knoten v; abhangig ist, kann nun folgendes lineares Gleichungssystem zur Wert-

bestimmung auf Basis der Adjazenzmatrix Mar angeschrieben werden.

n

status(v j)= Z(mat,j - status(v, )) fir j=1,.,n (89)

43 Katz [1953, S. 42] bezieht sich dabei auf %H@Jﬂ%bé—m3—631 -75376-7
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In Matrixnotation stellt sich dieses Gleichungssystem fir die Statusberechnung
bezogen auf die Vorlauferknoten wie folgt dar (Mar wird in diesem Fall trans-

poniert).
status = Mat' - status
, (90)
wobei status = (status(v, ),...,status(v,, ))
bzw.
(1 - Mat')- status =0 (91)

Diese Schreibweise entspricht einem Gleichungssystem zur Ermittlung der
Eigenvektoren einer Matrix Mat'. Der Statusvektor status ist dann der zum
groRten Eigenwert gehérende Eigenvektor von Mat'. Das Gleichungssystem ist
nur dann lésbar, wenn man zuséatzliche Bedingungen in Bezug auf Mat' einfuhrt.
In diesem Kontext sei auf Wasserman & Faust [1994] verwiesen, die in ihrem
Literaturiiberblick u.a. auch zu diesem Thema mehrere Publikationen anfihren,

die sich mit Bedingungen zur Lésbarkeit auseinandersetzen.

Die bereits erwahnte Normierung von Katz [1953], die urspriinglich aufgrund des
Dampfungsparameters a vorgeschlagen wurde, ist eine anerkannte Vorgehens-
weise, um die Losbarkeit des Gleichungssystems (auch ohne Dampfungspara-
meter) zu gewahrleisten. Unter Bezugnahme auf das Gleichungssystem mit
Dampfungsparameter nach Katz [1953] kann die Normierung folgendermafien

begriindet werden. Ausgehend von der Potenzreihe
P =aMat +a*Mat* +...+ a*Mar* +...=(I —aMat)™ -1 (92)
kann das Gleichungssystem mit Dampfungsparameter mittels

u= (],...,l)' mit dim(u) = n

n
b
Jj=1
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durch die Umformung
(Pu) =u'-((1 - aMary" - 1)

(Pu) -(I-aMat)=u'—u'-(I - aMat) = au'Mat

(I -aMat')- Pu=aMat'u (94)
(l I- Mat')- Pu=Mat'u= (Zmat,.l)
a i=l Jj=..n

als

(l I- Mat') - Status* = (Z mat,.j) (95)
a i=1

J=1,..,n
dargestelit werden.

Der Losungsvektor status” des Gleichungssystems wird in diesem Verfahren ab-
schlieend durch eine spezielle Prozedur (vgl. [Katz 1953, S. 42]) in den Status-

vektor status umgewandelt.

Mit Verweis auf Ferrar [1951] stellt Katz fir die Losbarkeit obiger Gleichung die
Bedingung, dass der Kehrwert von a groRer als der groBte Eigenwert der
Adjazenzmatrix Mat (bzw. bei umgekehrter Betrachtung Mat’) ist. Eine obere
Schranke fiir den groften Eigenwert von nicht-negativen Matrizen (wie bspw.
Adjazenzmatrizen) ist das Maximum der Zeilen- bzw. Spaltensummen. Der
groRte Eigenwert erreicht diese Schranke, wenn alle Zeilen- bzw. Spalten-
summen gleich sind. Eine Normierung der Zeilen- bzw. Spaltensummen auf 1
bedeutet dementsprechend ein Erreichen der Schranke, die dann ebenfalls
gleich 1 ist. Daraus folgt gemaR der Bedingung fiir die Losbarkeit, dass der
Kehrwert von a groBer als 1 sein muss. Dies trifft dann zu, wenn der Dampfungs-
parameter a zwischen 0 und 1 liegt. Per Definition ist dies fir Dampfungspara-
meter der Fall. Das bedeutet, dass bei normierter Matrix Mat (bzw. Mat') diese

Loésbarkeitsbedingung immer erfillt ist.
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Generalisiert man nun den Ansatz von Katz, d.h. setzt man den Dampfungs-
parameter a auf 1 und entledigt man sich somit auch der nun nicht mehr erforder-
lichen Umformung, so besitzt die Normierungsbedingung fiir die Lésbarkeit der
Ausgangsgleichung grundsétzlich ebenso Gilltigkeit. Eine weitere durch die Nor-
mierung erzielte Eigenschaft ist, dass der grofte Eigenwert des Gleichungs-
systems 1 entspricht. Der Eigenvektor zu diesem Eigenwert soll gemaRt Wasser-
man & Faust [1994] der Vektor der Statuswerte sein. In der Praxis ist diese Vor-
gehensweise allerdings problembehaftet und das Ergebnis schwierig zu interpre-
tieren, nachdem auch komplexe Zahlen in dem Eigenvektor vorkommen kénnen.

In zahlreichen auf die Herangehensweise von Katz folgenden Publikationen
setzten sich Wissenschaftier mit Modifikationen und erweiterten Ansatzen aus-
einander, um die direkten und indirekten Einflisse in der Betrachtung von Knoten
in einem Beziehungsgeflecht zu quantifizieren. Taylor [1969] versuchte bspw. die
Einflisse der Vorgdnger ebenso wie die Einflussnahme auf die Nachfolger eines
Knoten in einer MalRzahl auszudriicken und wurde dabei auch durch Harary
[1959] inspiriert, der in seinen unterschiedlich definierten Statusmafzahlen Be-
ziehungen zu Vorgénger- bzw. Nachfolgerknoten betrachtet und gesondert ver-
gleicht. Eine Publikation, die spater und ebenso wie Katz [1953] — wenn auch
indirekt — betrachtliche Auswirkungen auf die Allokation des ,Produktionsfaktors’
Information tiber das Internet hatte (und noch immer hat), lieferte Hubbell [1965].
Hubbel, der den Konnex zu den Methoden der Input-Output-Analyse von Leontief
(wieder-)herstellte, beschrieb in seinem Beitrag eine Methode, die stark zu-
sammenhangende Subgraphen, sogenannte Cliquen, auch fiir anteilsgewichtete
und/oder negative Relationen in gerichteten Graphen identifizieren und fir Ver-
gleichszwecke bewerten lasst. Dieser, wie Hubbell schreibt, ,Input-Output An-
satz’, den Hubbell schon in seiner Dissertation in Michigan, unweit der (ehe-
maligen) Wirkungsstétten von Katz und Harary verfolgte, floss spéater in den
PageRank™ Algorithmus [Page et al. 1998] der Google™-Griinder Page und
Brin [Brin & Page 1998] ein. Explizit erwahnt wird die Arbeit von Katz und Hubbell
in dem ,United States Patent 6,285,999 - Patent Method for node ranking in a
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linked database’ des ,Erfinders’ Page [2001], der in Michigan geboren wurde und
dort auch studiert hat+.

6.4 Beriicksichtigung von Kantengewichten bei der Bewertung von
Knoten

Will man unter Einbezug direkter und indirekter Relationen die Bedeutung (auch
,Einfluss’, ,Status’ oder ,Rang’) der Knoten eines gerichteten und gewichteten
Graphen bewerten, so erscheint die bereits in Formel (7) auf Seite 67 her-
geleitete Leontief-Inverse R = (/ — A)™" — basierend auf der Koeffizientenmatrix A4,
die im Input-Outputmodell entweder die Matrix der direkten Inputkoeffizienten fiir
Aktivitaten (4;) oder Giiter (4¢) ist, — als ein viel versprechender Ansatzpunkt. In
6konomischer Interpretation beschreiben die Elemente der auch als ,statischer
Leontief-Multiplikator’ bekannten Inversen, die direkt und indirekt bewirkte Er-
hohung der Nachfrage nach dem Output des Vorgangerknoten v; fur die Er-
zeugung einer weiteren Einheit an Output von Knoten v, Wirde statt der
spaltennormierten Koeffizientenmatrix 4 eine zeilennormierte Koeffizientenmatrix
A" in die Formel fiir die Leontief-Inverse eingesetzt werden, so kdnnte man die
Koeffizienten der Ergebnismatrix R’ als Indikator fiir die direkte und indirekte Ab-
hangigkeit des Outputs von Knoten v; von der Nachfrage nach dem Output von
Knoten v; verstehen. Diese neuartige Berechnung (und Interpretation) einer
Variation der Leontief-Inverse soll nun in Kombination mit der Berechnungs-

methode und den Folgerungen auf Basis der klassischen Leontief-inverse ein-

44 Neben den thematischen Beriihrungspunkten sind auch die geografischen Zu-
sammenhange interessant. Leo Katz promovierte an der University of Michigan und
schrieb seinen Beitrag 1953 am Michigan State College (heute: Michigan State Uni-
versity), wo er von 1946 bis 1976 tatig war. Frank Harary arbeitete von 1948 bis
1986 an der University of Michigan, wo auch Charles H. Hubbell 1962 seine Dis-
sertation verfasste. Lawrence Page wurde in East Lansing, dem Standort der
Michigan State University, geboren und studierte an der University of Michigan, bis
er an die Stanford University wechselte. Ein wenig weiter entfemnt in der an Michigan
angrenzenden kanadischen Provinz Ontario liegt die einstige Arbeitsstatte von John
R. Seeley, die University of Toronto. ;1,0 eber - 978-3-631-75376-7
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gesetzt werden, um die Fragestellung nach der ,Bedeutung’ eines Knoten fiir
seine Vorganger- bzw. Nachfolgerknoten zu beantworten. Dieses Vorgehen wird
dabei durch die auf die Leontief-Inverse zeitlich nachgeordneten Entwicklungen
‘zur Ermittlung von ,Status’ etc. in der Soziometrie bestarkt.

6.4.1 Bedeutungsbestimmung mit der Leontief-Inverse

Die Grundidee der Festlegung der Bedeutung der Knoten einer gerichteten und
gewichteten Matrix liegt in der Interpretation der Elemente der Leontief-Inverse
zu den Koeffizientenmatrizen A und A" als Indikatoren fiir die gegenseitige Be-
deutung der Uber die Elemente jeweils verbundenen Knotenpaare. Dem-
entsprechend wiirden die Koeffizienten der Matrix R* abziglich der dazu-
gehorigen Einheitsmatrix / die direkte und indirekte Bedeutung des Nachfolger-
knotens v; fur den Vorgangerknoten v; zeigen, wahrend die Koeffizienten der
Matrix R unter Abzug der Einheitsmatrix / die Bedeutung des Vorgangers v; fir
dessen Nachfolgerknoten v; darstellen. M6chte man die Bedeutungsbestimmung
ohne Selbstbeziglichkeit durchfiihren, so waren vor der Normierung der Matrizen
A und 4°, die fur die Matrix MatVal in Formel (96) gezeigt wird, die jeweiligen
Diagonalelemente nulizusetzen (siehe auch Formel (69)). Mit diesem Schritt
werden die direkten Effekte eines Knoten auf sich selbst ausgeschlossen. In-
direkte Effekte, die Uber Zirkelbeziehungen auf die Knoten riickwirken — und
daher in der Diagonale der Ergebnismatrizen zu finden sind —, werden durch die

Entfernung der Selbstbeziiglichkeit nicht berihrt.

Die Bestimmung der Bedeutung der Knoten fiir deren Nachfolger und Vorganger
und damit deren relative Stellung (Rangreihung) kann schlieflich durch die
Summierung uber alle Vorganger- bzw. Nachfolgerknoten der Ergebnismatrizen,
d.h. auch tber den jeweils zu betrachtenden Knoten selbst, erreicht werden.4

Wie Formel (97) und Formel (98) zeigen, kénnen die Spaltensummenvektoren s/

45 Ein Abzug der Einheitsmatrix / von den Ergebnismatrizen R und R” bleibt fur die
Rangreihung der Knoten nach ihrer Bedeuytung ohne Effekt 75.3-631-75376-7
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und s2 bzw. die Zeilensummenvektoren z/ und z2 von R und R grundsatzlich als
Vektoren der ,Bedeutung’ der Knoten bezogen auf die Vorldauferknoten bzw. die
Nachfolgerknoten gesehen werden. Tabelle 20 beschreibt die verschiedenen
KenngroRen, die aus den Spalten- und Zeilensummenvektoren fiir die Knoten
entnommen werden kénnen und einen Einblick in die ,Sogwirkung’ (die Wirkung
eines Knoten im Hinblick auf die Vorgangerknoten) bzw. die ,Folgewirkung’ (die
Wirkung hinsichtlich der Nachfolgerknoten) der Knoten gewahren.

A‘=(ai.j),-,—| . A:(aij)i/—l .
o matval,; matval, (96)

Z matva Z matva
R=(;),, ,=(-a)
S ) ©7)

s2=(iry —l] (98)
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Tabelle 20: Gegenuberstellung der Spalten- und Zeilensummenvektoren von R* und R

Beschreibung

Diese MaRzahl beschreibt die Sogwirkung eines Knoten v; auf dessen mittelbare
und unmittelbare Vorgangerknoten und ist definiert als Summe der Anteile*® des

YA Outputs samtlicher Vorgangerknoten, die tiber unterschiedlichste Wegldngen zu
dem Knoten flieRen bzw. direkter und/oder indirekter Inputbestandteil des
Knoten sind.

Die Folgewirkungen eines Knoten v, werden in dieser KenngroRe als direkter
und indirekter kumulierter Anteil des gesamten Outputs des Knoten v; an allen

BA Nachfolgerknoten beschrieben. Dies sagt aus, wie der Output eines Knoten v;
auf alle unmittelbar und mittelbar nachfolgenden Knoten verteilt wird — oder
anders formuliert — in welchem AusmaR v; seine Nachfolger beeinflusst.

Die Wirkung eines Knoten v, auf dessen direkt und indirekt vorangehende
Knoten wird bei dieser MaRzahl als Summe der unmittel- und mittelbaren Anteile
samtlicher Vorgéngerknoten an dem Input fiir den Knoten v; bestimmt.

Diese Kennzahl beschreibt die Bedeutung des Outputs eines Knoten v, fir den

Input dessen direkt und indirekt nachfolgenden Knoten und wird gemessen an

dem kumulierten Anteil des Knoten an dem gesamten Input der jeweils an die

Ml Wirkungskette anschlieBenden Knoten. Die Kennzahl beantwortet die Frage,
inwieweit der Input der nachfolgenden Knoten auf den Knoten v; zuriickgefiihrt
werden kann.

Aus einer 6konomischen Sichtweise bezeichnet s/; die Summe der direkten und
indirekten Anteile eines Knoten v; am Konsum der Produktion (des Outputs) der
Vorleisterknoten, wahrend s2; die Summe der mittelbaren und unmittelbaren An-
teile der Produktion der Vorleisterknoten an der Produktion von v; anzeigt.
Demzufolge beschreibt der Spaltensummenvektor s/, welche Bedeutung ein
Knoten v; als Abnehmer fir all seine Vorganger hat. Dies steht im Kontrast zu der
Aussage des Spaltensummenvektors s2, der die Bedeutung der Vorganger-
knoten als Zulieferer fir den Knoten v; festhélt. Im Gegensatz zu s2 stellen die
Elemente des Zeilensummenvektors z/ jeweils die Summe der unmittelbaren und
mittelbaren Verteilung des Outputs eines Knoten v; auf dessen Nachfolger dar.

Der Zeilensummenvektor z2 hingegen gibt die Summe der direkten und in-

46 Fur jene Falle in denen Uber verschiedene Weglangen addiert wird, ist die Summe
der Anteile von 1 verschieden. Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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direkten Anteile eines Knoten v; an den Inputs fur die Produktion der Nachfoiger-
knoten an. Wahrend z2 also die unmittel- und mittelbaren Effekte eines Knoten v;
bezogen auf die Zusammensetzung des Inputs fir die anderen Knoten wider-
spiegelt, zeigt der Zeilensummenvektor z/ die Aufteilung der Produktion eines
Knoten auf dessen direkte und indirekte Nachfolger. Diese Gegeniibersteliung
der Spalten- bzw. Zeilensummenvektoren zeigt, dass der Spaltensummenvektor
sl bzw. der Zeilensummenvektor z2 die primdre Quelle fir die Bedeutung der
Knoten bezogen auf die Vorganger bzw. Nachfolger sind, nachdem die jeweiligen
MaRzahlen Bezug auf den Output der Vorganger bzw. den Input der Nachfolger-
knoten nehmen und sich nicht wie die Kennzahlen der Vektoren s2 bzw. z/ auf
den Input bzw. Output des zu bewertenden Knoten beziehen. Nachdem die
Knotenbedeutung im Verflechtungskontext zu analysieren ist, sind dement-
sprechend s/ und z2 als BewertungsgrofRen heranzuziehen. Dies gilt nicht nur fir
gewichtete Graphen, die bspw. fiir 6konomische Anwendungen relevant sind,
sondern auch fur nicht gewichtete Graphen, die bspw. bei soziometrischen An-
wendungen eingesetzt werden. Zur Losbarkeit ist in diesem Zusammenhang zu
betonen, dass die Koeffizientenmatrizen 4 und 4" definitionsgemafl normiert
sind. Dariiber hinaus ist fiir die Konvergenz der in Formel (99) dargesteliten un-
endlichen geometrischen Reihe erforderlich, dass die Matrix nicht nur normiert,
sondern auch nicht-zerlegbar ist [Frobenius 1912 aufbauend auf Perron 1907
(Beweise zu diesen Arbeiten werden in Wielandt 1950 auf kirzerem Wege
erbracht)]. In der Sprache der Graphentheorie formuliert bedeutet Nicht-
Zerlegbarkeit, dass alle Knotenpaare wenigstens in eine Richtung Uber zu-
mindest eine (beliebige) Weglange miteinander verbunden sind.

Mdglichkeiten der Modifikation der Bedeutungsbestimmung ergeben sich ber
eine Abschwachung oder Verstarkung der indirekten Effekte gema dem Ansatz
von Katz durch eine Multiplikation der Einheitsmatrix der Leontief-Inverse mit
einem entsprechend gewahlten Faktor oder aber auch tber eine Beschrankung
auf bestimmte Weglangen, wie spater bei der Bewertung von Licken vor-

geschlagen wird. Als eine weitere Variation kénnten die indirekten Effekte auf
Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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den jeweiligen Knoten selbst aus der Kalkulation entfernt werden, was aufgrund
des erforderlichen Eingriffs in die Inversion allerdings rechnerisch aufwendiger
ist, fur Vergleichszwecke aber interessant sein konnte. Hierfiir miissten in der

hinter der Leontief-Inverse liegenden geometrischen Reihe
(I+A+2+4+..+47)=(1-4)" (99)

die Diagonalelemente jeder Potenz der Koeffizientenmatrix 4 nullgesetzt werden.
Das heift, anstatt der Potenz 4 ware die bereits eingefihrte Variante 4 7

(Formel (69)) einzusetzen.

6.4.2 Cliquenidentifikation und komplementarer Status nach Hubbell

Die in den obigen Ausfihrungen beschriebene alternative Interpretation der
Leontief-Inverse wird unterstiitzt durch die Arbeit von Hubbell [1965], der im Zuge
der Identifikation und Bewertung von stark zusammenhangenden Subgraphen
(Cliquen) eines Graphen den ,komplementaren Status’ der Knoten (anders for-
muliert: die Bedeutung der Knoten bezogen auf deren Nachfolgerknoten) anhand
der Koeffizienten einer Inversen misst. Dariber hinaus fihrt Hubbell exogene
Einflussfaktoren ein, die die Statuswerte der Knoten mitbestimmen kénnen.

Unter Erweiterung von Hubbells Notation und Formalisierung sei nun dessen
Vorgehensweise kurz dargestellt. Ausgehend von einer symmetrischen
Assoziationsmatrix M (Formel (100)+), die fiur jedes Knotenpaar das Minimum
der jeweiligen Inversekoeffizienten enthalt, werden die Knotenpaare als stark-
zusammenhangend (,major’) oder schwach-zusammenhangend (,minor’) mittels
der Schranke @ klassifiziert. Matrix K aus Formel (101) fasst diese Klassifikation
zusammen. Stark zusammenhéngende Knotenpaare werden dabei der gleichen

Clique zugeordnet. Die Anzahl der Cliquen ist von der Wahl von @ abhéangig. Die

47 Je nach Anwendungszweck kann anstatt — wie von Hubbell vorgeschlagen — der

Matrix R in Formel (100) auch die Matrix 4@,} igingesetzt werden, 544 759767
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Variation der Schranke @ erzeugt eine Hierarchie von Gruppierungen. Dieses

Prozedere ist vergleichbar mit der Vorgangsweise in der hierarchischen Cluster-

analyse.
M = (m,) ~
y l,]—l_....,n (100)
m;=m, = mm(r,j,rj,.)
K= (k"l' )i,j=l, n
major wennm; > © (101)
¥\ minor wenn m,; <©

Dieser Cliquenidentifikationsansatz von Hubbell kénnte nun folgendermaRen
umgesetzt werden. Ausgehend von der Matrix K (ohne Selbstbeziglichkeit) ware
zeilen- oder spaltenweise ein Vektor kl/ik zu befillen, der letztlich fiir jeden
Knoten die Cliquenzugehdrigkeit angibt. Beginnend mit einer Basiszuordnung auf
Grundlage der 1. Zeile oder Spalte wiirden dabei tiber eine zeilen- oder spalten-
weise lteration Knoten im Falle der Zusammengehorigkeit in einer Clique ver-
einigt werden. Zur weiteren Veranschaulichung dieses Berechnungsvorschlags
siehe die Formeln (102) bis (104) (Funktion COMPKLIK).

Kk = (Idik! )1=| n (102)

klik, =

klik - mai (103)
Mik, =1 wenn k, = major fiir j>ii=1

max(klik)+1 andernfalls

(Klik, wenn k; = major A klik, # klik,

A klik, =klikj e

k]lkh =4 2_ l, =Ly (104)

klik, —1 wenn k, = major A klik, # klik, =l

| A klik, > klik;
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128 Strukturanalysephase

Auf Basis dieses Algorithmus kann fiir die Ausgangsmatrix K — in Abbildung 6
grafisch in Adjazenzmatrixform dargestellt — fiur ein bestimmtes ® (ber die

Cliquenidentifikation eine Matrixpermutation durchgefiihrt werden. Das Ergebnis
dieser Permutation zeigt Abbildung 7 (Funktion ORDEREDPLOTKLIK).
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Abbildung 6: urspriingliche Adjazenzmatrix K
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Abbildung 7: Adjazenzmatrix K nach Cliquenidentifikation und Permutation

Eine ZusammenhangsmaRzahl fir den Graphen ist in einem weiteren Schritt
ermittelbar (Funktion COMPZMG), wobei im Allgemeinen selbstbezigliche Kanten
auszuschliefen sind. Diese von Hubbell vorgeschlagene MaRzahl ist natiirlich
auch fiir die identifizieten Subgraphen (d.h. die Cliquen) eruierbar und konnte
bspw. fir den Vergleich von Cliquen herangezogen werden. Zunachst sind fiir
die Berechnung die Knotenpaare eines Graphen nach dem jeweiligen Assozia-
tionsindex m;; aufsteigend zu ordnen. Darauf folgend wird die Gesamtknoten-

verbindungsstérke & des Graphen ermittelt, die als Summe der absoluten Koeffi-

zienten der Knotenpaare aus Matrix 4 (exklusive Selbstbezuglichkeit) definiert ist.
Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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Fir jedes Knotenpaar wird die Knotenverbindungsstarke durch Addition der ab-
soluten Koeffizienten der das Knotenpaar verbindenden Kanten berechnet. Die

relative Knotenverbindungsstarke &; erhalt man durch Division dieses Wertes
durch die Gesamtknotenverbindungsstéarke & wie in Formel (105) und Formel

(106) gezeigt.

-5 (09

ij=1
itj

_ l“ifl + I"ﬂl

& = —T— wobei i,j=1,..,n,i#j (106)
Die ZusammenhangsmaRzahl des Graphen ©(;.q ist nun das (1 — a)-Perzentil
des Assoziationsindex m;;. Im Allgemeinen wird ein o von 5% festgelegt. Die Be-
stimmung des Perzentils wird in Tabelle 21 skizziert, die die nach dem Asso-
ziationsindex aufsteigend sortierten Knotenpaare (v;,v;) mit i <j, deren relative
Knotenverbindungsstarke ¢&; und die jeweilige kumulierte relative Knotenver-

bindungsstarke enthalt.

Tabelle 21: Ermittlung der Zusammenhangsmalzahl des Graphen

AeeerEiEnss relative Knoten- kum. rel. Knoten-
Kante verbindungs- verbindungs-
Index M "
starke starke

(vsv))

mit i< j

m i 5[_]' ,pos;; Z g’] P

Position

G . I-a

(n{n , 1))/2 1
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Die am starksten verbundenen Knotenpaare, die gemeinsam « (z.B. 5%) der ge-
samten Knotenverbindungsstédrke des Graphen ausmachen, haben einen Asso-
ziationsindex von uiber ©(;.q). Die ZusammenhangsmaRzahl ©(;.q) gibt damit eine
untere Schranke des Assoziationsindex fir die am stérksten verbundenen
Knotenpaare an. Der Indikator kann als Vergleichswert zwischen Graphen (bzw.
den ermittelten Subgraphen) eingesetzt werden.

Mit explizitem Bezug auf die Leontief-Inverse R berechnet Hubbell einen ,komple-
mentaren Statuswert' (Zeilenvektor status™*) und bertiicksichtigt auch exogene
Faktoren, die den Status der Knoten beeinflussen (Spaltenvektor ¢"¥) in der Kal-
kulation. Aus verschiedenen Perspektiven wird im Folgenden eine auf Hubbells
Vorschlag beruhende Berechnung eines komplementaren ,Status’ bezogen auf
Nachfolger- aber auch auf Voriduferknoten unter Einbezug von externen Bei-
tragen beschrieben. Das Zusammenspiel der exogenen Faktoren mit der Leon-
tief-Inverse wird in Formel (107) und Formel (108) bzw. Formel (111) und Formel
(112) aufgezeigt. Formel (109) und Formel (110) bzw. Formel (113) und Formel
(114) stellen den Zusammenhang zwischen den exogenen Faktoren und der
Koeffizientenmatrix dar. Betreffs mdglicherweise auftretender Selbstbezlglich-
keit, die bei Hubbell aufrechterhalten bleibt, wird auf obige Ausfilhrungen zur
alternativen Berechnung der Inverse verwiesen.

Die Bedeutung, der Einfluss oder der .komplementére Status’ eines Knoten im
Bezug auf die Nachfolgerknoten, der Spaltenvektor status™*, ermittelt sich nach
Hubbell demnach wie folgt:

status™ =(1 - A)'e™ = R-e™ (107)
status)* =r, e +r,el* +..+r,eM  wobeii=1,..,n (108)
status™ =e™ + A status™ (109)

statusMK = eMK + (a,.,status{‘”‘ +a;,statusk + ...+ a,,,status,’,VK)

w ji=1,...

0bei i =\l \Weber - 978-3-631-75376-7
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132 Strukturanalysephase

In umgekehrter Betrachtung kann die Bedeutung eines Knoten bezogen auf die

Vorlauferknoten, der Zeilenvektor status’*, folgendermaRBen errechnet werden:

status”™ =" (I-4)" =’ -R (111)
status’* =r, e/ +r, e +..+r.eX  wobei j=1,..,n (112)
status”™ = e"™ + status"® - 4 (113)

status¥® = elk + (a, jStatusy® + a, statusi¥ + ...+ a,,jstatus;"‘)
(114)
wobei j=1,...,.n

Fur den Fall, dass die exogenen Statusbeitrage ¢* (bzw. ™) oder deren
relatives Verhéltnis zueinander nicht bekannt sind, betont Hubbell, dass die
Statusberechnung stattdessen mit identischen exogenen Statusbeitrdgen pro
Knoten durchgefiihrt werden kann. Ohne Beschrénkung der Aligemeinheit kann
daher bspw. 1 als exogener Beitrag angenommen werden. Dies lauft nun letztlich
aber darauf hinaus, dass der (komplementare) ,Status’ nur Giber die Spalten- bzw.
Zeilensumme der Leontief-Inverse bestimmt wird — allerdings bei Hubbell mit
Selbstbeziiglichkeit der Knoten —, was der Bedeutungsbestimmung von Knoten
aus Formel (98), s2 bzw. z2 (ohne Abzug der Identitatsmatrix), entspricht.

6.4.3 Zwischen Perron-Frobenius und PageRank™

Auch wenn Hubbell in seinem Beitrag neben Leontief intensiv auf soziometrische
Ansétze wie jene von Forsyth & Katz [1946], Festinger [1949], Luce & Perry
[1949] und insbesondere Katz [1953] hinweist, muss an dieser Stelle betont
werden, dass die Gewichtung der Kanten durch die Koeffizientenmatrix 4 im
Modell von Leontief bereits inkludiert ist. Die zitierten soziometrischen Ansétze
bauen auf bindren Adjazenzmatrizen auf, welche zu einer Informationsver-
dichtung und somit zu Informationsverlust fiilhren, nachdem alle Kanten mit 1
,gewichtet’ werden. Erst Katz [1953] fuhrte — vor dem Hintergrund der

Regulierung des Einflusses von weiter entfernten Knoten — einen Dampfungs-
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parameter ein, der jedoch auch nur eine (mit der Entfernung abnehmende)
Gleichgewichtung aller Kanten bewirkt. Hubbells Verdienst ist es, die Aufmerk-
samkeit (zuriick)*® auf Leontiefs Inverse zu lenken, wobei er auch negative
Koeffizienten bzw. Gewichte in die Berechnung einbeziehbar machte. Die Aus-
wirkungen lassen sich in folgenden, Uberaus einflussreichen Formeln (Formel
(115) und Formel (116)) veranschaulichen. Die Notation in beiden Formeln ist
nicht in Verbindung mit der bisherigen Notation zu sehen, dies gilt insbesondere

auch fir R.

R(u)=c.zﬂ (115)

R’(u)=c-ZR—];,(v—)+c-E(u) (116)

veB, v

Diese zu Demonstrationszwecken wiedergegebenen Formeln (115) und (116)
sind nichts anderes als der Kern des PageRank™ Algorithmus von Google™, der
in Page et al. [1998] vorgestellt wird, ohne Referenz (,Link’) auf Hubbell [1965])
oder Katz [1953]. Formel (115) gibt die Statusberechnung (den Rang) fiir einen
Knoten auf Basis der Bewertung der Vorlauferknoten wieder, Formel (116) stelit
eine Erweiterung dieser Berechnung um exogene Faktoren dar. Vergleicht man
nun die Grundidee des PageRank™ Algorithmus mit der Berechnung der Leon-
tief-Inverse, so zeigt sich, dass seit der Veroffentlichung von Leontief [1937], der
sich schon wahrend seines Doktoratsstudiums in Deutschland in den spateren
1920er Jahren mit Wirtschaftskreislaufen und wirtschaftlichen Verflechtungen
beschiftigte*, keine nennenswerte Anderungen des auf dem Perron-Frobenius

48 Wie bereits erwdhnt, wurde in den vorangegangenen einschldgigen Publikationen
nicht auf Leontief referenziert.
49 Wassily Leontiefs 1928 an der heutigen Humboldt-Universit4t zu Berlin approbierte

Dissertation trégt den Titel ,Die Wirtschaftals Kreislauf. [Leontief 49283757
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Theorem® beruhenden Berechnungsansatzes erfolgt sind. Dies soll nun ver-

anschaulicht werden.

Der ,Status’ oder ,Rang’ R eines Knoten u (bspw. eine Internetseite) ist geman
Formel (115) das Produkt der Normierungskonstante ¢ mit der Summe der
Quotienten der Range R der Vorgéangerknoten v € B, des Knoten u und der An-
zahl N der Nachfolger aller Vorgéanger v. In Formel (116) wird zuséatzlich ein mit ¢
normierter exogener Statusbeitrag £ fir den Knoten u addiert. Vergleicht man
Formel (116) mit Formel (113), so sieht man, dass die Koeffizienten der Matrix 4

im PageRank™ Algorithmus durch

a4, =——— firi,j=1,..n, wobeic<l (117)

Y Z" mat

k=1 ik
gegeben sind, wobei Mat die bindre Adjazenzmatrix zu A4 ist. Umgekehrt inter-
pretiert enthalten die Koeffizienten der Matrix A die Gewichte fir die Elemente
der Adjazenzmatrix Mat. Allerdings fihrt die Definition der Gewichte aus Formel

(116) bzw. (117) zu einer zeilennormierten Matrix 4, d.h. gemaR der bisherigen

Notation handelt es sich eigentlich um 4°. R(u) steht fiir status}* und R(v) fur

status)* mit i: mat; > 0. Der ,Status’ R entspricht somit dem bereits be-

schriebenen Vektor zur Bedeutung eines Knoten bezogen auf dessen Vorlaufer-

knoten s/ aus Formel (97) (ohne Abzug der Identitdtsmatrix). Die Normierungs-

50 Das Perron-Frobenius Theorem, das auf die Mathematiker Oskar Perron [1907] und
Ferdinand Georg Frobenius [1912] zuriickgeht, trifft Aussagen uber die Eigenwerte
und Eigenvektoren einer reeliwertigen, nicht negativen quadratischen Matrix. Ein-
satzbereiche des Theorems reichen von der Leontief-Inverse uber Markov-Ketten
bis hin zu Bewertungsansatzen fir Teilnehmer an sportlichen Wettkadmpfen. Konkret
besagt das Theorem, dass es fir eine nicht zerlegbare Matrix P mit nicht negativen
Elementen, deren Potenz P* ausschlieBlich positive Werte aufweist, einen reellen,
positiven und einfachen Eigenwert A gibt, der groBer als alle anderen Eigenwerte
der Matrix P ist. Zu diesem Eigenwert A existiert ein Eigenvektor, der nur positive
Elemente enthalt. Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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Darstellung von Verflechtungsdaten 135

konstante c ist der groRte Eigenwert einer adaptierten Adjazenzmatrix, die an-
stelle der Eintrage > O jeweils den Kehrwert der entsprechenden Zeilensumme
der Adjazenzmatrix Mat enthéalt. Sie wird benétigt, um die Summe der Status-
werte ZR(u) Uber alle Knoten u selbst bei variierender Knotenanzahl gleich zu
halten. Der exogene Statusbeitrag e fur den Knoten u mit dem (Spalten-)index j
aus Formel (113) — mit A" anstatt 4 — entspricht im PageRank™ einem mit der

Normierungskonstante ¢ multiplizierten exogenen Beitrag £(u)5'.

e, =c-Eu) firi,j=1,.,n (118)

J

Eine vergleichende Betrachtung der hier vorgesteliten Ansatze zeigt, dass im
PageRank™ Algorithmus einzig die Gewichtung unter Verwendung einer
Normierungskonstante neu definiert wird, wahrend die Formeln zur Status- oder
Rangberechnung bei Hubbell und Page et al. identisch sind und von Leontiefs
Berechnung nur aufgrund der exogenen Beitrage abweichen. Die Gewichtung bei
Leontief ist, wie zuvor dargelegt, iiber die Koeffizientenmatrix A bereits vor-
gegeben. Die Wahl von 4* zur Bestimmung der Knotenbedeutung bezogen auf
die Vorgangerknoten tber s/ wurde in dieser Arbeit auf Seite 124f. begriindet
und erfahrt durch obige Ausfilhrungen zuséatzliche Bestatigung. Auch Wassily
Leontiefs Einfluss auf die heutige Informationsallokation iiber das Internet konnte
hiermit demonstriert werden.

6.5 Darstellung von Verflechtungsdaten

Eine Beschrankung der Auswertung von gerichteten, gewichteten Verflechtungs-
daten auf bestimmte Transaktionsstréme, bspw. zur Identifikation von maRgeb-
lichen Vorlauferknoten (Lieferanten) oder Nachfolgerknoten (Nachfragern) in der
deskriptiven Input-Output-Analyse oder allgemein zur Extraktion von Relationen

51 Auch wenn der exogene Beitrag £ im PageRank™ Algorithmus gro geschrieben

wird, ist er ein Vektor, dementsprechend ist £(x) einSkalas o 5 531 75376.7
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136 Strukturanalysephase

in einem bestimmten Wertebereich, erméglicht eine héhere Ubersichtlichkeit in
der weiteren Verarbeitung und Darstellung der Daten. Abhangig von der
jeweiligen Fragestellung kann zu diesem Zweck ein Bereichskriterium bzw. ein
Schwellenwert als Filter fir die Verflechtungsdaten gesetzt werden. Die gefilterte
Matrix FMatVal kann ausgehend von einer (anteils-)gewichteten Matrix MatVal
mittels der unteren Filterschranke und/oder der oberen Filterschranke f5°, gemaf
Formel (119) berechnet werden (Funktion FS). FMatVal kann dann als Aus-

gangspunkt fir die Analyse der Adjazenzmatrix (F)Mat dienen.

FMatVal = (fmatval i )

i, j=1,..,n
fmatval, = matval; wenn fs" <matval; < fs° (119)
Y10 andernfalls

Alternativ ware es auch denkbar rein zeilen- oder spaltenbezogene Filter zu
setzen. Will man bspw. die Vorlauferknoten im Wertebereich der x héchsten
Inputwerte pro Knoten ermitteln, so ware folgendes simples Vorgehen unter Ver-

d
rdese

wendung einer absteigenden Sortierung tber so zweckmaRig (Funktion

SHRINK).

fulx)= (SO“““ (marval, ) )

i=l,..,n

(120)
wenn matval,; < fs! (%)

0
v —{matvalij andernfalls

Die Visualisierung bietet neben der Identifikation von maf3geblichen Relationen in
Verflechtungsdaten eine weitere Mdglichkeit zur Identifikation von wesentlichen
Zusammenhangen, die sich auch fiir ungewichtete Graphen eignet. Abbildung 8
zeigt die schematische Darstellung des wirtschaftlichen Kreislaufs von Wassily
Leontief [1928, S. 587], die im Kern nicht von der heute gebrauchlichen
grafischen Darstellungsform von relationalen Datenbestanden abweicht. Die
visuelle Aufbereitung bietet den Vorteil einer einfachen Interpretationsmdéglichkeit

der Daten, welcher allerdings nur fiir kleinere bzw. gefilterte Datensatze gilt
Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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Blockmodeling — Clustering und Partitionierung von relationalen Datensatzen 137

(Funktion PLOTIO basierend auf der Funktion GPLOT aus dem R-Paket ,sna’ [Butts
2007]). Zu dem Zweck der Analyse und Interpretation von Zusammenhéangen in
groReren relationalen Datenbestéanden sind daher andere Alternativen zu ver-
folgen. Ein interessanter und viel versprechender Ansatz, der auch fir das
Transaktionsunterstiitzungsmodell dieser Arbeit von groRem Nutzen sein kann,

sei daher nachfolgend beschrieben.

A‘C’,MOA‘

Azo — A A2

Abbildung 8: Elementares Schema des wirtschaftlichen Kreislaufs
Quelle: Leontief [1928, S. 587]

6.6 Blockmodeling - Clustering und Partitionierung von relationalen
Datensitzens:

Die Identifikation und Kategorisierung von Verflechtungsmustern in relationalen

Datenbesténden ist ein weiterer wichtiger Analyseschritt, der speziell im Umgang

mit Graphen mit hoher Knotenanzahl die Interpretation der Daten erleichtert bzw.

deren Ubersichtlichkeit erhéht und auch der Input-Output-Analyse interessante

Auswertungsmdglichkeiten eréffnet. Im Umfeld der sozialen Netzwerkanalyse

52 Dieses Kapltel bildet die Grundlage fur Wﬁp&q;gpwaber - 978-3-631-75376-7
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138 Strukturanalysephase

(SNA) konnten hierzu in den letzten Jahren Fortschritte bei dem Clustering® von
Knoten eines Graphen bei gleichzeitiger Partitionierung der Beziehungen
zwischen den Knoten in sogenannte ,Blocke’ erzielt werden. Diese ,Blockmodell-
berechnung’ (,blockmodeling’) [Breiger et al. 1975; White et al. 1976] entwickelte
sich ausgehend von indirekten Clustering-Ansatzen im Hinblick auf die
strukturelle Aquivalenz® von Knoten bzw. Knotengruppen [Lorrain & White 1971;
Burt 1976], liber eine Generalisierung auf reguldre Aquivalenzss [White & Reitz
1983] inzwischen zu einer Strémung, die neben indirekten v.a. auch direkte Ver-
fahren fiir Blockmodellberechnungen auf Basis struktureller und reguléarer Aqui-
valenz von Knoten [Batagelj et al. 1992a; 1992b] bietet. In jungster Zeit wurde
hierbei insbesondere der direkte Ansatz zur Berechnung von ,Blockmodellen’ fiir
die soziale Netzwerkanalyse durch [Doreian et al. 2004] bzw. [Doreian et al.
2005] im Rahmen des so genannten ,generalized blockmodeling’ [Batagelj et al.
1992a; 1992b; Doreian et al. 1994; Batagelj 1997] ausgebaut bzw. verdichtet.
Doreian et al. [2004] erscheint in diesem Zusammenhang besonders geeignet fiir

53 Die Clusteranalyse ist ein strukturuntersuchendes, multivariates Analyseverfahren,
welches zur Ermittlung von (in sich) méglichst homogenen Gruppen (Clustern) von
beobachteten Fallen anhand von Ahnlichkeiten bzw. Unahnlichkeiten zwischen den
beobachteten Merkmalen dieser Félle eingesetzt wird. Fur eine Vertiefung in die
Clusteranalyse und deren Verfahren siehe bspw. Everitt [1974], Backhaus et al.
[2000] oder Fahrmeir et al. [1996).

54 In einem (gerichteten) Graph G(V,E) sind zwei Knoten v, w e V strukturell &qui-
valent, wenn fiir jede (gerichtete) Beziehung des Knoten v zu irgendeinem anderen
Knoten x € V' auch eine (gleichgerichtete) Beziehung des Knoten w zu diesem
anderen Knoten x besteht. D.h., wenn eine (gerichtete) Kante (v,x) und/oder (x,v)
existiert, so gibt es auch (w,x) und/oder (x,w), wobei v # w. In dem Blockmodell zu
dem (gerichteten) Graph werden die strukturell &quivalenten Knoten zusammen-
gefasst dargestelit.

55 Regulare Aquivalenz ist eine Generalisierung von struktureller Aquivalenz. In einem
(gerichteten) Graph G(V,E) sind zwei Knoten v, w € } regulédr &quivalent, wenn fir
jede (gerichtete) Beziehung von v zu einem Knoten x € V' immer auch eine (gleich-
gerichtete) Beziehung von w zu einem Knoten y e V existiert, d.h. besteht eine (ge-
richtete) Kante (v,x) und/oder (x,v), so existiert auch (w,y) und/oder (y,w), wobei
v # w. Fur die Strukturanalyse bietet die reguldre Aquivalenz somit einen Ausgangs-
punkt zur Bestimmung von Knotengruppen. So kénnte bspw. eine Gruppe der
Knoten x und y sowie eine Gruppe der Knoten v und w gebildet und beide Gruppen
miteinander in Beziehung gesetzt werden,ihae| Weber - 978-3-631-75376-7
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Blockmodeling — Clustering und Partitionierung von relationalen Datensatzen 139

den Einsatz im Kontext der hier behandelten Fragestellung. Der Beitrag stelit
eine Erweiterung des (direkten) Ansatzes um die getrennte Betrachtung bzw.
Klassifikation der Vorlaufer- und Nachfolgerbeziehungen von Knoten eines Gra-
phen vor%, die unterschiedliche Vorlaufer- und Nachfolgerknotengruppierungen
sowie Partitionierungen der Kanten bewirkt. Dieser Ansatz ermdglicht einerseits
die Modellierung von Graphen mit disjunkten Vorlaufer- und Nachfolgerknoten —
im SNA Jargon ,two-mode network data’ — und kann andererseits auch ein-
gesetzt werden, um die unterschiedlichen Vorlaufer- und Nachfolgerbeziehungen
einer Menge von Knoten (,one-mode network data’) differenziert zu gruppieren
und dabei gleichzeitig die Kanten in Blocke zu partitionieren. Zentrale Heraus-
forderung fiir Verfahren der direkten ,two-mode’ Blockmodellberechnung ist dabei
die Notwendigkeit, Struktur Gber Vor- und Nachfolgerknoten zu entdecken, wobei
nur eine variable Teilmenge der jeweils anderen Knotenmenge (Nachfolger- bzw.
Vorlauferknoten) strukturbestimmend ist und somit die jeweilige Gruppenzuge-
horigkeit (Cluster) festlegt. Dies ist ein wesentlicher Unterschied zu kon-
ventionellen Clustering-Verfahren, die sozusagen — um in der bisherigen Termi-
nologie zu bleiben — von (zwei) disjunkten Knotenmengen und deren Relationen
(two-mode’) ausgehen, wobei eine Knotenmenge die beobachteten Falle um-
fasst, wahrend die andere Knotenmenge die beobachteten Merkmale enthéit.
Diese ,two-mode’ Daten werden daraufhin durch die Berechnung der Ahnlich-
keiten bzw. Unédhnlichkeiten zwischen den beobachteten Fallen unter Beriick-
sichtigung aller Merkmale in eine Matrix in der Dimension beobachtete Falle x
beobachtete Félle — die so genannte Distanzmatrix’ — transformiert. Die
Distanzmatrix hat somit den Charakter einer ,one-mode’ Datenstruktur und ist
Ausgangspunkt fur das jeweils gewahlite Clustering-Verfahren.

56 Die grundsatzliche Idee einer differenzierten Betrachtung der Vorlaufer- und Nach-
folgerknotengruppen bei der Erstellung von Blockmodelien wurde bereits von
Borgatti & Everett [1992] diskutiert.

57 Die Distanzmatrix, die fir Zwecke des Clustering Ahnlichkeits- bzw.
UnahnlichkeitsmaRe fiir die beobachteten Falle beinhaltet, soll hierbei nicht mit den
Distanzen zwischen Knoten eines Graphen,verweehselt wewden.s31.75376.7
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140 Strukturanalysephase

6.6.1 Direkte und indirekte Verfahren

Indirekte Verfahren der Berechnung von Blockmodellen (z.B. Breiger et al.
[1975]) bestimmen fur jeden Knoten gewisse Merkmale, meist strukturelle Eigen-
schaften wie Grade, Reichweiten von Knoten oder Distanzindizes zu den Vor-
laufern und Nachfolgern, die als Basis fir die Ermittlung einer Distanzmatrix
dienen. Diese Vorgangsweise entspricht einer Transformation der urspriinglichen
,one-mode’ Daten zunéchst in ,two-mode’ Daten (Knoten und deren Merkmale),
um diese wiederum in ,one-mode’ Daten umzuwandeln (Distanzmatrix). Auf

Basis der Distanzmatrix werden konventionelle Clustering-Verfahren eingesetzt.

Direkte Verfahren zur Ermittlung von Blockmodellen (beginnend mit Batagelj et
al. [1992a]) vermeiden den soeben geschilderten Umweg. Ausgehend von der
Spezifikation der Struktur eines idealen Blockmodells unter gleichzeitiger Beriick-
sichtigung verschiedener Blocktypen, die abhangig von der gewiinschten Aqui-
valenz (pro Block) variieren, wird in einem iterativen Optimierungsprozess die
Abweichung des zu ermitteinden, empirischen Blockmodells zu der idealen
Struktur minimiert. Zwei Moglichkeiten kénnen bei der Spezifikation des idealen
Blockmodells unterschieden werden. In einer explorativen Vorgangsweise legt
man die zuldssigen Blocktypen und die Clusteranzahl ohne konkrete Anordnung
der Blocktypen fest, wahrend in einer konfirmatorischen Datenanalyse die An-
ordnung zumindest fir einen Teil der gewéhiten Blocktypen vordefiniert werden
muss. Letztere Herangehensweise erméglicht das Prifen von Hypothesen iiber
die Struktur des relationalen Datenbestands. In beiden Fallens® erfolgt die Vor-
gabe einer idealen Struktur an welche die Daten angepasst werden, womit ein
wesentlicher Unterschied zu indirekten Verfahren besteht, bei denen Knoten-
gruppierungen (Cluster) und Blocke rein datengetrieben festgelegt werden.

58 Doreian et al. [2005] bezeichnen das explorative Verfahren als ,induktiv' und das
konfirmatorische Verfahren als ,deduktiv'. Nachdem diese Benennung irrefihrend
ist, wird davon abgesehen. Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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Blockmodeling — Clustering und Partitionierung von relationalen Datensétzen 141

6.6.2 Aquivalenzrelationen und Blocktypen

Wesentliche Voraussetzung zur Bestimmung des idealen Blockmodelis ist die
Festlegung der Aquivalenzrelation(en), durch die eine Einschriankung der zu-
lassigen Blocktypen erfolgt. Diese Blocktypen dienen als Vorlage fiir die Ideal-
blécke des Modells. Blocktypen fiir strukturelle Aquivalenz sind dabei Nullblécke
(null blocks’) oder vollstandige Blocke (,complete blocks'), fiir reguldre Aqui-
valenz sind neben den Nullblécken die reguldren Blécke (regular blocks’) zu
nennen. In einem generalisierten Blockmodell kénnen zusétzliche Blocktypen
definiet werden [Doreian et al. 1994; Batagelj 1997]). Auf Basis der Aus-
fuhrungen in Batagelj [1997] erldutert Tabelle 22 die Blocktypen sowohl fir
strukturelle und regulare Aquivalenz als auch fiir generalisierte Blockmodelle.

Tabelle 22: Blocktypen fiir Blockmodelle basierend auf der Systematik von Batagelj
Quelle: eigene Darstellung beruhend auf Batagelj [1997]

Adjazenzmatrixdarstellung Bezeichnung und Beschreibung

volistandiger Block (,complete block’)

In einem vollstdndigen Block sind alle Knoten direkt mit-
einander verbunden, d.h. in der Matrixdarstellung hat die
jeweilige Zelle fir ein beliebiges Knotenpaar des Blocks den
Wert 1, wobei die Diagonalelemente ausgenommen sein
kénnen.

regularer Block (,regular block’)

In einem reguidren Block weisen die Spalten und Zeilen der
Adjazenzmatrix jeweils mindestens einmal den Wert 1 auf.
Dies bedeutet, dass jeder Knoten mindestens mit einem
anderen Knoten im Block in Relation steht.

-0 = O
o = O© O
[ = I

(o Nuliblock (,null block’)

In einem Nullblock ist kein einziges Knotenpaar uber eine
Kante verbunden, d.h. in der Matrixdarstellung betragen die
Zellenwerte fiir beliebige Knotenpaare im Block 0. Diagonal-
elemente kdénnen von dieser Regelung ausgenommen werden.

S © O O
S O ©O O
S © © O
S O o O
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142 Strukturanalysephase

Adjazenzmatrixdarstellung Bezeichnung und Beschreibung

zeilendominanter Block (,row-dominant block’)

Ein zeilendominanter Block hat die Eigenschaft, dass im Block
mindestens eine Zeile existiert, die vollstdndig mit dem Wert 1
belegt ist, wobei Diagonalelemente ausgenommen werden
kénnen. Folglich steht ein Vorlduferknoten mit allen (anderen)
Nachfolgerknoten des Blocks in Beziehung.

C_/‘ zeilenregularer Block (,row-regular block’)

Ein zeilenreguldrer Block ist ein Block, der pro Zeile zumindest
einmal den Wert 1 aufweist. Dementsprechend hat jeder Vor-
lduferknoten mindestens eine Relation zu einem beliebigen
Nachfolgerknoten im Block.

o - O O
S = = O
(=
oS o O o

J zeilenfunktionaler Block (,row-functional block’)

Ein zeilenfunktionaler Block hat in jeder Zeile genau einmal
den Wert 1, d.h. jeder Vorlduferknoten steht ausschlieBlich mit
einem einzigen beliebigen Nachfolgerknoten im Block in Ver-
bindung. Jede Zeilensumme hat genau den Wert 1.

(= 4
—_— O O
oS O O O

J spaltendominanter Block (‘col-dominant block’)

In einem spaltendominanten Block gibt es mindestens eine
Spalte, die vollstandig mit dem Wert 1 besetzt ist, wobei Diago-
nalelemente ausgenommen werden kénnen. Folglich steht ein
Nachfolgerknoten mit allen (anderen) Vorlauferknoten des
Blocks in Beziehung.

C, Spaltenregularer Block (,col-regular block’)

(=
oS = O O
[ e
- O O O

In einem spaltenreguldren Block betrdgt die Summe jeder
Spalte zumindest 1. Folglich hat jeder Nachfolgerknoten
mindestens eine Relation zu einem beliebigen Vorlduferknoten
im Block.

oS = O O
(=
S = O =
o - O O
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Blockmodeling — Clustering und Partitionierung von relationalen Datensatzen 143

Adjazenzmatrixdarstellung Bezeichnung und Beschreibung

spaltenfunktionaler Block (,col-functional block’)

In einem spaltenfunktionalen Block kommt pro Spalte genau
einmal der Wert 1 vor, d.h. jeder Nachfolgerknoten ist aus-
schlieBlich mit einem einzigen beliebigen Vorlduferknoten im
Block verbunden. Der Wert jeder Spaltensumme betrdgt genau
1.

Dichteblock (,density block’)

Ein Dichteblock ist ein Block, der mindestens die Dichte o
aufweisen soll. Folglich wird die Stiarke des Zusammenhangs
der (Vorganger- und Nachfolger-) Knoten als Kriterium fur die
Blockbildung definiert. Nebenstehender Dichteblock erfullt
beispielsweise das Dichtekriterium o= 0,6, nachdem 12 ge-
richtete Verbindungen in diesem Block bei 20 méglichen ge-
richteten Verbindungen vorliegen.

Das Verhdltnis der Blocktypen untereinander fir einen Block b, der — abgesehen
vom Nullblock — nicht gleichzeitig einen (oder mehrere) Nulizeilen- und Null-
spaltenvektor(en) enthélt und somit in die Typologie einordenbar ist, wird in
Abbildung 9 dargestelit. Es zeigt sich, dass die Definition der Typen zu einer Art
Typenhierarchie fithren.

Unter den Blocktypen fiir reguldre Aquivalenz erméglichen die Typen ,zeilen-
dominant’ und/oder ,spaltenfunktional' bzw. ,spaltendominant’ und/oder ,zeilen-
funktional’ die feinsten Unterscheidungen. Diese vier Blocktypen kénnen
demnach in die dritte Ebene einer fiktiven Blocktyphierarchie eingeordnet
werden. Eine gleichzeitige Klassifikation eines Blocks als zeilendominant und
zeilenfunktional ist aufgrund der Definitionen ebenso auszuschlieRen wie die Zu-
ordnung der Blocktypen spaltendominant und spaltenfunktional zu einem Block.
Die Typen ,spaltenregular und ,zeilenregular’ der zweiten Ebene kénnen sich
einerseits aus den Typen der dritten Ebene ergeben oder treten eigenstandig
auf. So ist ein zeilendominanter oder ein spaltenfunktionaler Block gleichzeitig

auch ein spaltenreguldrer Block, ein spaltendominanter Block oder ein zeilen-

Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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144 Strukturanalysephase

funktionaler Block ist ebenso zwingend auch ein zeilenregularer Block. Nicht
notwendigerweise ist allerdings ein zeilendominanter Block auch ein zeilen-
regulédrer Block. Ebenfalls ist ein spaltendominanter Block nicht in jedem Fall
gleichzeitig spaltenregulér. Ein spalten- und zeilenregulédrer Block ist zwangs-
laufig auch regulér.

zeilen-
funktional

————» | wenn —dann Beziehung I +—> [ sowohl als auch Beziehung |
------ > Lkann zu ... fuhren Beziehung l <€----> | beide Blocktypen kénnen gleichzeitig
vorkommen

gemeinames Auﬂ!’eten zweier Block-
. typen I6st ein Ereignis aus | Blocktypen schlieBen einander aus |

Abbildung 9: Beziehungen zwischen den Blocktypen

Der Typ ,regular’ gehort zu der obersten Ebene der Typenhierarchie. Dieser Typ
kann auch indirekt aus der dritten Ebene abgeleitet werden. Ein spalten-
dominanter und zeilendominanter Block ist beispielsweise spaltenregular und
zeilenreguldr und in weiterer Konsequenz reguldr. Ein spaltenfunktionaler und
zeilenfunktionaler Block ist sowohl spaltenregular als auch zeilenregular und
demgeman regulér. Ein Spezialfall ist der W[ng%Ig”ggggr_eélggé%g\f_a}gg%gﬁorder-
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liche vollstandige Block, der auch als komplett zeilendominant oder — gleich-
bedeutend — komplett spaltendominant interpretiert werden kann und definitions-
gemal reguldr ist. Der Nullblock steht kontrdr zu den genannten Blocktypen.
Einen Aigorithmus fiir die Zuordnung eines Blocks zu Blocktypen bietet die
Funktion CHECKBT.

Ein ideales Blockmodell fiir einen relationalen Datensatz konnte unter Kenntnis
der Aquivalenzrelationen und der daraus bestimmbaren Blocktypen sowie der

Anzahl der Knotengruppen beispielsweise wie Tabelle 23 aussehen.

Tabelle 23: Beispiel fiir ein ideales Blockmodell

volistéandig regular spaltenregular zeilenregular null
null vollstandig zeilenfunktional null spaltenregulér
reguldr null null null zeilenfunktional

zeilenreguldr | zeilenreguldr null zeilenfunktional null

spaltenreguldr null zeilenregular zeilenfunktional null

6.6.3 Optimierungsprozess
Nach der Bestimmung des idealen Blockmodells auf Basis der Blocktypen erfolgt
die Definition der Zielfunktion fur den Optimierungsprozess im direkten Verfahren
entsprechend Formel (121) [Batagelj et al. 1992a].

k

z(Cc)= ZZ(C,-,CJ) wobei C,,C, e C

i,j=1

(121)

Konkret misst die Zielfunktion Z(C) die Abweichung zwischen dem ermittelten,

empirischen Blockmodell R(C) und dem Idealmodell B(C), wobei C = {C,}

i=1, .k

die Menge der dem empirischen Blockmodell zugrunde liegenden paarweise dis-

59 Zunachst definiert sich das Idealmodell nur aus der Anzahl der zu ermitteinden
Knotengruppen (Cluster) und den Blocktypen. Erst Uber die Festlegung der
Gruppenzugehérigkeit der Knoten ergeben sich die Idealblécke, deren Vorlage die
jeweiligen (zulassigen) Blocktypen sind. \jichael Weber - 978-3-631-75376-7
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junkten Knotengruppen (Cluster) C; c V' ist, d.h. VC,,C; e C:C,NC; = . Die
Anzahl der Knotengruppen k = |C| wird iber das vordefinierte, ideale Block-
modell festgelegt. Die Zielfunktion wird Gber die Summe der Abweichungen
2(C;,C)) der einzelnen empirischen Blocke +(C;,Cj) € R(C) vom jeweils korrespon-
dierenden Idealblock b bzw. (wie unten formuliert) von der Menge der méglichen
Idealblocke B(C;,C;) ermittelt. Diese Idealblécke folgen aus der Definition der
Blocktypen. Wird die Abweichung z(C;,C;) eines empirischen Blocks (C,C;) zu
einem korrespondierenden Idealblock b ermittelt, so entspricht diese einfach dem
definierten MaR der Diskrepanz & zwischen den beiden Blécken (konfirma-
torische Analyse). Erfolgt die Berechnung der Abweichung z(C;,Cj) hingegen in
Bezug auf die Menge der méglichen Idealblécke B(C,C)), so geschieht dies

durch Ermittlung der minimalen Diskrepanz & zwischen dem empirischen Block

r(C;,C)) und allen Idealblécken b € B(C;,C)) (explorative Analyse; Formel (122)).

4c.c,)=, min, )J(r(C,.,C Jb) wobeiC,,C, eC (122)

Nachstehend werden zwei Varianten zur Berechnung der Diskrepanz & beispiel-
haft angefiihrt. Diese Vorschlage folgen den Ideen von Batagelj et al. [1992a]
und Batagelj et al. [1992b].

slrlc,.c,)b)= S|, —b,,| wobeir, er(C,.C )b, b  (123)
veC, ,weC’,

Formel (123) zeigt die Bestimmung eines Blockmodells bei rein struktureller
Aquivalenz. Hierbei wird die Summe der absoluten Differenzen zwischen den
Elementen r,,, im empirischen Block und den korrespondierenden Elementen b,
im Idealblock ermittelt. Dies impliziert die gleiche Gewichtung von positiven und
negativen Abweichungen (d.h. Null-Elemente im empirischen Block, die idealer-
weise 1 sein sollten bzw. umgekehrt). Alternativ konnen unterschiedliche Ge-
wichtungsfaktoren beriicksichtigt werden.
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Blockmodeling — Clustering und Partitionierung von relationalen Datensatzen 147

Bei rein reguldrer Aquivalenz kann folgende Formel (124) zur Anwendung

kommen.

nh, +n,,n

5(r(C,-,C,, ), b)z >,

ve(, ,we(',

wenn b reguldr

s

wenn b null

wobei

n,, = {veC,.:rm=0VweC]}

n, =|C}| (124)
ng, = {weCj:rm, =0VveC,}

n, =|Cj|

v, er(C,,Cj)

Abhangig von dem Blocktyp fir b wird gemal Formel (124) die Diskrepanz &
entweder als Summe der Elemente r,, im empirischen Block (bei Blocktyp null
fur den Idealblock b) oder als Summe des Produkts der Anzahl der Nullspalten
mit der Anzahl der Zeilen und des Produkts der Anzahl der Nullzeilen mit der

Anzahl der Spalten (wenn der Blocktyp fiir b regulér ist) errechnet.

Das Optimierungsproblem kann nun wie folgt dargestellt werden. Fur einen
Graph G(V,E) sollen die Knoten v e ¥ in Knotengruppen (Cluster) C; € C" (unter
gleichzeitiger Partitionierung der Beziehungen e € E zwischen den Knoten) zu-
sammengefasst werden, so dass die Zielfunktion Z(C) minimiert wird (Formel
(125)).

Z(C*)=min..(2(C)) (125)

Uber einen iterativen Optimierungsprozess kann diese Problemstellung aus-

gehend von einem initialen Clustering C gelost werden. Falls sich in der Nach-

barschaft des aktuellen Clusterings C ejn. Clustering 475 mit; kiginerem Ziel-
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148 Strukturanalysephase

funktionswert befindet, dann wird die aktuelle Lésung gleich C' gesetzt. Zur Be-
stimmung der Nachbarschaft empfehlen Doreian et al. [1994] zwei denkbare
Transformationen, einerseits die Verschiebung eines Knoten von einer Knoten-
gruppe in eine andere oder andererseits den Austausch zweier Knoten zwischen
den jeweiligen Knotengruppen. Dieses Vorgehen wird solange wiederholt, bis
keine wesentliche Verringerung des Zielfunktionswerts erreicht werden kann. Ub-
licherweise wird der Prozess mehrmals mit unterschiedlichen initialen Clusterings

durchgefiihrt, um lokale Optima mdéglichst zu vermeiden.

6.6.4 Two-mode Blockmodeling

Fir Input-Output-Relationen bieten direkte Verfahren der Erstellung und Be-
rechnung von (generalisierten) Blockmodellen vielversprechende Mdoglichkeiten
zur Strukturentdeckung und zur empirischen Uberpriifung von Annahmen (ber
die Produktionsstruktur der zugrunde liegenden Verflechtungsdaten, die weit
mehr analytisches Potenzial haben als bspw. Verfahren der Triangulations® oder
einfache graphentheoretische Kennzahlen. Dies gilt insbesondere dann, wenn
die Modelle Knoten unterschiedlich in ihren Eigenschaften als Vorgdnger- und
Nachfolgerknoten — gemeinsam mit der Partitionierung der Relationen — klassi-
fizieren kénnen. Zu diesem Zweck ist ein direktes Verfahren erforderlich, das fiir
den Umgang mit ,two-mode’ Daten, d.h. relationalen Daten, die unterschiedliche
bzw. unterschiedlich interpretierbares! Knoten in Beziehung setzen, geeignet ist.

60 Triangulationsverfahren kénnen zur ldentifikation der Produktionshierarchie (Pro-
duktionsstufen) unter Einbezug der Transaktionshéhe entsprechend den Daten der
Input-Output-Tabelle eingesetzt werden und dienen somit der (quantitativen) Struk-
turanalyse. Gewichtiger Nachteil der Triangulation ist, dass die Reihenfolge der Pro-
duktionsstufen bei nicht linear verlaufender Produktionsverflechtung instabil wird,
wobei die Instabilitdt mit zunehmender Nichtlinearitdt ansteigt. Zudem werden nicht
direkt verflochtene ,Produktionsknoten’ Uber das Triangulationsverfahren aneinan-
dergereiht (ndheres hierzu siehe [Holub & Schnabl 1985]).

61 Ein Beispiel fir solche ,unterschiedlich interpretierbare’ Knoten ist dementsprechend

die Differenzierung in die Vorganger- und Hachfolgerbeziehungen yon Knoten.
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Blockmodeling — Clustering und Partitionierung von relationalen Datensatzen 149

Fir die Erstellung eines ,two-mode’ Blockmodells éndert sich die Definition der
Zielfunktion fur den Optimierungsprozess im direkten Verfahren wie folgt (Formel
(126)) [Doreian et al. 2004].

h g
32(C7,C5) wobei C7 eC?,C5 eC¥,C=(C?,C*)  (126)

Jj=l

z(c)=;

k
i=l
Im Unterschied zur ,one-mode’ Betrachtung werden hier die Vorldufer- bzw.
Nachfolgerknoten unterschiedlich in Knotengruppen (Cluster) zusammengefasst,
wobei CZ die Menge der (empirischen) Vorlauferknotengruppen und C ¥ die
Menge der (empirischen) Nachfolgerknotengruppen enthélt. C ist das Tupel von
C? und C®. Die Kardinalitaten der Knotengruppen = |C%| und / = |C*| werden
uber das vordefinierte, ideale Blockmodell festgelegt. Basierend auf der Dis-

krepanz & zwischen den empirischen Blécken r(c7,c%)eR(C) und den Ideal-

J

blécken 5 e B(C?,C$) werden die Zielfunktionsbeitrage -(c?,c*) iber die Formel
(127) ermittelt.

zlcz,c5)= min §(r(C,.Z,Cf),b) wobei C7 € C2,C$ e CS (127)

beB(CZ ¢S

Die Berechnung der Diskrepanz & erfolgt analog zu den Ausfiihrungen der ,one-

mode’ Betrachtung, C; wird dabei durch C/ und C; durch Cf ersetzt.

Das Optimierungsproblem kann nun folgendermafien beschrieben werden. Fir
einen Graph G(V,E) mit V= (V,,V>;) und e € E mite = (v,w), wobeiv e V,, w e V,,
sollen die Knoten in Knotengruppen C/ e C*" und C; eC*, mit C7 cV,,
CicV, und C'= (CZ',CS'), (unter gleichzeitiger Partitionierung der Be-
ziehungen e € E zwischen den Knoten) zusammengefasst werden, so dass die
Zielfunktion Z(C) minimiert wird (Formel (128)).

z(C")=min.(z(C)) (128)
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150 Strukturanalysephase

Die Ausfiihrungen zu dem iterativen Optimierungsprozess gelten auch bei der
Erstellung eines ,two-mode’ Blockmodells.

Annahmen iber das ideale Blockmodell setzen — zumindest partielle — Vorkennt-
nisse uber die Struktur der relationalen Daten, d.h. die zuldssigen Blocktypen und
die Anzahl der Knotengruppen, voraus. Sind diese a priori Informationen
allerdings nicht verfiigbar, so erscheinen Ansatze zur Identifikation eines idealen
Blockmodells, wie bspw. Brusco & Steinley [2006], verfolgenswert. Brusco und
Steinley prasentieren in ihrer Arbeit ein Verfahren, das kein Strukturwissen
voraussetzt und dessen Ergebnis Grundlage fiir das Erstellen eines Blockmodells
sowohl fiir Analysen von ,one’- als auch von ,two-mode’ Verflechtungsdaten
dienen kann. Dieses Verfahren setzt auf eine zeilen- und spaltenweise Per-
mutation einer quadratischen oder rechteckigen Adjazenzmatrix, die auf eine
Partitionierung in mdéglichst homogene Blocke abzielt. Knotengruppen werden
dadurch nicht direkt identifiziert, konnen aber bspw. iiber die Visualisierung der
Ergebnismatrix gebildet werden. Gleiches gilt fir die Bestimmung von Aqui-
valenzrelationen bzw. Blocktypen. Die Performanz dieses auf der Branch-and-
Bound Methode beruhenden Verfahrens ist fir Graphen mit mehr als 40 Knoten
allerdings nicht gegeben, wie Brusco & Steinley [2006] unter Verweis auf alter-
native, heuristische Methoden hervorheben.

6.6.5 lllustration des two-mode Blockmodeling

Die Berechnung eines Blockmodells wird nun anhand eines Beispiels zur
strukturellen Aquivalenzuntersuchung iiber die zu diesem Zweck in R [R 2007]
implementierte Funktion BLOCKMODELING demonstriert. Entsprechend den obigen
Ausfiihrungen erfolgt die explorative Ermittlung eines two-mode Blockmodells
Uber eine iterative Knotenverschiebeprozedur. Den Ausgangspunkt fir die Be-
rechnung bildet eine Zufallsstartiésung, die aus einem initialen Clustering der
Zeilen- und Spaltenknoten sowie dem daraus resultierenden initialen empirischen
Blockmodell — d.h. der entsprechend dem initialen Clustering angeordneten Adja-
zenzmatrix — besteht (Funktion PUTVINC). Die Anzahl der Zeilen- und Spalten-

cluster ist dabei vorzugeben. Zunachst wird ein.ideales Blockmodellauf Basis der
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(Start-)Losung identifiziert auf dessen Basis der Zielfunktionswert ermittelt wird
(Funktion EVALUATECLUSTERING). In einem iterativen Prozess (Funktion ITERATE)
wird darauf folgend die Nachbarschaft der aktuellen Lésung untersucht (Funktion
EXPLORESHIFT). Nachbarschaft definiert sich dabei als Lésungsraum, der durch
Verschiebung der (Zeilen- oder Spalten-)Knoten unabhédngig voneinander in alle
anderen Knotengruppen entsteht. Kann eine Lésung mit geringerem Ziel-
funktionswert errechnet werden, so gilt diese Lésung als Ausgangsbasis fir den
nachsten lterationsschritt. Andernfalls kann die Lésung beibehalten werden.
Diese entspricht dann einem lokalen Optimum. Zur Vermeidung des Verharrens
in lokalen Optima ermdglicht der Algorithmus die wiederholte Durchfiihrung des
Iterationsprozesses mit unterschiedlichen zufélligen Startlésungen. Zur Ver-
anschaulichung des Ergebnisses kann das bestimmte empirische Blockmodell
grafisch dargestellt werden (Funktion DRAWCLU). Diese Visualisierung erleichtert
auch die Vorgabe der Anzahl von Knotengruppen aus Zeilen- und Spaltensicht.
Je nach zu beantwortender Fragestellung kénnen die im Anhang dargelegten
Funktionen zur explorativen Ermittlung eines empirischen Blockmodells fir
relationale Daten um weitere Aquivalenzarten bzw. Blocktypen erweitert werden.
Ebenso wére es denkbar, die optimale Knotengruppenanzahl iber den Algorith-
mus zu bestimmen oder die Funktionen fiir die konfirmatorische Datenanalyse
nutzbar zu machen. Auf den computationalen Aufwand auch fiir diese Ziele sei in

diesem Kontext hingewiesen.

Ein kleines Testbeispiel soll abschlieBend zu den Ausfiilhrungen zur Block-

modellberechnung die Wirkungsweise des vorgesteliten Ansatzes illustrieren.

Tabelle 24: Beispieldaten zur Blockmodellberechnung

E
0
1
0
0

1

1 0
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162 Strukturanalysephase

Fir eine Matrix mit den Ausgangs- oder Zeilenknoten V; ={a, b, c, d, e, f} und
den Eingangs- oder Spaltenknoten V, = {4, B, C, D, E} soll ein Blockmodell auf

Basis der in Tabelle 24 festgehaltenen Relationen erstelit werden.

Zur Untersuchung der strukturellen Aquivalenz dieser Adjazenzmatrix werden
nun bspw. 3 Zeilenknotengruppen und 3 Spaltenknotengruppen unterstellt. Die
linke Grafik in Abbildung 10 zeigt eine zuféllige Startlésung fur den Algorithmus,
der letztlich Uber mehrere lterationen und méglicherweise neue Zufallsstart-
I6sungen zu dem in der rechten Grafik von Abbildung 10 dargesteliten Ergebnis
fuhrt. In diesem Beispiel entspricht das ermittelte empirische Blockmodell dem
errechneten idealen Blockmodell, d.h. es besteht keine Diskrepanz, der Ziel-

funktionswert ist folglich 0.

Abbildung 10: Adjazenzmatrix vor und nach der Blockmodellberechnung
Im Schnittpunkt der Cluster CZ ={d, f} und C$ ={D, 4} ergibt sich ebenso wie
im Schnittpunkt der Knotengruppen CZ = {e,b} und C§ = {E,C} jeweils ein voll-

standiger Block. Dies bedeutet, dass die Knoten dieser Knotengruppen komplett
miteinander verbunden und demgemaR innerhalb der Cluster strukturell aqui-
valent sind. Die verbleibenden Blécke sind Nullblocke, d.h. die Knoten in den
jeweiligen Clustern weisen keinerlei Zusammenhang auf. Es zeigt sich, dass die

fur das Beispiel getroffene Annahme von 3 Zeilenknotengruppen und 3 Spalten-
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knotengruppen korrekt war. In der Praxis sind allerdings oftmals mehrere Anlaufe
notwendig um zur optimalen Knotengruppenanzahl zu gelangen.

