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Abstract

In dieser Arbeit wird eine Analyse der Netzwerkstruktur des Osterreichischen E-Tourismus-
Marktes durchgefuhrt und die zentralen Knoten dieses Netzwerks werden mit Hilfe der
wichtigsten Zentralitatskennzahlen (Grad-basierte Zentralitdt, Né&he-basierte Zentralitat,
Zwischenzentralitat) der sozialen Netzwerkanalyse bestimmt.

Das Netzwerk besteht aus den Websites der Tourismusanbieter Osterreichs, die durch Links
miteinander verbunden sind. In den Kapiteln 2 und 3 wird eine theoretische Einfihrung in die
Themengebiete E-Tourismus und Netzwerkanalyse gegeben. Danach folgt in Kapitel 4 die
Beschreibung des Crawlers, mit dem die Daten fiir die Analyse gesammelt werden. In Kapitel
5 wird die methodische Vorgehensweise beim Sammeln der Daten und der Analyse der
Ergebnisse dargelegt.

Schlielllich werden in Kapitel 6 die Ergebnisse présentiert, wobei das Netzwerk zuerst
graphisch dargestellt wird und die berechneten Zentralitdtskennzahlen fir die Knoten des
Netzwerks angefuhrt werden. Auch wird das Netzwerk mit einem dhnlichen Netzwerk aus
dem Tourismusbereich und mit dem Netzwerk des World Wide Webs anhand wichtiger
Eigenschaften von Netzwerkmodellen verglichen. In der Folge wird die Grad-basierte
Zentralitat allgemein und die Zentralitdtskennzahl des Eingangsgrads speziell, als relevanteste
Kennzahl fir die Ermittlung der zentralen Knoten eines Netzwerks des World Wide Webs
ermittelt, und die zentralen Knoten werden anhand dieser Kennzahl bestimmt und
beschrieben.

Insgesamt ergab diese Untersuchung, dass die zentralsten Websites im Netzwerk die sozialen
Medien (Facebook, Youtube und Twitter), das Tourismusportal Tiscover, das Portal der OBB
sowie ein Destinationsmanagement-Portal aus Oberdsterreich sind.

This work analyses the networks structure of the Austrian eTourism market and identifies the
central points within this network with the application of the most important centrality
measures (Degree, Closeness, Betweenness) of the Social Network Analysis. The network
consists of the websites of the Austrian tourism players, which are connected with each other
through links.

Chapter 2 and 3 give an introduction into eTourism and Network Analysis. Chapter 4 contains
a description of the Crawler, which was developed to gather the data for the analysis. Chapter
5 continues with the description of the method while crawling the web and analysing the
gained results.

Finally chapter 6 presents the results. At first the network will be shown graphically and the
calculated centrality measures will be pointed out. In addition the network will be compared
with a similar network of a tourism destination and the network of the World Wide Web,
regarding to important properties of network models. Then the centrality measure of the
Degree, and especially the In-Degree, will be determined as the most relevant kind of measure
when asking for the central points of a network of the World Wide Web and after that the
central points of the network will be described regarding to this kind of measure.

This study shows that the central points are social media sites (Facebook, Youtube and
Twitter), the tourism platform Tiscover, the site of the Austrian Rail Company, as well as one
destination management site from Upper Austria.
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1 Einleitung

In diesem einleitenden Kapitel wird zuerst kurz das Problem dieser Arbeit definiert und die
Ziele festgelegt. Danach wird néher auf die methodische Vorgehensweise bei der
Durchfiihrung der Arbeit eingegangen.

1.1 Problembeschreibung

Ziel dieser Arbeit ist die Analyse der Netzwerkstruktur des Osterreichischen E-Tourismus-
Marktes, wobei die Ermittlung der zentralen Knoten in diesem Netzwerk eine wesentliche
Rolle spielt. [1] definiert den Begriff E-Tourismus als die Anwendung von Informations- und
Kommunikationstechnologien im Tourismus. Wichtig fur diese Arbeit ist vor allem der
Bereich des Internets bzw. speziell des World Wide Webs innerhalb des E-Tourismus. Das
Netzwerk des 0sterreichischen E-Tourismus-Marktes besteht in diesem Sinne aus den
Websites der Tourismusanbieter, welche im 0Osterreichischen Tourismus tétig sind. Diese
Websites bilden zusammen mit den Links, durch welche sie untereinander verbunden sind,
ein Netzwerk. Jedem Netzwerk liegt ein Graph zugrunde, weshalb einige grundlegende
Begriffe der Graphentheorie in dieser Arbeit erlautert werden missen. Dabei entsprechen die
Websites des Netzwerks den Knoten und die Links zwischen den Websites den Kanten des
Graphen.

Die Analyse dieses Netzwerks bzw. Graphen erfolgt mit Hilfe der wissenschaftlichen
Methoden der Netzwerkanalyse. Hierbei spielt die soziale Netzwerkanalyse, welche zur
Bestimmung der zentralen Knoten des Netzwerks herangezogen wird und ein Untergebiet der
Netzwerkanalyse ist, eine besondere Rolle. Die soziale Netzwerkanalyse eignet sich nicht nur
zur Untersuchung von Personennetzwerken, sondern auch zur Untersuchung von
Organisations- oder Webnetzwerken. Sie bezieht sich unter anderem auf Methoden, mit denen
sich die Zentralitat eines Knotens innerhalb eines Netzwerks bestimmen I&sst. Diese
Methoden spiegeln sich in unterschiedlichen Zentralitdtskennzahlen wider. Die wichtigsten
dieser Kennzahlen, die auch zur Bestimmung der zentralen Knoten des Netzwerks des
Osterreichischen E-Tourismus-Marktes herangezogen werden, sind die Grad-basierte
Zentralitdt (Degree centrality), die N&he-basierte Zentralitdt (Closeness centrality) und die
Zwischenzentralitat (Betweenness centrality).

Da diese Zentralitdtskennzahlen Zentralitat in unterschiedlicher Art und Weise definieren und
deren Ergebnisse nicht miteinander kombiniert werden kénnen, wird schlieBlich nur die fur
die Ermittlung der zentralen Knoten eines Netzwerks des World Wide Webs relevanteste
Zentralitatskennzahl (allgemein die Grad-basierte Zentralitdt, speziell der Eingangsgrad)
herangezogen, um die zentralen Knoten des Netzwerks zu bestimmen. Die Knoten, welche fur
diese Kennzahl am zentralsten liegen, sind dann die zentralen Knoten, die im Rahmen dieser
Arbeit bestimmt werden sollen. Die Wahl dieser Zentralitdtskennzahl wird unter anderem mit
der unterschiedlichen Natur des World Wide Webs im Vergleich zu anderen Netzwerken
(zum Beispiel Transport- oder Personennetzwerke) oder auch mit den Grundlagen anderer
Kennzahlen und Methoden (Web Impact Factor und HITS) zur Bewertung von Knoten im
Netzwerk des World Wide Webs begriindet. Fir die Zentralitat der Knoten in Bezug auf den
Eingangsgrad gilt es dann, Erklarungen zu suchen. Schlief3lich soll auch die Netzwerkstruktur
des Osterreichischen E-Tourismus-Marktes allgemein untersucht und mit dhnlichen
Ergebnissen verglichen werden.

Insgesamt ist es das Ziel dieser Arbeit, die zentralen Knoten des Netzwerks des
Osterreichischen  E-Tourismus-Marktes, welches die Websites der 0Osterreichischen
Teilnehmer am Tourismusmarkt sind, zu bestimmen, die Mdglichkeit einer Anwendung der
Methoden der sozialen Netzwerkanalyse auf ein solches Netzwerk zu untersuchen, aber auch
deren Grenzen zu erkennen.



1.2 Methodische Vorgehensweise

Zu Beginn der Arbeit wurde eine ausfihrliche Literaturrecherche betrieben. Dabei wurden
hauptséchlich die beiden Teilbereiche E-Tourismus und Netzwerkanalyse, welche in dieser
Arbeit auch eigene Kapitel (2 und 3) bilden, studiert. Die hier verwendeten wichtigsten
Literaturquellen fur den Bereich E-Tourismus sind [4], [5], [8], [12], [34] und [35] sowie fur
den Bereich der Netzwerkanalyse [44], [45], [46], [47], [54], [55], [86] und [88]. Zusétzlich
wurden [64], [80], [81], [82] und [83] studiert, welche von anderen Netzwerkanalysen im
Tourismusbereich handeln. Um die Funktionsweise eines Crawlers zu verstehen, wurden auch
Dokumente zu diesem Thema studiert, diese werden hier aber nicht explizit genannt.

Wahrend und vor allem nach der Literaturrecherche wurde ein Crawler fir die
Datensammlung gesucht. Da nach langer Suche kein passender Crawler gefunden wurde, weil
der Crawler entweder Ergebnisse in unbrauchbarer Form lieferte oder tberhaupt nicht zum
Laufen gebracht werden konnte, wurde beschlossen, selbst einen Crawler zu entwickeln.
Dazu wurde nur kurz studiert wie ein Crawler grundsétzlich funktioniert und der Crawler
wurde daraufhin entwickelt. Die Funktionsweise, Architektur und Art der Datenspeicherung
lehnt sich dabei nur unwesentlich an andere, bereits existierende Crawler an. Als
Programmierumgebung wurde Java gewdhlt, weil Webseiten mit dieser Sprache einfach
durchsucht werden kénnen. Fur die Speicherung der Daten wurde die Datenbank MySQL
verwendet, weil diese Datenbank allgemein sehr funktionstiichtig und auch frei verfugbar ist.
Der Crawler wird genauer in Kapitel 4 beschrieben.

Nach der Entwicklung des Crawlers wurden erste Suchdurchldufe ausgefuhrt. Wéhrenddessen
wurde das Analysetool UCINET [85] mit integriertem Darstellungstool zur Analyse und
Darstellung von (sozialen) Netzwerken studiert und ermittelt, in welcher Form UCINET die
Daten benétigt. Um die Daten in die richtige Form zu bringen, wurde in Java ein
Transformationsprogramm geschrieben, welches in Kapitel 5 beschrieben wird. Sobald der
erste Suchdurchlauf beendet war, wurden die Daten in UCINET importiert und es wurde
versucht, die Zentralitdtskennzahlen zu berechnen sowie das Netzwerk mit dem im
Analysetool integrierten Darstellungstool NetDraw darzustellen. Wie die Zentralitats-
kennzahlen berechnet und das Netzwerk dargestellt wird, wird auch in Kapitel 5 beschrieben.
In der Folge wurden weitere Suchdurchldufe mit verschiedenen Startadressen durchgefihrt,
um das Ergebnis zu verbessern.

Wahrend dessen wurde mit dem Verfassen der Arbeit begonnen. Zuerst wurden die Kapitel 2
und 3, Uber den E-Tourismus und die Netzwerkanalyse, geschrieben. Gleich danach wurde
auch Kapitel 4 UGber den Crawler und Kapitel 5 Uber die Methode beim Sammeln und
Analysieren der Daten fertig gestellt. Nachdem dann Suchdurchlauf Nummer 4 beendet
worden war, wurde mit der Beschreibung der Ergebnisse in Kapitel 6 begonnen.

Zuerst wurden in diesem Kapitel die Ergebnisse aller Suchdurchldufe miteinander verglichen.
Da es grundsétzlich nicht moglich ist, ein vollstdndiges Netzwerk des 6sterreichischen E-
Tourismus-Marktes zu erhalten (siehe dazu die Begriindung am Anfang des Abschnitts 5.1.1),
musste das repréasentativste Netzwerk ermittelt werden, anhand dessen die notwendigen
Analysen durchgefiihrt werden konnten. Um die Qualitat des Crawlers zu unterstreichen
wurde versucht dessen Ergebnisse mit den Ergebnissen eines externen Crawlers zu
vergleichen, welcher am ehesten geeignete Ergebnisse fur eine derartige Analyse lieferte.
Trotzdem wurde dabei festgestellt, dass ein Vergleich aufgrund der Verschiedenartigkeit der
Ergebnisse und der unzureichenden Dokumentation uber den externen Crawler nicht méglich
ist.

In der Folge wurde das reprasentativste Netzwerk graphisch dargestellt und die
Zentralitatskennzahlen daftr berechnet. Auch wurden Vergleiche zusatzlicher Ergebnisse
(Netzwerkdichte und Durchschnittsgrad, durchschnittliche Weglange, Clusterkoeffizient,
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Potenzgesetzverteilung der Knotengrade, Fliegen-Form im Netzwerk und die Anzahl nicht
verbundener Knoten) mit einer &hnlichen Untersuchung Uber die Netzwerkstruktur der
Websites der Tourismusanbieter der Insel Elba und der Netzwerkstruktur des World Wide
Webs durchgefiihrt. AnschlieBend wurde durch den Vergleich mit anderen Kennzahlen und
Methoden zur Bewertung von Knoten im World Wide Web (Web Impact Factor und HITS),
sowie durch logische Schlussfolgerung die relevanteste Zentralitatskennzahl (Eingangsgrad)
fur die Bestimmung der zentralen Knoten des Netzwerks ermittelt. Zum Schluss wurden diese
zentralen Knoten anhand der Zentralitdtskennzahl des Eingangsgrads bestimmt und kurz
beschrieben, welche Funktionalitat ihre Websites bieten, sowie Grunde dargelegt, weshalb
gerade diese Knoten im Zentrum des Netzwerks des 6sterreichischen E-Tourismus-Marktes
stehen.



2 Der E-Tourismus

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Informationen zum Tourismus im Allgemeinen und
speziell zum E-Tourismus festgehalten. Begonnen wird mit einer Definition des Begriffs E-
Tourismus. Danach werden einige Zahlen und Fakten tber den Tourismus vorgestellt, um
seine wichtige Rolle in der Wirtschaft und seine Entwicklungen aufzuzeigen. In der Folge
wird der Tourismusmarkt beschrieben. Hierbei geht es um das Produkt des Tourismus, die
Distributionsarten im Tourismus und die Kategorisierung der Akteure des Tourismusmarktes.
Am Schluss dieses Kapitels wird speziell auf den E-Tourismus und somit auch auf die
Informationstechnologien im Tourismus eingegangen.

2.1 Begriffsdefinition

Wortlich Ubersetzt bedeutet E-Tourismus soviel wie ,,elektronischer Tourismus®. Der Begriff
bezeichnet aber nicht eine Art von Tourismus, der in elektronischer Weise geschieht, denn das
wirde naturlich keinen Sinn machen.

[1] bezeichnet als E-Tourismus die Anwendung von Informations- und Kommunikations-
technologien bzw. die technologischen Innovationen im touristischen Umfeld. Damit sind
hauptséchlich alle mit dem Internet verknipften Anwendungsfelder wie E-Business
(Tourismusmarketing, Web 2.0 im Tourismus) und E-Government gemeint; man verwendet
diesen Begriff aber auch, wenn generell von der Einfuhrung neuer Hard- und
Softwareentwicklungen in den Tourismusbereich die Rede ist. Um dies zu ermdglichen,
analysiert der E-Tourismus alle damit zusammenhéngenden  betriebs- und
volkswirtschaftlichen Prozesse und Strukturen. Das Ziel des E-Tourismus ist die
Digitalisierung der gesamten touristischen Wertschopfungskette sowie die Einbindung der
unterschiedlichen touristischen Leistungstrager in diesen Prozess. Die damit verbundene
Optimierung der Prozesse in der touristischen Wertschdpfungskette fuhrt zu einer
verbesserten Wettbewerbsfahigkeit der Tourismusindustrie.

