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Abstract: Informationsnetzwerke sind wesentliche Komponenten von Unterneh-
men, Angebotsketten und Markten. Fiir die Darstellung und Analyse von Informati-
onsnetzwerken gibt es eine Vielzahl von Softwareprogrammen mit unterschiedli-
chem Leistungsumfang. Im Folgenden werden die Softwareprogramme identifiziert,
auf Grundlage einer Auswahl von Leistungsmerkmalen miteinander verglichen und
mit Hilfe des AHP beurteilt. Das Ergebnis zeigt, daf3 sich das Programm Ucinet fiir
die Beschreibung und Analyse von Informationsnetzwerken besonders gut eignet.

1 Einleitung

Mairkte fir Agrarprodukte und Lebensmittel bestehen zunehmend aus Angebotsketten, in
denen Héndler Informationen iiber gehandelte Produkte austauschen. Diese Angebots-
ketten lassen sich als Netzwerke darstellen und analysieren [siche auch HeOl]. Fiir die
Modellierung und Analyse von Netzwerken ist wiederum die Graphentheorie grundle-
gend. Ein Graph ist definiert als eine Menge an Punkten, die miteinander durch Linien
verbunden sind [WF99]. In der Mathematik werden Graphen bzw. ihre Punkte und Li-
nien als Knoten und Kanten bezeichnet. Werden die Agenten eines Netzwerkes als Kno-
ten dargestellt und die Informationsbeziehungen zwischen den Agenten als Kanten, dann
1aBt sich eine Angebotskette als ein Graph modellieren. Netzwerke lassen sich nicht nur
als Graphen sondern auch als Matrizen abbilden. Eine Adjazenzmatrix X hat die Ele-
mente X mit x;=1, wenn der Punkt n; mit dem Punkt n; verbunden ist. Besteht keine
Verbindung zwischen den Punkten n; und n; ist x;=0. In dieser bindren Matrix entspre-
chen die Zeilen den Sendern von Informationen in Angebotsketten und die Spalten den
Empfangern von Informationen in Angebotsketten.

Graphentheoretische Analysemethoden werden von einer Vielzahl von Softwarepro-
grammen angeboten und fiir Netzwerkanalytiker stellt sich die Frage nach einem geeig-
neten Netzwerkanalyseprogramm. Entsprechend werden folgend Softwareprogramme
zur Darstellung und Analyse von Netzwerken vorgestellt und mit Hilfe der AHP Metho-
den bewertet.
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2 Ranking von Software zur Darstellung und Analyse von Netzwer-
ken

2.1 Softwareprogramme

Von insgesamt 42 Softwareprogrammen, zu denen Hinweise in der Literatur und im
Internet gefunden wurden, sind 19 Programme ndher untersucht worden. Die restlichen
23 Programme wurden im weiteren Verlauf der Untersuchung nicht beriicksichtig, weil
entweder keine Testversion zur Verfligung stand oder die Produkte nicht mehr existier-
ten.

2.2 AHP-Ranking-Methode

AHP ist eine bewéhrte wissenschaftliche Methode fiir Entscheidungsprobleme [GWH89]
und dient im Folgenden der Beurteilung der Softwareprogramme auf der Grundlage ihrer
wesentlichen Eigenschaften. Die Softwareprogramme werden im Hinblick auf Erfiillung
der Software- und Netzwerkeigenschaften tiberpriift. Die AHP-Methode gliedert sich in
sechs Schritte: 1. Darstellung des Entscheidungsproblems als Hierarchie aus Kriterien
und Alternativen, 2. Bewertung der Kriterien bzw. Alternativen durch paarweisen Ver-
gleich ihrer Bedeutung in Bezug auf ein iibergeordnetes Kriterium, 3. Synthese der Be-
wertungen zu Priorititen fiir Kriterien und Alternativen, 4. Uberpriifung der Konsistenz
der Bewertungen, 5. Interpretation der Ergebnisse und 6. Sensitivititsanalyse der Ergeb-
nisse [Sa90, BM94]. Tabelle 1 zeigt die hier verwendeten Beurteilungskriterien und ihre
Gewichtungen, die sich aus der subjektiven paarweisen Bewertung der Kriterien erge-
ben. Es handelt sich dabei um sogenannte lokale Gewichte, die sich fiir die Kriterien
einer Gruppe jeweils zu Eins addieren.