6.6.6 Blockmodellberechnung fiir gewichtete Relationen

Zweifelsohne kann in Einsatzgebieten in denen iberwiegend mit bewerteten
relationalen Daten (gewichteten Graphen) gearbeitet wird, wie bspw. die Input-
Output-Analyse, die oben vorgestelite bindre Blockmodellberechnung zu keinem
zufrieden stellenden Ergebnis fiihren, nachdem die ,Binarisierung’ der Daten
einen erheblichen Informationsverlust bewirken wiirde. Dariiber hinaus wére es
auBerst schwierig einen geeigneten Parameter zur Transformation der ge-
wichteten zu binaren relationalen Daten (z.B. gréRRer als 0 oder der Mittelwert der
Kantengewichte) zu definieren, ohne gleichzeitig das Ergebnis iber die Para-
meterwahl mafigeblich mitzubestimmen. Nichtsdestotrotz kann die Blockmodell-
berechnung, die urspriinglich fir den Einsatz mit binaren Daten entwickelt wurde
[Breiger et al. 1975], auch die Analyse von gewichteten relationalen Daten be-
reichern bzw. erleichtern. Diese Aussage gewinnt angesichts der jiingeren Bei-
trage zur gewichteten (generalisierten) Blockmodellerstellung ohne signifikanten
Informationsverlust wie Ziberna [2007] oder Weber & Denk [2007] an Bedeutung.
Aufbauend auf der Arbeit von Doreian et al. [2005] entwickelt bspw. Ziberna
[2007] zwei alternative Ansétze zur Erstellung von Blockmodellen fir gewichtete
relationale Daten. Diese hierin als f~Wert- (Ziberna nennt es ,valued block-
modeling’) und Homogenitatsblockmodellberechnung (,homogeneity blockmo-
deling’) bezeichneten Alternativen kniipfen direkt an der binaren (generalisierten)
one-mode Blockmodellgenerierung an und kénnen jeweils auch zu einem two-
mode Ansatz ausgebaut werden. Insbesondere die fWert Blockmodell-
berechnung ist eng an die Uberlegungen zu (generalisierten) one-mode Block-
modellen angelehnt. So entstehen bspw. die Aquivalenzrelationen und folglich
die Blocktypdefinitionen im Wesentlichen durch einen Austausch der For-
derungen fir den bindren Wert 1 mit analogen Forderungen fiir einen Parameter
m unter Berlcksichtigung einer Funktion f der Zellwerte im jeweiligen Block, die
die Bedingung fir m erfiillen sollte. Beﬁgi%lgl \j\perb gﬁ'?}%%-gigg?!‘}%%'?g!} Block-
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typdefinitionen kénnen der Tabelle 25 entnommen werden. Die Funktionen £, die
fur die gewichteten Blécke eingesetzt werden kénnen, sind bspw. min(), max(),
sum(), oder mean(). Eine weitere Modifikation, die die fWert Blockmodell-
erstellung mit sich bringt, ist die Berechnung der Diskrepanz zwischen dem
empirischen und den idealen Blocktypen. Ziberna [2007] stellt fiir jeden der ab-
geéanderten Blocktypen ein eigenes Diskrepanzkriterium vor. So wird bspw. die
Diskrepanz fiir einen f-regulédrer Block iiber die Abweichung der Funktion f von
dem Parameter m spalten- und zeilenweise berechnet. Konkret werden fiir jedes

Paar einer Zeile eines Knoten v, und einer Spalte eines Knoten v, die Differenzen

d, =m-f(rc..c,)), ) und d,=m-f((r(C,.C,)),) gebildet. Die Blockdiskre-

panz wird daran anschlieBend bestimmt als die Summe der paarweisen Maxima
von d, und d, Uber alle Paare (v4,v;), fur die die Funktion f der betrachteten Zeile

k und der betrachteten Spalite / gréRer als der Parameter m ist.

Tabelle 25: Beispiele fiir redefinierte Blocktypen nach Ziberna
Quelle: eigene Darstellung nach Ziberna [2007]

/-Wert Blockmodell- Homogenitatsblockmodell-
berechnung berechnung

In einem f-reguldren Block liefert die
Funktion ffiir jede Zeile und ebenso
auch fiir jede Spalte des Blocks den
gleichen Ergebniswert. Die Ergebnisse
fur die Zeilen und Spalten miissen
nicht notwendigerweise gleich sein.

In einem f-reguldren Block ergibt
die Funktion f pro Zeile und Spalte
des Blocks (einer gewichteten
Adjazenzmatrix) zumindest den
Wert m.

f-regularer
Block

IHELGICEIE Jede Zelle des vollstandigen Alle Zeliwerte des volistdndigen Blocks
=][T{ @ Blocks hat zumindest den Wert m. | sind gleich.

P TAN In einem zeilen-f-reguléren Block Ergibt die Funktion fin jeder Zeile des
[CLTEICI ist das Ergebnis der Funktion fpro | das gleiche Resultat, so handelt es
L4 @ Zeile zumindest vom Wert m. sich um einen zeilen-f-reguléren Block.
Ein zeilendominanter Block besitzt
zumindest eine Zeile, deren Zell-
werte zumindest den Wert m auf-
weisen.

Ein zeilenfunktionaler Block weist

In einem zeilendominanten Block gibt
es zumindest eine Zeile, die die glei-
chen Zellwerte aufweist.

zeilen-
dominanter
Block

Jede Zeile eines zeilenfunktionalen
_zenlen- in jeder Zeile den Wert m genau Blocks besitzt genau eine Zelle, die
funktionaler einmal auf. Die Zeilensummen des den von 0 verschieden Werten der
Block Blocks si d anderen Zeilen entspricht. Alle anderen
0CKS sind 2. Zellwerte jeder Zeile sind 0.
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Im Kern sind dies die wichtigsten Anderungen bei der fWert Blockmodell-
berechnung. Es zeigt sich, dass im Gegensatz zu den bindren Blockmodell-
berechnungsverfahren nun zusatzlich die Frage zu beantworten ist, wie der
Parameter m bestimmt werden kann. Hierfir kénnten erganzende Verfahren als
Hilfestellung zur Bestimmung von m eingefiihrt werde, es sei denn, man kann auf

Vorkenntnisse zuriickgreifen.

Als eine Alternative zu ~Wert Blockmodellberechnung schlagt Ziberna [2007] vor,
die Blécke anhand deren maximaler Homogenitat oder minimaler Variabilitat zu
bestimmen. Hierzu muss eine Maf3zahl eingefiihrt werden, die die Homogenitat
bzw. Variabilitat innerhalb eines Blocks misst, wie die Summe der quadratischen
Abweichungen vom Mittelwert oder die Summe der absoluten Abweichungen
vom Median. Weiters ist die Definition der idealen Blocktypen so anzupassen,
dass die Homogenitdt (Gleichwertigkeit) des Hauptcharakteristikums des
jeweiligen Blocktyps in den Vordergrund der Definition riickt (Tabelle 25). Dieses
Erfordernis bedingt auch eine Adaptierung des Diskrepanzkriteriums pro Block-
typ. Im Vergleich zur f~Wert Blockmodellberechnung sowie zur binaren Block-
modellberechnung fir binarisierte gewichtete relationale Daten sind keine
weiteren Parameter fiir diese ,Homogenitatsblockmodeliberechnung’ erforderlich
und der durch die Binarisierung hervorgerufene Informationsverlust kann ver-
mieden werden. Dies sind bedeutende Vorteile dieser Methode, die zur Zeit
allerdings noch nicht vollstandig ausgereift ist, wie Ziberna [2007] bemerkt.
Folglich schlagt er vor, das Ergebnis der Homogenitatsblockmodellberechnung
(zunéchst) als Startlésung fiir die anderen Berechnungsverfahren einzusetzen.

Weber & Denk [2007] schlagen einen two-mode Ansatz fiir die Berechnung von
Blockmodellen fiir gewichtete relationale Daten vor. Sie setzen dabei Block-
typdefinitionen ein, die die gegenseitige Bedeutung der Knoten fiireinander be-
ricksichtigen und demgemal das AusmaR der vorganger- und nachfolger-
bezogenen Wirkungen der Knoten simultan in die Blockgenerierung einbeziehen.
Die Eigenschaften der Blocke und die Beziehungen zwischen den Knoten-
gruppen werden iber diesen Ansatz st:':irk'\?irC r?aeealac\:/%%g ra\_ls9 7d§93%i3q1gr71ggggf7len und
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Beziehungen der einzelnen Knoten. Dies fiihrt dazu, dass diese Vorgehensweise
komplementar zu den Ideen der verallgemeinerten Blockmodellberechung (,ge-
neralized blockmodeling’) von Doreian et al. [2005] ist. Wie auch bei Zibernas
[2007] Vorschlag stehen allerdings auch fir den Ansatz von Weber & Denk
[2007] vergleichende und bewertende empirische Studien aus, nachdem dieser
sich noch in der Entwicklungsphase befindet.

6.6.7 llustration der Blockmodellberechnung fiir gewichtete Kanten

Abbildung 11 zeigt ein Demonstrationsbeispiel einer gewichteten two-mode
Blockmodellberechnung, die den Homogenititsansatz verfolgt und mit Zibernas
R-Paket blockmodeling’ [Ziberna 2006] durchgefiihrt wurde. Aus einer Input-
Output-Betrachtung kénnen die Vorlauferknoten als eine Menge von Gutern (,a’,
.. ), die Nachfolgerknoten als eine Menge von Aktivititen (A’, ..., H’) ver-
standen werden. Augenscheinlich zeigen die Kanten die gewichteten Input-
Outputbeziehungen zwischen diesen beiden Knotenmengen. Ausgehend von
einer gewichteten Adjazenzmatrix auf der linken Seite der Abbildung 11 werden
homogene Blécke Uber den Einsatz der Summe der absoluten Abweichung vom
Median des Blocks als Mafzahl der Blockvariabilitat und die Verwendung von
max() als Funktion f fur die gesuchten f-reguléren Blécke identifiziert. Ein max-
reguldrer Block in einem Homogenitatsblockmodell solite fir jede Zeile und
Spalte des Blocks den gleichen maximalen Zellwert aufweisen.

Nach Experimenten mit unterschiedlichen Werten fiir die Anzahl von Zeilen- und
Spaltenknotengruppen zeigte sich fir dieses Beispiel die Eignung eines Block-
modells mit 3 Zeilenknotengruppen und 4 Spaltenknotengruppen. Die rechte
Seite der Abbildung 11 zeigt das Ergebnis der Optimierung, das empirische
Blockmodell. Neben vier Nullblécken, die unverbundene Giter und Aktivitaten
anzeigen, konnte ein vollstandiger Block identifiziert werden, deren Giter fir die
Blockaktivitat jeweils das gleiche Kantengewicht aufweisen. Die restlichen Blécke
sind vom Typ max-regular mit unterschiedlichen Niveaus von Kantengewichten
und Diskrepanzen.
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Abbildung 11: Gewichtete Adjazenzmatrix vor und nach der Blockmodellberechnung

Die Extraktion von strukturellen Informationen aus relationalen Datensatzen kann
in der Strukturanalysephase mittels — insbesondere jiingeren — Methoden der
(generalisierten) Blockmodellberechnung sowohl fiir explorative als auch fiir kon-
firmatorische Analysezwecke unterstiitzt werden. Die Blockmodellberechnungs-
verfahren erméglichen hierbei die Verringerung von Komplexitat bzw. einen Ein-
blick in die komplexen Verflechtungen von relationalen Daten, die — in Anbetracht
der steigenden und global wirkenden Differenzierung von Wertschépfungspro-
zessen sowie der Datenerfassungsleistungen heutiger (und v.a. auch zukinfti-
ger) Informationssysteme — zunehmend uniiberschaubarer werden. Methoden
der Blockmodeligenerierung kénnen demnach einen Beitrag zur Identifikation von
relevanten Informationen auf Basis der Datensammiungen leisten, um bspw. die
Koordination von Wirtschaftssubjekten zur Wertgenerierung oder die Input-Out-
put-Analyse i.A. zu unterstiitzen. Nichtsdestotrotz ist anzumerken, dass die Me-
thoden speziell fur 6konomische Anwendungen noch in einer frihen Entwick-
lungsphase stecken, weshalb weitere Forschungsergebnisse zur Optimierung der
(Performanz der) Algorithmen fiir gewichtete Verflechtungsdaten oder auch zur
Unterstiitzung der Spezifikation von Blockmodellen notwendig sind, um das
Potenzial der (generalisierten) Blockmodellberechnung ausschépfen zu kénnen.

Michael Weber - 978-3-631-75376-7
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:44:37AM
via free access



Michael Weber - 978-3-631-75376-7
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:44:37AM
via free access



7 Strukturvergleichsphase

Nach der Analyse der Knoten und deren Relationen, d.h. im Kontext dieser Arbeit
Giiter, Aktivitaten oder Plattformteilnehmer bzw. deren Transaktionen, wird in
dieser Phase aufgezeigt, wie zwei gewichtete Graphen verglichen werden
kénnen, um weitere Aussagen Uber strukturelle Eigenschaften, Potenziale und
Defizite der Graphen bzw. deren Knoten und Kanten zu generieren. Fur den
Zweck des Transaktionssystemunterstitzungsmodells erfolgt daher ein Vergleich
der Transaktionsdaten der Kollaborationsplattform, der lokalen Struktur, mit den
relationalen Daten der ibergeordneten Produktionsstruktur, der globalen
Struktur, bei gleichzeitiger Ermittlung zusatzlicher Vergleichskennzahlen. Der
Vergleich dient in weiterer Folge zur Identifikation und Bewertung von
,strukturellen Liicken’ ebenso wie von ,Performanzliicken’ und zur Bestimmung
der Prioritat von entsprechenden Gegenmafnahmen. Voraussetzung fiir diese
Phase ist, wie bereits bei der Datenaufbereitung hervorgehoben, die Herstellung
einer Vergleichbarkeit von Transaktionsdaten, die die Marktstruktur wiedergeben,
mit den Daten zur Produktionsstruktur. Informationen zu den ,strukturellen
Lucken’ sowie ,Performanzliicken’ der lokalen Struktur sind erforderlich, um das
Transaktionsgefiige in weiterer Folge gezielt optimieren zu koénnen. Diese
Informationen kénnen tiber nachfolgende Vergleichsoperationen zur Identifikation
und Kilassifikation von Liicken generiert werden. Zuvor sind allerdings die hierin
verwendeten Bezeichnungen fiir das leichtere Verstandnis der Vorgangsweise
naher zu erlautern.

7.1 Lickentypologie

Unter dem Begriff ,strukturelle Licken’ werden die Bezeichnungen ,interne
strukturelle Licken’ und ,externe (strukturelle) Licken’ zusammengefasst. Eine
interne strukturelle Liicke in einem Graph tritt auf, wenn zwischen zwei Knoten
des Graphen eine Verbindung (Kante) fehlit, diese allerdings in der Vergleichs-
struktur existiert. Eine interne strukturelle Liicke besteht demnach bspw.

zwischen zwei Gutern, zwei Aktivititen oder zwei Betrieben, wenn diese direkt
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160 Strukturvergleichsphase

oder indirekt miteinander in Beziehung stehen kénnten, dies aber im Gegensatz
zur globalen Vergleichsstruktur nicht tun. Indirekte strukturelle Licken sind inso-
fern interessant, als man durch ihre Erfassung Folgewirkungen einer moglichen
LuckenschlieBung zuordenbar macht. Abhéangig von den Kanten zwischen den
Knoten die zur Bestimmung der Folgewirkungen betrachtet werden, kann man
zwischen ,partiellen’ und ,kompletten indirekten internen Licken’ unterscheiden.
Wahrend bei partiellen internen indirekten Liicken mindestens eine Kante in der
lokalen Struktur nicht existiert, sind bei einer kompletten indirekten internen
Licke samtliche Kanten nicht in der Kantemenge der lokalen Struktur enthalten.
Dieser Spezialfall beschreibt somit eine Folge von direkten internen Liicken. Eine
externe (strukturelle) Liicke bezeichnet demgegenuber einen Knoten, der nur in
der globalen Struktur vorhanden ist, aber auch in der lokalen Struktur bestimmte
Verbindungen herstellen kénnte. Dementsprechend ist bspw. ein Gut dann eine
externe strukturelle Liicke, wenn es auf der Kollaborationsplattform nicht vorzu-
finden ist, aber zusatzliche Verbindungsmoéglichkeiten zwischen den be-

stehenden Gitern eréffnen wiirde.

Ein weiterer wesentlicher Begriff, der fur die folgenden Vergleiche eingefiihrt
wird, ist ,Performanziticke’. Eine Performanzliicke beschreibt eine verhaltnis-
maBig schwache Verbindung (Kante) zwischen bestehenden Knoten. Eine
solche Liicke entsteht beispielsweise in Folge unzureichender Transaktions-
volumina bezogen auf den Austausch zwischen Gitern, Aktivititen oder Platt-
formteilnehmer und birgt demzufolge Verbesserungspotenzial. In diesem Zu-
sammenhang soll der Begriff ,schwacher Knoten’ fur Knoten verwendet werden,
die als Ursache fir Performanziicken identifiziert werden kénnen. Dariber
hinaus sind ,isolierte Knoten’ zu bericksichtigen. Dies sind Knoten, die uber
keine Verbindungen verfigen, nachdem sie keine anderen Knoten direkt
adressieren bzw. von diesen direkt adressiert werden kénnen. Abbildung 12 stellt
den soeben geschaffenen Begriffsraum grafisch dar. Die Typen von Licken fiir
einen Weg mit Lange 1 werden in Tabelle 26 definiert, wahrend in Tabelle 27 die

beiden speziellen Knotentypen erlautert werden.
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Performanz-
licke

strukturelle
Lucke

externe
(strukturelle)
Liicke

interne
strukturelle
Licke

interner
Knoten V
’

interner

interner
Knoten I
" Knoten il
intemer PP L @ -~ .
Knoten | . . isolierter
S Knoten

—P I wenn — dann Beziehung ] <1 l direkte Transaktionsbeziehung J
<«---Y | potentielie direkte Transaktions- <€~ - > | potenzielle indirekte Transaktions-
beziehung beziehung

Abbildung 12: Typologie von Liicken fir Vergleichszwecke
Tabelle 26: Typen von Licken fiir einen Weg o mit Weglénge = 1

Bedingung Beschreibung
Loc GLO Die lokalen Knoten v, und w, sind
vi,w, €V v, el uber eine, im Vergleich zur globalen

LOC GLo | Struktur relativ gering gewichtete,
(v,. Wi ) €ET, (v,. Wi ) €k Kante miteinander verknipft. Dies
matval-%¢ < th(matval .G"") wird im Aligemeinen tber einen
Y v Schwellwert definiert.

Nach MaRgabe der globalen Struktur
konnten die unverbundenen lokalen

. LOC GLO
direkte v,.,wl.eV ,v,,wjeV

interne . i i
Licke (v,-,w, )05 E'€ 5 (V,-,Wj)e ES© Knoten v, und w; in Beziehung ge-

setzt werden.

LOC GLO Uber einen externen, d.h. einen in
viow, €V v eV v eV ger globalen, jedoch nicht in der
GLO lokalen Struktur vorhandenen, Kno-
(v,. Ve ),(v W )e E ten kénnen die lokalen Knoten v, und
w; verbunden werden.
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162 Strukturvergleichsphase

Tabelle 27: Spezielle Knotentypen

Bedingung Beschreibung

Ein schwacher Knoten v; ist hauptsach-
vgl. Formeln (208) bis (212) lich iber Performanzliicken mit anderen
lokalen Knoten verbunden.

schwacher
Knoten

icnli . . | Ein isolierter Knoten v, verfugt tiber
1 OC : A N !
Is;r:i?:r: Vw; € yree: (V, W )E E" | keine Beziehung zu einem anderen
' Knoten in der lokalen Struktur.

7.2 Identifikation von direkten internen Liicken & potenziellen
Performanzliicken

Die internen strukturellen Licken einer lokalen Struktur kénnen tiber einen Ver-
gleich der lokalen Verflechtungsdaten, reprasentiert durch MatVal“, mit den
global giiltigen Zusammenhangen, die in MatVal“?*® festgehalten sind, bestimmt
werden. Formel (129) zeigt die Berechnung der Matrix MatValGap, die direkte
interne strukturelle Licken ebenso wie potenzielle Performanzliicken hervorhebt.
Gemal Formel (129) stehen die positiven Werte dieser Matrix fiir direkte
strukturelle Licken der lokalen Struktur, wéahrend negative Werte deren
potenzielle Performanziiicken kennzeichnen. Die Betrage fir positive Werte
werden direkt aus den jeweiligen Zellen von MatVal®““ entnommen, ebenso wie
fur potenzielle Performanzliicken, wobei fir diese Zellen die Betrage aus MatVal
GLO mit negativem Vorzeichen versehen werden. Inkonsistenzen treten auf, wenn
die lokale Struktur Relationen aufweist, die global nicht vorgesehen sind. In
solchen Fallen wird fir die betreffende Zelle ,NA' ausgegeben. Eine wichtige
Fragestellung betrifft die Dimensionen der Matrizen MatVal"® und MatVal“°,
Diese koénnen, miissen aber nicht gleich sein. Zentral ist, dass die Knoten von
MatVal*™, d.h. die Zeilen- i=1,....n und Spaltenknoten j = 1,...,m, die folglich
eine Dimension von n x m fir MatVal®* bewirken, in MatVal®"“ enthalten sind.
Es wird empfohlen, die Dimension von MatVal“"® fir die spatere Bewertung an

iLO

MatVal*** anzupassen, hierfur wird das Superskript » an Mat Val""“ und dessen

Derivate angefiigt. Die Ausgangsmatrizen soliten bereits um etwaige Selbst-
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beziglichkeit bereinigt worden sein. Funktion STRUK zeigt eine Mdglichkeit, wie

MatValGap erstellt werden kann.

MatValGap = (matvalgap,j ).;n
J

)
=1,...,m

matval " wenn matval*” >0 A matval;* =0
- (matval GLo ’) wenn matval®™" >0 A matval’™ >0 (129)
matvalgap, = ! GLor Loc
Y10 wenn matval,"”" =0 A matval;” =0
NA wenn matval*”" =0 A matval[* >0

Wie bereits in den Ausfilhrungen uUber die Einsatzmdglichkeiten von Adjazenz-
listen anstatt Adjazenzmatrizen hervorgehoben, hat die Darstellung von relatio-
nalen Daten in Listenform gegeniiber der Matrixform eine Reihe von Vorteilen bei
der computergestiitzten Verarbeitung. Dariiber hinaus ermdglicht die Listenform
auch eine einfache Anreicherung der Kanten mit Zusatzinformationen sowie all-
gemein ein unkompliziertes Festhalten von Zwischenergebnissen, die bei der
Matrixrechnung verloren gingen. Der spezielle Listentyp ,data frame’ der statis-
tischen Programmierumgebung R [R 2007] liefert eine Mdglichkeit, unterschied-
liche Vektortypen (wie integer, double, logical oder character) von gleicher Lange
in einer Datenstruktur abzulegen und erscheint daher als eine geeignete Form
der Reprasentation der Verflechtungsdaten fir weitere Manipulationen. Die Um-
wandlung von Matrix- in Listenform wird in Formel (130) aufgezeigt und kann
uber die Funktion EDGEFRAME erfolgen. Fiir die weiteren Schritte soll auch die
Matrix MatValGap in die Form dieses speziellen Listentyps gebracht werden
(EdgeﬁameMalVaI(}ap)‘

Edgeframe™™" = (v,. ,W,,matval, )Hn’ n fiir matval; #0 (130)
j=l,...m

Spezialfall: Vergleich von Graphen mit disjunkten Knotenmengen

Eine spezielle Problemstellung tritt auf, wenn zur lokalen wie auch zur globalen
Verflechtungsstruktur jeweils zwei disjunkte Knotenmengen V; und V; vorliegen,
deren Zusammenhange nur iiber zwei Graphen bestimmt werden koénnen,

welche die unterschiedlichen Rollen der i{noten festhalten: Wahrepd,eine Kno-
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tenmenge in einem der beiden Graphen als Vorlauferknoten auftritt, notiert die
andere Knotenmenge in diesem Graphen als Nachfolgerknotenmenge. Im dazu-
gehorigen zweiten Graph ist die Rollenverteilung zwischen den beiden Knoten-
mengen genau umgekehrt. Diese Reziprozitat der Graphen erméglicht eine Ver-
kniipfung der Knotenmengen. Ein anschauliches Beispiel aus der Input-Ouptut
Rechnung bieten Make- und Use-Matrizen, die jeweils zwei disjunkte Knoten-
mengen enthalten, deren jeweilige Knoten in den Matrizen abwechselnd als Vor-
laufer- bzw. als Nachfolgerknoten auftreten. Eine Kombination der beiden
Matrizen, wie in Formel (131) dargestelit, gibt einen Einblick in den Gesamt-
zusammenhang der Knotenmengen. Eine solchermaRen kombinierte Matrix kann
vielfach in den nachstehend vorgesteliten Vergleichsoperationen fiir Graphen mit
einheitlichen Knotenmengen eingesetzt werden. Zu beachten waére hierbei, dass
die Weglangen in einem solchen Fall einer speziellen Interpretation bedirfen,
nachdem die Potenzierung der kombinierten Matrix alternierende Ldsungen er-
gibt. Ungerade Weglangen fiihren von einer Knotenmenge in die jeweils andere,
wahrend bei geraden Weglédngen die Ausgangs- und Zielknotenmenge identisch
ist. Fur den Vergleich von Graphen mit disjunkten Knotenmengen sind dem-
gemal nur ungerade Wegldangen von Relevanz. Prinzipiell ist bei der Poten-
zierung einer kombinierten Matrix zu prifen, welche Annahmen fur den je-
weiligen Anwendungszweck implizit getroffen werden und ob diese zuldssig sind.
MatVal** = (matval,.}"sm ),-:—'f‘”"ﬁfi,
matvall,  firi=1,..,n, j=m+1,...m+n (131)
matval"™ ={matval2; firi=n+l,.,n+m, j=1,.,m
0 andernfalls

Will man die Relationen der disjunkten Knotenmengen einer lokalen und einer
globalen Ebene vergleichen, so kann dies tiber eine Formel (131) entsprechende

integration der MatValGap-Matrizen (MatValGapl in der Dimension n x m,

MatValGapl

MatValGap2 in der Dimension m x n; in Listenform Edgeframe und

Edgeframe™™"“P?) fiir beide (vergleichbare) Rollen erfolgen. Hierbei ist hervor-
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zuheben, dass die direkten internen Licken zwischen den disjunkten Knoten-
mengen bereits iber die Berechnung der jeweiligen MatValGap-Matrizen identi-
fiziert werden. Formel (132) zeigt die Zusammenfihrung der aus den Kanten-
listen Edgeframe™® P! und Edgeframe™™ 52
Kantenliste Edgeframe™®"?/Gep! MaVaiGep2) £ nktion EDGEMIX). Eine wichtige Ent-

scheidung bei der Erstellung dieser zusammengefihrten Kantenliste ist, welche

entstehenden, erweiterten

der beiden Knotenmengen als Bindeglied der Vorlaufer- und Nachfolgerknoten
dienen soll, die entsprechend aus der anderen Knotenmenge stammen.

EdgeframeMatVaiGapi MarValGap2) = edgemi x( EdgeframeMavaiGap! | EdgeframeMavalGap? )

(v, W, matvalgapl, ) € EdgeframeMavaiGap! (132)
(w »Vy,matvalgap2 , ) € EdgeframeMavaiGap2
v,V €V

w, eV,

Fir das bessere Verstandnis der Ergebnisse dieser erweiterten Kantenliste gibt
Tabelle 28 eine Ubersicht Giber die moglichen Kombinationen zwischen Aus-
gangsknoten v,, Verbindungsknoten w; und Zielknoten v,. Die positiven bzw.
negativen Vorzeichen, die sich aus der Berechnung der MatValGap-Matrizen
ergeben und direkte Liicken bzw. potenzielle Performanzliicken bezeichnen,
dienen hierbei als Unterscheidungskriterium, ,NA’ gibt fehlende Knoten in der

lokalen Struktur an.

Tabelle 28: Mégliche Transaktionszusammenhénge in Edgeframe™®"@/Gap!-Maivaltiap2)

Beschreibung

Eine (gerichtete) Verknipfung des Ausgangs- (v;) mit dem Zielknoten (v;) ist
uber den Verbindungsknoten (,) nach MaRgabe der globalen Struktur mog-
lich, existiert allerdings lokal nicht.

Eine Kante zwischen dem Ausgangs- und Verbindungsknoten ist gemag glo-
baler Struktur méglich, kommt allerdings lokal nicht vor. Zwischen Verbin-
dungs- und Zielknoten besteht eine Kante in der lokalen Struktur. Demzufolge
kann der Ausgangs- mit dem Zielknoten iiber eine zusé4tzliche Kante von v; zu
w: verbunden werden. Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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Beschreibung

Eine Kante zwischen dem Ausgangs- und Verbindungsknoten existiert in der
lokalen Struktur. Zwischen Verbindungs- und Zielknoten gibt es jedoch lokal
keine Kante, obwohl eine solche entsprechend der globalen Struktur méglich
ware. Der Ausgangsknoten kénnte also mit dem Zielknoten Gber eine zusétz-
liche Kante von w; zu v in Beziehung gesetzt werden.

Eine (gerichtete) Verkniipfung des Ausgangs- mit dem Zielknoten iber einen
Verbindungsknoten ist global méglich und existiert lokal bereits.

Global gibt es einen gerichteten Zusammenhang zwischen dem Verbindungs-
und dem Zielknoten, nicht aber lokal. Gleichzeitig fehlt lokal nicht nur eine
Kante zwischen dem Ausgangs- und dem Verbindungsknoten, sondern selbst
der Ausgangsknoten existiert im Gegensatz zur globalen Struktur nicht. (Der
Ausgangsknoten entspricht in einer solchen Situation nicht der Definition einer
externen Liicke.)

Es besteht eine gerichtete Beziehung zwischen dem Ausgangs- und dem
Verbindungsknoten nur in der globalen, nicht aber in der lokalen Struktur.
Dariiber hinaus fehit lokal nicht nur eine Kante zwischen dem Verbindungs-
und dem Zielknoten, sondern auch der Zielknoten selbst. (Der Zielknoten ist
aufgrund dessen nicht als externen Liicke zu klassifizieren.)

Lokal existiert bereits eine Kante zwischen dem Verbindungsknoten und dem
Zielknoten. Eine Kante zwischen dem Verbindungs- und dem Ausgangsknoten
ist allerdings lokal genauso wenig vorhanden wie der Ausgangsknoten selbst,
der global existiert. (Auch in diesem Fall ist der Ausgangsknoten keine externe
Licke.)

Eine Verbindung zwischen dem Ausgangs- und dem Verbindungsknoten be-
steht bereits. Eine Kante zwischen dem Verbindungsknoten und dem Ziel-
knoten kommt ebenso wie der Zielknoten selbst in der lokalen Struktur nicht
vor. (Der Zielknoten ist allein deshalb keine externe Licke.)

In der globalen Struktur stehen Ausgangs- und Zielknoten iiber den Ver-
bindungsknoten in Zusammenhang, allerdings sind Ausgangs- und Zielknoten
nicht in der lokalen Struktur vorhanden. Der Verbindungsknoten hingegen ist
Teil der lokalen Struktur.

7.3 ldentifikation von indirekten internen und externen Liicken

Nach der Identifikation von internen direkten Licken sowie Performanzliicken
stellt sich die Frage, wie interne indirekte Liicken und externe Liicken gefunden
werden kénnen. Zu diesem Zweck ist es erforderlich, die vorhandenen rela-
tionalen Datenbestande zu verbinden, um fehlende Knoten einer potenziellen
Knotenfolge zu ermitteln oder um Knotenmengen zu identifizieren, die durch
SchlieBung von direkten Lucken indirekt profitieren, d.h. positive Externalitaten
lukrieren. Mittels einer solchen Verbindung kann sozusagen der Raum der Wege
zwischen einer bestimmten Ausgangsknotenmenge und einer bestimmten Ziel-

knotenmenge gebildet werden, wobei die Knoten bzw. Kanten zwischen diesen
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Identifikation von indirekten internen und externen Liicken 167

beiden Mengen, also die Menge der Knoten bzw. Kanten, die die Ausgangs- und
Zielknotenmenge verbinden, oder auch nur deren Anzahl, gesucht sind. Eine
Verfeinerung der bereits eingefiihrten Typologie zu Liicken, wie in Tabelle 29

vorgestellt, erscheint dabei hilfreich, um auftretende Konstellationen von Liicken

fur einen Weg o mit einer Weglange > 1 zu klassifizieren.

Abhédngig von der Weglange und der gewiinschten Detaillierung der Liicken-
identifikation kann eine potenzierte Adjazenzmatrix herangezogen werden, um zu
erkennen, bei welcher Weglange eine Verbindung zwischen der jeweiligen Aus-
gangs- und Zielknotenmenge mdglich ist und wie viele unterschiedliche Wege fiir
diese Verbindung existieren. Das Ergebnis dieser Potenzierung gibt einen Uber-
blick iiber Verbindungsmdéglichkeiten, kann jedoch ohne weitere Manipulation
nicht zeigen, ob Wege, die zwischen einem Ausgangs- und Zielknoten bei einer
bestimmten Weglange mdéglich sind, Knoten mehrmals enthalten oder worin sich
diese Wege unterscheiden, d.h. welche Folgen von Knoten und Kanten die zu
vergleichenden Wege ausmachen. Eine detaillierte Auskunft Gber die Knoten
bzw. Kanten, die fur die lokale Struktur Licken darstellen, kann daher eine Ver-
kniipfung der bereits eingefiihrten Kantenlisten geben. Bevor auf diese Ver-
kniipfung eingegangen wird, soll nun gezeigt werden, wie und welche Infor-
mationen aus einem Vergleich der potenzierten Adjazenzmatrizen gewonnen

werden kénnen.

Tabelle 29: Typen von Liicken fiir einen Weg o mit Weglénge > 1

Bedingung

Beschreibung

Die lokalen Knoten v; und w, kdnnen
Performanz- LOC - N ! /
o V(v WV ) EwW: (v,( SV, ) € EM Uber eine Folge von Performanz-
lickenfolge k h - L -
licken miteinander verknipft werden.

Der lokale Ausgangsknoten v, und
der lokale Zielknoten w; sind Uiber

komplette V(Vk,vh)e W

indirekte
interne (Vk ’Vh) P ELoc | V.V, € y Lo eine Folge von direkten intemen

Liicke Liicken verbunden.
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partielle
indirekte
interne
Liicke

komplette
externe
Liicke

partielle
externe
Liicke mit
kompletten
(in-)direkten
internen
Liicken

partielle
externe
Liicke mit
Performanz-
liickenfolgen

Bedingung

(3(va,vb)ea):(va

(V V. EW:V, € V"(K')/\

(E(V vh)ea) (

WeE ),

vb)ng()

Beschreibung

Die Knoten v, und w; aus der lokalen
Knotenmenge stehen uber eine Folge
von direkten intemen Liicken und
Performanzliicken miteinander in
Beziehung.

v((vk,vh)ea)A Ve £V, AV, :;twj):

(V/nvh)GE yro

Der lokale Knoten w; kann von dem
lokalen Knoten v, Giber eine Folge von
ausschlieBlich externen Knoten er-
reicht werden.

(V((va,vb)e WDAV,,V,

V.V, ) ¢ El,()(')

€ yoc):

Der lokale Knoten v; ist mit dem loka-
len Knoten w; liber eine Folge von
externen und intemen (d.h. lokalen)
Knoten verbunden. Die internen Kno-
ten stehen hierbei aus Sicht der loka-
len Struktur in keiner gegenseitigen
Beziehung. Ihre Kanten sind, falls die
internen Knoten in einer Teilfolge
aneinandergereiht sind, als komplette
intemme indirekte Licke (Subwegldnge
ist mindestens 2) bzw. als inteme
direkte Liicke (Subweglédnge 1)
klassifiziert. Enthalt die Folge ab-
gesehen von externen Knoten nur
inteme Knoten, die keine Teilfolgen
bilden - d.h. einzeln zwischen den
externen Knoten (-folgen) angeordnet
sind - so ist sie als partielle externe
Lucke mit singuldren internen Knoten
zu klassifizieren.

3
3
\4
(va,v,,)e E UX')

h
Vi € w) (Vk
\4

(
(
(

ew):(v, e V’O‘)}}>3)A

1% l,()(')) A

vk)ea) V.V, eV“")

ho
(v,sv,)e @ AV,,v, € V10C):

Zwischen dem lokalen Knoten v; und
dem lokalen Knoten w; besteht ein
Weg, der eine Folge von externen
Knoten in Kombination mit internen
Knoten ist. Die wechselseitigen Be-
ziehungen der intemen Knoten sind
fiir den Fall, dass diese in einer (bzw.
mehreren) Teilfolgen aneinander-
gereiht sind, potenzielle Performanz-
liicken (Subweglénge 1) oder eine
Folge von potenziellen Performanz-
licken (Subweglénge >1). Wie
bereits festgehalten, wird eine Folge,
die neben den externen Knoten nur
inteme Knoten enthélt, die einzeln
zwischen den externen Knoten(—
folgen) vorkommen, als partielle ex-
terne Liicke mit singuldren intemen
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partielle
externe
Liicke mit
partiellen
indirekten
internen
Liicken

partielle
externe
Liicke mit
singuléaren
internen
Knoten

7.4

Bedingung

(]{(v,, cew):(veV ”"')}I > 3)/\

E0ic): (v ey o)A

(3( (va,vb)e WAV,,V, € VL“"):

(va’vb )6 E Lo(') A

(3( (v‘.,Vd)E a)/\vc,vd = Vl.()('):

(v, ) & E 1)

Beschreibung

Der lokale Knoten v, ist mit dem loka-
len Knoten w, liber eine Folge von
externen Knoten in Kombination mit
internen (d.h. lokalen) Knoten ver-
bunden. Sind die lokalen Knoten
aneinandergereiht, so stellen diese
Teilfolgen partielle indirekte Licken
dar. Diese haben gemaR der all-
gemeinen Definition fur indirekte
interne Liicken mindestens die Sub-
wegldnge 2. Partielle externe Liicken
mit singuldren internen Knoten bilden
eine eigene Kategorie.

(]{(v,, cw):(veV “"')}| > 2)/\
B, ew): (v gV o)A
(ﬁEl( (va,v,,)e w):

(e ¥ 1) Ay € ¥ 1)

Der lokale Knoten w, ist vom lokalen
Knoten v, aus durch eine Folgen von
jeweils externen Knoten und intemen
(d.h. lokalen) Knoten erreichbar. Der
Weg enthélt zwar interne Knoten,
jedoch keine Teilfolgen von intemen
Knoten. Der Weg entspricht dem-
geman einer Verkettung von
kompletten externen Liicken. Eine
Folge, die abwechselnd aus internen
und externen Knoten besteht, d.h.
aus kompletten externen Licken mit
Subwegldnge 2 aufgebaut ist, stelit
einen fir die Bewertung interessanten
Spezialfall dar.

Identifikation von internen Liickenfolgen

Bei der Analyse indirekter Wirkungsketten uber einen Vergleich potenzierter
Adjazenzmatrizen stehen zunachst interne Effekte im Vordergrund der Be-
trachtung. Zur Bestimmung von internen indirekten Licken kann dabei
MatValGap als Ausgangspunkt fiir die zu Vergleichszwecken erforderlichen Ad-
jazenzmatrizen dienen, nachdem aus MatValGap die internen direkten Liicken,
die potenziellen Performanzliicken sowie — in Kombination — alle Kanten der
globalen Struktur fir die Knotenmenge der lokalen Struktur einfach extrahierbar
sind, wie die Formeln (133) bis (135) zeigen. Eine Voraussetzung fir die Um-
wandlung in Adjazenzmatrizen und deren Potenzierung ist, dass MatValGap
eine quadratische Matrix mit ibereinstimmenden Zeilen- und Spaltenbezeich-
nungen ist. Dies ergibt sich, wenn sémtliﬁpc?]além}gﬂd_e&&g%e_%%;in und
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edgeLOC

derselben Menge entstammen. Wahrend MatGap alle Kanten der globalen

Struktur bezogen auf die lokale Knotenmenge in bindrer Form beinhaltet, stellt
MatGap'“**“* die direkten Liicken der lokalen Struktur dar. MatGap “*¢*

umfasst hingegen die potenziellen Performanzliicken der lokalen Struktur.

MatGap**"* = (matgapij

edgel.OC )
i,j=1,...n

matgap i = {l wenn matvalgap,, # 0 (133)

Y 0 andernfalls
+edgel.OC )
ij=\,..n

MatGap****** = (matgap,

[}
y

matgap: < — 1 wenn matvalgap, >0 (134)
0 andernfalls

MatGap™*#*" = (matgap;**¢* ) o

)

matgap 5 = | wenn matvalgap,; <0 (135)
0 andernfalls

Fir die Weglange p kann die (potenzielle) Erreichbarkeit auf Basis jeder dieser
drei Adjazenzmatrizen durch Potenzierung gemaR dem Potenzierungsansatz aus
Formel (69) festgestellt werden. Formel (136) stelit dies am Beispiel von

MatGap™®*°¢ dar. Analog werden aus MatGap'“®*“° und MatGap “**C die

edgeLOC, p-

potenzierten Matrizen PMatGap *%#*“*" "7 und PmatGap gebildet.

PMatGapedgcl,l)(‘,<p> — (pmatgap.e.dgel,()(f,<p> )i o

‘ e (136)
pmatgapﬁdgelvt <p> _ ((MatGapedgeLO( ) )’j

ij
Auf Basis dieser drei Matrizen fiir die Weglange p kénnen nun Vergleiche durch-
gefuihrt werden, die Aufschluss iiber Verbindungsmaglichkeiten durch Folgen von
direkten internen Liicken, Folgen von Performanzliicken oder durch eine Kom-
bination beider geben. Diese Lickenfolgen kénnen abhangig von den Vergleichs-
operationen klassifiziert werden. Tabelle 30 verschafft einen Uberblick iber die
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entstehende Klassifikation, welche die Typen ,PER’, KIL’, ,PIL’, KIP’, ,PPL’,

,KPP’, KPI', und ,NOI’ umfasst.

Tabelle 30: Klassifikation von internen Liickenfolgen

Bedingung

edgelLOC <p>

pmaigap;;

= pmalgap,

—edgelOC <p>

Beschreibung

Der lokale Ausgangsknoten v; ist in
jedem der Wege gleicher Lange p mit
dem lokalen Zielknoten w; {iber eine
Folge von in der lokalen Struktur
bestehenden Kanten verbunden.
Demzufolge sind samtliche Wege
Folgen von potenziellen Performanz-
lucken.

edgelOC ,<p>

pmatgap;

= pmaigap,

+edgel (O <p>

Alle Wege zwischen dem lokalen
Knoten v; und dem lokalen Knoten w,
einer bestimmten Weglénge p sind
vom Typ komplette indirekte interne
Lucke’, d.h. in keinem der be-
trachteten Wege dieser Weglange
verbinden die bestehenden Kanten
der lokalen Struktur die lokalen
Knoten.

pmatgap;;

edgelLOC < p>

>0A

pmatgap';edgel,()( <p> _ 0 A

Sémtliche Wege gleicher Ldnge p
von dem lokalen Knoten v, zu dem
lokalen Knoten w, sind {iber Folgen,
die aus internen (d.h. lokalen) Knoten
mit in der lokalen Struktur méglichen
und bereits bestehenden Kanten

+edgel OC < p>
i
edgeLOC <p> > 0

wobei pmatgap

pmatgap;

dgeLOC, .
pmatgap,;.e g =0 zusammengesetzt sind, verbunden.
Jeder dieser Wege ist daher vom Typ
Jpartielle indirekte inteme Liicke'.
mateap EELOC<P> 5 P atoan -¢%eLOC <p> Die Klassifikation ,PPL’ klassifiziert
pmaigap, pmalgap; A Wege gleicher Lange p zwischen
—edgel.OC,<p> zwei lokalen Knoten, die entweder
pmatgap i >0A von dem Typ ,potenzielle Per-
+edgelOC <p> __ formanziiicke’ oder ,partielle indirekte
pmaigap,; =0 interne Liicke’ sind.
pmaigap;®*°“"> > pmatgap,“*** "> A | KPP" Kiassifiziert jene Falle, in denen
el OC <o die Typen komplette indirekte inteme
pmaigap “ P > 0 A Licke', potenzielle Performanzliicke’
el OC el OC und ,partielle indirekte inteme Liicke’
pmatgap; 5" > pmatgap " P> A |als Verbindungsmoglichkeiten zwi-
el OC schen zwei lokalen Knoten bei fixier-
pmaigap“47 P > 0 ter Weglénge p zugleich auftreten.
edgelOC <p> __
pmaigap, = KIP' besagt, dass zwei Arten von
+edgel.OC <p> -edgelOC,<p> | Wegen fiir eine bestimmte Wegldnge
pmatgap iy + pmatgap y p nebeneinander existieren. Dies

>0A

Michael

sind Wege vom Typ ,komplette in-
direkte inteme Liicke’ und Wege vom
Typ ,potenzielle Performanziiicke’.
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172 Strukturvergleichsphase

Bedingung Beschreibung
. i JKPI' trifft zu wenn die Wege gleicher
pmatgap; " <" > pmatgap;“****"¥> A |Linge p zwischen dem lokalen Kno-
ten v; und dem lokalen Knoten w,
dgel. OC ! J
Gl pmatgap[““7 < > 0 A entweder als ,komplette indirekte
. interne Liicke’ oder als ,partielle in-
—eds ’
pmatgap <50 =0 direkte inteme Liicke’ zu klassi-
fizieren sind.
Es existiert kein Weg der be-
edgeLOC <p> _ trachteten Weglénge p, der Knoten v;
Nol pmatgap, 0 mit Knoten w; Giber inteme Liicken-
folgen verbindet.

MatGapComp” ist die Ubersichtsmatrix der Ergebnisse dieser Vergleichsope-
rationen gemal Formel (137), deren Bedingungen in Tabelle 30 definiert werden
(Funktion MATGAPCOMP).

MatGapComp?r = (matgapcoml’.f )

ij=l..n
matgapcomp,] € Cat (137)
Cat = ("PERH’ "PPLH’ "KPP”’ HKIPH, HP]LII’ "KPIH’ IIKILII’ IINOIII)

In Erweiterung des Vergleichs der potenzierten Matrizen fiir eine Weglénge kén-
nen zusatzlich unterschiedliche Wegléngen gegeniibergestellt werden. Dieses
Vorgehen kann dhnlich wie bei der Erstellung von Distanzmatrizen eingesetzt
werden, um fur bestimmte Weglangenbereiche festzuhalten, welche Typen von
Luckenfolgen bei welcher Weglange zum ersten Mal auftreten. Diese Information
kann in weiterer Folge beispielsweise fur die Zuordnung oder Bewertung von
Verbindungen herangezogen werden. Formel (138) zeigt, wie diese Spezialform

einer Distanzmatrix namens Stafette gebildet wird (Funktion STAFETTE).

Stafette = (stafette,.j )'_ -

)calke(‘al ) wobei k = l,...,ICﬂt' (138)

asc
stafette,; = srzrtlw ((catk,l,jk

Lix =minp{p:matgapcomp,j =cat,,} fiir i, j=1,...,n, k=l,...,|Cat|
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7.5 Identifikation von externen Liickenfolgen

Zur Vervollstandigung der Untersuchung von indirekten Wirkungsketten und
deren Liicken sind anschlieBend an die Erfassung von indirekten internen
Lucken Effekte von externen Licken zu behandeln. Hierfiir wird zundchst der
Potenzierungsansatz aus Formel (69) auf die Adjazenzmatrix der nicht

tGL()!L()('

reduzierten globalen Struktur mit (Mar®*“) oder ohne (Ma ) den Kanten

der lokalen Struktur fiir eine Weglénge von p angewendet, wobei die Kanten der
lokalen Struktur bei den Zwischenergebnissen der Potenzierung von Mar“0°¢
jeweils nullzusetzen sind, nicht aber bei dem Endergebnis. Formel (139) bzw.
(140) und (144) demonstrieren diese Vorgehensweise. AnschlieRend kann eine
Matrix der potenziellen Erreichbarkeiten zu dieser Weglange unter Einbezug der
externen Knoten fiir die lokale Knotenmenge V' LOC den Ergebnissen jeweils ent-

GLOVLOC. p -

nommen werden (Formel (145)). Wahrend PMa Beziehungen

zwischen lokalen — und somit internen — Knoten unter Einschluss von externen
und internen (d.h. lokalen) Knoten und Kanten aufzeigt, halt PMa@-O-0CVLocp-
nur Wege fest, die Gber externe Kanten verlaufen, d.h. Kanten, die nicht in der
lokalen Struktur enthalten sind. Diese Wege schlieRen Folgen von externen und
internen Knoten ein. Fir eine Analyse der internen Liicken bzw. Liickenfolgen
ware es vielfach aber interessant(er), Wege zu identifizieren, welche abgesehen
von dem lokalen Ausgangs- und dem lokalen Zielknoten ausschlieRlich externe

Knoten enthalten. Dieser Analyseschritt erfordert zuséatzlich zu Maf®Ho1o¢

eine
Adjazenzmatrix, die die nicht reduzierte globale Struktur ohne Kanten, die lokale
Knoten beinhalten, wiedergibt. Formel (143) definiert diese Adjazenzmatrix
Maf“*°%S die gemeinsam mit Mar““?“* gemaR Formel (146) und Formel (147)

EXT.VLOC, p:

Pmat generiert, welche zur Bestimmung von kompletten externen

Licken eingesetzt werden kann. Will man im Gegensatz hierzu Wege zwischen
den lokalen Ausgangs- und Zielknoten identifizieren, die partielle externe Licken
darstellen, also eine Mischform aus externen und internen Kanten sind
(PMafCHO-LOCVLOC Py - g6 geniigt eine Subtraktion von PMat “"** 7" ynd

PMatGap®®%“"P~ von PMat®*OV'PC"P" wie in Formel §148) definiert. Fiir
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174 Strukturvergleichsphase

PMaf?HO-tOCVIOC P gyistieren Verbindungsméglichkeiten und somit Ergebnisse
groBer O erst ab einer Weglange grofer 2 — das sind Wege, die mehr als 3
Knoten involvieren, — wahrend bei PMat®C OCVLOC P ynd pMar BXTVEOCP
eine Weglange gréfler 1 bereits zu Ergebnissen tber 0 fuhren kann. Die beiden

letztgenannten Matrizen sind bei Weglange 2 identisch.

Fir die auf Mar®C beruhenden Berechnungen, d.h. fur Berechnungen inklusive

den Kanten der lokalen Struktur, ist anzumerken, dass je nach Fragestellung nur

edgeLOCs

auf die potenziellen Performanzliicken (MatGap ), nur auf die direkten

i edgel.OC

internen Licken (MatGap ) oder eben auf deren Kombination -

MatGap****°C, die bereits in Mat”" enthalten ist und daher nicht gesondert
definiert wird, — zuriickgegriffen werden kann. Formel (141) und (142) zeigen wie
diese Versionen von Mar“°, Mat “° und Mat “*°, gebildet werden, firr welche
die Formel (144) und die Formel (145) analog gelten. Dariiber hinaus ist auch
eine Gegeniberstellung der jeweiligen Ergebnisse auf Basis von verschiedenen

Versionen der Matrix Mar®:’

, die die unterschiedlichen Lucken der lokalen
Struktur beriicksichtigen, moglich und abhangig von der zu beantwortenden
Fragestellung zweckmagig. Die Funktion MATEXTCOMP kann zur Ermittlung von

externen Liickenfolgen eingesetzt werden.

Mat° = (matg"o wobei |V°w I =z>n= IV"(XVI

)x,y=l,...,z

mat — {l wenn matvaly® # 0 (139)

i 0 andernfalls

GLO\LOC _ GLO\LOC

Mat = (matxy )W:L »

SO _ 0 wenn (vx, w, eV ')v mat’ =0 (140)
i 1 andernfalls

Mat™© = (m at;.(.l.() )
Y x,y=1,..,z

¢ -GLO matgap BLOC wennv,, w, eV Loc (141)
mai = .
i mat ) andernfalls
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+GLO _ ( +(;1.o)
Mat - matxl' x,y=l,.,z

mat "0 = maigap <= wennv,,w, eV (142)
i matf;w andernfalls

1{ 4 C ‘ROSS (CROSS ’
( Xy ¢ x,y=1,..,2z
W=l

et 0SS — {0 wenn (vx ey )v (wy eytoc )v maty’ =0 (143)

i 1 andernfalls

Xy

pmatSO<P> = (( Mat© )<p> )}r .

P Mat0<P> = (pmat oos<p )x y=l..z
el (144)

Xy

Analog zu PMat““®“P" in Formel (144) werden PMat'“:% " P*, PMar®*® P sowie

PMal®t %P~ errechnet.

PMat CLOVLOC.<p> _ ( pm i CLOVLOC.<p> ) .
y i,j=\,...n

(145)

GLO,VLOC,<p>

pmat;

_ GLO<p> . _ _
= pmat,, Jirvi=v . Aaw,=w,

Formel (145) zeigt wie PMar““?""2“P " aus PMar®*%P" extrahiert werden kann.
Gleiches gilt fur PMat “OY10C P~ pMqat FLOVIOC P ynd pMaf®HOLOCVIOC P
die aus PMat “LOVIOC P pMaf CLOVIOC P baw  PMafCO VIO P generiert

werden kénnen.

EXT <p> _ EXT,<p>
PMat = (pma’xy )x,y=l,m,z

PMat <P = ( MatSLo\Loc )<’> ( Mat o )<P-2> ( Mat¥-0\10C )<l> (148)

Sollen Zirkularbeziige erhalten bleiben, so ware (Mat““’““’c )<'> in Formel (146)

auf der rechten Seite durch Mat“*?°C zu ersetzen.
P Mat ETV10C.<p> _ ( mat m,noc,<p>)
p Xy x,y=\,..,z
EXT ,VLOC, GLO, (147)
N ,<p> — ,(p) oo —_ —
pmat; = pmat; Jirv,=v.Aw,=w,
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P MatGLOLOC.VLOC.<p> =(pmat;;w<-¢oc,vmc,<p> )i s

(148)

EXT VLOC.<p> edgelOC < p>

ti(:‘LOHLOC,VLOC,<p> ~ pmat! — pmaigap!

GLOVLOC < p>
pmat; L

= pmat;

Tabelle 31: Klassifikation von externen Liickenfolgen

Bedingung Beschreibung

Zwischen dem lokalen Knoten v; und
. dem lokalen Knoten w; besteht zu-

pmat, GrosLecsr mindest ein Weg der Lange p aus ex-
ternen Knoten und intemen (d.h.
lokalen) Knoten, der als partielle ex-
terne Licke mit Performanzliicken-
folgen klassifiziert ist.
Mindestens eine Folge der Lénge p von
externen Knoten und intemen (d.h.
> lokalen) Knoten, die als partielle externe

Licke mit partiellen indirekten internen
) Licken klassifiziert ist, verbindet den
lokalen Knoten v; mit dem lokalen Kno-
ten w;.
Der lokale Knoten v; ist mit dem lokalen
. . Knoten w; iber mindestens eine Folge
pmat OO0 > der Lnge p von extemen Knoten in
) Kombination mit internen (d.h. lokalen)

EXT VLOC <p> —-edgelOC < p>
( pmat;; + pmalgap,; )

GLOYVLOC <p>

pmat;;
EXT VLOC < p>

(pmat iJ" edgeLOC <p>

+ pmatgap;

y

EXT VLOC < p>

(pmat ijﬂ +edgeLOC < p>

+ pmatgap,

i Knoten verbunden, die vom Typ
,partielle externe Liicke mit kompletten
indirekten internen Liicken’ ist.
Der lokale Knoten w; ist vom jokalen
Knoten v; aus zumindest durch eine
i . Folge der L4nge p von externen Knoten
i;:' LOWOCVLOCSP> pmat;.‘n FLOC<P> | ind intemen (g.helokalen) Knoten, die
eine partielle externe Licke mit
singulédren internen Knoten entspricht,
erreichbar.
Der lokale Knoten w; kann von dem
lokalen Knoten v, nur iber eine oder
GLOVLOC <p> mehrere Folgen der Lange p von aus-
y schlieRlich extemen Knoten erreicht
werden. Diese Folge oder Folgen sind
komplette externe Liicken.
Es existiert kein Weg der Lénge p, der
GLOYLOC,<p> _ () Knoten v; mit Knoten w; — wobei v, w; e
i V2 _ ber die vorliegenden Typen
verbindet.

pmat

EXT VLOC <p>

pmat,; = pmat

pmat

Auf Basis der in den Formeln (144) bis (148) zusétzlich gewonnenen Informa-
tionen zu den Verbindungsmoglichkeiten zwischen lokalen Knoten kdnnen ver-
schiedene Typen von externen Lickenfolgen Uber einen Vergleich klassifiziert

werden. Tabelle 31 beschreibt mogliche Typen:vorrextesnen_tiickenfelgen, die
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im Gegensatz zu den Typen aus Tabelle 30 teilweise zugleich auftreten kénnen
und nicht samtliche aus dem Vergleich denkbaren Kombinationsmdoglichkeiten
aus Griinden der Ubersichtlichkeit beinhalten. Wie man sieht, stehen die Typen
aus Tabelle 31 in einem hierarchischen Verhéltnis zueinander, wobei das Aus-
maf des Vorkommens von in der lokalen Struktur bereits bestehenden Kanten
bzw. Knoten fiir die Rangfolge ausschlaggebend ist. Grundlage firr die Klassi-
fikation aller Wege zwischen zwei lokalen Knoten bilden die bereits vorgestellten

Typen von externen Liicken fir einen Weg o mit Weglange p > 1 aus Tabelle 29.

Ebenso wie bei den internen indirekten Liicken kénnen auch die ermittelten
Typen von externen Lickenfolgen fiir eine oder mehrere aber auch fiir unter-
schiedliche Wegléngen in einer Uberblicksmatrix oder -liste dargestelit werden
(Funktion DETEREXT). Eine solche Ubersicht ist dariiber hinaus auch fiir eine
Kombination aus internen und externen Liicken méglich und solite das Verhaltnis
zwischen den in Tabelle 30 und Tabelle 31 eingefiihrten Typen beriicksichtigen
(Funktion DETERINTEXT). Abbildung 13 gibt einen Einblick in die Rangfolge dieser
Typen, an deren erster Stelle Folgen stehen, die ausschlieBlich bereits be-
stehende Kanten der lokalen Struktur beinhalten (potenzielle Performanziiicken-
folgen). Wie schon fiir rein interne Lickenfolgen kénnen darauf basierende
Uberblicksmatrizen erstellt werden, die zeigen, ab welcher Wegldnge die
jeweiligen Luckentypen ein Knotenpaar in Beziehung setzen (Funktion
STAFETTE). Diese Uberblicksmatrizen kénnen auch als Kantenlisten GapLi bzw.
GapLiTot dargestellt werden, wobei neben Ausgangs- und Zielknoten fiir jeden
(internen) Lickentyp die kirzestmdgliche Weglange angegeben wird. Formel
(149) spezifiziert die Kantenliste GaplLi fur interne Luckenfolgentypen, Formel
(150) die Kantenliste GapLiTot fir die gesamte Typenhierarchie. Fiir GapLi ist

Cat wie in Formel (137) definiert.
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PIL
KPI
KIL

Abbildung 13: Hierarchie der Typen

Gapli = (v,.,w /,stafette,.j"”’“"’")l,l='mn

j erarch — cal
wobei siafetteltierarch = (stafette,l ¢ )H,_ {cal (149)
(stafetteu )q wenn (stafette,.j )q| =cat,,
und stafette" = q= l,...,'stafette,ll
NA ansonsten
GaplLiTot = (v,,w | StafettelicrarchTor ):,/=|,. .
. y cat®
wobei stafetteltierarchTor = (stafette,:, . )H' [car| (150)

(stafette,j )q wenn (stafette". )q, = caty',

= q= 1,...,'stajktte,.j|
NA ansonsten

-atfo’
(.lllk
i

und stafette

Michael Weber - 978-3-631-75376-7
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:44:37AM
via free access



Deskriptive Auswertung der Liicken bzw. Liickenfolgen 179

Cato = (cat,’{” )k:l,...,n
=("PER"’ "})PLI', HKPP”, IIKIP", IIPIL"’ HKPIII, IIKILII, (151)
IIIE]II’ IIIEZH, II1E3H’ N]E4", "EXTII, IWOW")

7.6 Deskriptive Auswertung der Liicken bzw. Liickenfolgen

Eine Gegeniiberstellung der Anzahl der verschiedenen Verbindungsmdglich-
keiten bzw. -typen kann zusatzlich zu der Zusammenfassung der intemen und
externen Lickenfolgentypen bei unterschiedlichen Weglangen zu Analyse-
zwecken erfolgen (Funktion TYPESTAT). Dies ermdglicht auch die Schaffung von
Indikatoren fiir Vergleiche und fiir die Abschatzung des Erweiterungspotenzials.
Abgesehen von der uUber MatValGap bereits identifizierten Anzahl an direkten
internen Licken |GapLiK’“ | (Formel (152)) und der ohnedies offensichtlichen
potenziellen Performanzlicken |GapLi™*!| (Formel (153)) kann eine solche
Zahlung bzw. Gegeniiberstellung aufzeigen, wie viele und welche Knoten-
paarungen indirekt priméar, d.h. bei kiirzester Distanz, Gber bestehende Ver-

indirGroup!

bindungen mdéglich wéren (|GapLi | aus Formel (156) aufbauend auf

Formel (154) und Formel (155)), wie grof® die Zahl von Verbindungsmaglich-

keiten ist, die sich primar Uber zusatzliche Kanten indirekt ergeben kénnten,

ndirGroup?2

wenn die direkten internen Liicken geschlossen wirden (|GapL /' | aus

Formel (159)), wie viele und welche Knoten prinzipiell - womdglich bis zu einer
bestimmten maximalen Weglange (z.B. die Anzahl der Knoten minus 1) — iiber
bestehende und/oder zuséatzliche Verbindungen in Beziehung gesetzt werden

indirGroupl v2

kénnen (|GapLi | aus Formel (160)) und bei welchen dies nicht der Fall

ist (|GapLi~Cm#!vrP2)| ays Formel (161)). Weiters kann ermittelt werden, in-
wieweit die Hinzunahme von externen Knoten eine Verbesserung der Erreich-
barkeiten bewirkt (|GapLi®>*"™| aus Formel (163) aufbauend auf Formeln
(161) und (162) mit Unterteilungsmdglichkeiten gemal Formel (164) und Formel
(166)) sowie wie viele dieser indirekten externen Verbindungen primare

IcompleleExlprime

komplette (|GapL | aus Formel (167)) oder aber primédre partielle
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180 Strukturvergleichsphase

(IGapL #ore'Fxterime| aus Formel (165)) externe Knotenfolgen darstellen, bzw. ob
und wie viele primare komplette (|GapLi®"P'*“*¥"™?| ays Formel (169)) oder
primare partielle (|GapLi @™ aus Formel (168)) externe Knotenfolgen
existieren, die allgemein kiirzere indirekte Verbindungen zwischen lokalen
Knoten bewirken sowie die Anzahl der Knotenpaare, die trotz des Einbezugs
externer Knoten in keinerlei Zusammenhang stehen (|GapLi"*"**| auf Basis von
Formel (162)).

GapLiki! « GapLiTot

(152)
GapLiKil = { gaplitot, . stafetteX'l" = ("KI ",l)}
GapLi?ER < GapLiTot
) (163)
GapLiPER! = { gaplitot, : stafette*r" = ("PER ",l)}
GaplLiGrowlony = GapLiTot
GapLiGrowlonly — {gaplitot,.j:
|{stafette,'ly” 1 typ € Catorow! A stafette])” # NA }| >0A
(154)

l{stafetteg"’ :typ € CatGrw? A stafette)” # NA }l = 0}
wobei CatGrow! = ("PER " "PPL","KPP","KIP ") und
CafGrow? = ("P]L ", "KPI”, "KIL ")

GapLiGrewiprime — GapLiTot
GapLiGrovplprime — { gaplitot,:

l{stafette.’y”: typ € Catbrow! A stafette])” # NA }I >0A (155)

y

l{stafette,j—"” :typ € Catrw? A stafette])” # NA }i >0A

(min ) (staﬁatteg"’ )rypé Carcrom: )2 < (min ,(stafette,.;"” )WE Cattron? )2 }

GapLiindir(}rvupl c GaleTOt (156)
GapLiindirGrouhl = (GapLiGmuPlonly (U] GapLiGmuplprime ) \ GapLipERl
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Deskriptive Auswertung der Liicken bzw. Liickenfolgen 181

GapLiGrow2only — GapLiTot

GaplLiGroup2only = { gaplitot,;:

I{stafette’” :typ € Catirw? A stafette?” + NA }l >0A (157)
ij

ij

|{stafette’”’ 1 typ € CatGrow! A stafette?”” + NA }' = 0}

ij L)

GapLiGrowZprime — GapLiTot
GaplLiGrow2prime = { gaplitot;:
|{stafette,j” :yp € CatGrow! A stafettel’ # NA }l >0  (158)

I{stafette,j.”’ :typ € Cat %o A stafette)” # NA }I >0A

(min ,(stafette,’j”’ )'ypé(,mow )2 < (min ,(stafette,'j"" ),ypE - )2 }

GapLi™™% = GaplLiTot

Gale"”di’("m"PZ - (GapLiGrouphnly U GapLiGmup2pn'me )\ GapLi'a“ (1 59)
GapLi™"™"** < GapLiTot 60,
Gale-indieruplvl - (GapL’-imlierupl v GapLiindnGmupz )

GapLi—(GrauplvGroupZ) c GaleTOt
GapLi—\(GrouplmaupZ) — {gaplltoty .
(161)

|{stafertepr :

p € (CatGrw! CatGrow? ) stafette)’ # NA} =0 }

GapLinGrow < GapLiTot

GapLiroGrow = {gaplitotij :
l{stafettegf” :typ € (CatGrow! ,CatGrow? , Cat Grows )/\ (162)

stafette)” # NA = O}I}
wobei CatGrow’ = ("IE 1", "1E2", "IE3", "IE4", " EXT' ")
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182 Strukturvergleichsphase

GapLi“*™ < GapLiTot 63
Ga 7 L I-Grouplunly =G ap L l-ﬁ(GmuplvGrvMpZ) \Ga 7 Li noGroup

GapLipertiaitsionly — GapLiTot
GapLiparialeionly =\ gaplitot,,:
(164)
|{sta/étte,f;7” :typ € (CatGrows\" EXT") A stafette]” # NA }I >0A

stafette X" = NA

Gale partialExtPrime — GapL iTot

GapL ] partialExtPrime — { gapl ito t'j .
|{stafette,§"" :typ € (CatGrow3\" EXT") A stafette;” # NA }i >0A (165)
[ stafette;\"=NA v

[ stafette T £ NA A

((min ,(stafette,.’}?” )M,E(Cmm,, VET") )2 < (min ,(stafette,}m" ))2 )”}

GaplLicomplereixOnly — GapLiTot
GapLicompletebxOnly = {gaplitot,j i stafette X" # NA A (166)

I{stafetteg“’ :typ € (CatSrow3\" EXT") A stafette” # NA }|= 0 }

Gap [ | completeExtPrime — Gap LiTot

GapLicompleietaprime — {gaplitot,.j: stafetteFX7"# NA A
(167)
[I{stafette,jv” :typ e (CatGrow3\" EXT") A stafette]” # NA }|= 0v

(]{stafette,.')v” :typ € (CatSrow3\" EXT") A stafette” # NA }l >0 A
((minl (S tafette ))2 < (minl (smfe ”e‘l}vp )[vpe(('al""""”\"lz'.\'l"') )2 ))] }
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Kennzahlen zur Liickenstruktur 183

Gale partialExtPrime? (— GGPL iTot
Gale partialExtPrime? — {gaplitot,.l .

L7 w0 \ (" " " "
{staferte” :oyp € (Car \(" EXT" " NOW")) (168)

stafette]” # NA} >0A

l:stafettef”" =NAv
[staﬁette,;’i”" # NAA

((min, (stafette,j"” )Npe((,m,,, — )2 < (min,(stafene;’;"' ))2 )]]}

G ap. [ jcompleteExaPrime2 — (5, ap. LiTot

GapLicompletetaprime2 ={ gaplitot,: stafette; X" # NAA

[I{staﬁatte,’j’” :

101 " " " " wp =
gzpe(Cat \( EXT","NOW ))Astafetteu. ¢NAH Ov (169)

(I (stafette,;"" :

wp (Cate \("EXT", "NOW" )) A stafette” + NA} >0A

((min ,(staﬁztte,fj',m'" ))2 <

(min, (s tafe ,te:].}w )I_vpe(('al"" \(" EXT™ " NOW™)) )2) )]}

7.7 Kennzahlen zur Liickenstruktur

Kennzahlen, die die Relationen zwischen den diversen Teilmengen wiedergeben,
kénnen auf Basis der ermittelten Kardinalitaten der Teilmengen (Formel (152) bis
Formel (169)) gebildet werden. Zunachst sind der Anteil der lokal bestehenden
Verbindungen (Formel (170)) und der lokal zuséatzlich vorstellbbaren Ver-

bindungen (Formel (171)) an den gemaf der globalen Struktur allgemein mog-
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184 Strukturvergleichsphase

lichen Kanten zu ermitteln, um einen Uberblick {iber das direkte Verbindungs-
potenzial zu schaffen.

o (GapLi™™"|
share™ ! = IGapLiPERI|+ |GapLiK”J| (170)
share® ™! = IGaPLi K l (171)

- lGapLiP ERI | + lGapLiK"" |

Daran anschliefend kénnen Kennzahlen zu den indirekten Wirkungsketten
definiert werden, die einerseits Auskunft Gber den Anteil der in der lokalen
Struktur bestehenden priméaren indirekten Relationen zwischen lokalen Knoten
(Formel (172)) und andererseits uber den Anteil der durch SchlieBen interner
direkter Liicken ebenfalls auf kirzestmoglicher Distanz zuséatzlich denkbaren
indirekten Verbindungen (Formel (173)) an der Summe von bestehenden und
zusatzlichen indirekten Beziehungen geben. Fir eine Zusammenfiihrung der
Betrachtung von direkten und indirekten Anteilen kénnen weiters die Zahler und
Nenner aus Formeln (170) und (172) bzw. (171) und (173) addiert werden, um

jeweils ein GesamtanteilsmaR zu erhalten.

G ap L iimlir(iranpl
indirGroup! |
share" = 172
IGapLiindir(}mupl l + |GapLiimlir(}mup2 | ( )
. IG ap L iimlnGnmpz I
Ky h are indirGroup? __ ( 1 73)

= IGap Liindir(}roupll + l G ap L '-mdir(iroupzl

In einem weiteren Schritt kann der relative Anteil jener Knotenpaare ermittelt
werden, welche nur iiber den Einbezug externer Knoten indirekt in Beziehung
gesetzt werden kénnen (Formel (174)). Komplementar hierzu steht die Kennzahl
aus Formel (175), die den Anteil der Knotenpaare berechnet, welche lber be-
stehende und zuséatzliche interne Kanten indirekt verbunden sind. Alternativ

kénnten auch direkte Verbindungen in die Kennzahlenermittiung miteinbezogen
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Kennzahlen zur Liickenstruktur 185

werden. Zur Feststellung des Anteils an Zusammenhéngen, die nur iiber Hinzu-
nahme von externen Knoten herstellbar sind, waren bspw. im Nenner der Formel
(174) |GapLi®™!| sowie |GapLi"™**'| aus den Formel (152) und (153) hinzuzu-

addieren.

-Group3only
s hare indirGroup3 _ |GapL’ (1 74)
- +Group3only -indirGrouplv 2
GapLi +|GaplLi
-indirGrouplv 2
GapLi"™*"™""
s hare indirGroupIv2 _ | ( 1 75)

- IG ap L i(imupjonly

+ l Gap LiindnGrouple

Fir die ausschliellich Giber externe Knotenfolgen verbindbaren Knoten kénnen
des Weiteren die Anteile der primaren partiellen externen Knotenfolgen und der
priméren kompletten externen Knotenfolgen ermittelt werden, wie Formeln (176)
und (177) aufzeigen. Dehnt man die Untersuchung der Wirkungsweise von ex-
ternen Knotenfolgen auf alle indirekten Verbindungen aus, so ist zuséatzlich er-
mittelbar wie hoch der Anteil der indirekten bestehenden und zusatzlich még-
lichen Verbindungen Uber den Einbezug externer Knoten bei kiirzestméglicher
Weglange in Zusammenhang gebracht werden kénnen. Formel (178) und Formel
(179) ermitteln diesen Indikator fiir primare Verbindungsmdglichkeiten fir
partielle bzw. komplette Liuckenfolgen. Zur Feststellung des gesamten Ver-
kiirzungspotenzials bezogen auf die Verbindungen iiber bestehende und zusatz-
lich mégliche Kanten ist die Summe der beiden letztgenannten Kennzahlen zu
bilden.

Gap Li partialExtPrime
partial ExtPrime l __ ]
share +Group3only (1 76)
GapLi
Gap LicompleleExll’rimE
[p—— 77

| G ap L iGroupJonly
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186 Strukturvergleichsphase

; partialExtPrime2| » partialExiPrime
s hare partialExtShorter __ 'Gap Ll |Gale (1 78)
I G ap L iindir(irouplvz
;completeExtPrime2| -completeExtPrime
s h are completeExiShorter __ IGap Li IGap LI (1 79)
| G ap. L iindirGrouple

SchlieBlich kann auch der Anteil der nicht verbindbaren Knotenpaare (Formel
(180)) bzw. komplementar hierzu der Anteil der Knotenpaare, die miteinander
verflochten werden kdnnen oder es bereits sind, berechnet werden. Zu den er-
mittelten Anteilskennzahlen ist zu bemerken, dass sich diese vielfach zusétzlich
auch jeweils als Anteil an der Kardinalitdt der Gesamtmenge |GapLiTot| an-
geben lassen (Funktion TYPESTAT).

IG ap L im)(imnp'

B |GapLiTot| (180)

7.8 Einsatz von Kantenlisten zur detaillierten Liickenbestimmung

Ergénzend zu dem grundlegenden Uberblick iiber das Auftreten von Liicken bzw.
Luckenfolgen ist eine detaillierte Kenntnis der Zusammensetzung dieser
Lucken(-folgen) erforderlich, um konkrete MafRnahmen zur Lickenschliefung
ergreifen zu konnen. Hierzu erscheinen Kantenlisten, wie in Formel (130) ein-
gefiihrt, als ein idealer Ausgangspunkt. Zur detaillierten Liickenermittiung wie in
Formel (183) fiir die Weglénge 2 beschrieben dient die Knotenmenge der lokalen
Struktur 1% als Ausgangs- und Zielknotenmenge, wihrend die Knotenmenge
der globalen Struktur ¥“““ die Menge der verbindenden Knoten bildet. Dement-
sprechend sind zur Vorbereitung von Formel (183) zwei spezielle Kantenlisten
anzufertigen: eine Kantenliste, die von der Menge der lokalen Knoten ausgehend
alle Kanten zu den Knoten der globalen Struktur enthalt — wie in Formel (181)
dargelegt — und eine zweite Kantenliste, die alle Kanten beinhaltet, die aus-
gehend von samtlichen Knoten der globalen Struktur zu den Knoten der lokalen

Struktur fiihren, wie Formel (182) zeigt. ZuiVerhéidung o Seitistbézagiichkeit
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Einsatz von Kantenlisten zur detaillierten Liickenbestimmung 187

waren die Kanten in den Graphen der lokalen und globalen Struktur vor den Be-
rechnungen entsprechend zu bereinigen. Die Ermittlung der Kantenlisten, die in
den Formeln (181) bis (183) angefiihrt sind, erfolgt mit der im Anhang gelisteten
Funktion STRUHO.

GLO — GLO |,
EdgeframeSLS .- —(v,.,wj,matval,.j ).:1l nloc

=1, G0
v, ey roc 181
1
w. eV Go
J
Edgeframe(y. =(w,,v,,matval - ),f':,"--v';,'fé?
w, €V ato (182)

v, ey Loc

Edgeframeoh = struho( EdgeframeSLS, .., EdgeframeS',..)

=\v,,matval¢® w._ matval90 v )'k:l., Loc
(" iy >V j=h> Jko 2Tk }"h=|:___::,uw

(183)
(", ,W;,matval Lo ) € EdgeframeStS, .

GLO GLo
(w ;s Vi.matval§ )G Edgeframe.