Nach [2] bezeichnet E-Tourismus alle digitalisierten und tber eine webbasierte Technologie
realisierten Transaktionen, die von der Tourismuswirtschaft zur Optimierung der
Wertschopfungsprozesse eingesetzt werden, um dadurch die Wettbewerbsféhigkeit zu
steigern.

Die korrekte Schreibweise des Begriffs E-Tourismus (engl. eTourism) ist nicht eindeutig,
denn neben der in dieser Arbeit bevorzugten Variante findet man in der Literatur auch die
Form ,,eTourismus®.

2.2 Zahlen und Fakten Uber den Tourismus

In diesem Abschnitt werden Zahlen zum Tourismus préasentiert, zunachst zum internationalen
und dann zum nationalen, dsterreichischen Tourismus.

2.2.1 Der Tourismus aus internationaler Perspektive

Die Einnahmen des weltweiten Tourismus steigen schon seit vielen Jahren, besonders seitdem
es Flugangebote zu glnstigeren Preisen gibt (ungeféhr ab den 1960er Jahren). Zwischen 1960
und 1980 stiegen die weltweiten Einnahmen im Tourismus um tiber 1400%. Die nachfolgende
Tabelle 1 zeigt die Veranderung bei den Tourismuseinnahmen in Milliarden US-Dollar an. [3]

Die Bevolkerung der L&nder USA, Deutschland und Grof3britannien, welche den Groliteil der
Nachfrage im Tourismus ausmachen, sieht das Reisen als einen wichtigen Konsum-
bestandteil, und es wird deshalb oft eher auf andere Konsumformen verzichtet, um Reisen zu
konnen. [3]



Jahr | Nordamerika | Welt
1950 | 0,7 2,1
1960 | 1,4 6,9
1970 | 3,5 17,9
1980 | 12,3 101,4
1990 | 54,8 263,4
2000 | 104,2 475,8

Tabelle 1: Veranderung der Einnahmen in Milliarden US-Dollar im Tourismus in Nordamerika
und der Welt zwischen 1950 und 2000. [3]

Wie in der Tabelle 1 zu sehen ist, sank die Wachstumsrate ab 1980 in der Welt und ab 1990 in
Nordamerika. Zwischen 1980 und 1990 wuchsen die Einnahmen in der Welt vergleichsweise
nur mehr um das 2,5-fache. Trotzdem gibt es noch Platz fur Wachstum, denn nur 4% der
Weltbevolkerung reisen international und 80% der Einnahmen im Tourismus werden von
weniger als 20 Nationen erzeugt. 1980 prophezeiten Experten, dass sich die
Tourismusausgaben in der Welt bis 1995 auf 367 Milliarden US-Dollar vervierfachen werden.
Auch wurde vorausgesagt, dass das verfligbare Einkommen und die Einwohnerzahlen der
Stadte steigen werden und dass die Arbeitszeiten der Bevolkerung zuriickgehen werden. Nicht
zuletzt sollte die Umwelt aufgrund der sinkenden Anzahl natirlich verbliebener Ressourcen
auch im Tourismus zu einem wichtigen Thema werden. [3]

Diese Voraussagen waren grofBteils richtig.  Die Urbanisierung, das Interesse an
Umweltfragen und an Reisen von kirzerer Dauer sind gestiegen. Das vorausgesagte
Wachstum wurde sogar ubertroffen. Die weltweiten Einnahmen des Tourismus stiegen im
Jahr 2000 auf 475,8 Milliarden US-Dollar. Die durchschnittlichen Einnahmen pro Ankunft
waren 680 US-Dollar und die internationalen Tourismusankiinfte stiegen insgesamt auf 699
Millionen an. Das schnellste Wachstum wurde in Ostasien und der Pazifik-Region mit 14%
zwischen 1999 und 2000 verbucht. In letzter Zeit wuchs die Tourismusindustrie weniger
stark. 2001 schrumpfte sie um 0,6%, nach einem durchschnittlichen jahrlichen Wachstum von
4,5% zwischen 1990 und 2000. Das war der erste Rickgang der Industrie seit 1982. [3]

[4] sagt, dass die Tourismusbranche mit etwa 260 Millionen Menschen, die direkt oder
indirekt darin tatig sind, der weltweit grofite Jobanbieter ist. Die Tourismusindustrie
erwirtschaftet etwa 10% des Welt-Bruttosozialprodukts und etwa 13,4% in der EU15.

Im letzten Jahr wurde die Tourismusindustrie hart von der Weltwirtschaftskrise getroffen.
Nach einem Rickgang des weltweiten Tourismus-Bruttosozialprodukts von 4,8% im Jahr
2009, wurde fur 2010 wieder ein leichtes Wachstum von 0,5% prognostiziert. Diese Prognose
verbessert sich weiter fiir das Jahr 2011 mit 3,2%. [5]

Ein paar Prognosen fir die VVeranderungen in den verschiedenen ékonomischen Kategorien
des Tourismus werden in der folgenden Tabelle 2 gegeben.



Bruttosozialprodukt

Der Anteil des Tourismus am Weltbruttosozialprodukt wird 2010 9,2% und im Jahr 2020
9,6% betragen

Wachstum

Das reale Wachstum stieg nach einem Minus von 4,8% im Jahr 2009, im Jahr 2010 auf 0,5%.
Fur die néchsten 10 Jahre wird ein durchschnittliches Wachstum von 4,4% pro Jahr
prognostiziert.

Arbeit

Die Anzahl der Arbeitskrafte die im Tourismus tatig sind, wird von 8,1% und 235.785.000
Jobs im Jahr 2010 auf 9,2% und 303.019.000 Jobs im Jahr 2020 anwachsen, d.h. im Jahr
2020 wird bereits fast jeder 10. Job ein touristischer Job sein.

Exportanteile der Besucher

Der Exportanteil der durch internationale Besucher fur den Tourismus erwirtschaftet wird,
sinkt von 6,1% im Jahr 2010 auf 5,2% im Jahr 2020.

Investitionen

Die Investitionen wachsen von 9,2% im Jahr 2010 auf 9,4% der gesamten weltweit getatigten
wirtschaftlichen Investitionen im Jahr 2020 an.

Tabelle 2: Prognosen zu den Verdnderungen der dkonomischen Kategorien im weltweiten
Tourismus zwischen 2010 und 2020 [5]

2.2.2 Der Tourismus aus nationaler (6sterreichischer) Perspektive

[6] sagt, dass Osterreich sowohl bei den Einnahmen als auch bei den Ankiinften unter den
Top 10 der Tourismusdestinationen liegt. Deshalb nimmt der Tourismus eine sehr wichtige
Rolle in der 6sterreichischen Volkswirtschaft ein.

Doch kamen 2009 laut [7] 32,3 Millionen und damit 0,9% weniger Gaste als 2008 nach
Osterreich. Die Osterreicher bildeten mit 11 Millionen Gasten die groRte Kundengruppe im
eigenen Land, gefolgt von den Gésten aus Deutschland. Insgesamt gab es bei den
auslandischen Gisten in Osterreich gegeniiber 2008 einen Riickgang von 2,6% auf 21,3
Millionen. Die Zahl der Né&chtigungen erreichte im Jahr 2009 124,3 Millionen, was einem
Rickgang von 1,9% gegentber dem Jahr 2008 entspricht. Damit erreichte man in einem
wirtschaftlich schwierigen Jahr das flinftbeste jemals erzielte Ergebnis. Die Nachtigungen aus
dem Inland erhohten sich gegentiber 2008 um 1,6% auf 34,4 Millionen, was einem neuen
Rekordwert entspricht. Bei den N&chtigungen aus dem Ausland gab es einen Riickgang von
3,2% auf 89,9 Millionen, was aber angesichts eines sehr guten Vergleichsjahres 2008 noch
immer den zweitbesten Wert der letzten 13 Jahre bedeutete. [7]

Tabelle 3 zeigt wiederum die Prognosen fiir die einzelnen 6konomischen Kategorien bis zum
Jahr 2020, diesmal fur den Osterreichischen Tourismus.

Wie in dieser Tabelle zu sehen ist, arbeiten derzeit etwa 559.000 Menschen in Osterreich in
der Tourismusbranche. Diese Menschen arbeiten in ca. 90.000 Betrieben. Daraus kann
geschlossen werden, dass der osterreichische Tourismussektor vor allem aus Klein- und
Kleinstbetrieben besteht. Diese Betriebe zeichnet vor allem ihre GroRe, Unabhéngigkeit,
Flexibilitat, Saisonalitét, die Art der Fiihrung in Form eines Familienbetriebs, sowie vielfach
die geographische Abgeschiedenheit aus. Daraus folgt, dass meist traditionelle
Managementpraktiken angewandt werden. Diese sind gekennzeichnet durch ein Management,
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das geprégt ist von Kurzsichtigkeit, geringer Kooperationsbereitschaft und einer Abneigung
gegen Informations- und Kommunikationstechnologien. [6]

Bruttosozialprodukt

Der Anteil des Tourismus am &sterreichischen Bruttosozialprodukt wird von 12,5% im Jahr
2010 auf 15,4% im Jahr 2020 anwachsen.

Wachstum

2010 gibt es wahrscheinlich einen Ruckgang beim Wachstum von 3,9%. Jedoch wird mit
einem durchschnittlichen Wachstum von 4,1% pro Jahr in den ndchsten 10 Jahren gerechnet.

Arbeit

Die Anzahl der Arbeitskrafte die im Tourismus tétig sind wird von 13,4% und 559.000 Jobs
im Jahr 2010 auf 17,5% und 753.000 Jobs im Jahr 2020 anwachsen, d.h. im Jahr 2020 kénnte
bereits fast jeder 7,5te Job ein touristischer Job sein.

Exportanteile der Besucher

Der Exportanteil der durch internationale Besucher im Tourismus erwirtschaftet wird, sinkt
von 10,1% im Jahr 2010 auf 9,6% im Jahr 2020.

Investitionen

Der Anteil der Investitionen in den Tourismus im Verhéltnis zu den Investitionen in der
gesamten Wirtschaft sinkt minimal von 12,6% im Jahr 2010 auf 12,5% im Jahr 2020.

Tabelle 3: Prognosen zu den Veranderungen der 6konomischen Kategorien im dsterreichischen
Tourismus zwischen 2010 und 2020 [8]

Seit kurzer Zeit gibt es in Osterreich einen Trend zum Qualititstourismus, um dem starkeren
Wettbewerb, der durch bestimmte Entwicklungen im Tourismus aufgekommen ist, besser
begegnen zu konnen. Dieser starkere Wettbewerb hat mehrere Grinde: die Etablierung von
Billigfluglinien, was zu einer gréReren Auswahl von Destinationen, billigeren und mehr
kurzfristiger beschlossenen Reisen filhrt; zusatzlich die Offnung der Ostmarkte, der stirkere
Trend zu Kurzurlauben sowie der immer geringer werdende Stammkundenanteil unter den
Gasten. Da der Tourismus, wie in Abschnitt 2.4 noch gezeigt werden wird, ein
informationsintensives Geschéft ist, hangt eine Service- und Qualitatsoffensive hauptséchlich
von der Qualitat der zur Verfligung gestellten Informationen ab. Dies erfordert fiir einen
Tourismussektor wie den dsterreichischen, der vor allem aus kleineren Unternehmen besteht,
in Zukunft eine starkere Vernetzung der Teilnehmer, um sich mit differenzierteren Angeboten
am immer harter werdenden internationalen Markt behaupten zu kénnen. [6]

2.3 Der Tourismusmarkt

Nach den Zahlen und Fakten zum Tourismus wird in diesem Abschnitt ein Uberblick tiber
den Tourismusmarkt gegeben. Zuerst wird kurz ein Blick auf das Tourismusprodukt
geworfen, danach werden die Distributionskanale im Tourismus beschrieben. Weiters werden
die Hauptakteure des Tourismus genannt - dies sind die Hauptanbieter
(Beherbergungsbetriebe, Restaurants und Anbieter von Attraktionen), die Fluglinien, die
Reiseveranstalter, die Reisebdiros, die Reservierungssysteme und die
Destinationsmanagement-Organisationen.




2.3.1 Das Tourismusprodukt

Im Zentrum des Tourismusmarktes steht das Produkt des Tourismus. Das Tourismusprodukt
besteht aus einer Vielzahl von einzelnen Dienstleistungen und Services, die von
verschiedenen Anbietern erbracht werden. Da ein Konsument meist mehrere verschiedene
Dienstleistungen und Services beim Konsum des Tourismusproduktes in Anspruch nimmt,
mussen diese Teildienstleistungen zu einem Gesamtprodukt gebiindelt werden. Auch missen
die Anbieter dieser Teildienstleistungen selbst gebtindelt werden, damit der Konsument aus
mehreren Anbietern leichter eine Auswahl treffen kann. Aus dieser Logik folgt eine
notwendige Zweiteilung des Tourismusprodukts, die sich laut [4] folgendermalien darstellt:

e Zum ersten Teil gehoren die Bereiche Transport, Unterkunft und Attraktionen. Die
Produzenten dieser Services sind Luftfahrt-, Schifffahrt- und Bahntransporteure,
Hotels und Beherbergungsbetriebe sowie Anbieter von anderen Services und
Attraktionen wie Schigebieten, Naturparks, Museen und &hnliche. Diese Anbieter
werden Serviceanbieter genannt.

e Der zweite Teil umfasst jene Gruppe von Akteuren, welche die Services zum Kunden
transportieren. Dieser Part ist sehr wichtig, denn Tourismusprodukte sind Produkte,
die beim Kauf nicht inspiziert oder ausprobiert werden kénnen. Es geht also darum,
wie das Produkt von dieser Gruppe beim Kunden présentiert wird. Zu dieser Gruppe
gehoren Reiseveranstalter, Reisebiros und Tourismusverbande.

Diese Teilung des Tourismusproduktes kann wie ein Geschéaft mit Produkten oder Waren
verstanden werden: Der erste Teil des Tourismusprodukts sind die Waren oder Produkte, die
in den Geschéften angeboten werden und den zweiten Teil bilden die Geschéfte, welche dem
Kunden zueinander passende Produkte von unterschiedlichen Herstellern direkt anbieten.

In Abbildung 1 wird diese Unterteilung des Gesamtproduktes Tourismus noch einmal grafisch
dargestellt.