Kriterien Technik (0,054)  Handhabung (0,054) Graphik  Netzwerk-eigenschaften
(0,266) (0,626)
Unterkriterien — Betriebssystem  Handbuch (0,637) Distanz (0,059)
(0,090)
Einlesen (0,455)  Hilfe (0,258) Zentralitdt (0,217)
Eingabe (0,455)  Newsgroups (0,105) Erreichbarkeit (0,108)
Dichte (0,022)
Cliquen (0,029)
Ahnlichkeit (0,281)

Block (0,284)

Tabelle 1: Beurteilungskriterien und deren lokale Gewichtungen nach AHP

Nach der Bewertung der Kriterien wird ein Rating durchgefiihrt. Die Rating-Tabelle
enthilt sdmtliche Kriterien und Softwareprogramme und zeigt, welche Programme wel-
che Kriterien erfiillen. Durch die zuvor gewichteten Kriterien ergibt sich fiir jedes Pro-
gramm eine Gesamtsumme. Das Programm mit der hochsten Summe der Bewertungen
ist dann das beste Programm hinsichtlich der bei der Beurteilung beriicksichtigten Ei-
genschaften.
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2.3 Anwendungsunspezifische Softwarekriterien

Um niitzlich zu sein, sollte eine moderne Software bestimmte Anforderungen an ihre
Grundfunktionen, Benutzerschnittstellen und Hardware erfiillen. Hierzu zéhlen das gén-
gige Betriebssystem MS-Windows, die Moglichkeit des Einlesens und der Eingabe von
Daten in das Softwareprogramm sowie das Vorhandensein von Handbiichern, Hilfefunk-
tionen und sogenannten Newsgroups im Internet.

2.4 NetzwerkKkriterien

Netzwerke sollten sowohl graphisch als auch durch quantitative Merkmale abzubilden
sein. Fiir die graphische Abbildung von Netzwerken ist ausschlaggebend, daf3 diese
Moglichkeit in den Softwareprogrammen gegeben ist. Die quantitativen Merkmale bein-
halten die Beschreibung von Eigenschaften einzelner Agenten oder Gruppen von Agen-
ten [Ja03]. Diese Beschreibung von Netzwerken hilft nicht nur die Positionen der Netz-
werkagenten zu analysieren sondern auch die Struktur ihrer Verbindungen zu untersu-
chen. Agenten weisen im Netzwerk eine bestimmte Distanz zueinander auf. Die kiirzeste
Distanz ist als Anzahl der Kanten zwischen zwei Knoten eines Graphens definiert. So-
fern ein Agent viele kurze Distanzen zu anderen Agenten aufweist, bendtigt dieser keine
weiteren Agenten zur Ubermittlung von Informationen sondern nimmt selbst eine zentra-
le Position in der Angebotskette ein. In einem Netzwerk konnen die Knoten direkt und
indirekt miteinander verbunden sein. Zwei Knoten sind indirekt verbunden, wenn der
eine Knoten nur iiber einen oder mehrere andere, direkt verbundene Knoten, erreicht
werden kann. Die Zentralitit von Agenten 148t sich durch die Anzahl der direkten Ver-
bindungen zwischen Agenten beschreiben. Weist ein Agent viele direkte Verbindungen
zu anderen Agenten auf, flieBen iiber ihn viele Informationen und er stellt einen zentra-
len Teilnehmer der Angebotskette dar. Weiterhin kann die Erreichbarkeit von Agenten
im Netz untersucht werden. Durch die Erreichbarkeitsmatrix (=potenzierte Adjazenz-
matrix) wird deutlich, ob zwischen zwei Agenten iiberhaupt ein Pfad (=mehrere Kanten)
existiert und wie viele alternative Pfade benutzt werden konnen. Fiir die Analyse des
gesamten Netzwerkes kann die Dichte des Netzes berechnet werden. Die Dichte 1d8t sich
als Verhéltnis der Zahl der bestehenden Verbindungen zu der Zahl aller moglichen Ver-
bindungen bestimmen [Ja03]. Je grofer die Dichte eines Netzwerkes ist, desto mehr
Verbindungen existieren in diesem Netzwerk, d.h. desto mehr Agenten weisen innerhalb
einer Angebotskette Kontakte zueinander auf. Fiir die Identifizierung von Gruppen in
Netzwerken gibt es die Moglichkeiten, Agenten in Cliquen bzw. als strukturell dhnliche
Agenten zusammenzufassen. Wéhrend bei strukturell dhnlichen Agenten Verbindungen
auBerhalb der Gruppe eine wesentliche Rolle spielen, sind bei Cliquen Verbindungen
innerhalb der Gruppe entscheidend [KK82]. Fiir die Analyse von Angebotsketten in der
Agrar- und Ernihrungswirtschaft ist insbesondere die strukturelle Aquivalenzanalyse
wichtig, da die auf der Bestimmung der Ahnlichkeit der Verbindungsstrukturen der
Agenten untereinander beruht. Fiir die Untersuchung dieser Strukturen im Netzwerk
werden Blockmodellanalysen durchgefiihrt.
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2.5 Beurteilung der Softwareprodukte