Das Ergebnis von Formel (183) ist eine Kantenliste, die Wege der Lange 2 mit
dementsprechend 3 Knoten pro Listeneintrag aufweist. Die vermittelnden oder
verbindenden Knoten dieser Kantenliste entstammen der Menge der globalen
Knoten, die als Teilmenge die lokalen Knoten enthélt. Fur die Suche nach ex-
ternen Licken oder indirekten internen Liicken wére diese Kantenliste daher zu
allgemein und muss fir spezifische Fragestellungen angepasst werden. Richtet
sich die Fragestellung bspw. auf externe Lucken, d.h. eine verbindende Knoten-
menge die keine Knoten enthalt, die bereits in der lokalen Struktur vorkommen,
so wére — wie in Formel (184) gezeigt — eine diesbeziigliche Auswahl zu treffen.

Edgeframegreto — Edgeframeoneh

. (184)
Edgeframegneo = {edgeﬁ'ame;;;'f"" tw, g i }
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188 Strukturvergleichsphase

Sind hingegen interne indirekte Licken zu eruieren, so wéren nur verbindende
Knoten von Interesse, die in der lokalen Struktur vorkommen. Bei Kantenlisten
mit Weglangen von 2 durfte zwischen den Ausgangs- und Vermittlungsknoten
oder zwischen den Vermittlungs- und Zielknoten keine Verbindung in der lokalen
Struktur bestehen, d.h. eine der beiden Kanten ist nicht in der Menge der lokalen

E*C enthalten oder aber beide Kanten sind nicht Teil von EX°C. Im ersten

Kanten
Fall handelt es sich um eine partielle indirekte Liicke, im zweiten Fall wirde man
von einer kompletten indirekten Liicke sprechen. Die in Formel (185) definierte
Bedingung bezieht sich auf samtliche indirekte Liicken. Wollte man komplette
indirekte Licken finden, so ware anstelle des logischen ODER (v) zwischen den
Kanten ein logisches UND (A) zu schreiben, wéren hingegen partielle indirekte
Licken von Interesse, so misste ein exklusives ODER (XOR) an diese Stelle in

Formel (185) riicken.

Edgeframe?isho — Edgeframe©oneh

indir

B ~{edseane v, <115 a0 e 10 o, e )

(185)

Einer gesonderten Betrachtung kénnen Zyklen, d.h. Wege mit gleichem Aus-
gangs- und Zielknoten, oder Kreise, also — wie ebenfalls bereits bei der Ein-
fithrung von Begriffen der Graphentheorie vorgestellt — Zyklen mit ausschlieflich
identischen Anfangs- und Zielknoten ohne weitere Redundanzen, unterzogen
werden. Listeneintrage die Zyklen oder Kreise darstellen kénnten je nach Frage-
stellung aus der Analyse ausgeschlossen oder besonders hervorgehoben bzw.
bewertet werden. Dies gilt fir die allgemeine Kantenliste ebenso wie fiir die
Kantenliste der externen Licken oder der indirekten Licken. So zeigt bspw. ein
Kreis — v.a. bei geringer Weglange —~ einen relativ stéarkeren Zusammenhang
zwischen dem Ausgangs- oder Zielknoten und dem oder den jeweiligen Ver-
bindungsknoten. Dies beeinflusst die Bedeutung einer externen oder einer in-
direkten internen Licke. Formel (186) zeigt fiir die allgemeine Kantenliste von
Weglange 2 die Definition von Zyklen, die — im Falle des Ausschlusses von
Selbstbeziglichkeit im zugrunde liegenden relationalen Datensatz — bei Weg-

lange 2 automatisch Kreise darstellen. .\ 976 3631.75376.7
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Kantenlisten fiir Weglangen > 2 189

Edgeframediche — Edgeframeoreh

cire (1 86)
Edgeframeicho = {edgeﬁ'ame;j?,'('e’"’ v, = vk}

cire

7.9 Kantenlisten fiir Wegldngen > 2

Eine Identifikation von Liicken uber eine Weglange groRRer 2 kann Gber Kanten-
listen erfolgen, die die bereits beschriebenen Ausgangs- und Zielkantenliste tiber
weitere Kantenlisten der globale Struktur verknipfen, wobei die Anzahl der ver-
bindenden Kantenlisten von der angestrebten Wegldnge abhangt. Ein Beispiel
fur die Weglange 3 bietet Formel (187), die Redundanzen unter den verbinden-
den Knoten pro Listeneintrag ausschlief3t.

Edgeframe™or = struho( EdgeframeSL, ., EdgeframeSto , EdgeframeSLl,.

= (v, smatvalflo . w ,matval G1° ,w, ,matval '’ v, )}l;, Lo,
j#h

(1w, marvalgto ) Edgeframe(ss, o 187)
(w, s W, matval G0 )e EdgeframeSio

(w,, sV, »matvalG1° )e EdgeframeSt$,, .

Zur Bestimmung von externen Liicken sind Eintradge mit vermittelnden Knoten,
die in der lokalen Struktur bereits enthalten sind, zu entfernen.

Edgeframeo c Edgeframe™°h

ext

(188)
Edgeframe?soho = {edgeﬁ'ameg;;‘,;'“’ tw,w, gVLoC }

ext

Nur geringe Anderungen gibt es auch bei der Identifikation von internen in-
direkten Liicken. Formel (189) umfasst alle Arten von internen indirekten Licken.
Ein alleiniger Bezug auf komplette interne indirekte Liicken wiirde jeweils ein
logisches UND (») an die Stelle der logischen ODER (v) in Formel (189) setzen,
nachdem keine der drei Kanten in der lokalen Struktur existieren sollte. Fir
partielle indirekte Licken, bei denen definitionsgemaf eine oder zwei der Kanten
einer Kantenliste mit Weglange 3 nicht vorhanden sein dirften, ware die Be-

dingung aus Formel (190) anzuwenden. ...\ \v.ior - 978.3.631-75376-7
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190 Strukturvergleichsphase

Edgeframe!st < Edgeframe™oh
Edgeframe[sho = {edgeframe,.;‘;,‘g”“ TW,,W, €VLOC A (189)

((vi’wb,-)E ELoc v (wj,w,,)e ELoc (W;,,Vk )g ELoc )}
O<fle, el se, e B <3 wobei £ =, w,ow, howsomi)} (190)

Zur Bestimmung von Zyklen und Kreisen gilt die Bedingung aus Formel (186)
ebenso fur Kantenlisten mit Weglange 3. In den Fallen in denen Selbstbeziiglich-
keit eliminiert wurde, stellen samtliche Zyklen Kreise dar, nachdem Redundanzen
in Formel (187) ausgeschlossen werden.

Die deskriptive Analyse der Liicken bzw. Liickenfolgen kann auf Basis der de-
taillierten Kantenlisten durch einfache Haufigkeitstabellen bezogen auf bestimmte
Rollen bzw. Positionen von Kanten und/oder Knoten in diesen Licken(-folgen)
erweitert werden (Funktionen EDGESTATONEHO und EDGESTATONEHOTAB).
Dies gilt auch fiir detaillierte Kantenlisten die fiir disjunkte Knotenmengen ge-

neriert wurden.

Spezialfall: Erstellung von Kantenlisten fiir disjunkte Knotenmengen bei
Weglinge > 1

Will man fir disjunkte Knotenmengen ebenfalls die indirekten internen sowie die
externen Liicken erfassen, so bietet sich eine Vorgehensweise wie in Formein
(191) bis (196) beschrieben an. V, 9 stellt sowohl die Ausgangsknotenmenge
als auch die Zielknotenmenge eines Weges, der als Verbindungsknotenmengen
eine alternierende Folge der Knotenmengen V>,%““ und V,%“° aufweist, die mit
¥, endet. Den Ausgangspunkt firr die Verkniipfung von Kantenlisten, die dis-
junkte Knotenmengen verbinden, zeigt Formel (191), den Zielpunkt Formel (192).
Eine Kombination der unterschiedlichen Kantenlisten zur singuldren Liicken-
identifikation wird in Formel (193) demonstriert, dabei wird das Vorkommen der
Ausgangs- und Zielknoten als Verbindungsknoten ausgeschlossen. Welche
Knotenmenge die jeweilige Vorlaufer- bzw. Nachfolgerknotenmenge bildet wird

tiber die Notation 1 2 2 oder 2 > 1 angegeben. \Funikticsy STRUHOMLY @us dem
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Kantenlisten fir Wegléngen > 2 191

Anhang setzt die in Formeln (191) bis (193) angefiihrten Berechnungen um. Die
Vorgehensweise kann auch fiir Weglangen > 2 adaptiert werden.

EdgeframeSLo . = (v, s W, ,matval§Lo= ),-=|_ o

Jj=1,.,m0Lo
v, eV (191)
GLO
w,eV;
21 GLOY .
Edgeframe - = (wh’vk’ matval, )’="' e
k=1,...,n
w, eV, (192)

LOC
v, €V

Edgeframegete, = struhoC|Edgeframe(Los:. , Edgeframetio™,
Edgeframe®** , EdgeframeSLys! )
- (vi , matval,(,"‘o'*’ W, ,matvale,"oz*‘ s

GLOV? GLO il k=1,..,ntoC
v,,matvalf; W, matvalGto™ vy, ); urpg

I#i 12k (1 93)
(v,. ,W;,matval§L®'* Je EdgeframeSti 5.

GLO™ GLOM™!
(W 5V, matval§ )e Edgeframe
(vl . wh s matval’glll)l-»z )E Edgeﬁ‘ame(i"()"'z

(w,,v,,matvalGLo™' e EdgeframeSLos:

Externe Liucken kdnnen wie in Formel (194) beschrieben aus dem Ergebnis von
Formel (193) gefiltert werden. Externe Liicken definieren sich hierbei als Ver-
bindungsknoten, die aus der Differenzmenge von ¥,°“ und V,"°C entstammen,
d.h. folglich nicht in der lokalen Struktur vorhanden sind. Zusatzlich darf entweder

der Vorlauferknoten oder der Nachfolgerknoten dieses Verbindungsknotens nicht

LOC

in der lokalen Knotenmenge V', enthalten sein.

Edgeﬁ'ame,‘;,’;j;'(j’wm c Edgeframe,‘;,’;j,"gw
. (194)
Edgeframegers, ... = {(edgeframe;,’;j,’;ﬁ, )ylhk v, g VIOC A (w eV v w, g VIoC )}
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192 Strukturvergleichsphase

Formel (195) zeigt, wie interne indirekte Liicken in dem Ergebnis der Formel
(193) gefunden werden kénnen. Es gilt, dass diese Lucken auftreten, wenn
maximal zwei der vier Kanten eines Weges auch in der lokalen Struktur vor-
kommen. Anders formuliert ist die Anzahl der Kanten, die nicht in der lokalen

ilhk ist diesem Zusammenhang die

Struktur enthalten sind, groRer oder gleich 2. E
Menge der Kanten eines bestimmten Weges aus der Ausgangsknotenmenge in
die Zielknotenmenge. E,’., ist die Menge aller Kanten der lokalen Struktur.
Komplette interne indirekte Licken haben die Eigenschaft, dass keine der
Kanten in der lokalen Struktur vorzufinden ist. Trifft diese Eigenschaft nicht zu, so

handelt es sich um partielle interne indirekte Licken.

ho I
Edgeframei, i, < Edgeframegis,

fe, c B e, ¢ Eig5, )22

Edgefr ameﬂi';;ﬁw indir = {(edgeﬁ' amej,’,-';j,’}L )ijlhk :
wobei (195)
Bt = {0, ) (0,9, ) 0,0, ) 00,9, )}

Eig;w = ELOC-? () ELOCH

Wie auch in den vorangegangenen Verfahren zur Lickenidentifikation kénnen
bei zwei zusammenhangenden Graphen mit jeweils disjunkten Knotenmengen
Zyklen bzw. Kreise durch deren Verknipfung entstehen (Formel (196)). Diese
sind abhangig von der Fragestellung besonders zu behandeln.

oneho oneho

Edgeﬁ amedquM Jcirc c Edgeﬁ amedisjl(M ( 1 9 6)

oneho

oneho _ . —
Edgeframe iy cire = {(edgeframe,,,,jm )W( V= v,‘}

7.10 Graphentheoretische Vergleichskennzahlen

Auf Basis der in der Strukturanalysephase behandelten graphentheoretischen
Kennzahlen ist es méglich, spezielle Kennzahlen zum Vergleich der lokalen und
globalen Struktur, also zweier gerichteter Graphen, die in einem hierarchischen

Verhéltnis zueinander stehen, zu entwickeln. Diese MaBzahlen dienen unter
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Graphentheoretische Vergleichskennzahlen 193

anderem zur Bestimmung von tatsachlichen Performanziiicken aus der Menge
der potenziellen Performanziiicken, welche bislang alle Kanten der lokalen
Struktur umfasste. Dariiber hinaus eréffnen die Kennzahlen eine Méglichkeit, die
identifizierten internen und externen Liicken sowie allgemein die Knoten der
lokalen Struktur zu bewerten.

Wahrend das herkommliche DichtemaR fiir gerichtete und ungerichtete Graphen
die Gesamtzahl aller méglichen Kanten des Graphen auf Basis der Knotenanzahi
als Dichtekriterium heranzieht, ist dieser Wert bei einem komparativen Dichte-
mal o.omp von der Anzahl der Kanten in dem Gbergeordneten Vergleichsgraphen
abhangig. Dieses DichtemaR ist der Quotient der Anzahl der gerichteten Kanten
der lokalen Struktur und der Anzahl der gerichteten Kanten der globalen Struktur,
die auf die Knotenmenge der lokalen Struktur reduziert wurde. Das komparative
DichtemaR o, ist ein Indikator fiir das AusmaR an direkten Liicken in der loka-
len Struktur und betragt maximal 1, wenn keine direkten internen Liicken existie-
ren. Die Anzahl der direkten Liicken erhalt man tiber die Subtraktion der Anzahl
der Kanten in der lokalen Struktur von der Anzahl der Kanten der reduzierten glo-
balen Struktur.

n m LOC
o _ Zi:l ZFI matij
NN GLor
2.2 mai

Ein komparatives WertedichtemaR o'“" kann in Anlehnung an das komparative

comp

(197)

DichtemaR o..., formuliert werden. Die Grundlage fiir diese Kennzahl bildet ein

verbessertes WertedichtemaB 0. Wie in Formel (198) beschrieben, entspricht
dieses Wertedichtemall dem durchschnittlichen Kantengewicht bezogen auf die
Anzahl der gemaR der globalen Struktur lokal méglichen Kanten anstatt der tiber
die Knotenanzahl theoretisch méglichen Kantenzahl. Zur Bestimmung des kom-

parativen WertedichtemaRes o/% wird der Quotient von o” “L* und dem durch-

schnittlichen globalen Kantengewicht — abermals bezogen auf die Knotenmenge

der lokalen Struktur — gebildet. Alternativ kann, wig,in. Formel (200). gezeigt, ein
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194 Strukturvergleichsphase

komparatives WertedichtemaR o . in Bezug auf die Kantenmenge der lokalen

Struktur berechnet werden. Hierfur ist der Bezugspunkt anstatt der auf die
lokalen Knoten reduzierten Matrix fir die globale Struktur MatVal®"”" die auf die
lokalen Kanten reduzierte Matrix fiir die globale Struktur MatVal”““"£. Beide

Maf3zahlen sind nach oben durch 1 beschrankt.

n m ¢
ST matval™
OVAL‘ - i= j=l y

1
n m GLOr
Zi=| j=1 matij

(198)

Das auf die lokale Knotenmenge abstellende komparative WertedichtemaRl o'

comp
aus Formel (199) kann auch als komparatives GesamtgewichtemaR interpretiert
werden. In dieser Interpretation quantifiziert die MaRzahl das Verhéltnis aller
lokalen Kantengewichte zu der Summe der globalen Kantengewichte bezogen

auf die Knotenmenge der lokalen Struktur. Die MaRzahl o't , die im Gegen-

compLE *
satz hierzu im Hinblick auf die Kantenmenge der lokalen Struktur berechnet wird,
kann insbesondere zur Nivellierung der Kantengewichte der globalen Struktur
eingesetzt werden, um bspw. die Kantengewichte der globalen Struktur zur Be-

wertung von Performanzliicken der lokalen Struktur heranziehen zu kénnen.

n m v
v Z " matval
oM — _ =) Lo j=1 ij (199)
comp " m GLOr n m GLOr
Zi=| Z j=1 matvalij Z,=| Zj=l matva[u
" m L
Z. Z " matLor
i=1 j=1 i
" m LOC
VAL ZH Z . matval;
= - (200)

Ocom C T
pLE n m G
E , E " matval "OE
i=1 j=1 U

Die Kennzahlen kénnen sowohl fiir Graphen mit disjunkten Knotenmengen V;
und ¥, mit |V;| = n und |V,| = m als auch fur Graphen mit einer Knotenmenge V'
fur Vorlaufer- und Nachfolgerknoten (d.h. V; =¥, und n=m) anhand der an-

gegebenen Formeln ermittelt werden.
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Graphentheoretische Vergleichskennzahlen 195

Zusammengefasst kénnen die in den Formeln (197) bis (200) eingefiihrten Kenn-
zahlen (Funktion GSTAT) als Indikatoren fur das Verbesserungspotenzial der
lokalen Struktur gesehen werden. Wahrend das komparative Dichtemal} auf die
direkten internen Licken abzielt, gibt das komparative Wertedichtemal} eine
Richtschnur fiir die Bewertung von Performanzliicken vor.
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8 Luckenbewertungsphase

Neben den zuvor behandelten allgemeinen MaRzahlen sind fiir weitere Be-
wertungsschritte Kennzahlen erforderlich, die zur Klassifikation von Liicken auf
der Knoten- bzw. Kantenebene eingesetzt werden kénnen. Nachstehend werden
daher verschiedene Kennzahlen vorgestelit, die

« Performanzliicken bestimmen und gleichzeitig bewerten,

o direkte und indirekte interne Licken gegeneinander abwéagen und

priorisieren sowie

« externe Lucken in ihrem potenziellen Beitrag fiir die lokale Struktur quanti-
fizieren.

8.1 Performanzliickenbestimmung und -bewertung

Zur Auswahl und Reihung von tatsachlichen Performanzliicken aus der Menge
der potenziellen Performanzliicken, die alle Kanten der lokalen Struktur enthalt,
kénnen einfache und komplexe Verfahren unterschieden werden. Im Gegensatz
zu einfachen Verfahren haben komplexe Verfahren den Vorteil, dass sie zusatz-
lich zu den direkten auch indirekte Effekte, die in einem Zusammenhang mit
potenziellen Performanzliicken stehen, in die Kalkulation miteinbeziehen kénnen.

8.1.1 Einfache Bewertungsverfahren fiir Performanzliicken

Ein simples Vorgehen zur Klassifikation der Kanten der lokalen Struktur ware, die
Gewichte der Kanten der globalen Struktur, die auch in der lokalen Struktur
existieren, (ber das komparative GesamtgewichtemaRl zu nivellieren (Formel
(201)). Dieses Vorgehen gewahrleistet eine Vergleichbarkeit der lokalen und
globalen Kantengewichte durch Reduktion der globalen Gewichte auf das lokale
Niveau und bewirkt die Vorgabe eines Schwellenwerts fiir jede lokale Kante und
deren Kantengewicht. Der Schwellenwert bestimmt bei dieser Methode ob der —
zu dem jeweiligen Schwellenwert gehérenden — Kante die Eigenschaft ,Per-

formanzliicke' zugewiesen wird, wie in den Formeln (202) und (203) dargestelit
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198 Lickenbewertungsphase

(Funktion SIMPLEPERFGAP). Zur Beriicksichtigung von mdglicherweise ange-
peilten Wachstumszielen erscheint es sinnvoll, die Schwellenwerte um einen
Steigerungsfaktor zu erhéhen, um den Spielraum fiir das Wachstum von Kanten-
gewichten zu vergroRern. Ein alternatives, aber gleichbedeutendes Ermittlungs-
verfahren ware die Division des lokalen Kantengewichts einer Kante mit dessen
korrespondierendem globalen Kantengewicht und der Vergleich des Ergebnisses
mit dem komparativen Gesamtgewichtemal. Eine weitere Mdoglichkeit der Be-
rechnung wére, einen Quotient aus dem lokalen Kantengewicht mit dem
korrespondierenden nivellierten globalen Kantengewicht zu bilden und mit einer
zuvor fir alle Kantengewichte festgelegten Schranke zu vergleichen. Der Vorteil
dieses Ansatzes, die Mdglichkeit einer flexiblen Schrankenbildung, unterliegt zu-
gleich dem Vorwurf, dass die Schranke arbitrar zu setzen ist.

MatValGap™"” = (matvalgap.”""’ e/ )i Lo

y /; m

matvalgap; 0 (201)

porPerf |matvalgap,,| wenn matvalgap, <0
' andernfalls

MatValGap™™""" = MatValGap™"*" - 5¥A::

comp

MatDist = (matdist,.} ).'_=|, n
Jj=l...m (202)

matdist,; = matvalgap}**” "™ — matval 1o

PerfGapbinary = (perfgapf}'”""’ )"='| ..... n

Jj=l..m

(203)
binary —

1 wenn matdist, > 0
perfgap;

0 andernfalls

Die pauschale Nivellierung der zu den lokalen Kanten korrespondierenden
globalen Kantengewichte mit dem komparativen GesamtgewichtemaR, welches
alle, nicht nur korrespondierende Kantengewichte der reduzierten globalen
Struktur miteinbezieht, kann u.U. nicht erwiinscht sein. In diesen Fallen wéren

alternative Nivellierungsschritte heranzuziehen. Eine weitere Méglichkeit ware

Michael Weber - 978-3-631-75376-7
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:44:37AM
via free access



Performanzliickenbestimmung und -bewertung 199

bspw. den Anteil der Summe der lokalen Kantengewichte eines Knoten — ent-
weder bezogen auf dessen ausgehende Kanten oder auf dessen eingehende
Kanten — an der korrespondierenden Summe der globalen Struktur als
Nivellierungsmafl heranzuziehen. Erscheint die Summierung iiber alle entweder
ausgehenden oder eingehenden Kantengewichte der reduzierten globalen
Struktur weniger ratsam, so ware als weitere Alternative nur die Summierung
Uber die Kantengewichte der zu den lokalen Kanten korrespondierenden
globalen Kantengewichte denkbar. Eine andere, simple Berechnungsmethode,
welche keine Nivellierung erfordert, wére die Division der Gewichtsanteile der
lokalen Kantengewichte bezogen auf das lokale Gesamtgewicht mit den Ge-
wichtsanteilen der korrespondierenden Kanten der globalen Struktur. Die lokalen
Kanten wiirden bei dieser Methode auf Basis der jeweiligen Vergleichswerte Gber
einen — arbitrar festzulegenden — Schwellenwert als Performanzliicke klassifiziert
werden.

Eine Reihung der Performanzliicken erfolgt bei allen genannten Verfahren in Ab-
hangigkeit der Abstande zwischen den Gewichten bzw. Gewichtsanteilen der als
Performanzliicke klassifizierten Kanten der lokalen Struktur und der dazu-
gehérigen Schranke. Zur differenzierteren Betrachtung oder auch zur Erhéhung
der Ubersichtlichkeit kénnen Intervalle gebildet werden (Funktion SIMPLE-
PERFGAP). Ein Beispiel hierzu bietet Formel (204).

PerfGapireral.s = ( perfgap;f'"”“’-’),=|, R

Jj=l...m
wenn 0 < matdist, <,
(204)

wennt, <matdist; <t,

perfgap; i’ = mit 0<t, <t,

1
2
3 wennmatdist, > t,
0 andernfalls

Sind die Kantengewichte der globalen oder etwa auch der lokalen Struktur
normiert, d.h. die Summe aller Kanten die entweder in einen Vorganger- oder
Nachfolgerknoten flieRen betragt bspw. 1, so dndern sich die Bedingungen fir

den Vergleich und somit auch die Nivellierung. Eine spezielle Nivellierung fur
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200 Luckenbewertungsphase

solche Anteilswerte — bspw. Gewichte von Kanten der globalen Struktur — kann
durch eine abermalige spalten- bzw. zeilensummenbezogene Normierung dieser
Gewichte bezogen auf zur lokalen Struktur korrespondierende Kanten erfolgen.
Diese renormierten Gewichte sind dann mit Kantengewichten einer entsprechend
normierten lokalen Struktur zu vergleichen. Eine allgemeine Vorgehensweise zur
Bewertung von normierten Kanten zur Liickenbestimmung bieten komplexe Be-

wertungsverfahren, die im Folgenden erldutert werden.

8.1.2 Komplexe Bewertungsverfahren fiir Performanzliicken

Eine Normierung der Ausgangsdaten ermdglicht die Bestimmung der Bedeutung
der Kanten analog zu der Bestimmung der Bedeutung der Knoten eines ge-
richteten und gewichteten Graphen, sofern die dazugehérige spaltennormierte
Matrix 4 bzw. die zeilennormierte Matrix A" quadratisch und nicht-zerlegbar ist.
Die tber Formel (97) bzw. Formel (98) errechenbaren Vektoren liefern geman
der in dieser Arbeit bereits vorgestellten Interpretation die direkte und indirekte
Bedeutung der Knoten bezogen auf die Vorgangerknoten, s/, bzw. auf die Nach-
folgerknoten, z2. Dementsprechend zeigen die Zellwerte einer um die Einheits-
matrix verringerten Matrix R’ die Bedeutung der direkten und indirekten Ver-
bindungen zwischen dem Knoten v; und dessen Vorgénger v; fiir den Vorgénger,
wahrend die um die Einheitsmatrix verringerte Matrix R die Bedeutung der
direkten und indirekten Beziehungen zwischen dem Vorgéngerknoten v; und
dessen Nachfolger v; fiir den Nachfolger festhélt. Bei der Wahl von s2 und z/ als

Bedeutungsvektoren ware diese Interpretation entsprechend umzukehren.

Die Informationen uber die unmittel- und mittelbare Bedeutung der Kanten kann
nun auch zur Performanzliickenbestimmung unter zusétzlicher Beriicksichtigung
von indirekten Effekten eingesetzt werden, wenn sowohl die Matrix der zur
lokalen Struktur korrespondierenden globalen Kantengewichte MatVaIGap”"”’e’f
als auch die Matrix MarVal"™, die die Kantengewichte der lokalen Struktur
reprasentiert, normiert werden. Formel (205) zeigt 477, die spaltennormierte

Matrix zu MatValGap™"™”, deren zeilennosmisrte Mersion 47247 ist:(Gleiches
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Performanzliickenbestimmung und -bewertung 201

gilt fur A™ und 4"°C, die aus MatVal**“ generiert werden. Auf die Normierung
folgend konnen die gemal Formel (97) und Formel (98) ermittelten Inversen
R7" und R™CC bzw. R"” und R™°“ verglichen werden, von denen zuvor
jeweils die Einheitsmatrix abzuziehen ist. Formel (206) und Formel (207) zeigen
einen moglichen Vergleichsansatz, der im Ergebnis tber die Matrix PerfGap”™”
bzw. PerfGap™™” anzeigt, ob eine Kante der lokalen Struktur unter zusétz-
lichem Einbezug indirekter Wirkungen eine Performanziiicke bezogen auf den
Nachfolger- bzw. Vorgangerknoten darstellt. Alternativ kénnten in Formel (206)
auch eine Matrix R"7*"*7, die durch Addition von R7°**” mit R”*"*” und eine
Matrix R'“%, die durch Addition von R™“C mit R“C entsteht, ebenfalls unter
jeweiligem Abzug der Einheitsmatrix eingesetzt werden. Analog andert sich das
Superskript von Rate”"™" und PerfGap”™™" . Dieses alternative Vorgehen wiirde
eine Gegenuberstellung der Rolle der Kanten fir Vorganger- sowie Nachfolger-
knoten in der lokalen Struktur mit der diesbeziiglichen Rolle der Kanten in der
korrespondierenden globalen Struktur erméglichen. Ein Nachteil dieses Vor-
gehens ware, dass im Ergebnis Performanzliicken weniger differenziert bestimmt
wiirden, nachdem beide Richtungen, in denen die Kanten wirken bzw. fiir die die
Kanten (mehr oder weniger) Bedeutung haben, kumuliert in die Betrachtung ein-
flieBen.

Der Vergleichsansatz in den Formeln (206) und (207) klassifiziert Kanten mit
tberproportional hoher Bedeutung in der lokalen Struktur ebenso wie Kanten mit
gleich hoher Bedeutung in der Vergleichsstruktur nicht als Performanziicken
(Funktion RATEPERFGAP). Rate””"*” aus Formel (206) zeigt die Rénge bzw. die
relative Bewertung der in der lokalen Struktur bestehenden Kanten.

A potPerf — ( a ;alPerj )

i j=l,..n

Perf
g matvalgap)” (2095)
! Z:;l matvalgap"™"

i
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202 Luckenbewertungsphase

Rate™"” = (rate,f""’“'f ) .
i j=1,..n (206)

potPerf __  potPerf LoC
rate; =r —r;

Peerapbi"“'y = (pe#gapgi"aw ),‘,j:l,.. n

potPerf
i

0 andernfalls

>0 A matvalgap*™” >0 (207)

; 1 1
pe rfgap;’.'""'y _ { wenn rate,

8.2 Identifikation von schwachen Knoten

Die ldentifikation von schwachen Knoten, d.h. von Knoten, welche vergleichs-
weise stark mit Performanziiicken in direkter Verbindung stehen, bietet sich im
Anschluss an die Performanzliickenbestimmung tber nivellierte Absolutwerte
oder Anteilswerte an. Diese Knoten sind mitunter in urséchlichen Zusammen-
hang mit dem Auftreten von Performanzliicken zu stellen und kénnen nach deren
Bestimmung als Ansatzpunkt fiir Verbesserungsma3nahmen gewahit werden.
Sie sind nicht mit isolieten Knoten zu verwechseln, welche keinerlei Ver-
bindungen aufweisen und daher auflerhalb dieser Betrachtung liegen. Ein Be-
stimmungsverfahren fiir schwache Knoten wird in den Formeln (208) und (209)
vorgeschlagen, wobei der Vektor pfgNode™ aus Formel (208) pro Knoten den
gesamten Anteil der Performanziiicken, die zu dem jeweiligen Knoten fihren,

misst, wahrend der Vektor pngodeo" r

aus Formel (209) den Gesamtanteil jener
Performanzliicken festhalt, die pro Knoten ausgehen. Die Wahl von Rate "/
und PerfGap™™™ bzw. Rate’"*” und PerfGap"™ in Formel (208) bzw. (209)
ist auf die bereits erlauterte Bedeutungsfestiegung von Nachfolger- bzw. Vor-
gangerknoten, s/ aus Formel (97) bzw. z2 aus Formel (98), zuriickzufuhren. Eine
kombinierte Betrachtung der Anteile der Performanzliicken eines Knoten in beide
Richtungen kann uber eine Addition der Vektoren pfgNode™ und pfgNode®”" zu
pfgNode’" erfolgen. Das in den Formeln (208) und (209) vorgestelite Verfahren
eignet sich nicht nur fir Anteilswerte, sondern auch fiir (nivellierte) Absolutwerte.

In einer solchen Berechnungsvariation miisste allerdings matdist; die Multi-
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Identifikation von schwachen Knoten 203

plikation der Elemente der Matrizen Rate ”***” und PerfGap™"™” bzw. Rate”"*”
und PerfGap®™™ in Formel (208) bzw. (209) ersetzen, d.h. die Matrix MatDist

waére als Substitut heranzuziehen.

Nach der Generierung der erforderlichen Varianten von pfgNode kann die Be-
stimmung der schwachen Knoten uber einen Schwellenwert erfolgen. Dieser
Schwellenwert th koénnte das 3. Quartil des zu betrachtenden Vektors der Per-
formanzliickenanteile der Knoten oder auch eine andere Verteilungskennzahl
sein. Die Bestimmung eines Vektors weakNode, der Auskunft Giber die Klassi-
fikation als schwacher Knoten gibt, erfolgt in Formel (210) fir den Vektor
pngode’N anhand des Schwellenwerts th.

Die Zuordnung der Eigenschaft ,schwacher Knoten'’ ist ein Indikator fir das Ver-
besserungspotenzial auf Knotenebene, welcher Uber die jeweilige Variante der
Matrix Rate auch indirekte Effekte beriicksichtigen kann. Fir eine gesamtheit-
lichere Betrachtung der Knoten erscheint es zweckmaRig, diesen Indikator auch
mit weiteren Kennzahlen der Knoten in der Rolle als Nachfolger oder Vorganger
zu verbinden. Ein Beispiel fur eine solche Verknupfung ware die Relativierung
des Vektors der Performanziiickenanteile der Knoten durch die Bedeutung der
jeweiligen Knoten in der entsprechenden Rolle in der lokalen Struktur. Dieser
Schritt erscheint bspw. dann empfehlenswert, wenn Knoten mit hohem Per-
formanzliickenanteil und gleichzeitig geringer Bedeutung in der lokalen Struktur
fur Verbesserungsmalnahmen priorisiert werden sollen. Ebenso kénnte der
Vektor der Performanzliickenanteile der Knoten mit dem Anteil der einzelnen
Knoten an dem Gesamtvolumen (Absolutwerte) der lokalen Struktur gegeniber-
gestellt werden, um Knoten mit geringem Anteil am Gesamtvolumen aber hohem
Performanziickenanteil in den Vordergrund zu stellen. Eine Demonstration fir
diesen Ansatz bieten die Formeln (211) und (212), wobei ein Wert whNode,"™ > 1
als Indikator fiir einen zu priorisierenden Knoten v, gesehen werden kann. Die in
den Formeln (208) bis (212) dargesteliten Methoden werden in der Funktion
WEAKNODES implementiert.
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204 Luckenbewertungsphase

pfgNode™ ( Dpfano de ) N
Z, ,Perfgap binary rate * potPerf 208)
Z:'J perfgap;”"™ - rate P’

pfgnodefv =

png 0de®’" = ( pfgn od eour ) .
our _ Z!  perfgap,"™ - rate*"*" (209)
2:,,pevkqp poret

pfgnode;

binary -rate;

weakNode™ = (weaknode}" )

i=l,..,n

1 de™ > th (210)
weaknodej" = Pfgnode,
0 andernfalls

shNode™ (shnode )

=l,..,n

i=1
n LC
lheel

soc 211
shnode]" = == —————— matvalu @)

w _ pfgnode]’ (212)

8.3 Zusitzliche Uberlegungen zur Bedeutungsbestimmung

Die in den beiden nachfolgenden Subkapiteln angesteliten Uberlegungen zur
Liickenbewertung stellen weitere Spezifizierungen der Berechnungsanséatze im
Rahmen der Liickenbewertung im Hinblick auf indirekte Wirkungsketten dar, die
speziell die praktische Einsetzbarkeit der vorgestellten Metriken erhéhen.

8.3.1 Wirkungen iiber die W-Reihe

Das Verhaltnis zwischen den direkten und séamtlichen indirekten Effekten, die die
Bedeutungsbestimmung und in der Folge die Bewertung ausmachen, ist ;e nach
Michael Weber - 978-3-631-75376-
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Zusétzliche Uberlegungen zur Bedeutungsbestimmung 205

MafRgabe des Verwendungszwecks anzupassen, nachdem bei bestimmten An-
wendungen Effekte Uber langere Wegstrecken vergleichsweise noch starker ab-
geschwacht oder aber auch verstarkt werden sollten. Dariiber hinaus ist es auch
mdglich, nur die direkten Effekte in die Bewertung und den Vergleich einzu-
beziehen. Dies wird dadurch erreicht, dass in Formel (206) R7**' und R™
durch A7 und A™°¢ bzw. R"*7 und R durch A7°"*" und A" ersetzt
werden. Ebenfalls kdnnen analog zur obigen Ausfiihrung auch die Matrizen
AP und 47°C gebildet und in Formel (206) verwendet werden, um die
direkte Bedeutung der Kanten in beide Richtungen — fiir deren jeweiligen Vor-
ganger- und Nachfolgerknoten — abzubilden. Sind hingegen die indirekten Effekte
nur relativ schwécher oder starker zu beriicksichtigen, so ist die Einheitsmatrix in
der Berechnung der Inversen mit einem entsprechenden Faktor gréRer bzw.
kleiner 1 zu multiplizieren. Zu bedenken bleibt bei einer solchen Wegléngen-
gewichtung nach Katz, dass fiir den Kantenvergleich von der Inversen auch die
mit dem Faktor multiplizierte Einheitsmatrix abzuziehen ist, und nicht die Ein-
heitsmatrix selbst. Eine weitere interessante Moglichkeit, die bei der aligemeinen
Vorstellung der Variationen der Bewertung von Knoten aufgezeigt wurde, ist,
indirekte Effekte nur in einem beschrankten AusmaR miteinzubeziehen. Dies
kann auch zusétzlich zu der Weglangengewichtung erfolgen. Mittels einer
Schranke werden dabei die mittelbaren Wirkungen nur bis zu einer gewissen
Wegldnge begrenzt beriicksichtigt, wobei sich die Frage stellt, welche Schranke
zu wahlen ist. Eine Variante ware z.B. die maximale Pfadlange als Schranke
festzulegen und indirekte Effekte nur bis zu dieser speziellen Weglange zusatz-
lich zu beachten. Dieses Vorgehen wirde die multiplikativen Wirkungen — wie
jedes andere beschrankende Verfahren — zwar eingrenzen, kénnte aber samt-
liche Hauptwirkungens? zwischen den prinzipiell erreichbaren Knoten sowie ge-
wisse Nebenwirkungen in die Berechnung einflieBen lassen. Als eine weitere
verfolgenswerte Variante konnten nur die indirekten Effekte der kirzesten

62 Zur konkreten Spezifikation von Haupt- und Nebenwirkungen siehe die Aus-
fuhrungen zu Formel (214). Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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206 Luckenbewertungsphase

Distanzen zu den anderen indirekt erreichbaren Knoten zusatzlich zu den direk-
ten Wirkungen beriicksichtigt werden. Diese Alternative wiirde Nebenwirkungen
ausschliefien und Hauptwirkungen nur bei ihrem erstmaligen Auftreten zulassen.
Nachdem bei jeder Weglange auch mehrere Wege von einem Knoten zu einem
anderen fiihren kénnen, wére es bei diesem ebenso wie bei dem zuvor genann-
ten Verfahren dartiber hinaus zusatzlich méglich, entweder nur die durchschnitt-
liche Wirkung der Weglange bis zu der erstmaligen Erreichbarkeit oder aber die
durchschnittliche Wirkung jeder Weglange in das Ergebnis aufzunehmen. Des
Weiteren ist es denkbar, bspw. ein Vielfaches der maximalen Pfadidnge als
Schranke einzusetzen oder einen Schwellwert fir die absolute Wirkungs-
erhéhung pro Kante als Abbruchkriterium zu definieren.

Aligemein wire die Matrix W', die anstatt der modifizierten oder klassischen
Leontief-Inverse fiir die lokale und globale Struktur in Formel (206) einzusetzen
ist und Effekte bis zur Weglange w/ festhélt, gemal Formel (213) zu berechnen
(Funktion WwWL). Zur Vermeidung des Einbezugs von zirkuldren Wirkungen wird
empfohlen, die mit p potenzierte Matrix 4” gemaR Formel (69) als A ¥ (bzw. in
Formel (218) als A ? ”) zu ermitteln. Dies gilt analog auch fiir Ma# aus Formel
(217) oder Formel (218).

wl __ wl
w _(w"f )i,j=l, n
wi (213)
wi
W = Z(A ! )ij
p=1
Eine Beschrankung der Weglangen auf » — 1 lasst sich demnach als
wet=(w), @14)

anschreiben. Die Matrix ™! halt dabei alle Haupt-, jedoch nicht alle Neben-
wirkungen fest. Als Hauptwirkungen werden dabei Effekte verstanden, die tiber
einen Pfad auftreten, d.h. Effekte die nur bis zur maximalen Pfadlange n —1
méglich sind und die Gber Wege zustande kommen, die keinen Knoten mehrmals

enthalten. Nebenwirkungen sind — im Gegérigatz 2(¢kHauptidickGnger/ eritweder
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Zuséatzliche Uberlegungen zur Bedeutungsbestimmung 207

Effekte von Wegen, die als Zyklus oder — spezifischer — Kreis klassifiziert werden
kénnen, oder von Wegen, die zwar kein Zyklus sind, aber trotzdem Knotenpaare
(Kanten) mehrmals enthalten und daher ebenfalls nicht als Pfad zu bezeichnen
sind. Es ist hervorzuheben, dass auch Selbstbeziiglichkeit, die selbstverstarkend
wirken kann, im Kontext dieser Arbeit als Nebenwirkung zu sehen ist. Zyklen und
folglich auch Kreise konnen ebenso wie Selbstbezuglichkeit durch den Einsatz
von Formel (69) bei der Matrixpotenzierung einfach ausgeschlossen werden. Fir
die alleinige Identifikation von Hauptwirkungen erscheint die Erstellung von
Kantenlisten die maximal bis zur Weglange n— 1 reichen und aus denen Eintrage
entfernt werden, die Knoten mehrfach enthalten, in der Durchfiihrung vorteilhafter
als eine Matrixberechnung.

Sind nur die indirekten und direkten Effekte bis zur ersten Erreichbarkeit der
Knotenpaare einzubeziehen, so ist eine Matrix #” ST 2u bilden, die fir jede Kante
den Effekt bezogen auf die erstmalige Verbindung festhalt. Dieser Effekt kann —
wie bereits ausgefiihrt — auf mehrere Wege gleicher Weglédnge zuriickzufiihren
sein. Die Ermittlung der Matrix WPST basiert auf Formel (72), uber die die
Distanzmatrix DIST zur Ausgangsmatrix 4 (bzw. A') berechnet werden kann. Die
Elemente von DIST geben den Wert an, mit dem die Matrix 4 (bzw. A')
potenziert werden muss. Der Zellwert oder die Zeliwerte der jeweiligen Ergeb-
nismatrix W” die zu den Elementen von DIST korrespondieren sind daran an-
schlieBend fir W”*" zu entnehmen. Die genaue Definition von W”*" findet sich
in Formel (215). Die Ermittlung der Matrix kann mittels der Funktion WDIST
erfolgen.

DIST DIST
WO ()
b i,j=1,.,n

W-l-),ST — (de,] )

U )

(215)

Die Quantifizierung der durchschnittichen erstmaligen Wirkung von Knoten auf-
einander, d.h. die Berechnung des durchschnittlichen Kantengewichts bei erst-
maliger Erreichbarkeit (kiirzester Distanz) von Knotenpaaren, ist liber die Matrix
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208 Lickenbewertungsphase

DISTc zur Anzahl der Wege, die die Knotenpaare auf kiirzestem Pfad verbinden
(Formel (73)), wie in Formel (216) beschrieben, modglich (Funktion WDIST).

ij
dist, ( A” )D DIsT (216)

DIST .aver __ | wi]
W,-j = —_—

pm diste,  diste,

DIS’ r DIS el
W T ,ave ( T,av r)
i,j=1,..n

Verallgemeinert man diese Durchschnittsberechnung fir mehrere Weglangen, so
ware einerseits (Formel (217)) eine Berechnung moglich, bei der pro Weglange
das Kantendurchschnittsgewicht durch Division der jeweiligen Potenz der Koeffi-
zientenmatrix 4 (bzw. A') mit der dazugehorigen Matrix der Weganzahl ermittelt
(Formel (217) unter Verwendung der bindren Adjazenzmatrix Mar) und daran an-
schlieend aufsummiert wird. Andererseits wére eine Variante denkbar, bei der
die Berechnung der bis zur betrachteten Weglange aufsummierten durchschnitt-
lichen Kantengewichte pro Wegldange auf Basis der Durchschnittswertbe-
rechnung der vorangehenden Weglange sowie der Matrix der Weganzahl fiir die
aktuelle Weglange erfolgt (Formel (218) und Formel (219)). Beide Berechnungs-
methoden relativieren den Einfluss mehrerer Wege pro Weglange, wobei bei der
zweiten Vorgehensweise zusatzlich auch der Einfluss von mehrfachen Wegmég-
lichkeiten auf an den Weg anschlieRende Strecken ausgeschaltet werden kann.
Die Umsetzung dieser beiden Methoden erfolgt durch die Funktion WwL.

wl aver __( wl,aver)
w - w’] i,j=l,..,n

e (47), (217)
! p=l (Matp ),.j

Am = (a’;” )i,j=l ..... n

a) =a,

AP =(a,§,”’ )'_ s 218)

[/ i p !
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Zusétzliche Uberlegungen zur Bedeutungsbestimmung 209

wl,aver2 __( wI,averZ)
w =W i j=l,.n

o (219)
w;l,avcr. =ZA(/J}
p=1

Soll die Unterschreitung eines Schwellwerts th die Schranke bv(th) bestimmen,
die als Weglange in Formel (213) dient, so ist wie in Formel (220) beschrieben
vorzugehen (Funktion BVTH). Diese Berechnungsmethode erscheint besonders
dann empfehlenswert, wenn die geometrische Reihe hinter der Leontief-Inverse
(Potenzreihe, sieche Formel (99)), die entsprechend der bereits erldauterten Los-
barkeitsbedingungen konvergiert, fur bestimmte Eingriffe, wie bspw. den Aus-
schluss von Zyklen gemaf Formel (69), abgedndert werden muss.

W bvh) = (w?v(lh) )
ij=1,...n

{6.1): (a7), <onf|= m|

(220)
bv(th) = min {p:

8.3.2 Matrizenzerlegung und Gewichtung von Subgraphen

Eine Frage, die sich bei der Bedeutungsbestimmung und der vergleichenden
Bewertung ergibt, ist, inwieweit bei nicht unilateral zusammenhdngenden
Graphen, d.h. Graphen die zerlegbare Matrizen ergeben, die Kanten- und folglich
Knotenbedeutungen der unilateral zusammenhangenden Subgraphen so gewich-
tet werden kénnen, dass alle Kanten und Knoten innerhalb des Graphen ver-
gleichbar sind. Die Ermittlung der unilateral zusammenhangenden Subgraphen
eines nicht unilateral zusammenhangenden Graphen kann dabei analog zu dem
Cliquenidentifikationsansatz von Hubbell, der auf Seite 127ff. beschrieben wurde,
erfolgen. Als Schranke @ miisste hierbei 0 gewahlt werden, wobei zuvor in
Formel (100) das Minimum durch das Maximum zu ersetzen ist sowie in Formel
(101) die Bedingung m; > @ zu m;; > @ und die Bedingung m; < @ zu m; < @
umgeédndert werden missen. Es sei darauf hingewiesen, dass iiber diese
Methode auch isolierte Knoten, d.h. Knoten, die in keiner Beziehung zu anderen

Knoten stehen, als Subgraph bestimmt werden. Falls dies nicht erwiinscht ist,
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210 Liickenbewertungsphase

kénnen die isolierten Knoten iber einen Filter eliminiert werden, wobei anzu-
merken ist, dass bei Ausschluss von Selbstbezuglichkeit der Wert der Kante
ohnedies O betragt. Die Ermittlung von Subgraphen kann iber die Funktion
COMPKLIK erfolgen.

Eine triviale Vorgehensweise zur Subgraphengewichtung ware nun, die relative
Knoten- oder aber auch die relative Kantenanzahl der Subgraphen gemessen am
gesamten Graphen als Gewichtungsfaktor heranzuziehen. Nachdem diese bei-
den Varianten allerdings keine Wertrelationen zwischen den Subgraphen be-
ricksichtigen, erscheint eine Gewichtung anhand von Wertrelationen — bezogen
auf die Absolutwerte der lokalen bzw. globalen Struktur — vorteilhafter, da da-
durch eine feinere Differenzierung zwischen den Subgraphen moglich wird. In
diesem Zusammenhang ist zu betonen, dass bei einem Mangel an Absolutwerten
fur die globale Struktur eine Gewichtung aufgrund der Wertrelationen der lokalen
Struktur argumentierbar ware. Fir jene Falle, in denen die GroRe des Sub-
graphen (gemessen an der Kantenanzahl) weniger relevant zur Bestimmung der
Bedeutung einer Kante oder eines Knoten ist, ware die Summe der Absolutwerte
der Kanten des Subgraphen durch die jeweilige Kantenanzahl zu dividieren und
danach erst der Anteil zu bestimmen. Eine von Absolutwerten unabhéangige Sub-
graphengewichtung kann des Weiteren von der Leontief-Inverse der Subgraphen
auf Basis der dazugehorigen Koeffizientenmatrix A" bzw. A (abzuglich der Ein-
heitsmatrix) ausgehen (Funktion SMATWEIGHTING). Bei diesem alleinig auf An-
teilswerte abstellenden Ansatz wirde die Summe der Inverse des Subgraphen
als Anteil an der Gesamtsumme aller Inversen der Subgraphen die Gewichtung
bestimmen. Eine vom Verwendungszweck abhangige Variationsmdglichkeit hier-
zu ist, die Anteile Gber die Addition der um die Einheitsmatrix reduzierten Leon-
tief-Inverse fiir 4° und A4 des Subgraphen zu errechnen. Als Merkmal dieses auf
Anteilen basierenden Gewichtungsansatzes ist die Héhergewichtung von még-
lichst eng verflochtenen Subgraphen mit verhéitnisméaBig hoher Knotenanzahl zu
nennen. Zur Dampfung des Einflusses der GroRe des Subgraphen kdnnten die
Werte der Inverse noch durch die Kantenzahi des Subgraphen dividiert werden.

Will man die Verflochtenheit des Subgraphenawveniges: stark-bedicksichtigen, so
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Bewertung von direkten internen Lucken 21

ist eine Gewichtung uber Absolutwertanteile oder auch eine Gewichtung uber die
relative Kantenzahl zu wahlen. Bei einer Gewichtung iiber die durch die jeweilige
Kantenanzahl relativierten Absolutwertanteile werden starker verflochtene bzw.
groBere Subgraphen verhaltnismaBig abgeschwacht. Bei der Entscheidung fiir
die Knotenzahl als GewichtungsmaR wirden die Verflechtungen géanzlich unbe-
riicksichtigt bleiben und gréRere Graphen gestarkt werden.

8.4 Bewertung von direkten internen Liicken

Die Bewertung und Rangreihung von direkten internen Licken, d.h. von Kanten,
die grundsatzlich in der lokalen Struktur existieren kénnten, orientiert sich an der
Dringlichkeit der Einbettung der direkten internen Liicke in die lokale Struktur und
somit an der Bedeutung der direkten internen Liicke fir die Kanten und folglich
auch fiir die Knoten der lokalen Struktur. Es sei hierbei betont, dass aufgrund der
Fragestellung nach den erwarteten Effekten einer Hinzunahme einer noch nicht
vorhandenen Kante in die lokale Struktur nicht auf indirekte interne Licken ab-
gestellt wird, die Bewertungsmethode aber sehr wohl die Rolie von direkten
internen Liicken in Wegldngen > 1 einbeziehen kdnnen sollte. Fur das Be-
wertungsverfahren wird daher vorgeschlagen, eine Bedeutung der direkten
internen Liicken bezogen auf die Kanten der lokalen Struktur so zu ermitteln,
dass auch die moglichen Sog- und Folgewirkungen des SchlieBens der direkten
internen Licke auf die lokale Struktur fur eine bestimmte oder unendliche Weg-
lange bericksichtigt werden koénnen. Dementsprechend definiert der Be-
rechnungsansatz aus Formel (221) die diesbeziigliche Bedeutung einer direkten
internen Licke e; = (v;,v)) fur unendlich lange Weglédngen als Summe der Be-
deutung des Knoten v; fiir seine direkten Vorganger und samtliche indirekten

Vorgénger und der Bedeutung des Knoten v; fiir dessen unmittelbare und mittel-

DIL

bare Nachfolger. Die Ergebnismatrix Rate™ gibt schlieBlich die gesuchte Be-

deutung der direkten internen Liicken an. Wie auch bereits bei den voran-
gegangenen Bedeutungsbestimmungsmethoden betont, kénnen W™ bzw.

W fir bestimmte Wegldngen sowie 4™ bzw. A% fur Weglange 1 statt
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212 Luckenbewertungsphase

R bzw. R*C (jeweils abziglich der Einheitsmatrix) in Formel (221) eingesetzt
werden. Des Weiteren wurden in Formel (221) die Diagonalelemente der Matrix
Rate®™ zur Demonstration der allgemeinen Giiltigkeit der Herangehensweise
nicht entfernt. Nachdem diese allerdings fiir die Bewertung von direkten internen
Lucken verzerrend wirken kdnnen, soliten die Diagonalelemente gemeinhin aus

DIL

Rate™" eliminiert werden.

Rate™* = (rate,.'.’”‘ )
y i,j=1,..,.n

n n
Z"/;LO( + Zrﬁ“‘ wenn matvalgap, >0 (221)
DIL _ ) k=1 =

rate,j

0 ansonsten

Eine Erweiterung dieses Berechnungsansatzes ware, die Bedeutung der direkten
internen Licken ausschlieBlich im Hinblick auf Performanzlickenfolgen sowie
Folgen, die Performanzliicken enthalten, zu bestimmen. Eine solche Berechnung
erscheint vorteilhaft, nachdem die Bedeutung der Einbettung zusatzlicher Kanten
in die lokale Struktur fiir bestehende Performanzliicken — bei langeren Weg-
strecken fiir reine und gemischte Performanzliickenfolgen — besonders relevant
ist und daher hervorgehoben werden sollte. Aufbauend auf MatVal"* "7 einer
Matrix, die die gewichteten Kanten der lokalen Struktur als Anteile oder Absolut-
werte enthalt und Uber Formel (222) definiert wird, kann die Ermittlung dieser

speziellen Bedeutung erfolgen.
MatVal"**~" = (matval! =7 )
ij=1,.,n

matval %t = 0 e perfgap™™” =1 (222)
! matval;”  ansonsten

Hierbei wird zunachst durch Zeilen- bzw. Spaltennormierung von MatVal0o¢ !

die Matrix 4"2°C~* pzw. die Matrix A*°C ™"’ berechnet. Abhangig von der zu

betrachtenden maximalen Wirkungskette kénnen anschlieBend A" ~"*7 und

AC~PT oder aufbauend auf diesen Matrizen, entspreshend;-depsbeseits vor-
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gesteliten Berechnungsmethoden R™“C "7 pzw. RLOC 7 oder aber W™~ e
bzw. W-OC ¥ zur Berechnung einer Matrix Rate™™"*7 analog zu Formel (221)
verwendet werden. Wahrend Rate™ grundsitzlich die Bedeutung der direkten
internen Licken fir alle Performanziiicken bzw. reinen oder gemischten Per-
formanzliickenfolgen bereits inkludiert, gibt Rate®™ "7 puskunft iber die Be-
deutung der direkten internen Liicken ausschlieBlich fir alle ,Nicht-Perfor-
manzliicken’ bzw. Folgen, die nur aus ,Nicht-Performanziiicken’ bestehen. Zur
Feststellung der Bedeutung der direkten internen Licken fir reine oder ge-

DIL2

mischte Performanzliickenfolgen bzw. Performanziiicken Rate™ " ist nun einfach

die Differenz der Matrizen Rate™" und Rate”" ™" zu bilden (Formel (223)). Das
Auftreten von negativen Werten ist bei der Differenzbildung nicht auszuschlieBen
und auf die Verletzung der hinter dieser Berechnung liegenden Additivitats-
annahme zuriickzufithren. Negative Werte ermdglichen keine Aussagen iber die
Bedeutung der direkten internen Licken und kénnen daher durch Nullsetzen

DIL DIL2

ausgeblendet werden. Die Berechnung von Rate™" und Rate

der Funktion RATEDIGAP.

erfolgt mittels

DIL? _ ( Dll..’)
Rate =\rate; et

_ DIL
= rate,.l.

DIL2 (223)

ratef DIL,~Perf

- rate,.j

Fir jene Falle, in denen die Bedeutung der direkten internen Licken nur zusatz-
lich, nicht aber ausschlieRlich durch die Bedeutung dieser fur Performanzliicken
bzw. reinen und gemischten Performanzliickenfolgen bestimmt werden soll, wird

empfohlen, die Matrizen Rate”" und Rare™"?

(u.U. gewichtet) zu addieren. Eine
weitere Mdglichkeit zur Bewertung der direkten internen Licken erdffnet sich,
wenn fur die Liicken Absolutbetrage in der globalen Struktur bekannt sind. Diese
Betrdge konnen dann als Anteil aller zu den direkten internen Licken
korrespondierenden Kanten der globalen Struktur als Gewichtung fiir die Kanten-
bedeutung der direkten internen Licken fiir die lokale Struktur eingesetzt

werden.
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214 Liickenbewertungsphase

binary

Will man Gber eine Matrix DiGap jene direkten internen Licken identifizieren,

die aufgrund ihrer verhaltnismaRig hohen Bedeutung vorrangig zu behandeln

DIL I)ILZ) mit

sind, so kann dies durch den Vergleich der Matrix Rate™~ (oder Rate
einem Schwellwert ¢t/ erreicht werden (Formel (224); Funktion RATEDIGAP). Der
konkrete Wert dieser Schranke ¢4 kann (ber Verteilungskennzahlen des
Bedeutungsmalles wie z.B. dem Median oder dem 3. Quartil bestimmt werden.
Dies entsprache dann einer Auswahl der wichtigsten 50% bzw. 25% der direkten

internen Licken.

DiGap™™™ = (digap?™ ), Joloom

uy

1 wennrate]" >th (224)
0 andernfalls

digap;"™ =
Soll ein Zielwert fiir jede der direkten internen Licken definiert werden, so bietet
sich fiir dessen Wahl entweder ein nivellierter Absolutwert aus dem Graph der
globalen Struktur (soweit ein solcher existiert) oder — je nachdem ob der Bezugs-
punkt der Nachfolger- oder Vorgangerknoten (bzw. dessen Volumen) sein soll —
der entsprechende Anteilswert aus der auf die Knoten der lokalen Struktur

reduzierten zeilen- bzw. spaltennormierten Matrizen der globalen Struktur 4 “““*"

A GLOr

bzw. an. Die erforderlichen relativen Erhéhungen der Volumina des Nach-

folger- bzw. Vorgangerknotens, d.h. deren Inputs bzw. Outputs, kdnnen aus der
Matrix AVol”* bzw. AVol™"™ (basierend auf 4°“”" bzw. A" wie in Formel
(225)) abgelesen werden (ebenfalls Funktion RATEDIGAP). Diese Interpretation
gilt nur solange der Nachfolger- bzw. Vorgangerknoten in der lokalen Struktur
bereits ein positives Input- bzw. Outputvolumen vorweisen kann. Andernfalls sind
die Werte ein weiterer Indikator fir die relative Bedeutung der SchlieBung der
Licke fur den Nachfolger- bzw. Vorgangerknoten. In jenen Fallen, in denen nur

eine Kante in der reduzierten globalen Struktur zu dem Nachfolgerknoten hin-

*
J 'DIL:

(AVol®™) bzw. von dem Vorgéngerknoten wegfihrt (AVol™™"), die gleichzeitig

eine direkte interne Liicke darstellt, ist der Zielwert unbestimmt. Die beiden
Matrizen AVol”'L und AVol™" kénnen auch, addiest werden; um Uber sine Matrix
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Bewertung von direkten internen Licken 215

AVol P die Kanten mit dem héchsten Input- und Outputsteigerungserfordernis
der dazugehdrigen Nachfolger- und Vorgédngerknoten bezogen auf die lokale
Struktur auszuweisen. Uber diese Matrix kénnten bspw. die bedeutendsten
direkten internen Liicken der lokalen Struktur mit dem geringsten oder héchsten
(maximalen) lokalen Input- und Outputéanderungsbedarf identifiziert werden. Fiir
die Bestimmung solcher Knoten mit ausschlieBlichem Bezug auf den (maxi-
malen) Input- bzw. Outputanderungsbedarf sind AVol”* bzw. AVol™" heranzu-

ziehen.

AVoloi = (Avolpit )

J=l..n

GLOr
aij binary __

wenn digap;
AvolDll h — agtor ) v (225)
. =

0 ansonsten

Eine Variation der Formel (221), die den Zielwert, d.h. den global vorgegebenen
Anteil der zu bewertenden Kante, ausgerichtet auf den Input des Nachfolger-
knotens bzw. den Output des Vorgangerknotens, in die Bedeutungsbestimmung
miteinbezieht, bietet Formel (226) an. Dieser erweiterte Bestimmungsansatz ge-
wichtet die in die Matrix der Kantenbewertungen der direkten internen Licken

Rate[)ll,

einflieRenden Bedeutungen der Start- und Endknoten der Kanten zusatz-
lich mittels des entsprechenden Zielwertes. Dies ermoglicht, dass die maximalen
Zielwerte die Relationen der Kantenbedeutungen wesentlich beeinflussen und
Uber diesen Ansatz mitberiicksichtigt werden konnen. Ebenso wie bei den voran-
gegangenen Formeln kénnen auch in Formel (226) anstatt der — eigentlich um
die Einheitsmatrix zu verringernden — Matrizen R bzw. R*C je nach An-

wendung auch 4% und 4" bzw. W€ und W*“C eingesetzt werden.
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216 Lickenbewertungsphase

Rate™™” = (rate,.' o ) .
iy i,j=\,...,n

n n
GLOr *LOC *GLOr Loc
(aij D T ]+(a,_.,. : E r J wenn matvalgap, >0 (226)
DILw _ 1=l

k=1

rate,.j

0 ansonsten

Eine rechnerisch aufwendigere Alternative zu der Bedeutungsbestimmungs-
methode aus Formel (221), die sich auch in Formel (226) wieder findet, ist der
Vergleich der Gesamtbedeutung der lokalen Struktur mit und ohne der zu be-
wertenden Kante unter Einbezug der angestrebten Gewichtung. Die Formeln
(227), (228) und (229) stellen dieses alternative, gewissermallen ,exaktere’ Ver-

fahren dar, welches die Bedeutung der Kante e’ tiber die Differenz der beiden

op

Gesamtbedeutungen festlegt, wobei das Kantengewicht eins zu eins aus der auf
die Knotenmenge der lokalen Struktur reduzierten und zeilen- bzw. spalten-
normierten globalen Struktur entnommen wird (Funktion RATEEDILOP bzw. fiir
alle direkten internen Liicken Funktion RATEDIGAP). Neben der Bedeutungs-
bestimmung fiir eine direkte interne Liicke eréffnet dieses Verfahren die Méglich-
keit, die Bewertung von Wechselwirkungen von mehreren direkten internen
Licken zur Bestimmung der optimalen Kombination der in die lokale Struktur
aufzunehmenden Kanten durchzufiihren. Wechselwirkungen wiirden dabei tber
einen Vergleich der Bedeutungswerte fiir die Summe der Einzelbewertungen der
direkten internen Lucken mit dem Wert aus der kombinierten Berechnung identi-
fiziert und gereiht werden kénnen. In Formel (229) kénnen auch ACC¢Pil-op,
AL()(“,eDIL-op‘ A‘I,()C und AL()C bzw. W‘LOC.eDlL—vp' WL()('.el)II,—op' W‘L()(‘ und Wl,()(‘ die
Matrizen R'LOCePl-op RLOCeDIL-op - p*LOC g REOC _ yon denen prinzipiell die Ein-
heitsmatrix abzuziehen ware — ersetzen, um nur bestimmte Effekte in die Be-

wertung einzubeziehen.
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Bewertung von direkten internen Liicken 217

*LOC eDIL-0p __ [ *LOC eDIL-op .. DIL _( ) .
A = (a,] )i,j=l‘ B Siir e, =\v,,v, |mit matvalgap,, >0

n
*GL . . LoOC
aLor wenn i=o A j=p Ay a;% >0

J=1

1 wenn i=o0 A j=p /\ZagL-OC =0 (227)

*LOC eDIL-op _ Jj=l

ij
- ~ .
a - (l af,j’o’) wenn i=o A k=p

wenn i#0 N J£p

LOC eDIL-0p __ [ _LOC eDiL-op .. DIL _( ) .
A = (a,j ), - Siir e,,;” =\v,,v, )mit matvalgap,, >0

GLOr LOC
a; wenn i=o0 A j=p /\Za >0
—l
1 wenn i=o A j= p/\Zaw( 0 (228)
LOC eDIL-0p .y i=l
U v
a;” -(1 a,g“”) wenn i=o A k=p
LoC . .
a, wenn i#0 A j#p

ra’eeDlL—OP _(Zz *LOC eDiL-op DY rw( eDlepJ [ZZ *LOC +iz":r;or] (229)

=1 j=1 J=l i=1 =l j=1 J=t i=l

Es ist darauf hinzuweisen, dass die Berechnung gemaR Formel (229) auch
negative Werte ergeben kann. Dieser Fall tritt ein, wenn der zusétzliche Effekt
der normierten Einbettung einer Kante in die Verflechtungsstruktur geringer ist
als der relative Verlust der Bedeutung der bereits bestehenden Kanten. Speziell
gilt dies fur Konstellationen in denen die zuséatzliche Kante Nachfolger- bzw. Vor-
gangerknoten mit geringer Bedeutung verbindet bzw. in denen keine weiteren
Verbindungen von den Nachfolger- oder zu den Vorgangerknoten bestehen.
Geringe und negative Werte von rate®”’“” deuten demgemaR auf eine Ver-
knipfung der zusétzlichen Kante insbesondere mit ,schwachen Knoten' hin.
Daraus resultiert eine geringere Multiplikatorwirkung, die u.U. auch zu einem

leicht negativen Gesamteffekt der zusatzlichen dantefuhren kann.7Abhéngig von
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218 Luckenbewertungsphase

der gewahlten Strategie fir den Umgang mit schwachen Knoten kénnen auch
Kanten mit geringem bzw. leicht negativem Gesamteffekt von Interesse sein. Im
Aligemeinen sind jedoch Kanten mit hohen Werten von rate®”’* von besonderer

Relevanz fir die Intensivierung der Austauschbeziehungen.

8.5 Bewertung und Zielwerte fiir externe Liicken

Eine auf die lokale Struktur (mitunter auch einschlielich ausgewahliter oder
samtlicher direkten Liicken) bezogene Bewertung und Rangreihung von externen
Licken kann tber ein Bedeutungsbestimmungsverfahren, wie in Formel (230)
und Formel (231) gezeigt, realisiert werden. Ausgangsbasis bilden dabei die
zeilen- bzw. spaltennormierten Matrizen zur nicht reduzierten globalen Struktur
A" bzw. A°"°, aus denen bestimmte Elemente ohne abermalige Normierung
zur Gewichtung der Knotenbedeutung bezogen auf die lokale Struktur eingesetzt
werden. Das Beibehalten der urspriinglichen Normierung erscheint hierbei inso-
fern vorteilhaft, als die externen Knoten bzw. Kanten in ihrer relativen Bedeutung
als Vorganger und/oder Nachfolger fiir die internen Knoten bzw. Kanten
differenziert werden kénnen, was bei einer zeilen- bzw. spaltenweisen
Normierung der Gewichte von Kanten, die zwischen externen und internen
Knoten verlaufen, nicht moglich wére. Wie bei den vorangegangenen Formeln
kénnen auch in Formel (230) anstatt der um die Einheitsmatrix reduzierten

P

Matrizen und R*°“ abhangig von der Bewertungsstrategie A4 ““ und 4“*¢

oder W™ und W*°“ verwendet werden.

EXT w

Rate™" = (rate"*™

4 )x, y=l,..,z

wobei vV, € VGLO’ ytoc — VGL()’ yET _ pGLo \VL()(‘, |Vcw| =z>n= IVL()(" (230)

xy

n
sLO *LOC e EXT
a’ Y nlC wennv, eV Av, eV
k=1
n
XT,w *G ) e XT
ratel ™ =3a " Y ri wennv, eV Ay eV
=1

v

0 ansonsten
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Bewertung und Zielwerte fiir externe Liicken 219

EXT,w

Ausgehend von der Matrix Rate kann schliellich durch Summierung tber die

zu den jeweiligen externen Knoten gehérigen Zeilen und Spalten die relative Be-

EXTv,w

deutung der externen Knoten fiir die lokale Struktur aus rate abgelesen

werden (Funktion RATEEXTV,W). Eine Reihung der externen Knoten kann gemafi
EXTv,w

den Werten aus dem Vektor rate erfolgen.
rate™™" = (ratefm"""' )v e

e & & - (231)
rate™" = ratet™™ + rate,’""

y=l y=l

Eine umfassendere Bedeutungsbestimmung fiir externe Knoten kann im Gegen-
satz zu der in den Formeln (230) und (231) vorgeschlagenen Vorgehensweise
aus einem Vergleich der Gesamtbedeutung der lokalen Struktur mit der Gesamt-
bedeutung einer um den jeweils zu bewertenden externen Knoten erweiterten
lokalen Struktur resultieren. In einem solchen exakteren, aber auch rechnerisch
aufwendigeren Bedeutungsermittiungsverfahren, wiirde die Bedeutung des ex-
ternen Knoten fiir die lokale Struktur iber die Differenz der beiden Gesamt-
bedeutungen festgelegt werden. Die Gewichte der Kanten aus der globalen
Struktur wirden hierzu in einem ersten Schritt bezogen auf die — um den be-
trachteten externen Knoten erweiterten — Knoten der lokalen Struktur (Formel

*GLOr, EXP-x:

(232)) spalten- bzw. zeilennormiert werden (4°“"**P= 4 ), bevor die

Zeilen und Spalten des betrachteten externen Knoten an die zur Normierung

passenden erweiterten Matrizen A OCFXPx yng 4LOCEXPx

angefuigt werden. Nicht
zu vergessen ist dabei, dass auch die Normierung der aus A °C und 4*°“ uber-
nommenen Zellwerte durch die Erweiterung angepasst werden muss. Dement-
sprechend werden die (bernommenen Zellwerte mit einem entsprechenden
Faktor multipliziert, um eine einheitliche Zeilen- bzw. Spaltennormierung herzu-
stellen. Daran anschlieRend werden — bei Bedeutungsbestimmung iiber eine
unendliche Weglange — die Spaltensummen von R™C und die Zeilensummen
von R“¢ sowie die Spaltensummen von R™OCEXPX ynd die Zeilensummen von
RLOC.EXP-x

addiert. Die Differenz dieser beiden Summen (,Gesamtbedeutungen’)
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220 Liickenbewertungsphase

ergeben die Bedeutung des betrachteten externen Knoten. Die Einheitsmatrizen
sollten von den Inversen abgezogen werden. Davon kann allerdings auch ab-
gesehen werden, nachdem dadurch das Ergebnis nicht verzerrt wird. Die Er-
weiterungsmdglichkeiten dieses in den Formeln (233), (234) und (235) dar-
gestellten Berechnungsverfahrens (Funktionen RATEEXTV und RATEEXTVLIST)
sind vielfdltig. So wéare es denkbar, mittels dieser Berechnung Effekte von
mehreren Knoten auf die lokale Struktur zu quantifizieren. Will man bspw. die
Wechselwirkungen mehrerer externer Knoten auf die Bedeutung messen, so
kann zusatzlich zu den Bedeutungen der jeweiligen externen Knoten auch der
Gesamtbedeutungsunterschied zu einer, um mehrere externe Knoten erweiter-
ten, lokalen Struktur mit der Summe der Bedeutungen der zu betrachtenden Kno-
ten verglichen werden. Uber mehrere Rechenschritte kénnte schlieBlich die
ideale Kombination von externen Knoten fir die lokale Struktur gefunden werden.

MatValGLor ExP-x = (matval,.l‘.;"""”” "‘ ),- fiirv, eV et

V=), 0]

i

matval " = matval G0 wenn (v. =v, eV Ay, =v eV '«0")

(232)
v(v,. =v, eVET Ay, =v € V"("')
v(v,. =V, eV Ay, =v, eV”")
*LOC,EXP-x __ ( ‘L()(‘,E)d’—x) . EXT
A - i i, j=1,..n+] fur Vs € 4
wennv, =v eV
a‘Gl,Or,EXP—x
ij XT *LOC
Y viv,=v, eV A Y a >0
vleVux
*LOC,EXP-x EXT *LOC (233)
a,”" =<1 wennv, =v eV A Za.. =0
iy J x “ij
‘,!EVI!X
*LOC *GLOr EXP~ LOC XT
a -(l—a,.,fw"m’ ") wennv,, v, eV av, eV
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Bewertung und Zielwerte fiir externe Liicken 221

ALOCEXP-x _ (aLOC,EXP—x

iy )i,j=l__ Ln+l fur Vi € v

_ EXT LOC
JOLOr P wenn [v,. =v, eV™ A Zq,.j > 0)

) LOC
ij v, eV’

_ EXT
vy, =v eV

LOC,EXP-x _ _ EXT LOC _ (234)
aj; =41 vi=v, eV A Za,.j =0

ﬂeVux

akc .(1 _ gOLorExp=x

LOC EXT
¥ ) wennv,, v, eV Av, eV

EXTv _ EXTv
rate = (ratex )V'EVE\T

n+l n+l . n_ n (235)
ratel-){Tv (ZZ 'LO(‘ JEXP-x Z z’;]I()( ,EXP:) _( r”‘L()( + zz LoC J

i=l j=1 Jj=1 i=1 j=1 J=1 i=l

Aus den Bewertungen der externen Knoten fiir die lokale Struktur kann — @hnlich
wie bei den direkten internen Liicken — zur Ubersicht ein Vektor generiert
werden, der die externen Knoten, die lber einer Schranke fir die Bedeutung
liegen, ausweist (Funktion EXTGAP). Der Wert fiir diese Schranke th lasst sich
abermals {ber die bereits diskutierten Verteilungskennzahlen bestimmen. Formel
(236) zeigt die Definition dieses Vektors fiir die Bewertungsmethode aus Formel
(235), alternativ wére auch eine Bestimmung gemaR Formel (231) méglich.

binary binary )

extGap = (extgap

LEVEW

1 wenn rate’” Y'>th (236)

extgap,""” =
8P {0 andernfalls

Eine Ubersicht der Wirkungen eines externen Knoten v, auf die Knoten der
lokalen Struktur kann aufbauend auf dem Ansatz aus Formel (235) iber Formel
(238) gewonnen werden (Funktionen RATEEXTVXSTAT und RATEEXTVXSTAT-
LIST). Formel (239) weist die hierzu passempcq1 geﬁag@éggpggq%%m%%@oten in

Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:44:37AM
via free access



222 Lickenbewertungsphase

der erweiterten lokalen Struktur getrennt aus. Formel (237) zeigt die fur die Uber-
sicht erforderliche Matrix R“*“"** die eine an die Dimension von R**CF* gn.
gepasste Version von R“* ist. Analog wird R™“"%% aus R™ generiert.
Wiahrend rate™™ N aus Formel (238) die Verinderung der Bedeutung der

internen Knoten als Vorganger bei Hinzunahme des externen Knoten v, quanti-

EXTvy,

fiziert, misst rate OUT die Bedeutung der internen Knoten als Nachfolger bei

Hinzunahme des externen Knoten v,. Im Gegensatz dazu stellen rate™ X1 INALOC

und rate™T=OUTLOC aus den Formeln (240) und (241) die direkte und indirekte
Bedeutung des externen Knoten als Nachfolger bzw. als Vorganger fir die
internen Knoten dar (Funktion RATEEXTVX4LOC). Formel (242) kombiniert die

Nachfolger- und Vorgznger des externen Knoten in einer MaRzahl rare"s""=42C

LOC+0ZS LOC+0ZS
L i,j=1,..,n+1

Loc Loc 237
Locuozs _ )Ty wennv,,v, eV (237)
Y 0 wennv, eV vy eV BT
rate™" = (rate,.",',i"7 . )im:l L farv, eV Ay er™
EXTv, _ EXTv, IN EXTv, OUT
rate.™ =rater =" + ratef,
wobei (238)

n+l
EXTv IN _ ( *LOCEXP-x _ ‘L(x,'+ozs)
int - iint iint

rate

i=l

n+l
EXTv, OUT _ LOC EXP-x _ l,()(I+OZ\')
rateim - Z (rml J Vit j

J=l

n+l n+l
rat ef'm‘ _ Z (rb‘L()(‘.EXP—x _ prLoc+ozs ) + Z(rw( EXP-x _,LOCYOZS ) fiir v, e VBT (239)

ix ix xj xj
i=l Jj=1

EXTv, IN4LOC EXTv, IN4ALOC

int )im:l,...,n

(r‘l,()(',I:'XP—x )
int x int=l,..,n

fiirv,, eV av eVt
(240)

rate = (rate

I
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Bewertung und Zielwerte fiir externe Liicken 223

"4L0C EXTv, ,OUT4LOC . OC EXT
rate™T-0UTAOC - (rate,.,,, e )im:l L firv, eV av eV
(241)
_ (r LOC,EXP-x )
xint int=1,...n
., 4LOC XTv, LOC EXTv, ,OUT4LOC . EXT
rate =T 40C = pate BT INALOC 4y peBYTs: firv eV (242)

Auch bei der Erweiterung der lokalen Struktur um externe Knoten und somit auch
Kanten stelit sich die Frage, welche Zielwerte fiir die Verbindungen von oder zu
den in der lokalen Struktur bestehenden Knoten anzustreben sind. Grundsatzlich
kann bei dem Vorliegen von Absolutwerten in der globalen Struktur eine Ni-
vellierung entsprechend den bereits diskutierten Nivellierungsansatzen erfolgen.
Fiir jene Félle, in denen eine Nivellierung von Absolutwerten nicht erwiinscht ist
oder ausschlie8lich Anteilswerte vorliegen, wird jedoch vorgeschlagen, die je-
weiligen Zeilen- und Spaltenwerte aus einer um die zur Disposition stehenden
externen Knoten erweiterten sowie zeilen- bzw. spaltennormierten lokalen Struk-
tur als Zielwerte festzulegen. Selbstverstandlich ist es auch méglich, diese Werte
Uiber einen Faktor zu relativieren.