Unterkunft

Transport =

Attraktionen

Abbildung 1: Bestandteile des Tourismusprodukts, adaptiert aus [4]

Nachdem nun das Tourismusprodukt beschrieben wurde, ist es auch wichtig zu verstehen, wie
das Produkt zum Kunden transportiert wird. Die daflr zur Verfligung stehenden
Distributionskanéle werden im folgenden Abschnitt beschrieben. Im einfachsten Fall, wenn
der Konsument das Produkt direkt beim Anbieter (z.B. Hotel) kauft, fallt der zweite Teil des
Produktes, wie er in diesem Abschnitt beschrieben wurde, weg. In diesem Fall braucht es
keinen Serviceanbieter, der das Produkt zum Kunden transportiert. Der Kunde muss sich in
diesem Fall die einzelnen Teilprodukte seines Urlaubs aber auch selbst zusammenstellen.
Obwohl diese Praxis vor allem untern jingeren Personen immer beliebter wird, ist es nicht die
gangige Vorgehensweise. Deshalb kann an dieser Produktunterteilung, wie sie in diesem
Abschnitt vorgenommen wurde, durchaus festgehalten werden.



2.3.2 Die Distribution der Tourismusprodukte

[9] nennt mehrere Autoren, die definieren was Distribution ist. Wahab S., Crampon L.J. und
Rothfield L.M. sagten 1976, dass Distribution ist was Produkte zur Verfligung stellt. Alcazar
Martinez nannte 2002 als Ziel der Distribution, das Produkt dem Konsumenten zu einem
gewdlinschten Zeitpunkt, in der gewiinschten Menge und am gewiinschten Ort zur Verfligung
zu stellen.

Speziell im Tourismussektor sind die Aufgaben der Distribution folgende: Den Touristen
Informationen Uber ihren Urlaub zur Verfligung zu stellen, einzelne touristische Produkte zu
einem Gesamtprodukt zusammen zu fligen und dem Touristen Mdglichkeiten zu er6ffnen, um
Reservierungen zu machen, zu bestatigen und zu bezahlen. [10]

Bei der Produktdistribution im Tourismus wird laut [11] zwischen zwei Arten unterschieden.
e Direkte Distribution
e Indirekte Distribution

Bei der direkten Distribution tritt der Anbieter des touristischen Produkts (z.B. Hotel,
Museumsbetreiber) direkt mit dem Touristen in Verbindung. Die Abwicklung des Geschafts
erfolgt dabei so, dass der Tourist entweder eine eigene Buchungsstelle des Anbieters aufsucht
oder den Anbieter Uber ein elektronisches Medium wie Telefon, Fax oder das Internet
kontaktiert.

Bei der indirekten Distribution stehen zwischen dem Anbieter des touristischen Produktes und
dem Touristen ein oder mehrere Vermittler. Hier gibt es mehrere mogliche Wege, je nachdem
welcher Vermittler gewéhlt wird. Zu den wichtigsten Vermittlern zahlen Reiseveranstalter,
Reiseblros oder Destinationsmanagement-Organisationen. Dazu kommen in jungster Zeit
neue Arten von Vermittlern im Internet wie z.B. Flugsuchmaschinen, Online-Reisebiros,
Auktionsportale oder &hnliche auf. Gleich wie bei der direkten Distribution erreicht der
Tourist den Vermittler entweder persénlich im Geschaft des Vermittlers oder Uber ein
elektronisches Medium.

In beiden Fallen, sowohl bei der direkten als auch bei der indirekten Distribution, spielt das
Internet in jungster Zeit eine wichtige Rolle. Vor allem erleichtert das Internet die direkte
Distribution, gleichzeitig er6ffnet es aber auch Maglichkeiten fir neue Akteure im Markt, die
als Zwischenhéndler auftreten. Bevor das Internet aufkam, gab es fast ausschlieBlich die
indirekte Distribution. Zu den Auswirkungen des Internets bzw. speziell des World Wide
Webs auf den Tourismusmarkt wird in Abschnitt 2.4.2.3 mehr gesagt.

2.3.3 Die Akteure des Tourismusmarktes

Zu den Akteuren des Tourismusmarktes gehdren die Hauptanbieter wie Hotels, Restaurants,
Anbieter von Unterhaltungsmoglichkeiten und &hnliche, die Fluglinien, die Reiseveranstalter,
die Zielgebietsagenturen, die Reisebilros, die Reservierungssysteme und zuletzt die
Destinationsmanagement-Organisationen. Hier muss darauf hingewiesen werden, dass neben
den Fluglinien auch andere Unternehmen aus dem Transportsektor zum Tourismusmarkt
gehoren, diese aber in dieser von [12] vorgenommenen Einteilung des Tourismusmarktes
nicht direkt genannt werden. Diese Einteilung wird zuerst in graphischer Form (siehe
Abbildung 2) dargestellt und daraufhin werden die Akteure etwas detaillierter beschrieben.
Die Kastchen und Kreise in Abbildung 2 sind dabei die Akteure im Tourismusmarkt und die
Linien dazwischen stellen die wichtigsten Beziehungen zwischen den Akteuren dar. Der
Akteur Zielgebietsagentur wird in der Folge nicht in einem eigenen Abschnitt, sondern im
Zuge der Beschreibung des Reiseveranstalters beschrieben.



Konsumenten Tourist

Zwischenhiandler

offentliche
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]
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Abbildung 2: Akteure im Tourismusmarkt. Fur die Abklrzungen CRS/GDS siehe Abschnitt
2.3.3.6 und fr die Abklirzungen NTO, RTO und LTO siehe Abschnitt 2.3.3.7. Die Grafik wurde
adaptiert aus [12]

2.3.3.1 Hauptanbieter

Die Hauptanbieter ,produzieren das eigentliche Tourismusprodukt indem sie etwa
Unterkinfte und Gaststétten zur Verfiigung stellen oder Unterhaltungsmoglichkeiten anbieten.
Zu dieser Gruppe von Akteuren gehdren vor allem kleine und mittelgroRRe Betriebe.

Laut [13] waren im Jahr 2003 95% der europdischen Unternehmen im Unterkunft- und
Restaurantsektor kleine Unternehmen mit neun oder weniger Angestellten. Im selben Jahr
beschéftigten kleine bis mittelgrofle Unternehmen im européischen Gastgewerbe 83% der
gesamten Angestellten dieses Sektors.

Es ist laut [14] unumstritten, dass neue kleine bis mittelgrol’e Unternehmen ein sehr wichtiges
Potential fir die Schaffung von neuen Arbeitsplatzen, fir unternehmerischen Wandel und far
Innovationsdenken darstellen.

Ein Vorteil gegenuber gréReren Unternehmen liegt auch in der Flexibilitdt der Klein- und
Mittelbetriebe. Wegen der sich schnell &ndernden Nachfrage im Tourismus ist Flexibilitat im
Angebot, zum Beispiel durch speziell malRgeschneiderte Produkte und Services, eine wichtige
Funktion die solche Unternehmen gegeniber grolRen Unternehmen haben. [15]
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Trotz allen hier genannten positiven Eigenschaften von kleinen bis mittelgrolRen Unterneh-
men, nennt [14] zusatzlich zu den in Abschnitt 2.2.2 genannten negativen Eigenschaften
dieser Unternehmen, vor allem die geringe Stabilitit am Markt, geringe
Investitionsbereitschaft, ein schwaches Management und Widerstdnde gegeniiber Ratschlagen
und Veranderungen als negative Auspragungen von kleinen und mittelgroen Unternehmen.

Zudem sind diese Unternehmen aufgrund ihrer geringen finanziellen Mittel gegenuiber grof3en
Unternehmen benachteiligt und missen deshalb von der Politik durch Zusammenschluss unter
dem Dach einer Destinationsmanagement-Organisation geschiitzt und gefoérdert werden.

2.3.3.2 Fluglinien

Die Fluglinien sind ein sehr wichtiger und technologisch fortschrittlichster Akteur auf dem
Tourismusmarkt [12]. Laut [16] hatte der Flugliniensektor weit reichende Einfllisse auf den
gesamten Tourismus. Positiven Einfluss hatten technische Entwicklungen im Flugzeugbau,
die Einfihrung und Verbesserung von Kommunikations- und Informationstechnologien vor
allem durch die Fluglinien sowie komplexere Management- und Marketingmethoden. Diese
Veranderungen im Flugliniensektor flihrten zu einer hdéheren Qualitat und niedrigeren Preisen
im Flugverkehr. Doch trotz eines bestehenden Trends zu mehr Liberalisierung, welche auch
schon zu niedrigeren Preisen gefuhrt hat, gibt es im Flugverkehr noch immer zu viel staatliche
Regulierung, die einen negativen Einfluss auf den Tourismus austbt. [16]

Die oben angefithrten Anderungen im Flugliniensektor fihrten laut [16] und [12] auch zu
einem standigen Zuwachs im Flugverkehr in den letzten Jahrzehnten. Zum Beispiel wuchs der
Flugverkehr zwischen 1980 und 1992 um 92% und die Kapazitat um 94%.

Zu betonen ist, dass die Deregulierung im Flugverkehr zu Markteintritten von Billigfluglinien
fuhrte. Letztere haben zu groRen Veranderungen in der Fluglinienindustrie und im Tourismus
gefiihrt, weil die Verfugbarkeit von billigen Flugtickets - wie bereits in Abschnitt 2.2.1
herausgestellt wurde - einer der wichtigsten Faktoren fir Wachstum im Tourismus ist. [17]

2.3.3.3 Hotelketten

Laut [18] durchdringen Hotelketten immer mehr den Markt der Unterkinfte im Tourismus. In
den USA gehdren bereits 70 % der Hotels zu einer Hotelkette. Und auch in Europa gewinnen
internationale Hotelketten zunehmend an Einfluss, auch wenn diese Branche dort noch
hauptséchlich von kleinen und mittelgrof3en Betriebe dominiert wird.

300-400 Hotelketten weltweit besitzen etwa 5,6 Millionen Zimmer. 86 der grofiten
internationalen Hotelketten kontrollieren 3.987.595 Zimmer, was einem Anteil von 24 % der
weltweiten Zimmeranzahl entspricht. [19]

In Europa haben laut [20] die sieben grofiten internationalen Hotelketten mehr als die Hélfte
des Marktes der internationalen Hotelketten inne. Zu diesen sieben groRten Hotelketten
gehoren die Firmen: Accor, Carlson Hospitality, Choice Hotels International, HHC,
Intercontinental Hotel Group (IHG), Marriott International und Starwood Hotels and Resorts.
Diese internationalen Hotelketten operieren in Europa mit 39 Markennamen, welche 557.000
Zimmer zur Verfligung stellen.

Dominiert wird der Markt der Hotelketten laut [12] von multinationalen US-Firmen, welche
1992 13 der Top 20 Ketten besaRen. Diese Ketten richten ihren Fokus auf das Marktsegment
mit hoheren Preisen und besitzen gut funktionierende Reservierungssysteme.

2.3.3.4 Reiseveranstalter

Die Aufgabe der Reiseveranstalter ist laut [21] die Sammlung und das Angebot von
Informationen Uber Destinationen sowie das Bewerten von Destinationen, beruhend auf
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Eigen- und auf Nutzerbewertung, und schlie3lich die Zusammensetzung von Angeboten aus
dem Hotel-, Transport- und Unterhaltungsbereich zu einem Produkt, welches dann von ihnen
verkauft wird.

Die Einnahmen erzielen die Reiseveranstalter aus dem Verkauf der zusammengesetzten
Produkte, welche sie einzeln von den Hauptanbietern bzw. Transportanbietern kaufen.
Wichtige Grinde fur Hauptanbieter mit Reiseveranstaltern zusammenzuarbeiten sind
folgende: die Reiseveranstalter haben einen guten Zugang zum Markt und zum Kunden, der
auch durch ihren bekannten Markennamen gegeben ist, und das finanzielle Risiko kann
teilweise vom Hauptanbieter auf den Reiseveranstalter bertragen werden. Vorteil fir die
Konsumenten ist, dass der starke Wettbewerb unter den Reiseveranstaltern zu niedrigen
Preisen fihrt. [12]

Reiseveranstalter haben einen groRen Einfluss im Tourismusmarkt. Laut [22] halten sie 25%
des Tourismusmarktes und organisierten im Jahr 2000 175 Millionen internationale Reisen.
Demzufolge haben die Reiseveranstalter nicht nur einen grof3en Einfluss auf den Umsatz der
Hauptanbieter, sondern auch auf Destinationen insgesamt. Laut [23] ist der Markt der
Reiseveranstalter in Europa hart umkampft und Reiseveranstalter sind der am 06ftesten
gewahlte Partner, den ein Tourist wahlt, um seine Reise zu planen und durchzufiihren. 55%
der Touristen aus GroRbritannien und 43% der Touristen aus Deutschland waéhlten im Jahr
2000 eine Paketreise, die von einem Reiseveranstalter angeboten wurde.

In Summe gibt es in diesem Sektor mehr kleine und mittelgrof3e, als grofle Betriebe.
Dominiert wird der Sektor aber von etwa 10 grol3en Reiseveranstaltern, die im Jahr 2000 etwa
2/3 des Marktanteils bei den Reiseveranstaltern besalen. Die vier grofiten Unternehmen
waren laut [24] folgende: TUI (Deutschland), Airtours Travel Group (GroR3britannien),
Condor & Neckermann (Deutschland) und Thomson Travel Group (Grof3britannien). Die
beiden britischen Reiseveranstalter verkauften im selben Jahr 42% der in ihrem Land
angebotenen Reisepakete (Thomson Travel Group 24% und Airtours 18%), wahrend ihre
Partner in Deutschland 44% aller im Land angebotenen Reisepakete verkauften (TUI 23%
und Condor & Neckermann 21%).

Eine Zielgebietsagentur agiert innerhalb einer Destination neben einem oder mehreren
Reiseveranstaltern, kiimmert sich um die lokalen Operationen und pflegt den Kontakt mit den
Hauptanbietern. Sie arbeitet entweder im Namen des Reisveranstalters oder eigenstandig; in
manchem Fallen fuhrt der Reiseveranstalter diese Aktivitdten auch selbst durch.
Zielgebietsagenturen sehen sich als Konkurrenten von DMOs. [12]

2.3.3.5 Reisebiros

Reisebiros agieren hauptsachlich als Vermittler zwischen Reiseveranstaltern und Kunden,
aber auch zwischen Fluglinien und Hotels und dem Kunden. Ihr Einkommen besteht aus
Kommissionen, die aus einem Prozentsatz des Produktpreises zusammengesetzt sind. Die
meisten traditionellen Reiseburos sind Klein- oder Mittelbetriebe. [12]

Laut [25] sind die Reisebiros durch die neuesten Entwicklungen in den Informations-
technologien einem zunehmenden Wettbewerb ausgesetzt, da die Hauptanbieter, Reise-
veranstalter und Fluglinien durch das World Wide Web versuchen, ihre Dienste und Produkte
direkt an den Kunden zu verkaufen. Durch die vermehrte Durchdringung des World Wide
Webs drangen zusétzlich Online-Reisebiiros wie Expedia oder Travelocity auf den Markt,
traditionelle Reisebiiros gehen auch Online und so genannte Broker bieten in Auktionen
Flugtickets und andere Reiseprodukte an. Dies fuhrt zu zuséatzlichen Konkurrenten und
verstarkter Konkurrenz zwischen den Reisebiros.
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Reiseblros benutzen in hohem MaRe Global Distribution Systems (GDS) (siehe Abschnitt
2.3.3.6 und 2.4.2.2), mit denen sie zum Beispiel die Verfligbarkeit der touristischen Produkte
prifen kénnen. Laut [26] entwickelten die Eigentimer von Amadeus, einem der fiihrenden
Anbieter eines GDS, fir Reisebiros in Deutschland das so genannte START-System, welches
Interfaces fiir Reservierungsvorgange zur Verfligung stellt. Durch diese Interfaces konnen die
Reiseblros Reservierungsmdoglichkeiten fir ihre Kunden auf ihren eigenen Portalen im
Internet zur Verfligung stellen. Laut [12] konnte durch dieses System der Umsatz um 17%
gesteigert und die Kommunikationskosten der Reisebiiros um 22% gesenkt werden.