Von insgesamt 19 Programmen schneiden drei Programme mit einem Wert {iber 0,5 (die
Werte bewegen sich zwischen 0 und 1) in der Rating-Tabelle besonders gut ab. Alle
weiteren Programme weisen einen Wert unter 0,5 auf und werden in der folgenden Un-
tersuchung nicht weiter beriicksichtigt. Fiir die drei Programme -Ucinet, NetMiner und
Agna- wird eine Synthese der Bewertung durchgefiihrt, in der die Gewichte der Alterna-
tiven mit den Gewichten der Kriterien multipliziert werden. Die anschlieende Sensitivi-
tatsanalyse bietet die Mdglichkeit, die Gewichtungen einzelner Kriterien zu untersuchen
und ihre Auswirkungen auf das Ergebnis nachzuvollziehen. Mit allen drei Programmen
wurden exemplarisch drei wichtige Netzwerkeigenschaften berechnet. Das Programm
Ucinet weist filir die Distanzen, die Mittlerfunktion und fiir strukturell &hnliche Agenten
eindeutige Ergebnisse auf, d.h. diese Ergebnisse sind anhand der Formeln und der gra-
phischen Darstellung des Netzwerkes eindeutig nachvollziehbar. Auch das Programm
NetMiner weist fiir die Distanz zwischen allen Agenten nachvollziehbare Ergebnisse
auf. Vorhandene Ergebnisse fiir die Mittlerfunktion sowie fiir die Analyse struktureller
Aquivalenz stimmen jedoch nicht mit den Ergebnissen von Ucinet bzw. Agna iiberein.
Das Programm Agna weist fiir die Distanz und die Mittlerfunktion identische Werte wie
die Programme Ucinet und NetMiner auf. Strukturell dhnliche Agenten kann das Pro-
gramm Agna nicht berechnen.

3 Diskussion der Ergebnisse

Die Synthese der AHP-Bewertung zeigt, dafl das Programm Ucinet sowohl bei Beriick-
sichtigung aller Beurteilungskriterien als auch im Hinblick auf die Netzwerkeigenschaf-
ten die beste Bewertung erhélt. Die Sensitivititsanalyse bietet die Moglichkeit der Be-
einflussung des Ergebnisrankings durch eine andere Bewertung der Beurteilungskrite-
rien, zeigt jedoch gleichzeitig die Robustheit des Ergebnisses. AbschlieBend 146t sich
sagen, daB mit Hilfe der Bewertung der Netzwerk- und Softwarekriterien durch die
AHP-Methode das Programm Ucinet als bestes der hier untersuchten Programme ange-
sehen werden muss.
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