Die Zielwerte einer betrachteten externen Licke kénnen — wie auch bei den di-
rekten internen Liicken gezeigt — verwendet werden, um die notwendigen
relativen Erhéhungen der Volumina der in der urspriinglichen lokalen Struktur
bereits bestehenden jeweiligen Nachfolger- bzw. Vorgangerknoten, also deren
Inputs bzw. Outputs, zur Erreichung der Zielwerte zu quantifizieren. Die in Formel
(243) und Formel (244) prasentierten Vektoren Avol ™™ und Avol™*™ kénnen

*LOC, EXP-x und AL()(',EXP-x

diese Informationen iber A4 bereitstellen (Funktion

RATEEXTVXVOL). Ebenso wie bei den direkten internen Liicken kénnen Avol*"™*

und Avol ¥ zu Avol ™8 addiert werden, um das durch die Kanten der ex-
ternen Licke induzierten Input- und Outputsteigerungserfordernis der jeweils
verbundenen Nachfolger- und Vorgangerknoten bezogen auf die nicht erweiterte
lokale Struktur zu bestimmen und mit anderen externen Lucken vergleichen zu
konnen. Uber den Vektor Avol ™™ kann z.B. die fiir die lokale Struktur be-
deutendste externe Liicke mit dem geﬂ%ggg?r\\/v e%%?[ ggg%t_nggqr_mm n%g_x7imalen)
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224 Luckenbewertungsphase

lokalen Input- und Outputdnderungsbedarf festgestelit werden. Zur Identifikation
solcher externer Liicken mit alleinigem Bezug auf den (maximalen) Input- bzw.

Outputénderungsbedarf sind Avol™* bzw. Avol™"™ heranzuziehen.

Avol*EXT-x = (Avol} EXT-x )Hr_.," Sfir v, eVIC Ay eV EXT

a"L(X EXP-x (243)

X

(1 _ a‘L(X‘,EM’—x)

ix

Avol EXT-x =

AvolEXT-x = (Avolf“‘-x )j Sir v; e VIO Ay eV EXT

=l,..,n
LOC,EXP-x (244)
Avol#xT-x = —2

1 _ aLQ(‘,EXP—x

X
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9 Umlegungsphase

Nachfolgend auf den Vergleich der lokalen Struktur, die sich entsprechend dem
Zweck dieser Arbeit auf die Kollaborationsplattform bezieht, mit der globalen
Struktur, d.h. der Produktionsstruktur der Gesamtwirtschaft bzw. Ausziige aus
dieser, sowie auf die Bewertung der Knoten und Kanten der lokalen Struktur,
stellt sich die Frage, wie die gewonnenen Kennzahlen von der Plattformebene
auf die Ebene der Plattformteilnehmer umgelegt werden kénnen. Es sind also die
Bewertungen fir die Guter bzw. Aktivitaten den an der Plattform teilnehmenden
Unternehmen zuzuweisen, um auch auf dieser Ebene Handlungsempfehlungen
zu erméglichen.

9.1 Generierung der Datenbasis
Ein Ansatz zur Umlegung der Ergebnisse aus dem Vergleich mit der globalen
Struktur kann auf Basis einer Matrix BCIgugu bzw. BClauau verfolgt werden.

Hierzu seien diese beiden Matrizen zunéchst vorgestelit.

BClggu,,, = (beiggu,, ., )g:;--,;gu Sir unt =1,....nu

n=l,

. val,
' bciggu,, - ;a wenn |Se11erch >0
beiggu,y o, = VT
seSellerind,,
0 ansonsten
wobei

Seller., = {bciedgefruug,:com, =com, nbuy, =biz,} (245)
Sellerind,, = {s:bciedgefruug,. € Sellera}

x-1 X
Siir x: Znup,. <us< Znup,
i=l i=l

bciedgefruug, € Seller,. mit sell,,,, = biz

tunt unt

Wie die Formeln (245) und (246) bzw. (247) und (248) zeigen, kann aufbauend

auf BCledgeFRuug und BClggu bzw. BCledgeFRuua und BClaau die Matrix

Michael Weber - 978-3-631-75376-7
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:44:37AM
via free access



226 Umlegungsphase

BClgugu bzw. BClauau bestimmt werden (Funktionen MBMAT und GUOAU).
Wahrend BClgugu die auf der Plattform transferierten Giiter, deren Verkaufer,
deren Kaufer aber auch deren — geschatzte — Destinationen in der Produktion
der von den Kaufern bereitgestellten Gutern aufzeigt, stellt BClauau die Aus-
gangsaktivitat der transferierten Leistung sowie deren — abermals geschatzte —
Destination (die Aktivitat in welche die Leistung einfliet) in Verbindung mit dem
verkaufenden und kaufenden Unternehmen auf der Plattform dar. BClgugu liegt
in der Dimension ngu x ngu vor, wobei ngu abhéangig ist von den an der Plattform
teilnehmenden Unternehmen sowie den von diesen bereitgesteliten Gutern.
BClauau hat die Dimension nau x nau, nau wird dabei von der Anzahl der Platt-

formteilnehmer und deren Aktivitaten bestimmt.

BClgugu = (bcigugu,, )g:ll,...,ngu

..... ngu

bc’g uguab = bClgg ulml b (246)

.o ount=lAc=a wenn a < nup,
WObel gl]t : unt -1
a= Z,=1 nup_ +c ansonsten

BClaau,,, = (bciaau,m,’w )::n,. na  fiir unt =1,...,nu

u=l,...nau

. val
beiaau,, -————wenn |Seller, | >0
bciaau,,, ,, = Z"als
seSellerInd
0 ansonsten
wobei

Seller,, = {bciedgefruua,: act,, = act, A buy,, = biz_} (247)
Sellerind,, = {s: bciedgefruua, < Seller, }

x-1 X
Siir x Z nuap; <u < Z nuap,
i=1 i=l

bciedgefruua, € Seller, mit sell,,,, = biz

unt unt
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Generierung der Datenbasis 227

BClauau = (bciauau,, )e=,..nau
d=\,...,nau

bciauau,, = bciaau,,, ,, (248)

wobei gilt: unt =1 n/;k =c wenn ¢ < nuap,
c= Z; nuap_+ k ansonsten

Nachdem BCigugu sowie BClauau nur einen komplexen Zugriff auf die teil-
nehmenden Unternehmen und/oder deren Giter bzw. Aktivitdten bieten, soll die
Kantenliste BCleFgugu aus Formel (249) bzw. die Kantenliste BCleFauau aus
Formel (250) eingesetzt werden, um einen einfacheren Zugriff zu erméglichen
(Funktion EDGEFRAME). Es ist darauf hinzuweisen, dass diese Listen samtliche
theoretisch méglichen Transaktionsbeziehungen beinhalten, d.h. fir jeden Zell-
wert aus BCIgugu oder BClauau existiert ein entsprechender Eintrag in der dazu-
gehérigen Kantenliste (inklusive Zellen mit dem Wert 0). Zur computationalen
Optimierung kénnten Eintrage (Transaktionsbeziehungen), die gemaR der Pro-
duktionsstruktur nicht auftreten kénnen, herausgefiltert werden.

BCleFgugu = (bciefgugu,, ),‘;,. gt Sfiir unt,x = 1,...,nu, c,d = 1,...,ng
beciefgugu, = (sell e amsCOM, buy,  destcom, ,,val, )

wobei

sell

k.unt

= sell

tunt

= biz,,,
com, . = com, , = com,
buy, . = buy, , = biz,, = biz,

destcom, ;, = com, ; = com,

(act,\ ,.comy ;,biz, ) € BClprofileU

unt
val, -iotggzem  wenn 3 val, :

unt cl
(seII, wmscom, buy, val, ) =
val, = (249)

= bciedgefruug, € BCledgeFRuug

0 ansonsten
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228 Umlegungsphase

BCleFauau = (bciefauauk )kzl,..,m,z Siir unt,x =1,...,nu,a,d =1,...,na
bciefauau, = (sell

kunt >

wobei

act, ,,buy, ., destact, ,,val, )

sell, , = sell,,, =biz,,
act, , =act, , =act, (250)
buy, , =buy, = biz,, = biz,
destact, ;, = act, , = act,
(act,vd scom, ;,biz, )E BClprofileU

unt

val, -iotaa”?""  wenn3val, :(sell act, ,,buy, , ,val, )=

unt ,al tunt >

val, = = bciedgefruua, € BCledgeFRuua

0 ansonsten

Aufbauend auf BClgugu (BCleFgugu) bzw. BClauau (BCleFauau) erfolgt die
Umlegung der Kennzahlen zu den identifizierten Performanzliicken, direkten
internen sowie externen Liicken bezogen auf Giiter bzw. Aktivitaten auf die Platt-
formteilnehmer. Dabei wird auch die Klassifikation von Giitern bzw. Aktivitaten
als ,schwache Knoten’ in die Berechnung miteinbezogen. Die Matrizen die zur —
im Folgenden auf die Giterbetrachtung abstellenden — Umlegung der Kenn-
zahlen auf die Teilnehmer herangezogen werden, sind Rate 77, PerfGap *binary
Rate®™, DiGap®™™, whNode™, whNode®"" und rate"", welche auf Basis der
Daten der Kollaborationsplattform tber den Vergleich mit der gesamtwirtschaft-
lichen Produktionsstruktur entsprechend der oben vorgestellten Verfahrens-
schritte zuvor zu bestimmen sind. Substitute wie bspw. die lber MatDist er-
mittelte Matrix PerfGap®™ u.4. sind je nach gewiinschter Schwerpunktsetzung

oder Verfahrenswahl denkbar.

9.2 Umiegung von Performanzliicken und internen strukturellen
Liicken

Formel (258) und Formel (258’) zeigen — unterstitzt durch die Formeln (251) bis
(257) — wie Erkenntnisse aus dem Strukturvergleich bezogen auf die Giiter der

Kollaborationsplattform auf BCleFgugu umgelegt werden kénnen. Konkret wird
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Umlegung von Performanzliicken und internen strukturellen Licken 229

BCleFgugu als BCleFgugu®? pro Eintrag um eine Kennzeichnung erweitert, die
die Verbindung zweier Guter auf Teilnehmerebene als Performanzliicke, Nicht-
Performanzliicke (reguldre Beziehung) oder direkte interne Liicke klassifiziert und
dabei auch die Prioritit der jeweiligen Verbindung festlegt (Funktion
ALLOCATEALL aufbauend auf DiLLI, COMBDILINCUTRANS, MPONP und ALLOCATE).
Kategorien zur Klassifikation sind P?"*, P und P' fir Performanzlicken, NP"",

NP und NP~ fir Nicht-Performanzliicken und DIL”’, DIL", DIL™, DIL" und DIL°

DIl

fur direkte interne Liicken. Das Superskript “" bezeichnet in diesem Zusammen-

hang eine Verbindung zwischen zwei Gutern, die auf der Teilnehmerebene nicht
besteht und daher bevorzugt behandelt werden konnte; " soll hingegen Liicken
aufzeigen, deren SchlieBung einen Teilnehmer aus der (einseitigen) Isolation auf
der Plattform befreien kann. Diese Markierung wird in Formel (258) und (258’) fiir
direkte interne Licken vergeben, kann aber auch als Sub-Klassifikation fiir
Klassen die mit dem Superskript ”* versehen werden Einsatz finden. Die Super-
skripte * und " der Klassen zu Performanzliicken (P) und Nicht-Performanzliicken
(NP) bzw. *°, ", 7, " und ° der Klassen zu direkten internen Liicken (DIL) ermog-
lichen ebenfalls eine Priorisierung der identifizierten Licken auf Teilnehmer-
ebene, die sich aus einer jeweils festzulegenden Schranke ergibt. Unter den
Klassen zu Performanzliicken bzw. Nicht-Performanziiicken haben Kilassi-

DIL

fikationen die mit dem Superskript ~ versehen sind demnach eine héhere Priori-

tat bei der LiickenschlieBung als Klassifikationen mit dem Superskript , welche
wiederum dem Superskript ~ vorzuziehen sind. Gleichfalls ist bei den direkten
internen Liicken die Reihenfolge “°, *, =, " und ? als Indikator fiir die Prioritéat zu
sehen, die — je nach Schwerpunktsetzung — bei allen Klassen auch abgeandert
werden kann. Innerhalb jeder Klasse solite eine weitere Reihung nach der Be-
wertung der jeweiligen Lucke auf Plattformebene erfolgen, um die Priorisierung
bezogen auf die Teilnehmer mit der Relevanz der Verbindung zwischen zwei
Gutern aus Sicht der Plattform zu kombinieren. Zwecks Umsetzung kénnte hierzu
bspw. eine weitere Spalte in BCleFgugu® mit der pro Giiterverbindung

passenden Bewertung angehangt werden oder aber zur Vermeidung von
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230 Umlegungsphase

Redundanzen auf eine weitere Datenquelle verwiesen werden. Die Bewertung
fur die (Nicht-)Performanzlicken kann dabei — passend zu den bisherigen Aus-
fiihrungen — aus |Rate P"*| bezogen werden. Fiir direkte interne Liicken kann
Rate™™ herangezogen werden. Will man die aus der Plattformperspektive be-
werteten Verbindungen zusatzlich nach MaRgabe der an der jeweiligen Trans-
aktion teilnehmenden Unternehmen gewichten, so kdnnte bspw. die nachfolgend
beschriebene Teilmenge der an der Plattform teilnehmenden Unternehmen
Biz*** als Indikator fiir die Gewichtung eingesetzt werden. Es ist auch darauf
hinzuweisen, dass die Wahl von Rate™?, die die Bewertung der direkten internen
Liicken bezogen auf reine oder gemischte Performanzliickenfolgen enthélt, auch
den Einsatz von dem darauf aufbauenden DiGap”"™” in Formel (258) und (258’)
erforderlich macht. Grundsétzlich kann mittels DiGap®™” oder eben DiGap®™™?*
tiber die Wahl des jeweiligen Schwellenwerts eine von der Bedeutung abhéngige
Selektion der in die Betrachtung einflieBenden direkten internen Liicken erfolgen.

Eine Maoglichkeit zur Festlegung einer Schranke zur Priorisierung der Perfor-
manzliicken auf Teilnehmerebene, th’;*, bietet Formel (251), die sich auf Vertei-

lungskennzahlen zu Absolutwerten stiitzt. Eine analoge Herangehensweise lie-
fert Formel (252) zur Schrankenbestimmung fiir Nicht-Performanziiicken (regu-

lare Verbindungen) auf Teilnehmerebene tA)/“. Je nach Schwerpunktsetzung

kann die Reihung, die durch diese beiden Schranken (mit-)bestimmt wird, auch
von anderen Werten (z.B. Anteilswerten) oder Relationen (unter Einbezug
weiterer Kennzahlen) abhangig gemacht werden. Die Formeln (253) und (254)
zeigen, wie (einseitig oder beidseitig) isolierte Teilnehmer, d.h. Teilnehmer die im
betrachteten Zeitraum noch bei keiner Transaktion auf der Kollaborationsplatt-
form Start- oder Endpunkt waren, zur besonderen Beachtung ausgewiesen
werden konnen. Nach der Identifikation von isolierten Teilnehmern kénnten diese
innerhalb der als P°“ oder NP”* Klassifizierten Relationen herausgefiltert
werden. DIL*** (Formel (253)) und DIL*** (Formel (254)) sind Beispiele fiir eine

solche Filterung bei direkten internen Liicken. Uber Formel (257) kénnen Unter-
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Umlegung von Performanzliicken und internen strukturellen Licken 231

weak:

nehmen (Biz"“") bestimmt werden, deren Guter aus der Perspektive der Kollabo-
rationsplattform vorwiegend als ,schwache Guter’ betreffend deren Angebot oder
Nachfrage klassifiziert werden und in der Reihung in Formel (258) und (258')
besondere Beachtung finden sollen. Formel (255) und Formel (256) zeigen, wie
die Einordnung jedes an der Plattform teiinehmenden Unternehmens anhand der
Gilterklassifikation nach MaRgabe von whNode™ (Biz"***™) bzw. whNode®""
(Biz"**OUTy erfolgen kann. Der Schwellenwert ¢/ legt in beiden Formeln den mi-
nimalen Anteil an schwachen Giitern pro Teilnehmer fest, ab dem der Teilnehmer

weak-IN

als ,schwach’ klassifiziert wird. Es sei darauf hingewiesen, dass Biz und

Biz"*™*OUT aphiangig von der gewiinschten Reihung auch direkt in Formel (258)
und (258’) bei der Priorisierung der Empfehlungen zu den identifizierten direkten
internen Licken an die Stelle des Kaufers und Verkaufers oder aber auch um-
gekehrt gesetzt werden kénnen. Das bedeutet, dass Teilnehmer, die vorwiegend
iber whNode®"" als ,schwach’ klassifizierte Guter auf der Plattform absetzen
(Biz"*™*°"y ' mit neuen Absatzméglichkeiten konfrontiert werden. Im Falle einer
umgekehrten Vorgehensweise hingegen werden eben diesen Teilnehmern bisher
unbeachtete Zuliefermdglichkeiten eréffnet, deren ErschlieBung die Einbettung
der Teilnehmer in die Plattform bzw. deren Lieferketten erhéhen soll.

BCleFgugu< = (bciefgugu< fiir c,d =1,...,ng

1=1,..,nP,
beiefgugul<d = {bciefguguk € BCleFgugu : com, ., = com,

_ (251)
A destcom, , = com, A val, > O A perfgap:?™” =1}

thh® = percentilea((val, ),=|’_ ) ",,d)

BCInguguNP-cd = (bciefgugu'NP.cd)

t=1,,nNP,,

fiir c,d =1,...,ng

beiefgugurd = {bciefguguk € BCleFgugu : com, , = com,
A destcom, , = com, A val, >0 A perfgap;;™® =0 (252)
A digap®r = 0 |

thc):rp'a = percentile, ((Valr )l=l____,nNP,,, )
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232 Umlegungsphase

Bizios = (bizjo*),,

1o NSO

» (253)
= {biz,, € Biz: ZH bciuu,, = 0}
Biziso-b = (biz/iw.b )I=l,...,ni.rab
» (254)
= {biz,, €Biz: ), _ bciuu,, = O}
B iZ weak-IN = (bIZ; veak-IN )I:l,...,nwealdN
Com weak-IN
=4biz, € Biz :l———"—|>th
|C om,,|
wobei (255)
Com, = {comc eCom: (Ebciproﬁleu,,', :com, .. =com, )}
Comweak-N ={ com e Com: whnode!¥ >1}
Com;/eak-lN = Comb N Comeak-IN
B iz weak-OUT = (blZ Iweak-()l/’l‘ )I:I, nweakIN
| weal(—()UTI
=1biz, € Biz: >th
|Com,,|
wobei (256)
Com»<a-ouT ={com_ € Com: whnode?"" > 1}
Comiveak-()UT — Comb N Comweak-our
. weak - weak

Biz = (blz/ )I=l,...,nweal( (257)

— Bizweak—lN U Bizweak—()(/l'

BCleFgugue» = (bciefgugu,f"" ),‘=l‘____,,g,,A2
bCiefgugu;’xp = (selllr,um ’ comk,c ’ buyk,x ’ deStcomk,d ’ valk s gapk )
, (258)
wobei
(sell,,,,m, ,com, .,.buy, .,destcom, ,,val, ) = bciefgugu,
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233

&ap, =

PoIL

P+

NPDIL

NP-

NP+

DIliso

DIL-

DIL-

DIL+

DII»

sowie
wenn perfgap.2™” =1 Aval, =0
wenn perfgap;t™™ =1 A val, < th’;®

wenn perfgap; 2™ =1 A val, > th";®

wenn perfgapt™® =0 A ratell =0

C

A becigg., >0 Aval, =0

+binary

wenn perfgap.;"" =0 A ratePt =0

A beigg., >0 A val, < th'Fe

wenn perfgap;?™® =0 A ratePt =0

; NP
A becigg., >0 Aval, > th)]“

wenn (rateg,’L >0v (ratej’j’- =0Anbcigg,, = 0))

A (sell '

kunt

€ Biziso=s v buy, , € Biz"’"-”)

wenn digap®r™ =1 A (sell‘_ € Biz** A buy, , € B,-z..-m-)

A (sett,

k unt

Junt

& Bizio-s A buy, , & Biz”"“’)

wenn digap®i™” =1 A (sellk € Bizvedk v buy, , € Biz""'"")

A —»(sell,(’,,m € Bizvek A buy, , € Bizweak)
A (sell '

k. unt

& Bizio~s A buy, , & Biz""-”)

binary

wenn digap;™" =1 A (sell

k. unt
A (sell .

& unt

g Bizveot A buy, _ ¢ Bizvest)

& Bizio=s A buy, , & Biz"“’*”)

wenn digap®"™ =0 A (rategjl >0v (ratec",jl =0nbcigg,, = ()))

A (sell )

kunt

& Bizo-s A buy, , ¢ Biz""-”)
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234 Umlegungsphase

9.3 Umlegung von externen Liicken

Die Umlegung der Bewertungen zu den externen Knoten (Gitern oder Aktivi-
taten) hinsichtlich deren Bedeutung fiir die Kollaborationsplattform auf die Teil-
nehmer erméglicht die Abschatzung der teilnehmerbezogenen Wirkung der Hin-
zunahme eines auf der Kollaborationsplattform nicht bereitgesteliten Gutes oder

T .
X ALOC el

einer nicht zur Verfiigung stehenden Aktivitat. Aufbauend auf rate
ches iiber Formel (242) fur die Plattform bestimmt wird, kann abhéngig von dem
Profil der Teilnehmer die Matrix RateBiz**" erstellt werden, in der fir jeden Teil-
nehmer die mdgliche Auswirkung der Erweiterung um ein zusétzliches Gut bzw.
eine zusatzliche Aktivitat auf Basis der von dem Teilnehmer bereitgesteliten Gu-
ter bzw. Aktivitaten gemaf dem Profil festgehalten wird (Funktion ALLOCATEEXT).
Formel (259) zeigt die Berechnung von RateBiz™" fur die Giiterperspektive.

RateBizEXT = (ratebizjfj."7 ' )x:l, nG-ng

j=1,....nu

ratebizEXT = Zrate LTy, JLOC (259)

int
com,, €Com,

Com; = {com‘. eCom: (Elbciproﬁleu Lieomy,  =com, )}

Eine Addition iiber die Bedeutungen der betrachteten, auf der Plattform fehlen-
den Guter bzw. Aktivitaten fur die jeweils bereitgestellten Giiter bzw. Aktivitaten
der Teilnehmer kann nur einen grundsatzlichen Hinweis auf die Auswirkungen
der Hinzunahme dieser Giter bzw. Aktivitdten geben. Verfeinerungen erscheinen
daher erstrebenswert und kénnen bspw. Uiber den Einbezug der Transaktions-
daten erfolgen. Diese kénnen dabei zur Gewichtung der Bedeutungen der fehlen-
den Guter bzw. Aktivititen herangezogen werden (Funktion ALLOCATEEXT-
WEIGHT).

RateBiz EXT sell = (ratebi::,fj?"7 sell );:1.“ nG-ng

j=1,...,nu

bciug (260)
T XT L0C int
ratebiz}" " = rate), "N OC . 2L
com,, €Com, Zbc,ug Jjg
com,eCom,
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Umlegung von externen Licken 235

RateBizmv”"y = (ratebizEXT'b"y )x:l, ..nG-ng

Y J=h,..nu

val,

EXT buy _ EXTv, OUT4LOC | zVGI,,eVaI"" J

ratebiz rate,,

com,, eCom, z;:bcjgugj
mit (261)
Valm ={val, € bciefgugu, € BCleFgugu :

destcom, , =com,, Abuy, . = biz, }

RateBiz#XT o = (ratebizgx L) W
J=l...nu (262)

+ ratebizg’" by

EXT o1
X/

EXT sell

ratebiz = ratebiz,;

Formeln (260) bis (262) demonstrieren — abermals aus einer Giiterperspektive —
einen solchen Gewichtungsansatz iiber die Transaktionsdaten der Teilnehmer,
bei dem das Gewicht der zugeordneten Bedeutung des fehlenden Gutes fir ein
bereitgestelites Gut dem Anteil dieses bereitgestellten Gutes an den gesamten
Guterverkaufen bzw. —kaufen (Formel (260) bzw. (261)) des an der Kollabora-
tionsplattform teilnehmenden Unternehmens entspricht. Formel (262) bezieht
sowohl die Guterverkaufe als auch die Guterkaufe in die Gewichtung ein. Im
Gegensatz dazu bieten die Formeln (263) bis (265) — ebenfalls aus der Giterper-
spektive — einen Gewichtungsansatz, der sich auf die Verkaufs- oder Einkaufs-
anteile eines von einem Teilnehmer bereitgestellten Gutes in Relation zu dem
jeweiligen gesamten Verkauf dieses Gutes oder Einkauf fur das Gut (aller Teil-
nehmer) bezieht. Es wird bei diesem Ansatz folglich im Hinblick auf die Plattform
und die Rolle eines Teilnehmers im Vergleich zu den anderen Teilnehmern ge-
wichtet. Teilnehmer, die aktiver bei dem Verkauf eines Gutes oder dem Einkauf
fir ein Gut sind, profitieren entsprechend dieser Sichtweise von der Hinzunahme
eines fehlenden Gutes starker, weshalb die Bedeutung fir diese Teilnehmer
hoher ist als bei Teilnehmern mit geringerer Transaktionsaktivitat. Formel (263)
zeigt die Gewichtung unter alleiniger Beriicksichtigung der Verkaufsseite,
wahrend Formel (264) nur auf die Einkaufsseite abstellt. Formel (265) kombiniert
beide Seiten, um eine umfassendere Gewﬁ%&g@g\ﬁgb%ﬁmgggggg% 753767
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236 Umlegungsphase

Rate Biz EXT sell? = (ratebiz;m’"“ )x:l,...,nG—ng

J=1,..,nu
bciug (263)
ratebizg’” well2 Z rate X1 INILOC L
com,, €Com, Zi:l bc ’ ug iint
RateBizthw? = (ratebiz 74 | ——
Jj=h,...nu
. EXT buy? EXTv, OUT4L0C Zwl.ei’al'"" val, (264)
ratebiz,;" """ = Z rate,,; ™ —
com,,,cCom, el Zva I, Valms val X
RateBizEXT w02 = (ratebizfj” 02 ) i
J=h,....mu (265)
ratebiz X' = ratebizy" *"* + ratebiz }"*"”?

Mit der Ubertragung der Bewertung der externen Giter bzw. Aktivitaten auf die
Teilnehmer der Kollaborationsplattform sind die wesentlichen Schritte zur Umle-
gung der Bewertungsergebnisse auf die Teilnehmerebene abgeschlossen. Der
hierin vorgestelite Ansatz bietet verschiedene Verfeinerungs- und Erweiterungs-
mdglichkeiten und kann somit auch als ein Grundgerist fiir die Umlegung der ge-
wonnenen Bewertungen und die teilnehmerbezogene Reihung der dazuge-
hérigen MaRnahmen bzw. Empfehlungen gesehen werden. Nicht jede der auf
Plattformebene vorliegenden Bewertungen eignet sich dabei fir eine Umlegung
auf Teilnehmerebene. So wird z.B. von einer direkten Ubertragung der Ergeb-
nisse von AVol” und Avol™™ auf die Teilnehmerebene abgesehen. Ein alterna-
tiver Ansatz ware die Berechnung ausgewahiter Bewertungen nur unter Ein-
schluss der Transaktionsdaten zu den Giitern bzw. Aktivitdten eines Teilnehmers
neben den diese Guter bzw. Aktivitaten nicht bertihrenden Gutern bzw. Aktivi-
taten und dem anschlieBenden Herausfiltern dieser Bewertungen fir den je-
weiligen Teilnehmer. Dieser Ansatz wird allerdings aufgrund des damit verbun-
denen computationalen Aufwandes nicht empfohlen, auch wenn fiir die Um-
setzung die bereits beschriebenen Bewertungskennzahlen fur die Plattformebene

(die lokale Struktur) nur geringfiigig angepasst werden missten.
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10 Matchingphase

Mit der Umlegung der Bewertungen von der Plattform- auf die Teilnehmerebene
kénnen Transaktionen unter Einbezug der Teilnehmer- und Plattformperspektive
gereiht und entsprechend dieser Reihung empfohlen werden. Ein solches Vor-
gehen wiirde allerdings die spezifischen Charakteristika der Teilnehmer nicht
beriicksichtigen und erscheint daher unzureichend, wenn das Ziel der Trans-
aktionsempfehlungen die Herstellung von moglichst optimal zusammen-
passenden Transaktionspartnerpaarungen ist. Intersubjektiv feststellbare Eigen-
schaften und subjektiv gedaulRerte Praferenzen der Teilnehmer miissen daher in
das Modell einflieen, um der erwartbaren Transaktions(n)eig(n)ung der Teil-
nehmer auf Basis deren spezifischer Charakteristika bei Vorliegen einer grund-
satzlich empfehlenswerten Transaktionsbeziehung gemafl der Erkenntnisse aus
den vorangegangenen Phasen Rechnung tragen zu kénnen. Hierfiir sind — dem
Modell vorgelagert — Erhebungen durchzufilhren, die die Eigenschaften und
Praferenzen der Teilnehmer festhalten bzw. regelmafig aktualisieren und auf die
fur die Quantifizierung der Transaktions(n)eig(n)ung der jeweiligen Teilnehmer-
paarungen zurickgegriffen werden kann. Im Sinne einer optimalen Eignungs-
berechnung sind die Erhebungen zu den Eigenschaften und Praferenzen pro
Teilnehmer idealerweise auf dessen Guter bzw. Aktivitaten zu beziehen (in beide
Transaktionsrichtungen — Input und Output). Ein sehr hoher Detaillierungsgrad
der Préaferenzen ware erreicht, wenn diese bezogen auf die Inputfaktoren und
Outputdestinationen gemaR der Produktionsstruktur der vom Teilnehmer bereit-
gestellten Guter bzw. Aktivitaten festgestellt werden kénnen. In der Praxis wird
eine solche Datenermittiung allerdings nur unter hohem Ressourcenaufwand
realisierbar sein, weshalb auch giter- bzw. aktivitatsgruppenbezogene Er-
hebungen oder auch nur die Ermittlung von allgemeinen teilnehmerbezogenen
Einkaufs- und Verkaufspraferenzen sowie Eigenschaften als Beispiele fur még-
liche Alternativen zu nennen sind.
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238 Matchingphase

10.1 Ahnlichkeits- und DistanzmaRe

Die Ubereinstimmung der Auspragungen der Praferenzen der Teilnehmer im
Hinblick auf bestimmte Eigenschaften ist entscheidend fiir die Quantifizierung der
Transaktions(n)eig(n)ung. Ein allgemeines Verfahren zur Bestimmung dieses
Wertes soll im Folgenden auf Basis von Ahnlichkeits- und DistanzmaRen, die auf
Grundlage der Ausfilhrungen in [Fahrmeir et al. 1996] und [Backhaus et al. 2000]
teilweise modifiziert in das Modell einflieRen, definiert werden. Ahnlichkeits- und
Distanzmafle werden z.B. in der Clusteranalyse zur Quantifizierung der Uberein-
stimmung oder — anders formuliert — Ahnlichkeit zwischen zwei Objekten oder
zwischen zwei Mengen von Objekten eingesetzt, wobei bei steigender Ahnlich-
keit der Wert fir ein AhnlichkeitsmaR anw&chst, wéahrend der Wert eines
DistanzmaRes sinkt. Es ist moglich, AhnlichkeitsmaRe, die Ublicherweise im
Intervall O bis 1 oder -1 bis 1 vorliegen, in ein Distanzmal, welches haufig einen
Wertebereich von 0 bis « hat, zu transformieren. Zur Umrechnung eines
Ahnlichkeitsmales s;; zu zwei Objekten, d.h. — entsprechend der bisherigen Aus-
fuhrungen — Knoten bzw. deren Préferenzen, v; und v; zu einem DistanzmaR dj;
kann je nach Intervall Formel (266) bzw. Formel (267) oder — fir den um-
gekehrten Zweck — Formel (268) [Fahrmeir et al. 1996, S. 442] herangezogen
werden (Funktion SWITCHDISSIM). Zwei grundsatzliche Charakteristika von
DistanzmaRen und AhnlichkeitsmaRen, Symmetrie und die vollstandige Uberein-
stimmung eines Objekts mit sich selbst, beschreibt Formel (269).

d;=1-s; fir0<s; <l (266)

ij ij

d,.j =,/2h—s,j ' fu'r—lSs,.j <1 (267)

d,

s, =1- 4 Sfird, >0 (268)
’ max,.jid,.j } Y
d,=d;,s, =s,
du = Oﬂs j—l .’ (269)
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Ahnlichkeits- und DistanzmaRe 239

Die Formel zur Berechnung der Ahnlichkeit oder Distanz zwischen Objekten bzw.
Objektmengen ist abhangig von der Werteskala der Objektmerkmale, wobei fir
jeden Skalentyp mindestens ein zu diesem Typ passendes Ahnlichkeits- oder
DistanzmaR vorliegt. Nachfolgend sollen v.a. Ahnlichkeitsmae zu den grund-
legenden Skalentypen nominal (bindr sowie mehrstufig nominal), ordinal und
metrisch vorgestellt werden, die als generische Vorlage fiir die Variablen, in
denen die Priferenzen gemessen werden, dienen. Abbildung 14 gibt eine Uber-
sicht tber die prasentierten Ahnlichkeits- bzw. Distanzmale.

MaRzahlen &
Skalentypen

Nominalskalen metrische Skalen

Ordinaiskalen

Minkowski-q-
Metriken
(L,-Distanzen)

MaR von Rus-
sell und Rao

M-Koeffizient

City-Block-

Metrik
(Ly-Distanz)

Mahalanobis-
Distanz

Ahnlichkeitsmafy
von Kulczynski

Euklidische
Distanz
(L-Distanz)

maximale
Distanz

veraligemeinerter
M-Koeffizient

Korrelations-
_koeffizient als
Ahnlichkeitsmai

MaRe von Sokal
und Sneath

Abbildung 14: Mal3zahlen fiir verschiedene Skalentypen

Canberra-
Distanz

veraligemeinerte
S-Koeffizienten

Q-Korrelations-
koeffizient

_ Cosinus-
Anhnlichkeitsma®
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240 Matchingphase

Formel (270) zeigt die in der Praferenzmatrix X% zusammengesteliten

Praferenzvariablen x;”, die zur Messung der Ubereinstimmung eingesetzt
werden sollen und dber IypeeType={"bin","nom“,"ord","met","ref "} den
jeweiligen Skalentypen zugeordnet sind. x;” ist dabei der Wert der 4-ten Pra-

ferenzvariable vom Skalentyp fype x* fiir Knoten v;. Neben dem direkten paar-

weisen Vergleich von Objektmerkmalen ist es in manchen Fallen erforderlich,
Ahnlichkeiten bzw. Distanzen durch ein indirektes Verfahren, d.h. durch den Ver-
gleich mit einem von der Objektpaarung abhangigen Referenzwert, zu ermitteln.
Aus diesem Grund beinhaltet die Praferenzmatrix X”” zusatzlich zu den Va-
riablen der Skalentypen binar nominal, mehrstufig nominal, ordinal und metrisch
(intervall- oder verhéltnisskaliert) auch Variablen vom Typ ,Referenzpraferenz’,
welcher im Rahmen dieser Arbeit erstmals vorgestellt und erldutert wird.

¢ bij d
XP"L/S - (x in xnum,x:r ,x;let ’xref )I’=|.- P F=lyti

’
P MRS R S W

) (270)

10.1.1 Bindre Nominaiskalen

Der paarweise Vergleich von Knoten mit nominal skalierten, bindren Praferenz-
variablen stellt auf die Anzahl der Variablen ab, bei denen die Praferenzen der zu
vergleichenden Knoten (nicht) tibereinstimmen, wobei davon ausgegangen wird,
dass ein Variablenwert von 1 das Vorhandensein einer Praferenz angibt,
wahrend 0 den gegenteiligen Fall anzeigt. Tabelle 32 stellt eine Kontingenztafel
fur den Vergleich zweier Knoten hinsichtlich deren binarer Variablen dar.
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Ahnlichkeits- und DistanzmaRe 241

Tabelle 32: Kontingenztafel fiir bindre Préferenzvariablen
Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Fahrmeir et al. [1996, S. 443]

Der Koeffizient a;, aus Tabelle 32 gibt die Anzahl der Préferenzen an, die bei
Knoten v; und v; vorliegen. b; quantifiziert hingegen die Anzahl an Praferenzen,
die bei v;, nicht aber bei v;, gegeben sind. Der Koeffizient c; steht wiederum fiir
die Anzahl an Praferenzen, die v;, nicht aber v;, hat. SchiieRlich beschreibt d;; die
Anzahl der bindren Praferenzvariablen, die bei beiden betrachteten Knoten O
betragen und daher einer gemeinsamen ,Nicht-Praferenz’ entsprechen. Die in
Tabelle 32 nicht beschriebene Summierung ay; + dj; bzw. b;; + c;; steht fir die An-
zahl der Ubereinstimmungen bzw. die Anzahl der Nicht-Ubereinstimmungen der
Praferenzen des betrachteten Knotenpaares. Fur das Verstandnis der Generie-
rung der Koeffizienten aus Tabelle 32 kann auch Formel (271) herangezogen

werden.
b o ybin — ybin
|{xk"’, =L..,n,, 1xg" =x —l}l
b, :l{x,’:'", =1,..., 4, :(x}’,{" =0Axhr :1)}|
@71)
=l{x”'" =1,..,n,, :(x,?’,{" =1Axbr :0)}|
d, |{x”’" =Ly, By 1 X5 = XY = 0}|

Basierend auf den iber die Kontingenztafel ermittelten Haufigkeiten kénnen
unterschiedliche AhnlichkeitsmaRe errechnet werden. Die Mehrzahl dieser Mae
beruht auf einem der drei folgend beschriebenen grundlegenden Muster, die in
den Formeln (272), (273) und (274) definiert werden.

Der verallgemeinerte Matching- oder auch M-Koeffizient s* wird in Formel (272)
in Anlehnung an Fahrmeir et al. [1996, S. 444] erldutert. Der Koeffizient s** be-

schreibt einen Uber y gewichteten Anteil dechbibereinstimmiungen-zwisehien den
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242 Matchingphase

verglichenen Knoten (Objekten), wobei sowohl positive (Praferenz beiderseits 1)
als auch negative (Praferenz beiderseits 0) Ubereinstimmungen beriicksichtigt
werden. Dieses AhnlichkeitsmaR ist demnach unabhangig von der Codierung der
Variablenauspragungen. Wie in Formel (272) ersichtlich, wird die Anzahl an
Nicht-Ubereinstimmungen mit (1 — ) gewichtet. Der Wert von y liegt zwischen 0
und 1, wobei die Gewichtung iiber y nur die GréRenordnung der paarweisen Ahn-
lichkeiten einer Menge von Knoten (Objekten) andert, nicht aber deren Reihen-
folge.

Aa. +d.
M = 7(” ”) mit0<y<1 (272)

7‘(aij +dij)+(1'7)'(b,j +cij)

Der veraligemeinerte Similarity- oder auch S-Koeffizient s> nach Fahrmeir et al.
[1996, S. 445] kann {iber Formel (273) nachvolizogen werden. Mithilfe dieses Ko-
effizienten wird ein ber y gewichteter Anteil der positiven Ubereinstimmungen
ermittelt, d.h. negative Ubereinstimmungen werden nicht beachtet und die Co-
dierung ist maRgeblich fiir das Ergebnis. Wie bei dem verallgemeinerten M-Ko-
effizienten gilt auch hier, dass y zwischen 0 und 1 liegt und nur die GréRenord-
nung der Ahnlichkeiten, aber nicht deren Rangreihung durch y veréndert wird. Im
Allgemeinen stimmt die Reihenfolge, die durch den verallgemeinerten S-Koeffi-
zienten entsteht, nicht mit jener des verallgemeinerten M-Koeffizienten tiberein.

. -a..
sif = y mit0<y<l1 (273)

7-a, +(]—7)-(b,.] +cu)

Der veraligemeinerte Similarity- oder auch S-Koeffizient s*>* nach Backhaus et
al. [2000, S. 333 mit Verweis auf Steinhausen & Langer 1977] wird — erganzt
durch Indizes — in Formel (274) gezeigt. in dieser Version des veralilgemeinerten
S-Koeffizienten wird eine positive Ubereinstimmung zwischen den Praferenz-
variablen zweier Knoten immer mit 1 gewichtet, wahrend eine negative Uberein-
stimmung bzw. eine Nicht-Ubereinstimmung mit & bzw. A geringer gewichtet
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Ahnlichkeits- und DistanzmaRe 243

55 _ a,+6-d;
" ay+8-d+a-(b,+c,)

mit 0< 85,A<1 (274)

Abhangig von der Wahl der Gewichte ¢ und A bzw. y sind Uber die Formel zu
dem verallgemeinerten Similarity- bzw. Matchingkoeffizient spezifische Ahnlich-
keitsmafle, die in der Literatur angefuhrt werden, berechenbar.

Der simple matching oder auch M-Koeffizient von Sokal & Michener [1958] aus
Formel (275) [Backhaus et al. 2000, S. 334; Fahrmeir et al. 1996, S. 444] kann
uber die Gewichte =1 und A =1 bei der Berechnung von s*Z (Formel (274))

bzw. y=' bei der Ermittlung von D (Formel (272)) gewonnen werden. Der
M-Koeffizient quantifiziert den ungewichteten Anteil der (positiven und negativen)
Ubereinstimmungen der Praferenzvariablen der paarweise zu vergleichenden
Knoten.

a; + du a. +d.

sy = =4 ¢ (275)
a, + d,.j + b,j +e¢y ny,,

Kehrt man das AhnlichkeitsmaB ,M-Koeffizient' zu einem DistanzmaR um, so
entsteht die sogenannte ,Hamming distance’ in einer normierten Fassung. Diese
in Formel (276) angefiihrte Kennzahl beschreibt den ungewichteten Anteil der
Nicht-Ubereinstimmungen an allen betrachteten bindren Variablen und wird
haufig auch nur als Anzahl bestimmt.

b, +c, b +c

H M _ _ Yy
df =l-sj = ———t—= (276)
a,+d; +b; +c, n,,,

Durch die Wahl von y = /3 zur Berechnung von s (Formel (272)) erhalt man
das AhnlichkeitsmaR von Rogers & Tanimoto, welches in Formel (277) [Fahrmeir
et al. 1996 nach Rogers & Tanimoto 1960] definiert wird. Bei diesem Ahnlich-
keitsmaB flieBen Nicht-Ubereinstimmungen stérker in die Ermittiung der MaRzahl
ein.
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244 Matchingphase

a,.j+d,j
a,+d; +2(b,.j +c,j)

skt = (277)
Die Wahl von ¥ = %5 bei der Ermittlung des verallgemeinerten M-Koeffizienten s/
erméglicht wiederum die Generierung des AhnlichkeitsmaRes nach Sokal &
Sneath [Fahrmeir et al. 1996, S. 444 nach Sokal & Sneath 1963). Bei dieser in
Formel (278) dargelegten MaRzahl werden im Gegensatz zu dem Ahnlich-
keitsmaR von Rogers & Tanimoto Ubereinstimmungen stéarker gewichtet.

Z(au. + d,j )

2(%- +d, )+ b, +c,

M.SS _
g =

s (278)

Vergleichbar mit dem Ansatz von Rogers & Tanimoto ist eine weitere Ahnlich-
keitsmaRzahl von Sokal & Sneath, die in Formel (279) [Fahrmeir et al. 1996, S.
445 nach Sokal & Sneath 1963] definiert wird. Im Unterschied zu Rogers &
Tanimoto werden bei dieser MaRzahl allerdings negative Ubereinstimmungen

(dy) nicht einbezogen. Die MaRzahl s, kann auch durch Setzen des Ge-

wichtungsparameters yin Formel (273) fur den verallgemeinerten S-Koeffizienten

s&5F auf '/, ermittelt werden.

a.

s,tj‘.'ss = 4 (279)
a, + Zib,j +e¢y )

Verwandt zu dem Ansatz, den Sokal & Sneath in Formel (278) verfolgen, ist die
Ahnlichkeitsmafzahl von Dice, welche in Formel (280) [Fahrmeir et al. 1996, S.
445 nach Dice 1945; Backhaus et al. 2000, S. 334] beschrieben wird, wobei wie
auch in Formel (279) negative Ubereinstimmungen (d;;) aus der Berechnung ge-
nommen werden. Die MaRzahl von Dice kann uber die verallgemeinerte
S-Koeffizientenformel s*>® nach Backhaus et al. (Formel (274)) mit den Ge-
wichten §=0 und A =% bzw. Uber die veraligemeinerte S-Koeffizientenformel
nach Fahrmeir et al. s*** (Formel (273)) mit dem Gewicht »=2/; gewonnen
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2a,.j
(280)

ST =
" 2a,+b,+c,

Der in Formel (281) [Backhaus et al. 2000, S. 334 nach Tanimoto 1957 bzw.
Jaccard 1901; Fahrmeir et al. 1996; S. 445] beschriebene Tanimoto, Jaccard
oder auch S-Koeffizient ist eine MaRzahl, die die Ahnlichkeit iiber den Anteil ge-
meinsamer Praferenzen (positive Ubereinstimmungen) der paarweise ver-
glichenen Knoten (Objekte) bezogen auf die Anzahl an Praferenzen, die
mindestens von einem der beiden Knoten gewahit wurden, misst. Wie auch in
den beiden vorangegangenen Formeln werden die negativen Uberein-
stimmungen (d;) hierbei nicht beriicksichtigt. Der S-Koeffizient kann iber die
beiden veraligemeinerten Formeln fiir den S-Koeffizienten generiert werden.
Hierfur sind die Gewichte §=0 und A =1 bei einer Berechnung tber die ver-
aligemeinerte S-Koeffizientenformel 58 nach Backhaus et al. (Formel (274))
bzw. y= % bei Einsatz der verallgemeinerten S-Koeffizientenformel s*"" nach
Fahrmeir et al. (Formel (273)) zu wahlen .

S The b

ij ij ij
Nicht dem verallgemeinerten S- oder M-Koeffizienten zuordenbar sind die in den
Formeln (282), (283) und (284) vorgesteliten Ahnlichkeitsmalle. Formel (282)
[Backhaus et al. 2000, S. 334 nach Russell & Rao 1940] prasentiert eine MaR-
zahl von Russell & Rao, welche iiber den Anteil der positiven Uberein-
stimmungen an allen méglichen Vergleichsvariablen festgelegt wird.
a a;

s,fR =Y - (282)
a; +d,.j +b,.j +C; My,

Formel (283) wiederum zeigt das AhnlichkeitsmaR von Kulczynski, welches dem
Quotienten aus der Anzahl an positiven Ubereinstimmungen und der Anzahl an

Nicht-Ubereinstimmungen entspricht [Backhaus et al. 2000, S. 334 nach
Kulczynski 1927]. Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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a..
sy =—2 (283)
b, +c,

In der Literatur wird dariber hinaus auch ein Korrelationskoeffizient als
AhnlichkeitsmaR genannt [Fahrmeir et al. 1996, S. 446 u.a. nach Gower 1967].
Bei der Berechnung dieser in Formel (284) dargelegten MaRzahl ist zu beachten,
dass die Matrix der bindren Praferenzen (Submatrix X*” =(x,.'","”);:|,l__,.,”h aus

X"") zunachst transponiert wird, d.h. die Knoten und Praferenzvariablen

tauschen ihre Rollen, um die Korrelation zwischen den Knoten berechnen zu

corr

kénnen. Hinzuweisen ist auf die Einschrankung, dass der Koeffizient s;

nur

dann definiert ist, wenn beide Knoten fiir die der Koeffizient berechnet wird
mindestens einmal den Eintrag 0 und mindestens einmal den Eintrag 1 als
Praferenzvariablenwert enthalten. Nachdem es sich bei dieser Ma3zahl um einen
Korrelationskoeffizienten handelt, reicht der Wertebereich von -1 bis 1. Ein Wert
von 1 bedeutet, dass das binare Praferenzprofil der beiden verglichenen Knoten
(Objekte) volistandig tibereinstimmt, wahrend bei einem Wert von -1 beide Pra-
ferenzprofile ausnahmslos komplementar sind.

a.-d.—b. -c.
seorr — y ) y_y (284)

’ \/(aij+cu)'(by+dij)'(au'+bij)'(cij+dij)

Die Berechnung der hier diskutierten AhnlichkeitsmaBe fir bindre Praferenz-

variablen kann mittels der Funktion DIST.BINARYNEU erfolgen, die auf der
Funktion DIST.BINARY aus dem R-Paket ,ade4’ [Chessel et al. 2004] aufbaut.

10.1.2 Mehrstufige Nominalskalen

Haben die Praferenzvariablen mehr als zwei nominale Auspréagungen, so ist eine
Erweiterung der oben beschriebenen Vorgehensweise zur Ermittlung der
jeweiligen AhnlichkeitsmaRzahlen erforderlich. Konkret miissen, wie auch bei
Fahrmeir et al. [1996] und Backhaus et al. [2000] beschrieben, aber im Gegen-

satz zu folgenden Ausfihrungen nicht ausfiihrlich spezifiziert und formalisiert, die
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nom

mehrstufig nominal skalierten Préferenzvariablen x,°" in bindre Hilfsvariablen

nom

(.-Dummyvariablen’) x;;", , zerlegt werden, wobei deren Anzahl np« jeweils der

nom

Anzahl der nominalen Kategorien caty von x;*" entspricht. Im Rahmen der Zer-

nom

legung wird fiir jede Kategorie cat;” der mehrstufigen nominalen Praferenz-

nom nom

variable x,”" eine eigene binare Hilfspraferenzvariable x,,", , erzeugt. Der Wert

dieser Hilfspraferenzvariable betrdgt 1, wenn die Auspragung der nominalen

nom

Praferenzvariable der Kategorie car,™ entspricht, und 0 andernfalls. x;;’, ;, aus

nom

Formel (285) ist der Wert der aus der Praferenzvariable x,”” abgeleiteten

nom

binéren Hilfsvariable x;," , fur den Knoten v;.

nom  _ (. .nom . _ _ _ _ nom
Xpid = (xbmvk',, ),_:L_ n Sir k=1,.,n,, ~Al=1,..,n,  =nc, —ICaIk I
nom __ nom
o 1 wennx;™ =cat, (285)
bin kil —
0 andernfalls

wobei cat" € Cat]" = {cat,:'f'",...,cal,fﬁ:'.: }

AnschlieRend an die Ermittlung der bindren Hilfsvariablen x,’,',‘j,’f',‘_,,l=l,...,nc,(,
kann die Kontingenztafel (vgl. Tabelle 32) fir alle Praferenzvariablen
x", k=1,..,n,,, Uber alle abgeleiteten binaren Hilfsvariablen entsprechend der
Formel (286) erstellt werden. Auf Basis der ermittelten Kontingenztafel kénnen
die bereits vorgesteliten MaRzahlen fiir binar skalierte Datentypen angewendet
werden, um die Ahnlichkeit der zu vergleichenden Knoten (Objekte) zu quanti-
fizieren (Funktion DIST.BINARYNEU).

a,j:

xpome ok =1.,n, Al =1, nc,: xpem = Xpol i = l}l
X0y K = Vo Py A =Ly icy (g, = 0 A xger, = 1) 086)

m . -— . nom pa— nom p—
ok =L, n Al=1,..,nc,: (x,,,.,,v,(‘,., =lAxpn =0 l

ey o

o
Il

—_ — — —
i

xpom k=1..n_Al=1,..,nc:xpP" = xom =Oﬂ
pimd 2 T Tnom " Michael tader - o784 631-15376-7
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248 Matchingphase

Dieses Vorgehen ist allerdings dann problematisch, wenn die Anzahl an
nominalen Kategorien zwischen den mehrstufig nominalen Préferenzvariablen
variiert, nachdem die Kategorien von Préferenzvariablen mit einer relativ hbheren
Anzahl an Kategorien schwacher gewichtet werden als jene der Praferenz-
variablen mit einer verhaltnismaRig geringeren Anzahl an Kategorien. Zur Ver-
meidung einer solchen Verzerrung sollte die Anzahl der Kategorien der einzelnen
Variablen in die Berechnung einbezogen werden. Dies bedeutet, dass anstatt
einer Kontingenztafel fur alle abgeleiteten binaren Variablen gemaR Formel (286)

nom

fur jede mehrstufige nominale Variable x;*" eine eigene Kontingenztafel fiir die

nom

zu der Variable gehdrenden abgeleiteten binéren Hilfsvariablen x;.", , mit den

Koeffizienten ay;j, by, ckij di;; sowie npy,x entsprechend der Formel (287) zu

erstellen ist.
Ay = |{xl;'::tkl’ =Ly ey SXPT = X i = ]}I
by =|{xb"'“’ =L...,nc; (xz‘;"z it = O NG i :1)}|
— -— nom nom -—
Ch.ij —|{ Xpkssl =Ly nicy (xbmkrl VA Xg i —0)}| (287)
dyy =[fxzem l = 1,eoamey s x0m = x50, = O

Ryin g = NCy = |Ca I:wml

Zur Berucksichtigung der einzelnen Kontingenztabellen pro nominaler Praferenz-
variable miissen die zuvor beschriebenen Formeln zur Berechnung von Ahnlich-
keitsmafRzahlen angepasst werden. Beispielsweise zeigt Formel (289) die not-
wendigen Adaptierungen bei der Berechnung des gewichteten M-Koeffizienten
fur mehrstufige nominale Variablen. Das Attribut ,gewichtet’ besagt, dass Ver-
zerrungen durch die Gewichtung von Variablen mit unterschiedlicher Anzahl ent-
zerrt werden. Formel (288) definiert den ungewichteten M-Koeffizienten fiir mehr-
stufige nominale Variablen auf Basis der Kontingenztafeln der einzeinen
Préaferenzvariablen (Formel (287)). Dies stellt einen Zwischenschritt bei der Her-
leitung von Formel (289) dar und wird zwecks Nachvollziehbarkeit angefiihrt.
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Ahnlichkeits- und DistanzmaRe 249

"Mm nmm
M.m Zk:l (ak.ij + dk,ii) Zk=l (ak,"j + dk'ij )

L p— - L B (288)
' Zk:.m (ak,ij +dy i +btey ) Zk:l Pyin

Bei dem gewichteten M-Koeffizienten fiir mehrstufige nominale Variablen (Formel
(289) in Anlehnung an Fahrmeir et al. [1996] bzw. Hyvarinen [1962]) erfolgt die
Beriicksichtigung der Anzahl der Kategorien der nominalen Variablen durch
Multiplikation der Haufigkeit der (positiven und negativen) Ubereinstimmungen
der binédren Hilfsvariablen einer Praferenzvariable mit der Anzahl der Kategorien

dieser Praferenzvariable, d.h. der Anzahl ihrer bindren Hilfsvariablen.

"WM ”’HIM
wM.m _ k=1 nbm,k .(ak,ij +dk,:j) _ Zk=l nbl'n,k .(ak,y +dl(,ij)
i T X nom ( ) - rom
Zk:l G+ d",ij + b",il' *Chy Zk:l Pbin x (289)
rom  Mbin i ( )
= Zk:l o Ay t+ dk.ij
h=1 ' binh

Nachdem die Mehrzahl der oben vorgesteliten AhnlichkeitsmaRzahlen aus den
Formeln zu den veraligemeinerten MaRzahlen s2¥, & und %% abgeleitet
werden konnen, sollen nachfolgend nur die Adaptierungen der dazugehérigen
Formeln (272), (273) bzw. (274) zur Definition von gewichteten veraligemeinerten
Koeffizienten fur mehrstufige nominale Variablen beschrieben werden. Bei der
Generierung von ungewichteten verallgemeinerten Koeffizienten fir mehrstufige
nominale Variablen aus den Kontingenztafeln nach Formel (287) entfalit in den
Formeln (290) bis (292) die Multiplikation mit 7, x im Zahler.

Der gewichtete veraligemeinerte M-Koeffizient fir mehrstufige nominale
Variablen, der die Anzahl der Kategorien der nominalen Variablen beriicksichtigt,

kann demnach unter Einsatz der Formel (290) errechnet werden.

"mm
greMm Zk=l Ppin k '}I'(ak,u + dk.ij)

’ Z::.m (7'(“k.u' +dy )+ (1‘7’)'(bk.u +Chy ))

mit0<y<l (290)
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Formel (291) zeigt den gewichteten verallgemeinerten S-Koeffizient """ fir

mehrstufige nominale Variablen unter Beriicksichtigung der Anzahl der Kate-
gorien der nominalen Variablen.

"m)”l
weS.Fm _ Zk:l Byini "V " Ay

’ Z:"__";"(y-ak’,j +(1—7)'( ki +ck,lj))

mit0<y<l (291)

Der gewichtete verallgemeinerte S-Koeffizient s,j.'gs'”'"’ fur mehrstufige nominale

Variablen, der — wie auch die beiden vorangegangenen Koeffizienten — die An-
zahl der Kategorien der nominalen Variable beriicksichtigt, kann Formel (292)

entnommen werden.
B p— Dbyt dy) sl e
Zk; (ak.ij +0-d;+ A (bk,ij +Ch ))

10.1.3 Ordinale Skalen

Die Berechnung von Ahnlichkeits- bzw. DistanzmaRzahlen fiir ordinal skalierte
Variablen kann entweder basierend auf dem Ansatz fir mehrstufig nominal
skalierte Variablen (Funktion DIST.BINARYNEU) oder aber — wie nachfolgend er-
lautert — unter Einsatz metrischer Verfahren (Funktionen zur Ermittlung von

Distanzmatrizen aus den in Kapitel 10.1.4 genannten R-Paketen) erfolgen.

Bei der Wahl des ersteren Ansatzes ist zunéchst fiir jede ordinale Praferenz-

variable x™ pro ordinaler Kategorie car{ eine binare Hilfsvariable x;’ w 2U

bin,

generieren. Hierbei ist zu beachten, dass die Kategorien jeweils nach ihrer Rang-

ord

reihenfolge geordnet sind, d.h. cat{;’ hat einen héheren Rang als cat}; usw.

Die Reihenfolge hat eine direkte Auswirkung auf die binére Hilfsvariable x,‘,’,f:,’_k_,,

denn diese hat nur dann den Wert 1, wenn die Ausprdgung der ordinalen

Praferenzvariable x;™ zumindest der Kategorie cat; entspricht oder — anders
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formuliert — den Rang der Kategorie cat{ erreicht hat. Formel (293) definiert

diese Zusammenhénge.
xgd ) = (x,‘,',’,‘,”y,(',,)ﬁlw” fiir k=1,...,n,, Al =1,..,nc, =|Caty"|

ord

1 wennxy? =catyf' nh21
Xbin kil =

0 andernfalls (293)
wobei caty® € Catyr = {cat,‘{,’",...,cat,‘(’;‘j‘}

mit caty < catyd < ...< catyd

knc,

AnschlieBend konnen die Berechnungsmethoden fiir mehrstufige Nominal-
variablen gewichtet oder ungewichtet angewendet werden, wobei die obige Kritik
zur ungewichteten Berechnung auch in diesem Zusammenhang aufrecht er-
halten bleibt. Beispielsweise kdnnte der M-Koeffizient fir mehrstufige Nominal-
variablen entweder mit (Formeln (287) und (289)) oder ohne Gewichtung
(Formeln (286) und (288)) gewahit werden, wobei — unabhéngig von der ge-
wahlten Malzahl — in Formel (286) bzw. (287) das Superskript nom durch das

Superskript ord zu ersetzen ist.

Bei der Wahl eines metrischen Verfahrens zur Bestimmung der Ahnlichkeit von
ordinal skalierten Variablen sind diese zunachst als metrisch zu interpretieren

bzw. interpretierbar zu machen. Hierzu sind die geordneten Kategorien
cat,‘f,f”, h=1,..,nc,, der Variablen x,‘j"' in einen Index umzuwandeln, d.h. laufend

durchzunummerieren, wie Formel (294) zeigt.

ord __ [ _ord - _
xmel,k - (xmcl,ik ),:1, n fur k - l""’"orrl
(294)
ord

met ik

ord

x =h wennxy? =caty’

Zur Vermeidung von Verzerrungen, die durch die unterschiedliche Anzahlen von
Kategorien bei verschiedenen Praferenzvariablen auftreten kénnen, werden die
Werte ublicherweise auf das Intervall [0,1] Uber die Division durch die jeweilige
Anzahl der Kategorien normiert (Formel (295)).
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ord _{ord .. _
xmelNonn,k - (xmelNumr,lk )i=l,...,n fur k - l’-'-, nord
ord 295
ord _ xmel,il( ( )
metNorm ik —
nc,

Im Anschluss an diese Prozedur sind Mafzahlen zur Quantifizierung der
Ubereinstimmung von metrischen Variablen, wie nachstehend spezifiziert, zu

verwenden.

10.1.4 Metrische Skalen

Fur metrisch skalierte Variablen erfolgt die Bestimmung der (Un-)Ahnlichkeit
tblicherweise Uber Distanzmafle. Die wichtigsten sollen in den folgenden Aus-
fuhrungen unter Bezug auf Fahrmeir et al. [1996] erldutert werden. Zuvor ist
allerdings noch auf eine bedeutende Frage, die im Zusammenhang mit den
DistanzmaRen zu stellen ist, hinzuweisen. Diese Frage betrifft die Einordnung
eines DistanzmaRes als skalen- oder translationsinvariant. Skaleninvarianz be-
schreibt hierbei die Forderung, dass die berechnete Distanz zwischen den paar-
weise verglichenen Objekten (Knoten) unabhangig von der gewahiten Mafein-
heit der Objekteigenschaften ist. Sowohl bei metrischen intervaliskalierten
Variablen als auch bei metrischen verhéltnisskalierten Variablen kann diese
Forderung gestellt werden, nachdem deren Maleinheiten grundséatzlich frei
wahlbar sind. Das Erfordernis der Translationsinvarianz, d.h. der Eigenschaft
eines Distanzmales, nicht von der Wahl des Koordinatenursprungs abhéngig zu
sein, ist naturgemal hingegen nur fur metrische intervallskalierte Variablen von
Relevanz, nachdem bei solchen Variablen neben der MaReinheit auch die Wahl

des Koordinatenursprungs frei ist.

Formel (296) [Fahrmeir et al. 1996, S. 448] zeigt den Ausgangspunkt der
Minkowski-g-Metriken (L,-Distanzen). Abh&ngig von der Wahl von g ergeben sich
aus dieser Formel unterschiedliche metrische DistanzmalRe wie die City-Block-
Metrik (Manhattan-Metrik oder auch L,-Distanz, ¢ =1) oder die Euklidische
Distanz (L.-Distanz, q = 2). Letztere wird hdufig auch als quadrierte Euklidische

Distanz, d.h. als Summe der quadrierteinchAbweithungen,3-berechinét’ Diese
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Ahnlichkeits- und DistanzmaRe 253

Variation bedeutet fur Formel (296), dass die Quadratwurzel wegfallt. Eine
quadrierte euklidische Distanz wird nicht mehr als L,-Distanz klassifiziert.
Wahrend die City-Block-Metrik die Distanz als Summe der absoluten Absténde in
den einzelnen Variablen misst, liefert die euklidische Distanz den kiirzesten
(direkten) Abstand zwischen zwei Knoten (Objekten) im durch deren Merkmale
aufgespannten Koordinatensystem.

q ;
] mit q >1 (296)

L "m:l
9 _ met _ _ mel
a',.j = Elx,.k x
P

Die Minkowski-g-Metriken sind translations- aber nicht skaleninvariant, weshalb
die Variablen vor der Distanzberechnung auf eine einheitliche Skala (MaReinheit)
gebracht werden miissen. Eine ublicherweise eingesetzte Transformations-
prozedur ist eine Standardisierung, wie sie in Formel (297) beschrieben wird. Zur

Vermeidung des Einflusses der MaReinheiten auf die zu ermittelnde Distanz ist

met met

anschlieBend an die Transformation z;“ anstatt x;

met mel

und zj” anstatt x7” in

Formel (296) einzusetzen.

melt —melt
met __ xik —xlz
Zw = (9)
s
e
wobei
e _ 1 SO e (297)
X = Xik
n 3
!
1 Z _ q |9
o =[S
xp L
n i

Die in Formel (298) [Fahrmeir et al. 1996, S. 450] definierte Mahalanobis-Distanz
[Mahalanobis 1936] ist ein Beispiel fiir ein metrisches Distanzmaf}, welches
sowohl skalen- als auch translationsinvariant ist. Die Mahalanobis-Distanz be-
riicksichtigt im Gegensatz zu den Minkowski-g-Metriken die Korrelation der
Variablen. Sie entspricht der quadrierten euklidischen Distanz der iber die
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Korrelationsmatrix transformierten (,entkorrelierten’) Variablen. Eine Standardi-
sierung ist fiir die Mahalanobis-Distanz nicht erforderlich.

U

d’jvl — (ximet _xmet) . K—I . (xf:let _xr.nel)

J U J
!

1< —me -
K= _Z(ximel _ xmu ). (ximel _ xmel)

n<
it (298)
>3
—mel met
X" ==Y x
1
n'ig
met _ (. met
Xi ‘( ik )k:l,.._nm,

Eine einfache Methode zur Bestimmung der Distanz zweier Knoten (Objekte)
stellt der groRte absolute Abstand der einzelnen metrischen Variablen dar. Diese
maximale Distanz wird in Formel (299) definiert. Analog dazu kann auch der
minimale absolute Abstand als DistanzmaR® herangezogen werden. Sowohl die
minimale als auch die maximale Distanz sind zwar translations-, nicht jedoch
skaleninvariant, weshalb hier, analog zu den Minkowski-g-Metriken, vor der

Distanzberechnung eine Standardisierung der Variablen durchzufiihren ist.

) (299)

ax — met _ y.met
di}“ =max,, ., (x'k X ji

Die in Formel (300) definierte Canberra-Distanz kann als relative Manhattan-
Distanz betrachtet werden, da sie ebenfalls aus den absoluten Abstéanden der
einzelnen Variablen berechnet wird. Allerdings erfolgt die Summenbildung bei der
Canberra-Distanz Uber die Anteile dieser absoluten Absténde jeweils bezogen
auf den Absolutbetrag der Summe der Variablenwerte. Variablen, fir die der
Nenner 0 ergibt, werden in der Summe nicht beriicksichtigt. Auch die Canberra-
Distanz ist translations-, aber nicht skaleninvariant. Mittels Standardisierung der
Variablen kann dieses Problem behoben werden.

met met
Mg 1X. —X.
. ik Jjk
df =y 1—21 (300)
y met + xrm-:
k=1 | Xjg Jjk
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Der Q-Korrelationskoeffizient aus Formel (301) [Backhaus et al. 2000] ist ein
weiteres MaR fiir die Ahnlichkeit zweier Objekte (Knoten). Aufgrund der Beriick-
sichtigung von Lage und Streuung in der Berechnung der Korrelation ist dieser

Koeffizient skalen- und translationsinvariant.

Pmer [ met _ met )( met __ —met )
Qcorr __ Zk:l(x”‘ X xjk xj
¥ - "m( met = mel )2 "m( met  —met )2
‘/Zk=1 Kik — % ’ Zk:l Kk —X;

Verzichtet man in der Berechnung des Q-Korrelationskoeffizienten auf die

(301)

Zentrierung, d.h. auf das Abziehen des Mittelwertes, erhdlt man das Cosinus-
AhnlichkeitsmaR (Formel (302)). Durch diese MaRnahme geht die Translations-
invarianz verloren, wahrend die Skaleninvarianz erhalten bleibt. Das Cosinus-
AhnlichkeitsmaR kommt aufgrund seiner Interpretation als Cosinus des Winkels

met
i

a zwischen x™ und x;"" zum Einsatz. Durch Transformation in ein DistanzmaR,

d.h. l—s,j"‘, erhalt man die Winkeldistanz. Bei Verwendung zentrierter oder gar
standardisierter Variablen entspricht das Cosinus-AhnlichkeitsmaR dem Q-
Korrelationskoeffizienten.

et [ met __met )
cos __ met _met \__ k=1 (xik x Jjk
s; =cosalx;",x] (302)

S Y

AbschlieBend zu den Ausfilhrungen Gber Ahnlichkeits- bzw. DistanzmaRe soll

darauf hingewiesen werden, dass Berechnungsverfahren zu vielen dieser Maf-
zahlen in der statistischen Programmierumgebung R [R 2007], bspw. in R-
Paketen wie ,stats’ [R 2007], ,cluster [Maechler et al. 2005] oder  flexclust’
[Leisch 2006], Uiber spezielle Funktionen implementiert wurden.

10.2 Referenzpraferenzvergleich — indirekter Vergleich zweier
Objekte

Die (Nicht-)Ubereinstimmung zweier Objekte (Knoten) oder Objektmengen wird

Ublicherweise direkt Uber einen Vergleich der jeweiligen Variablenwerte ge-
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messen. Implizite Voraussetzung hierbei ist, dass das Merkmal, auf welches sich
die Variable bezieht, von dem jeweils verglichenen Objektpaar (Knotenpaar) un-
abhangig ist, d.h. fur jeden Knoten separat gemessen wird. Trifft diese Voraus-
setzung allerdings nicht zu, d.h. ist die Ubereinstimmung zweier Objekte (Knoten)
oder Objektmengen unter Einbezug eines Merkmals festzustellen, welches in
Abhangigkeit zu dem verglichenen Paar steht, so ist ein direkter Vergleich der
jeweiligen Variablenwerte nicht zielfiihrend. Vielmehr erscheint ein indirekter
Vergleich der Variablenwerte (Préferenzen) unter Einbindung des von der Objekt-
paarung abhangigen Merkmals (Referenzmerkmal) zweckmaRig. Ein solches in-
direktes Verfahren, welches nachfolgend als ,indirekter Praferenzvergleich’ oder
,Referenzpraferenzvergleich’ bezeichnet wird, eignet sich u.a. auch bei dem Vor-
liegen von dualen Praferenzen, deren Dualitat sich aus der Betrachtung sowohl
der Input- als auch der Output-Perspektive ergibt. Erforderlich ist hierbei eine
vom (indirekten) Praferenzvergleich abhangige Funktion (Relations- oder Ergén-
zungsfunktion), die tiber den Referenzwert festhélt, wie sich die Objektpaarung
auf das in der Praferenz betrachtete, abhangige Referenzmerkmal auswirkt. Der

Referenzpraferenzvergleich kann unabhangig vom Skalentyp wie folgt ablaufen:

1. In einem ersten Schritt ist der Wert des Referenzmerkmals ref}; der
beiden verglichenen Objekte v; und v; Uber die Relationsfunktion f; aus

den Werten des zugrunde liegenden Merkmals ref, (v,) bzw. ref, (v j) zu

bestimmen, wobei das Subskript £ den Bezug zur Praferenzvariable x|’

herstellt (Formel (303)).
refk_,.j = f, (ref,( (v, ),ref,( (vj )) Sirk=1,..,n,, (303)

2. AnschlieBend werden die Praferenzen beider Objekte jeweils mit diesem
Referenzwert {iber eine zu dem Skalenniveau passende (Un-)Ahnlich-
keitsmafzahl verglichen (Formel (304) fur eine Distanzmaf3zahl), wobei
das Skalenniveau der Referenz mit dem der Praferenzen lbereinstimmen
muss.
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fiir k = Ly,

e = dom (x,.',ff N )

(304)
dﬁ'l = (e (x;,ff,"efk_u)

wobei type € Type \ "ref™

3. SchlieBilich sind beide Vergleichsergebnisse zu einem Maf der indirekten
(Nicht-)Ubereinstimmung (u.U. gewichtet) zusammenzufithren (Formel
(305)).