Laut [28] trat 1995 das erste Online-Reisebiro im World Wide Web auf. Seitdem sind viele
weitere in das Geschaft eingestiegen. [27] nennt als die zehn wichtigsten Online-Reisebdiros:
Expedia, Travelocity, Orbitz.com, Southwest Airlines, CheapTickets.com, American Airlines,
Yahoo! Travel, Delta, Priceline und AOL Travel.

2.3.3.6 Computergestltzte Reservierungssysteme (CRS/GDS)

Die Abkirzung CRS steht fur Computerized Reservation System und GDS fir Global
Distribution Systems. Der Unterschied zwischen beiden Begriffen wird in den Abschnitten
2.4.2.1 und 2.4.2.2 genauer beschrieben. Beide Systeme sind im Grunde computergestitzte
Reservierungssysteme.

Laut [29] wurden in den 1950er Jahren die ersten CRS von den Fluglinien entwickelt und in
Betrieb genommen. In den 1980er Jahren wurden diese Systeme dann in GDS umgewandelt.
Diese Systeme verbinden die Zwischenhandler mit den Haupt- und Transportanbietern. Zum
Beispiel sind Fluglinien und Hotels sowie Reiseveranstalter und Reiseburos an diese Systeme
angeschlossen und dadurch kénnen Verfugbarkeiten Gberprift und eventuell Reservierungen
durchgefiihrt werden. Laut [12] haben sich vier Systeme am Markt durchgesetzt. Diese sind
Amadeus, Galileo, Sabre und Worldspan. Die Eigentiimer dieser Systeme sind noch immer
hauptséchlich Fluglinien. In der Zwischenzeit wurden auch andere tourismusrelevante
Produkte wie alternative Transportmittel, Unterkinfte und Produkte von Reiseveranstaltern in
die Datenbanken dieser Systeme aufgenommen.

Laut [30] dominiert Sabre in Nordamerika, wenn die daran angeschlossenen Reisebiros als
Bewertungskriterium fur die Dominanz herangezogen werden. In Europa ist Amadeus der
Spitzenreiter. Und Galileo ist am gleichméafRigsten auf der ganzen Welt verteilt. Alle vier
Systemanbieter arbeiten weltweit. Neben diesen vier global operierenden GDS-Systemen, gibt
es auch noch eine grofRere Anzahl von regionalen CRS, welche im Jahr 1996 18% der
weltweiten Destinationen in ihren Datenbanken flhrten. Im Jahr 1988 waren 95% der
amerikanischen Reisebiiros an ein computergestitztes Reservierungssystem angeschlossen. In
Europa hinkte diese Entwicklung ein bisschen hinterher. Trotzdem waren im Laufe der
1990er Jahre in den meisten europdischen Lé&ndern 80-90% der Reisebiiros an
computergestitzte Reservierungssysteme angeschlossen waren.

2.3.3.7 Destinationsmanagement-Organisationen (DMO)
Die Aufgaben von Destinationsmanagement-Organisationen, kurz DMO, sind vielféltig. [31]
nennt folgende Aufgaben:

1. Die Koordination der verschiedenen Interessensgemeinschaften, welche mit dem
Tourismus in Verbindung stehen (politische, blrgerliche, wirtschaftliche und andere).

2. Sodann hat eine DMO eine Fihrungs- und Vertretungsrolle fir den Tourismus in einer
bestimmten Destination inne, sodass die Bilrger dieser Destination die Bedeutung des
Tourismus flr die Region zu schétzen wissen.
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3. Als weitere Aufgabe wird die Mithilfe zur Entwicklung von touristischen Angeboten
und eines Images der Destination genannt.

4. Eine DMO ist unter anderem auch zur Unterstlitzung der Touristen vor Ort durch
Informationen da.

5. Letzte und nicht zu vergessende Aufgabe ist die Funktion als Kontaktorganisation zu
externen Organisationen, wie Reiseveranstalter, Reisebiiros und Organisatoren von
Geschaftstreffen, welche Besucher zur Destination bringen.

DMOs werden laut [12] in NTO, RTO und LTO unterteilt (siehe Abbildung 2). NTO steht fur
»,National Tourism Organisation“ und vertritt eine ganze Nation als Destination. RTO steht
fur ,,Regional Tourism Organisation* und ist die Vertretung einer Destination auf regionaler
Ebene. SchlieBlich steht LTO fur ,,Local Tourism Organisation® und ist die Vertretung der
Destination auf lokaler Ebene. Diese Organisation vertritt also zum Beispiel eine Gemeinde
oder einen Bezirk.

Da viele der Hauptanbieter im Tourismus kleine und mittelgrolRe Betriebe sind und daher
nicht soviel Wissen, Mdglichkeiten und Macht haben, ist es wichtig, dass diese Betriebe
durch DMOs unterstiitzt und von ihnen vertreten werden.

Die technologischen Entwicklungen durch das Internet und die damit einhergehende
Madglichkeit einer schnelleren Abwicklung der touristischen Geschéfte, veranlasste die DMOs
uber ihre rein marketingtechnische und informative Aufgabe hinaus zu gehen. So genannte
Destinationsmanagement-Systeme (DMS) wurden entwickelt. [32] Diese ermdglichen dem
Konsumenten auch direkte Buchungen, da der Kunde nicht nur Informationen (ber die
Destination, sondern auch das Produkt kaufen will. [12] Die DMS enthalten laut [32] drei
Komponenten: eine Produktdatenbank mit Informationen Uber Sehenswirdigkeiten,
Unterkinfte und Reiseinformationen, eine Kundendatenbank und ein Buchungs- und
Reservierungssystem. Letzteres macht das gesamte System viel machtiger und starkt somit
die Position der DMOs gegentiber ihrer Konkurrenz.

Laut [12] ist ein neu auftretendes Problem der DMOs in Osterreich, dass sie zum Beispiel
rechtlich nicht in der Lage sind, dem Konsumenten Empfehlungen zu bestimmten Anbietern
oder Produkten zu geben. Wegen ihrer Finanzierung durch die Politik, missen sie alle
Anbieter in gleichem MaRe vertreten und dirfen nicht einzelne bevorzugen. Der Konsument
fragt aber zunehmend nach solchen Empfehlungen. Um dieses rechtliche Problem zu
umgehen, grinden DMOs private Unternehmen, welche diese Aufgaben erflllen und mit
denen sie Partnerschaften eingehen. Dies fiihrt wiederum zu Wettbewerbsverzerrungen, da
offentlich finanzierte Unternehmen indirekt in der Privatwirtschaft mitmischen. Dieser Trend
der Partnerschaften von DMOs mit privaten Unternehmen wird sich aber in Zukunft weiter
verstarken.

Auch gibt es laut [33] zusatzliche Verdnderungen, welche durch die Veranderungen im
globalen Tourismus in Zukunft auf die DMOs zukommen werden. Dazu gehdrt zum Beispiel,
dass DMOs nachhaltigen Tourismus anbieten sollten, in dem Qualitat vor Quantitét gilt. Auch
sollte der Klimawandel zunehmend berticksichtigt werden, indem der Tourismusbetrieb die
Notwendigkeit der Reduktion von Treibhausgasen nicht aulRer Acht l&sst. Das Marketing der
DMOs muss sich verédndern und sich an ,,den drei E-Wdrtern* Entertainment, Excitement und
Education orientieren. Auch das richtige Risikomanagement ist ein wichtiger
Aufgabenbereich der DMOs fiir die Zukunft, da Sicherheit und Bequemlichkeit in einer
Destination entscheidende Wettbewerbsvorteile sind. Zuletzt spielt noch die Ausbildung eine
wichtige Rolle bei den zukinftigen Aufgaben der DMOs. Um wettbewerbsféhig zu bleiben,
mussen sich die Mitarbeiter stdndig weiterbilden; ebenso sollte auch die Gesellschaft als
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Ganzes in Aus- und Weiterbildungsprogramme, welche den Tourismus betreffen, mit
einbezogen werden.

In diesem Abschnitt wurden das Tourismusprodukt, die Distribution im Tourismus und die
Akteure des Tourismus beschrieben. Dabei wurde der Tourismus insgesamt behandelt. Im
néchsten Abschnitt wird speziell auf den E-Tourismus eingegangen, indem die Anwendung
von Informationstechnologien im Tourismus eingehender erortert wird.

2.4 Informationstechnologien im Tourismus

In diesem  Abschnitt wird besprochen, welcher = Zusammenhang zwischen
Informationstechnologien und dem Tourismus besteht. Zuerst wird versucht, zu erkléren,
wieso der Tourismus ein Informationsprodukt ist. Danach werden die drei wichtigsten
informationstechnologischen Entwicklungen im Tourismus vorgestellt.

AnschlieBend werden Zusammenhénge zwischen den Verdnderungen in der Tourismus-
nachfrage, die in den letzten Jahrzehnten auftraten, und den Informationstechnologien
aufgezeigt. Letztlich werden die Auswirkungen der Informationstechnologien auf Produktion
und Distribution im Tourismus behandelt.

2.4.1 Tourismus als ein Informationsprodukt

[34] sagt: ,Information is the lifeblood of tourism®“. Dies ist ein vielfach zitierter Satz.
Informationen sind deshalb ein unverzichtbarer Bestandteil des Tourismus. Laut [35] sind
Kauf und Konsum des Tourismusprodukts zeitlich getrennt, weshalb das Produkt zum
Zeitpunkt des Kaufs nicht getestet werden kann. Aus diesem Grund sind Informationen sehr
wichtig. Die Beschreibung des Produktes in Form von Information ist das Einzige, was der
Konsument hat, um sich zu entscheiden und einen Kauf zu tatigen. Deshalb sind
Informationstechnologien im Tourismus Uberaus wichtig. [35]

Im folgenden Abschnitt werden die drei wichtigsten informationstechnologischen Entwick-
lungen fir den Tourismus beschrieben.

2.4.2 Informationstechnologische Entwicklungen im Tourismus

2.4.2.1 Computer Reservation Systems (CRYS)

Die ersten Unternehmen welche Informations- und Kommunikationstechnologien im
Tourismus anwandten waren die Fluglinien in den 1950er Jahren. Im Jahr 1962 fiihrten die
American Airlines zum Beispiel das bekannte CRS mit dem Markennamen Sabre ein. Zu
jener Zeit war dies noch ein technisches Wunder, welches sogar mehr Codierungsaufwand
erforderte als das Mercury-Projekt der NASA. [36] Zu Beginn war ein CRS eine Datenbank
in welcher das Inventar eines Betriebes gespeichert wurde [34]. Doch schon in den 1970er
Jahren haben sich die Aufgaben eines CRS (ber die Inventarfunktion hinaus entwickelt. In
der Folge wurden CRS auch benitzt um Flugpléne zu erstellen, die Mitarbeiter einzuteilen
und Entscheidungen bezlglich des Managements zu unterstiitzen. [36]

Die Deregulierung des US-Fluglinienmarktes in den 1970er Jahren flihrte zu einem erhéhten
Flugverkehr. Um dieses zusétzliche Angebot und die Nachfrage besser zu managen waren
CRS unabdingbar. [36] SchlieRlich waren alle Fluglinien gezwungen CRS zu beniitzen, um
wettbewerbsfahig zu bleiben, da der Einsatz von CRS die Kosten senkte und damit niedrigere
Preise ermdglichte. Die Unternehmen entwickelten entweder ihr eigenes CRS oder benitzten
das CRS einer anderen Fluglinie gegen Entrichtung einer Gebdhr. In den 1970er Jahren,
begannen die ersten Fluglinien mit Reisebiros zusammenzuarbeiten und ihnen ihre
Reservierungssysteme zur Verflgung zu stellen. Die Fluglinien lernten in dieser Zeit, wie
wichtig die Art und Weise ist, in welcher die Informationen den Reisebiros zur Verfugung
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gestellt wurden, und dass dies die Auswahl der Fluglinie durch das Reisebiiro bei der Planung
der Reise beeinflusste. [37]

Nach den Fluglinien entwickelten auch Hotelketten und Reiseveranstalter CRS. Durch CRS
kdnnen Produkte global organisiert und verkauft werden. Und wie bereits festgestellt wurde,
unterstitzen CRS zusétzliche Geschaftsfunktionen und tragen damit allgemein zu
Kostenreduktion und hoheren Profiten bei. Unter anderem ist mit Hilfe von CRS nicht nur
eine flexible Preisgestaltung, sondern auch die Reduktion der Kommunikationskosten
maoglich. CRS sind also von fundamentaler Bedeutung fiir die gesamte Tourismusindustrie.
[34]

2.4.2.2 Global Distribution Systems (GDS)

Durch die Globalisierungstendenzen im Tourismus, mussten auch die CRS global operieren.
Aus diesem Grund entwickelten sich die GDS aus den CRS. Unterschiedliche Fluglinien
integrierten ihre CRS in ein GDS. [34] Auch wurden Anfang der 1990er Jahre zusatzliche
alternative Services, wie zum Beispiel Unterkiinfte und Autoverleih, in die Datenbanken der
GDS mit aufgenommen [30].

Die Integration von lokalen oder unternehmensinternen CRS in die globalen GDS erfolgte
durch neu auftretende Verbindungsunternehmen, so genannte ,,switch companies®. Dazu
gehoren zum Beispiel THISCO oder WizCom. Diese Unternehmen stellen die technologische
Verbindung zwischen CRS und GDS ber Interfaces zur Verfligung. Diese Integration der
CRS in die GDS gibt den GDS und den Verbindungsunternehmen ziemlich viel Macht tber
die Hauptanbieter. Deshalb sind die GDS und die Verbindungsunternehmen auch in der Lage,
hohe Gebuhren flr ihren Dienst zu verlangen. [38]

Die vier fihrenden GDS waren im Jahr 1995: Sabre, Galileo, Amadeus und Worldspan.
Tabelle 4 enthélt ein paar Zahlen zu diesen vier wichtigsten GDS.

Anzahl der Orte in Teilnehmende
GDS denen Reisebiiros die Terminals (1996) Fluglinien (1995)
GDS benlitzen 9
Sabre 33.453 124.800 377
Galileo 36.614 125.000 5252
Amadeus 42.328 111.400 Nicht verfiigbar
Worldspan 17.325 49.500 420°

Tabelle 4: Zahlen zu den vier fihrenden GDS in den Jahren 1995 und 1996. 2 gilt fur das Jahr
1997. [30]

In letzter Zeit boten GDS immer mehr Produkte an, sowohl fir Freizeitreisende als auch fur
Geschaftsreisende. Dazu gehorten zum Beispiel Theatertickets oder ganze Urlaubspakete. Die
Entwicklung von Destinationsmanagement-Systemen und deren Integration in ein GDS
ermdglicht es auch den Klein- und Mittelbetrieben der Tourismusbranche im System prasent
zu sein. [34]

2.4.2.3 Das World Wide Web

Anfang der 1990er Jahre wurde das World Wide Web entwickelt und eingefihrt. Diese
Entwicklung hat seitdem zu grofRen Verénderungen in vielen Bereichen des menschlichen
Lebens gefiihrt. Durch die mogliche weltweite Vernetzung aller Rechner und durch das
Angebot von Texten, Graphiken, Videos und Musik konnten verteilte Informationssysteme
entwickelt werden, welche auf jegliche Art von Daten des gesamten World Wide Webs
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zugreifen konnen. Dadurch wurde es unter anderem mdglich, Bankdienstleistungen zu Hause
am eigenen Computer zu erledigen, Kéufe von zu Hause aus zu tatigen oder auch von zu
Hause aus zu arbeiten.

Natdrlich hatte die Entwicklung des World Wide Webs auch enorme Auswirkungen auf den
Tourismus, in dem Informationstechnologien ja schon immer eine wichtige Rolle gespielt
haben. Durch das World Wide Web wird der direkte Kontakt zwischen Anbieter und Kunde
erleichtert, wodurch ein Nachteil fur die Zwischenhé&ndler entstehen kann. Denn der Anbieter
kann auf einer eigenen Website seine Dienste anbieten und durch die weltweite Vernetzung
des Systems fast jeden Kunden erreichen. Trotzdem pflegen nicht alle Kunden den direkten
Kontakt zum Anbieter und benitzen auch weiterhin Zwischenhandler wie Reisebiliros oder
Reiseveranstalter fur die Planung und Abwicklung ihres Urlaubs. [39]

Der Tourist hat durch das World Wide Web auch viel mehr Auswahlmdglichkeiten. Durch
das Netz hat er praktisch Zugang zu jedem Anbieter auf der ganzen Welt. Dies erhoht die
Auswahlmaoglichkeiten enorm. Die vielen Auswahlmdglichkeiten kénnen aber auch zu
Verwirrung fuhren und dem Kunden einen hohen Suchaufwand aufbiirden. Hier kdnnen so
genannte Empfehlungssysteme (Recommender Systems) helfen, indem sie dem Benutzer bei
der Suche nach bestimmten touristischen Angeboten Empfehlungen auf Basis seines
Nutzerprofils, Bewertungen von anderen Benutzern oder der preislichen Gestaltung geben.
Durch die Bewertungen oder den Kommentar von touristischen Dienstleistungen kann der
Tourist seine Meinung auf der ganzen Welt verbreiten und so die Kaufentscheidung von
vielen Touristen bzw. das Image der Tourismusanbieter beeinflussen. Gute und qualitativ
hochwertige Leistungsbereitstellung wird deshalb noch wichtiger fur den Anbieter. Auch
kann der Konsument der touristischen Dienstleistung durch die Empfehlung anderer leichter
qualitativ schlechte Anbieter umgehen. [40]

Das World Wide Web ertffnet aber auch den Tourismusanbietern groRe Chancen. Hierzu
zahlt nicht nur der direkte Kontakt zum Kunden. Zum Beispiel kdnnen auch Preise,
Informationen oder Verfiigbarkeiten sehr schnell angepasst und diese Anpassung kann sofort
an den Kunden weitergegeben werden. Dadurch kann das Angebot flexibler gestaltet werden
und zusatzliche Einnahmen generieren oder Verluste einschranken. Auch die Bewerbung
eines Produktes wird vereinfacht. Durch das World Wide Web sind Bewerbung und Kauf
nicht mehr notwendigerweise zeitlich und 0rtlich voneinander getrennt. Wird ein Kunde auf
ein Produkt aufmerksam, kann er sofort auf der gleichen Seite oder auf der durch einen Link
verbundenen Seite einen Kauf tatigen. Durch E-Mails werden die Mdglichkeiten des Eins-zu-
eins-Marketings besser ausgeschopft. Nicht zu letzt hat ein Anbieter durch massives
Vorhandensein von personlichen Daten, aus welchen Nutzerprofile erstellt werden kdnnen,
die Mdglichkeit zu personlicherem Marketing und Angebot. [41]

Schlief3lich treten durch das World Wide Web neue Zwischenhéndler in den Tourismusmarkt
ein. Inhaber von GDS entwickelten zum Beispiel ihre eigenen Portale, um direkt mit den
Kunden in Kontakt zu treten (Travelocity.com von Sabre und TRIP.com von Galileo). Einige
dieser neuen Zwischenhéndler sind aber Neueinsteiger in der Tourismusindustrie. Durch die
Erfahrung mit Informationstechnologien, durch die zur Verfugung stehenden finanziellen
Mittel sowie der Bekanntheit des Unternehmens konnten zum Beispiel Firmen wie Microsoft
(Expedia) oder Yahoo (Yahoo! Travel) durch die Entwicklung ihrer eigenen Online-
Reiseblros in den Markt eintreten. Zusatzlich gab es Neueinsteiger, welche die Angebote
verschiedener Anbieter miteinander vergleichen und damit Nutzen aus der Verwirrung der
Benutzer durch das Uberangebot ziehen. Dazu gehéren zum Beispiel checkfelix.com fir
mehrere Anbieter aus unterschiedlichen Bereichen oder das Portal orbitz.com, das speziell fir
Fluglinien eingerichtet wurde. Die erhdhte Flexibilitat des Angebots durch das World Wide
Web ermoglichte auch den Einstieg von so genannten Last-Minute-Portalen wie
lastminute.com, um freie Platze in letzter Minute noch an den Mann zu bringen. Zuletzt seien
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noch Auktionsseiten genannt, wie zum Beispiel Priceline.com. Auf diesem Portal kdnnen
Touristen ihre Nachfrage und den Preis spezifizieren und Anbieter koénnen darauf eingehen
oder nicht. [42]

Laut [34] traten mit dem Aufkommen des World Wide Webs auch einige neue Problem-
bereiche, welche im Folgenden angefiinhrt sind, auf:

e Sicherheit bei der Datenuibertragung

e Glaubwurdigkeit bzw. Vertraulichkeit von Daten

e Geistiges Eigentum und Copyrights

e Bandbreite- und Geschwindigkeitsbegrenzungen

e Verwirrung der User durch Uberangebot und daraus folgende Unzufriedenheit
e Das Fehlen von fahigen Spezialisten

e Ungleicher Zugang und Preis fur die Benttzung des World Wide Webs

Diese Probleme stellen in Zukunft eine nicht zu unterschatzende Herausforderung dar, und
das nicht nur fur den Tourismus.

2.4.3 Anderungen in der Tourismusnachfrage und der Zusammenhang
mit Informationstechnologien

Die Interessen der Touristen und ihre Nachfrage haben sich in den letzten Jahrzehnten sehr
veréndert. Fruher — hauptséchlich in den 1950er, 60er und 70er Jahren — war der Tourismus
ein Massenphdnomen, gepragt von vorgefertigten Urlaubspaketen in denen alles strikt
durchgeplant war, wobei die Touristen in ihrem Urlaub vor allem ,,Sonne tanken* wollten.
Heute sucht der Tourist nach authentischeren Urlaubserlebnissen und will eher flexibel
bleiben. [43] Auch sind Touristen heutzutage technologisch und sprachlich gebildeter und
reisen viel mehr. Sie versuchen in der Freizeit und im Urlaub hauptsachlich ihren Interessen
nachzugehen und sich dabei auch weiterzubilden. Dies wird im Allgemeinen als
»edutainment“ bezeichnet. [40] Nicht zuletzt steigt die Anzahl der Reisenden weltweit an.

Diese Anderungen konnen durch Informationstechnologien leichter bewaltigt werden.
Informationstechnologien  helfen dabei, die steigende Nachfrage schneller und
kostenglinstiger ~ zu  befriedigen.  Der  selbstindigere  Reisende  kann  durch
Informationstechnologien und speziell durch das World Wide Web leichter direkt mit dem
Anbieter in Kontakt treten und verbraucht dadurch nicht wertvolle Zeit durch das Einschalten
eines Zwischenhandlers. Auch erleichtern die Informationstechnologien das individuelle
Zusammenstellen von Produkten, um den zunehmend nachgefragten authentischeren
Urlauben gerecht zu werden. Nicht zuletzt kann die fir den Tourismus so wichtige
Information zum Beispiel durch das Internet einfach und bequem vom Touristen zu Hause
oder im Buro abgefragt werden.

Um weiterhin wettbewerbsféhig zu bleiben missen alle Tourismusanbieter diese neuen
Trends bei den Informationstechnologien umsetzen. Die Kundenzufriedenheit hangt vor allem
vom Umfang und von der Genauigkeit der zur Verfligung stehenden Informationen Uber eine
Destination bzw. die Verfugbarkeit von Unterkiinften, Attraktionen und Aktivitaten ab. Das
ist deswegen so, weil der Unterschied zwischen den Erwartungen des Kunden und der
tatsachlichen Erfahrung durch die Informationen kleiner und damit die Wahrscheinlichkeit
einer nicht gewollten Uberraschung gering wird. [34]
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Laut [34] gibt es noch zusétzliche Entwicklungen und Services, die durch die Informations-
technologien ermdglicht werden und zu héherer Kundenzufriedenheit fihren kénnen:

e Das Mehr an Information erhéht die Auswahlmaglichkeiten fir die Kunden und somit
die Kundenzufriedenheit.

e Schnellere Abwicklung durch das Wegfallen von Biirokratie und Papierwirtschaft l&sst
den Kunden Zeit sparen und ermdglicht es ihm, sich in seiner Freizeit mit
»wichtigeren* Dingen zu beschéftigen, was wiederum die Kundenzufriedenheit
erhoht.

e Individuelle Zusammensetzung von Produkten und Eins-zu-eins-Marketing durch
Empfehlungen werden durch die Informationstechnologien erst ermdglicht oder
zumindest erleichtert und erhdhen damit die Kundenzufriedenheit.

e Zusétzliche Services konnen durch Informationstechnologien angeboten werden (zum
Beispiel TV-Unterhaltung wahrend des Fluges, Beniitzung von Birogeréten vor Ort,
neue Informationskanéle).

e Vereinfachung von touristischen Leistungen durch Informationstechnologien erhéht
die Kundenzufriedenheit (zum Beispiel Video-Vorschau eines Trips im TV des Hotels
oder Uber das Internet, Navigationssysteme).

e Personalisierte  Services  durch  Informationstechnologien  erhéhen  die
Kundenzufriedenheit (zum Beispiel kennt der Telefonoperator den Gast beim Namen,
durch Einloggen im Web konnen dem Gast personalisierte Services angeboten
werden).

e Besseres Funktionieren der Organisationen und bessere Integration der Abteilungen
eines Unternehmens durch Informationstechnologien verbessert nicht zuletzt die
Services und damit die Kundenzufriedenheit.

2.4.4 Auswirkungen der Informationstechnologien auf Produktion und
Distribution im Tourismus

In diesem Abschnitt werden die weit reichenden Auswirkungen der Informationstechnologien
auf die Produktion und die Distribution im Tourismus behandelt.

Im Produktionsprozess wirken mehrere Teilnehmer — vom Hauptanbieter bis hin zu den
Zwischenhdndlern — mit, indem sie Informationen untereinander austauschen, zum Produkt
eigene zusatzliche Informationen angeben und dadurch zusatzliche Wertschopfung erzielen.
Dariuiber hinaus braucht es auch beim Zusammensetzen der Produkte zu Produktbiindeln und
schliellich zum Endprodukt Informationen. Jedes einzelne Produkt muss gut beschrieben
werden und bei der Zusammensetzung muss auf die Kundenwinsche, die unterschiedlichen
Preise und verschiedene Distributionskandle Rucksicht genommen werden. Dies alles
benodtigt Information und kann durch Informationstechnologien wesentlich erleichtert,
automatisiert und beschleunigt werden. [35]

Auch in der Distribution der Tourismusprodukte spielen die Informationstechnologien eine
wichtige Rolle. Die Informationstechnologien verdnderten hier vor allem die Art und Weise,
wie Tourismusprodukte an den Kunden verteilt wurden. Traditionellerweise waren hier die
CRS und GDS besonders wichtig. [42] Durch diese Systeme konnten Reiseveranstalter oder
Reiseblros die Verfiigbarkeit von touristischen Produkten berpriifen und eventuell auch
direkt Buchungen durchfihren. In jungster Zeit trat das Internet zunehmend als
Distributionskanal in Erscheinung. Dieses veranderte wiederum die Art und Weise, wie die
Tourismusprodukte an den Kunden verteilt wurden. [12] Durch das Internet kdnnen Benutzer
direkt auf die Reservierungssysteme von Fluglinien, Hotelketten und Autoverleihfirmen
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zugreifen [42]. Aber auch andere Anbieter wie Destinationen und Hotels nutzen das Internet,
indem sie die Produkte ber Reservierungssysteme direkt an den Kunden verkaufen (zum
Beispiel Uber Tiscover). Zusétzlich gibt es, wie bereits erwahnt, neue Firmen, die erst tber
das Internet in das Reise- und Tourismusgeschaft eingestiegen sind. Dies sind zum Beispiel
Online-Reisebiros wie Expedia von Microsoft oder Yahoo! Travel oder Vergleichsportale
wie Checkfelix.com oder Ski.com. Durch das Internet haben die Anbieter Zugang zu einem
grolReren Kundenkreis und konnen direkter mit dem Kunden in Kontakt treten, und zwar das
ganze Jahr Gber rund um die Uhr. [42] Dies ist vor allem ein Vorteil des Internets gegeniber
den traditionellen Informationssystemen wie CRS/GDS, fir die es immer ein Reisebiiro oder
einen Reiseveranstalter als Vermittler brauchte.
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3 Die Netzwerkanalyse

Nachdem verschiedene theoretische Aspekte des E-Tourismus behandelt wurden, wird nun
néher auf die Netzwerkanalyse, speziell die soziale Netzwerkanalyse, eingegangen. Da jedes
Netzwerk durch einen Graphen dargestellt werden kann, konnen graphentheoretische
Methoden auch in der Netzwerkanalyse verwendet werden. Die Netzwerkanalyse wird in
unterschiedlichen wissenschaftlichen Gebieten angewandt. Die soziale Netzwerkanalyse ist
ein Untergebiet der Netzwerkanalyse und beschaftigt sich mit Netzwerken bestehend aus
Individuen, Organisationen, Staaten oder auch Webseiten. Die soziale Netzwerkanalyse
eignet sich deshalb unter anderem zur Untersuchung der Netzwerkstruktur und zur
Bestimmung der zentralen Knoten des 6sterreichischen E-Tourismus Marktes, welcher sich
als Netzwerk im World Wide Web, bestehend aus den Websites der im Tourismus tatigen
Unternehmen, darstellen I&sst.