&Y =o-d) +(1-0)d’ mit0<o<l firk=1,..,n,  (305)

k.ij kij kij

Falls fur mehrere Praferenzvariablen ein Referenzpraferenzvergleich erforderlich
ist, so sind die jeweiligen MaRe der indirekten (Nicht-)Ubereinstimmung — z.B.
durch Mittelwertbildung (Formel (306)) — in ein Gesamt-(Un-)AhnlichkeitsmaR zu
integrieren. Dabei muss zuvor eine Normierung der MaRzahlen auf das Intervall
[0,1] durchgefiihrt werden. Alternativ kann bei Vorliegen von Praferenzvariablen
auf unterschiedlichen Skalenniveaus zunadchst eine Aggregation (Mittelwert-
bildung) pro Skalenniveau erfolgen (Formel (307)). Die so entstandenen MaR-
zahlen werden anschlieBend (bspw. durch eine mit der jeweiligen Anzahl an
(Referenz-)Praferenzvariablen pro Skalentyp gewichtete Mittelwertbildung,
Formel (308)) zu einer Gesamtmafizahl zusammengefasst.
l Nryy

dyf =—-"dY (306)

e
N k=t

di;v/.l — L Zdne_/.l

k.ij
Prori keK,
t € Type \ "ref" (307)
K, = {k € {l,...,nmf}: X7 A type = t}
nnef,t = IKII
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re, l ref
dy’ =——'Z(nmf,, -y ) (308)
n,-ej tel’
Zur Veranschaulichung der Notwendigkeit und der Ausgestaltung eines
Referenzpraferenzvergleichs kdnnen geografische Entfernungen als Beispiel

herangezogen werden. Zwei Knoten v; und v; haben x,.’,f’ bzw. x;if als Praferenz

fur die maximale Reichweite ihrer Aktivitdtens:. Nachdem ein direkter Vergleich
der beiden Praferenzen geringe Aussagekraft beziiglich der Ubereinstimmung
der Aktivitdtsradien beider Knoten hat, scheint ein indirekter Vergleich zweck-
maRig. Entsprechend den obigen Ausfilhrungen muss hierfiir eine Referenz, die
sich auf die Paarung v; und v; bezieht, festgelegt werden. Fir das Beispiel wird
daher ausgehend von der Kenntnis der Standorte von v; bzw. v; passend zu der
Praferenzvariable die geografische Entfernung der beiden Knoten als Referenz-
wert bestimmt (Formel (309)). Dies kann z.B. aufbauend auf der Kenntnis der
Breiten- und Langengrade b;, b;, /; und /; der Standorte von v; und v; auf Basis
einer Funktion zur geografischen Entfernungsmessung — wie in Formel (310)
nach [Meeus 2000] gezeigt™# — erfolgen. Diese Funktion Ubernimmt somit in
diesem Beispiel die Rolle der Relations- oder auch Erganzungsfunktion.

Fiir den getrennten Vergleich der beiden Praferenzen mit dem Referenzwert
kann anschlieBend bspw. eine spezielle Distanzfunktion gemaR Formel (311)

verwendet werden (Funktion DISTCOMPREF). Die Bestimmung von d,ffj;’"’"" J

63 Eine metrische Praferenzvariable mit einer Intervaliskala von O bis « kénnte zu
diesem Zweck definiert werden. Wahrend « fir eine unbegrenzte Reisebereitschaft
steht, zeigt ein Wert von 0 Unbeweglichkeit an.

64 Formel (310) stellt eine nicht exakte Entfernungsberechnungsmethode dar. Eine
exaktere und WGS84 (World Geodetic System 1984) konforme Berechnung liefert
die Funktion COORDIST. Mit der Funktion SELORTSDIST kénnen Entfernungen aus
einer Entfernungsdatenbank bzw. -tabelle abgerufen werden. D2DEz hilft bei der
Umwandlung geografischer Angaben zwischen einer Darstellung in Grad, Minuten
und Sekunden und einer Dezimaldarstellung.;, .| \weber - 978-3-631-75376-7
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erfolgt durch die Substitution von x;/ mit x;’ in Formel (311). Die Parameterss

a, pund 7 der speziellen Distanzfunktion aus Formel (311) sind dabei abhéngig
von den Annahmen zu den Auswirkungen der tatsachlichen Entfernung auf die
Ubereinstimmung zu wahlen und beziehen sich auf die Praferenz des be-
trachteten Knoten. Nachdem es sich in Formel (311) um ein Distanzmal handelt,
ist ein niedriger Wert ein Indikator fiir eine hohe Ubereinstimmung des Distanz-
radius eines Knoten mit der tatsachlichen Entfernung. Eine Gesamtbeurteilung

der Ubereinstimmung wird allerdings erst durch das Einsetzen von d,ff’,;?""”f " und

d,ffj.]’."”"“f 7 in (die entsprechend adaptierte) Formel (305) méglich, wobei grund-

satzlich von einer Gleichgewichtung (@ =0,5) auszugehen ist (Funktion
WRAPINOUT).

ref,; =di; = geodist(v,,v J) (309)

ki
¢§= arccos(sin(b,. )-sin(b ; )+ cos(b,)- cos(b ; ) cos(]l, - 1]|))
4 -6370 wenn RAD (310)

geodist(v,,v,)= ¢
——-40000 wenn DEG
360

ref
0 wennref, , Sa-x;
D e ﬂ-(ref,",.j —a-x ) wenna-x) < ref; Sxi 311)
of f f
p-(-a)x¥ + (ref,‘,,.j — X y wenn ref, ;> x;’
mit0<a<l, f>0,n>1

65 Diese Parameter kénnten auch pro Knoten v; als a;, £ und 7;, pro Knoten v; und
Préaferenzvariable x7 als i, fBx und 7, oder unter zusétzlichem Einbezug der

Dualitat der Praferenzen als aourix, Pourix Und nourik DZW. @ ik, Bivixk und 1y ik in
Formel (311) einflieRen. Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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dcump,ref K]
k,ij
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0 5 10 15 20 25 30

refiij

Abbildung 15: Beispiel fiir eine zusammengesetzte Distanzfunktion

Die zusammengesetzte Distanzfunktion in Formel (311) geht davon aus, dass die

Praferenzvariable x; die maximale Reisebereitschaft der Knoten (Teilnehmer)

angibt. In einem Entfernungsintervall, das bis zu einem durch a gesteuerten An-
teil der Praferenz des Knoten reicht, wird die Distanz mit O festgesetzt, d.h.

Praferenz und Referenz stimmen tiberein. In einem weiteren Intervall, welches

den Bereich von a-x}/ bis zur maximalen Reisebereitschaft abdeckt, wird die

Distanz als mit £ gewichteter Abstand des Referenzwertes zur unteren Grenze
des Intervalls ermittelt. Liegt die Distanz zwischen den beiden zu vergleichenden
Knoten, d.h. der Referenzwert, iber der Préaferenz, also der maximalen Reise-
bereitschaft des betrachteten Knoten, so erfolgt die Berechnung der Distanz
durch die Potenzierung des Referenz-Praferenz-Abstandes mit 7. In diesem Be-
reich steigt die Distanz daher (abhangig von_ m) schneller, als, unterhalb der
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Referenzpraferenzvergleich — indirekter Vergleich zweier Objekte 261

maximal tolerierten Entfernung. Abbildung 15 illustriert die spezielle Distanz-

funktion aus Formel (311) mit den Werten x,.’,ff =22, =05, =1und n=2.

Alternativ konnte eine Distanzfunktion verwendet werden, die ebenfalls drei Inter-
valle, allerdings unter Zuweisung fixer Distanzwerte unterscheidet (Formel (312)).
Die Anzahl der Intervalle ist prinzipiell frei wahlbar, zumindest sollten aber die
beiden Félle (i) Referenzwert ist geringer als der maximal akzeptierte Wert
(Distanzwert von 0) und (ii) Referenzwert ist hoher als der maximal akzeptierte
Wert (Distanzwert von 1) abgedeckt werden. Bei der Zusammenfithrung von

dim™ und dP™ ergibt sich bei der Wahl dieser Alternative die Méglich-

keit, fiir bestimmte Wertkombinationen von ;""" und d;""/- den Wert des

MaBes der indirekten (Nicht-)Ubereinstimmung d,fj;"”'”f vorzugeben.

ref
0 wennref,, <a-x;

comp,ref i __ ref ref
d; =19 wenna-x;’ <ref,,; <x;

1 wennref,; > x'_’:f (312)

mit0<a,p<l1

Aus mehreren Subfunktionen zusammengesetzte (spezielle) Distanzfunktionen
scheinen insbesondere fiir den Vergleich der Praferenzvariablen mit dem er-
mittelten Referenzwert geeignet zu sein. Formel (313) skizziert prototypisch eine
solche zusammengesetzte Funktion.

dy)  condl
d?)  cond2

dimerd =7k (313)
dy))  condD

Abgesehen von obigem Beispiel fir den Referenzpraferenzvergleich fir
metrische Skalenniveaus mit zusammengesetzten oder aber auch einfachen
Distanzfunktionen, sind auch nominale und ordinale Skalentypen fiir einen in-

direkten Vergleich zweier Objekte (Knoten) geeignetcr - 978-3-631-75376-7

Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:44:37AM
via free access



262 Matchingphase

10.3 Duale Préaferenzen

Nachdem in dieser Arbeit die (Nicht-)Ubereinstimmung von Objekten (Knoten)
bezogen auf eine Transaktionsbeziehung zu ermitteln ist, stelit sich die Frage,
inwieweit duale Praferenzen, d.h. Praferenzen, die sowohl in einer Input- als
auch in einer Outputbetrachtung vorliegen, mittels der vorgesteliten Ahnlichkeits-
und DistanzmaRe behandelt werden kénnen. Es ist sozusagen die (Un-)Ahn-
lichkeit zweier Objekte (Knoten) iiber zwei ,komplementire’ X%, d.h. einerseits
tber die Praferenzmatrix der Objekte aus der Output- und andererseits tiber die
korrespondierende Praferenzmatrix der Objekte aus der Inputperspektive, zu
berechnen. Auf nur eine Praferenzvariable bezogen bedeutet dies, dass die
(Un-)Ahnlichkeit aus dem Vergleich zweier unterschiedlicher Betrachtungen
dieser Praferenzvariable bestimmt wird.

Ausgangsbasis fir die Berechnung der MalRzahlen sind bei dem Vorliegen dualer
Praferenzen folglich anstatt der Praferenzmatrix X7 (Formel (270)) die

Praferenzmatrizen XP"*°"" und XP"*N. Diese werden in Formel (314) be-

schrieben.
prefs OUT _( bin nom ord met ref )
X =Xour,prXour.rsXour.esXour, s> Xour,s PI' i Pyl
Py f I n 3 l,...,n,,/ (314)
prefs IN ( bin nom _ ord met ref )
X XINp>XIN s XN esXIN 73X IN s l’ll e =l
£ f=1 n,,,,, $=,... 1,y

Ausgehend von diesen beiden Praferenzmatrizen muss die Notation in den oben
vorgestelliten Formeln angepasst werden. Dies ist bei kategoriell skalierten
Variablen verhaltnismaRig einfach, da hierfir nur in die Ermittlung der
Koeffizienten der Kontingenztafel eingegriffen werden muss. Beispielsweise
andert sich die Berechnung der Koeffizienten fiir die einfache Kontingenztafel fir
bindre Praferenzvariablen aus Formel (271) entsprechend Formel (315). Kon-
tingenztafeln fir mehrstufig nominale und ordinale Praferenzvariablen sind ana-

log zu adaptieren.
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bin bin — « ybin — ybin
a; = I{xnv ko XOUT o K = Voo My XG0 = XN e = l}l

— i bi) — « ybin — bin
b, = I{xlll\"tk’x(),("JT,k’ k=1 X000 4 = O A X 4 = 1}'

(315)

— b — « ybin — bin

Gy = I{xINk’xOTIT ok =Ly By XG0 4 = 1A XY =0
— « ybin — ybin

d; = |{x,~ ko XOUT ko K = Lonees By L XBT = X0 = 0}'

Bei den MaRzahlen zur (Un-)Ahnlichkeit von metrisch skalierten Variablen muss
hingegen direkt in die jeweilige Formel eingegriffen werden. Fir die Minkowski-g-
Metriken aus Formel (296) bedeutet dies z.B. eine Anpassung der Notation ge-
maR Formel (316).

J" mit g >1 (316)

Ly _ met met
d (leourm XIN, jk

Folgende Adaption des Referenzpraferenzvergleichs gemaR Formel (304) ist fur
den Einbezug dualer Praferenzen erforderlich (Formel (317)).

fiir k = l,...,nm, :
it = doe (x5t o ref,)

(317)
iy’ =doe (gl ref,,)

wobei type € Type \ "ref™"

Grundsatzlich sind zur Berticksichtigung von dualen Praferenzen bei den MaR-

zahlen zur Ermittlung der Ahnlichkeit anstatt der Variable x2” die entsprechende

our

Variable x””. . aus der Praferenzmatrix X”**°'T und anstatt der Variable x’”
OUT ik Jk

die dazu passende Variable x;,*, aus der Matrix XN 2y setzen. Die Funktion

WRAPINOUT dient der Einbeziehung dualer Praferenzen in die Berechnung von
Ahnlichkeiten bzw. Distanzen.
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10.4 Gesamtidhnlichkeitsmafl

Die Zusammenfassung der Ergebnisse der (Un-)Ahnlichkeitsmessung zweier
Objekte (Knoten) iber unterschiedliche Skalenniveaus in einer Mafzahl
(,Gesamtahnlichkeitsmafzahl’ oder ,Matching-Score’) tragt zur Erhéhung der
Ubersichtlichkeit bei. Fiir die Darstellung der Generierung von Matching-Scores
werden dabei die Ahnlichkeiten oder Distanzen aller Typen von Préferenz-
variablen als S”% bzw. als D" bezeichnet. Formel (318) zeigt diese Matrizen,
die fur alle méglichen Paarungen von Objekten (Knoten) die (Un-)Ahnlichkeit
erfassen. Typischerweise sind die MaRzahlen der (Nicht-)Ubereinstimmung sym-
metrisch (Formel (319)), fiur duale Praferenzvergleiche gilt diese Symmetrie
allerdings nicht.

Dprefs (dbm dnom awrd dmel dref)"j=l

[/ gy 27y

(318)
prefs _ [ bin _nom _ord _met ref)
S (su S oSy oSy Sy )i m
fiiri,j=1,...,n
bin nom ord met mj) ( bin nom ord met ref)
(azm dyem der dme dr! )= (d" ,d,, ,dord dm d (319)
bin _nom _ord _met _ref \_ [ bin _nom _ord _met re_/)
(s,-j S oSy Sy Sy )_(sji 2Sji oS oS 05

Aus einer der beiden Matrizen S oder D" soll anschlieBend eine Matrix der
Matching-Scores M (Formel (320)) ermittelt werden, in der die (Un-)Ahnlich-
keiten der binaren, mehrstufig nominalen, ordinalen und metrischen Préaferenz-
variablengruppen inklusive der Gruppen zur Referenzpréferenz zu einem
Matching-Score pro Paarung zusammengefasst werden (Funktion MATCHSCORE;
erganzt durch die Funktion VALEXCERPT zur Selektion der Knotenpaare innerhalb
eines festgelegten Wertebereichs).

M7 = ()
ij

y

(320)

prefs

Die Koeffizienten der Matrix der Matching-Scores m;™" kdnnen einerseits uber

eine Aggregation der Ahnlichkeits- bzw. DistanzmaRe der Praferenzvariablen der

unterschiedlichen Skalentypen oder andérerseitsctizbeo7die-cAngleichung der
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GesamtahnlichkeitsmaR 265

Skalenniveaus der Praferenzvariablen ermittelt werden. Am Beispiel der Matrix
der AhnlichkeitsmaBzahlen $”% werden in den folgenden Formeln diese beiden
Ansétze in jeweils zwei Varianten demonstriert (vgl. hierzu z.B. [Fahrmeir et al.
1996] oder [Backhaus et al. 2000].

Unter der Voraussetzung einer Standardisierung der Praferenzvariablen kann
eine Aggregation der pro Variablentyp berechneten AhnlichkeitsmaRe un-
gewichtet Gber den Mittelwert erfolgen, wie in Formel (321) gezeigt wird. Diese
ungewichtete Variante kann aber auch durch eine gewichtete Mittelwertbildung
ersetzt werden, die ebenso eine Standardisierung voraussetzt. Formel (322) zeigt
eine solche Gewichtung auf Basis der Anzahl der Variablen pro Skalentyp.

N Ys
1 typeelype
eType = {type eType:n,, > 0} (321)
n, = leTypel

1
refs _ L7
m; = ) Z(nlype 'sijpe)
Popregs  typeceType (322)

Ppress = My + My + 1,y 1

met

+ R,z

nom

Der zweite Ansatz, die Angleichung der Skalenniveaus, kann grundsatzlich ent-
weder Uber eine Absenkung oder aber Uber eine Anhebung des Skalenniveaus
erfolgen. Die Variante einer Absenkung des Skalenniveaus fithrt zu einem
Informationsverlust, dessen Ausmaf von dem Skalenniveau abhéangig ist. Ins-
besondere metrische Variablen sind von diesem Problem betroffen. Als Beispiel
kann eine Intervallbildung genannt werden, die bei metrisch skalierten Variablen
direkte Auswirkungen auf die Informationstiefe hat. Im Gegensatz hierzu sind
nominal skalierte Variablen von einer solchen Anderung des Skalenniveaus
weniger betroffen, da diese zur Ermittlung der Ahnlichkeit ohnehin in binére Hilfs-
variablen zerlegt werden. Einen konkreten Vorschlag fir eine Absenkung des
Skalenniveaus zeigt Formel (323) [Fahrmeir et al. 1996, S. 452 nach Rubin
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1967]. Gemall diesem Vorschlag wird die paarweise Gesamtahnlichkeit
(Matching-Score) Uber einen erweiterten M-Koeffizienten berechnet. Die Erwei-
terung bezieht sich dabei auf die Anzahl der metrischen Variablen, in denen die
metrischen Préferenzvariablen der Knoten (Objekte) v; und v; absolut weniger als
A voneinander entfernt sind. Die Festlegung von A erfolgt willkiirlich bzw. fall-
bezogen, eine Standardisierung der metrischen Variablen erscheint empfehlens-
wert.

Die Koeffizienten a;, dj und ny, aus Formel (323) beziehen sich auf die
Kontingenztafel aller bindren Praferenzvariablen (Formel (287)) sowie aller

bindren Hilfspraferenzvariablen zu den mehrstufig nominalen und ordinalen

Praferenzvariablen.
o +d; +ng
mf™ = ————
nbin + nmcl (323)
ng = I{x,’{'e': xXpe —xEl < A}|

Eine Alternative zur Absenkung des Skalenniveaus ist die Verfeinerung von
,grober’ skalierten Variablen und die Anwendung von Distanz- bzw. Ahnlich-
keitsmafen fiir hohere Skalenniveaus. Dies bedeutet, dass ,gréber skalierte
Variablen als metrisch interpretiert werden und die Berechnung der
(Nicht-)Ubereinstimmung iiber ein metrisches Berechnungsverfahren erfolgt.
Dieses Vorgehen ist problematisch, da eine solche Interpretation im Prinzip nicht
zulassig ist, andernfalls wéren wohl keine unterschiedlichen AhnlichkeitsmaRe fiir
unterschiedliche Skalentypen erforderlich.

Allgemein kann festgehalten werden, dass die nun vorgestellten und in der
Literatur diskutierten Ansatze zur Zusammenfassung von Variablen unterschied-
licher Skalentypen in gewisser Weise unbefriedigend sind, da jeder dieser An-
satze mehr oder weniger gravierende Schwachpunkte aufweist. Die geringste
Problematik scheint dabei eine Aggregation liber einen gewichteten Mittelwert
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Praferenzprofile fiir externe Knoten 267

aufzuwerfen, weshalb dieser Ansatz zur Ermittlung eines Matching-Scores fiir die
Transaktionsempfehlungen des Modells vorgeschlagen wird.

10.5 Praferenzprofile fiir externe Knoten

Sind die Praferenzen neben den allgemeinen Profildaten der Teilnehmer be-
kannt, so kann deren Transaktions(n)eig(n)ung fiir unterschiedlichste Trans-
aktionen mittels des Matching-Scores oder den einzelnen MafRzahlen zur (Nicht-)
Ubereinstimmung bestimmt werden. Dies gilt nicht nur fir bestehende Teil-
nehmer an der Kollaborationsplattform, sondern hat auch fir potenzielle Teil-
nehmer, d.h. Teilnahmekandidaten, Gultigkeit. Anders sind allerdings Situationen
zu beurteilen, in denen es keinen konkreten Kandidaten fiir eine spezifische
Transaktion gibt. In solchen Fallen liegen naturgemaR keine Informationen zu
den Praferenzen vor, weshalb auf Basis des Transaktionsinhalts und der Pra-
ferenzen der theoretischen, bereits an der Plattform teilnehmenden Transak-
tionspartner idealerweise ein Praferenzprofil fur etwaige zukinftige Teilnehmer
festzulegen ist. Dieses Praferenzprofil sollte die Praferenzen der bestehenden
Teilnehmer optimal ergénzen. Ein Verfahren zur Generierung von optimalen Pra-

ferenzprofilen fiir zukiinftige Kandidaten soll nun beschrieben werden.

Die Grundidee des Verfahrens ist, Uber die Haufigkeitsverteilung der Auspra-
gungen der Praferenzvariable x;” fur die Knoten v;, i = 1,...,n, (bestehende Teil-

nehmer) die aussichtsreichsten Praferenzkonstellationen fir externe Knoten
(Teilnahmekandidaten) bezogen auf deren direkte Vorganger bzw. Nachfolger
(bestehende Teilnehmer) zu identifizieren. Zu diesem Zweck ist eine Aggregation
der Préferenzen jener Knoten v; notwendig, die eine bestimmte Eigenschaft er-
fullen. Eine solche Eigenschaft kann z.B. die Bereitstellung eines Gutes durch ein
teilnehmendes Unternehmen entsprechend dessen Profildaten sein, welches in
direkter Beziehung zu einem externen Gut des virtuellen Teilnahmekandidaten
geman der Produktionsstruktur steht. Hierbei ist zwischen einer Input- und einer
Outputperspektive zu trennen, um unterschiedliche erganzende Praferenzprofile

bezogen auf die Vorganger und Nachfolger generieren zu kénnen. Zusatzlich ist
Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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es mdoglich, die Vorgénger bzw. Nachfolger unterschiedlichen Teilmengen
(Segmenten) — u.U. gewichtet — zuzuordnen, um ideale Praferenzkonstellationen
fur spezifische Zielgruppen innerhalb der Auswahl zu definieren.

Aligemein formuliert erfolgt eine Auswahl einer Teilmenge der Knoten v; mit der
Eigenschaft E(v;), d.h. v; hat Eigenschaft £ (Formel (324)). Im Gegensatz steht

—E(v;) fur jene Menge an Knoten v;, welche die Eigenschaft £ nicht aufweisen.
ve={veV:EQ) (324)

Je nachdem auf welcher Ebene die Praferenzwerte erhoben werden, d.h. auf der
Ebene der Unternehmen, deren Aktivitaten oder Guter, konnen unterschiedliche
Mengen gebildet werden. In diesem Zusammenhang ist zu betonen, dass eine
weitere Verfeinerung eine Erhebung von Praferenzwerten bezogen auf den Input
sowie die Destinationen des Output auf der Stufe der Unternehmen, Aktivitaten
oder gar Giiter ware. Formel (325) stellt beispielhaft die Teilmenge von Unter-
nehmen (in diesem Fall die internen Knoten) dar, die tber ein oder mehrere
Giter com. gemal dem Unternehmensprofil (siehe Formel (20) bis Formel (22))

A *LOC,EXP-x

mit dem externen Gut com; tber aus Formel (233) in Beziehung

stehen.

VEXT-x = {v,. € V1o¢ = Biz : (v, = biz, )A (vx =com; € ComVW = VD"')A
(325)

A (Hcomc eCom: ((EI beiprofileu,,: com,, . = com, )a a; o 0))}

Im Unterschied zu Formel (325) zeigt Formel (326) die Definition der Teilmenge
der internen Knoten auf Basis von Unternehmen in Kombination mit deren Gitern
(Funktion EXTPARTNER). Bei beiden Formeln kénnte man anstatt der Guter auch

Aktivitaten heranziehen.

v v, ,com,): (v, = biz, € Biz)/\(v,r =com,; € ComVW = V'x')/\

biz,com

*LOC, EXP-x
< >

326
A (comL. eCom: (Ebciproﬁle u,,:.comy, . =com, ))/\ (a 0)} 429
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Die Wahl des Verfahrens zur Aggregation der Auspragungen der Praferenz-
variable fir die durch Eigenschaft £ definierte Knotenmenge * ist abhéngig von
dem Skalentyp der Praferenzvariable. Bei den Aggregationsverfahren zu den

verschiedenen Skalentypen h(x,’,”" ,val,Z,”‘) konnen zwei grundlegende Alter-

nativen unterschieden werden. Zum einen besteht die Maoglichkeit, pro
Praferenzauspragung die (relative) Anzahl der betrachteten Knoten, die diese
Praferenzauspragung aufweisen, d.h., die (relative) Haufigkeitsverteilung der
Praferenzvariable, zu ermittein. Zum anderen kann dariber hinaus auch die
jeweilige Bedeutung der Eigenschaft, die zur Auswahl der betrachteten Knoten
herangezogen wurde, fur diese Knoten zur Gewichtung eingesetzt werden.
Demnach solite z.B. die Bedeutung eines externen Knoten (Gut oder Aktivitat) fir
einen internen Knoten (Teilnehmer oder Gut bzw. Aktivitat eines teilnehmenden
Unternehmens) zur Gewichtung der Préaferenzen des internen Knoten in der
Aggregation verwendet werden. Dadurch werden die Praferenzen eines internen
Knoten, fir den der externe Knoten eine gréfRere Rolle spielt, in einem starkeren
Ausmal beriicksichtigt. Eine weitere Méglichkeit ergibt sich bei ordinalen und
metrischen Skalen. Die bei diesen Skalentypen vorliegende Ordnung der Aus-
pragungen ermdglicht auch eine Betrachtung der kumulierten (relativen) Haufig-
keiten. Darliber hinaus ist bei metrischen Skalen zu beachten, dass im All-
gemeinen vor der Ermittlung der Haufigkeiten in Analogie zur Histogramm-
erstellung eine Zusammenfassung der Variablenauspragungen in Klassen er-
forderlich ist. Die Funktion AGGPREF ermdglicht die Aggregation der Praferenzen
der Auspragungen der Praferenzvariablen fur die durch Eigenschaft E definierte
Knotenmenge ¥ mittels der in den folgenden Subkapiteln vorgestellten Ver-

fahren.

10.5.1 Binare nominale Skalen

Fir bindr skalierte Variablen zeigt Formel (327) die Ermittlung der absoluten
Haufigkeit #, Formel (328) die der relative Haufigkeit 4™ und Formel (329) den

Einbezug der Bedeutung in die Aggregation der Praferenzauspragungen 4™
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h(x,’j‘",valﬂ"): Vieg|  filr valpr € {O,l}, k=1,..,n,,
(327)
wobei V), = {v, € VE: xbin = val,"’;”}
_ , h(x,‘:"", val,f”") ’ .
hrel (x,’:’", vaI,f;")= Wl—" Sfur valtr e {O,l}, k=1,...,n,, (328)

heae (b valtn )= rate(E(v,))  fiir valtn € (0,1}, k =1,..,n,,  (329)

3
V&g

10.5.2 Mehrstufig nominale Skalen

Die Berechnung von absoluten Haufigkeiten fir mehrstufig nominal skalierte
Variablen wird in Formel (330) definiert, wahrend Formel (331) die Definition der
relativen Haufigkeit und Formel (332) die Beriicksichtigung der Bedeutung in der
Aggregation fiir diesen Skalentyp demonstriert.

h(x,:""", valpm )= V.En JSirvalpem =catpem € Capm, k =1,...,n,,,
wobei VE,, ={v,€ VE : xpom = valpon} (330)

catim € Catpom = {cat,:'f’",...,cat""”’ }

kne,

nom nom
h(x 0 svaly )

B (xpom valem )= z fir vall™ & Cat}*" k=1,..,n,, (331)
h™ (x,:"’”',val,,':’”')z Zrate(E(v, ) fir val," € Cat”"  k =1,...,n,,, (332)
v,eV,fmq
10.5.3 Ordinale Skalen

Fir Ordinalskalen zeigt Formel (333) die Ermittlung der absoluten Haufigkeiten,
Formel (334) die der relativen Haufigkeiten und Formel (335) die Aggregation der
Variablenauspragungen mittels der Bedeutung der ausgewahlten Eigenschaft.
Formel (336) stellt dariiber hinaus die kumulierten absoluten, Formel (337) die
Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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Praferenzprofile fur externe Knoten 271

kumulierten relativen Haufigkeiten dar. In Formel (338) wird die kumulierte
Aggregation tber die Bedeutungen gezeigt.

VE

hlxg valge )= Ve,

Gir vale® = catd e Cate?, k=1,...,n
kq kq k ord

wobei VE, = v,e VE:xy? =val
rd g { kq } (333)
Catyd = {cat;’,"’,...,cat""’ }

knc,

mit caty]? < caty? <...< catyr

knc,

h(xf"’,val,’,’q"' )

A (x,‘(’"',val,;"’ ) = |V = '

fiir valy! e Caty™  k =1,...,n,,, (334)

K" (x,f’d,val,fq’" )= > rate(E(v,)) fiir valy € Caty”  k=1,...n,, (335)
£

V&g

R (xo val®® )=y hlx  val? ir val = cat’ e Cat™, k =1,..,n_, (336)
k kg k kf ) kf kf k ord
f2q

fpeum, rel (x,‘;'” ,valgrd ) = fz hr! (xi'"l svalg? ) (337)
2

fiir val;gf’d =catyd € Catyd, k =1,...,n,,

yeum,rate (x,?"l ,val fq"l ) = /zz;, hreie (X,"' ", val“}’d ) (338)

Sir valgd = catgrd € Catgrd, k =1,...,n,,

10.5.4 Metrische Skalen

Die Klassenbildung fur metrisch skalierte Variablen kann tber Formel (339)
nachvollzogen werden. Die absoluten Haufigkeiten fir diesen Skalentyp kénnen
mittels der Formel (340), die relativen Haufigkeiten durch Einsatz der Formel
(341) berechnet werden. Formel (342) zeigt, wie die Bedeutungen der Eigen-
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272 Matchingphase

schaften in die Aggregation einflieBen kénnen. Die kumulativen Varianten dieser
drei Berechnungen liefern die Formeln (343), (344) sowie (345).

max, (val,:;” )— min,, (val;;’f’ )

Siir vali' € ValSet? c R, k =1,..

me!

blxp)= -
E
a, =log, ([ *|)]
Catr = (cat,:’,"" ), L
catie' = [cat,:;"’,w ,cat,:’,’”,,,gh[ [catk, L ighsCalL o, + b(x,:""’ )[ (339)
wobei
cat]e —[cat,,,,ow,catk,",,,gh[ [min (val"""}mm (val,;;,’“)+ b(x,;""’)[

catyy! = [cat,;";;’_,w;cat,;;';:',,,gh ] = [max q(val,g‘” )— b(xpe ) max, (val,g”' )]

h(x,:"“ va ”'“’) VE\ firvalpe € caty®, k =1,...,n,,
(340)
wobei VE ={v,e VE: xm e cat™}
h xmel valmel
hrel( mcl’va kr::]el) ( k IVbl kq ) fur val,::;el ecat,:','",k =1,. n,, (341)
he (x,:""’ ,valk";”') Zrate ) fir valp¥' ecaty” k =1,...,n,, (342)
veylnlq
heum (x,’{'”' vaI""”) VE q| Siir valpe € ValSet® , k =1,...,n,,,
(343)
wobei VL, {v € VE: xme < val""'}
hcum (xmel val'lle’)
cum,rel I ) _ LI kq 1 met
A (x,'('",val,ze )— —-Tr— Sfir valy" € ValSety , k =1,...,n,,, (344)
cum rate met met met met
h Xy valy Zrate ) fiir val} . €ValSet/”  k=1,..n,, (345)
veV,,,,q
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Praferenzprofile fur externe Knoten 273

10.5.5 Referenzpriferenzbestimmung

Die idealen Praferenzauspragungen fir externe Knoten, die indirekt mit den
Praferenzen der internen Knoten verglichen werden, koénnen sowohl fir
metrische als auch kategorielle Skalenniveaus Uiber die nachfolgend vor-
gestellten speziellen Berechnungsverfahren bestimmt werden. Konkret sind

dabei nicht nur die bevorzugte(n) Praferenzauspragung(en) x/? des oder der
externen Knoten v,, sondern — diesem Schritt vorgelagert — die optimale(n) Aus-
préagung(en) ref, (ve) des Merkmals, das dem Referenzmerkmal zugrunde liegt,
fur den oder die externen Knoten zu identifizieren. Diese ergeben sich iiber die

Referenzwerte ref, ,, des oder der externen Knoten mit allen internen Knoten v;

der durch die Eigenschaft £ definierten Teilmenge V~.

Metrisches Skalenniveau der Referenzpriferenzvariable

Das Vorgehen bei metrischem Skalenniveau setzt sich aus vier Schritten zu-
sammen. Zunéchst sind aus der Menge Ve jene internen Knoten zu finden, die
durch ihre Praferenzen und Referenzwerte in Zusammenhang stehen (Funktion
EXTRACTZ). Die Matrix Z, die in Formel (346) definiert wird, zeigt, ob interne

Knoten tiber diese beiden Kriterien in Beziehung gesetzt werden kénnen.

f (7

Z7 =(e), e

|1 wenn xil +x3 2ref, (346)
%710 andernfalls

Aufbauend auf der Matrix Z ist im néchsten Schritt die strukturelle Aquivalenz von
Knotenteilmengen aus Z zu untersuchen, um ,complete blocks’ CBlock, (vgl.
Tabelle 22) und dazugehérige Knotengruppen C, < VE zu finden. Anforderungen
an die ldentifikation von vollstéandigen Blécken sind hierbei, (i) dass pro Block die
Menge der Knoten in der Vorgéanger- und in der Nachfolgerrolle identisch ist, (ii)
dass Blocke, die in anderen, iUbergeordneten Blocken aufgehen bzw. enthalten

sind, herausgefiltert werden und (iii) dass gin-mehrmaliges Auftreten; von/Knoten
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274 Matchingphase

in unterschiedlichen Knotengruppen (Bldcken) zuldssig ist, d.h. die Knotenteil-
mengen muissen nicht disjunkt sein. Formel (347) beschreibt die erforderlichen

volisténdigen Blécke CBlock, und die zugrunde liegenden Knotenmengen C,..

Cc={c, cv¥:C,xC, =CBlock,}

CBlock, ={Cp xC,: >z, =|Cp|2 AC, c VE}=
va,vp€C,
={CpxCp :(V(va,vb)e C,xC,:z%, = )/\Cp c VE} (347)
wobei
C,eC, furC,C,cC

c,nC, 20 firC,C,cC

P

Die Vorgehensweise zur Ermittlung von volistandigen Blécken kann wie folgt be-
schrieben werden. Bildet die Knotenmenge VE keinen volistandigen Block, so ist
in allen Knotenteilmengen der Menge Ve ausgehend von der Kardinalitat 2 bis
|VE | = 1 nach volistandigen Blocken zu suchen. Fir jede dieser Teilmengen der
Knotenmenge V* ist demnach zu bestimmen, ob sie — unter Beachtung der zuvor

beschriebenen Anforderungen — einen vollstandigen Block ergeben, d.h. ob

Zz;ffa 5 =|Cp|2. Pro ausgewéhiter Knotenmenge C, — C wird anschlieRend

v, vheC,

aberpriift, ob sie Teilmenge einer anderen Knotenmenge C, < C ist. Trifft dies zu,
so wird die kleinere Knotenmenge aus der Menge C der Knotenmengen, die voll-
standige Blocke ergeben, entfernt. Zuletzt werden isolierte Knoten identifiziert,
die in keiner der Knotengruppen fiir vollstandige Blocke in C enthalten sind.

Diese Spezialfalle werden ebenfalls als volistandige Blocke in C aufgenommen.

Bildet die Gesamtheit der Knoten der Menge V* einen vollstandigen Block, d.h.

>z, =|VE |2, so ist dieses Verfahren nicht erforderlich, nachdem alle Knoten-

v, vpeC,

teilmengen, die konsequenterweise gleichermafen volistandige Blécke ergeben,
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Préaferenzprofile fiir externe Knoten 275

komplett in dem libergeordneten vollstandigen Block — der samtliche Knoten ein-
bezieht — enthalten sind. In Folge einer friilhzeitigen Erkennung eines solchen
Falles kann ebenso wie durch den gerichteten Einsatz des Blockbestimmungs-
verfahrens auf Knoten innerhalb zuvor ermittelter Cliquen die Performanz der
Ermittlung von vollstédndigen Blécken gemaRR Formel (347) erhoht werden. Die
Funktion FINDCBLOCKS dient der Identifikation aller volistandigen Blécke.

AnschlieBend an die Blockbestimmung ist fir jeden vollstandigen Block CBlock,
jene Merkmalsauspragung eines fiktiven externen Knoten ref, (ve) zu be-
stimmen, die die Summe der Referenzwerte aller Knoten im Block mit dem ex-
ternen Knoten minimiert. Die Nebenbedingung dieses Optimierungsverfahrens
ist, dass alle Referenzwerte zwischen den internen und dem externen Knoten
jeweils < der Praferenz des jeweiligen internen Knoten sind. Darlber hinaus ist
zu beachten, dass diese Referenzwerte tiber das Merkmal ref, (Ve) des externen
Knoten miteinander in Beziehung stehen. Dies bedeutet, dass sich mit einer

Anderung von ref, ., auch alle anderen ref, ., &ndern. Formel (348) stellt dieses

Optimierungsproblem dar, das unter Verwendung der Funktion CALCREFPREF
geldst werden kann.

Zref,m. — min

v eC,

ref

refi e S Xy (348)

ref . € ref,"ej

Sirv,v, eC,

Die passende Praferenz des externen Knoten ergibt sich schlieBlich in An-
betracht der Gruppe von internen Knoten, die gemaRl dem volistandigen Block
CBlock, strukturelle Aquivalenz aufweisen. Formel (349) definiert diese

Praferenzfestlegung.
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xf 2 max{ref, ) (349)

Eine Reihung der vorgeschlagenen Merkmale fiir externe Knoten kann nach der
Grofle des vollstéandigen Blocks oder der Summe der jeweiligen Bedeutung der
Knoten des betrachteten Blocks erfolgen (Funktion ORDERETAPPEND).

Kategorielle Skalenniveaus der Referenzpriferenzvariable
Bei kategoriellen Skalenniveaus sind fir jede Kategorie catfe € Catl% mit

Catj = {cat,’;f’,...,cat,{";,’,‘k}, die die kategorielle, d.h. binére, mehrstufig nominale

oder ordinale, Variable fiir den indirekten Praferenzvergleich x,f"f’ 4t (Referenz-

Praferenzvariable) annehmen kann, folgende Schritte erforderlich.

Zuerst ist die Teilmenge der Knoten aus V* zu selektieren, die dieser Kategorie
zugehéren (d.h. diese Praferenz aufweisen), unabhangig von den Merkmalen
dieser Knoten aus denen der Referenzwert ermittelt wird (Formel ((350)).

Vot = {v,. eVE: xh = cat,’;;”} (350)

rey

Danach ist anhand der ,reversen’ Relationsfunktion®” £, mittels der praferierten

paarweisen Referenzwerte ref, ; der (internen) Knoten aus der Teilmenge und
deren jeweiligem Merkmal ref, (v, ) aus welchem der Referenzwert ref, ; er-

mittelt wird, die ideale Auspragung ref, (ve) des Merkmals des externen Knoten

zu bestimmen (Formel (351)).

66 Die Wertemenge Cat,'(“” bildet den Wertebereich fur die Praferenzvariable, fur das

Merkmal der Objekte (Knoten), aus dem der Referenzwert ermittelt wird, und fir den
Referenzwert selbst.

67 Diese ,reverse’ Relationsfunktion stellt eine Umkehrung der fir die Referenzwert-
berechnung erforderlichen Relationsfunktion dar, d.h. Gber die Kenntnis des
Referenzwerts des Objektpaares und des Merkmalswerts eines Objekts kann uber
diese Funktion der Merkmalswert des zweiten Objekts oder ein Bereich fiir diesen
bestimmt werden. Michael Weber - 978-3-631-75376-7
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1 refy,orefi ()= refi (v,) (351)

Die Auspragung der dazu passenden Praferenz des externen Knoten ergibt sich

dabei aus der Praferenz des jeweils aus der Teilmenge V7" herangezogenen

internen Knoten x/7* = cat" .

AbschlieBend kann die Haufigkeit des Auftretens der Kombination eines
Praferenzwerts mit einem bestimmten Merkmalswert des fiktiven externen
Knoten ermittelt werden, um die Bedeutung dieser Préaferenz- und Merkmals-
kombination bei einem externen Knoten fiir die internen Knoten (bzw. einer Aus-

wahl dieser) festlegen zu kénnen (Formel (352)).

hloege 4 x4 vef, (v, ) = V|
(352)
Vi At = {v,e Vo da. £ (refk',.j,refk (v, ))= catfe }

Es sei darauf hingewiesen, dass bei dem Vorliegen mehrerer Préaferenzwerte fiir
ein und dieselbe Referenzpraferenzvariable eine weitere Aggregation erforderlich

ware.

Wurden mehrere zusammenhangende Praferenzvariablen definiert (abgestufte
Préferenzen, z.B. uber eine Rangreihung), so hat die Bestimmung der bevor-
zugten Praferenz und des bevorzugten Merkmalswerts des fiktiven externen
Knoten unter Berticksichtigung aller zusammenhéngenden Variablen zu erfolgen.
Ein solcher Fall wirkt sich insbesondere auf den ersten der oben angefiihrten
Schritte zum Umgang mit kategoriellen Referenzpraferenzvariablen bei der
Praferenzprofilbestimmung von externen Knoten aus, d.h. der Selektion der
Knotenteilmenge. Es sind dann alle Knoten auszuwahlen, welche die zur
Definition der Teilmenge verwendete Kategorie als Praferenzwert in einer der
zusammenhangenden Praferenzvariablen haben. Im vierten Schritt sollte dann
anstatt einer einfachen Haufigkeitsauszahlung das jeweilige Niveau der
Praferenzvariable bericksichtigt werden.
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278 Matchingphase

Nach Abschluss der Ermittlung der idealen Praferenzvariablen fir einen externen
Knoten pro Skalenniveau kénnen die Ergebnisse zu einem gesamten Préaferenz-
profil des fiktiven externen Knoten fiir jede Teilmenge Ve zusammengetragen
werden (Funktion EXTPREFPROFILE). Formel (353) zeigt ein einfaches Beispiel fir
eine solche Zusammenfassung, bei der die haufigste/bedeutungsstarkste
Praferenzauspragung pro Praferenzvariable fir einen externen Knoten auf Basis
von absoluten Haufigkeiten erfolgt. Nachdem ein solches vereinfachendes Vor-
gehen durchaus kritisch zu betrachten ist, wird fir den praktischen Einsatz
empfohlen, anhand der (gemeinsamen) Verteilungen der Variablenauspragungen
zielgruppenbezogen durch eine multivariate  Vorgangsweise ideale
Konstellationen von Préferenzvariablen fiir externe Knoten zu identifizieren.

x =(x""' xrom xord xmet xref )p=l,...,n,,,,,,r=l ..... "

ep *er 2Veo *7vef >7es ol nm","x:l__.n,]
bi bi bii
X, = max (h(x‘,’",cat,,:," ))
calf,z’e{o,l}
x0™ = max (h(xf“’",cat,';’”‘ ))
cat;;" eCar;™"
xr = max (h(xe care)) (353)
cal,‘;;d eCat”
x; = max (h(x'}"”,cat};“' ))
- catpy'eCat 7 ’
xrej smet _ xre/

es es

xh = max (h(x:”/ M cat ref, (v, )))
e

Aufbauend auf den Préferenzen der Plattformteilnehmer und den zuvor er-
mittelten Empfehlungen fir Transaktionsbeziehungen auf der Plattform zeigen
die Ausfilhrungen zur Matchingphase Wege auf, wie bestméglich zueinander
passende Transaktionspartner fir die Plattform identifiziert werden kénnen. Fir
den Vergleich der Préaferenzprofile werden ublicherweise fiir unterschiedliche
Skalenniveaus eingesetzte (Un-)AhnlichkeitsmaRzahlen unterstiitzt und fir den
Zweck dieser Arbeit angepasst bzw. erweitert. Insbesondere wird eine duale

Interpretation der Praferenzvariablen fir die MaRzahlberechnung eingefiihrt, die
den unterschiedlichen Rollen (Input—Outdega%ll' \ﬁle%téfrqrg}tg_%r_\%\m]%re,%g?hnung
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Praferenzprofile fiir externe Knoten 279

tragt. Dariiber hinaus ermdglichen die fur die Matchingphase neu entwickelten
Methoden einen indirekten Praferenzvergleich unter Beriicksichtigung eines vom
zu vergleichenden Objektpaar (z.B. Teilnehmer) abhangigen Referenzmerkmals
(Referenzpraferenzvergleich). Die Matchingphase bietet einerseits die Be-
stimmung des Ausmafes der Ubereinstimmungen der Praferenzprofile fiir be-
stehende Teilnehmer, welches eine praferenzbezogene Reihung der Trans-
aktionsempfehlungen méglich macht (Funktionen APPENDMATCH und ORDERN-
SELECT; grafische Darstellung Uber die Funktion PLOTEFFINAL basierend auf
EDGEFR2MAT), und andererseits die Erstellung von ,optimalen’ Praferenzprofilen
fur potenzielle neue Teilnehmer basierend auf den Praferenzkonstellationen der
bestehenden Plattformteilnehmer, die bspw. bei der Suche nach neuen Teil-

nehmern Einsatz finden kénnen.
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11 Demonstrationsbeispiel

Zur Veranschaulichung der Wirkungsweise des Transaktionssystemunter-
stitzungsmodells soll nachfolgend fiir alle Phasen des Modells auf Basis volks-
wirtschaftsstatistischer Datenquellen sowie fiktiver, aber realitatsnaher Trans-
aktionsdaten ein Beispiel zur Demonstration der in dieser Arbeit vorgeschlagenen
Verfahren zur Generierung von Vorschiagen fiir die Optimierung der Zusammen-
setzung einer Kollaborationsplattform sowie die Unterstiitzung der Plattformteil-
nehmer beschrieben werden.

11.1 Datenaufbereitung

Den Ausgangspunkt bilden dabei als Strukturdaten die Aufkommens- und die
Verwendungstabelle (um-)bewertet zu Anschaffungspreisen fiir die heimische
Produktion und den heimischen Intermedidrverbrauch in der Dimension 73 Guter
x 73 Aktivitaten®®, die daraus entsprechend der Giitertechnologieannahme mittels
des Almon-Algorithmus abgeleitete und auf die 20 groRten Spaltenwerte
reduzierte Input-Output-Tabelle /0Tgg® (Appendix C, Klassifikationen gemaR
Appendix B) sowie die nach realen Vorbildern generierten Profildaten zu den
Plattformteilnehmern (BClprofile, Tabelle 33) und deren auf der Plattform ab-
gewickelten Transaktionen (BCledgeFRuug, Tabelle 34). Die Profildaten halten
hierbei die Aktivitdten, in denen die Betriebe der Plattformteilnehmer (Unter-
nehmen) tatig sind, ebenso fest wie die lber die jeweiligen Aktivitaten
produzierten Guter. Die Transaktionsdaten beinhalten Informationen zu den

68 Konkret handelt es sich um die eigens fur die Zwecke dieser Arbeit zu An-
schaffungspreisen umbewertete heimische Produktion zu Herstellungspreisen
[Statistik Austria 2005, Tabelle 4 zuziglich der auf Basis der Publikationstabelle 1
ermittelten Spannen, ohne Importanteile] und den ebenfalls fur diese Arbeit er-
rechneten heimischen Intermedidrverbrauch zu Anschaffungspreisen, der auf
Grundlage des Intermedidrverbrauchs zu Anschaffungspreisen [Statistik Austria
2005, Tabelle 8] bestimmt wurde.

69 Zusatzlich wurden bei dieser Input-Output Tabelle nach der Kirzung auf die 20
groBten Spaltenwerte die Diagonalelemente nullgesetzt und die Werte gerundet.
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Partnern (Unternehmen) der auf der Plattform abgewickelten Transaktionen, das
jeweils verkaufte Gut (den Transaktionsgegenstand) und den Verkaufswert.

11.1.1 Profildaten

Tabelle 33 zeigt in der dritten Spalte die 15 an der Plattform teilnehmenden
Unternehmen, deren betriebliche Aktivitaten und die darin hergestellten Guter.

Tabelle 33: BClprofile

Aktivitat
1 Forstwirtschaft GmbH
2 17 Textil GmbH
3 20 Holzverarbeitung GmbH
4 22 Druck GmbH
5 21 Papier und Chemie GmbH
6 24 Papier und Chemie GmbH
7 27 Metallverarbeitung GmbH
8 45B Metallverarbeitung GmbH
28 Metallerzeugung GmbH
45B Metallerzeugung GmbH
29 Maschinenbau GmbH
45A Hoch- und Tiefbau GmbH
45B Bauinstallation GmbH
55 Hotel GmbH
63B Reisebiiro GmbH
72 EDV GmbH
52A EDV GmbH
74B Architekturbiiro OEG
74C Werbeagentur GmbH

Vier dieser Plattformteilnehmer weisen jeweils zwei Aktivitaten auf, wéhrend die
restlichen elf Teilnehmer nur einer Aktivitat nachgehen. Auf der Plattform werden
gemal Tabelle 33 17 Aktivitaten Uber die Teilnehmer grundsatzlich abgedeckt,
die zur Vereinfachung fiir die Demonstration des Modells jeweils nur ein Gut

produzieren, wobei ein Gut von drei Weilrehiiernr bereitgesteilidwird. Des
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Weiteren werden zur Reduktion der Komplexitdt zwecks Darstellbarkeit, aber
auch angesichts der Verfligbarkeit der Daten auf der gesamtwirtschaftlichen
Ebene, die Betriebe der teilnehmenden Unternehmen vollstandig einer Aktivitat
der (O)NACE-Zweistellerebene zugeordnet. Die Klassifikation entspricht hierbei
der auf der (O)NACE aufbauenden Input-Output-Gliederung gemaR Statistik
Austria [2005]. Gleiches gilt fur die auf der Plattform angebotenen Guter, die auf
der (O)CPA-Zweistellerebene in der Input-Output-Version gemaf Statistik Austria
[2005] vorliegen. Kurzbezeichnungen fiir die Identifikatoren kénnen dem

Appendix B entnommen werden.

11.1.2 Transaktionsdaten

Tabelle 34 zeigt die Transaktionsdaten der Plattform, die das verkaufte Gut, den
Verkaufer, den Kaufer sowie den Transaktionswert in Tausend Geldeinheiten
(GE) festhalten. Es zeigt sich, dass 16 Transaktionen auf der Plattform bereits
stattgefunden haben.

Tabelle 34: BCledgeFRuug

02 Forstwirtschaft GmbH Holzverarbeitung GmbH 28
20 Holzverarbeitung GmbH Forstwirtschaft GmbH 2
22 Druck GmbH Papier und Chemie GmbH 44
N 22 Druck GmbH EDV GmbH 20
22 Druck GmbH Werbeagentur GmbH 25
3 21 Papier und Chemie GmbH Textil GmbH 16
20 Holzverarbeitung GmbH Papier und Chemie GmbH 8
N 27 Metallverarbeitung GmbH Metallerzeugung GmbH 77
N 27 Metallverarbeitung GmbH Maschinenbau GmbH 35
I 28 Metallerzeugung GmbH Metallverarbeitung GmbH 5
28 Metallerzeugung GmbH Maschinenbau GmbH 84
28 Metallerzeugung GmbH Hoch- und Tiefbau GmbH 35
28 Metallerzeugung GmbH Bauinstallation GmbH 13
29 Maschinenbau GmbH Metallerzeugung GmbH 6
29 Maschinenbau GmbH Bauinstallation GmbH 22
A 55 Hotel GmbH Reisebiiro GmbH
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Acht Unternehmen traten als Verkaufer auf, wobei drei von diesen allerdings nur
eine Verkaufstransaktion durchgefiihrt haben. Als Kaufer wurden zwélf Unter-
nehmen auf der Plattform aktiv, wobei vier von diesen zwei Kaufe tatigten,
wahrend die restlichen Unternehmen nur einen Kaufvorgang abwickelten.
Insgesamt waren 14 an der Plattform teilnehmenden Unternehmen an den
Transaktionen beteiligt, d.h. ein Unternehmen konnte keine Transaktion durch-
fuhren. Sechs Unternehmen treten sowohl in einer Verkaufer- als auch in einer
Kauferrolle auf. Die Transaktionshohe liegt in einem Bereich von 2 bis 84, der
Durchschnittswert betragt 27,12. Die Summe der Transaktionswerte ist 434. Das
Unternehmen mit dem groten Anteil am Gesamtverkauf ist die Metallerzeugung
GmbH (137), den hoéchsten Anteil auf der Kauferseite hat hingegen die
Maschinenbau GmbH (119).

11.1.3 Abgeleitete Datenquellen

Die Matrixdarstellungen der Transaktionsverlaufe wie die Matrix der abgesetzten
Guter BClug (Tabelle 35), die Matrix der Teilnehmerverflechtungen BCluu
(Tabelle 36) und die Matrix der Guterabnahme BCIgu (Tabelle 37) kénnen ge-

maR Kapitel 5.4 unter Kenntnis der Transaktionsdaten gebildet werden.

Tabelle 35: BClug

27
28
72

Architekturbiiro OEG
Bauinstallation GmbH
Druck GmbH

EDV GmbH
Forstwirtschaft GmbH
Hoch- und Tiefbau GmbH
Holzverarbeitung GmbH
Hotel GmbH
Maschinenbau GmbH
Metallerzeugung GmbH
Metallverarbeitung GmbH
Papier u. Chemie GmbH
Reisebiiro GmbH

Textil GmbH
Werbeagentur GmbH

—_
o|lo|o|o|wlojlojOo|0|j0|O|Oo|Oo|O

~

N

-
ojo|lo|=|O|O|O|O|O|O|O|lO|O|O

o|lo|lolo|jo|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o EY:
lo|lo|lo|ojlolo|lo|o|o|lo|o|o|o|o|o EE S
o|lo|lo|lo|lo|jo|o|jo|olo|o|o|o|o|o KY:

ojo|lo|o|o|olo|o|o|ojo|o|jo o |o L
ol|lo|lo|olojo|lo|o|jo|olo|o|o|o|o K%

ololojo|o|o|o|o|o|o|Blo|o|o|o KM
olo|olojo|o|o|o|o|o|o|o|o|olo
olo|lo|o|o|o|o|o|d|o|o|o|o|o|o
olo|o|g|eo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o il
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Tabelle 36: BCluu
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Tabelle 37: BClgu
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BClaug (Tabelle 38), die Matrix der abgesetzten Guter mit Aktivitatsbezug, ist

unter Einbezug der Profildaten erstellbar.

Tabelle 38: BClaug
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FSYERSiiNel B 0 (0 (0f0Of0Of0OfOjOjOfOjOjO]jO]|O]O]O]O

X20 - Holzverarbeitung GmbH KRR EE A A A R A A BN AN

) (VAR TSI Yo El i el ;M 28{ 0 | 0{0{0{0{0{0]|]0{0{0]|0f{0}0]{0[0}O

X22 - Druck GmbH QR READREID RN AR AL RN AN AN

X24 - Papier u. Chemie GmbH ALK IR A AR A A A A
X27 - Metallverarbeitung GmbH KRNI IR A A R A A L R A

X21 - Papier u. Chemie GmbH KRR AR AR A R B A AN

x52A - EDV GmbH [ REEACEE A R A A A A A A A AN

X29 - Maschinenbau GmbH KRR AR R IR A R R R R A RN
X45A - Hoch- u. Tiefbau GmbH KRR A A R B A A R A A R A
X45B - Bauinstallation GmbH R AK AR LR R R R R R AN
X45B - Metallverarbeit. GmbH KUK AR R AR A A A R N

X28 - Metallerzeugung GmbH A ILRL BRI LR AL RN B BN
X45B - Metallerzeugung GmbH R EEAAE I A A R R R R A A A AN

X55 - Hotel GmbH BRI IERAEEE R BN ACI RN R AN

X63B - Reisebiiro GmbH KRR AR A A R R B AR

bR Ael B 0| 0|0|0|0|0OjOjO]|O|OfOfOfOfOfOfO]O

X74B - Architekturbiiro OEG BRI IR E AR R A B R A AN

X74C - Werbeagentur GmbH IR BRI A AR A R R R B A ALY
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Eine einfache Interpretation der Teilnehmerverflechtungen auf Basis der Trans-
aktionsdaten ohne Information Gber den Transaktionsinhalt erméglicht Abbildung
16, die im Wesentlichen die Existenz von zwei untereinander interagierenden
Gruppen von Teilnehmern erkennbar macht.

@/P.lotel GmbH

Reisebiiro GmbH _Hoch- und
Tiefbau GmbH
®
Architekturbiiro
OFG Metallerzeugung
Bauinstallation GmbH
GmbH
N Metallverarbeitung
EDV GmbH GmbH

Maschinenbau
GmbH

Druck GmbH

™ Textil GmbH
Werbeagentur e
GmbH e
Papier und
Chemie GmbH
Holzverarbeitung 4
GmbH Forstwirtschaft
GmbH

Abbildung 16: BCluu

Erweiterungen dieser einfach ableitbaren Matrizen kénnen durch eine Ver-
schrankung der Strukturdaten mit den Profil- und Transaktionsdaten in einem
nachsten Schritt entsprechend den Formeln aus Kapitel 5.4 erfolgen. BClgau
(Tabelle 39), die Guter-Teilnehmer-Aktivitaten Matrix, kann dadurch ebenso
generiert werden wie die Guter-Teilnehmer-Giter Matrix, BClggu (Tabelle 40),
und die Matrix zur Darstellung der Input-Output-Relationen auf der Kollabo-
rationsplattform bezogen auf Guter, BCIgg (Tabelle 41).
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Tabelle 39: BClgau
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Tabelle 40: BClggu

o|lo|o|o|o|o|o|o|o|e|e
olo|o|o|lo|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|alr
[~
olo|o|lo|o|o|o|o|o|o|om
olo|ojojo|o|o|o|o|o|olr
o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|oi
2
olo|ojo|o|o|o|o|o|o|oy
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|a??
= -
o|lo|lojo|o|o|o|o|R|o|eD
(@]
~ (]
olo|o|o|o|o|o|m|o|ofe=
-
N ©
o|o|o|o|o|o|~|o|o|o|oF
bl Ic
)
o|o|o|o|e|o|o|o|o|o|es
olo|ojo|B|o|olo|o|o|o
ojlo|o|Lllo|o|o|o|o|o|o
P=) ]
olo|2|o|o|o|o|o|o|o|o,
o|lo|o|o|ojo|olo|o|o|o
Qlo|eoleo|o|o|o|o|o|ole

Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:44:37AM

via free access



Datenaufbereitung 289

0

8
A
B
A
B
n
B

ojlo|o

0
0
0
0 b 0
0
0
0
0

o|o|0o|o|ojo|Oo|O
olojlojo|o|jo|o|o
-
S
olojlo|lo|ojo (oo S

ojlo|o|ojo|o|o|o
o|lojo|0o|o|o|o|o

ojo|lo|o|o|o|jo|Oo

olo|jo|jo|jo|o|o|o

o|lo|ojlo|o|Oo|O|OK

olo|ojo|o|oc|o|o K

o|jojojojo|o|o|o

o|o|jojo|o|o|o|o

o|lo|lo|o|o|jo|o|o

o|lo|jo|jo|o|o|o|o

o|o|ojo|o|o|o|o
o|lo|lojo|0o|jo|Oo|O

o|jo|jo|o

o~ N N~ O O % g g w g o~ 'i'i 8
o N N N N N o« o« W OWw ©W N N~
0|0(28|{0|0(0O|O]| O (|O|O| O o(ojofojotlo
0l0j0|j0]jJO0jO0OjO|O]O]jO]| O 0j0j0]jO0jO0}|O
2|0|0|8|0]0JO]|JO]|OJO]| O 0|j0jO0O|OfO]|O
o(16|0|0|0fjO0]J]O0O]| O [O]JOfO 0o(0(O0jO|O]|O
0{0(0|11|0{33{0| 0j0f0} O (186]/0 |0 |14]0 |25
0j0j0j0O|j0OjOjO]|]O]JO|JO]| O 0j0j]0O|]OfO]|O
0/0|0|0]|0]|]0|0|(622|35|/0 (148 0 (O(O|O([O{(O
0|(0|0j{0|0|0(f13| O [84({35|16,7{ 0 0[O0 |O0]O
0j0jojojojo{0|jO0|O0OjO0O}28| 0 j0jOf[O}JO]O
ojojo|joO0jOjO|jO|O]|O|JO}| O ojojofojo|o
ojo0fjfof(O0O|OfO|JO]| O ]|O]JO|O o(ofofO0O|O0]|O
ojojojo0|{0jO0OlO0O|O0Of{OfO| O 0f(0jofojo]oO
0j]0|j0j0|jO0OjO0O|jO0O|O]|OjO}| O 0 [0|14[0]|0]O
ojo0o|jo|jO0O]JOjO|O|O]|O|O| O 0 (0{0|O[O0]|O
ojo|jojOo|jOjO|O|O|OflOfO 0(0j0f0|O0]|O
ojofofojojojo0o}O0jOjO]| O 0j0j0jO0}O]O
ojojofojofojo0oj0|[O0O|OfO 0(0j]O0|[O0|O}O

Einen Uberblick iiber die auf der Plattform bereitgesteliten Giiter, deren Aktivi-
tatsursprung sowie dem dazu passenden kumulierten Transaktionswert liefert
BClag (BClsell) (Tabelle 42), wahrend BClga (BClbuy) (Tabelle 43) die — zum
Teil mittels der Strukturdaten abgeschatzte - Aktivititen aufzeigt, die
,Destinationen’ der Uber die Plattform bezogenen Giiter sind. Beide Matrizen
bieten somit einen Einblick in die Output- bzw. Input-Zusammenhange zwischen
Aktivitdten und Gitern aus einer rein plattformzentrierten Perspektive.
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Tabelle 42: BClag (BClsell)
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Tabelle 43: BClga (BClbuy)
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11.2 Strukturanalyse

Die Ergebnisse der MaRzahlberechnungen zu den Verflechtungseigenschaften
der Matrix BCluu sowie der auf die lokale Struktur reduzierten Matrix r/OTgg
gemal Kapitel 6.2 konnen der Tabelle zu den VerflechtungsmafRzahlen (Tabelle
44), zu der Gradstatistik (Tabelle 45), zu den Gradindizes (Tabelle 46) und zu
den Distanzindizes (Tabelle 47) entnommen werden.

Tabelle 44: Verflechtungsmalzahlen

BCloy rlOTgy
Anzahl gerichteter Kanten 18 97
Anzahl moglicher Kanten 272 272
Dichte 0,07 0,36
Wertedichte 1,60 36.983,02
Kantendurchschnittswert 24 11 103.704,96
Durchschnittsgrad der Ein- bzw. Aus- 1,06 571
gangsgrade
Durchschnittsgrad des gesamten Graphen 2,12 11,41
Standardabweichung der Eingangsgrade 0,73 1,13
Standardabweichung der Ausgangsgrade 1,51 3,95
Standardabweichung Gesamt 1,49 4,04
Durchmesser (Diameter) 3,00 3,00
Durchschnittswert des Distanzindexwerts
der Vorlauferknoten 0.07 0,54
Standardabweichung des Distanzindex-
werts der Vorlauferknoten 0.10 023
Durchschnittswert des Distanzindexwerts
der Nachfolgerknoten 0,07 052
Standardabweichung des Distanzindex-
werts der Nachfolgerknoten 0.05 0.04

Der Vergleich der beiden Strukturen zeigt, dass die reduzierte gesamtwirtschaft-
liche Struktur r/OTgg mehr als fiinfmal so viele Kanten aufweist als die fur die
Plattform errechnete Matrix BClIgg. Dies schlagt sich auch in der Dichte und bei
den Durchschnittsgraden nieder. Nachdem die Plattform nur einen geringen Aus-
schnitt der Gesamtwirtschaft bietet, ist dariber hinaus der Unterschied der
Wertedichten erheblich groRRer. Diese sind ohne Nivellierung nicht vergleichbar.
Bei beiden Matrizen zeigt sich, dass die Variabilitdt der Ausgangsgrade groBer ist
als die Variabilitat der Eingangsgrade, was darauf schlieen lasst, dass die Giiter
(Knoten) in beiden Strukturen hinsichtlimch%e{ v@nzahl %@5_6 q{géig\}%gg(-gmer)
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homogener als im Hinblick auf die Anzahl der Nachfolger(-giter) sind. Der
Durchmesser (Diameter), d.h. der gréte Abstand zwischen zwei Knotenpaaren
eines Graphen, betragt sowohl fir BCigg als auch fir r/OTgg drei. Dies kann
auch aus der Tabelle 48 fur BClgg bzw. der Tabelle 49 fir r/OTgg abgelesen
werden und ist ein Indikator fiir die maximale Entfernung und somit der Ver-
bundenheit der Knoten eines Graphen. Die durchschnittlichen Distanzindexwerte
der Vorlaufer- und Nachfolgerknoten unterscheiden sich sowohl fiir BClgg als
auch fiir rIOTgg nur geringfigig bzw. gar nicht, wahrend die Standardab-
weichungen fiir die Vorlauferknoten in beiden Fallen groBer als fir die Nachfol-
gerknoten sind. Wenig tberraschend sind die Distanzindexwerte fir die reduzier-
te gesamtwirtschaftliche Struktur weit hoher als fur die Plattform. Wie bereits in
Kapitel 6.2 ausgefiihrt, bedeutet dies, dass die Guter in der reduzierten gesamt-
wirtschaftlichen Struktur im Durchschnitt mit einer gréBeren Anzahl von Nach-
folger- bzw. Vorlduferknoten(-gitern) auf kiirzeren Pfaden in Austauschbeziehun-
gen stehen. Die Distanzindexwerte fiir die einzelnen Knoten (Guter) in ihrer

jeweiligen Rolle kdnnen fiir beide Matrizen der Tabelle 47 enthommen werden.

Tabelle 45: Gradstatistik

BClgg rlOTgy Vergleich
dN AN A compd” compd”t! comp !

02 ! 1 2 7 2 9 0,14 0,50 0,22

17 B 0 1 5 1 6 0,20 0 0,17

20 ] 2 3 6 5 1 0,17 0,40 0,27

21 vl 1 3 6 8 14 0,33 0,12 0,21

ry8 0 5 5 5 12 17 0 0,42 0,29

24 I 0 1 5 5 10 0,20 0 0,10

27 I 3 4 5 4 9 0,20 0,75 0,44

28 I| 4 5 6 9 15 0,17 0,44 0,33

29 i 1 3 6 8 14 0,33 0,12 0,21
45A BN 0 1 6 6 12 0,17 0 0,08
458 MK} 0 3 9 5 14 0,33 0 0,21
52A B 0 1 6 0 6 0,17 - 0,17

55 ] 1 1 5 8 13 0 0,12 0,08
63B J| 0 1 4 0 4 0,25 - 0,25

72 B! 0 1 6 13 19 0,17 0 0,05
iZ1:3 o 0 0 6 1 7 0 0 0
s 1 | 0] 1 [ 41101 14 | 92 lwesd ods3-e%0%s374.7
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Tabelle 45 zeigt die Eingangs- und Ausgangsgrade der Knoten (Giiter) der Platt-
form und der gesamtwirtschaftlichen Struktur einzeln und gesamt sowie eine
jeweils dazugehorende Vergleichskennzahl. Ein Vergleich kann auch auf Basis

der normierten Grade gemaR Tabelle 46 erfolgen.

Tabelle 46: Gradindizes

0 0,06 0,06 0,13 0,44 0,13 0,56
0,06 0 0,06 0,31 0,06 0,38
) 0,06 0,13 0,19 0,38 0,31 0,69
0,13 0,06 0,19 0,38 0,50 0,88
0 0,31 0,31 0,31 0,75 1,06
0,06 0 0,06 0,31 0,31 0,62
0,06 0,19 0,25 0,31 0,25 0,56
3 0,06 0,25 0,31 0,38 0,56 0,94
:N 0,13 0,06 0,19 0,38 0,50 0,88
0,06 0 0,06 0,38 0,38 0,75
-3 0,19 0 0,19 0,56 0,31 0,88
0,06 0 0,06 0,38 0 0,38
0 0,06 0,06 0,31 0,50 0,81
B 0,06 0 0,06 0,25 0 0,25
0,06 0 0,06 0,38 0,81 1,19
4B 0 0 0 0,38 0,06 0,44
0,06 0 0,06 0,25 0,63 0,88

Tabelle 47: Distanzindizes

0 0,09 0,06 0,46 0,58 0,21 0,11
0 0,13 0,39 0,51 0 0,24
N 0,14 0,06 0,57 0,53 0,25 0,12
0,06 0,14 0,67 0,51 0,09 0,28

0,32 0 0,80 0,49 0,40 0
0 0,06 0,59 0,49 0 0,13
0,20 0,06 0,55 0,49 0,36 0,13
A 025 0,06 0,70 0,51 0,36 0,12
:l 0,06 0,13 0,67 0,49 0,09 0,26
0 0,08 0,62 0,56 0 0,15
B 0 0,19 0,59 0,64 0 0,29

0 0,06 0 054 | - ,
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0,06 0 0,67 0,51 0,09 0
0 0,06 0 0,45 - 0,14
0 0,06 0,84 0,56 0 0,11
0 0 0,40 0,53 0 0
0 0,06 0,73 0,47 0 0,13

11.2.1 Erreichbarkeit und Distanzen

Die Lange der Pfade bis zur erstmaligen Erreichbarkeit zwischen den Giitern

(Knoten), die mit Bezug auf die bestehenden Kanten der jeweils betrachteten

Matrix errechnet werden, zeigt die Tabelle 48 fir BCIgg und die Tabelle 49 fir

rlOTgg. Beide Tabellen flieBen in die Berechnung der obigen Statistiken ein.

Selbstbeziiglichkeit und Nicht-Erreichbarkeit werden in diesen Tabellen tiber die

Zahl 0 ausgewiesen.

Tabelle 48: Distanzgraph zu BClgg in Adjazenzmatrixform
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Tabelle 48 zeigt 18 Pfade mit Weglange 1, vier Pfade mit Weglange 2 und einen

Pfad mit Weglange 3 fiur BClgg auf. 249 Knotenpaare sind auch indirekt nicht

verbunden, weitere 17 Eintrage mit dem Zellwert null beschreiben Selbstbezug-
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lichkeit. Im Gegensatz hierzu sind in der gesamtwirtschaftlichen Struktur geman
Tabelle 49 nur 49 Knotenpaare direkt und indirekt unverbunden. Neben den 97
direkten Verbindungen in r/OTgg existieren 143 indirekte Verbindungen, wobei
117 kurzeste Pfade die Weglange 2 und 26 die Weglédnge 3 aufweisen.

Tabelle 49: Distanzgraph zu rlOTgg in Adjazenzmatrixform

02
17
20
21
22
24
27
28
29
45A
45B
52A
55
63B
72
74B
74C

NN o|v|o|lalalalalnalaiNvaIN| o K
alw(=alo|v]|o|nn[aindIvIvalalv ol K
NN =lo(N[o|N]|[a=]=aININ (N = o|w]| = ]
N lwi=slo|No|NIN|[=aInINalalo]=|w| =
alwalov|io|ndIn[alniNalolaln w v Y
~|lwlalov]|o|n(n[alniv|o|alaln v P2
alwi=lo|n[opinalalolnd(Naw] N g
A(Nnlalo|alond|=aIN|o|=ala NN W w v
alw|lalolajo(mNd|olalaln|annv|w|w Pl
Ni=ainlolin]olafoin|alalndlain] v R
NN (N[ o|a|lolo]=|alaialain| == EEE
Alwi=mlo|=alo|N|IN|[N|=N[N s =IN|wiN

NN |=|o|lo|o|=a|=a|N|=a (NN =|NIN|N|w

alw|alolajo|N|N|IN|INWwIN =N w]w|w R E
ainvjo|o|a|o|=a=|NIN|ININ| = =N IN|S
alo|={o|=2|oNININ|=|NIN]| == w| N Y
Olw|=|o|=2|o]|=|NIN[NININ|=(N]NIN] w i

11.2.2 Identifikation und Bewertung von Cliquen

Zur |dentifikation und Bewertung von zusammenhdngenden Subgraphen
(Cliquen) kann der in Kapitel 6.4 beschriebene Ansatz von Hubbell [1965] ver-
folgt werden. Abbildung 17 zeigt die entsprechend der in Kapitel 8.3.2 vor-
geschlagenen Modifikation des Ansatzes von Hubbell ermitteiten Subgraphen fiir
BClgg. Der groRte Subgraph besteht demgemaR aus den Gutern 02, 17, 20, 21,
22, 24, 52A, 72, und 74C, wobei das Gut 22 als Vorlauferknoten der anderen
Guter des Subgraphen (mit Ausnahme von Gut 02 und Gut 17) eine zentrale
Rolle in dieser Clique spielt. Der zweitgréfite Subgraph, der die Giter 27, 28, 29,
45A, und 45B umfasst, beinhaitet die héchsten Kantengewichte. Der dritte und
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letzte Subgraph enthélt die Guter 55 und 63B. Das Gut 74B ist als unver-
bundener und somit isolierter Knoten ein Sonderfall.

22
24
52A
72
74C
27
28
29
45A
45B
55
63B
74B

21
22
24
52A 52A)
72 72
74C r4c
27 27
28 28
29 29
45A 45A
45B 458
55 55
63B 638
74B I

Abbildung 17: Cliquenidentifikation von BClgg
Abbildung 18 illustriert die identifizierten Subgraphen von BClgg. Die Matrix
rlOTgg kann im Gegensatz zur BClIgg nicht in Subgraphen zerlegt werden, da

sie selbst einen zusammenhéngenden Graphen darstelit.

Die Zusammenhangsmafzahl ©_,), die eine untere Schranke des Assoziations-
index fur die am starksten verbundenen Knotenpaare angibt, betragt bei o = 0,15
fur die Matrix BClgg 67,07, fiirr den groBten Subgraph von BCigg 29,77, fur den
zweitgroten Subgraph 73,19 und fir r/OTgg 666.269,60. Der drittgrofite Sub-
graph von BClgg besteht aus nur einer Transaktion, weshalb kein Assoziations-
index ausgerechnet werden kann. Vergleicht man den ersten Subgraph von
BClgg mit dem zweiten, so zeigt sich, das‘mC%iaeel\/veg%lérr\gg?ggi_teg?s5K3n706t_a;npaare
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im zweiten Subgraph weitaus intensiver ist als im ersten. Dementsprechend
tragen auch die Kanten des zweiten Subgraphen starker zu der Zusammen-
hangsmafzahl des Gesamtgraphen bei.