In diesem Kapitel werden zuerst einige grundlegende Konzepte der Graphentheorie
vorgestellt. In der Folge wird in Abschnitt 3.2 die soziale Netzwerkanalyse erklart, vor allem
die fur diese Arbeit wichtigen Zentralitatskennzahlen zur Bestimmung der zentralen Knoten
des Netzwerks. Abschnitt 3.3 beschéftigt sich mit den géangigsten Arten von Netzwerk-
modellen, die in der Wissenschaft der Netzwerkanalyse bekannt sind. Abschnitt 3.4 gibt
schlielich noch einen Aufschluss dartiber, welchem Netzwerkmodell der Graph bzw. das
Netzwerk des World Wide Webs entspricht und welche speziellen Kennzeichen bzw. welche
Form dieses Netzwerk hat.

Um die Konzepte dieses Kapitels verstandlicher zu machen werden auch Graphen dargestellt.
Diese wurden immer mit der Anwendung aus [84] gezeichnet.

3.1 Graphentheorie

Zu Beginn dieses Abschnitts wird kurz erklart wieso die Graphentheorie fiir die soziale
Netzwerkanalyse so wichtig ist.

3.1.1 Relevanz der Graphentheorie fur die soziale Netzwerkanalyse

Die Graphentheorie ist aus verschiedenen Grinden wichtig fur die soziale Netzwerkanalyse.
In der Literatur werden hierfir drei wichtige Grunde genannt: Erstens stellt die
Graphentheorie das VVokabular fur die Benennung der verschiedenen Bestandteile, Strukturen
und Eigenschaften der sozialen Netzwerkanalyse zur Verfiigung. Zweitens bietet die
Graphentheorie mathematische Operationen und Ideen, um diese Strukturen und
Eigenschaften zu messen und zu quantifizieren. Als dritter Grund wird genannt, dass auf
Basis der Strukturen und der dazugehdrigen mathematischen Operationen verschiedene
Theoreme formuliert, aus denen spéter Schllisse gezogen werden kénnen. [44c]

Die Graphentheorie stellt also die Konzepte und Elemente zur Verfligung, mit denen das
Modell eines sozialen Systems dargestellt und analysiert werden kann. Das Modell ist dabei
eine Abstraktion der Wirklichkeit. Obwohl nicht alle real vorhandenen Eigenschaften des
Systems in diesem Modell dargestellt werden kdnnen, wird doch ein GroR3teil davon erfasst.
[44c] Die Punkte der Graphentheorie, auch Knoten genannt, sind dabei die Akteure bzw.
Websites des Modells und die Linien, auch Kanten genannt, sind die Verbindungen bzw.
Links zwischen den Akteuren oder den Websites.

3.1.2 Graphentheorie — Eine EinfiUhrung

Ein Graph bestent aus Knoten und Kanten, die Verbindungen zwischen den Knoten
darstellen. Der bekannteste Graph ist wohl das ,,Haus vom Nikolaus“, welches in der
folgenden Abbildung 3 dargestellt ist. [45a]

21



Abbildung 3: Das Haus vom Nikolaus, aus [45a]

Dieser in Abbildung 3 angefiihrte Graph hat 5 Knoten und 8 Kanten. Die Knoten und Kanten
eines Graphen représentierend besteht jeder Graph aus zwei Mengen von Informationen: aus
einer Menge von Knoten N={ng,ny,...,ng} und einer Menge von Kanten K={kiko,... ki}.
[44b]

Ein Teilgraph eines Graphen besteht immer aus Teilmengen der Knoten- und Kantenmengen.
Das heil3t, ein Graph T ist ein Teilgraph des Graphen G, wenn die Knoten des Teilgraphs T
eine Teilmenge der Knoten des Graphs G und die Kanten des Teilgraphs T eine Teilmenge
der Kanten des Graphs G sind. [45c]

Abbildung 4: Teilgraph des Graphen in Abbildung 3

In der obigen Abbildung 4 ist ein Teilgraph des Graphen aus Abbildung 3 dargestellt.

In den vorherigen Beispielen wurden speziell ungerichtete Graphen behandelt. Da in dieser
Arbeit aber gerichtete Graphen, auch Digraphen genannt, vorkommen, wird in den folgenden
Ausfihrungen speziell darauf eingegangen.

Ungerichtete Graphen bestehen aus ungerichteten Kanten, gerichtete Graphen hingegen aus
gerichteten Kanten. In Abbildung 5 ist ein beispielhafter gerichteter Graph dargestellt. [45d]

Um zwei wichtige Konzepte der Graphentheorie erklaren zu kénnen, muss zuerst der Begriff
des Kantenzuges erklart werden. Ein Kantenzug ist eine zusammenhéangende Folge von
Kanten. Diese Folge kann sozusagen gezeichnet werden, ohne den Stift abzusetzen. Das heilit,
ein Kantenzug ist zum Beispiel eine Folge von zwei Kanten, bei der die erste Kante im selben
Knoten endet, von welchem aus die zweite Kante weitergeht. [45b] Natirlich ist bei einem
Kantenzug in einem gerichteten Graphen die Richtung der Kanten zu beachten. So ist zum
Beispiel die Verbindung der Knoten 1, 2 und 4 in Abbildung 5 ein gerichteter Kantenzug.
Hingegen ist die Verbindung der Knoten 1, 2 und 5 kein gerichteter Kantenzug.
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Abbildung 5: Ein gerichteter Graph

Eines der beiden wichtigen Konzepte der Graphentheorie ist der Weg. Ein Weg ist ein
Kantenzug, in dem jeder Knoten nur einmal enthalten ist. Zum Beispiel besteht in Abbildung
5 ein Weg durch die Kantenverbindungen der Knoten 1, 2, 4 oder der Knoten 1, 3, 2, 4. Das
zweite wichtige Konzept, der Kreis, ist ein Weg, der einem so genannten geschlossenen
Kantenzug entspricht. Ein Kantenzug wird dann als geschlossen bezeichnet, wenn der
Ausgangsknoten des Kantenzuges gleich dem Zielknoten ist. Ein Kreis ware in Abbildung 5
der Kantenzug zwischen den Knoten 2, 4, 5 und 2. Ein Weg bzw. ein Kreis ist ein gerichteter
Weg bzw. Kreis, wenn der dazugehorige Kantenzug gerichtet ist. Siehe dazu [45c] fiir
ungerichtete Wege bzw. Kreise und [45d] fiir die gerichtete Version der beiden Konzepte. In
der Folge ist bei Verwendung des Begriffs Weg immer ein gerichteter Weg gemeint.

Die Dichte d eines gerichteten Graphen ist laut [44d] das Verhdltnis der im Graph
vorhandenen Kanten und der Anzahl der Kanten, die theoretisch méglich wéren, wenn es
zwischen jedem Knotenpaar zwei Kanten, eine in jede Richtung, geben wirde. Die Formel
zur Berechnung der Dichte lautet:

gt
g(g -1

L ist dabei die Anzahl der vorhandenen Kanten und g die Anzahl der Knoten im Graph.
Wiirde jeder Knoten mit jedem anderen verbunden werden, so wiirde das in einem gerichteten

9(g -9
2

Graphen g(g —1) Verbindungen (und Verbindungen in einem ungerichteten Graphen)

ergeben, eine weniger als die Anzahl der Knoten, weil Verbindungen des Knotens zu sich
selbst nicht mitgezahlt werden. In Abbildung 5 ist L = 7 und g = 6. Das heif3t, die Dichte ist:
LT 0,233
6*5 30

Die geodétische Distanz eines Knotens zu einem anderen Knoten ist die Anzahl der Kanten
auf dem kurzesten Weg zwischen diesen beiden Knoten. Es gilt zu beachten, dass bei
gerichteten Graphen die (geodatische) Distanz von einem Knoten X zu einem Knoten Y nicht
gleich der (geodatischen) Distanz von Knoten Y zu Knoten X sein muss. [44e] Zum Beispiel
ist die geodatische Distanz von Knoten 1 zu Knoten 4 im Graphen aus Abbildung 5 2. In
diesem Fall gibt es zwei Wege von Knoten 1 zu Knoten 4 — den Weg Uber die Knoten 1, 2, 4
und jenen Uber die Knoten 1, 3, 2 und 4. Der kiirzere Weg ist mit einer Lange von 2 Kanten
der (iber die Knoten 1, 2 und 4.
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Der Durchmesser eines gerichteten Graphen ist die Lange des langsten aller kiirzesten Wege
aller Knotenpaare. Das heif3t, es werden die kiirzesten Wege aller Knotenpaare herangezogen
und davon wird das Maximum bestimmt. Dieses Maximum entspricht dem Durchmesser des
Graphen. Die Berechnung des Durchmessers eines Graphen ist eigentlich nur flr stark
verbundene Graphen moglich. Ein gerichteter Graph ist dann stark verbunden, wenn es von
jedem Knoten zu jedem anderen Knoten einen Weg gibt. Ist dies nicht der Fall, so ist die
Berechnung des Durchmessers nicht definiert. [44e] In Abbildung 5 ist der Durchmesser des
Graphen undefiniert, da es nicht von jedem Knoten zu allen anderen einen Weg gibt. Wirden
zur Berechnung des Durchmessers jedoch nur jene Knoten herangezogen, zwischen denen es
auch einen Weg gibt, so ware der Durchmesser 4, weil der langste aller kiirzesten Wege, der
eine L&nge von 4 hat, jener von Knoten 1 zu Knoten 6 ist.

Nun wird kurz der in der Folge dieser Arbeit so wichtige Begriff des Knotengrades erklart.
Der Grad eines Knotens entspricht bei ungerichteten Graphen der Anzahl der Kanten mit
welchen dieser Knoten verbunden ist. [107a] Bei gerichteten Graphen wird zwischen
Eingangsgrad und Ausgangsgrad unterschieden. Der Eingangsgrad entspricht der Anzahl der
Kanten die zu einem bestimmten Knoten hinfiihren, wobei die Pfeilspitze der Kante in
Richtung dieses Knotens zeigt. Der Ausgangsgrad hingegen entspricht der Anzahl der Kanten
die von einem bestimmten Knoten weg fuihren, wobei die Pfeilspitze der Kanten vom Knoten
weg zeigt. [107c] In Abbildung 5 hat der Knoten 1 einen Ausgangsgrad von 2 und einen
Eingangsgrad von 0 weil zwei Kanten vom Knoten weg fuhren (zu Knoten 2 und 3) und keine
Kante zu Knoten 1 hinfuhrt. Knoten 2 hingegen hat einen Eingangsgrad von 3 und einen
Ausgangsgrad von 1 weil drei Kanten zu diesem Knoten hin fihren (von den Knoten 1,3 und
5 ausgehend) und eine Kante vom Knoten weg fuhrt (zu Knoten 4).

Am Schluss dieses Abschnitts wird noch der Begriff des isolierten Knotens definiert. Ein
Knoten in einem ungerichteten Graphen heil3t isoliert, wenn dessen Knotengrad null ist. In
einem gerichteten Graphen heif3t ein Knoten isoliert, wenn sowohl sein Eingangs- als auch
sein Ausgangsgrad gleich 0 ist. [107a] Der Begriff isoliert kann sowohl auf einen einzelnen
Knoten, als auch auf einen Teilgraphen eines Graphen angewandt werden. Ein Teilgraph wird
als isoliert bezeichnet, wenn keiner seiner Knoten durch eine Kante mit dem Rest des
Graphen verbunden ist.

3.1.3 Weiterfuhrende graphentheoretische Konzepte

Im Folgenden werden einige zusatzliche graphentheoretische Konzepte vorgestellt. Abschnitt
3.1.3.1 behandelt den Begriff des vollstandigen Graphen und Abschnitt 3.1.3.4 beschreibt was
ein reguldrer Graph ist; beide Begriffe werden zum Beispiel im Abschnitt 3.3.1 ber die
reguldren Netzwerke gebraucht. Dartiber hinaus werden in Abschnitt 3.1.3.2 und Abschnitt
3.1.3.3 zwei fir die soziale Netzwerkanalyse wichtige graphentheoretische Konzepte, jene der
Cligue und der Komponente, vorgestellt.

In der Folge werden oft Graphen dargestellt deren Kanten manchmal zwei Pfeile in jeweils
eine Richtung haben. Dies ist eine vereinfachte Darstellung von zwei Kantenverbindungen,
jede in eine Richtung, zwischen zwei Knoten. Dies wird in der Folge immer so dargestellt.

3.1.3.1 Vollstandige Graphen

Ein vollstandiger ungerichteter Graph ist ein ungerichteter Graph bei dem jeder Knoten mit
jedem anderen Knoten direkt verbunden ist. [107b] Ein vollstandiger gerichteter Graph ist ein
gerichteter Graph in dem jeder Knoten mit jedem anderen direkt und in beide Richtungen
verbunden ist. [108] Abbildung 6 zeigt mehrere vollstandige gerichtete Graphen.
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Abbildung 6: Beispiele fur gerichtete vollstdéndige Graphen. (a) bestehend aus 2 Knoten, (b)
bestehend aus 3 Knoten, (c) bestehend aus 4 Knoten und (d) bestehend aus 5 Knoten.

3.1.3.2 Cliquen

Das Konzept der Clique ist in der sozialen Netzwerkanalyse deswegen so wichtig, weil damit
bestimmte Teile einer sozialen Gesellschaft gefunden werden kénnen, in welchen die Akteure
enger miteinander vernetzt sind als in der gesamten Gesellschaft. Bestimmte Berechnungen
kdnnen dann zum Beispiel nicht nur allgemein fur das gesamte Netzwerk, sondern auch
speziell nur fir die Cliquen durchgefiihrt werden.

Zuerst die Beschreibung einer Clique fir ungerichtete Graphen: hier ist eine Clique ein
Teilgraph eines Graphen, in dem jeder Knoten mit jedem anderen direkt verbunden ist. Dieser
Teilgraph kann nun in der sozialen Netzwerkanalyse zum Beispiel auf die Zentralitdtsmale
untersucht werden, welche im Abschnitt 3.2.4 beschrieben werden. [46¢]

Diese Definition einer Cliqgue mag in manchen Fallen zu restriktiv sein, denn von jedem
Knoten muss eine direkte Verbindung zu jedem anderen Knoten bestehen. Eine weniger
restriktive Alternative dazu, in welcher die Knoten nicht notwendigerweise direkt miteinander
verbunden sein mussen, ist das Konzept der n-Clique. Das ,,n“ steht hier fir die maximal
mogliche Weglange um zwei Knoten in einer Clique miteinander zu verbinden. Fir n=2
wirde das bedeuten, dass die Knoten der Clique mindestens Uber zwei Kanten miteinander
verbunden sein missen. Sind zwei Knoten ,,nur* Gber drei Kanten miteinander verbunden so
gehoren sie nicht zur 2-Clique. Dieses Konzept gilt analog fur alle n>2. [46c]

Abbildung 7: Zeigt eine schwache und eine starke Clique. Die Knoten 1, 2, 3, 4 und 5 bilden die
schwache Clique. Die starke Clique besteht aus den Knoten 1, 2 und 3.
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Bei gerichteten Graphen wird zwischen starken und schwachen Cliquen unterschieden. Bei
starken Cliquen muss jeder Knoten mit jedem anderen direkt und in beiden Richtungen
verbunden sein. Bei schwachen Cliquen reicht eine ,,generelle” Verbundenheit, das heif3t jeder
Knoten muss mit jeden anderen in mindestens eine Richtung direkt verbunden. Demzufolge
existiert genau dann eine schwache Clique in einem gerichteten Graphen, wenn nach dem
Weglassen der Pfeile an den Kanten jeder Knoten mit jedem anderen direkt verbunden ist.
[47c]

In Abbildung 7 sind eine starke und eine schwache Clique innerhalb eines gerichteten
Graphen dargestellt. Die schwache Clique wird durch den Teilgraphen, bestehend aus den
Knoten 1, 2, 3, 4 und 5 gebildet. Die starke Clique besteht aus den Knoten 9, 10 und 11.