S *
638 % 74B

/
/
74C V

52A

Abbildung 18: BClgg

11.2.3 Blockmodeling

Das Ergebnis der bindren empirischen Blockmodellberechnung mit Fokus auf
strukturelle Aquivalenz fiir BClgg mit sechs Vorgénger- und sechs Nachfolger-
knotengruppen zeigt Abbildung 19. In diesem Blockmodell (BM) konnten zwei
volistédndige Blocke identifiziert werden. Dies sind jene Blocke, die sich aus den
Vorlauferknoten 27 und 28 sowie den Nachfolgerknoten 27, 29 und 45B bzw. aus
dem Vorlauferknoten 22 sowie den Knoten 21, 24, 52A, 72 und 74C als Nach-
folger zusammensetzen. Der zuerst genannte vollstéandige Block ist Teil des vor-

hin identifizierten Subgraphen 2, wahrend der zuletzt genannte vollstéandige
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Block dem Subgraph 1 zuzuordnen ist. Die Blécke mit den Vorgéngerknoten 20
und 55 sowie den Nachfolgerknoten 63B und 02 bzw. den Vorgéangerknoten 02
und 21 sowie den Nachfolgerknoten 17 und 20 sind im Gegensatz als regular
(zeilen- und spaltenfunktional) zu qualifizieren. Dies gilt auch fiir die Kombination
der Knoten 27 und 28 sowie 28 und 45A. Bei den restlichen Blécken handelt es
sich um Nullblécke, wobei zwei Ausnahmen in Abbildung 19 zu beobachten sind.

638 02| 21 24 52A 72 74C| 17 20| 27 29 45B| 28 45A| 22 55 74B

02
21
20
55
22
27
28
29
17
45A
458
24
52A
63B
72
748
74C

Abbildung 19: BM fiir BClgg mit 6 Vorgénger- und 6 Nachfolgerknotengruppen

Das Ergebnis der Blockmodellberechnung mit gewichteten Kanten mit Fokus auf
Blocke mit maximaler Homogenitat wird in Abbildung 20 dargestelit. Im Unter-
schied zu der binaren Blockmodellberechnung ergeben sich hierbei geringfiigig
modifizierte Blécke bei sechs Vorgéanger- und sechs Nachfolgerknotengruppen.
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638 21 |24 52A 74C| 17 20[45B 45A|29 28 |02 72 27 22 55 74B

02 ’
21 16

20 8 2
55 | 14
22

14

27 148
28 16.7 1.3
29
17
45A
458
24
524
638
72
748
74C

Abbildung 20: gewichtetes BM fiir BClgg 6 Vorganger- und 6 Nachfolgerknotengruppen
Die Zuordnung der Vorgangerknoten zu den Vorgangerknotengruppen bleibt un-
verandert, wahrend sich die Zusammensetzung der Nachfolgerknotengruppen
andert. Aufgrund des auBerst geringen Kantengewichts fallen die Kanten (20,02),
(22,72) und (28,27) im Vergleich zu dem bindren Blockmodell aus ihren jeweili-
gen Blécken heraus, damit einhergehend sind die Spaltenknoten 02, 72 und 27
nicht mehr ihren urspriinglichen (bindren) Knotengruppen zuzuordnen. Der Nach-
folger- oder Spaltenknoten 21 wird aus Homogenitatsgrinden mit dem Nach-
folgerknoten 63B zu einer Knotengruppe zusammengefasst. Des Weiteren
werden die Spaltenknotengruppen 27, 29 und 45B sowie 28 und 45A unter Aus-
schluss des Knoten 27 vermengt und entsprechend der Ahnlichkeit der Kanten-
gewichte neu zusammengefasst. Dies bewirkt die neuen Spaltenknotengruppen
45B, 45A sowie 29 und 28.
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Abbildung 21 stellt das bindre empirische Blockmodell unter Beriicksichtigung
von struktureller Aquivalenz fir r/OTgg mit sechs Vorganger- und sechs Nach-
folgerknotengruppen dar.

22 17 24 | 29 52A 74B 63B74C| 72 55 |02 45A)45B 20| 27 28 21

45A
28
458
22
72
74C
55
20
24
29
21
27
17
02
748

52A
638

Abbildung 21: BM fiir rIOTgg mit 6 Vorgdnger- und 6 Nachfolgerknotengruppen

Vergleicht man dieses Blockmodell nun mit dem bindren empirischen Block-
modell fur BClgg, so zeigt sich, dass die Gruppierung der Knoten unter Kenntnis
der globalen Struktur zu einer unterschiedlichen Knotenzuordnung fiihrt. Dies
kann beispielsweise an dem in Abbildung 19 dargesteliten vollstandigen Block
mit den Vorgangerknoten 27 und 28 sowie den Nachfolgerknoten 27, 29 und 45B
demonstriert werden. Wahrend der Knoten (das Gut) 27 in der reduzierten

globalen Struktur rIOTgg als Vorganger kaum zuséatzliche Verbindungen zu den

Nachfolgerknoten aufweist und in Folge sgingscBtrulktur. mit nussgeringfiigig ver-
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bundenen Vorgéngerknoten wie 74B, 17 oder 02 gruppiert wird, erweist sich das
Verbindungsmuster (die potenziellen Transaktionsverlaufe) des Vorganger-
knotens 28 in r/OTgg ahnlicher zu den Knoten 45A und 45B, wobei auch eine
gewisse Vergleichbarkeit mit den Knoten 72 und 21 aus anderen Vorganger-
knotengruppen gegeben ist. Der Nachfolgerknoten 29, der Teil der Nachfolger-
gruppe des vollstandigen Blocks aus Abbildung 19 ist, kann aufgrund seiner Vor-
ganger- oder Nachfragestruktur in »/OTgg gemeinsam mit dhnlich strukturierten
Knoten (Giitern) wie insbesondere 52A und 74B, aber auch 63B und 74C
gruppiert werden und ist gleichzeitig Teil des groften vollstandigen Blocks in
rlOTgg, was die Bedeutung dieses Knotens als Nachfolger (Nachfrager) unter-
streicht. Ebenso wie der Nachfolgerknoten 29 hat neben dem Knoten 27 speziell
auch der Knoten 45B in der Nachfolgerrolle gemaR Abbildung 21 zusatzliches
Potenzial. Beide Knoten sind in Folge der mangelnden gemeinsamen
Zuordenbarkeit zu vollstandigen Blécken Teil unterschiedlicher Nachfolger-
knotengruppen.

Der zweite vollstédndige Block aus Abbildung 19, der aus dem Vorgangerknoten
22 und den Nachfolgern 21, 24, 52A, 72 und 74C gebildet wird, kann ebenfalls
zur Demonstration der Schlussfolgerungen eines Vergleichs der Knoten-
gruppierungen fur BClgg und rIOTgg herangezogen werden. So zeigt sich, dass
der Knoten 22 als Vorgénger eine ahnliche Absatzstruktur wie 72, 74C und auch
55 hat und gemeinsam mit diesen Knoten Teil des gréften vollstédndigen Blocks
von rlOTgg ist und dementsprechend groBes Potenzial hat. Die Nachfolger-
knoten 52A und 74C sind ebenfalls diesem Block zugeordnet und haben
demnach ebenso wie der ,benachbarte’ Nachfolgerknoten 72, der mit dem
Knoten 55 eine Gruppe bildet, oder dem Knoten 24, der als Nachfolger mit
weiteren Knoten an einem weiteren vollstédndigen Block beteiligt ist, eine héhere
Bedeutung als man unter alleiniger Beachtung des Blockmodells fir die lokale
Struktur schlieBen kénnte. Auch das — etwas geringere — Potenzial des Nach-
folgerknoten 21, der mit den Nachfolgern 27 und 28 eine lose zusammen-

héngende Knotengruppe bildet, die an keinem vollstandigen Block beteiligt ist,
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soll in diesem Zusammenhang nicht unerwéhnt bleiben. Aligemein kann fest-
gestellt werden, dass der Vergleich der beiden bindren empirischen Blockmodelle
dieser zwei in Verbindung stehenden Strukturen die Moglichkeit eréffnet,
Potenziale und Gemeinsamkeiten auf Basis der erfolgten Knotengruppierung und
Kantenpartitionierung (einfacher) zu erkennen und dementsprechend (schneller)
zu reagieren, d.h. gezielter Knoten zusammenzufiihren und Verbindungen zu
etablieren.

02 17 72 74B 24 |52A 63B74C| 55 28 |29 45A|45B 22| 20 21 27

74C 18| 38 | 10 |109]157| 25 K- 6 59 35
72 14 26 (46 | 10214 |63 | 59 | 48 |118 17 |28 |31 | 27
22 |1 |9 |30|53[79 88 47 56|46 26

55 10| 10 52 6
28 |16 15 60 64

20 |14
29 |11 |16 51

21 14 [ 15| 45 [67 | 79
748
27 :
458 | 2 14 4 1183 :
45A | 4 1 T08] 25 50 36

107

Abbildung 22: gewichtetes BM fiir rIOTgg 6 Vorgénger- und 6 Nachfolgerknotengruppen
Abbildung 22 visualisiert das empirische Blockmodell fiir gewichtete Kanten im
Hinblick auf Blocke mit minimaler Heterogenitéat fiir r/OTgg. Abermals wurden die

Knoten sechs Vorganger- und sechs Nachfolgerknotengruppen zugeordnet, wo-

Michael Weber - 978-3-631-75376-7
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:44:37AM
via free access



Strukturanalyse 303

bei aufgrund der Beriicksichtigung von bewerteten Relationen neue Gruppie-
rungen aufgetreten sind, die u.a. eingesetzt werden kénnen, um Schwerpunkte
bspw. bei etwaigen Empfehlungen fiir denkbare Verbindungen zu setzen, d.h.
auf das Gewicht der Relationen einzugehen. Der Vergleich der gewichteten em-
pirischen Blockmodelle fur BClgg (Abbildung 20) und r/OTgg (Abbildung 22,
Werte gerundet, in Tausend) dient hierbei ebenso wie bei den bindren em-
pirischen Blockmodellen als Ausgangspunkt fiir die Ableitung von Schluss-
folgerungen.

Fir einen Vergleich kénnen bspw. die Vorgangerknoten 27 und 28 heran-
gezogen werden, die in Abbildung 20 jeweils einen Block mit den Nachfolger-
knoten 45B und 45A sowie 29 und 28 bilden. In dem gewichteten empirischen
Blockmodell fiur r/OTgg ist der Knoten 28 im Gegensatz zu dem korrespon-
dierenden Blockmodell fir BClgg aufgrund der hohen Ahnlichkeit bezogen auf
das Wertniveau unter zuziglicher Beachtung der Struktur nun mit dem Vor-
gangerknoten 20 in einer Knotengruppe. Nachdem der Knoten 27 in r/OTgg Ver-
bindungen mit einem vergleichsweise geringen Wertniveau zu weniger Nach-
folgern als der Knoten 28 hat, wird dieser in dem Blockmodell aus Abbildung 22
mit anderen Vorgangerknoten als 28 gruppiert. Die Nachfolger 45A und 29, die in
dem gewichteten Blockmodell fiir BCIgg noch unterschiedlichen Knotengruppen
zugewiesen wurden, finden sich in Folge der vergleichbaren (hohen) Niveaus der
Beziehungen zu dementsprechend wichtigen gemeinsamen Vorgangern in dem
gewichteten Blockmodell fir r/OTgg in einer gemeinsamen Gruppe wieder. Sie
bilden zusammen mit den Vorgangern 28 und 20 den wertmaRig wichtigsten
Block des Blockmodells welches der Abbildung 22 zugrunde liegt und sind dem-
entsprechend dominante Nachfolger (Nachfrager). Die Nachfolgerknoten 458
bzw. 28 werden mit den Knoten 22 bzw. 55 gruppiert, mit denen sie die jeweils
definierten Homogenitatsbedingungen beziglich des Wertniveaus erfiillen.

Der Vergleich des zweiten markanten Blocks des Vorgangerknotens 22 mit den

Nachfolgern 24, 52A und 74C aus dem gewichteten Blockmodell fir BCIgg mit
dem Modell fir r/OTgg zeigt, dass der Vorgangerknoten 22 bereits in7BCIgg mit
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den herausstechenden Nachfolgern (Abnehmern) der wichtigsten Nachfolger-
knotengruppe verbunden ist und im Hinblick auf die Wertrelationen — wie auch
bei dem bindren empirischen Blockmodell fiir »/OTgg — mit dem Vorgénger-
knoten 65 gruppiert werden kann. Die Nachfolgerknoten 52A und 74C - sind so-
wohl in dem gewichteten Blockmodell fur BClgg als auch in jenem fur r/OTgg
zusammengefasst, wobei in letzterem Modell 63B dieser Gruppierung hinzu-
gezogen wird. Der Knoten 24 ist als Nachfolger nicht mehr in der selben Knoten-
gruppe wie 52A und 74C, nachdem dessen Wertrelationen trotz vergleichbarer
Beziehungsgeflechte zu den Vorgangerknoten geringer ist. AbschlieBend kann
fir den Vergleich von gewichteten empirischen Blockmodellen zweier zusam-
menhéangender Strukturen festgestelit werden, dass es durch die Beriick-
sichtigung von Kantengewichten méglich wird, neben den grundsétzlichen Ver-
flechtungspotenzialen Knoten bzw. Kanten unter Beachtung der Wertrelationen
zu gruppieren bzw. zu partitionieren. Dies kann insbesondere bei der Setzung
von Prioritaten fir Manahmen zur Strukturverbesserung, aber auch bei der

Stabilisierung der lokalen Struktur von Vorteil sein.

11.3 Strukturvergleich

Der Vergleich der fir Zwecke der Strukturanalyse erstellten bindren und ge-
wichteten empirischen Blockmodelle fur die lokale Struktur (BClgg) und die
reduzierte globale Struktur (r/OTgg) stellt bereits einen ersten Versuch dar, Aus-
sagen (ber die Potenziale der Knoten bzw. Kanten der lokalen Struktur und er-
forderliche MaRnahmen zur Strukturverbesserung zu treffen. Nachfolgend soll
zur weiteren Konkretisierung und héheren Detaillierung solcher Aussagen ein
systematischer Strukturvergleich entsprechend der Ausfilhrungen aus Kapitel 7
erfolgen. Tabelle 50 zeigt die Matrix MatValGap (in Tausend, gerundet), die tiber
den Vergleich von BCligg mit r/OTgg sowohl direkte interne strukturelle Liicken
(positives Vorzeichen) als auch potenzielle Performanzlicken (negatives Vor-

zeichen) mit den Werten aus r/O7Tgg anzeigt. Selbstverstandlich konnte die
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Matrix MatValGap altemativ in Listenform (als Kantenliste) angeschrieben wer-

den, um die computergestiitzte Verarbeitung zu vereinfachen.

Tabelle 50: MatValGap

45B 52A 55 63B 74B 74C

0

0

0

88
34 | 14 0132} 0 0|60 0|00 0
0] 0| 0| O |455(-357|93|-109| 0 {0 [ O 0o
0|23 0 |0 | 0 |-107) O |-1003|-461(-294| 60 |64| O 151 0
16 [ 31 [ 42 |39 (51|57 | 0O 0 0 |-235) 0 O | O 0|0
0|(3|(0]0|0)|0]|2]| 0 0|50 | 0 (108 O |11 0
ojofofojo]oO 0 (218 0 | O |183| 0 |14| O | 4
ojofojojof{o0o]|oO 0 0 010 0
o(oO0Of[O0O|[O0O]|]0O| 0 |29)| 5 | 0 |25|52|0|-292/10|10]| 6
ofojfofojo|o0}|oO 0 010 0j0(10¢}o0
14|28 | 31 (17 | 46 | 27 | 48 | 118 0 {102|59]| 14 | O | 26 | 63
ofofofojojo0o}o 0 (409 0 | OO0 O 0} 0

181 0 | O |59 (109) 35 | 34 | 71 0| 0 |157( 0 (25 (38|10

Tabelle 51 und Tabelle 52 zeigen die Kantenliste GapLiTot zwecks Uberblick in
Matrixform. Sie ist das Endergebnis der Bestimmung von internen und externen
Luckenfolgen (bis zu der Weglange n — 1) und gibt daher an, welcher Liicken-
folgentyp (siehe Tabelle 30 und Tabelle 31) bei welcher Weglange ein Knoten-
paar erstmals verknipfen kann. Liickenfolgetypen, die in einer Zelle (fur ein
Knotenpaar) nicht vorkommen, kénnen das entsprechende Knotenpaar gar nicht
in Beziehung setzen.
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Tabelle 51: Typen von Liickenfolgen mit dazugehériger Weglénge |

02 17 20 21 22 2 27 28 29
NOW | pepe1 | kit | NOw: | Now:t | NOW:1 , _
| P2 , _ \ Vi1 PIL2 | NOW: | NOW:1
NOW:1 2 | L2 | PER2 | KIL:2 | KIL:2 : \ ‘
Kip:3 | (L2 | PERZ ) KLZ ) K2 kil | kPI3 | KPE3

KPI:4 : i : " | KP4
NOWA I Now | NOWET | NOWHT [ vy | NOWET | NOWET
\ . | Now:1 V1 ExT2 | El4:2 V1| B2 | EXT2
kL2 [ Now:t [ NOWT | s | EXT 2 KLs : ,
Kb 3| KB 3 | K3 | (3| ks | Kis
KPI:5 | KPI4 KP4 | KPl4
PER1 | NOW1 PERT [ NOW:T | NOW:T | KILT | nowy | NOW:T
KLz | PER2 |NOW:t | PIL2 | P2 | P2 | ExT2 [\NOWT| P2
KPI3 | KPI:3 kP3| kP3| kP3| kP13 2 | kpi3
NOW:1 F:gfz‘ KIL:A kit | ki | NOWA N?W” ng‘L’Y”
KPI:2 2 | kpra [NOW | ypi3 | kprg | KiL2 | KIL2 2
KPI-3 KPI3 | KPI3 | KPI-3
KIL:A ,fF',';_‘z NOW:1 | PER:1 |\ g | PER:T | NOWT | NOW:A | KIL:A
Kz | ¥PP2 | epiz | kpr2 1 kpi2 | kP12 | KPI2 | KPI2
KILA [ NOWET [ NOWET | KILA | KILA |\ o Ngm“ E:';; NOW:1
KPI3 | KPI2 | KPI2 | KPI2 | KPI-3 Ri2 | B2 | i
—NOW 1 ~TNOW:1 | NOW:1 | NOW-1 PERA _
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2 | kpi3 2 | kpi3 | KPE3 | KPI3 KPI-3 :
KL [NOW:1 | KILA —NOW:1 | NOW:1 : PERA
PIL2 | PIL2 | PIL2 Ng,‘ﬁ’; PIL2 | PIL2 F;(EP'T.Q NOW:1 | KIP:2
KPI3 | KPI3 | KPI:3 2 | kpi3 | KkpPI3 : KPI:3
KILA | KT | KILA | KICT | KT | KL | KIGT | NOWE | nowi

KPI:2 | KPI:2 | KPI:2 | KPI:2 | KPI:3 | KPI:2 | KPI:3 | KPI:2

KIL:1 Ng‘L’Y; KILA | NOW:1 Ng‘x’ ngl/y; NOW: | KIL:A | NOW:1
Kpiz | KL2 | kpiz2 | kPrz | Ko2 | KL2 0 kP2 | kP3| kP2
g [NOWET | o NOW:T | NOW:T [ NOW:T | NOW:T | NOW:T | NOW:1
Rt [z [NV Lz | KIL2 | KIL2 | L2 | KIL2 | KIL2

KPI:3 KPI:13 | KP4 | KPI:3 | KPI:I3 | KPI:3 | KPI:3
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3 | kel - 3 | keia | KP4 : : :

NOW:A |y g [ NOWTH nowet | it | ket | ket | ket | ki

Iaed K52 | kpra | K2 | pia | kpis | kPi2 | kP2 | kPE2 | KPI2
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Tabelle 52: Typen von Liickenfolgen mit dazugehdriger Weglénge I

NOW:1 | NOW:1 | NOW:T | NOW:T | NOW:A | o1
IOWT 1 2 | Em2 | w3 | k2 | k2 | N
2 | kpia | kP3| kP4 | KPIE3 | KPI3 :
kit | NOW H now:t | Now:t | NOWALE ow
1| E2 V1| Now:1 VA EXT2 \
Exrz | 212 |z [NOWT | k2 | BXT2 | s
KP4 | K31 kpis KP4 | K3 Kpra
[ NOW.1 | NOW:1 | NOW:1 T NOW:1 | NOW:1
E:,LI:; PIL2 | KIL2 | EXT:2 N@{Y; PIL2 | KIL:2
' KPI:3 KPI:3 KPI:3 ' KPI:3 KPI1:3
KIL1 | KL Nﬁﬁ' Ng,‘_’fg‘ KIL1 | KL | NOW:
Kpiz | kpi2 | K2 | K20 | kpi2 | kPE3 | KPI2
NOW:1 | PER:1 | KIL:1 g:t; PER:1 | KIL1 | PER:1
KPL2 | KPL2 | KPi2 | Ph2 | KPI2 | KPL2 | KPI2
KL | Nowet | NOWT I NOWEL | ynq | NOWET | g
kP2 | kpi2 | KIb2 | KIL2 4 5o 00 KIL2 g s
- 2 | wpr3 | KPL3 2 | kpr3 :
PER : , . .
KIP:2 NS"Y; NOW:1 "I'E%Y“ NOW:1 N?VY" N?VY"
kep:3 | PIL2 | ypia 2 | kpiz | PIL2 | PIL2
r3 | KkPi3 KPI:3 KPI3 | KPI3
PERA | i | KL P NOWL b v | kit | NOw:t
KPP2 | wpra | PIL2 | PIL2 | Tpio | kP | KPI2
KPI:4 3| kpr3 | KPI3 ' : :
PER:A | NOW:1 | Now:1 | NOW:T | oy | NOW:1 | NOW:A
kP2 | KPL2 | kpi2 | KIL2 | ypo | KIL2 | PIL2
' ' 2 | kpi3 2 | wpr3 | ki3
kit | NOW L i1 | Nowet | kiLse | NOW:t | NOW:
kpi2 | Kb2 0 wpra | kpi2 | kpra | KIL2 ) KIL2
2 | kpi3 : ' 3| kpra | KkPI3
NOW-A ng‘L'f’é' KIL1 | NOW:1 | KIL:A Ngm’ KIL:1
K2 | kpra | kP12 | KkPi3 | K20 kpis
NOW:1 | NOW:1 | NOW:1 | NOW:1 | NOW:1 | NOW:1 | NOW:1
é:t; KLY | jowt F;gfz‘ KILT | KIL1 | KL
a2 | KPI3 K52 | KPI3 | KPI4 | KPI3
. | Now:1 | NOW:1 Now:1 | NOW:T T Now
NOW:1 V1 ExT:2 , V1 ExT:2 /
V11 Ela:2 2 | NOW:1 | EM:2 2 | EXT2
En3 | E42 | E3 E42 | En3 | BT
3| Ena 31 Eira :
NOW | KIL1 | KILA | KILA | (o KILT | KILT
KPL2 | KPI2 | KPI3 | KPI2 11 kpi3 | Kei2
NOW:1 Ngm' NOW:1 | NOW:1 | NOW:1 ’gg’z’
K2 | B2 o | Emz | KLz | Now:t | EXTZ2
KPE3 | Ko3 | kPi4 | KPL3 | KPR K3
Now:t | kit | NOWT L g | KT g ,
kpi2 | kei2 | KIL2 | yppg | PIL2 | pis | NOWA
KPIB | picinaol MBS (979 9 adq 7e276l7
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Das Knotenpaar (17, 74B) kann zum Beispiel Uber die Liickenfolgetypen ,EXT’,
KIL” und ,KPI' erstmals bei den Weglangen 2,3 bzw. 5 verbunden werden.
,EXT:2' deutet darauf hin, dass die Knoten 17 und 74B mittels eines externen
Knoten indirekt verkniipft werden kénnen. ,KIL:3' sagt aus, dass dies auch (ber
drei zuséatzliche interne Kanten méglich ist, wahrend ,KPI:5' die Schlussfolgerung
zulasst, dass bei einer Weglange von 5 neben ausschlieRBlich zusétzlichen
Kanten eine Verbindung auch durch eine Kombination von zuséatzlichen und be-
stehenden Kanten méglich ist. ,NOW:1' besagt, dass es keine direkte Ver-
bindungsméglichkeit fir diese beiden Knoten gibt. Weist eine Zelle nur diesen
Luckenfolgetyp bei Weglange 1 auf, so konnen die betroffenen Knoten nicht in
Zusammenhang gebracht werden. Dies ist in Tabelle 51 und Tabelle 52 bspw.
durch den Ausschluss von Selbstbeziiglichkeit durchgehend in der Diagonale zu
beobachten. Dariiber hinaus dient der Knoten 52A fiir keinen der weiteren
Knoten als Inputfaktor, weder direkt noch indirekt.

Die deskriptive Auswertung der in Tabelle 51 und Tabelle 52 dargelegten Zu-
sammenhédnge kann der Tabelle 53 entnommen werden, die wichtige GréRRen
des Vergleichs zwischen lokaler und globaler Struktur gemafR Kapitel 7.6 hervor-
hebt. Tabelle 54 legt die auf diese Gréfen zurickzufilhrenden Kennzahlen nach
Mafigabe der Berechnungsvorschidge aus Kapitel 7.7 dar.

Tabelle 53: Deskriptive Auswertung von GapLiTot

Erklarung

. - rein theoretisch mégliche direkte Verbindungen
|GapLLitor| (inkl. Selbstbeziiglichkeit| 289
[GapLi™"| bestehende direkte Verbindungen| 18
GapLi*"! zusatzlich mogliche direkte Verbindungen | 79
/.
|GaplLi oty immer auch alleinig Uber bestehende Kanten 0
iy emeichbar
0 Crouponly nur unter Einbezug von zusétzlichen Kanten
|GapLi®™"h| errei 217
eichbar
C (|GapLim + je nach Weglange iiber bestehende Kanten,
|GapLi“"" """ ) = (|GapLi®™""*""| zusstzliche Kanten oder in Kombination| 23
& [ L’.f,,,,u,,_‘.,,,/,-l) emeichbar
. iroupl prime primar Uber bestehende interne Kanten
(Gdirts ’ ereichbar| 12
\(.‘up/.f”""‘""”f/”i davon indirekt| 1
Q7R primar (ber zusétzliche interne Kanten erreichbar| 221
[GapLi™""™""| Michael Weher - 072.-83ven indirekty 142
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intem prinzipiell erreichbar| 240

davon nur indirekt (Weglénge >1) intem 143
ermreichbar

intem unerreichbar (inkl. Selbstbeziiglichkeit)| 49
nur unter Einbezug externer Knoten erreichbar| 16
davon ausschlieBlich tiber partielle externe 8
Knotenfolgen erreichbar

davon ausschlieBlich iiber komplette exteme 0
Knotenfolgen emeichbar

davon Wegldngen mit kompletten und partiellen 8
externen Knotenfolgen

primar Uber partielle exteme Knotenfolgen
ermreichbar (ohne bestehende und zuséatzliche| 8
interne Kanten)

primar Uber komplette externe Knotenfolgen
ermreichbar (ohne bestehende und zusétziiche 8
interne Kanten)

priméar Ober partielle externe Knotenfolgen

erreichbar 14
primar tber komplette externe Knotenfolgen 20
erreichbar

absolut unerreichbar (inkl. Selbstbezuglichkeit)| 33
intern oder extern erreichbar| 256

Entsprechend dieser beiden Auswertungen ist insbesondere die Foérderung zu-

satzlicher Kanten in der lokalen Struktur zur Verbesserung der Verflechtungen zu

indirGGroupl v2

empfehlen, wie die Kennzahl share sowie deren Erweiterung in Bezug

auf allgemeine Verbindungsméglichkeiten zeigen. Die Hinzunahme externer
Knoten spielt dementsprechend eine deutlich nachgeordnete Rolle, wie neben

den soeben genannten Malzahlen auch die Kennzahlen zu dem Verkirzungs-

enarlialEXISharter completeExtShorter

potenzial durch externe Knoten shar und share

zeigen.

Tabelle 54: Kennzahlen auf Basis der Auswertung von GapLiTot

Erklarung

B Anteil intern bestehender Kanten am Kantenpotenzial

WYl Anteil zusétzlich moglicher intemer direkter Kanten am 0.814

share

share

Kantenpotenzial
( [‘ SCrouplprine I
I. '“I,.,,,(/,,r,,.,,,,,/v_- ' Anteil intem primar Gber bestehende Kanten
(|GaplLi + ) 0,079
|GapLi”™ ™) + | GapLit""")) ereichbar
|GapLi”"""""" |
(T AU RY  Anteil intem primér Gber zusétzliche Kanten erreichbar | 0,921
|GapLi”™ ™| + |GapLi*" "))
andirGroup] Anteil intem primér indirekt iiber bestehende Kanten
share 0,007

erreichbar
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Erklarung Wert

o indintroup? Anteil intemn primér indirekt Uber zusétzliche Kanten
L erreichbar| 993

; : Anteil von nicht direkt aber intern indirekt zusammen-
share™ "oy hangenden Knotenpaaren an indirekten| 0,899

Verbindungsmdglichkeiten
. Anteil von nur tiber zuziigliche externe Knoten (in-
share™"roroe direkt) verbindbaren Knotenpaaren an indirekten| 0,101
Verbindungsmdglichkeiten

Berechnung wie share"™
dirGroupl 2 iy

|GapLi™™"| + |GapLi*""|
zuziiglich im Zahler und
Nenner

Berechnung wie share""
dirGroup3 mit

Anteil von intern zusammenhéangenden Knotenpaaren

an allg. Verbindungsmdglichkeiten 0,937

Anteil von nur iiber zuziigliche exteme Knoten verbind-
baren Knotenpaaren an allg. Verbindungs-| 0,063
mdoglichkeiten

|GapLi”™'| + |GapLi*"|
zuziiglich im Nenner
sartialExtlrime Anteil primérer extemer partieller Knotenfolge an

Ao
share externen Moglichkeiten 05

e meelsrimer Anteil primérer externer kompletter Knotenfolge an 05

MHare externen Méglichkeiten '
shhaape il Shorr Verkiirzungspotenzial interner indirekter Zusammen 0,042

h&nge durch partielle externe Knotenfolgen
ompletol:xtShorter Verkirzungspotenzial interner indirekter Zusammen- 0.084
hénge durch komplette externe Knotenfolgen| ™

Il Anteil unerreichbar (Selbstbeziiglichkeit aufgehoben) [ 0,114

(](.'upLi"”""""’f”"'] +
|GaplLi®™" =" + Anteil erreichbar | 0,886
|GapLi“™""* ")) / |GapLiTot|

share

Die detaillierte Bestimmung der Zusammensetzung der Liicken(-folgen) kann wie
in den Kapiteln 7.8 und 7.9 beschrieben tiber eine erweiterte Kantenliste fiir die
jeweilig zu betrachtende Weglange erfolgen. Am Beispiel der Kantenliste fir die

oneho

Weglange 2 (Edgeframe gemall Formel (183)) werden nachfolgend
Statistiken fur die méglichen Beziehungen zu und von internen aber auch ex-
ternen Knoten angefiithrt und erlautert. Zur Betrachtung der Liickenfolgen von

oneho

internen Knoten wird zunachst die Teilmenge Edgeframe,,,’ (Formel (185))

1

ohne Zirkularbeziige Edgeframe’r"

e (Formel (186)) herangezogen. Diese Teil-
menge wird getrennt nach den Kategorien ,beidseitig neu’, ,ausgangsseitig
(verkaufsseitig) neu’ und ,zielseitig (einkaufsseitig) neu’ ausgewertet, wobei ,aus-
gangsseitig neu’ bedeutet, dass nur die Kante, die von einem internen Aus-

gangsknoten wegfihrt, innerhalb des Weges neu ist, wahrend ,zielseitig neu’
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jene Wege bezeichnet, die nur eine neue (zuséatzlich mégliche) Kante zu dem
Zielknoten enthalten. Die Kategorie ,beidseitig neu’ umfasst dementsprechend

Wege mit zwei, d.h. bei Weglange 2 ausschliefllich, neuen Kanten.

Tabelle 55 zeigt die deskriptive Statistik fir die Kategorie ,beidseitig neu’, welche
fur die Verbindungsknoten geordnet nach der Haufigkeit ihres Auftretens in der
Kantenliste neben der absoluten und relativen Haufigkeit auch den Wertanteil der
zu und von diesen Verbindungsknoten auf Basis der gesamtwirtschaftlichen
Kantengewichte flieBen kénnte, angibt. Der Wertanteil dient als Indikator fur die
Relevanz des Knoten als Abnehmer (Inputanteil des Verbindungsknoten) bzw.
Anbieter (Outputanteil des Verbindungsknoten) in den betrachteten Liickenfolgen
und wird ungeachtet der Haufigkeit des Auftretens gleich bleibender Trans-
aktionsarten (Kanten) als Anteil der Summe der Kantengewichte zu bzw. von
dem Verbindungsknoten bezogen auf die jeweilige Gesamtsumme uber alle Ver-

bindungsknoten berechnet.

Tabelle 55: Beidseitig neue Kanten

Haufigkeit el kH:il:ﬁg' Inputanteil Outputanteil
72 62 0,181 0,019 0,115
22 34 0,099 0,147 0,058
55 32 0,093 0,101 0,037
74C 29 0,085 0,016 0,108
45A 28 0,082 0,292 0,046
45B 28 0,082 0,064 0,082
29 27 0,079 0,066 0,048
21 26 0,076 0,072 0,163
28 24 0,070 0,037 0,035
24 19 0,055 0,059 0,028
20 14 0,041 0,039 0,133
02 6 0,017 0,009 0,043
74B 6 0,017 0,035 0,079
17 4 0,012 0,012 0,008
27 4 0,012 0,033 0,018

Entsprechend der Tabelle 55 kommt der Knoten 72 am haufigsten in dieser Kate-
gorie vor und weist dabei den gréfiten Abstand zu dem néchstplatzierten Knoten
auf. Der Inputanteil dieses Knotens ist vergleichsweise gering, nichtsdestotrotz

hat der Knoten 72 einen hohen Outputahiteilel Deban Funfieid Stélle cplatzierte
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Knoten 45A hélt den héchsten Inputanteil dieser Auswertung, wahrend der an
achter Stelle gereihte Knoten 21 den héchsten Outputanteil vorweisen kann.
Dieser Knoten ist der einzige Knoten, der sowohl bei dem Inputanteil als auch bei
dem Outputanteil tber dem 3. Quartil von 0,069 bzw. 0,095 in dieser Kantenliste
liegt.

Tabelle 56 und Tabelle 57 prasentieren die gleichen statistischen MalRzahlen wie
Tabelle 55 fur Lackenfolgen der Wegléange 2 mit nur ausgangsseitig bzw. ziel-
seitig neuen (zusatzlichen internen) Kanten.

Tabelle 56: Nur ausgangsseitig neue Kanten

Haufigkeit  rel. Haufigkeit Inputanteil Outputanteil
0,292 0,199
0,073 0,380
0,066 0,187
0,077 0,055
0,017 0,068
0,201 0,059
0,143 0,003
0,131 0,048

rel. Haufig-

Keit Inputanteil  Outputanteil

Haufigkeit

= | lalw| Al ©

In Tabelle 56 treten die Knoten 22 und 28 weit haufiger auf als die restlichen

Knoten, wobei der Knoten 22 auch den hiictisten isputantéibBaiifiveist’and auch
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beziglich dem Outputanteil an zweiter Stelle rangiert und diesbeziiglich nur von
Knoten 28 ubertroffen wird. Das 3. Quartil fur den Input- bzw. Outputanteil in
Tabelle 56 betragt 0,158 bzw. 0,190. Diese Werte werden nur von Knoten 22
Uberschritten. Die Spitzenwerte in Tabelle 57 werden von den Knoten 45B, 29,
21 und 72 erreicht. Den hochsten Inputanteil hat hierbei der Knoten 29, der
hochste Outputanteil kann dem Knoten 21 zugeordnet werden. Die 3. Quartile fiir
den Input- bzw. Outputanteil sind 0,108 bzw. 0,125 und werden von den Knoten
45B und 74C nur knapp verfehlt.

Zusammenfassend zeigen die auf interne Knoten bezogenen Kantenlisten fiir die
Weglange 2, inwieweit und welche Verbindungsknoten (Giiter) fir den Ausbau
der Transaktionen zwischen bestehenden Teilnehmern bei dieser Weglénge in
Frage kommen. Zur Veranschaulichung der mit diesen Verbindungsknoten
(Gutern) in Beziehung setzbaren Ausgangs- und Zielknoten kénnen Tabelle 58,
Tabelle 59, Tabelle 60 und Tabelle 61 eingesetzt werden. Tabelle 58 zeigt die
Anzahl der méglichen Verbindungen von den Ausgangs- (Zeilen) zu den Ver-
bindungsknoten (Spalten) gemaR der Auswahl von Liickenfolgen mit beidseitig
neuen Kanten aus der Kantenliste mit Weglange 2. Die Verbindungsknoten 02,
45B und 74B sind in dieser Tabelle jene Verbindungsknoten, welche die meisten
Ausgangsknoten betreffen, wie die Haufigkeitszeile (#) zeigt. Der Verbindungs-
knoten 72 ist jener Knoten, der die meisten weiterfiihrenden Verbindungen in den
3-gliedrigen Transaktionswegen bei mehreren Ausgangsknoten aufweist. Die
Summenspalte Tabelle 58 zeigt, inwieweit Ausgangsknoten prinzipiell Potenzial
fur weitere Transaktionsbeziehungen haben. Tabelle 59 beschreibt die Anzahl an
mdglichen Beziehungen von den Verbindungs- zu den Zielknoten. In dieser
Tabelle tritt abermals der Verbindungsknoten 72 als jener Knoten hervor, welcher
die meisten Zielknoten bedienen kann und wird dicht gefolgt von Knoten 74C.
Tabelle 60 untersucht mogliche Transaktionsverldufe zwischen den Ausgangs-
und Verbindungsknoten innerhalb der Kategorie ,ausgangsseitig neu’. Der Ver-
bindungsknoten 02 kann die meisten Ausgangsknoten in dieser Kategorie er-
reichen, wahrend der Ausgangsknoten 02 am geringsten von nur ausgangsseitig
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neuen Beziehungen profitieren kann. Der Ausgangsknoten 72 besitzt das ver-

gleichsweise hochste Potenzial.

Tabelle 58: Ausgangs- zu Verbindungsknoten fiir beidseitig neue Kanten

Tabelle 59: Verbindungs- zu Zielknoten fiir beidseitig neue Kanten

13

10

15 | 79

13 120 | 27

1724 | 25 | 22 | 23

15117 | 21

17122 {17 | 19

29
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Tabelle 60: Ausgangs- zu Verbindungsknoten fiir ausgangsseitig neue Kanten

0 0 1 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 3 0 0 0 3
0 1 0 4 0 0 0 0 5
1 0 0 0 0 0 1 1 3
1 0 1 4 0 4 0 0 | 10
1 2 0 0 0 0 0 1 4
9 B 2 1 5 2 0 0 0 [ 11
1 2 0 0 0 3 0 1 7
1 0 0 0 0 0 0 1 2
0 0 0 0 0 4 1 0 5
0 2 1 4 3| 4 1 1116
0 0 0 4 3 4 1 0 | 12
6 5 4 5 4 5 4 5 | 38

Tabelle 61 stellt die moglichen Transaktionsarten zwischen den Verbindungs-

und Zielknoten in der Kategorie ,zielseitig neu’ dar. Der Verbindungsknoten 72

erweist sich auch in dieser Auswertung als jener Knoten, der die meisten Ziel-

knoten erreichen kann. Gleichzeitig gehort der Zielknoten 72 ebenso wie der

Zielknoten 02 zu den Knoten mit dem héchsten Potenzial unter den 3-gliedrigen

Transaktionswegen mit nur zielseitig neuen (zusatzlich méglichen) Kanten.

Tabelle 61: Verbindungs- zu Zielknoten fiir zielseitig neue Kanten

ojojoj1j0fj0joOojOjOjOfO|jO]J]O|O]O]O|[O]1
ojofojojofojojojojoj1{o0ojo0jo0j0jO|[O]n1
ojofojojofo|1{o0fO|1{1|fO]JO|OfO]JO}O|S3
ojoftjoj1f{2|(0j0fjf0jO0|2f2)0|0|2|2]|0|7
ijofoj1jojofof1fofoOo|j1|0|0O[O0O|O|[O|O]4
ojofojojojojojofo}j1|[0f0O]O|O|O]JO|[O]H1
g 1j]0f[1j0|0fO0OfO|OfO|JO|Of[1]1]0[O0O]|]1]|]0[5
2|12(2|2|2{2(1]0f{o0of0jOofjOlOjJOof{O|lO}O}7
1jo0j1{0jo0ojofofojfojo0|1|0|1[O0|1]O0O|[0O]|S5
3|jofojojofojojojo|3[0f[0]|3|0|3]0|3|[5
OjJ1j1|1]jof[1|[1]|1|1}j0jO[1|1]1[O0]1]1][12
oj1f{ojojof1|ft1j1f{1|jojoft1]joj1|{1]1]0[9
8|14[6|5|3[6|4(3(2|5(6[5]|6|2|[7]|5]|41 60
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Zwecks Analyse der Liickenfolgen uber externe Verbindungsknoten wird die

(Formel (184)) ohne Zirkularbeziige Edgeframe"

cire

Teilmenge Edgeframe’"

ext
(Formel (186)) gebildet und mit den gleichen statistischen MafRzahlen untersucht,

wie sie bereits firr die Auswertung interner Liickenfolgen eingesetzt wurden.

Tabelle 62: Externe Verbindungsknoten

144 0,100 0,086 0,085

6 128 0,089 0,047 0,045
0A 128 0,089 0,334 0,153
4D 112 0,078 0,020 0,072
0 98 0,068 0,010 0,040
86 0,060 0,050 0,022

80 0,056 0,021 0,063

79 0,055 0,007 0,036

75 0,052 0,013 0,050

68 0,047 0,021 0,023

0 52 0,036 0,020 0,039
B 44 0,031 0,008 0,028
0B 40 0,028 0,003 0,017
34 0,024 0,014 0,085

30 0,021 0,047 0,017

0B 30 0,021 0,017 0,009
0 29 0,020 0,013 0,008

B 18 0,013 0,012 0,015
17 0,012 0,052 0,001

0 16 0,011 0,015 0,005
16 0,011 0,015 0,007

16 0,011 0,007 0,003

0 13 0,009 0,022 0,010
12 0,008 0,014 0,002

11 0,008 0,042 0,080

10 0,007 0,021 0,022

8 0,006 0,005 0,035

8 0,006 0,012 0,001

B 7 0,005 0,002 0,002
6 0,004 0,016 0,001

6 0,004 0,024 0,000

5 0,003 0,000 0,008

0B 5 0,003 0,009 0,013
5 0,003 0,002 0,001
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Tabelle 62 beschreibt dementsprechend die Haufigkeiten und Wertanteile von
externen Verbindungsknoten in 3-gliedrigen Transaktionsketten mit internen
Ausgangs- und Zielknoten ohne Zirkularbezug. Wie der Tabelle entnommen
werden kann, konnen Uber den externen Verbindungsknoten 65 die meisten zu-
satzlichen Transaktionswege hergestellt werden, wobei die Bedeutung des
Knoten als Abnehmer und Anbieter gemessen an dem Input- und Outputanteil
beinahe identisch ist und jeweils den zweithdchsten Wert dieser Kantenliste dar-
stellt. Der ex aequo mit dem Knoten 64 zweitgereihte Verbindungsknoten 70A
liegt sowohl beziiglich dem Input- als auch dem Outputanteil mit groBem Abstand
an erster Stelle. Die 3. Quartile fur die Wertanteile betragen 0,022 (Inputanteil)
und 0,040 (Outputanteil).

Die Auswirkungen der Hinzunahme von externen Verbindungsknoten zur Er-
hohung der Verflechtungen zwischen den bestehenden internen Knoten kdnnen
mit Hilfe der Tabelle 63 und der Tabelle 64 betreffend der Ausgangsknoten sowie

der Tabelle 65 in Bezug auf die Zielknoten analysiert werden.

Tabelle 63: Ausgangs- zu externen Verbindungsknoten |
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Tabelle 64: Ausgangs- zu externen Verbindungsknoten Il
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Die Verteilung der Anzahl der potenziellen NutznieBer der externen Ver-
bindungsknoten in Hinblick auf die Ausgangsknoten in Tabelle 63 und Tabelle 64
zeigt abermals die hohe Relevanz der externen Knoten 65, 70A und auch 64. Die
Ausgangsknoten 72 und 74C weisen gemaR diesen beiden Tabellen das héchste
Verbindungspotenzial auf. Aus der Perspektive der Zielknoten treten gemafl
Tabelle 65 neben den externen Verbindungsknoten 65, 70A und 64 auch die
Knoten 74A und 74D hervor, da diese ebenfalls die maximale Anzahl an erreich-
baren Zielknoten bedienen kénnen. Die internen Zielknoten 17 und 52A kénnen
durch die Erweiterung der lokalen Struktur um externe Verbindungsknoten ins-

gesamt am stérksten profitieren.
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Strukturvergleich

Tabelle 65: Externer Verbindungs- zu Zielknoten

80 o5 [ a4 o0 o1 o3 Ten o0 [a6 79 Los | e8] e |92 L7 s ses 227
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Der Vergleich der lokalen mit der globalen Struktur unter Modifikation der bereits
in der Strukturanalysephase eingesetzten graphentheoretischen Kennzahlen hin
zu einem komparativen Dichtemal® sowie den beiden komparativen Werte-
dichtemallen kann, wie in Kapitel 7.10 beschrieben, die Strukturvergleichsphase
nach der ldentifikation und deskriptiven Analyse der Liickentypen sowie der Be-
stimmung mafgeblicher interner sowie externer Kanten bzw. Knoten abrunden
und eine Briicke zu der nun anschlieBenden Liickenbewertungsphase bieten. Fur
die vorliegenden Datenquellen ist 0,186 die Kennzahl fiir das komparative
DichtemaR Oc,mp, 4,474 fiir das verbesserte WertedichtemaR 0", 4,314381E-05
fur das komparative Wertedichtemal® (das GesamtgewichtemaR) fur die lokale
Knotenmenge o/ und 8,838913E-05 firr das komparative WertedichtemaR be-

zogen auf die lokale Kantenmenge o'* . Wahrend die letztere Mal3zahl zur

compLE *
Nivellierung der Kantengewichte der globalen Struktur eingesetzt werden kann,
um aus der Menge der potenziellen Performanzliicken tatsachliche Performanz-
licken zu bestimmen, ist die erstgenannte Kennzahl ein einfach berechenbarer
Indikator fiir das Potenzial zur Erhéhung der Verflechtungen in der lokalen
Struktur. Ein Wert von 0,186 zeigt dementsprechend relativ hohe Erweiterungs-
maoglichkeiten der vorliegenden lokalen Struktur an.

11.4 Liickenbewertung

Gemal den in Kapitel 8 eingefilhrten Kennzahlen und Klassifikationsansatzen
kénnen die Knoten und Kanten bzw. ,Licken' aufbauend auf den erfolgten
Strukturvergleich umfassend bewertet werden.

11.4.1 Identifikation und Bewertung von Performanzliicken

Unter Einsatz des komparativen WertedichtemaRes bezogen auf die lokale

Kantenmenge o4, kdnnen zunéchst tatséchliche Performanzliicken nach dem

einfachen Bewertungsverfahren bestimmt und anschlieBend nach dem er-
mittelten Performanzliickenwert in Gruppen eingeteilt werden. Tabelle 66 zeigt
die anhand des 1. und 3. Quartils des Performanzliickepwerts Jn -drejdntervall-
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bereiche eingeteilten 10 Performanziiicken der lokalen Struktur in der Matrix
PerfGap™™"3. Der niedrigsten (1) bzw. hochsten Klasse (3) werden jeweils 3
Performanzliicken zugewiesen, wahrend der mittleren Kategorie 4 Performanz-
licken zugeordnet werden. Bei letzteren handelt es sich um die Kanten (28,27),
(28,45A), (28,45B) und (55,63B). Die Kanten (02,20), (22,72) und (28,29) zahlen
hingegen zu den schwéacheren Performanzliicken, die Kanten (20,21), (22,52A)
und (22,74C) gehdren zu den starken Performanzliicken. Der Vorgangerknoten
28 weist die hochste Anzahl an Performanziiicken (4) auf von denen 3 der
mittleren Kategorie angehéren. Der Vorgangerknoten 22 ist an drei Performanz-
lucken beteiligt, wovon zwei als starke Performanziiicken klassifiziert werden. In
der Rolle als Nachfolger ist keiner der Knoten an mehr als einer Performanzliicke

beteiligt.

Tabelle 66: PerfGap'"lﬂrva[ 3
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Im Gegensatz zu der aus dem einfachen Bewertungsverfahren gewonnenen

Matrix PerfGap™™** aus Tabelle 66 zeigt.Fabelle 57 die entsprechend dem
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komplexen Bewertungsverfahren berechnete Matrix PerfGap'"*" "

, die die
indirekten Effekte bezogen auf die Nachfolger- und Vorgangerknoten bis zur
Wegldnge n—1 zusatzlich beriicksichtigt. Vergleicht man beide Matrizen, so
weist die Tabelle 67 zusatzlich die Kante (27,29) als Performanzliicke auf,
wahrend die Kanten (02,20), (28,29), (28,45A), (28,45B) und (55,63B) als Per-
formanzliicken in Tabelle 67 wegfallen. Dementsprechend werden die Kanten
(20,21), (22,52A), (22,72), (22,74C) und (28,27) von beiden Verfahren als Per-
formanzliicken identifiziert. Auch das komplexe Bewertungsverfahren erkennt alle
starken Performanzliiicken (Kategorie 3). Der Knoten 28 ist in der Vorgéngerrolle
im komplexeren Verfahren nur noch mit einer Performanzliicke vertreten, der in
der Vorgangerrolle hervorstechende Knoten 22 bleibt unverandert stark an Per-

formanzliicken beteiligt.

Tabelle 67 PerfGap"-nATE
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Tabelle 68 fasst die Kennzahlen zur Identifikation von ,schwachen Knoten’, d.h.
Knoten die relativ stark mit Performanziiicken in Verbindung zu bringen sind,
zusammen. Alleinig der Knoten 20 ist als weakNode®" T, d.h. als schwacher Vor-
gangerknoten zu klassifizieren, wéhrend die, Knoten 21,27, 520 und. 74C als
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weakNode™, d.h. schwache Nachfolgerknoten, einzuordnen sind. Es zeigt sich,
dass der Knoten 22, der in vielen Performanzliicken eine Vorgéangerrolle ein-
nimmt nicht als schwacher Knoten einzustufen ist, sondern vielmehr die
jeweiligen Nachfolger in den Performanzliickenbeziehungen. Berucksichtigt man
neben den Performanzliickenanteilen der Knoten auch die Anteile der Knoten am
Gesamtvolumen der lokalen Struktur, so ist der Knoten 72 zusétzlich als
schwacher Nachfolgerknoten zu betrachten. Die Schranke zur Bestimmung der
Vektoren weakNode®"” , weakNode™ und weakNode™” wurde mit 0,05 fest-
gesetzt. Knoten mit einem Wert von Null fiir pfgNode®" bzw. pfgNode™ und
shNode®"" bzw. shNode™ haben keine direkten Nachfolger- bzw. Vorganger-

knoten. Bei isolierten Knoten sind alle vier Werte gleich Null.

Tabelle 68: schwache Knoten

oyl 0 [ 0 [0,065| O 0 (0,005 0
00 0 - 0 {0037 0 0 0
8 1 | 1 10,023)43,4 0 10065| O 1
0| 0[0037] 0 (0255 1 |0,044( 5848 10,255| 1
0| 0 |0205( 0 0 0 0 - 0
010 0 - 0 0 (0076 O 0 0
0|0 )0258| 0O |0,082]| 1 |0,003|26,571]0,082| 1
@ 0 [ 0 |0316( O 0 010143 O 0
0} 0]0065( 0 (0001| O (0,274 0,004 {0,001{ O
00 0 - 0 0 |0,081 0 0 0
N 0|0 0 - 0 00137 o0 0 0
0]o0 0 - (0323 1 |0,043| 7,547 {0,323 | 1
0| 01{0032( 0 0 0 0 - 0 0
M 0|0 0 - 0 0 (0032| 0 0 0
o]0 0 - [0,025] 0 |0,003 | 7,547 |0,025]| 0
B RV 0 - 0 0 0 - 0 0
00 0 - 10314 1 10,058 5453 10,314 | 1
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11.4.2 Bewertung von direkten internen Liicken

Wahrend die Matrix Rate™" aus Tabelle 69 die Bewertung von direkten internen
Lucken bezogen auf sdmtliche Kanten- bzw. Liickenfolgen der Weglénge » - 1 in

der lokalen Struktur zeigt, stellt die Matrix Rate”"-

aus Tabelle 70 die Bewertung
von direkten internen Licken ausschlielich in Bezug auf Performanzliicken-

folgen bzw. Folgen, die Performanzliicken enthalten, dar.

Tabelle 69: Rate™™*
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0 0/]0]0}]O0 0[0]27]0 0 0|0
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Die Auswahl der Uberdurchschnittlichen Werte von Rate”", d.h. der Werte, die
Uber dem Schwellwert 1,81 (berechnet als arithmetisches Mittel der Bewertungen
aller 79 direkten internen Liicken) liegen, ergibt eine Matrix DiGap”™™* mit 31 zu
priorisierenden direkten internen Liicken. Dabei weisen die Knotenpaare mit dem
Knoten 22 in der Nachfolgerrolle, d.h. (21,22), (29,22), (24,22), (74C,22) und
(72,22), die héchsten Werte (gemafR Rate”'*

als 6) auf. Nachfolgerknoten 27 kommt mit den Vorgangerknoten 20 und 29
DIL

groRer als 5, zum Teil sogar gréRer

ebenfalls in zwei direkten internen Liicken mit einer Bewertung in Rate™" groRer

bzw. gleich 5 vor. Die Knoten 29 und 45B spielen in den meisten (konkret 5)
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direkten internen Liicken die Vorgéngerrolle. Knoten 02 ist der haufigste Nach-
folger in den identifizierten direkten internen Liicken (6 Mal).

Tabelle 70: Rate™™

= o~ o o~ < w w © [ [
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0 0 0O(0|O0]|O 0100 0[O0
0 0 20 0 | 0 |10 0f0|0O 0]0
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Betrachtet man hingegen die Matrix Rate”'"

(Tabelle 70) bzw. die daraus unter
Beriicksichtigung des als mittlere Bewertung aller direkten internen Liicken be-
rechneten Schwellwerts 1,09 abgeleitete Matrix DiGap”"™’, so werden 33 be-
vorzugt zu behandelnde direkte interne Liicken herausgefiltert. Davon wurden 27
auch mit dem ersten Verfahren ermittelt, was einen hohen Grad an Uberein-
stimmung und damit Stabilitat der Ergebnisse bedeutet. Auffallend sind auch hier
die Knoten 28, 22 und 02, die nicht nur am haufigsten als Nachfolger in direkten
internen Licken vorkommen, sondern auch die hoéchsten Bewertungen auf-
weisen. Die Knoten 28 und 22 treten in jeweils 5 direkten internen Liicken als
Nachfolger auf, der Knoten 02 sogar in 6. Die héchsten Bewertungen zeigt der
Nachfolgerknoten 28 mit 4 Werten grofRer bzw. gleich 4 und einem Wert groRer
als 3, dicht gefolgt von den Nachfolgerknoten 22 und 02. In der Vorgéngerrolle
zeichnet sich der Knoten 21 aus. Dieser Knoten scheint in 7 direkten internen
binary

Lucken auf. Die Vorgangerknoten 458 und 29, dje in DiGap."."~.am.haufigsten in

eber -
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direkten internen Liicken enthalten sind, liegen in DiGap”™”? mit 5 bzw. 4 Vor-
kommen auf den Platzen 2 und 3. Die beiden Verfahren liefern dementsprechend
auch hinsichtlich der Priorisierung der direkten internen Lucken bzw. der darin
auftretenden einzelnen Knoten vergleichbare Ergebnisse.

Die Tabelle 71 und die Tabelle 72 geben fiir jede direkte interne Licke aus
DiGap®™™ den Input- (AVol”") bzw. Outputanderungsbedarf (AVol™") der
dazugehorigen Nachfolger- bzw. Vorgangerknoten fiir die lokale Struktur an. In
Fallen in denen das Input- bzw. Outputvolumen des Nachfolger- bzw. Vorganger-
knotens allerdings O ist, sind diese Werte sinnvollerweise als weiterer Indikator
der relativen Bedeutung der SchlieBung dieser Liicke zu sehen. Dies gilt bspw.
fur die beiden héchsten Werte aus Tabelle 71, die die beiden direkten internen
Licken (21,22) und (45B,55) betreffen. Der mit dem Wert 0,42 dritthdchste Ziel-
wert dieser Matrix der direkten internen Licke (28,02) besagt hingegen, dass der
Nachfolgerknoten 02 sein gesamtes Inputvolumen bei Schlieung dieser internen
Liicke nach MafRgabe der Proportionen aus der reduzierten globalen Struktur um
42% erhéhen misste.

Tabelle 71: AVol™*
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Die Matrix AVol™™" in Tabelle 72 fiir den Outputanderungsbedarf der Vorgénger-
knoten weist abermals die direkte interne Licke (21,22) mit dem héchsten Wert
auf, welcher zugleich als Zielwert zu interpretieren ist. Der Wert der Kante
(17,45B) ist unbestimmt (Inf), nachdem dies die einzige Kante in der reduzierten
globalen Struktur ist, die von dem Knoten 17 wegfiihrt. Die Werte der direkten
internen Licken (45B,45A) sowie (45B,55) stechen bei der Betrachtung der

DIL
/

Matrix AVol™" ebenfalls (und letztere im Vergleich zu AVol”"" abermals) hervor.

Tabelle 72: AVol™'"

oyl 0 | 0] O 0Of0}]0] O 0j0J]0O]jO|]O]jJO]JOJO|O]|O
0j0[ 0 of0|0] O 0 (0] O |W[O|]O]|O]O[O]O
N 0ji0| 0 0 0f{0] o0 0O jo0jO0OjoOofjOjO]JOjO|O]oO
0jofo1}] 0 |17]0] O 0Ofo0o]J]O0OjJoOofO}jO0O]jOjOjO]O
0(0| O 0 0[(0] O 0 {0]JOjoO|OjO]|JO]jJO|[O]O
0|0 O 0of(o1|/0j0j03|0fO0|O0]JO|O(|OjO|O|O
0({0}{ 0 0O[fo0ofo]oO oO(ofojfojofofo0jOofO]|oO
4 00| 0 0 0 (0] O 0Oj]0|O0}|O0OfOjO]|JOjOfO]O
c3 0)0j01}01}01)0}01} 0 (0|0 )JO0OjO|jO0O]|O0O}]JO|O]|O
0/]0(02| 0 0j0|JO](O1]O]O]|Of[O]O]jO|[O|O]O
2 0|0]| O 0 o(0jJjoOojJoOjoOfl11[{0]|]0|08[O|O0O]JO|O
N 0[0]| O 0 0 (0] O o(o0ojloOjoOfoOjO]|OjJOfO]O
0[O0 O ofof0]jO]joO1jOjO|OjOfO(fO|jO]O|O
2 0|0} 0 O[O0 |0} 0O 0j0J]0O]|JOjO|jJO]|O]jJO|jO]|O
0jJ]0f01]| O 0f{o0jotjo1jojojojojO0jOofOjO]oO
M 0|0]| O oOfojo0oj]o0 0O[0J]O]JOjO|jJO]JOJO|[O]O
0(0( O 0 {o1{o0jotjot1jof{o0jojof{oO0jO0fO0jO}oO

Tabelle 73 zeigt Rate”"”, die Matrix der gewichteten Kantenbewertungen der
direkten internen Licken. Die Gewichte fiir die Bedeutungen der jeweiligen Start-
und Endknoten stammen hierbei aus den normierten Matrizen der reduzierten
globalen Struktur A°““" und 4" und entsprechen somit den Zielwerten der
direkten internen Licken. Die hochste Bedeutung in dieser Matrix hat mit einem
Wert von 4,67 die direkte interne Liicke zwischen den Knoten 21 und 22. Danach
folgt die Licke (45B,55) mit der Bewertung 1,46. Die restlichen direkten internen
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Lucken weisen Werte kleiner 1 auf. Es fallt auf, dass zu dem Nachfolgerknoten
22 vergleichsweise hoch bewertete direkte interne Licken fihren.

Tabelle 73: Rate™™"

< < [es) o] (8]

s = & 8§ 3 &8 &8 % % & 8 8 R R ®

lyy 0 /0| O0O|05|0]0|O0O]JO]JO]JO]JO]J]O|O]JO|OfO|O
yi® 0 O | O|OfjOf[O}|jO}jOf[OfJOfO1[]OjOjO|O]|]O]O
yi 0 /0| 0| 0]0]0|03]0]O0]|03/01]O0O|O0O]O|O]JO]|0O
@ 0 | 0 |O3| O (47|03 0 (0|0} O0|[01{02| 0] 01}02/05|0
vy 4 0 | 0| O0O|OjOjO|OjO|O]JO]|]O|O|OjO|O]O]O
rZ901) 0] 0 |03{05[{ 0|0 |09{0|O0O|O0O|O0|O0OjO|JO]|O]|O
vy 0 | 0 | O O] O0O]O}jO]O]O]J]O]J]O|]O]jJO]|]O|]O|]O]O
@02/ 000 0|O0O|O0O|]O}jO}jO0O]O)|O0|O1]0)|]O0]O01]0
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(@010 0(0(0}(0|O0O}|O0O([O0([O3]0/|O0]([15{0]03]/0]0
ty79 0 (0 (O O|JOjJO|JO|JO]JOJ]OJO]|JO]JO]JOjOf[O]|O
(3% 0|0} 0| 0| O0}jO0|O}|O2(0O1jO0O]jO0OjO|O]J]O]JO]O]O
x)-:§ 0 (0| O0O|JO)jJO)jJO)jOjJO}jO]J]O}jJO)jJOjO]JOfO|JO]|oO
¥4 0 | 0 |0O1)0,1)02] 0 |02]03]|01] 0| 0|0 |01]0}|O0[O0{}0O
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Erfolgt die Bewertung der direkten internen Liicken einzeln iiber einen Vergleich
der Gesamtbedeutungen der lokalen Struktur und der um die jeweilige Kante
erweiterten lokalen Struktur, so erhalt man rate®”’?. Tabelle 74 gibt eine Uber-
sicht iber die Werte von rate®”""” fiir samtliche direkte interne Liicken, die, wie
am Ende von Kapitel 8.4 beschrieben, auch negativ sein kénnen. Fir die hier
betrachtete lokale Struktur zeigt sich, dass die SchlieBung von jenen direkten
internen Lucken, die zwei in sich eng verflochtene Cliquen bzw. zwei Sub-
Cliquen, die nur durch eine vergleichsweise schwach gewichtete Kante zu-
sammenhangen, verbinden, den groften Bedeutungszuwachs hervorruft.
Dementsprechend fiihren die direkten internen Liicken (21,22) (Verbindung von
Sub-Cliquen), (29,22), (45B,02) und (45B,55) (Verbindung von Cliquen) die nach

eDIL-op

rate geordnete Liste aller direkten internen Licken an. Am Ende der Liste

befinden sich direkte interne Liicken wie z.B. (20,45A), (22,17) und (20,45B), an
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deren Nachfolgerknoten keine bestehenden Kanten anschlieBen, und die daher

sogar leicht negativ bewertet werden.

eDIlL-op

Tabelle 74: Liste aller rate

1. 24 | 0,29

2. 24 | 0,27

3. 72 | 0,18

4. 52A | 0,13

5. 17 | 013

6. 29 | 0,07

7. 52A | 0,04
8. 52A 0
9. 72 0
74C 0
458 0

63B | -0,01

29 | -0,01

45A | -0,03

45B | -0,04

45A | -0,11

458 | -0,17

17 | -0,18

45A | -0,83

11.4.3 Bewertung von externen Liicken

Die Bedeutungsbestimmung fiir externe Licken kann entsprechend Kapitel 8.5
im Wesentlichen auf zwei Arten erfolgen. Tabelle 75 zeigt die sortierten Ergeb-

nisse der Berechnung fiir die gewichtete Bedeutung samtlicher externer Knoten

EXTv,w

rate , wahrend Tabelle 76 die sortierten Ergebnisse der Knotenbedeutung

nach dem Berechnungsansatz rate™”" begchreibt, Dieser;bewertet-die; externen
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Knoten einzeln Uber einen Vergleich der Gesamtbedeutungen der lokalen
Struktur und der um den jeweiligen externen Knoten erweiterten lokalen Struktur.
Im Unterschied zu der Rangliste der externen Verbindungsknoten aus dem
Strukturvergleich (Tabelle 62) beriicksichtigen beide Berechnungsmethoden zu-
satzlich externe Knoten, die am Anfang oder Ende von (mehrgliedrigen) Trans-
aktionsketten stehen. Folglich kénnen bei beiden Berechnungsmethoden im
Gegensatz zu Tabelle 62 (weitere) externe Knoten in unterschiedlicher Rangfolge
auftreten. Der externe Knoten 18 ist hierfir ein gutes Beispiel. Die Spitzenwerte
in Tabelle 75 erzielen die externen Knoten 92A, 93, 36, 70A, 18 und 31.
Vergleicht man nun dieses Resultat mit der Rangliste aus Tabelle 76, so zeigen
sich erhebliche Unterschiede, die insbesondere durch die Gewichtung mit den
Gesamtbedeutungen der internen Vorganger und Nachfolger der externen

Knoten bei der Ermittlung von rate™*"™"

entstehen. Beispielsweise ist die hohe
Bewertung des Knoten 92A darauf zuriickzufithren, dass gemaR A4°““ dessen
wichtigster interner Nachfolger der Knoten 22 ist, der seinerseits der zentrale
Vorgangerknoten in der lokalen Struktur ist. Folglich wird die Bedeutung von
Knoten 92A uUberdurchschnittlich hoch gewichtet. Der starke Einfluss der Ge-

wichtung ist bei der Berechnung von rate™™

(Tabelle 76) nicht vorhanden, wes-
halb dieser Ansatz dann ratsam erscheint, wenn die bisherige lokale Struktur bei
der Bewertung in geringerem Ausmalf beriicksichtigt werden soll. Diese Methode
rickt den zusatzlichen Beitrag des externen Knoten fiir die Transaktionsketten
starker in den Vordergrund. In Tabelle 76 erzielen die Knoten 65, 92B, 91 und 64
sehr hohe Bewertungen. Bei der Wahl des 0,75-Quantils als Schwellenwert fiir
extGap®™™ sind die ersten 14 Knoten des sortierten rate™*”” (Tabelle 76) externe
Licken. Die Auswahl von externen Knoten, die fiirr die Erweiterung der lokalen
Struktur in Frage kommen, kann natirlich auch aus einer Kombination der Be-
wertungsansatze unter Abwéagung verschiedener Gesichtspunkte erfolgen. Fur
die weiteren Berechnungen wird der externe Knoten 70A zur Erweiterung be-

stimmt.

Michael Weber - 978-3-631-75376-7
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:44:37AM
via free access



Lickenbewertung 331

Tabelle 75: rate™ ™"

EXTv, Wert

o a o
0N

43. iy

0,11

N 85A

0,11

X 70B

0,09

61

0,09

§ 51A

0,09

R 60B

0,08

§ 40C

0,07

15

0,07

DO NOOEON

30

0,06

37

0,05

67

0,04

N 63C

0,04

R 50A

0,03

95

EXTv

. Wert

8,36

7,65

7,36

6,84

i 40C

6,03

5,70

5,68

5,40

4,82

4,51

e
o
3.
4.
5.
6.
i
8.
9.
10.
1.

4,49

3,83

50A

3,63

Ausgehend von der Wahl von 70A als Erweiterungsknoten (v, e V‘m) fasst
Tabelle 77 die direkte und indirekte Bedeutung des externen Knoten 70A zu-
sammen. Entsprechend dieser Werte ist die Bedeutung des externen Knoten 70A
als Vorganger fiir die bisherigen Knoten der lokalen Struktur beinahe doppelt so
hoch wie die Bedeutung des externen Knoten als Nachfolger. Anders formuliert
hat der Knoten 70A einen starkeren Einfluss als Anbieter fir die internen Knoten.
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Tabelle 78 zeigt die Verteilung dieser direkten und indirekten Effekte des ex-
ternen Knoten auf die bisherigen Knoten der lokalen Struktur fiir dessen Rolle als

EXTvy, OUT4LOC, EXTvy, INSLOC:

Vorgénger (rate ), Nachfolger (rate ) und als Vorgénger und

EXTvy, 4LOC

Nachfolger (rate ‘) fur die internen Knoten. Tabelle 79 stellt eine Ubersicht

Uber die gesamten direkten und indirekten Bedeutungen der externen Knoten als

l:‘)(l'\',,,()(/'l')' als Nachfolger (ratelz)\"l'v,,lN) EXT\'X)

Vorganger (rate und kombiniert (rate
fur alle internen Knoten dar. Der zur Erweiterung ausgewahlte externe Knoten
70A liegt auch in dieser Rangliste relativ weit vorne. Es féllt auf, dass dieser
Knoten einer der wenigen externen Knoten ist, die sowohl aus Vorgéanger- als
auch aus Nachfolger-Perspektive unter den besten 20% liegen. Einige in der Ge-
samtliste sehr gut platzierte Knoten, wie z.B. die Knoten 91, 28 und 60A weisen
zwar eine auflergewdhnlich hohe Bedeutung als Nachfolger, nicht jedoch als
Vorganger auf und sind daher durch ein weniger ausgewogenes Vernetzungs-

potenzial gekennzeichnet.

Tabelle 77: Gesamtbedeutung des externen Knoten 70A fir die internen Knoten

EXTvx,OUT EXTv IN

EXTv
rate rate rate,” "

Tabelle 78: Verteilung der Bedeutung des externen Knoten 70A auf die internen Knoten

02 17 20 21 22 24 27 28 29 45A 45B 52A 55 63B 72 74B 74C
EXTv 003K 0-5
01| 0 /01| 0 (05(12]|12]12[11[11[11|0 |0 |0 |0]|12] 0
A 0 6 |0,8(0,6(0,8|1,5/2,2(2,1]2,1|2,0{2,0|20]1,0(/10]/1,0][1,0/2,2] 1.0

rate

rflfl.”' XTv INGLOX

Tabelle 79: Gesamtbedeutungen der externen Knoten fir die internen Knoten

JEXTv 0UT EXTv N

Knoten  rate rate’ rate, "

o 0,01 55,22 55,23
2. lIED 6,16 42,09 48,24
. I 0,54 38.46 39,00
4. 65 16,83 15,09 31,92
5. I 14,39 13,69 28,08
s. IS 12,94 1,15 24,09
7. D 15,11 8,93 24,04
s. D 2,82 20,92 2375
o. D 15,28 7.95 2323
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O
74D 15,82 4,50 20,32
40A 15,14 5,09 20,23
25 10,53 9,00 19,53
71 15,56 2,69 18,25
92A 6,16 12,01 18,18
23 10,97 6,94 17,91
32 1,03 16,30 17,33
M 51B 12,34 4,32 16,66
66 6,56 6,74 13,30
0 36 6,17 5,12 11,29
01 4,06 6,47 10,53
93 2,16 7,29 9,44
37 4,93 4,24 9,18
90 2,30 6,78 9,08
26 6,41 2,65 9,06
858 0 8,83 8,83
19 0 8,82 8,82
: 80 0 8,73 8,73
1 0 8,38 8,38
N  70B 0 8,33 8,33
75 0 7,48 7,48
85A 0 7.42 7,42
63A 0,03 7,29 7,32
41 0 7,29 7,29
528 0,06 7,05 7.1
51A 0 6,41 6,41
18 0 6,07 6,07
: 61 0 6,04 6,04
31 1,38 4,49 5,87
0 15 2,16 3,35 5,51
05 0 4,99 4,99
33 1,00 3,80 4,80
508 1,53 2,81 4,33
16 0 3,78 3,78
40C 0 3,74 3,74
30 0 3,71 3,7
73 0 3,70 3,70
63C 0,07 3,33 3,40
34 0 3,12 3,12
] 60B 0,41 2,55 2,95
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N0t

Knoten rate rare’ "

AR
rate,

Tabelle 80 beschreibt die Veranderung der bisherigen Bedeutung der internen
Knoten durch Hinzunahme des externen Knoten 70A und seiner Kanten in ihrer
Rolle als Nachfolger (rateX=°""), Vorganger (rate ™) und gesamt

int int

(rate"

). Wéhrend alle internen Knoten einen (wenn auch teilweise sehr
geringen) Bedeutungszuwachs als Nachfolger aufweisen, gibt es hinsichtlich der
Bedeutung als Vorganger fur einzelne interne Knoten Verluste durch die Ein-
bindung des externen Knoten 70A (z.B. Knoten 22). Dies macht erneut ersicht-
lich, dass der Knoten 70A insbesondere als Vorganger (Anbieter) in Erscheinung
treten kann. Insgesamt hat die Erweiterung der lokalen Struktur aufgrund der
starken Zuwédchse der Vorgangerbedeutung der Knoten 28, 27, 45B und 45A
dennoch eine starkere positive Auswirkung auf die Bedeutung der internen

Knoten als Vorganger denn als Nachfolger.

Tabelle 80: relativer Bedeutungsgewinn/-veriust durch den externen Knoten
02 17 20 21 22 24 27 28 29 45A 45B 52A 55 63B 72 74B74C

Tabelle 81 zeigt die erforderlichen relativen Anpassungen der Transaktions-
volumina der in der urspriinglichen lokalen Struktur bereits bestehenden Nach-
folger- bzw. Vorgangerknoten zur Erreichung der aus der globalen Struktur ab-
geleiteten Zielwerte bei Eingliederung des externen Knoten 70A. Erwar-
tungsgeman ergibt sich fiir die internen Knoten vor allem das Erfordernis zur

Anderung der Inputvolumina (70A — Avol**"™). Hiervon sind insbesondere die

Nachfolgerknoten 72 und 52A betroffen. Angebotsseitig (70A — Avol X" ) sind

kaum nennenswerte Anpassungen notwendig. Handelt es sich bei dem hinzuge-

nommenen externen Knoten 70A um derM%l gégs\pet}écgr_%%?ﬁ%?ygc;\folger
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eines internen Knoten, so ist der jeweilige Input- bzw. Outputéanderungsbedarf
unbestimmt, wie z.B. fur den internen Nachfolgerknoten 55. Fir den internen
Knoten 74B, der in der urspriinglichen lokalen Struktur isoliert war, kann weder
der Input- noch der Outputdnderungbedarf ermittelt werden, da der neue Knoten
70A fur diesen internen Knoten den einzigen Nachfolger und auch Vorganger
darstelit.

Tabelle 81: input- und Output-Anderungsbedarf der lokalen Struktur

02 17 20 21 22 24 27 28 29 45A 45B 52A 55 63B 72 74B 74C

70A = Avol V"

70A — Avol N

11.5 Umlegung der Liickenbewertung

Zur Erméglichung der Ableitung von Handlungsempfehlungen auf der Ebene der
an der Plattform teilnehmenden Unternehmen ist die Umlegung der gewonnenen
Luckenbewertungen von der Giiterebene auf die Ebene der Plattformteilnehmer
erforderlich.