3.1.3.3 Komponenten

Ein weiteres wichtiges Konzept der sozialen Netzwerkanalyse ist jenes der Komponente,
welches wiederum zuerst flr ungerichtete Graphen erklart wird. Eine Komponente ist ein
Teilgraph eines ungerichteten Graphen, in dem jeder Knoten mit jedem anderen Uber einen
Weg verbunden ist, der aber mit dem Rest des Graphen nicht verbunden ist. Dieser Teilgraph
ist sozusagen ein isolierter Teilgraph (siehe am Ende des Abschnitts 3.1.2). [46c]

Abbildung 8: Zeigt zwei schwache und eine starke Komponente. Die Knoten 1, 2, 3 und 4, sowie
die Knoten 5, 6, 7, 8, 9 und 10 bilden jeweils eine schwache Komponente. Die starke
Komponente besteht aus den Knoten 11, 12 und 13.

Bei den gerichteten Graphen ist das Konzept der Komponenten auszuweiten. Hier wird in
ahnlicher Weise wie bei den Cliquen zwischen schwachen und starken Komponenten
unterschieden. Eine schwache Komponente ist ein Teilgraph, der isoliert ist und in dem jeder
Knoten mit jedem anderen in mindestens eine Richtung durch einen Weg miteinander
verbunden ist. Eine starke Komponente hingegen ist ein Teilgraph, der auch isoliert ist, wobei
aber jeder Knoten dieses Teilgraphs mit jedem anderen Knoten des Teilgraphs in beide
Richtungen durch einen Weg verbunden sein muss. [46c¢]

Abbildung 8 zeigt einen gerichteten Graphen mit einer starken und zwei schwachen
Komponenten. Die Knoten 1, 2, 3 und 4, sowie die Knoten 5, 6, 7, 8, 9 und 10 bilden jeweils
eine schwache Komponente in der es jeweils zu jedem Knoten einen Weg in eine Richtung
gibt, die aber selbst isoliert ist. Die starke Komponente besteht aus den Knoten 11, 12 und 13.
In dieser gibt es von jedem Knoten zu jedem anderen einen Weg in beiden Richtungen und sie
ist auch isoliert.
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3.1.3.4 Regulare Graphen

Der Begriff des reguldaren Graphen ist wichtig fir das Verstandnis der regulédren Netzwerke
im Abschnitt 3.3.1. Hier werden nur ungerichtete Graphen behandelt, da auch die reguléren
Netzwerke, sowie die anderen Netzwerkmodelle, meist nur in dieser Form dargestellt und
behandelt werden. Diese Netzwerkmodelle und deren Charakteristiken gelten jedoch in
gleichem Malie auch fur gerichtete Graphen, welche dem Netzwerk des Osterreichischen E-
Tourismus-Marktes zugrunde liegen.

Ein Graph ist dann reguldr, wenn jeder Knoten des Graphs den gleichen Knotengrad hat.
Zusétzlich ist ein Graph k-regulér wenn jeder Knoten den Knotengrad k hat, wobei k > Oist.
Abbildung 9 zeigt Beispiele fur k-reguldre Graphen fur alleO <k <4. Abbildung 9a zeigt
einen O-reguléren Graphen, Abbildung 9b einen 1-reguldren Graphen, Abbildung 9c einen 2-
reguldren Graphen, Abbildung 9d einen 3-regulédren Graphen und Abbildung 9e einen 4-
reguléren Graphen. [107b]

@ O—0
(b) (c) (d) (e)

(@)

Abbildung 9: Beispiele von k-regularen Graphen. (a) 0-regularer Graph, (b) 1-regularer Graph,
(c) 2-reguléarer Graph, (d) 3-reguléarer Graph, (e) 4-regulérer Graph. Aus [107b].

3.2 Soziale Netzwerkanalyse

In diesem Abschnitt wird zuerst ein Uberblick tber die Entwicklung der sozialen
Netzwerkanalyse gegeben. Danach folgt eine Beschreibung der Daten und Matrizen, welche
in der sozialen Netzwerkanalyse verwendet werden. Zum Schluss werden die wichtigsten
ZentralitatsmaRe fur die Analyse von sozialen Netzwerken vorgestellt.

3.2.1 Geschichte der sozialen Netzwerkanalyse

Die Theorien der sozialen Netzwerkanalyse lassen sich bereits in den Anfangen der
Sozialwissenschaften finden. Der im Jahre 1798 geborene Franzose Auguste Compte war
einer der ersten, welcher den Begriff der Sozialwissenschaften pragte und versuchte,
GesetzmaRigkeiten hinter den Interaktionen von Individuen in einem sozialen System (zum
Beispiel der Gesellschaft) zu erkennen. Parallel dazu gab es im 19. Jahrhundert auch die
ersten Datensammlungen Uber und die ersten graphischen Reprdsentationen von sozialen
Systemen. [48]

In den 1930er Jahren entwickelte Jacob L. Moreno den Begriff der Soziometrie. Das war der
néchste wichtige Schritt zur Entwicklung der sozialen Netzwerkanalyse. Soziometrie ist der
Name fur eine Technik, die angewandt wird, um die gegenseitigen Einflisse von Individuen
in sozialen Netzwerken aufzuzeigen und graphisch zu représentieren. Dabei sind die Links
zwischen den Individuen Kanéle fur die sozialen Einflusse und Ideen. [49]

Diese Ideen zur die Soziometrie wurden in der Folge von einer Gruppe in die USA
emigrierter Deutscher, welche im Bereich der soziale und kognitiven Psychologie arbeiteten,
weiter entwickelt. Gleichzeitig arbeiteten Soziologen und Anthropologen der Harvard
Universitat an der Weiterentwicklung einiger ldeen des britischen Sozialanthropologen
Radcliffe-Brown. lhre Arbeit produzierte wichtige Studien ber Gemeinschaften und
Gesellschaften, welche ihre Betonung auf informative und interpersonale Verbindungen in
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sozialen Systemen legte. In Grofl3britannien gab es einige Parallelen dazu. Auch auf den
Sozialanthropologen Radcliffe-Brown aufbauend entwickelten einige Forscher, vor allem von
der Universitat Manchester, ldeen welche den Konfliktbereich von sozialen Akteuren in
einem sozialen System betrafen. Sie erzielten sehr grolRe Fortschritte durch die Anwendung
der Mathematik in der sozialen Theorie. In den 1960er Jahren kam dann der endgultige
Durchbruch der sozialen Netzwerkanalyse. Zusammen mit seinen Studenten erweiterte der
Harvard-Professor Harrison White seine Untersuchungen zur mathematischen Basis sozialer
Strukturen und verband sie mit Erkenntnissen seiner Vorganger zu einer einzigartigen
Synthese. In der Folge wurden die Argumente von White und die Arbeit der britischen
Forscher zu einem kohéarenten Framework der sozialen Netzwerkanalyse vereint. [47a]

3.2.2 Bestimmung und Arten von Netzwerkdaten

Bevor eine Untersuchung des Netzwerks gemacht werden kann, muss zuerst die zu
untersuchende Population bestimmt werden. Das heif3t, es muss eine Grenze gezogen werden
zwischen jenen Personen oder Akteuren, die in der Studie eine Rolle spielen und jenen, die
hierfr nicht relevant sind. In der wissenschaftlichen Literatur gibt es zwei mégliche Ansétze
zur Bestimmung der Grenze der Population: den realen und der nominalen Ansatz. Beim
realen Ansatz bestimmen die Personen selbst, ob sie sich zu einer Population zugehérig
fuhlen oder nicht. Der nominale Ansatz hingegen beruht auf der Einschatzung des
Wissenschaftlers. Er bestimmt, welche Eigenschaften einer Person die Zugehorigkeit zu einer
Population bestimmen. [44a]

In dieser Arbeit wurde bei der Bestimmung des Netzwerks des Osterreichischen E-Tourismus-
Marktes der nominale Ansatz gewéhlt. Welche Akteure in der wissenschaftlichen Literatur
zum Tourismus und damit auch zum E-Tourismus gehdren, wurde in Abschnitt 2.3.3
beschrieben. Die Population sollte also relativ einfach zu bestimmen sein — dies war in dieser
Untersuchung aber nicht ganzlich der Fall.

Denn zum einen sollten auch Akteure im Netzwerk berticksichtigt werden die nicht zu einer
der in Abschnitt 2.3.3 genannten Akteure des Tourismusmarktes gehoren, welche aber
indirekt mit dem Tourismus zu tun haben. Dazu zahlen zum Beispiel die sozialen Medien
(Facebook, Twitter usw.) die deswegen beriicksichtigt werden mussen, weil Akteure des
Tourismusmarktes in diesen sozialen Medien fur sich werben. Und zum anderen ist der im
Rahmen dieser Arbeit entwickelte Crawler nicht in der Lage zwischen touristischen und nicht
touristischen Akteuren zu unterscheiden. Deshalb musste der Crawler 6fters gestartet werden
und am Ende musste dann handisch jenes Netzwerk ausgewdéhlt werden, welches die
wenigsten fir diese Analyse irrelevante Knoten enthélt, damit das gefundene Netzwerk das
Netzwerk des dsterreichischen E-Tourismus-Marktes am besten reprasentiert.

Bei der Bestimmung der Population flr eine Untersuchung ist es leider nicht immer moglich,
alle Akteure einer zu untersuchenden Population in der Untersuchung zu berticksichtigen,
weil es u.a. zuviel Aufwand bedeuten wirde, die gesamte Population aufgrund ihrer Grof3e zu
untersuchen. In diesem Fall kann nur ein Teil der Population fir die Untersuchung
berucksichtigt werden. Dieser Teil der Population muss mit einer hohen Wahrscheinlichkeit
alle Akteure der Population reprasentieren, ansonsten ware die Untersuchung nicht
aufschlussreich. [44a] In der hier vorliegenden Untersuchung mit Hilfe eines Crawlers war es
aufgrund von Zeit- und Strukturgrinden nicht moglich, alle zum E-Tourismus-Markt
gehdrenden Websites zu erfassen. Einerseits war es wegen der Geschwindigkeit des Crawlers
und der GroRe des Netzwerks nicht moglich, in der zur Verflgung stehenden Zeit alle
relevanten Websites zu erfassen. Andererseits ist dies aufgrund der Struktur des Netzwerks
und der Abh&ngigkeit von den Startknoten sowie dem Vorgehen des Crawlers nicht moglich,
denn nicht alle tourismusbezogenen Websites sind mit anderen touristischen Websites
verbunden und kénnen deswegen nicht gefunden werden. Auch startet der Crawler von einer
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Website und wechselt zur nachsten tber die Links dieser Website, weshalb die Wahl der
Startwebsite ausschlaggebend dafir ist, welches Netzwerk gefunden wird. Leider gibt es
keine touristische Website, die durch Links mit allen anderen Websites des dsterreichischen
E-Tourismus-Marktes verbunden ist, weshalb nie alle zum 6sterreichischen E-Tourismus-
Markt gehdrenden Websites gefunden werden kénnen.

Es muss also ein Teilnetzwerk als Reprasentation des gesamten Netzwerks dienen. [44a]
nennt als Mdoglichkeit zur Findung eines Teilnetzwerks, welches das gesamte Netzwerk
représentiert, das so genannte ,,snowball sampling®. Dabei werden von einem Startknoten aus
alle mit ihm verbundenen Knoten ermittelt und ins Netzwerk aufgenommen. Von den neu
hinzugekommenen Knoten ausgehend werden wiederum alle Knoten ermittelt, mit denen sie
verbunden sind und die so gefundenen Knoten werden wiederum ins Netzwerk
aufgenommen. Dieser VVorgang setzt sich so lange fort, bis der Wissenschaftler meint, genug
reprasentative Knoten fiir das Netzwerk zu haben. Genau auf diese Art und Weise funktioniert
auch ein Crawler. VVon einem Startknoten aus findet dieser Uber die Links die Knoten in
seinem Umkreis und durchsucht dann diese Knoten nach Links zu anderen Knoten, usw.

Wichtig im Zusammenhang mit den Netzwerkdaten ist auch der Unterschied zwischen so
genannten One-mode- und Two-mode-Netzwerkdaten. Bei One-mode-Netzwerkdaten werden
nur die Daten von einer Gruppe von Akteuren gesammelt. Diese Akteure kénnen sowohl
Empfanger als auch Sender von Verbindungen sein. Bei Two-mode-Netzwerken werden die
Daten zu zwei verschiedenen Gruppen von Akteuren gesammelt. Zu einer Gruppe gehoren
dann zum Beispiel nur Sender einer Verbindung und zur anderen Gruppe nur Empfanger von
Verbindungen. [50] Im Falle dieser Arbeit sind die Daten One-mode-Netzwerkdaten, da es
sich um eine Gruppe von Akteuren, die vorwiegend dem Tourismussektor zugehdrige
Websites sind, handelt und alle im Netzwerk prasenten Websites sowohl Links ,,senden* als
auch Links ,,empfangen* kdnnen.

3.2.3 Darstellung von Netzwerkdaten in Form von Matrizen

Jeder Graph und jedes Netzwerk kann auch in Form einer Matrix dargestellt werden. Fur die
Beispielsmatrix, die im Folgenden angefuhrt wird, wird das in Abbildung 10 dargestellte

Netzwerk verwendet.

Susi

Abbildung 10: Ein Beispiel-Netzwerk bestehend aus sechs Personen
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[44f] nennt zwei Arten von Matrizen, die zur Darstellung eines Netzwerks verwendet werden
konnen: die Adjazenzmatrix und die so genannte Inzidenzmatrix. In dieser Arbeit wird immer
die Adjazenzmatrix verwendet, da auch die meisten Programme zur Darstellung von sozialen
Netzwerken mit Adjazenzmatrizen arbeiten. Im Folgenden wird deshalb auch nur die
Adjazenzmatrix beschrieben.

3.2.3.1 Adjazenzmatrix

In Tabelle 5 ist eine Adjazenzmatrix — in der sozialen Netzwerkanalyse auch Soziomatrix
genannt — dargestellt, welche den Graphen aus Abbildung 10 représentiert.