11.5.1 Umlegung der Bewertung interner Liicken

Die Umlegung der Bewertung fiir interne Liicken erfolgt auf Basis der Matrix
BClIgugu bzw. der entsprechenden Kantenliste BCleFgugu, die samtliche theo-
retisch moglichen Transaktionsbeziehungen zwischen Plattformteilnehmern ge-
gliedert nach dem Transaktionsgut sowie dem Gut des Kaufers, fir dessen
Produktion die Transaktion wahrscheinlich durchgefiihrt wird. Die nach MalRgabe
von Kapitel 9 in Tabelle 82 dargestellte, auf die tatsachlich auf der Plattform aus-

TRANS umfasst daher

gefiihrten Transaktionen reduzierte Kantenliste BCleFgugu
die Werte der Transaktionen zwischen den Unternehmen in ihrer Rolle als Ver-
kaufer und Kaufer auf der Plattform gegliedert nach dem Transaktionsgut (vGut)

und dem wahrscheinlichen produktionsbezogenen Zweck der Transaktion (zGut).
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Abgesehen von der Spalte zGut entspricht die Kantenliste BCleFgugu'™™* der

Liste der Transaktionen BCledgeFRuug aus Tabelle 34.

Tabelle 82: BCleFgugu"™"

Kaufer

Verkaufer

02 Forstwirtschaft GmbH 20 Holzverarbeitung GmbH 28
20 Holzverarbeitung GmbH 02 Forstwirtschaft GmbH 2
20 Holzverarbeitung GmbH 21 Papier und Chemie GmbH 8
21 Papier und Chemie GmbH 17 Textil GmbH 16
22 Druck GmbH 21 Papier und Chemie GmbH 1
22 Druck GmbH 24 Papier und Chemie GmbH 33
22 Druck GmbH 52A EDV GmbH 18,6
22 Druck GmbH 72 EDV GmbH 1,4
22 Druck GmbH 74C Werbeagentur GmbH 25
27 Metallverarbeitung GmbH 28 Metallerzeugung GmbH 62,2
27 Metallverarbeitung GmbH 29 Maschinenbau GmbH 35
27 Metallverarbeitung GmbH 458 Metallerzeugung GmbH 14,8
28 Metallerzeugung GmbH 27 Metallverarbeitung GmbH 1,3
28 Metallerzeugung GmbH 29 Maschinenbau GmbH 84
28 Metallerzeugung GmbH 45A Hoch- und Tiefbau GmbH 35
28 Metallerzeugung GmbH 458 Bauinstallation GmbH 13
28 Metallerzeugung GmbH 458 Metallverarbeitung GmbH 3,7
29 Maschinenbau GmbH 45B Bauinstallation GmbH 22
29 Maschinenbau GmbH 45B Metallerzeugung GmbH 6
55 Hotel GmbH 63B Reisebiiro GmbH 14

0 ~N O O AW N =

Die Kantenliste BCleFgugu wird in weiterer Folge um eine Liickenkennzeichnung
erweitert, die die Verbindung zweier Giter auf Unternehmensebene als regulére
Beziehung (Nicht-Performanzliicke, d.h. die bestehende Transaktion erreicht ein
zufrieden stellendes AusmafB), Performanzliicke oder direkte interne Licke
klassifiziert. Im Zuge der Klassifikation wird auch die Prioritat der SchlieRung der
jeweiligen Licke angegeben. Die resultierende erweiterte Kantenliste

BCleFgugu®® zeigt die Tabelle 88 weiter unten. Die Ermittlung der Liickenklassi-
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fikation bzw. der Priorisierung der Verbindungen (Licken) innerhalb einer Klasse

erfolgt iiber unterschiedliche Zwischenschritte, die nachfolgend erlautert werden.

Zunachst werden anhand der Transaktionsdaten ein- oder beidseitig isolierte
Plattformteilnehmer ermittelt. Einseitig isolierte Teilnehmer sind definitionsgeman
Unternehmen, von denen entweder keine Transaktionen ausgehen (Biz*>* nach
Tabelle 83) oder zu denen keine Transaktionen fuhren (Biz"""’ nach Tabelle 84),
wahrend beidseitig isolierte Teilnehmer in keine der beiden méglichen
Richtungen Transaktionen aufweisen und somit in der Schnittmenge der beiden
Gruppen von einseitig isolierten Teilnehmern aufscheinen. Dies trifft gemaR der
Tabelle 83 und der Tabelle 84 auf die Architekturbiiro OEG zu.

Tabelle 83: Biz**

Reisebiro | Textil |Werbeagentur

GmbH

EDV GmbH

biiro OEG

Tabelle 84: Biz***

ﬁ Architekturbiiro OEG |Druck GmbH |Hotel GmbH

In einem weiteren Schritt werden die auf der Plattform verfiigbaren Giiter
basierend auf whNode®"" bzw. whNode™ (Tabelle 68) in schwache und regulare

Giter unterteilt, um ,schwache’ Plattformteilnehmer identifizieren zu kénnen.

Tabelle 85: Com"**UT
20
Cont™ 0! m
Tabelle 86: Com™**'V

21 27 52A 72 74C
58|26,6/7,5(7,5|55

—~ weuk-IN
Com"“"™!

Tabelle 87: Biz"**

Papier und
Chemie GmbH

Werbeagentur
GmbH

Holzverarbeitung
GmbH

Bizweak-
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Tabelle 85 und Tabelle 86 listen die als schwache Vorganger- und Nachfolger-
knoten klassifizierten Guter der Plattform. Die Guter 27, 52A, 72, 21 und 74C
sind demgemaR schwache Nachfolger, das Gut 20 ein schwacher Vorganger.
Plattformteilnehmer, die Uberwiegend schwache (Vorganger-)Giiter absetzen
bzw. schwache (Nachfolger-)Giiter beziehen, werden nun selbst als schwache
Verkaufer (Biz"**°" in Tabelle 87) bzw. schwache Kaufer (Biz***"" in Tabelle
87) bezeichnet. Hierbei handelt es sich um die Unternehmen Holzverarbeitung
GmbH auf Verkaduferseite sowie Papier und Chemie GmbH und Werbeagentur

GmbH auf der Kauferseite.

Unter Einbezug dieser Differenzierung in schwache und reguldre Verkaufer
und/oder Kaufer bzw. in — aus Verkaufer- und/oder Kaufersicht — isolierte Platt-
formteilnehmer einerseits und der Unterscheidung von Performanz- und Nicht-
Performanz-Liicken bzw. direkten internen Liicken (unter Verwendung der
Matrizen PerfGap'*™ bzw. DiGap®™”) sowie der Bewertung der direkten

internen Liicken auf Basis der Matrix Rate”"

andererseits erfolgt nun die Klassi-
fikation und Priorisierung der Transaktionsverldufe aus BCleFgugu. Tabelle 88
zeigt die um diese Information erweiterte Kantenliste BCleFgugu®®. Insgesamt
werden 11 Performanzliicken, 9 Nicht-Performanzliicken und 101 direkte interne
Lucken identifiziert. Von den 11 Performanzliicken, die beinahe zur Halfte die
Metallerzeugung GmbH als Verkaufer betreffen, wird aufgrund der festgelegten
Schwellwerte nur eine Verbindung als weniger prioritir (P') gekennzeichnet,
wahrend den anderen 10 Verbindungen mit dem Liickentyp P eine hohere
Prioritat zugewiesen wird.

Die Nicht-Performanzliicken werden in zwei Prioritdtsklassen untergliedert, da

PIL zugeordnet

keine dieser Liicken der vorrangig zu behandelnden Kategorie N
wird. Diese wére dadurch gekennzeichnet, dass zwar die Verbindung zwischen
dem Transaktionsgut und dem daraus produzierbaren Gut auf der Plattform im
Vergleich zur Gesamtwirtschaft ausreichend stark ist, jedoch keine diese beiden
Guter betreffenden Transaktionen zwischen den Plattformteilnehmern der ent-

sprechenden Verbindung getatigt wurdeniiRas\kedeutet;-dass-diese7 Trans-
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aktion(en) zwischen anderen Unternehmen erfolgt sein missen.) 8 Nicht-
Performanzlicken werden als NP Kklassifiziert, da der Transaktionswert eine
bestimmte Schranke unterschreitet. Die Metallverarbeitung GmbH (3x) und die
Druck GmbH (2x) treten in dieser Kategorie haufig als Verkaufer auf, wahrend die
Metallerzeugung GmbH in drei von acht Verbindungen als Kaufer vorkommt. Nur
eine Nicht-Performanzliicke wird in die Klasse NP’, die die geringste Prioritét
unter den Nicht-Performanzlicken hat, eingeordnet.

Eine Betrachtung der Verteilung der 101 direkten internen Licken auf die funf
definierten Prioritatsklassen zeigt, dass die beiden Klassen mit der héchsten
(DIL"®) bzw. geringsten (DIL’) Prioritat am haufigsten auftreten und gemeinsam
mehr als drei Viertel der Licken ausmachen. Etwa die Halfte der direkten
internen Liicken ist durch (zumindest einseitig) isolierte Plattformteilnehmer be-
dingt, wahrend ca. 30% der Licken dieses Lickentyps zwar grundsatzlich direkte
interne Licken darstellen, jedoch aufgrund ihrer geringen Bewertung in Rate”*
als nicht prioritar zu behandelnd eingestuft werden. Die verbleibenden 20 direk-
ten internen Liicken gliedern sich in eine Liicke der Kategorie D/L , 11 Liicken
der Kategorie DIL' und 8 Liicken der Kategorie DIL™. DIL enthalt direkte
interne Liicken, die sowohl einen schwachen Kéufer als auch einen schwachen
Verkadufer betreffen. DIL™ hingegen umfasst Licken mit entweder einem
schwachen Kaufer oder einem schwachen Verkaufer, und die Liicken der Kate-
gorie DIL" bestehen zwischen reguldren (d.h. nicht als schwach klassifizierten)
Unternehmen. Insgesamt sind in die meisten (knapp 85%) der direkten internen
Lucken, die aufgrund ihrer Bewertung nicht als DIL’ klassifiziert werden, ent-
weder (zumindest einseitig) isoliete oder schwache Plattformteilnehmer in-
volviert.
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Tabelle 88: BCleFgugu®™

vonAoG

nachAoG

vonUnt nachUnt
Forstwirtschaft GmbH Holzverarbeitung GmbH (28,00 Pmin
20 Holzverarbeitung GmbH 21 Papier und Chemie GmbH| 8,00 | Pmin
22 Druck GmbH 52A EDV GmbH 18,55| Pmin
22 Druck GmbH 72 EDV GmbH 1,45 | Pmin
22 Druck GmbH 74C Werbeagentur GmbH |25,00| Pmin
28 Metallerzeugung GmbH 458 Metallverarbeitung GmbH | 3,67 | Pmin
28 Metallerzeugung GmbH 27 Metallverarbeitung GmbH | 1,33 | Pmin
28 Metallerzeugung GmbH 45A Hoch- und Tiefbau GmbH {35,00| Pmin
28 Metallerzeugung GmbH 29 Maschinenbau GmbH {84,00{ Pmin

© 0 N O AW N

55 Hotel GmbH 63B Reisebiiro GmbH 14,00] Pmin
28 Metallerzeugung GmbH 45B Bauinstallation GmbH [13,00( Pplus
20 Holzverarbeitung GmbH 02 Forstwirtschaft GmbH | 2,00 | NPmin
21 Papier und Chemie GmbH 17 Textil GmbH 16,00 NPmin
22 Druck GmbH 21 Papier und Chemie GmbH [10,95| NPmin
22 Druck GmbH 24 Papier und Chemie GmbH | 33,05| NPmin
27 Metallverarbeitung GmbH 45B Metallerzeugung GmbH | 14,85 NPmin
27 Metallverarbeitung GmbH 29 Maschinenbau GmbH 35,00 | NPmin
27 Metallverarbeitung GmbH 28 Metallerzeugung GmbH [62,15| NPmin
29 Maschinenbau GmbH 45B Metallerzeugung GmbH | 6,00 | NPmin
29 Maschinenbau GmbH 45B Bauinstallation GmbH {22,00| NPplus
17 Textil GmbH 458 Bauinstallation GmbH 0 | DiLiso
17 Textil GmbH 45B Metallerzeugung GmbH 0 | DlLiso
17 Textil GmbH 45B Metallverarbeitung GmbH | 0 | DliLiso
21 Papier und Chemie GmbH 22 Druck GmbH 0 | DlLiso
21 Papier und Chemie GmbH 74B Architekturbiiro OEG 0 | DlLiso
22 Druck GmbH 74B Architekturbiro OEG 0 | DlLiso
22 Druck GmbH 55 Hotel GmbH 0 | DlLiso
24 Papier und Chemie GmbH 22 Druck GmbH 0 DiLiso
28 Metallerzeugung GmbH 748 Architekturbiiro OEG 0 DlLiso
28 Metallerzeugung GmbH 55 Hotel GmbH 0 DiLiso
29 Maschinenbau GmbH 22 Druck GmbH 0 | DiLiso
45A | Hoch- und Tiefbau GmbH 458 Bauinstallation GmbH 0 DiLiso
45A | Hoch- und Tiefbau GmbH 45B Metallerzeugung GmbH 0 | DlLiso
45A | Hoch- und Tiefbau GmbH 458 Metallverarbeitung GmbH | 0 | DiLiso
45A | Hoch- und Tiefbau GmbH 20 Holzverarbeitung GmbH | 0 | DiLiso
45A | Hoch- und Tiefbau GmbH 72 EDV GmbH 0 | DiLiso
45A | Hoch- und Tiefbau GmbH 02 Forstwirtschaft GmbH 0 | DiLiso
45A | Hoch- und Tiefbau GmbH 55 Hotel GmbH 0 | DlLiso
45A | Hoch- und Tiefbau GmbH 28 Metallerzeugung GmbH 0 | DlLiso

45B Bauinstallation GmbH 45A Hoch- und Tiefbau GmbH |_ 0 DiLiso
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nachAoG nachUnt Wert Liicke

vonAoG vonUnt

Bauinstallation GmbH EDV GmbH 0 DiLiso
45B Bauinstallation GmbH 02 Forstwirtschaft GmbH 0 | DlLiso
45B Bauinstallation GmbH 55 Hotel GmbH 0 DiLiso
45B Metallerzeugung GmbH 55 Hotel GmbH 0 | DlLiso
45B | Metallverarbeitung GmbH 55 Hotel GmbH 0 | DlLiso
45B Bauinstallation GmbH 74C Werbeagentur GmbH 0 | DiLiso

55 Hotel GmbH 748 Architekturbiiro OEG 0 | DlLiso
72 EDV GmbH 21 Papier und Chemie GmbH| 0 | DiLiso
72 EDV GmbH 27 Metallverarbeitung GmbH | 0 | DiLiso
72 EDV GmbH 20 Holzverarbeitung GmbH 0 DiLiso
72 EDV GmbH 22 Druck GmbH 0 | DlLiso
72 EDV GmbH 24 Papier und Chemie GmbH| 0 | DiLiso
72 EDV GmbH 52A EDV GmbH 0 | DlLiso
72 EDV GmbH 74B Architekturbiiro OEG 0 DiLiso
72 EDV GmbH 17 Textil GmbH 0 | DlLiso
72 EDV GmbH 29 Maschinenbau GmbH 0 | DlLiso
72 EDV GmbH 55 Hotel GmbH 0 | DiLiso
72 EDV GmbH 638 Reisebiro GmbH 0 | DlLiso
72 EDV GmbH 28 Metallerzeugung GmbH 0 | DlLiso
72 EDV GmbH 74C Werbeagentur GmbH 0 | DiLiso
748 Architekturbiiro OEG 45A Hoch- und Tiefbau GmbH | 0 | DiLiso
74C Werbeagentur GmbH 27 Metallverarbeitung GmbH | 0 | DiLiso
74C Werbeagentur GmbH 22 Druck GmbH 0 | DiLiso
74C Werbeagentur GmbH 24 Papier und Chemie GmbH| 0 | DiLiso
74C Werbeagentur GmbH 52A EDV GmbH 0 | DiLiso
74C Werbeagentur GmbH 72 EDV GmbH 0 | DiLiso
74C Werbeagentur GmbH 74B Architekturbiiro OEG 0 | DiLiso
74C Werbeagentur GmbH 17 Textil GmbH 0 | DiLiso
74C Werbeagentur GmbH 29 Maschinenbau GmbH 0 | DiLiso
74C Werbeagentur GmbH 638 Reisebiiro GmbH 0 | DlLiso
74C Werbeagentur GmbH 28 Metallerzeugung GmbH 0 | DlLiso
21 Papier und Chemie GmbH 20 Holzverarbeitung GmbH 0 | DiLmin
20 Holzverarbeitung GmbH 27 Metallverarbeitung GmbH | 0 | DiLtilde
24 Papier und Chemie GmbH 02 Forstwirtschaft GmbH 0 |DILtilde
24 Papier und Chemie GmbH 28 Metallerzeugung GmbH 0 |DiLtilde
28 Metallerzeugung GmbH 20 Holzverarbeitung GmbH 0 |DlILtiide
29 Maschinenbau GmbH 21 Papier und Chemie GmbH{ 0 |DiLtilde
29 Maschinenbau GmbH 20 Holzverarbeitung GmbH 0 [DlILtilde
45B Metallerzeugung GmbH 74C Werbeagentur GmbH 0 |DiLtilde
45B | Metallverarbeitung GmbH 74C Werbeagentur GmbH 0 [DiLtilde
22 Druck GmbH 02 Forstwirtschaft GmbH 0 |DiLplus
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nachAoG nachUnt Wert Liicke

vonAoG vonUnt

Metallerzeugung GmbH Forstwirtschaft GmbH 0 |DiLplus
Maschinenbau GmbH 27 Metallverarbeitung GmbH | 0 |DlLplus
Maschinenbau GmbH 02 Forstwirtschaft GmbH 0 |DiLplus

Metallerzeugung GmbH 45A Hoch- und Tiefbau GmbH [ 0 |DiLplus

Metallverarbeitung GmbH 45A Hoch- und Tiefbau GmbH | 0 |DILplus
Metallerzeugung GmbH 72 EDV GmbH 0 |DiLplus
Metallverarbeitung GmbH 72 EDV GmbH 0 |DiLplus
Metallerzeugung GmbH 02 Forstwirtschaft GmbH 0 |DlLplus
Metallverarbeitung GmbH 02 Forstwirtschaft GmbH 0 |DiLplus
Hotel GmbH 28 Metallerzeugung GmbH 0 |DlLplus
Forstwirtschaft GmbH 21 Papier und Chemie GmbH| 0 |DlLzero

Holzverarbeitung GmbH 458 Bauinstallation GmbH 0 |DlLzero

Holzverarbeitung GmbH 45B Metallerzeugung GmbH 0 (DlLzero

Holzverarbeitung GmbH 458 Metallverarbeitung GmbH [ 0 |DlILzero

Holzverarbeitung GmbH 45A Hoch- und Tiefbau GmbH [ 0 |DiLzero

Papier und Chemie GmbH| 45B Bauinstallation GmbH 0 |DlLzero
Papier und Chemie GmbH| 45B Metallerzeugung GmbH 0 |DlLzero
Papier und Chemie GmbH| 45B Metallverarbeitung GmbH | 0 |[DILzero
Papier und Chemie GmbH 24 Papier und Chemie GmbH| 0 |DILzero
Papier und Chemie GmbH 52A EDV GmbH 0 |[DiLzero
Papier und Chemie GmbH 72 EDV GmbH 0 |DlLzero

Druck GmbH 45A Hoch- und Tiefbau GmbH | 0 |DlLzero

Druck GmbH 17 Textil GmbH 0 |DlLzero

Druck GmbH 29 Maschinenbau GmbH 0 |DiLzero

Druck GmbH 63B Reisebiro GmbH 0 |DlLzero
Papier und Chemie GmbH 21 Papier und Chemie GmbH| 0 |DlLzero
Papier und Chemie GmbH| 45B Bauinstallation GmbH 0 |DlLzero
Papier und Chemie GmbH| 45B Metallerzeugung GmbH 0 |DlLzero
Papier und Chemie GmbH| 45B Metallverarbeitung GmbH | 0 |[DlILzero
Metallverarbeitung GmbH 45A Hoch- und Tiefbau GmbH [ 0 |DlLzero

Metallerzeugung GmbH 52A EDV GmbH 0 |DiLzero
Maschinenbau GmbH 24 Papier und Chemie GmbH| 0 |DlLzero
Maschinenbau GmbH 17 Textil GmbH 0 |DlLzero

Hotel GmbH 45B Bauinstallation GmbH 0 |DlLzero
Hotel GmbH 45B Metallerzeugung GmbH 0 |DlLzero
Hotel GmbH 45B Metallverarbeitung GmbH | 0 |DlILzero
Hotel GmbH 52A EDV GmbH 0 |DlLzero
Hotel GmbH 72 EDV GmbH 0 |DiLzero
Hotel GmbH 29 Maschinenbau GmbH 0 |DiLzero
Hotel GmbH 74C Werbeagentur GmbH 0 |DlLzero
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11.5.2 Umlegung der Effekte externer Knoten

Die Umlegung der Effekte der Hinzunahme eines externen, d.h. auf der Plattform
noch nicht bereitgesteliten, Gutes auf die Ebene der Plattformteilnehmer und
damit die Abschatzung der méglichen teilnehmerbezogenen Wirkung einer der-
artigen Plattformerweiterung kann auf der Grundlage der direkten und indirekten

EXTv, 4LOC

Vorganger- und Nachfolgerbedeutung des externen Gutes aus rate So-

v IN4LOC

Wie rateEXTv EXTv, , OUT4LOC

und rate auf drei unterschiedliche Arten erfolgen.

Tabelle 89 zeigt die anhand der Teilnehmerprofile in BClprofile (Tabelle 33) aus
rate™"=*% (Tabelle 78) abgeleitete Bewertung der Effekte der Einbindung des

externen Gutes 70A. Demzufolge wirden die Unternehmen Metallverarbeitung
GmbH, Metallerzeugung GmbH und Papier und Chemie GmbH am stérksten von
dieser Plattformerweiterung profitieren. An vierter Stelle der Nutznie3er steht die

urspriinglich vollig isolierte Architekturbiiro GmbH.

Tabelle 89: Bedeutung des externen Gutes 70A fir die Plattformteilnehmer
Bedeutung 70A

Teilnehmer

Metallverarbeitung GmbH
Metallerzeugung GmbH 4,082
Papier und Chemie GmbH 3,012
Architekturbiro OEG 2,221
Maschinenbau GmbH 2,039
Hoch- und Tiefbau GmbH 2,034
Bauinstallation GmbH 2,004
EDV GmbH 2,000
Druck GmbH 1,468
Hotel GmbH 1,000
Reisebiiro GmbH 1,000
Werbeagentur GmbH 1,000
Textil GmbH 0,844
Holzverarbeitung GmbH 0,623
Forstwirtschaft GmbH 0,604

Wird die Bewertung der Auswirkungen der Hinzunahme des externen Gutes 70A
fur einen Plattformteilnehmer durch Gewichtung der Bedeutung des externen

Gutes fiir ein bereitgestelltes Gut aus Tabelle 78 mit dem Anteil des bereit-
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gestellten Gutes an den gesamten Verkaufen bzw. Kaufen des Plattformteil-
nehmers ermittelt, so erhalt man Tabelle 90. Diese umfasst die Bewertung der
Effekte der Plattformerweiterung fiir die bestehenden Teilnehmer als Verkaufer,
Kéaufer und kombiniert. Neben der Metallverarbeitung GmbH und der Metall-
erzeugung GmbH befindet sich nun sowohl aus Kaufer- als auch aus der
kombinierten Perspektive die Maschinenbau GmbH unter den Top 3, wahrend
aus Verkaufersicht die Reisebiiro GmbH, die EDV GmbH und die Werbeagentur
GmbH an der Spitze liegen. Bei der Interpretation der Bewertungen in Tabelle 90
ist zu beachten, dass die Bewertung der Auswirkung der Plattformerweiterung fir
(einseitig) isolierte Unternehmen nicht bzw. nur einseitig definiert ist.

Tabelle 90: gewichtete Bedeutung des externen Gutes 70A (Variante 1)

I\ el

I\ b IRV

Teilnehmer rareBiz, rareBi:, rateBi:,

il Forstwirtschaft GmbH 0,080 0,524

p Textil GmbH - 0,844 -

k¥ Holzverarbeitung GmbH 0,080 0,543 0,623

4 Druck GmbH 0,468 - -

Y Papier und Chemie GmbH 0,000 0,927 0,927

:} Metallverarbeitung GmbH 1,226 0,877 2,103

i Metallerzeugung GmbH 1,195 0,881 2,076

;3 Maschinenbau GmbH 1,163 0,876 2,039
Hoch- und Tiefbau GmbH - 0,880 -

Bauinstallation GmbH - 0,875 -
Hotel GmbH 0,000 - -
Reisebiiro GmbH - 1,000 -
EDV GmbH - 1,000 -
Architekturbiiro OEG - - -
Werbeagentur GmbH - 1,000 -

Eine weitere Moglichkeit zur Einbeziehung der Verkaufs- und Einkaufszahlen der
Plattform (d.h. der Transaktionsdaten) in die Bewertung der Effekte einer Platt-
formerweiterung besteht in der Gewichtung der Bedeutung des Erweiterungs-
kandidaten fir ein bereitgestelltes Gut aus Tabelle 78 mit dem Verkaufs- bzw.
Einkaufsanteil des bereitgestellten Gutes an den gesamten Verkdufen bzw.
Kaufen dieses Gutes auf der Plattform. Dadurch ergibt sich eine starkere Ge-
wichtung fur Teilnehmer, die bisher bei dem Verkauf bzw. Kauf des bereit-
gestellten Gutes aktiver sind. Tabelle 91 zgjgt das Ergebnis dieser Bewertung fur
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die Hinzunahme des Gutes 70A. Aus Kaufer- und kombinierter Perspektive
profitiert nach dieser Bewertung vor allem die Maschinenbau GmbH, wéahrend
aus Verkaufersicht die EDV GmbH und die Papier und Chemie GmbH den
hochsten Nutzen ziehen. Bei dieser Methode zur Bewertung der Wirkung der
Hinzunahme eines externen Gutes ist zu beriicksichtigen, dass die Bewertung fiir
Unternehmen, deren bereitgestellte Giter bisher auf der Plattform gar nicht ver-

bzw. gekauft wurden, nicht bzw. nur einseitig definiert ist.

Tabelle 91: gewichtete Bedeutung des externen Gutes 70A (Variante 2)

PN IAYRN

" . h N .
Teilnehmer rareBiz, T orateBiz,

il Forstwirtschaft GmbH , 0,604
2 Textil GmbH 0,844 -

Kl Holzverarbeitung GmbH 0,080 0,543 0,623
4 Druck GmbH 0,468 - -
Y Papier und Chemie GmbH - 1,801 -
;] Metallverarbeitung GmbH - 0,936 -
4 Metallerzeugung GmbH - 1,190 -

i} Maschinenbau GmbH 1,163 0,876 2,039
Hoch- und Tiefbau GmbH - 0,880 -
Bauinstallation GmbH - 0,515 -
Hotel GmbH 0,000 - -
Reisebiiro GmbH - 1,000 -
EDV GmbH - 2,000 -
Architekturbiiro OEG - - -
Werbeagentur GmbH - 1,000 -

In Anbetracht der Tabelle 89, Tabelle 90 und Tabelle 91 zeigt sich, dass mit den
in dieser Arbeit vorgeschlagenen Metriken unterschiedlichen Schwerpunkt-
setzungen bei der Umlegung der Bewertungen des erwartbaren Effekts von ex-
ternen Knoten auf die Plattformteilnehmer Rechnung getragen werden kann.
Jede dieser Umlegungsvarianten ermdglicht eine teilnehmerbezogene Quanti-
fizierung einer Erweiterung der lokalen Struktur, um ein von einem neuen (oder
auch bestehenden) Teilnehmer bereitzustellendes Gut und tragt somit auch zur
Konkretisierung der moglichen Foérdermafnahmen fiir die Plattformteilnehmer
bei.
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11.6 Matching

Im Sinne optimaler Transaktionsempfehlungen soll in einem letzten Schritt er-
ganzend zu der Umlegung der Bewertungen auch auf die spezifischen
Charakteristika der méglichen Transaktionspartner eingegangen werden, um fiir
jede Paarung die Transaktions(n)eig(n)ung auf Basis zuvor erhobener Pra-
ferenzdaten (BClpreferences) festzustellen. Dariiber hinaus ist es auch von Inter-
esse, fur etwaige zukiinftige Teilnehmer, die ein externes Gut bzw. eine externe
Aktivitat in die Plattform mit einbringen sollen, ein ideales Praferenzprofil zu er-
stellen, um mit diesem aktiv (potenzielle) Teilnehmer anzuwerben bzw. hinsicht-

lich ihrer Eignung zu evaluieren.

11.6.1 Pridferenzstruktur

Ausgehend von den Charakteristika und Praferenzen der Plattformteilnehmer, die
in Tabelle 92, Tabelle 93 und Tabelle 94 beschrieben werden, kann ent-
sprechend der Ausfilhrungen aus den Kapiteln 10.1 bis 10.4 die Trans-
aktions(n)eig(n)ung mittels der vorgesteliten Distanz- bzw. AhnlichkeitsmaRe fiir
jede Paarung ermittelt werden. Die Charakteristika und Praferenzen liegen fiir
dieses Demonstrationsbeispiel pro bereitgestelitem Gut eines Teilnehmers im
Hinblick auf den Einkauf fiir dieses Gut (,IN’) sowie den Verkauf des jeweiligen
Gutes (,OUT’) vor. Konkret geben Tabelle 92, Tabelle 93 und Tabelle 94 pro Gut
jedes Plattformteilnehmers Auskunft Giber die geografische Lage sowie diverse
Praferenzwerte, die in bindr nominalen, mehrstufig nominalen, ordinalen,
metrischen sowie Referenzpraferenz-Variablen fur die Einkaufs- (,IN’) und Ver-
kaufsperspektive (,OUT’) festgehalten sind. Denkbare Beispiele fir bindre
Merkmale wéren die Notwendigkeit (,IN’) bzw. das Angebot (,OUT’) einer er-
weiterten Gewahrleistung, einer Stornierungsméglichkeit oder auch einer
speziellen Lieferkondition. Ein Beispiel fir ein mehrstufig nominales Merkmal
waren verschiedene Zahlungskonditionen (z.B. Vorkasse, Nachnahme, Bartering,
Lieferantenkredit). Beispiele fir mégliche ordinal messbare Merkmale waéren
unterschiedliche Kategorien von Lieferzeiten (z.B. bis 2 Wochen, bis 4 Wochen,
Uber 4 Wochen) oder verschiedene Stufgn des  Bartesing (z,B.;bis; 1/3 des
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Preises, bis 2/3 des Preises, iiber 2/3 des Preises). Ein Beispiel fir metrische
Variablen koénnte die gewinschte maximale (,IN') bzw. angebotene minimale
(,OUT’) Lieferzeit sein. Die Referenzpraferenzvariable kénnte wiederum in der
Einkaufsperspektive (,IN') die maximal akzeptierte Entfernung eines Verkaufers
angeben, wahrend in der Verkaufsperspektive (,OUT’) damit die maximale
Reichweite der Verkaufsaktivitaten beschrieben werden kann (der Wert ,Inf steht
dabei fir Indifferenz im Hinblick auf die Entfernung eines méglichen Trans-

aktionspartners).

Tabelle 92: BClpreferences |

Forstwirtschaft .
02 GmbH A-8630 |Mariazell 0 1 1 1 1
17| Texti GmbH | A-9715 | Stuben 1 0 0 0 1
Holzverarbeitung )
20 GmbH A-4371 [Dimbach| 0 1 0 0 0
% 22| Druck GmbH |D-81825Minchen 1 1 0 0 0
Papier und Che-
21 mie GmbH A-1180 | Wien 1 1 1 0 1
Papier und Che-
Y 24 mie GmbH A-1180 | Wien 1 0 1 0 0
Metallverarbeitung
27 GmbH A-1030 | Wien 0 1 1 0 1
- Metallverarbeitung
3458 GmbH A-1030 | Wien 1 0 1 0 1
% Metallerzeugung .
28 GmbH A-4040 | Linz 1 1 1 0 0
Metallerzeugung .
11458 GmbH A-4040 | Linz 1 0 1 0 1
Maschinenbau
29 GmbH D-73540|Heubach| 0 0 0 0 1
Hoch- und Tiefbau
45A) GmbH A-1150 | Wien 0 0 1 0 0
Bauinstallati
asp| S2URSAIAION | 19400 | Sopron | 0 1 0 0 0
55| Hotel GmbH | A-9500 | Villach 0 0 1 1 0
63B| Reisebiro GmbH | A-1190 | Wien 1 0 1 1 0
3 72 EDV GmbH |D-82140| Olching 1 0 0 1 1
52A| EDV GmbH [D-82140| Olching 0 0 1 1 0
. Architekturbiro
748 OEG A-8010 | Graz 1 0 1 0 0
: Werbeagentur
74C| GmbH A-1010 | Wien 1 0 1 1 0
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Tabelle 93: BClpreferences |l

REFPREF-
ouT

Gut Teilnehmer-ID ORD-IN  METR-IN REFIF;‘REF_ ORD-OUT METR-OUT

Forstwirtschaft GmbH
Textil GmbH 800
Holzverarbeitung 1 69 250 2 79 1000
GmbH
Druck GmbH 3 52 200 1 40 500
Papier und Chemie
GmbH 1 34 400 2 26 250
Papier und Chemie
GmbH 1 99 80 2 30 400
Metallverarbeitung
GmbH 3 25 250 2 27 85
Metallverarbeitung
GmbH 1 1 200 1 38 50
Metallerzeugung
GmbH 1 62 60 1 54 140
Metallerzeugung
GmbH 2 22 90 2 59 155
Maschinenbau GmbH 3 21 100 2 5 600
Hoch- und Tiefbau
GmbH 3 19 200 2 88 300
Bauinstallation GmbH 1 59 200 2 77 250
Hotel GmbH 1 15 200 3 9 210
Reisebiiro GmbH 2 88 Inf 2 3 50
EDV GmbH 1 86 100 3 89 300
EDV GmbH 1 63 250 3 4 50
Architekturbiro OEG 2 18 100 3 97 Inf
Werbeagentur GmbH 1 89 100 3 71 Inf

binNOM- mehrst- mehrst- mehrst- mehrst-
OUT NOM1-OUT NOM2-OUT NOM3-OUT NOM4-OUT

Gut Teilnehmer-ID

Forstwirtschaft GmbH
Textil GmbH 0
Holzverarbeitung
GmbH 1 0 0 1 0
Druck GmbH 1 1 0 0 1
Papier und Chemie
GmbH 1 0 0 1
Papier und Chemie
GmbH 0 0 1 1 0
Metaliverarbeitung
GmbH 0 1 1 0 1
Metallverarbeitung
GmbH 1 1 0 1 0
Metallerzeugung
GmbH 1 0 0 1 0
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O O O 0O O O O O O

o M3 Me‘ag'::ﬁgu“g 0 0 1 0 1
29 [Maschinenbau GmbH| 0 0 0 1 0
5 Hoch. é:'r:‘c:) ;:letbau 1 0 0 1 1
5B|Bauinstallation GmbH| 0 0 1 1 0

:¥ 55 Hotel GmbH 1 0 0 0 1
3B| Reisebiiro GmbH 0 1 1 0 0

3 72 EDV GmbH 1 0 0 1 0
52A| EDV GmbH 0 1 0 0 0
:}74B| Architekturbiiro OEG 0 1 0 0 0
N74C{ Werbeagentur GmbH| 0 0 0 1 0

11.6.2 Gesamtadhnlichkeitsma fiir Plattformteilnehmer

Tabelle 95 zeigt das Ergebnis der Anwendung der Ahnlichkeits- bzw. Distanz-
male fir die binar nominalen, mehrstufig nominalen, ordinalen, metrischen und
Referenzpraferenz-Variablen (letztere unter zusatzlicher Beriicksichtigung der
Standortinformation als Referenzmerkmal) gemaR den Kapiteln 10.1 bis 10.4
zusammengefasst in einem Gesamtahnlichkeitsmal Gber alle Variablentypen der
Beobachtungen aus Tabelle 92 und deren Fortsetzung in Tabelle 93 und Tabelle
94 (Zeilen 1-19). Als MaRzahl fiir die binaren nominalen Variablen wurde hierbei
der simple matching oder auch M-Koeffizient von Sokal & Michener [1958] ver-
wendet, wahrend fiir die mehrstufig nominalen sowie die ordinalen Variablen das
AhnlichkeitsmaR von Russell & Rao [1940] fiir die jeweilig generierten binéren
Hilfsvariablen und die jeweilig erweiterte Kontingenztafel eingesetzt wurde. Fir
die metrische Variable wurde die Euklidische Distanz (Minkowski-g-Metrik mit
q = 2) als DistanzmaR gewahlt und spéter in ein AhnlichkeitsmaR transformiert.
Des Weiteren wurde auch ein indirekter Vergleich der Gut-Teilnehmer-
Kombinationen unter Zuzug eines Referenzmerkmals durchgefiihrt. Konkret
wurden hierfur die (metrischen) Werte der Referenzpraferenzvariable, die Pra-
ferenzen bezuglich der Entfernung der Transaktionspartner angeben, mit der
Standortinformation (PLZ bzw. Ort) als Referenzmerkmal zur Berechnung geman
Kapitel 10.2 verwendet. Nachdem die Praferenzwerte sowohl in einer Input- als
auch in einer Outputbetrachtung vorliegen, wurden. samtliche Ahnlighkeits- bzw.
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Distanzmale entsprechend der in Kapitel 10.3 vorgesteliten Berechnungs-
methode fiir duale Praferenzen ermittelt und letztlich mit gleicher Gewichtung in
ein GesamtahnlichkeitsmaR nach Kapitel 10.4 Gberfiihrt (Tabelle 95).

Tabelle 95: Gesamtéhnlichkeitsmall

12 14

1" 13 15 16
05(03
04|06
06106
05]05
0,7(0,5
05(0,4
05103
0605
0,5(06
05(04
06(05(05(04(03(0,1/06(04/02/04|10/06/04/06]/0,4]/0,3{0,5{0,4/0,2
05(06(04(06(05(06(04(05(05/06(03{10(0,3/03|08|06/04{0,6/0,7
04{06|04{04/04{06/03|/04|04/05/06|10]/06[/06]/04(06[{04(05
0,7(03)0,7/06|04(06(06(05|0,7/06/06(03{10/05(0,5]|0,3(0,7|04
05|05(04{04{03(08({05/04/05(05/0,7(05/06]1,0/0,1/04[0,5/0,3
05/04]0,7/05|05|05/04]|05]|06]05/{04]03/{0,3[{0,7/1,0{04({05]06
05/05|06{03)0,1{0,7/03|/03{04{08/0,7{04/05/0,2{0,2{1,0{0,4|0,1
0,7/03/06/06(03/04}07/02|04]03]|06/06]0,6]0,3{05{0,3{05(1,0{04
0,7/04/06(05/03/0,3|0,7/03/04{04|06(0,7/06/05{05/04]06)04]|1,0
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Abbildung 23 stellt die Verteilung des GesamtahnlichkeitsmaBes (ohne Selbst-
beziglichkeit) als Histogramm dar. Drei Viertel der Transaktionspaarungen
weisen eine Gesamtahnlichkeit unter 0,58 auf, die maximale Gesamtahnlichkeit
liegt bei 0,80. Nur etwa 8% der Transaktionspaarungen zeigen eine Gesamtahn-

lichkeit groBer als 0,7.
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Abbildung 23: Histogramm fiir das Gesamtéhnlichkeitsmal3

11.6.3 Priferenzprofil fiir potenzielle Teilnehmer

Das ideale Profil der Praferenzen eines potenziellen bzw. fiktiven Teilnehmers,
der die Plattform um ein externes Gut (eine externe Aktivitat) erweitern soll,
wurde nach MafRgabe von Kapitel 10.5 aufbauend auf der Praferenzstruktur jener
bestehenden Teilnehmer, die gemal der bisherigen Analysen bzw. Prognosen
eine Transaktionsbeziehung mit diesem externen Gut eingehen konnten, er-
mittelt. Hierbei wurden — je nach Variable — auch die Bedeutungen der in Frage
kommenden bestehenden Teilnehmer in die Auswahl der jeweilig gewiinschten
Praferenz des Erweiterungskandidaten einbezogen, was speziell in mittels
Haufigkeit unentscheidbaren Fallen, die Praferenzermittiung vereinfachte.
Tabelle 96 und deren Fortsetzung, Tabelle 97, zeigen die Ergebnisse, die aus
der Anwendung der in Kapitel 10.5.1 bis 10.5.5 beschriebenen Metriken fiir den
Erweiterungsknoten (vx € VE*Ty 70A resultieren. Besonderes Augenmerk sei
hierbei auf die Interpretation und Generierung der Referenzpraferenzwerte fur
einen potenziellen Bereitsteller des Gutes 70A gelegt. Der rein in Hinblick auf
geografische Distanzen ermittelte ideale %andom(%se ﬁ@'g;étgt_%léqg%%%_(}ut 70A

ichae
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liegt gemaR den Praferenzen sowohl der moglichen Nachfrager des Gutes 70A
als auch der denkbaren Anbieter fiir das Gut 70A entsprechend der Koordinaten
in Tabelle 97 sudlich von A-3100 St. Pélten. Bei der Berechnung dieses Stand-
ortes konnten dabei séamtliche Praferenzen der Anbieter, nicht jedoch der Nach-
frager beriicksichtigt werden, da bei letzteren divergierende bzw. inkompatible
Interessenkonstellationen auftraten, welche eine Auswahl der in Frage
kommenden Nachfrager fur die Standortbestimmung erforderten”. Diese Aus-
wahl umfasst 14 der 19 méglichen Nachfrager fir Gut 70A aus Tabelle 92 sowie
Tabelle 93 und Tabelle 94, die unter allen méglichen Gruppierungen gemeinsam
die hochste Gesamtbedeutung fiir die Plattform erreichen. Fir beide Trans-
aktionsrichtungen konnten im Anschluss an die Standortbestimmung Referenz-
praferenzwerte unter Beriicksichtigung der maoglichen Anbieter und Nachfrager

ermittelt werden.

Tabelle 96: 70A Praferenzwerte OUT und IN |
b O s O e O e O e @)
O 1 0 1 0 0
0 0 0 1 0

ORD METR REFPREF KoordinatendExt1 Koordinaten4Ext2

47,9605088 15,3975952
IN 86 379 48,1004973 15,7340695

11.6.4 Erweiterung der Transaktionsempfehlungen

Mit der Kenntnis des Gesamtahnlichkeitsmafles fiir samtliche Transaktions-
konstellationen kann zum Abschluss des Demonstrationsbeispiels die Kantenliste
der klassifizierten Transaktionsverldufe BCleFgugu”™” aus Tabelle 88 um das
zum jeweiligen Transaktionsverlauf passende Gesamtahnlichkeitsmal® erweitert
werden. Tabelle 98 zeigt einen Auszug aus dieser als BCleFgugu™**"" pe-
zeichneten Kantenliste, wobei fiir jede Liickenkategorie zwecks Ubersichtlichkeit

nur die drei jeweils héchsten Gesamtahnlichkeiten dargestellt werden. Wahrend

70 Konkret leitet sich dies — wie in Kapitel 10.5.5 beschrieben — aus unterschiedlichen

,complete blocks’ CBlock, und dazugehtrigen Knotengruppen. € s /5 abg.7
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die Performanziiicken (P und P’) im Demonstrationsbeispiel mit maximalen
Gesamtahnlichkeiten von etwa 0,5 bzw. 0,4 eine relativ schwache Uberein-
stimmung der Praferenzen zeigen, sind insbesondere die isolierten direkten
internen Liicken (DIL*°) mit Werten um 0,7 durch eine vergleichsweise hohe
Gesamtahnlichkeit der betroffenen potenziellen Transaktionspartner gekenn-
zeichnet. Abbildung 24 legt die Transaktionsempfehlungen fir den Auszug aus
Tabelle 98 zwecks Ubersichtlichkeit auch grafisch dar.

Tabelle 98: Auswahl aus BCleFgugu“"""

von- nach- Pref-
A0G vonUnt AGG nachUnt Wert gap Sim

Druck GmbH EDV GmbH Pmin
55 Hotel GmbH 63B Reisebiiro GmbH Pmin
20 Holzverarbeitung GmbH | 21 |Papier und Chemie GmbH| 8 Pmin | 0,506
28 Metallerzeugung GmbH | 45B Bauinstallation GmbH 13 | Pplus | 0,388
21 |Papier und Chemie GmbH| 17 Textil GmbH 16 | NPmin | 0,708
22 Druck GmbH 21 |Papier und Chemie GmbH| 11 | NPmin | 0,687
27 | Metallverarbeitung GmbH | 45B | Metallerzeugung GmbH | 14,8 | NPmin | 0,582
29 Maschinenbau GmbH 45B Bauinstallation GmbH 22 | NPplus | 0,443
458 Bauinstallation GmbH 02 Forstwirtschaft GmbH 0 | DlLiso | 0,765
72 EDV GmbH 63B Reisebiiro GmbH 0 | DlLiso | 0,743
72 EDV GmbH 22 Druck GmbH 0 | DlLiso | 0,723
21 | Papier und Chemie GmbH| 20 Holzverarbeitung GmbH | 0 | DILmin | 0,310
24 | Papier und Chemie GmbH| 02 Forstwirtschaft GmbH 0 |DiLtide| 0,737
45B | Metallverarbeitung GmbH | 74C Werbeagentur GmbH 0 |DlILtilde| 0,544
29 Maschinenbau GmbH 20 | Holzverarbeitung GmbH | 0 |DlLtide| 0,463
45B | Metallerzeugung GmbH 02 Forstwirtschaft GmbH 0 |DiLplus| 0,798
45B | Metallerzeugung GmbH | 45A | Hoch- und Tiefbau GmbH | 0 |DiLplus| 0,667
29 Maschinenbau GmbH 27 | Metaliverarbeitung GmbH [ 0 | DiLplus| 0,633
21 | Papier und Chemie GmbH| 45B | Metallerzeugung GmbH 0 ([DiLzero| 0,738
27 | Metallverarbeitung GmbH | 45A | Hoch- und Tiefbau GmbH | 0 |DiLzero| 0,733
55 Hotel GmbH 45B | Metallerzeugung GmbH 0 |DiLzero| 0,715

Die abschlieBende Erweiterung der Kantenliste ermoglicht eine Verfeinerung der
Priorisierung von Transaktionsempfehlungen bzw. Transaktionsférdermaf3nah-
men auf der Ebene der Plattformteilnehmer. Es kann dadurch eine weitere Selek-
tion von aussichtsreichen Empfehlungen fir Transaktionsbeziehungen erfolgen,
die zusatzlich zu der grundsétzlichen wechselseitigen Relevanz der (poten-
ziellen) Transaktionspartner basierend auf Input-Output-Beziehungen auch die
Transaktions(n)eig(n)ung der Partner beriicksichtigt.
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Abbildung 24: Darstellung des Auszuges aus BCleFgugu™P"

11.7 Diskussion

Zum Abschluss des Demonstrationsbeispiels werden nachfolgend die mittels der
vorgesteliten Methoden erzielten Ergebnisse fir alle Phasen des Modells kurz
zusammengefasst und diskutiert. Ausgangspunkt des Beispiels ist (i) eine
Konfiguration einer fiktiven Plattform mit 15 Teilnehmern, 17 Aktivitdten und
Gutern sowie 19 unterschiedlichen Kombinationen von Teilnehmern mit Giitern
bzw. Aktivitaten, (ii) modifizierte gesamtwirtschaftliche Datenséatze, die die zu-
grundeliegende Volkswirtschaft reprasentieren, und (iii) 16 realwirtschaftlich ab-
geleitete Transaktionsverldufe, die als historische Transaktionsbeziehungen auf
der Plattform fungieren. Zuséatzlich wird fur das Beispiel pro Gut jedes Teil-

nehmers eine eigene (duale) Praferenzstruktur-angenemmen.3-631-75376-7
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Unter Einsatz der aus dieser Basis abgeleiteten Datenquellen zeigen die Aus-
wertungen der auf der Ebene von Giitern durchgefithrten Strukturanalysephase,
dass die Verflechtungen auf der Plattform als eine nicht-integrale relationale
Struktur bezeichnet werden kénnen. Nach der alleinigen Analyse der Struktur der
Plattform handelt es sich bei dieser Aussage zunéachst noch um eine Annahme,
die durch den geringen Anteil der direkt und indirekt verbundenen Knotenpaare
(Guter) getroffen werden kann. Die Gegeniberstellung der Analyse der Platt-
formstruktur mit der Analyse der reduzierten gesamtwirtschaftlichen Struktur be-
statigt schlieBlich diese Annahme und zeigt, dass die Plattform nach MaRgabe
der reduzierten gesamtwirtschaftlichen Struktur ein enormes Verflechtungs-
potenzial (Faktor 5) in sich birgt. Dieser Schluss kann anhand verschiedenster
MafRzahlen wie bspw. der Dichte oder Durchschnittsgrade abgeleitet werden und
unterstreicht die Notwendigkeit einer detaillierteren Auswertung zur Identifikation
der Schwachstellen und Ableitung von GegenmaRnahmen.

Im Zuge der Strukturanalyse knnen aufRerdem drei voneinander unabhangige
(unverbundene) Beziehungsgeflechte (Cliquen) innerhalb der Plattform gefunden
werden, die sich aus 9, 5 bzw. 2 Giitern zusammensetzen, wobei die Ver-
bundenheit in dem mittleren Beziehungsgeflecht am hochsten ist. In der groBten
Clique nimmt Gut 22 eine besondere Position als Vorlduferknoten ein. Das Gut
74B ist vollsténdig isoliert. Die Blockmodellberechnung spiegelt dieses Ergebnis
fir die Plattform wider und gibt in der Gegentiberstellung mit dem Blockmodell fiir
die reduzierte gesamtwirtschaftliche Struktur erstmalig Aufschluss tber konkrete
Guter, die als Ansatzpunkt fir das Ausschopfen des Verflechtungspotenzials
besonders geeignet sind. Dementsprechend empfehlen sich die Giiter 27, 29,
45A und 45B besonders als Nachfolger, d.h. als Giter, iiber welche die Nach-
frage auf der Plattform erhoht werden kann, und die Giter 20, 22, 28, 72 und
74C als Vorgéanger, d.h. als Guter, die angebotsseitig die Plattform beleben
kénnen.

Ein systematischer Vergleich der beiden Strukturen erfolgt in der Strukturver-

gleichsphase, in der mittels der fur diese Arbeit eingefiihrten Liickentypologie
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anhand deskriptiver MaRzahlen festgestellt wird, dass zur Strukturoptimierung
priméar die Forderung zusatzlicher Beziehungen zwischen Gutern auf der Platt-
form zu empfehlen ist, wahrend die Erweiterung der Plattform mit externen
Gutern eine nachgeordnete Rolle spielt. Beispiele fur in diesem Zusammenhang
relevante Kennzahlen sind der Anteil zuséatzlich moglicher interner direkter
Kanten am Kantenpotenzial, der Anteil von nicht direkt aber intern indirekt zu-
sammenhadngenden Knotenpaaren an indirekten Verbindungsmaglichkeiten oder
das Verkiirzungspotenzial durch externe Knotenfolgen. Im Anschluss wird die
Relevanz der einzelnen Giiter als Abnehmer bzw. Anbieter in den zusatzlich
mdoglichen Transaktionsbeziehungen fiir die Weglange 2 ermittelt, um festzu-
stellen, welche Giter fir den Ausbau der Transaktionen zwischen bestehenden
Teilnehmern bei dieser Weglange in Frage kommen. In der Analyse der beid-
seitig neuen Transaktionswege treten die Guter 21, 45A und 72 bzw. auch 02,
45B, 74B und 74C als wichtige Verbindungsgtiter hervor, wobei das Gut 72 von
spezieller Bedeutung ist. Bei Betrachtung der nur ausgangsseitig (verkaufsseitig)
neuen Transaktionswege der Weglange 2 zeigen die Giter 02, 22 und 28 das
héchste Verbindungspotenzial, wahrend das Gut 72 in dieser Kategorie ins-
gesamt am starksten von zuséatzlichen Transaktionswegen profitieren kann.
Hingegen spielen in zielseitig (einkaufsseitig) neuen Transaktionswegen die
Giter 02, 21, 29, 45B, 72 und 74C die grote Rolle als Verbindungsglieder. Fasst
man diese Auswertungen zusammen, so sind v.a. die Guter 02, 45B und 72 als
verbindende Guter zur Generierung neuer Transaktionsbeziehungen der Weg-
lange 2 zu nennen, wobei das Gut 72 in nahezu allen Analysen Spitzenwerte
erzielt. Im Rahmen der Untersuchung der Transaktionswege mit Weglénge 2 mit
externen Verbindungsgitern kénnen die externen Guter 64, 65 und 70A als be-
sonders relevante Verbindungsgiiter identifiziert werden. Die internen Giter 72
und 74C profitieren gemal dieser Auswertung ausgangsseitig am starksten,
wahrend zielseitig die Giter 17 und 52A die meisten Vorteile aus der Erweiterung
mit externen Gitern ziehen. Eine nur einseitige Betrachtung der Relevanz von
externen Gutern zeigt, dass 74A und 74D speziell aus der zielseitigen

(verkaufsseitigen) Perspektive zuséatzlich nennenswert sind. Die abschlieRend in
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der Strukturvergleichsphase berechneten komparativen Dichtemafzahlen unter-

streichen einmal mehr das hohe Erweiterungspotenzial der Plattform.

Unter Beriicksichtigung dieser MaBzahlen werden in der Liickenbewertungs-
phase tatsachliche Performanzlicken unter Einsatz unterschiedlicher Be-
wertungsverfahren bestimmt. Die Kanten oder Giterbeziehungen (20,21),
(22,52A), (22,72), (22,74C) und (28,27) treten hierbei als kritische Performanz-
licken hervor, d.h. diese Verbindungen sind unter den bestehenden Relationen
auf der Plattform im Vergleich zur Gesamtwirtschaft besonders schwach aus-
gepragt. Bei der Einbeziehung von indirekten Effekten in die Analyse ist die
Kante (27,29) zusétzlich als Performanzliicke hervorzuheben, nachdem diese
vergleichsweise schwach in bedeutende mehrgliedrige Transaktionsketten ein-
gebettet ist. Als ,schwache Knoten’ (Guter), d.h. als Giiter die in ursachlichem
Zusammenhang mit Performanzliicken stehen, kénnen das Gut 20 in der Rolle
als Bereitsteller sowie die Guter 21, 27, 52A, 72 und 74C in ihrer Rolle als Ab-
nehmer identifiziert werden. Die Bewertungsverfahren fir direkte interne Licken
ergeben, dass einige vielversprechende, aber bislang fehlende Austausch-
beziehungen zwischen Giitern speziell von den Giitern 21, 45B bzw. 29 aus-
gehen oder zu den Gutern 02 bzw. 22 hinfiihren. Im besonderen sind die
Paarungen (21,22), (29,22), (24,22), (74C,22), (72,22), (45B,55), (45B,45A),
(24,02), (29,02), (45A,02) und (45B,02) von Gitern zusatzlich anzustreben. Im
Rahmen der Bewertungen zeigt sich, dass die SchlieBung von jenen direkten
internen Licken, die zwei in sich eng verflochtene Cliquen bzw. zwei Sub-
Cliquen, die nur durch eine vergleichsweise schwach gewichtete Austausch-
beziehung zusammenhangen, verbinden, den groRten Bedeutungszuwachs fir
die Plattform hervorruft. Diese Verbindungen haben einen dementsprechend ho-
hen Rang in der Prioritatenliste zur SchlieBung der 79 identifizierten direkten
internen Licken. Die Bestimmung der Bedeutung der Hinzunahme von externen
Giitern zeigt, dass die Guter 18, 31, 36, 64, 65, 70A, 91, 92A und 93 aussichts-
reiche Erweiterungskandidaten fir die Plattform sind. Nachdem das externe Gut
70A in vielerlei Hinsicht bei den Bewertungen hervorsticht, wird es als Er-
weiterungskandidat fur die Plattform ausgewahlt, Es,ist eines.der,wenigen Giter,
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welches sowonhl als potenzieller ,Anbieter’ als auch als mdglicher ,Nachfrager
unter den besten 20% der gereihten externen Guter liegt, wobei die Bedeutung
des Gutes 70A fiir die Ausweitung des Angebots auf der Plattform hoher als fur
die Nachfrage ist. Dementsprechend sollten sich in Folge der Eingliederung des
Gutes 70A vor allem die Inputvolumina der betreffenden internen Giter erhéhen,
wie auch die Zielwertberechnungen unterstreichen.

Nach der Umlegung der Ergebnisse von der Ebene der Plattform (gtiterbezogen)
auf die Ebene der Plattformteilnehmer erweisen sich die Papier und Chemie
GmbH und die Werbeagentur GmbH als schwache Kaufer sowie die Holzver-
arbeitung GmbH als schwacher Verkaufer innerhalb der Plattform. Rein verkaufs-
seitig isoliert sind die Bauinstallation GmbH, die EDV GmbH, die Hoch- und Tief-
bau GmbH, die Reisebiiro GmbH, die Textil GmbH und die Werbeagentur GmbH.
Nur einkaufsseitig isoliert sind hingegen die Druck GmbH und die Hotel GmbH.
Die Architekturbiro OEG ist innerhalb der Plattform in beiden Transaktions-
richtungen isoliert. Tabelle 88 beschreibt die durch die Umlegung erreichte
Klassifizierung der Transaktionsempfehlungen, wobei die Reihung der
Empfehlungen gemaR der in Kapitel 9.2 vorgeschlagenen Klassenhierarchie
erfolgt. Dies bedeutet, dass zunachst interne Performanzliicken, interne Nicht-
Performanzliicken und letztlich direkte interne Liicken in den verschiedenen Sub-
kategorien zu priorisieren sind. Selbstverstandlich kénnen abhéngig von der ge-
wiinschten Plattformoptimierungsstrategie abweichende Priorititen gesetzt

werden.

Eine Reihung der Empfehlungen fir Transaktionsbeziehungen innerhalb der
einzelnen Kategorien kann anhand der in der Matchingphase ermittelten Maf3-
zahl zur Transaktions(n)eig(n)ung, welche auf der dualen Préferenzstruktur der
Teilnehmer aufbaut, erfolgen. Entsprechend der daraus entstehenden er-
weiterten Transaktionsempfehlungsliste, die in Tabelle 98 auszugsweise dar-
gestellt wird, kdnnen pro Kategorie die aussichtsreichsten Transaktions-
paarungen gefunden und dann zur Realisierung vorgeschlagen oder auf eine

andere Weise gefordert werden. So waére bspw. die Erhdhung des Transaktions-
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werts bei Transaktionen zwischen dem schwachen Verkaufer Holzverarbeitung
GmbH und dem schwachen Kaufer Papier und Chemie GmbH mit dem Trans-
aktionsinhalt Gut 20 (P") im Sinne der obigen Ausfilhrungen sowohl aus Platt-
formperspektive als auch aus der Perspektive der Teilnehmer vorteilhaft. Im
Gegensatz hierzu sind Malnahmen zur Unterstitzung der Transaktion zwischen
der Papier und Chemie GmbH und der Texti GmbH vergleichsweise weniger
vorrangig (NP-), nichtsdestotrotz weisen die beiden Transaktionspartner im Be-
zug auf den Transaktionsinhalt und den geschatzten Transaktionszweck eine
hohe Ubereinstimmung der Praferenzen auf. Die Etablierung von Transaktionen
zwischen der auf der Plattform verkaufsseitig isolierten Bauinstallation GmbH und
der Forstwirtschaft GmbH aus der Kategorie DIL"® erscheint empfehlenswert im
Hinblick auf die starkere Einbindung bestehender Teilnehmer in die Plattform und
hat eine hohere Prioritat als die weiteren Subkategorien der direkten internen
Lucken. Nachdem in dem Demonstrationsbeispiel keine Analogie von be-
stehenden Transaktionsverldufen zwischen Teilnehmern fir vergleichbare bisher
nicht im Austausch befindliche Teilnehmer auftritt, bleiben die Kategorien pPIL
und NP”" leer. Insgesamt filhrt die Analyse dennoch zu zahlreichen
Empfehlungen fiir die Teilnehmer an der Kollaborationsplattform, die dazu bei-
tragen, die Licken in den Verflechtungen im Vergleich zur gesamtwirtschaftlichen
Struktur zu schlieBen.

Die Umlegung der Effekte der Aufnahme des Erweiterungskandidaten 70A in die
Plattform ergibt, dass insbesondere die Teilnehmer Metallverarbeitung GmbH,
Metallerzeugung GmbH, Papier und Chemie GmbH, Maschinenbau GmbH und
Architekturbiiro GmbH am starksten von der Integration dieses Gutes profitieren.
Rein aus der Verkaufsperspektive konnen zudem die Reisebiro GmbH, die EDV
GmbH sowie die Werbeagentur GmbH einen hohen Nutzen aus der Hinzunahme
des Gutes 70A ziehen. Mit dem Wissen um die durch die Erweiterung bevor-
teiten Teilnehmer wird anschlieBend in der Matchingphase ein ideales
Praferenzprofil fur einen moglichen zukinftigen Teilnehmer ermittelt. Dieses

Préaferenzprofil kann nun verwendet werden, um zielgerichtet bestméglich
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passende neue Teilnehmer auferhalb der Plattform zu finden. Die Verfahren des
Transaktionssystemunterstitzungsmodells sind demgemaf nicht nur geeignet
eine vorhandene nicht-integrale Struktur unter Zuhilfenahme globaler bzw.
gesamtwirtschaftlicher Verflechtungsinformationen zu vervollstandigen, sondern
kénnen diese auch gezielt durch Integration externer Teilnehmer weiter-

entwickeln.
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Die Reduktion relativer Intransparenz durch verbesserte (lokale) Informations-
nutzung zur Vereinfachung und Beschleunigung der individuellen 6konomischen
Koordination von Wirtschaftstreibenden bzw. zur Erméglichung von ,selbst-
organisierenden Wertschopfungsnetzen' basierend auf umfangreichen Produk-
tionsstrukturerhebungen ist der Leitgedanke der in dieser Arbeit beschrieben
Infrastrukturleistung. Das vorgeschlagene Modell fiir zwischenbetriebliche Kolia-
borationsplattformen verfolgt dabei die Zielsetzung, Komplexitéat im Wirtschafts-
leben reduzieren zu helfen und insbesondere Transaktionen durch spezifische
Informationsverteilung mittels eines hierfiir entwickelten Rahmenwerks zur Gen-
erierung von Empfehlungen (auf Teilnehmer- und Plattformebene) zu unter-
stitzen und reiht sich dadurch in die F&E Aktivitaten im Bereich der ,Business
Collaboration Infrastructures' [Osterle et al. 2000] und der ,digitalen Okosysteme’
fur KMU [Nachira et al. 2007; Dini et al. 2005] ein. Der Kern dieser Arbeit widmet
sich demgemaR der Entwicklung von Methoden zur Verbesserung der Einbettung
von Unternehmen in wirtschaftliche Verflechtungen und zur Optimierung deren
Wertgenerierung. Diesbezugliche UnterstitzungsmaRnahmen kénnten speziell
fur kleine und mittlere Unternehmen mit tendenziell knapperen Ressourcen in
Zukunft von Vorteil sein. Der vorgestellte Ansatz steht dabei gewissermalen im
Gegensatz zu der Vorgehensweise des ,collaborative filtering’ [Herlocker et al.
2004] in der fir einen spezifischen Kunden auf Basis dessen Praferenzen bzw.
Warenkorbs unter Ruckgriff auf vergleichbare Praferenzen bzw. Warenkérbe aus
dem Kundenstamm eine Vorhersage fiir méglicherweise relevante Giiter ge-
troffen wird. Wahrend diese Praktik im Kontext der Interaktion eines Unter-
nehmens mit dem Endverbraucher (B2C) — bspw. im Buchhandel — geeignet und
ausreichend erscheint, ist dieses Vorgehen allerdings in Bezug auf Trans-
aktionen zwischen Betrieben (bzw. Aktivitdtsbereichen) verschiedener Unter-
nehmen (B2B) unzureichend. Dies lasst sich damit begrinden, dass die
Praferenzen bzw. die bisherigen Transaktionsverlaufe (sozusagen der kumulierte

bisherige Warenkorb) nicht primar Empfehlungen motivieren kénnen, sondern
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eher den Charakter einer wichtigen Zusatzinformation haben. Die entscheidende
Vorbedingung fiir zwischenbetriebliche Transaktionsempfehlungen ist vielmehr
die Kenntnis der Input-Output-Struktur der Betriebe aller beteiligten Unter-
nehmen, welche in dieser Arbeit iber das Wissen um die von den Teilnehmern
bereitgestellten Guter bzw. Aktivitdten unter Zuhilfenahme der gesamtwirtschaft-
lichen Input-Output-Struktur’t geschéatzt wird. Dies erméglicht die Identifikation
von Licken in den Wertschépfungsnetzen sowohl auf der kollektiven als auch auf
der individuellen Ebene, welche gezielt zur SchlieBung vorgeschlagen werden
kénnen.

Datenaufbereitung Strukturanalyse Strukturvergleich

Liickenbewertung Umlegung

Abbildung 25: Uberblick tiber die Modellphasen

Auf die konkrete Vorgehensweise und auf hilfreiche MaRzahlen und Be-
rechnungsverfahren zur Umsetzung der angestrebten Transaktionssystemunter-
stitzung wird in dieser Arbeit in den Erlduterungen zu den sechs Modellphasen
beginnend mit Kapitel 5 detailliert eingegangen. Den Ausgangspunkt bildet dabei
die Sammlung bzw. Erstellung der grundlegenden Datenquellen in der Phase der
Datenaufbereitung (Kapitel 5). Hierzu gehoren insbesondere die Profildaten zu
den Teilnehmern in Verbindung mit Daten zu deren Préaferenzstruktur, die Daten
zu den bisherigen Transaktionsverlaufen sowie umfassende gesamtwirtschaft-
liche Strukturdaten, die einen Vergleich mit der Kollaborationsplattform zulassen,

71 Alternativen hierzu wurden in Kapitel 33 \m[&%?%eber - 978-3-631-75376-7
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nachdem die Transaktionsdaten der Plattform einen Ausschnitt der gesamtwirt-
schaftlichen Daten darstellen. Aufbauend auf diesen Datenquellen ist es moglich,
verschiedene Varianten von ,Sell-Matrizen, ,Buy’-Matrizen, erweiterte ,Buy’-
Matrizen sowie Matrizen zu den Input-Output-Relationen auf der Kollaborations-
plattform anzufertigen. Es bleibt zu betonen, dass fiir diesen Zweck spezifische
Annahmen im Hinblick auf die Vergleichbarkeit der Datenquellen bzw. die Zu-
lassigkeit von Zuschatzungen getroffen werden und dariiber hinaus eingangs
eine Bereinigung der eingesetzten Daten durchgefihrt wird.

Nach der Phase der Datenaufbereitung hat die Strukturanalysephase (Kapitel 6)
die Aufgabe, die Verflechtungseigenschaften der Transaktions- sowie der ge-
samtwirtschaftlichen Strukturdaten zu analysieren. Hierfiir werden verschiedene
Kennzahlen der Graphentheorie und der (sozialen) Netzwerkanalyse eingesetzt,
um sowohl direkte als auch indirekte Zusammenhéange in den Daten zu unter-
suchen. Mit Kapitel 6 wird dariiber hinaus die Terminologie der Graphentheorie
eingefiihrt, wodurch eine Abstraktion von Gutern, Aktivititen oder Teilnehmern
und deren Beziehungen durch den Einsatz der libergeordneten Begriffe (Vor-
ganger- und Nachfolger-)Knoten sowie Kanten fir den weiteren Verlauf der
Arbeit erfolgen kann. In den Ausfiihrungen zu der Strukturanalysephase werden
auch interessante Querverbindungen zwischen der auf dem Perron-Frobenius
Theorem basierenden Leontief-Inverse, der sozialen Netzwerkanalyse und dem

PageRank™

Algorithmus hergestellt, die in dieser Form und Kausalitidt neu er-
scheinen. Des Weiteren bildet die Beriicksichtigung von Kantengewichten bei der
Untersuchung von Verflechtungseigenschaften einen Schwerpunkt innerhalb der
Strukturanalysephase. Kapitel 6 beinhaltet daher neben den etablierten Bei-
tragen zu dieser Thematik auch neue Ansatze fir das Clustering, die Parti-
tionierung und im Zuge dessen die Visualisierung von relationalen Datensatzen
unter Beriicksichtigung der Kantengewichte. Beitrage zu diesem aktuellen Thema
des wertbasierten Blockmodeling konnte ausgehend von der Arbeit an Kapitel 6
inzwischen entwickelt und publiziert werden [Weber & Denk 2007; Weber 2007
Denk & Weber 2007; Weber & Denk 2008].
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Nachfolgend auf die Strukturanalyse kann mit Hilfe der Methoden aus Kapitel 7
ein Strukturvergleich zwischen den Transaktionsdaten der Plattform und den
gesamtwirtschaftlichen Verflechtungsdaten durchgefiihrt werden. Zu diesem
Zweck wird in Kapitel 7 eine Lickentypologie eingefiihrt und ebenso wie die
darauf basierenden Arten von Liickenfolgen erldutert. Die Strukturvergleichs-
phase gibt Aufschluss Uber die Vorgehensweise bei der Identifikation von Liicken
und Lickenfolgen und stellt des Weiteren Kennzahlen sowie Mdglichkeiten zur
deskriptiven Auswertung der Liicken und deren Folgen im Rahmen des Struktur-
vergleichs vor. Die auf der Ebene der Plattform (d.h. guter- oder aktivitéts-
bezogen) erfolgende Identifikation von Licken (und Luckenfolgen) ermdglicht
gemeinsam mit deren deskriptiver statistischer Auswertung bereits erste auf-
schlussreiche Aussagen uber denkbare Handlungsempfehlungen zur Aus-
schopfung des Potenzials der Kollaborationsplattform. Zusatzlich wird im Zuge
der Strukturvergleichsphase aufgezeigt, wie konkretere Aussagen und Aus-
wertungen fir Transaktionsketten mit einer bestimmten Lange getroffen werden
kénnen. Fir die Generierung und Priorisierung von Empfehlungen, die einerseits
einen hohen Detaillierungsgrad aufweisen und andererseits in der Lage sind,
groRere Zusammenhange zu bericksichtigen, sind Folgerungen aus dem

Strukturvergleich alleine allerdings nicht ausreichend.

Die in Kapitel 8 behandelte Liickenbewertung liefert daher Berechnungsver-
fahren fiir die spezifische Bestimmung der Bedeutung der verschiedenen
Luckentypen aus der Perspektive der Plattform. In Folge der Bedeutungs-
bestimmung kann indirekt die Prioritat der SchlieBung von Liicken festgelegt und
des Weiteren auch ein Zielwert fiir die jeweilige MafRnahme der Licken-
schlieBung angegeben werden. Nachdem sich diese Berechnungen nicht auf die
Ebene der Plattformteilnehmer beziehen, ist es notwendig, die bewerteten
Lucken auf die Teilnehmer der Plattform umzulegen. Kapitel 9 beschreibt, wie in
dieser Umlegungsphase die Bewertungen zu den Lickentypen abhéngig von
deren Relevanz auf die Ebene der (jeweils betroffenen) Teilnehmer transferiert
werden kénnen, um Empfehlungen fiir Transaktionen auch auf diesem indivi-

duellen Niveau zu ermdglichen. Eine abschlieBendecZusaizinfointation-zu den
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gewonnenen Transaktionsempfehlungen erfoigt durch Bericksichtigung der
Praferenzdaten nach MaRgabe von Kapitel 10. Die in diesem Kapitel be-
schriebene Matchingphase ermoglicht die Berechnung eines Gesamtahnlich-
keitsmalles zur Feststellung der Transaktions(n)eig(n)ung der jeweiligen Teilneh-
merpaarung pro Transaktionsempfehlung. Hierbei werden speziell auch die mit
der jeweiligen Stellung (Rolle) eines Teilnehmers variierenden Praferenzen be-
ricksichtigt. Dariiber hinaus wird in Kapitel 10 gezeigt, wie mit Riickgriff auf die
bisherigen Berechnungen ein Praferenzprofil fur potenzielle zukunftige Teil-
nehmer erstellt werden kann, um die Kollaborationsplattform nicht nur intern zu
optimieren, sondern auch gezielt zu erweitern. Kapitel 11 dient abschlieBend der
lllustration der Funktionsweise und der erfolgten Umsetzung des entwickelten
Modells zur Generierung von Transaktionsempfehlungen auf verschiedenen
Ebenen einer Plattform anhand eines (fiktiven) Demonstrationsbeispiels.

Mittels der vorgestellten Modellphasen und deren lllustration versucht diese
Arbeit einen Weg aufzuzeigen, wie Leistungen von Unternehmen — insbesondere
KMU - durch Umgehung bzw. Linderung typischer Probleme des Zustande-
kommens von Transaktionen, wie nicht kongruente Wahrnehmungsfelder, Kom-
munikationsverldufe und Transaktionskonfigurationen, gezielter miteinander ver-
knipft werden kénnen. Angestrebt werden dabei sogenannte integrale Struk-
turen, d.h. Strukturen, in denen alle méglichen und beidseitig vorteilhaften Trans-
aktionen auch tatséchlich umsetzbar sind. Die Umsetzung dieses Modells in eine
Infrastrukturleistung auf einer Kollaborationsplattform eréffnet die Moglichkeit,
insbesondere die regionalen Verflechtungen von KMU (auch grenziber-
schreitend) zu erh6hen und gleichzeitig deren betriebswirtschaftliche Situation zu
vereinfachen, was dementsprechend aus gesamtwirtschaftlicher wie auch
einzelwirtschaftlicher Sicht wiinschenswert ist und von Wirtschaftsforschern
haufig gefordert wird. Diese Arbeit stellt sich zu diesem Zweck der Frage, in-
wieweit transaktionsrelevante und -férdernde Informationen generiert und so ver-
teilt werden kdnnen, dass sowohl die Identifikation als auch die SchlieBung der
Lucken der Transaktionsgeflechte, die in Folge der nicht-integralen Struktur auf-

treten, realisierbar werden. Fur Transaktionssysteme: derenZielsetzumg die Er-
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mdglichung und Férderung von wechselseitigen Transaktionen zwischen den
Teilnehmern ist, ist diese Fragestellung von héchster Relevanz. Im Bewusstsein
des Vorherrschens von nicht-integralen Strukturen kann die Beantwortung daher
nicht alleinig durch das Bereitstellen einer Plattform zur Abwicklung von Trans-
aktionen erfolgen, sondern sollte vielmehr eine Komponente zur Aufdeckung und
SchlieBung der Licken im Sinne der Schaffung von integralen, zumindest aber
integraleren, Strukturen innerhalb des Systems beinhaiten. Das vorgestelite
Modell und die daraus generierbaren transaktionsrelevanten und -férdernden
Informationen wie insbesondere Transaktionsempfehlungen stellen eine solche
Komponente zur Verfiigung und geben dementsprechend eine Antwort auf die
zuvor gestellte Frage nach den Mdéglichkeiten der Generierung und Verteilung

von relevanten Informationen zur Lickenschliefung.

Der vorgestellte Ansatz zur Umsetzung einer umfassenden Transaktionssystem-
unterstitzung setzt — neben den Informationen zu dem Profil, den Praferenzen
sowie den plattformbezogenen Transaktionsverlaufen der beteiligten Akteure —
eine umfangreiche und detaillierte Kenntnis 6konomischer Zusammenhénge
voraus, deren Datengrundlage zum Zeitpunkt des Verfassens dieser Arbeit un-
geachtet der technologischen und methodischen Fortschritte nur unter hohem
Ressourcenaufwand bereitgestellt werden kann. Nichtsdestotrotz erscheint die
hierin ausgearbeitete Infrastrukturleistung im Hinblick auf die zu erwartenden
positiven Effekte gezielter Transaktionsempfehlungen fir die Schaffung zu-
nehmend integraler Wertschépfungsnetze als ein verfolgenswerter Ansatz zur
Unterstiitzung wirtschaftlicher Akteure. Dies bedingt den weiteren Ausbau und
letztlich die Verwirklichung der in dieser Arbeit dargelegten Konzepte und
Methoden fir die Ausgestaltung eines Systems zur Generierung von
Empfehlungen fiir zwischenbetriebliche Transaktionen als gesamtwirt-
schaftliche Infrastrukturleistung.
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Appendix

Appendix A: Funktionstbersicht

Tabelle 99: Funktionen fiir die Datenaufbereitung

Name Parameter Ergebnis Beschreibung
ALMON VWuse, Giuter x Guter Algorithmus von Almon zur Generie-
VWmake, Matrix (/OTgg) rung von 10T in der Dimension Giiter x
threshold Giter ohne negative Koeffizienten.
SHRINK Matrix, Redukti- auf fact Spalten- [ Funktion zur Kirzung jeder Spalte einer
onsfaktor fact werte reduzierte | Matrix auf die fact gréBten Werte.
Matrix Diese Funktion wird auch in der Struk-
turanalysephase eingesetzt.
MAKEBCIMAT | BCledgeFRuug, |BCluu, BClug, Umwandlung der Transaktionslisten
BClprofile, a, b BClau, BCigu, unter Einsatz der Profildaten zur Ge-
BClua nerierung bestimmter abgeleiteter
Datenquellen (je nach Wahl der Para-
meter a, b).
MAKEBCIAUG | BCledgeFRuug | BClaug, BClsell | Wie MAKEBCIMAT wobei mit dieser
oder (BClag) Funktion die Aktivitdt des Unter-
BCledgeFRuua, nehmens zugeordnet wird bzw. die
BClprofile, a, b, Aktivitat von den Untemehmen los-
uname geldst betrachtet werden kann (Para-
meter uname).
ESTIMATE- BClgu oder BClggu, BClgau, |Proportionale Zuweisung der er-
GOA4U worbenen Leistungen auf passende

BClau, I0Tgg
oder VWuse oder
I0Taa,

BClprofile, typ,
uname

BClaau, BClgg,
BClaa, BCIbuy
(BClga)

Giter bzw. Aktivititen des Teilnehmers
nach MaRgabe der Strukturdaten.

Tabelle 100: Funktionen fiir die Strukturanalyse

Name Parameter Ergebnis Beschreibung
GSTAT Adjazenzmatrix aligem. graphen- | Emmittiung graphentheoretischer Kenn-
(fur lokale Struktur; | theoretische Kenn- | zahlen (inkl. Gradstatistiken, Grad-
2.B. BClgg), zahlen, Grad- indizes, Distanzindizes) fir die
optionale Adja- statistiken, Grad- | Adjazenzmatrix. Werden zwei Matrizen
zenzmatrix fiir den |indizes, Distanz- | angegeben, so werden die Kennzahlen
Vergleich (fir indizes, kompara- |fiir beide Graphen gegeniibergestelit
globale Struktur; |tive DichtemaBe |und zusatzlich komparative DichtemaBe
z.B. I0Tgg), diag ausgegeben. diag dient als Schalter fiir
den Umgang mit Selbstbeziiglichkeit.
Diese Funktion wird auch in der Struk-
turvergleichsphase eingesetzt.
GEOD Adjazenzmatrix DIST Berechnung der Lange des kirzesten
(z.B. BClIgg oder Pfades fiir jedes Knotenpaar der Ad-
10Tgg), dia jazenzmatrix. Der Parameter dia steuert

den Einbezug von Selbstbeziglichkeit.
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Name Parameter Ergebnis Beschreibung

GEODCOUNT | Adjazenzmatrix DISTc Emittlung der Anzahl der kiirzesten
(BClgg, I10Tgg), Verbindungen fir jedes Knotenpaar der
dia, diaout Adjazenzmatrix. Der Parameter dia hat

dieselbe Funktion wie in GEOD.

SUMMAT Adjazenzmatrix Smat Berechnung der Anzahl der Ver-

(z.B. BCigg, bindungen bis zur Weglénge (n - 1) fur
I0Tgg), dia jedes Knotenpaar der Adjazenzmatrix.
Parameter dia siehe GEOD.

REACH Adjazenzmatrix Rmat Bestimmung der Erreichbarkeit fiir alle
(z.B. BClgg, Knotenpaare der Adjazenzmatrix unter
10Tgg), dia Einsatz von SUMMAT. Parameter dia

siehe GEOD.

MATPOWER Adjazenzmatrix, p, | Mat ? ", Mat P~ | Matrixpotenzierung unter Ausschluss
circular von Schleifen. Der Parameter p ist der

Exponent, circular bestimmt die Aus-
gabe von zirkuldren Beziigen in der
Ergebnismatrix.

COMPKLIK Adjazenzmatrix klik Identifikation von zusammenhdngenden

(z.B. BClgg), typ Subgraphen fiir die Adjazenzmatrix auf
Basis einer symmetrischen Asso-
ziationsmatrix und der entsprechenden
Klassifikation der Knotenpaare als stark
bzw. schwach zusammenhé&ngend. Der
Parameter typ gibt an, ob der Original-
ansatz nach Hubbell oder dessen
Adaption verwendet werden soll.

Diese Funktion wird auch in der Li-
ckenbewertungsphase eingesetzt.

COMPZMG Adjazenzmatrix O1.a) Berechnung der Zusammenhangs-
(z.B. BClgg), maRzahl des durch die Adjazenzmatrix
alpha definierten Graphen als (1 — alpha)-

Perzentil des Assoziationsindex.

ORDERED- Adjazenzmatrix Grafik Grafische Darstellung der geméR der

PLOTKLIK (z.B. BClgg), klik, identifizierten Cliquen (Parameter kiik)
typ permutierten Adjazenzmatrix. Para-

meter typ siehe COMPKLIK. Diese
Funktion wird auch in der Liicken-
bewertungsphase eingesetzt.

FS Adjazenzmatrix FmatVal Reduktion der Adjazenzmatrix auf Ver-
(z.B. BClgg), fsu, bindungen im diber fsu und fso spezi-
fso, adj, nodia fizierten Wertebereich. Der Parameter

adj steuert, ob die reduzierte Matrix
bindr ausgegeben werden soll. Der
Parameter nodia gibt an, ob die Dia-
gonale der Ergebnismatrix 0 gesetzt
werden soll.

PLOTIO Adjazenzmatrix Graph Darstellung der Adjazenzmatrix als
(z.B. BClgg) Graph.

CHECKBT Adjazenzmatrix Blocktyp inkl. not- | Uberpriifung welchem generalisierten
(z.B. BCIgg bzw. |wendiger Anderun- | Blocktyp die Adjazenzmatrix entspricht
Ausschnitt (Block) |gen und, falls keine Zuordnung mdglich ist,
daraus) Ermittlung der erforderiichen Ande-

rungen (Léschen von Nullzeilen bzw.
Nullspalten) um einen Blocktyp zu-

ordnen zu kgnnen.

A
IVITCTTa
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Name Parameter Ergebnis Beschreibung
BLOCKMODELING | Adjazenzmatrix Blockmodell (um- | Berechnung eines two-mode Block-
(z.B. BClgg), fasst eine Liste modells fiir die Adjazenzmatrix basie-
Anzahl Zeilen- aller untersuchten |rend auf struktureller Aquivalenz mit
cluster, Anzahl Clusterings sowie |vorgegebener Anzahl an Zeilen- und
Spaltencluster, fir das optimale Spaltenclustem ausgehend von einer
Startlésung Zeilen- | Clustering jedes | zuféllig generierten oder vorgegebenen
cluster (optional), |Optimierungs- Startzuordnung zu Clustern. Der Para-
Startlésung Spal- |laufes Zeilen- und | meter nOptim spezifiziert die Anzahl der
tencluster Spaltencluster, Optimierungslédufe.
(optional), ideales und empi-
nOptim risches Block-
modell, Ziel-
funktionswert (=
Diskrepanz) und
Beitrage der
Blécke zum Ziel-
funktionswert)
PUTVINC Adjazenzmatrix Zeilen- und Spal- | Generierung eines zufélligen Clustering
(z.B. BCigg), tenclustering der Zeilen und Spalten der Adja-
Anzahl Zeilen- zenzmatrix mit vorgegebenen Cluster-
cluster, Anzahl anzahlen. Wird in BLOCKMODELING zur
Spaltencluster, Erstellung einer Zufallsstartibsung ein-
graphics gesetzt. Der Parameter graphics gibt
an, ob das erzeugte Clustering auch
grafisch dargestellt werden soll.
EVALUATE- Adjazenzmatrix Blockmodell (siehe | Berechnung des idealen und empiri-
CLUSTERING | (z.B. BClgg), BLOCKMODELING; | schen Blockmodells, des Zielfunktions-
Anzahl Zeilen- insb. ideales und | wertes und der Beitrdge der einzelnen
cluster, Anzahl empirisches Block- | Blocke zur Zielfunktion fiir die an-
Spaltencluster, modell, Ziel- gegebene Clusterzuordnung der
Zeilenclustering, | funktionswert und | Adjazenzmatrix.
Spaltenclustering, |Beitrdge der
Liste der schon Blécke zum Ziel-
Uberpriften funktionswert)
Cluster-
zuordnungen
(optional)
ITERATE Blockmodell, ind, | Blockmodell (siehe | Steuerung des iterativen Prozesses zur
iterations BLOCKMODELING Untersuchung von Clusterzuordnungen
und EVALUATE- in der Nachbarschaft des angegebenen
CLUSTERING) Blockmodells (Ergebnis von

EVALUATECLUSTERING). Der Parameter
ind gibt den Laufindex der aktuellen
Iteration an, wahrend iterations die
maximale Anzahl an lterationsschritten
festlegt.
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Name Parameter Ergebnis Beschreibung
EXPLORESHIFT | Blockmodell, Index | (lokal optimales) | Ermittlung eines lokal optimalen Block-
des Blockmodells | Blockmodell (siehe | modells durch Generierung und Unter-
in der Liste der BLOCKMODELING suchung der Nachbarschaft des an-
bereits unter- und EVALUATE- gegebenen Blockmodells (der aktuellien
suchten Block- CLUSTERING), Losung) mittels (einzelnem) Ver-
modelle Index dieses schieben jedes Zeilen- und jedes
Blockmodells in Spaltenknoten in alle verfiigbaren alter-
der Liste der nativen Zeilen- bzw. Spaltencluster.
bereits unter-
suchten Block-
modelle
DRAWCLU Adjazenzmatrix Grafik Grafische Darstellung des an-
(z.B. BClgg), gegebenen Blockmodells fir die
Zeilen- und Spal- Adjazenzmatrix.
tenclustering

Tabelle 101: Funktionen fiir den Strukturvergleich

Name Parameter Ergebnis Beschreibung
STRUK Adjazenzmatrix MatValGap Ermittlung der Matrix MatValGap zur
(fur lokale Struktur; Bestimmung interner struktureller Lii-
z.B. BClgg), cken der lokalen Struktur durch Ver-
Adjazenzmatrix fiir gleich der lokalen Verflechtungsdaten
den Vergleich (fur aus BClgg mit den globalen Struktur-
globale Struktur; daten aus /OTgg. Der Parameter
2.B. I0Tgg), vwdim gibt an, ob die Ergebnismatrix
vwdim MatValGap in der Dimension der
globalen oder der lokalen Ver-
flechtungsdaten ausgegeben werden
soll.
EDGEFRAME Adjazenzmatrix Kantenliste (z.B. Umwandiung einer Adjazenzmatrix in
(2.B. MatValGap, |EdgeframeMat- | eine Kantenliste. Der Parameter split
BClgugu), split ValGap, steuert bei Adjazenzmatrizen mit
BCleFgugu) Jkombinierten’ Knoten (z.B. die Kom-
bination Gut-Unternehmen in BC/gu-
gu), ob diese im Zuge der Kanten-
listenerstellung in ihre Bestandteile
aufgesplittet werden sollen.
Diese Funktion wird auch in der Um-
legungsphase eingesetzt.
EDGEMIX Kantenliste 1, zusammen- Zusammenfithrung zweier Kantenlisten
Kantenliste 2, gefiihrte Kanten- | durch Verknupfung der Nachfolger-
NAinkl liste knoten der 1. Kantenliste mit den Vor-

gangerknoten der 2. Kantenliste. Der
Parameter NAink/ gibt an, ob fiir ,Ver-
bindungsknoten’, die nur in einer der
beiden Kantenlisten vorkommen, ein
Eintrag in der zusammengefihrten
Kantenliste erstellt werden soll.
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MATGAPCOMP

Parameter
MatValGap, pow,
ARR, diaoff, circu-
lar

Ergebnis
Matrix bzw. Liste
von Matrizen der
Lickenfolgen-
klassifikation
(MatGapComp#
bzw.

list, ;. po(Mat-
GapComp"))

Beschreibung
Bestimmung der intemen Luckenfoige-
typen, die die jeweiligen Knotenpaare
der Ausgangsmatrix Mat(Val)Gap auf
der Wegldnge pow bzw. auf den Weg-
langen 1 bis pow verbinden. Der Para-
meter ARR steuert, ob die Klassifikation
der internen Lickenfolgen nur fur Weg-
lange pow oder fiir die Weglangen 1 bis
pow erfolgt. diaoff dient als Schalter fur
den Umgang mit Selbstbeziiglichkeit.
circular bestimmt die Beriicksichtigung
von zirkuldren Bezigen.

STAFETTE

matgapcomp,
listout, intern

Stafette (z.B.
GapLi, GapLiExt,
GapLiTot)

Emittlung einer speziellen Distanz-
matrix, die fir jedes Knotenpaar angibt,
welche Typen von Liickenfolgen die
jeweiligen Knoten bei welcher Weg-
ldnge das erste Mal in Beziehung
setzen, auf Basis einer mittels MAT-
GAPCoOMP bestimmten Liste von Matri-
zen von (internen und/oder extemen)
Liickenfolgetypen (Parameter mat-
gapcomp). listout steuert dabei das
Ausgabeformat (Distanzmatrix oder
Kantenliste). intern gibt an, ob auch
externe Liickenfolgetypen beriick-
sichtigt werden sollen.

MATEXTCOMP

Adjazenzmatrix
(fur globale Struk-
tur; z.B. I0Tgg),
locN, pow, ARR,
combViocVglo,
diaoff, circular

Matrix bzw. Liste
von Matrizen der
Anzahlen von
externen Liicken-
folgen

Bestimmung von externen Licken-
folgen durch Ermittiung der Anzahl der
Wege, die die jeweiligen Knotenpaare
der lokalen Struktur (bzw. auch der
lokalen und globalen Struktur) auf der
Wegldnge pow bzw. auf den Weg-
langen 1 bis pow verbinden. JocN defi-
niert die Namen der lokalen Knoten.
combViocVglo gibt an, ob nur Wege
betrachtet werden sollen, die mit in-
temen Knoten beginnen und enden.
Die Parameter pow, ARR, diaoff und
circular erfillen den gleichen Zweck wie
in MATGAPCOMP.

DETEREXT

Adjazenzmatrix
(fur globale Struk-
tur, z.B. IOTgg),
MatValGap, pow,
ARR, diaoff,
circular

Matrix bzw. Liste
von Matrizen der
Lickenfolgen-
klassifikation

Bestimmung der extemen Liickenfolge-
typen, die die jeweiligen Knotenpaare
der Ausgangsmatrix MatValGap auf
der Wegldnge pow bzw. auf den Weg-
langen 1 bis pow verbinden. Die Para-
meter pow, ARR, diaoff und circular
erfillen den gleichen Zweck wie in
MATGAPCOMP.
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DETERINTEXT

Parameter
Adjazenzmatrix
(fir globale Struk-
tur, z.B. /0Tgg),
MatValGap, pow,
ARR, diaoff,
circular

Ergebnis
Matrix bzw. Liste
von Matrizen der
Lickenfolgen-
klassifikation

Beschreibung
Bestimmung der internen und externen
Lackenfolgetypen, die die jeweiligen
Knotenpaare der Ausgangsmatrix
MatValGap auf der Weglédnge pow
bzw. auf den Wegldngen 1 bis pow
verbinden. Die Parameter pow, ARR,
diaoff und circular erfiillen den gleichen
Zweck wie in MATGAPCOMP.

TYPESTAT Stafette der in- Kardinalitdten und | Berechnung von einfachen Haufig-
temen Licken- AnteilsmaRzahlen |keiten (Kardinalitdten der Liickenfolge-
folgen (GapLi), zur Luckenstruktur |klassen) und Kennzahlen zur Liicken-
Stafette der ex- struktur (z.B. direktes Verbindungs-
ternen Liicken- potenzial, Potenzial iiber indirekte
folgen (GapLiExt), (interne und/oder externe) Wirkungs-
ratio ketten, Verkirzungspotenzial). Der

Parameter ratio steuert ob nur
Kardinalitdten oder auch die Anteils-
kennzahlen zur Liickenstruktur aus-
gegeben werden sollen.

STRUHO Adjazenzmatrix Kantenliste ex- Detaillierte Ermittlung extemer und
(fur globale Struk- |temer und in- indirekter interner Liicken fiir die Weg-
tur, z.B. /OTgg), |direkter intemer lange 2 bzw. 3. Der Parameter typ gibt
Profildaten (z.B. Lucken fur Weg- | an, ob Liicken auf Basis von Giitem
BClprofile), lange 2 bzw. 3 oder Aktivitdten ermittelt werden sollen.
entspr. Kantenliste | (2-B. sel definiert, welche Start- und Ziel-
(BCledgeFRuug Edgeframe™™", knotenmenge verwendet wird (lokal
oder BCledge- Edge ﬁame‘“"’"") oder globa!) und ob ein ode_r zwei ex-
FRuua), typ, sel teme Verbindungsknoten eingesetzt

i werden (d.h. Weglénge 2 oder 3).

STRUHOMU VWuse, VWmake, |Kantenliste ex- Detaillierte Ermittiung extemer und
Profildaten (z.B. terer und in- indirekter interner Liicken fiir disjunkte
BClprofile), direkter intemer Knotenmengen und Weglange 2.
entsprechende Lucken fir dis- Anstatt einer Adjazenzmatrix wie in der
Kantenliste (BCI- |lunkte Knoten- Funktion STRUHO werden hier daher
edgeFRuug oder mengen und Weg- | eine Use- und eine Make-Matrix.be-
BCledgeFRuua) ldnge 2 (z.B. notigt. Der Parameter startuse gibt an,

8 ’ Edgeﬁame"f""-" ) |ob das Verkniipfungsmuster Use-Make
startuse 4skMT | oder Make-Use angewendet werden
soll.

EDGESTAT- Kantenliste Kennzahlen Berechnung deskriptiver Statistiken

ONEHO (absolute und relative Haufigkeiten,

Input-Wertanteil, Output-Wertanteil) fur

Verbindungsknoten in einer Kantenliste

von Lickenfolgen der Weglédnge 2.
EDGESTAT- Kantenliste Adjazenzmatrix mit | Ermittlung der Anzahien der Liicken-
ONEHOTAB Héaufigkeiten folgen der Weglédnge 2, die die Knoten-

paare der angegebenen Kantenliste
verbinden.
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Tabelle 102: Funktionen fiir die Liickenbewertung

Parameter

Ergebnis

Beschreibung

SIMPLE- MatValGap, Ni- Adjazenzmatrix mit | Bestimmung von Performanzliicken mit

PERFGAP vellierungsfaktor | klassifizierten Hilfe der einfachen Bewertungsverfahren.
(z.B. 5'*), Adja- | Performanzliicken | th gibt dabei die Schranke(n) fur die
zenzm:t”r'fx (fir (zB. Peeraebj'""‘V : |Klassdikation von Kanten als Performanz-

interval. 0
lokale Struktur, PerfGap ) licken an.
z.B. BClgg), th

RATEPERF- MatValGap, Ad- | Adjazenzmatrix mit | Bestimmung von Performanzliicken mit

GAP jazenzmatrix (fur | klassifizierten Hilfe der komplexen Bewertungsver-
lokale Struktur, (PerfGap®™™) fahren. Der Parameter type steuert, ob
z.B. BCIgg), type, |oder bewerteten | die Bewertung der Performanzliicken
direction, bin (Rate”"*) Per- | unter Einbezug nur direkter (Matrizen 4,

formanzliicken A"), auch indirekter (W, W"), oder aller
indirekter (R, R") Wirkungen emmittelt
wird. direction gibt an, ob die Berechnung
in Bezug auf Nachfolger- oder Vor-
gangerknoten bzw. beide erfoigen soll.
bin bestimmt, ob die Bewertung der Per-
formanzliicken oder deren Klassifikation
ausgegeben werden soll.

Wwu zeilen- oder spal- | Adjazenzmatrix mit | Berechnung der W-Reihe der an-
tennormierte Adja- |den Werten der gegebenen Adjazenzmatrix. pow legt die
zenzmatrix (4, A"), | spezifizieten W- | maximale Wegl4nge fest (Defauftwert ist
valAV, diaoff, Reihe (W"', n—1). valAV definiert ob nur durch-
circular, pow prelaver pelaersy | schnittliche Wirkungen beriicksichtigt

werden sollen. diaoff und circular wie in
MATGAPCOMP.

WDIST zeilen- oder spal- | Adjazenzmatrix mit | Berechnung der speziellen W-Reihe der
tennommierte Ad- | den Werten der angegebenen Adjazenzmatrix, die nur
jazenzmatrix (4, speziellen W- Effekte bis zur jeweiligen ersten Ermeich-
A"), shortestAv, | Reihe (WP*7, barkeit der Knotenpaare beriicksichtigt.
indirOnly, diaoff, | WPSTavery indirOnly steuert die Einbeziehung direk-
circular ter Effekte. shortestAV ist vergleichbar

mit valAV in WWL. diaoff und circular wie
in MATGAPCOMP.

BVTH zeilen- oder spal- | Adjazenzmatrix mit | Berechnung der speziellen W-Reihe der
tennormierte Adja- | den Werten der angegebenen Adjazenzmatrix, die die
zenzmatrix (4, A"), | speziellen W- Wegldnge so festlegt, dass nur indirekte
th, pmax, diaoff, | Reihe (W**™") Effekte, die den Schwellwert th tiber-
circular schreiten, beriicksichtigt werden. pmax

gibt eine Obergrenze fiir die Wegldnge
an. diaoff und circular wie in MATGAP-
ComP.

SMAT- zeilen- oder spal- | Liste von Adja- Identifikation von allen vollstidndigen

WEIGHTING tennormierte Adja- | zenzmatrizen mit | Blécken der angegebenen Adjazenz-
zenzmatrix (4, A") |Werten der Leon- | matrix und Berechnung der jeweiligen

tief-Inverse fiir alle |Leontief-inversen zur Bedeutungs-
volistéandigen bestimmung.
Bloécke
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Cum

Parameter

Matrix, pow,
areaR, areaC,
diaoff, circular

Ergebnis
kumulierte pow-te
Potenzmatrix

Beschreibung
Erweiterung der Funktion SUMMAT. Be-
rechnung der kumulierten pow-ten Po-
tenz der angegebenen Matrix. areaR und
areaC dienen zur Nullsetzung von be-
stimmten Bereichen der Matrix. diaoff und
circular wie in MATGAPCOMP.

WEAKNODES | Adjazenzmatrix Knotenbewertung | Bewertung bzw. Klassifikation der Knoten
(fur lokale Struktur, | od. -klassifikation | der angegebenen Adjazenzmatrix hin-
2.B. BClgg), dazu | (pfgNode, weak- | sichtlich ihrer Eigenschaft als ,schwache
ermittelte Per- Node, shNode, Knoten'. direction wie in RATEPERFGAP.
formanz-liicken whNode, jeweils :;Vpe g:(l?t apﬁ lllv?_lche Art decrl B;ewe:jtung

2.B. Perf- . .o I | bzw. Klassifikation verwendet werden
(Gap‘""ﬂ'y{ Be- mﬁi:gfrr%';;lpt ' | soll. th legt die Schranke firr die Klassi-
wertung dieser fikation fest.

Performanzliicken
(2.B. Rate™y,
th, direction, type

RATEDIGAP | Adjazenzmatrix Adjazenzmatrix mit | Bewertung und Kategorisierung von
(fur lokale Struktur, | klassifizierten direkten intemen Licken. method gibt an,
2.B. BClgg), (DiGap®™™y oder |nach welchem Verfahren die Bewertung
Adjazenzmatrix bewerteten erfolgen soll (z.B. mit/ohne Ein-

(fur globale Struk- | (Raze”™?, schrankung auf Performanzliickenfolgen,

tur, zB. I0Tgg), |Rate™™ ", Rate™", |unter Einbeziehung des Input- bzw. Out-

Kennzeichnung AVo [Du.) direkten put-Anpassungsbedarfs, als Inpug- i

der Performanz-  |internen Liicken /Output-Anpassungsbedarf oder tber die

liicken (Perf- Differenz der Gesamtbedeutungen mit

G apbinnry) Mat- und ohne der zu bewgrtepdgn Kan-

ValGa m ethod te/Liicke). type und bin wie in RATEPERF-
P, 1M ’ GAP. th wie in SIMPLEPERFGAP.

th, type, bin

RATEEDILOP |Adjazenzmatrix Bewertung der Bewertung einer direkten internen Licke
(fiir lokale Struktur, | direkten internen | durch das ,exaktere’ Verfahren der Diffe-
2.B. BClgg), Licke (rate®®™7) | renzbildung der Gesamtbedeutungen der
Adjazenzmatrix Adjazenzmatrix mit und ohne der zu
(fur globale Struk- bewertenden Licke/Kante. type wie in
tur, 2.B. /OTgg), RATEPERFGAP.

MatValGap, zu
bewertende Liicke
efplt (angegeben
durch Zeilen- und
Spaltenindex o
und p), type

RATEEXTv,w | Adjazenzmatrix Vektor der Be- Berechnung der relativen Bedeutung der
(fir lokale Struktur, | deutung der ex- externen Knoten fiir die lokale Struktur.
z2.B. BClgg), ternen Knoten
Adjazenzmatrix (rate™™")

(fur globale Struk-
tur, z.B. /0Tgg)
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Name Parameter Ergebnis Beschreibung
RATEEXTV Adjazenzmatrix Bedeutung des Berechnung der Bedeutung eines ex-
(fur lokale Struktur, | externen Knoten | temen Knoten durch Vergleich der Ge-
z.B. BClgg), (rate™™) samtbedeutung der lokalen Struktur mit
Adjazenzmatrix und ohne den zu bewertenden extemen
(fir globale Struk- Knoten.
tur, z.B. /0Tgg),
extemer Knoten v,
RATEEXTv- | Adjazenzmatrix Vektor der Be- Berechnung der Bedeutung der extemen
LIST (fur lokale Struktur, | deutung der ex- Knoten durch Vergleich der Gesamt-
z2.B. BClgg), temen Knoten bedeutung der lokalen Struktur mit und
Adjazenzmatrix Crate™™) ohne den jeweils zu bewertenden ex-
(fir globale Struk- temen Knoten.
tur, z.B. /OTgg)
EXTcAP Bewertung der Vektor der Klassi- | Emmittlung der Klassifikation der extemen
extemen Knoten | fikation der ex- Knoten als externe Liicken basierend auf
(z.B. rate™™™, teren Knoten als |einer zuvor berechneten Bewertung und
rate®™), th exteme Liicken einem Schwellwert th.
(extGap™™™)
RATEEXTvx- | Adjazenzmatrix Bedeutungsver- Bestimmung der Verdnderung der Be-
STAT (fiir lokale Struktur, | &nderung der deutung der intemen Knoten als Vor-
z.B. BClgg), internen Knoten ganger bzw. Nachfolger bei Hinzunahme
Adjazenzmatrix (rate™ ™, des angegebenen externen Knoten.
(fiir globale Struk- rate™ T oder direction legt fest, ob die Vorgénger-,
tur, z.B. I0Tgg), a - Nachfolger- oder Gesamtperspektive
extemer Knoten rate™ "= "") eingenommen werden soll.
v, direction
RATEEXTvX- |Adjazenzmatrix Liste der Be- Wie RATEEXTVXSTAT jedoch fir alle
STATusST (fuir lokale Struktur, | deutungsver- extemen Knoten.
2.B. BClgg), 4nderung der
Adjazenzmatrix internen Knoten
(fur globale Struk-
tur, z.B. /0Tgg),
direction
RATEEXTvx- | Adjazenzmatrix Vektor der Be- Ermittlung der Bedeutung des an-
4.0C (fur lokale Struktur, | deutungen des gegebenen extemen Knoten als Nach-
z.B. BClgg), externen Knoten | folger bzw. Vorgédnger (oder beides) fiir
Adjazenzmatrix fur alle internen die intemen Knoten. direction wie in RATE-
(fir globale Struk- | Knoten EXTvXSTAT.
tur, z.B. I0Tgg), |(rate™ T4,
extemner Knoten EXTv, OUT4LOC
vy, direction rate :
ra ’eE.\Tv_ LALOC )
RATEEXTvx- | Adjazenzmatrix Vektor der er- Berechnung der erforderlichen Input-
VoL (fur lokale Struktur, | forderlichen An- bzw. Outputanpassungen der intemen
z.B. BClgg), passungen Knoten bei Einbeziehung des an-
Adjazenzmatrix (Avol®'T = oder gegebenen externen Knoten. direction
(fur globale Struk- | Ay ) steuert, ob die Input- oder Output-
tur, 2.B. /0Tgg), Anpassung ermittelt wird.
extemer Knoten
v, direction
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Tabelle 103:

Funktionen fiir die Umlegung

Parameter

Ergebnis

Beschreibung

BCleFgugu), identifizierte
Performanzliicken (z.B.
PerfGap®™™), identifizierte
direkte interne Licken (z.B.
DiGapb"""’V)

Kantenliste der Transaktions- | Adjazenzmatrix |Erstellung einer Transaktions-

daten (BCledgeFRuug od. mit ,kombi- matrix der Dimension Gut-Unter-

BCledgeF Ruua), Profildaten | nierten’ Vor- nehmen (bzw. Aktivitat-Unterneh-

(BClprofile), typ gangerknoten men) x Untemehmen unter Be-

(z.B. BCIguu) | rucksichtigung der Transaktions-

daten (BCledge FRuugla) und der
Profildaten (BClprofile). Der Para-
meter typ gibt an, ob sich die Be-
rechnung auf Giiter oder Akdtivi-
téten bezieht.

GUOAU Adjazenzmatrix (fir lokale Adjazenzmatrix | Erstellung einer quadratischen
Struktur, in der Dimension mit kombi- Transaktionsmatrix mit kombinier-
Gut-Unternehmen (bzw. nierten Vor- ten Knoten Gut-Untemehmen bzw.
Aktivitat-Unternehmen) x géanger- und Aktivitdt-Untemehmen durch Zu-
Untemehmen, z.B. BCiguu), |Nachfolger- schéatzung des Ziel-Gutes bzw. der
Adjazentmatrix (fiir globale | knoten (z.B. Ziel-Aktivitét einer Transaktion
Struktur, z.B. /OTgg), Profil- | BClgugu) anhand der gesamtwirtschaftlichen
daten (BClprofile), uname, Strukturdaten. Der Parameter
typ uname bestimmt die Knoten-

beschriftung. typ hat die gleiche
Funktion wie in MBMAT.

DiLLI MatValGap, Profildaten Kantenliste der | Erstellung einer Kantenliste der

(BClprafile), typ direkten inter- | direkten internen Liicken aus der
nen Liicken Matrix MatValGap. typ hat die
(Ausschnittv. | gleiche Funktion wie in MBMAT.
BCleFgugu)

comeDIL- | Kantenliste der direkten Kantenliste der | Kombination der Kantenlisten der

INCUTRANS |intemen Liicken, Kantenliste |intemen Liicken | direkten intemen Liicken und der
der lokalen Transaktionen (BCleFgugu) |lokalen Transaktionen (d.h. der

Performanz- und Nicht-Performanz-
Liicken) zu einer kompletten
Kantenliste der intemen Liicken.

MPONP Kantenliste der lokalen Kantenliste Extraktion der in der angegebenen
Transaktionen und direkten | bezogen auf kombinierten Kantenliste vor-
intemen Liicken in kombi- Giiter bzw. kommenden Giiter- bzw. Aktivi-
nierter Dimension (z.B. Aktivitaten tatenpaare
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Parameter

Ergebnis

Beschreibung

ALLOCATE | Vorgdngerknoten (Gut bzw. |um die Liicken- | Umlegung der auf Ebene der Platt-
Aktivitat), Nachfolgerknoten | kennzeichnung | form bestimmten Liicken auf die
(Gut bzw. Aktivitat), Kanten- | erweiterte Ebene der teilnehmenden Unter-
liste der lokalen Trans- Kantenliste fir | nehmen fiir ein angegebenes
aktionen und direkten inter- | Transaktionen | (Giter- oder Aktivititen-) Knoten-
nen Liicken in kombinierter zwischen Platt- | paar unter zusétzlicher Beruick-
Dimension (z.B. BCleFgugu), | formteil- sichtigung von Untemehmen als
identifizierte Performanz- nehmem, die ,schwach’ bzw. ,isoliert’. Die Para-
liicken (z.B. PerfGap"™™), das angege- meter nthPcd und nthNPcd sind
Bewertungen der direkten bene interne Schwellwerte fiir die Klassifikation
intenen Liicken (z.B. Giiter- bzw. von Performanz- bzw. Nicht-
Rate™"), identifizierte direkte |AKtivitdtenpaar | Performanz-Liicken in die
inteme Liicken (DiGap”"™™), betreffen (Aus- | jeweiligen Subkategorien.
ianli - i50-5) schnitt aus
isolierte Verkaufer (Biz"*”), BCleF )
isolierte Kaufer (Biz'**?), gugu
schwache Untemehmen
(Biz"*™), nthPed ("),
nthNPcd (th?)
ALLOCATE- | Kantenliste der in der Tran-  |um die Liicken- | Wie ALLOCATE, jedoch fiir alle in der
ALL saktions- und Licken- kennzeichnung |lokalen Transaktions- und Liicken-
Kantenliste vorkommenden | erweiterte Kantenliste vorkommenden Giter-
Giiter- bzw. Aktivitdtenpaare |Kantenliste fir | bzw. Aktivititenpaare.
(Ergebnis aus MPONP), Kan- |inteme Liicken
tenliste der lokalen Trans- zwischen Platt-
aktionen und direkten formteilnehmem
intemen Licken in kombi- (BCleFgugu™)
nierter Dimension (z.B.
BCleFgugu), identifizierte
Performanzliicken (z.B.
PerfGap®™™), Bewertungen
der direkten intemen Liicken
(2.B. Rate®™), identifizierte
direkte inteme Liicken
(DiGap"™™), isolierte Ver-
kéufer (Biz**"), isolierte
Kaufer (Biz**?), schwache
Untemehmen (Biz"**),
nthPcd (th!;*), nthNPcd
(eh7)
ALLOCATE- | Profildaten (BCIProfile), Bewertung des | Umlegung der Bewertung des
EXT Bewertung der externen extemen Kno- | sperzifizierten externen Knoten v,
Knoten (rate™T*70¢) ex-  |ten fur die fur die intemen Knoten aus
terner Knoten v, typ Untemehmen | qreT=4L0C yon der Ebene der
(RateBiz™") Giiter bzw. Aktivitaten auf die

Ebene der Unternehmen unter
Verwendung der Profilinformation.
typ hat die gleiche Funktion wie in
MBMAT.
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Name
ALLOCATE-
EXTWEIGHT

Appendix
Parameter Ergebnis Beschreibung
Profildaten (BClprofile), Bewertung des | Umlegung der Bewertung des
Bewertung der extemnen externen Knoten | spezifizierten externen Knoten v,
Knoten (rafetXT=NLo¢ fur die Unter- | fiir die internen Knoten aus

EXTv, QUTALOC '), Adjazenz-

rate ralem'vx.lN4L0( ' bzw

matrix aus Angebots- oder | Berlck- rate’"=OUTLOC yon der Ebene der
Nachfrageperspektive (Di- sichtigung einer | Gijter bzw. Aktivitaten auf die
mension Unternehmen x Gew'chigwﬂ,m Ebene der Unternehmen (bzw.
Gut/Aktivitat oder umgekehrt, | (RateBi. xn; 5’ | Gut-/Aktivitat-Untemehmens-

2.B. BClug), erweiterte RateBiZ™™ | Kombination) unter Verwendung
Kantenliste der internen RateBiZ™*"""?) | der Profilinformation. typ hat die

Licken inkl. Liickenklassi-
fikation (BCleFgugu™*"),
externer Knoten v,, typ,
direction, weight

nehmen unter

gleiche Funktion wie in MBMAT.
direction gibt an, welche Perspek-
tive (Angebot, Nachfrage, Gesamt)
die Bewertung einnehmen soll.
weight fungiert als Schalter
zwischen zwei Gewichtungs-
varianten.

Tabelle 104:

Funktionen fiir das Matching
Parameter

Ergebnis

Beschreibung

DIST.BINARY- | bindre Datenmatrix Ahnlichkeits- Berechnung einer Ahnlichkeitsmatrix
NEU (z.B. 2 duale (d.h. IN matrix zur angegebenen bindren Daten-
und OUT) bin&re Pra- matrix. method definiert das zu ver-
ferenzvariablen aus wendende Ahnlichkeits- bzw. Dis-
BClpreferences™), tanzmaR. gamma, delta und lambda
method, gamma, delta, sind methodenspezifische Parameter.
lambda
MAKEBIN mehrstufig nominale bindre Hilfs- Transformation der angegebenen
oder ordinale, duale variablen zu den | mehrstufig nominalen oder ordinalen
Praferenzvariablen IN | angegebenen Variablen in entsprechende binédre
und OUT, ord Variablen (eben- | Hilfsvariablen als Basis zur An-
falls gegliedert in | wendung von DIST.BINARYNEU oder
IN und OUT) metrischen Distanz- bzw. Ahnlich-
keitsmaRen. ord bestimmt, ob es sich
um ordinale oder mehrstufig nominale
Variablen handeit.
GIVECORD Ort, daten geografische Ausgabe der geografischen Position
Position des des angegebenen Ortes in Grad
Ortes in Grad (Dezimaldarstellung) aus der Ent-
(Dezimaldar- fernungsdatenbank daten.
stellung)
COORDIST Standort 1 (geo- Entfernung der | Ermittlung der geografischen Ent-
grafische Breite und Standorte in km | fernung von Standort 1 und Standort
Lange), Standort 2 2in km.
(geografische Breite
und Lénge)
COORDPLDIST | Ausgangsposition Zielposition Ermittlung der Zielposition, die in der

(geografische Breite
und L&nge), Richtung
(Winkel in Grad), Dis-
tanz in km

angegebenen Richtung und Ent-
femung von der Ausgangsposition
liegt.
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Name Parameter Ergebnis Beschreibung

D2DEZ geografische Léngen- | geografische Umwandlung einer geografischen
oder Breitenangabe in |Langen- oder Langen- od. Breitenangabe von einer
Grad, Minuten und Breitenangabe in | Darstellung in Grad, Minuten und
Sekunden Dezimaldar- Sekunden in Dezimaldarstellung.

stellung

SELORTSDIST |Name Ort 1, Name Ort |Entfernung der | Ausgabe der geografischen Ent-

2, Entfernungs- Orte in km femung zwischen den Orten 1 und 2
datenbank daten basierend auf der Entfemungs-
datenbank daten.

DISTCOMPREF | Wert der Referenz- Distanz zwischen | Vergleich des Wertes der Referenz-
variable (refi;), Wert  [ref;; und x7/ Préferenz-Variable mit dem (Refe-
der Referenz-Pra- b ref renz-)Wert der Referenzvariable fir
ferenz-Variable (IN- ZW. X ein Knotenpaar mit einer Distanz-
oder OUT-Perspektive, | ( d:wp.nfi bzw. funktion. alpha, beta und eta sind
d.h. x¥ oder x'7), .,,..J " Parameter der zusammengesetzten

* * agrrt) Distanzfunktion fiir den Referenz-
alpha, beta, eta Praferenz-Vergleich.

DISTREFPREF | Referenz-Préferenz- Distanzmatrix Ermittlung der indirekten Distanz der
Variable (aus IN- oder |(D,") Referenz-Praferenzen tiber den Ver-
OUT-Perspektive, d.h. gleich der Werte der Referenz-Pra-
x/ oder x'¢), Adja- ferenz-Variable mit den (Referenz-)

/ . Werten der Referenzvariable mit einer
zenzmatrix der Refe- Distanzfunktion aus einer der dualen
renzwerte fir die aus- Perspektiven. alpha, beta und eta wie
gewdhite Referenz- in DISTCOMPREF.

Préferenz-Variable
Refy), alpha, beta, eta

WRAPINOUT |duale Praferenzvari- | Distanz- bzw. Ermittlung einer Ahnlichkeits- bzw.
ablen /N und OUT, Ahnlichkeits- Distanzmatrix fiir die angegebenen
function, metric, scale |matrix (z.B. $*", |dualen Praferenzvariablen, die das-

sm pme pre) | selbe Skalenniveau scale haben
missen. function definiert, welche R-
Funktion zur Berechnung der
Distanzen bzw. Ahnlichkeiten ein-
gesetzt werden soll. metric spezifiziert
das zu verwendende Distanz- bzw.
AhnlichkeitsmaR.

SWTCHDISsIM | Distanz- oder Ahnlich- | Ahnlichkeits- Umwandlung von Ahnlichkeits- in
keitsmatrix (z.B. D™), |bzw. Distanz- DistanzmaRe bzw. von Distanz- in
direc matrix AhnlichkeitsmaRe. Der Parameter

direc fungiert als Richtungsschalter,
der steuert ob von Ahnlichkeits- auf
DistanzmafRe oder umgekehrt um-
gewandelt wird.

MATCHSCORE |zu kombinierende Gesamt-Distanz- | Zusammenfassung der einzelnen
Distanz- oder Ahnlich- |oder —Ahnlich- | Distanz- oder AhnlichkeitsmaBe in ein
keitsmatrizen (z.B. S, | keits-Matrix Gesamt-Distanz- oder —Ahnlich-
) (M) keitsmaR.

VALEXCERPT |Distanz- oder Ahnlich- |Kantenliste von | Extraktion der Knotenpaare mit einer
keitsmatrix (z.B. st Knotenpaaren mit | Distanz oder Ahnlichkeit im durch die
D™ M%), loVal, Distanz bzw. Parameter /oVal und hiVal fest-
hiVal Annlichkeit im gelegten Intervall und Ausgabe als

vorgegebenen Kantenliste.
Bereich
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Parameter

Ergebnis

Beschreibung

EXTPARTNER | Adjazenzmatrix (um Vektor der (Be- | Identifikation der Gut- bzw. Aktivitét-
extemen Knoten er- zeichnungen der) | Unternehmens-Kombinationen, die
weitert, z.B. 4 0C#XP- | kombinierten mit dem externen Knoten (Gut oder
%), externer Knoten internen Knoten, |Aktivitdt) in Verbindung stehen, iber
(Erweiterungskandidat, | die Vorganger die erweiterte Adjazenzmatrix und die
v,), Profildaten (BCI- 3zw‘ ;Jtachfolger Prqﬁli:forrgatign. typ ténterscheidet

o nf es externen zwischen der Verwendung von
profile). yp. direction |, en sind (V%) | Gitern und Aktivitaten. direction gibt
an, ob der externe Knoten als Vor-
gadnger oder Nachfolger betrachtet
werden soll.

AGGPREF duale Préaferenz- Bewertungen der | Ermittlung der Bewertung der még-

variablen /N und OUT, |méglichen Aus- |lichen Ausprdgungen der an-
Vektor der internen pragungen der gegebenen dualen Préferenz-
Vorgénger des ex- dualen Préa- variablen des externen Knoten. scale
ternen Knoten, Vektor |ferenzvariablen |gibt das Skalenniveau der Préferenz-
der internen Nach- des extemen variablen an (fir Referenz-Praferenz-
folger des externen Knoten (z.B. Variablen ist die Funktion AGGREF-
Knoten (Ergebnis von | pr (xf"',val{.”" )) PREF einzusetzen). freq, weight und
EXTPARTNER), scale, y cum bestimmen die Bewertungs-
freq, weight, cum, methode. freq definiert, ob relative
optional: Bedeutung oder absolute Haufigkeiten verwendet
des externen Knoten werden. Metrische Préferenzvariablen
fur die internen Knoten werden automatisch kategorisiert.
(dual, d.h. weight legt fest, ob die Bedeutung
ratetXTOUTHLOC | ng des externen Knoten fiir die
rate"XTEINILOC) jeweiligen internen Knoten zur Ge-
wichtung herangezogen werden soll.
cum ist ein Schalter fiir kumulierte
Bewertungen.

EXTRACTZ Referenz-Préferenz- bindre Adja- Berechnung der bindren Adjazenz-
Variablen (/N oder zenzmatrix Z matrix Z, die angibt, welche Knoten-
OUT), entspr. Refe- paare aus der Menge /* aufgrund
renzvariablen, Vektor ihrer Referenzwerte und Praferenzen
der internen Vorganger zusammenpassen.
des externen Knoten
(bzw. umgekehrt, Teil-
ergebnis von EXT-

PARTNER)
FIND- (bindre) Adjazenz- Liste der voll- Identifikation der vollstdndigen Blécke
CBLOCKs matrix (z.B. 2) standigen Blocke |der Adjazenzmatrix.
CBlock, (an-
gegeben als
Vektor der Kno-
tennamen)
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Name Parameter Ergebnis Beschreibung
CALC- Liste der vollsténdigen | Liste mit optima- | Berechnung der optimalen Ko-
REFPREF Blicke CBlock, (Er- len Koordinaten | ordinaten und optimalen Werte der
gebnis von FIND- und optimalem Referenz-Praferenz-Variable des
CBLOCKS), Referenz- | Wert der Refe- externen Knoten fiir jeden voll-
Praferenz-Variablen renz-Pridferenz- | stdndigen Block.
(/N oder OUT), entspr. |Variable des
Vektor d. intemen extemnen Knoten
Vorganger des ex- fir jeden voll-
temen Knoten (bzw. | stdndigen Block
umgekehrt, Teiler-
gebnis von
EXTPARTNER), Ent-
femungsdatenbank
ORDERET- Liste der vollstédndigen |sortierte Liste der | Ermittlung der Bedeutung der Blocke
APPEND Bldcke mit optimalen | vollstandigen sowie Erweiterung der Liste um diese
Koordinaten und Blocke erweitert | Bedeutung und anschlieBende
optimalem Préaferenz- |um die Be- Reihung der Blécke nach der Be-
wert (Ergebnis von wertung der deutung.
CALCREFPREF), Re- | Bedeutung der
ferenz-Praferenz- Blécke
Variable (/N oder
OUT), Bedeutung des
externen Knoten fir die
internen Knoten
(passend zur Referenz-
Préaferenzvariable
entweder .
rat eD{T V. OUTALOC oder
rat eb\’Tv,.lN-iLO(’ )
AGGREFPREF |duale Referenz- optimale Werte | Emmittlung der optimalen Auspragung
Préferenz-Variablen der dualen Refe- |der dualen Referenz-Praferenz-
(/N und OUT), ent- renz-Prédferenz- | Variablen und der entsprechenden
sprechende Referenz- |Variablen und der | Referenz-Variable fir den externen
variablen, Vektor der | entsprechenden |Knoten unter Verwendung der Funkti-
internen Vorganger Referenz- onen EXTRACTZ, FINDCBLOCKS, cALC-
des externen Knoten | Variable REFPREF und ORDERETAPPEND,
und umgekehrt (Er- wobei jeweils die Ergebnisse fir den
gebnis von EXT- vollstédndigen Block mit der groBten
PARTNER), Bedeutung Bedeutung ausgewahit werden. (Fo-
des externen Knoten kussiert auf metrische Referenz-
fir die intemen Knoten Préferenz-Variablen.)
(rate™" ""(’U""‘o‘ und
ralem"‘"mw( ), Ent-
femungsdatenbank
EXTPREF- Bewertungen der moég- | optimales Prafe- | Ableitung eines optimalen Praferenz-
PROFILE lichen Auspragungen | renzprofil fir profils fiir den selektierten extemen
der dualen (bindren, einen externen Knoten basierend auf den Ergeb-
mehrstufig nominalen, | Knoten nissen von AGGPREF und AGG-
ordinalen und/oder REFPREF.
metrischen) Praferenz-
variablen des extemen
Knoten (Ergebnis von
AGGPREF), optimale
Werte der dualen Refe-
renz-Préferenz- Y e o

Aol danso oZA-a-na
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Name Parameter Ergebnis Beschreibung

Variablen und der
entsprechenden Re-
ferenz-Variable (Er-
gebnis von AG-
GREFPREF)

APPEND- Kantenliste der in- erweiterte Kan- | Zusammenfiihrung der um die Li-

MATCH temen Liicken mit tenliste mit ckenklassifikation erweiterten Kanten-
Luckenklassifikation Lickenklassi- liste der internen Licken mit den
(2.B. BCleFgugiu/™"), |fikation und Gesamtéhnlichkeiten der Praferenzen
Matrix der Match- Matchingscore der Untemehmen.
ingscores (z.B. M%), |(2.B. BCleF-
Praferenzdaten guguPimaichy
(BClpref)

ORDERN- erweiterte Kantenliste | sortierte und Préferenzbezogene Reihung und

SELECT der internen Licken reduzierte er- Auswahl der upto (aufgrund ihrer
(inkl. Lackenklassi- weiterte Kanten- | Praferenzprofile) am besten zu-
fikation und Mat- liste einander passenden Knotenpaare
chingscore, z.B. innerhalb jeder Lickenkategorie. upto
BCleFgugu®**m" legt fest wie viele Liicken pro Kate-
d.h. Ergebnis von gorie ausgewahlt werden sollen.
APPENDMATCH), upto, decreasing spezifiziert die Sortier-
decreasing richtung.

EDGEFR2ZMAT | erweiterte Kantenliste |Adjazenzmatrix | Generierung einer Adjazenzmatrix mit
(inkl. Matchingscore, mit Werten aus | der Dimension der angegebenen
z.B. BCleF- der erweiterten | Adjazenzmatrix und Werten aus der
gugu"l’&m"'fh)' spalte, |Kantenliste (i.A. |erweiterten Kantenliste (ublicherweise
entsprechende Ad- Matchingscore) | des Matchingscores), wobei spalte
jazenzmatrix (z.B. angibt, in welcher Spalte der Kanten-
BClgugu) liste sich die zu verwendenden Werte

befinden.

PLOTEFFINAL | erweiterte Kantenliste | Grafik Grafische Darstellung der erweiterten
(inkl. Matchingscore), Kantenliste.
entsprechende Adja-
zenzmatrix (z.B.
BClgugu)
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Appendix B: Klassifikationen

Tabelle 105: Aktivitaten nach der auf der ONACE aufbauenden 10-Gliederung
Quelle: Kurzbezeichnungen fiir Aktivitdten gemaR den Tabellen in Statistik Austria [2005]

Bezeichnung

Landwirtschaft, Jagd
Forstwirtschaft
Fischerei und Fischzucht

Kohlenbergbau, Torfgewinnung

Erdél- und Erdgas-, Erzbergbau (1)

Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau
H. v. Nahrungs- u. Genussmittein und Getrdnken
Tabakverarbeitung

H. v. Textilien und Textilwaren (ohne Bekleidung)

H. v. Bekleidung

Ledererzeugung und -verarbeitung

Be- u. Verarbeitung von Holz (ohne H. v. M6beln)

H. u. Verarbeitung von Papier und Pappe
Verlagswesen, Druckerei, Vervielféltigung

Kokerei, Mineral6lverarbeitung

H. v. Chemikalien und chemischen Erzeugnissen

H. v. Gummi- und Kunststoffwaren

H. u. Bearbeitung v. Glas, H. v. W. a. Steinen u. Erden
Metallerzeugung und -bearbeitung

H. v. Metallerzeugnissen

Maschinenbau

H. v. Buromaschinen, EDV-Geraten

H. v. Geréten der Elektrizitdtserzeugung, -verteilung
Rundfunk-, Femseh- u. Nachrichtentechnik

Medizin-, Mess- u. Regelungstechnik; Optik

H. v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen

Sonstiger Fahrzeugbau

H. v. sonstigen Erzeugnissen

Riickgewinnung (Recycling)

Elektrizitdtsversorgung

Gasversorgung

Femwérmeversorgung

Wasserversorgung

Hoch- und Tiefbau
Bauinstallation, Ausbau- und Bauhilfsgewerbe
Kfz-Handel; Tankstellen
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Bezeichnung

Reparatur von Kfz
GroRhandel
Handelsvermittiung

Einzelhandel

Reparatur von Gebrauchsgiitern

Beherbergungs- und Gaststattenwesen

Eisenbahnen

So. Landverkehr, Transport in Rohrfernleitungen
Guterbeforderung im Stralenverkehr

Schifffahrt

Flugverkehr

Hilfs- u. Nebentétigkeiten fiir den Verkehr

Reisebiiros und -veranstalter

Speditionen, sonstige Verkehrsvermittiung
Nachrichteniibermittlung

Kreditwesen

Versicherungswesen

Mit dem Kredit- u. Versicherungswesen verbund. Tétigkeiten
Vermietung von Realitdten

Vermittlung und Verwaltung von Realitdten
Vermietung beweglicher Sachen ohne Personal
Datenverarbeitung und Datenbanken

Forschung und Entwicklung

Rechts- und Untemmehmensberatung, Marktforschung
Architektur- u. Ingenieurbiiros

Werbewesen

Sonstige unternehmensbezogene DL

Offentliche Verwaltung, Sozialversicherung
Unterrichtswesen

Gesundheits- u. Veterindrwesen

Sozialwesen

Abwasser- u. Abfallbeseitigung u. sonstige Entsorgung
Interessenvertretungen, Vereine

Kultur, Sport und Unterhaltung

Horfunk - und Femsehanstalten, Kinos

Erbringung von sonstigen DL

Private Haushalte

Anm.: Die Aktivititenidentifikatoren werden in dieser Arbeit zusétzlich
mit einem X markiert, um den Unterschied zu der Giterklassifikation zu
unterstreichen.
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Tabelle 106: Giiter nach der auf der OCPA aufbauenden 10-Gliederung
Quelle: Kurzbezeichnungen fiir Giter gemaf den Tabellen in Statistik Austria [2005]

Bezeichnung

Erzeugnisse d. Landwirtschaft und Jagd
Forstwirtschaftliche Erzeugnisse

Fische und Fischereierzeugnisse

Kohle und Torf

Erddl und Erdgas, Erze (1)

Steine und Erden

Nahrungs- und Futtermittel sowie Getrdnke
Tabakerzeugnisse

Bekleidung

Leder und Lederwaren

Holz sowie Holz-, Kork- und Flechtwaren

Papier, Pappe und Waren daraus

Verlags- und Druckerzeugnisse

Minerallerzeugnisse

Chemische Erzeugnisse

Gummi- und Kunststoffwaren

Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden

Metalle und Halbzeug daraus

Metallerzeugnisse

Maschinen

Biuromaschinen, EDV-Gerate und -Einrichtungen
Gerdéte der Elektrizitdtserzeugung und -verteilung
Nachrtechn., Rundfunk- u. FS-Gerite, elektr. Bauteile
Medizinisch-, mess-, regeltechnische u. opt. Erz.; Uhren
Kraftwagen und Kraftwagenteile

Sonstige Fahrzeuge

Mobel, Schmuck, Musikinstrumente, Sportgerate u.a.
Dienstleistungen der Riickgewinnung

Elektrischer Strom und DL der Elektrizitdtsversorgung
Gase und DL der Gasversorgung

Femwarme und DL der Femwé&rmeversorgung
Wasser und DL der Wasserversorgung

Hoch- u. Tiefbauarbeiten

Bauinstallationsarbeiten, sonstige Bauarbeiten
Handelsleistungen mit Kfz, Tankstellenleistungen
Reparaturarbeiten an Kfz
GrofRhandelsleistungen

Handelsvermittlungsleistungen
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Bezeichnung

Einzelhandelsleistungen
Reparaturarbeiten an Gebrauchsgitem
Beherbergungs- und Gaststattendienstleistungen
Eisenbahndienstleistungen

So. Landverkehrsleist., Transportleist. in Rohrfemleit.
Guterbeférderungsleistungen im StraBenverkehr
Schifffahrtsleistungen

Luftfahrtleistungen

DL beziiglich Hilfs- u. Nebentatigkeiten fir den Verkehr
DL von Reisebiros u. -veranstaltern
Speditionsleistungen und sonst. Verkehrsvermittiungsl.
Nachrichteniibermittlungsdienstleistungen

DL der Kreditinstitute

DL der Versicherungen (ohne Sozialversicherung)

DL des Kredit- u. Versicherungshilfswesens

DL der Vermietung von Realititen

DL der Vermittiung und Verwaltung von Realitdten

DL der Vermietung beweglicher Sachen ohne Personal
DL der EDV und von Datenbanken

Forschungs- und Entwicklungsleistungen

Rechts- u. Unternehmensberat.-, Marktforsch.leistungen
Architektur- u. Ingenieurbiroleistungen
Werbeleistungen

Sonstige unternehmensbezogene DL

DL der 6ffentl. Verwaltung, Verteidigung u. Sozialversich.
Erziehungs- und Unterrichtsdienstleistungen

DL des Gesundheits- und Veterindrwesens

DL des Sozialwesens

Abwasser-, Abfallbeseitigungs- u. so. Entsorgungsleist.
DL v. Interessenvertretungen, Kirchen u.a.

Sonstige Kultur-, Sport- und Unterhaltungs-DL

DL v. Horfunk- u. Fernsehanstalten, Kinos

Sonstige Dienstleistungen

Dienstleistungen privater Haushalte
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Appendix C: 10Tgg

Tabelle 107: IOTgg (Werte in Tsd. GE) |

60A
608

60

0 0 0 0 4 b 8 0
0 9075| 0 0 0 0 |[3027946] O 0 0 ([37718] O 0
31740| 0 0 0 0 0 0 0 0 |2352]| 0 (335061{219682
0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33323
258185| 0 |2370] O 0 0 0 1476 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 |53618| 6981 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13881 [13817[ 170 | 228 | 1303 0 0 0 0 0 0 0 |257571
0 0 0 0 0 0 140756 [32222|14348| 6597 | 7458 | 59520 0
0 1078 95 | O 0 0 96671 | 8784 | 8988 | 7178 | 6428 0 26183
131681/19844| 315 | 469 | 3224 | 39346 | 61598 0 |10459| O 0 | 34469 0
‘¥ 58349 | 5604 | 0 0 |6195 0 0 1541] 0 0 3919 1] 34311
10361 O [129|464| O 0 62733 0 0 0 12933 0 0
M 20067 [ 1793 (254 0 |1073]20838 0 0 0 0 0 |[30980 0
0 0 0 |103] O 0 0 0 0 0 0 0 0
20966 |15663| 454 | 453 [19958| 11792 0 3709| 0 [7514 13414 22647 0
80235 [11395( 581 |1628]31667| 24535 | 48490 0 [15598] 6985 | 5193 [ 31431 | 42305
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 | 1609 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 | 93 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
63137 | 3665 | 447 |1007] 5645 | 47617 | 79080 | 1176 |]28004]| 5019 | 7550 | 64357 | 57331
0 0 0 |136]11659] 20312 | 120085 | 1156 {15278] 0 0 0 [108132
0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
¥ 43703 (3912(509| 0 |6058 0 0 0 0 0 |3315(36276 0
276011914259 0 [ 1336 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27883 | 1869 [ 100 117 [ 4343 | 10890 1] 1] 0 0 0 23063 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 |39238]17693{11741]| 46685 | 38001
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 53431 [2061| 0 [4451| O 0 0
0 0 0 0 0 | 15826 0 0 0 0 0 0 28631
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 | 00| 0 [101662]137098/,.0\\!36638070 31330.758672 [184784
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02

(&}

19

0 0 0 0 0
0 0 709 0 0 0
0 0 673 | 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
22296 | 2103 | 212 | 142 0 624 [11011] 9383 | 4287 | 24107 | 21818
38749 |16361] 235 | 625 [ 4419 | 17962 | 157492 | 5663 |35312|15977|13471| 81213 | 73616
30613 | 25791289 {417 0 | 8320 0 246416873 13130 0 [27185| O
0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 [1314]158 | 344 10922| 20610 | 116594 | 2708 [22121|23924| 4452 | 34666 | 21260

0 0 010 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33239 |11609] 262 | 213| 0 [ 15325 79227 | 1357 |12469|2619| 0 | 22465 | 60950
0 0 [323[/1169] O 84813 | 7992 [14462| 4384 | 3594 | 27722 | 31322

0 0olo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1305171745 1095 [ 17591 | 136199 [ 4750 {18438|16535[13719{ 42010 | 40331

0 0 | 0 [7542]20600 0 0 0 0 0 0 0

0 0 [364]| 0 | 9440 [ 113758 |11375[17999| 5375|5505| O 0
1441126 | 267 [ 9183 | 14172 110615 | 9218 |24601| 6275 | 5785 | 41747 | 48257

8
Slolo|o|elo
S

0 0 010 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
96768 | 0 010 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 01]0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 |404] O 0 47260 | 774 | 9858 3560|3608 O 0
0 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 00 0 0 57705 | O 0 0 0 0 0
0 0 00 0 0 0 0 [13116] O 0 0 0
0 0 olo 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 108: [OTgg (Werte in Tsd. GE) Il

27 8 9 0 3 3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 ]2353 0 0 0 0 0 0 0
0 (65687 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 126465 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 |33056( O 0 0 0 0 0
0 66859 [33345/30570| 0 0 0 0 21873 [18357| 7243
0 |79027| 0 0 0 0 55703 0 [31102| 0 [15025
0 |36602| 0 |51092|119584) 31532 0 0 0 0 0
0 0 58165 O 0 31654 0 1567 | 42246 3714013148
3219142361 0 0 0 188322181126 | 9277 [ 53520 (4950914890
0 0 [22427] 0 |28793 38732 0 0 130976 1534916782
0 0 [21067]27917| 0 1455006) 356783 | 3867, | 64869 ] _0_ |17557
v TacT vV CUTT JTO- I 0T T-TJIITU™T
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oo

0 |3628| O (45429 O [107267| O 1003469 14772 |300702]| 7659648082
38724 [35682| 50516 [35823| 53547 | 56666 | 0O 0 4190 [59241| 0 (10850
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0  [121373 | 4266 0 14433337156
0 0 0 0 0 0 0 37730 124985 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 2981 0 [15903] O
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [17867 O
11549| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 |51847) 0 [183819] O 0 0 0 0 0
34637 | O |86564 [63893] 75711 | 81805 | 50340 | 46669 0 ]28609]20903] 8202
12291 0 110520 O |73249{91244| 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 |7218] O 0 0 0 125688 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [13565] O
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 [27428] O 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10495 | 2882 | 95811 |26291] 24179 | 50167 | 91762 | 156669 | 3474 [31339| O [18225
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 }29156 | 55589 | 2562 0 ]13220{ 0
0 0 0 0 |27699[24545| 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60499 | 9976 |134795(47005(176098|152024( 90458 | 84532 0 [31833)16278] O
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 |18052] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 0
Ty 53181 | 2831 | 37229 [21685] 0 | 26395 | 45705 | 90606 | 6435 | 25559 | 8491 (14708
1Y 68770 142690/101964(49874| 70372 | 97922 |114542| 188670 | 9476 | 72106 (60468[28355
0 1851234318 0 [26628| 0O |24306| 38629 | 1573 |19658| O 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
a¥ 82940 |125435| 51277 147155| 52549 | 33697 | 86444 | 124160 | 2590 | 58028 | 0 [21134
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
38138 (10877] 0 |22904| 45050 | 32518 | 42467 | 66159 | 1967 0 121158]10447
16694 |13696| 46139 [19860| 41566 | 26799 | 47583 | 117766 | 45902 | 55194 | 0 |23350
0 [3043| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
oY 39755 | 5046 | 86634 [32182| 52849 | 42241 | 71201 | 127873 | 3148 | 33915 | 14534 /23233
0 j20579] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
59104 {11536]|108509(23696| 25787 | 34935 | 34036 | 70848 | 6538 | 26719 | 1392913852
89095 |12835[101902(25347| 54940 | 84103 [176046| 261979 | 11061 | 76485 (6913318062
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |17565{ 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 37020 © 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 [296876] O 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 | 732254 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 41672 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9660 |5327 0 0 0 124 0 [568373 | 85015 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 31767 0 9795
0 126434 | 0 (13120] 2249 | O 0 | 45748 0 [172674] O
0 0 6137 112390 0 [39145| 2339 | 216546 | 40881 | 21881 |27615
0 0 0 0 0 0 0 0 59602 0 9691
57267 (15114 89013 {17217| 0 0 1203 | 1899 | 40932 | 30454 | 14369 {18600
26731| O [38598| 0 0 0 0 0 [1391177]361034] O [8934
117030/40122] 0 |30021] O 0 0 [2555] 92875 108690 0 [17774
104329|92252| 34051 | 885 [ 9250 | 0O | 4720 [ 8985 | 461405 {294485| 21053 [59150
160339|88444! 0 | 2210 {13177| 11360 | 9510 {12524] O 235131 0 81692
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25383 | 0 23262 0 |61048] 0 1330 | 2324 0 225624] 0  [16592
21795| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23157 |86981
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22644
29505 | 8769 0 0 0 1350 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37727) O |35105]7595| O 0 0 [13951 0 0 15311 [14743
0 0 0 0 0 0 |76706] O 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1034 124733| 2901 | 1866 |16039 0 49913 0 0
0 0 0 0 0 | 2492 | 0 |15138| 218463 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8771 0 0 0 {11661 O 0 0 | 68210 Q 77038 | 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 [6679[3442211930| 0 1797 [ 1874| O 0 0 11036 | O
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 [{] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 5341 0 0 |14029| 1770 | 0O |2465 0 25483 0 0
0 0 0 1412] 0 0 [,0 [ .0 9. 1..0_1_0_ 0
Mo acT VvVeDTT = IJ7T 00700 =T 99707
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 9668 | 30176 | 9106 | 0 0 9314 0 66009 0 25992| 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 |55999( 0 0 0 0 13786 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1033 0 0 0 0 0 0 0 0
35679 | 7342 | 22710 | 936 |21031| 3713 [ 3349 | 3492 | 54190 | 32164 {64120]| O
100774]23690] 72548 | 3235 |75985| 20518 [12698| 9600 [ 178437 (116819| 68066 (48773
0 5892 [ 20039 | 0 [20920] 1696 | 5959 | 2985 | 48114 0 37427 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
63085 {11062 49950 | 2309 | 9501 | 2073 18045 O 191766 | 85140 |114209|67220
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
74201 | 9119 | 34001 | 1065 | 9987 | 3103 | 8664 | 2423 | 239345 | 46059 | 56058 132123
31453 |19578) 34547 | 933 |30352| 8969 [14356| 3612 0 0 39906 141449
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
65001 (12475| 50915 | 1350 0O 4924 | 5196 [ 5618 | 102332 | 97647 | 69045 {12385
0 0 0 0 |[8891 0 0 0 |409174 0 0 0
0 9896 | 30902 | 956 |16472| 2408 | 2052 | 2734 0 0 490771 0
97603 {37512 76352 | 2726 |30772] 19368 |23610] 8120 | 145128 | 83597 | 44140 {28542
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 5301 | 22974 | 0 |11683]| 1641 0 | 4672 0 0 0 [23334
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18988 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabelle 110: I0Tgg (Werte in Tsd. GE) IV
A B A B 60A 60B 60 6 6 63A 638
0 0 0 0 [215459| 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 8870 | O 0 0 0 0 0
0 0 0 0 [1703484] 10029| O 0 706 [16889| O 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 2776 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 |10322f O 0
0 0 0 1825 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 79104 | O 0 0 0 0 340 0 0 0
639365| 5870 | 386903 | 0 | 46730 0  |34306] 32143 | 689 [ 50716 | 12591 | 87624
109312{12571| 101687 | 0 | 124473 | 21567 |76847|499324| 2885 [131781] 6930 | 12733
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
143388 0 70602 | 4455 0 0 ,,120379 ,31%&2 098 b 091 7:37-%_ 2 0

wHeTTaeT
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60A

60B

60C

61

0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 64055 0 0 430 0 0 0
0 0 0 0 0 0 321 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 {19158 O 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 (] 0 0
0 0 0 8398 [21126] 0 |6443|77238| O 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 5163
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
995 99 | 2397 | 236932 {186786(47993] 0 0 11247117984 0
0 0 | 41466 | 7703 | O 0 0 0 7411 0
0 0 0 0 0 0 0 0 5173 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1108248 | 60137 [25449| 29902 |1074| 0 110360, O
0 0 182716 7238 | O |28460/1118| O 57259 O
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1102719| O 0 0 [62301/364818| 345 0 ]12573| 9720
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 | 80509 | 2914 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 0
0 149183 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0
48418| 51740 | 1849 0 11147 | 0 [56637 (1403078668 | 0 [292116
6450 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160804
5716 0 0 0 10381] 0 0 0 0 {21399 [289085
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19428) 0 0 0 0 0 |31385| 0 0 0 |478246
17737 0 0 0 0 [15854] 50830 | 2946 |213658] 0 | 12145
10451 0 0 28520( 0 0 0 [93755| O 0
0 0 0 0 17755 0 0 0 0 0 0
39590 283935 { 2423 | 96456 | 9552 |19412| 37827 | 1143 [ 33215 | 9233 | 32487
45395| 330579 | 5721 | 206872 | 30426 [34440(112194| 1409 | 32284 | 20323 | 36246
19388[{177028| 0 | 64602 0 [34266{145709| 635 | 16687 | 10063 | 5626
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
55342(1472614|15595{ 683933 | 0  [38365| 98494 | 1398 | 35448 | 56687 | 39515
0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0
31701] 174643 | 3370 | 148182 | 84031 [39554| 92245 | 328 | 18257 | 12448 | 6788
31574( 102090 | 1643 | 59262 | 17378 [22131| 91773 | 681 [ 19174 | 6862 | 14096
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37698| 406311 | 3213 | 149332 | 6524 |34305| 79169 | 566 | 11168 | 9862 | 20481
0 0 2468 0 0 0 0 0 |11943| 0 0
9008 | 157375 | 1819 0 0 0 120528 0 [18432] 6342 | 24696
25650| 183862 | 1918 | 115821 | 7023 (34470 80843 | 8563 | 16382 | 15408 | 26904
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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52B

51A 51B 52A

12402 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (4] 3529
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 | 52649 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabelle 111: [0Tgg (Werte in Tsd. GE) V
b 3 b 0A 0B 4 A 48
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0
0 0 0 0 0 19134 | 0 0 0 0 0 0
0 0 20427 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 Y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
] 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 0
0 K 0 0 0 0 65500 | 0O 0 0 0 0 0
4004 0 30223 | 10883 | 2459 0 5706 | 7698 | 148506000 O (44686
11705 | 140562|264349]|117536| 19052 | 17188 |51827] 78134 | 30177 |14254| 66458 [52574
0 51489 0 0 1490 0 421226863 | 14748 | 2947 | 11686 {16089,
0 0 0 0 0 18691 | 0 0 0 (4442 0 0
3665 0 0 12523 | 2193 0 0 |9216 |11115] O 0 |24869
0 0 0 0 0 ]163654] 0 0 0 0 0 19858
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
) 2767 | 48608 | 18378 0 1603 | 76694 |2682| 0 0 |7831] 0 {15398
S Y 0 0 0 0 40159 | 0 0 0 0 0 0
0 EY 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 80184 0 0 0 22175 {4416] 0 |11443| O 0 [14177
0 88126 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [11865
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |17206
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 0 0
0 |30922 0 0 0 0 0 | 6353 | 9699 | 274715946 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I8 7427 | 78090 | 36683 0 2292 | 1395382602 16273 |12055{3268| O 0
V=3 1314 0 0 0 0 0 2990( O 0 0 ]12057] 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1238554( 0 0 0 0 0 0
A 0 64630 [112896] O 0 [1859028/12386| 0 [11425| O 0 0
B 33119 | 97706 0 0 |2105734{5320| 0 |13781| 0 |12812] O
DA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0B V) 0 0 0 2156 0 0 133998| 0 {3477]132052| O
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
] o 0 0 0 0 o. o .o J-o [ ol oo
VICTIaeT v UTT = ro=o0~00 1=7 997077
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63C 70A 70B 71 72 73 74A 74B
0 32743 | 47000 {100104| 1453 0 0 [13411] 9751 | 376029685 | 9857
0 [29164 0 11606 | 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1184 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 48310 0 0 0 | 6731 0 0 {16528] 0
068 0 0 0 0 0 0 | 5839 0 0 0 0
0 0 0 20669 | 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40690 | 0 {319203|151482| 20469 0 |18247| 27783 | 77609 | 6941 [111044]37051
22661 1100627 0 90808 | 46681 | 784504 [32888] 63709 {101519[11221|115903{50196!
3740 0 45164 0 1574 | 146316 [ 5988 | 39632 | 33900 | 4425 {62880 |11701
0 0 [143406]474285| O 0 0 0 0 0 0 0
62396 | 1329341232007 | 95944 | 19879 0 [71115/119415/294333/23575[180345/60130
0 0 0 0 0 |738645| 0 0 0 0 0 0

44811 | 54808 |173487[189982| 10758 | 21477 [6841] 0 [141429 531276904 [15107,
4002 | 60023 {232611)|263976| 11072 0 7305128894| 0 [14775(13647825524
0 0 0 11268 | 0 0 0 0 0 0 0 0
16830 | 57553 {164168|117251)| 11145 0  [12438{64835|75627|5819| 0 (19886
1935 | 40805 | 44069 [ 39225 0 83340 |5582| O 0 0 0 0
8495 [174158[253217| 91471 | 6807 0 5618 | 31706 | 38429 |10221] 23509 | 9731
34578 | 63527 |262559| 113342 11489 | 355660 |88004] 63180 [115953(31913) 81379 20764

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110929 O
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3302 0 35553 | 74884 | 7053 [1063301] 0 |14251)13185[4202({29932] 0
1294 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15787 0O
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabelle 112: IOTgg (Werte in Tsd. GE) VI
0 91 92A 92B 93 95

0 0 0 0 0 38717 0 0 0 0 0 10

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1|0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 j0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0

0 0 0 70500 |118560{292809| 0 21689 0 0 0 1|0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0

0 0 0 0 0 45183 0 0 0 0 0 1|0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0
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