Peter Aneta Alex Ivo Hertha Susi
Peter - 1 0 0 0 0
Aneta 0 - 0 0 1 0
Alex 0 0 - 0 1 0
Ivo 1 0 0 - 0 1
Hertha 0 0 0 1 - 0
Susi 1 0 1 0 0 -

Tabelle 5: Die Matrixdarstellung des Netzwerks aus Abbildung 10

In der Graphentheorie wird diese Matrix meist Adjazenzmatrix genannt, weil die Eintrage in
der Matrix zeigen, ob zwei Knoten adjazent zueinander (d.h. benachbart, weil sie durch eine
Kante miteinander verbunden sind) sind oder nicht. Jedoch wird diese Art Matrix in der
sozialen Netzwerkanalyse immer als Soziomatrix bezeichnet. [44f]

Die GroRe der Soziomatrix ist g x g (g Zeilen und g Spalten) fir One-mode-Netzwerke. Es
gibt eine Zeile und eine Spalte fiur jeden Knoten. Die Knoten sind als 1,2,...,9
gekennzeichnet. Die Eintrdge in der Soziomatrix (x;) zeigen, welche Knoten zueinander
adjazent sind oder nicht. Es gibt eine 1 in Zelle (i,j), wenn es eine Verbindung vom Knoten n;
zum Knoten n; gibt. Sonst gibt es eine 0 in Zelle (i,j). Dabei muss der Knoten n; der
Ausgangsknoten und der Knoten n; der Zielknoten sein. [44f]

Die Elemente der Hauptdiagonale sind die Verbindungen jedes Knotens zu sich selbst. Die
Soziomatrix eines Graphen in dem jeder Knoten mit jedem andern direkt verbunden ist
enthalt, abgesehen von den Elementen in der Hauptdiagonale, alles len. Die Soziomatrix
eines Graphen in dem es nur Knoten und keine Kanten gibt enth&lt nur Oen. [44f]

3.2.4 Wichtige Kennzahlen der sozialen Netzwerkanalyse

In diesem Abschnitt werden vor allem die drei wichtigsten Zentralitdtskennzahlen (Grad-
basierte Zentralitdt, Né&he-basierte Zentralitit und Zwischenzentralitdt) der sozialen
Netzwerkanalyse vorgestellt. Am Ende des Abschnitts wird noch kurz auf eine weitere
wichtige, im Rahmen dieser Arbeit verwendete Kennzahl (Clusterkoeffizient) eingegangen.

Das Konzept der Zentralitét ist eines der am meisten untersuchten und wichtigsten Konzepte
der sozialen Netzwerkanalyse [51]. Im Laufe der Zeit wurden verschiedene Messmethoden
zur Bestimmung der Zentralitat eines Knotens innerhalb eines sozialen Netzwerks entwickelt.
Diese Messmethoden wurden fir die Untersuchung von verschiedensten Netzwerken
eingesetzt und ihre Ergebnisse wurden auf verschiedenste Art und Weise interpretiert. [52]
Obwohl es so viele wichtige Messmethoden fur Zentralitat gibt, sind sich die Wissenschaftler
nicht ganz darlber klar, was unter dem Begriff Zentralitdt zu verstehen ist. Den gangigsten
Definitionen nach bedeutet Zentralitat die strukturelle Wichtigkeit oder Prominenz eines
Knotens.
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Den in der sozialen Netzwerkanalyse wahrscheinlich am meisten anerkannten Beitrag zum
Zentralitatsbegriff lieferte Linton C. Freeman im Jahre 1979. Er reduzierte dabei die vielen
verschiedenen zentralitdtsbezogenen Messmethoden auf drei Zentralitatskennzahlen, welche
seitdem zu den wichtigsten in der sozialen Netzwerkanalyse gehodren und in der Folge
vorgestellt werden. Ein Knoten, der zum Beispiel im Zentrum des in der Theorie so wichtigen
Stern-Netzwerks steht, erhalt bei jeder dieser drei Kennzahlen den maximalen Wert. [52] und
[53] Dieses Stern-Netzwerk ist in Abbildung 11 dargestellt. Knoten 1 ist dabei der zentrale
Knoten, welcher bei allen drei Zentralitdtskennzahlen die maximalen Werte erreicht.

Abbildung 11: Das Stern-Netzwerk

Die hier in der Folge beschriebenen drei wichtigen Zentralitdtskennzahlen (Grad-basierte
Zentralitat, Nahe-basierte Zentralitdt und Zwischenzentralitat) werden Punktzentralitaten
genannt, weil die Zentralitat eines Punktes berechnet wird. Neben der Punktzentralitat gibt es
auch das Konzept der Graphzentralisierung. Ein gesamter Graph kann zentral oder nicht
zentral ausgerichtet sein. Ein Graph ist zum Beispiel dann zentral ausgerichtet, wenn alle
Knoten gleichmalig um einen zentralen Knoten oder eine Menge von zentralen Knoten
aufgebaut sind. [47b] Das beste Beispiel fiir einen zentralen Graphen ist der in Abbildung 11
dargestellte Graph in Sternform bzw. das Stern-Netzwerk.

Zur Erklarung der drei Zentralitatskennzahlen dient das Netzwerk in Abbildung 12 und die
dazugehorige Tabelle 6 mit den Werten fiir die Zentralitdtskennzahlen. Dieses Netzwerk,
welches gut zur Erklarung der Zentralitditsmalle verwendet werden kann, wurde in
ungerichteter Form aus [47b] entnommen und in ein gerichtetes Netzwerk umgewandelt,
wobei jede ungerichtete Kante einfach in eine in beide Richtungen verlaufende, gerichtete
Kante umgewandelt wurde, um die gute beispielhafte Darstellung des Netzwerks zur
Illustration der Unterschiede bei den drei Zentralitatskennzahlen beizubehalten. Auch die
Informationen zu den Abschnitten 3.2.4.1 wurden komplett aus [47b] entnommen, wobei die
darin angefuhrten Formeln in [47b] nur in wortlicher Form vorhanden waren und mit eigenen
Parameterbezeichnungen angefiihrt. Fur die Abschnitte 3.2.4.2 und 3.2.4.3 waren die Formeln
zwar teilweise in den angefiihrten Quellen vorhanden, wurden jedoch auch mit eigenen
Parameterbezeichnungen versehen.
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Abbildung 12: Ein beispielhafter Graph anhand dessen die drei Zentralitatskennzahlen gut
erklart werden kénnen. Adaptiert aus Quelle [47b]

Knoten 6 210 | 511 | 7,89 |Restliche
Knoten
_ Eingehend Absol_ut 5 2 5 1 1
Grad-basierte Relativ 0,33 0,133 0,33 0,0667 | 0,0667
Zentralitat Ausgehend Absolut 5 2 5 1 1
Relativ 0,33 0,133 0,33 0,0667 | 0,0667
Eingehend Absol_ut 33 37 43 47 57
Néahe-basierte Relativ | 0,45455 | 0,40541 | 0,34884 | 0,31915 | 0,26316
Zentralitat Ausgehend Absolut 33 37 43 47 57
Relativ | 0,45455 | 0,40541 | 0,34884 | 0,31915 | 0,26316
Zwischenzentralitat Absol_u t 5 Sl 50 0 0
Relativ 0,35714 | 0,2381 | 0,2381 0 0

Tabelle 6: Zentralitatswerte des Graphen in Abbildung 12

3.2.4.1 Grad-basierte Zentralitat (Degree)

Die Grad-basierte Zentralitat ist, im Gegensatz zur N&he-basierten Zentralitat, ein lokales
Zentralitdtsmal3, weil bei dessen Berechnung nur die direkten Nachbarn herangezogen
werden. Es gibt zwar auch die Mdglichkeit, den Begriff so zu definieren, dass auch die
indirekten Nachbarn zur Berechnung der Grad-basierten Zentralitdt hinzugezogen werden.
Das ist jedoch eher uniblich und wird auch bei der Berechnung der Grad-basierten Zentralitét
des Netzwerks des 6sterreichischen E-Tourismus-Marktes nicht angewandt.

Ein Knoten hat bei ungerichteten Graphen einen hohen Grad-basierten Zentralitatswert, wenn
er einen hohen Knotengrad hat und kann deswegen im lokalen Umfeld als zentraler Knoten
angesehen werden. Bei gerichteten Graphen wird zwischen Eingangsgrad-basierter Zentralitét
und Ausgangsgrad-basierter Zentralitdt unterschieden. Das heif3t, ein Knoten mit hohen
Ausgangsgrad hat einen hohen Ausgangsgrad-basierten Zentralitatswert, hingegen hat ein
Knoten mit hohen Eingangsgrad einen hohen Eingangsgrad-basierten Zentralitatswert. Hier
wird auch zwischen absoluter und relativer Eingangs- bzw. Ausgangsgrad-basierter
Zentralitdt unterschieden. Zu den Begriffserklarungen des Ein- und Ausgangsgrads siehe
Abschnitt 3.1.2.

Formal gesehen ist die absolute Eingangsgrad-basierte Zentralitat eines Knotens:
EGZ™ = EG,
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EGZ®s ist dabei die absolute Eingangsgrad-basierte Zentralitat des Knotens i und EG; der
Eingangsgrad des Knotens i. Die relative Eingangsgrad-basierte Zentralitat wird wie folgt
berechnet:

EG

EGZireI — i -
EGZ™

EGZ™ entspricht hier der relativen Eingangsgrad-basierten Zentralitit, EG; dem
Eingangsgrad von Knoten i und EGZna™ dem maximalen absoluten Eingangsgrad den ein
Knoten im Graph haben kann. Dieser entspricht immer der Anzahl der Knoten im Graph
minus 1.

Dies gilt analog fur die Ausgangsgrad-basierte Zentralitat. Auch hier wird zwischen relativem
und absolutem Wert unterschieden. Die absolute Ausgangsgrad-basierte Zentralitat ist
deswegen:

AGZ™ = AG,

AGZ®™ entspricht der absoluten Ausgangsgrad-basierten Zentralitit und AG; dem
Ausgangsgrad des Knotens i. Die relative Ausgangsgrad-basierte Zentralitat lasst sich mit der
folgenden Formel errechnen:

AG

AGZireI — ib
AGZ:>

max

AGZ™ entspricht hier der relativen Ausgangsgrad-basierten Zentralitit, AG; dem
Ausgangsgrad von Knoten i und AGZma™ dem maximalen absoluten Ausgangsgrad den ein
Knoten im Graph haben kann. Wiederum ist das die Anzahl der Knoten minus 1.

Nun ein Beispiel fur die Berechnung der Grad-basierten Zentralitat. In Abbildung 12 haben
zum Beispiel die Knoten 5,6 und 11 die hdchste Ein- und Ausgangsgrad-basierte Zentralitét
haben, weil sie die meisten ein- und ausgehenden Verbindungen bzw. den héchsten Ein- und
Ausgangsgrad besitzen. Tabelle 6 bestatigt dies. Alle drei Knoten haben einen Aus- und
Eingangsgrad von 5. Dabei wird, wie bereits erwéhnt, zwischen relativem und absolutem Ein-
bzw. Ausgangsgrad unterschieden. In Abbildung 12 gibt es insgesamt 16 Knoten, das heil3t
der maximale Knotengrad eines Knotens ist 15. Wenn nun ein Knoten mit 5 anderen Knoten
verbunden ist, dann ist sein relativer Ein- bzw. Ausgangsgrad 5 dividiert durch 15, was den
Wert 0,33 ergibt. Die relative Grad-basierte Zentralitat eines Knotens hat den Vorteil, dass
sie, im Gegensatz zur absoluten Grad-basierten Zentralitat, von der GroRe des Graphen
(Anzahl der Knoten im Graph) unabhangig ist und sich somit die relativen Grad-basierten
Zentralitatswerte von Knoten aus verschiedensten Graphen miteinander vergleichen lassen.

3.2.4.2 Nahe-basierte Zentralitat (Closeness)

Die Nahe-basierte Zentralitat ist im Gegensatz zur Grad-basierten Zentralitat ein globales
Zentralitatsmaf, weil fiir dessen Berechnung alle Knoten des Netzwerks, und nicht nur die
direkten Nachbarn eines Knotens, herangezogen werden. Auch die N&he-basierte Zentralitét
kann auf gerichtete und ungerichtete Graphen angewandt werden, wobei hier wiederum das
Augenmerk nur auf die gerichteten Graphen gelegt wird. Bei der Nahe-basierten Zentralitat
sind die kurzesten Wege von einem Knoten zum anderen von Bedeutung. Dabei werden fir
jeden Knoten alle kiirzesten Wege zu allen anderen Knoten berechnet. [47b]

Auch hier muss zwischen absoluter und relativer Né&he-basierter Zentralitdt unterschieden
werden. [113] Die Summe aller kiirzesten Wege von einem Knoten zu jeden anderen ergibt
die absolute Ndhe-basierte Zentralitat, wobei beachtet werden muss dass ein Knoten zentraler
liegt, je geringer sein Nahe-basierter Zentralitatswert ist. Je nach dem, in welche Richtung die
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kirzesten Wege berechnet werden, wird zwischen Ein- und Ausgangsnéhe-basierter
Zentralitat unterschieden. [47b] Die relative Néahe-basierte Zentralitat eines Knotens ergibt
sich aus dem Quotienten seiner absoluten Nahe-basierten Zentralitat und der minimalen Nahe-
basierten Zentralitét. [113]

Die absolute Eingangsndhe-basierte Zentralitdt eines Knotens entspricht der Summe der
geodatischen Distanzen zu allen anderen Knoten des Graphen [47D]:

ENZ =) GDK, , firalle j =i
j=1

ENZ®® bezeichnet den absoluten Eingangsnahe-basierten Zentralitatswert; GDK;; steht fir die
geodatische Distanz (kurzester Weg, siehe Abschnitt 3.1.2) zwischen Knoten i und Knoten j.
n entspricht der Anzahl der Knoten im Graphen. Analog berechnet sich die absolute
Ausgangsnahe-basierte Zentralitat [47Db]:

ANZ® =% GDK, , firalle j=i
j=1

ANZ®™ st der absolute Ausgangsnahe-basierte Zentralitatswert; GDK;; entspricht der
geodatischen Distanz von Knoten j zu Knoten i. n steht wiederum fir die Anzahl der Knoten
im Graphen. Insgesamt gilt, je geringer der absolute Ein- bzw. Ausgangsnahe-basierte
Zentralitatswert, desto zentraler liegt dieser Knoten im Netzwerk beziglich der Né&he-
basierten Zentralitatskennzahl.

Nun zur relativen N&he-basierten Zentralitit. Fur die eingehende Richtung berechnet sie sich
wie folgt [113]:

ENZ® =~ "1 firalle ji

> GDK,
j=1

ENZ;™ ist der relative Eingangsnahe-basierte Zentralitatswert; die anderen Parameter wurden
bereits oben erklart. Der relative Eingangsnahe-basierte Zentralitatswert ergibt sich also aus
dem Verhéltnis der minimalen Eingangsnéhe-basierten Zentralitat, wenn jeder klrzeste Weg
zu jedem Knoten eine Lange von 1 hat, und der absoluten Eingangsnahe-basierten Zentralitét.
In diesem Fall gilt im Gegensatz zur absoluten N&he-basierten Zentralitat, dass ein Knoten um
so zentraler liegt, je hoher sein relative N&he-basierter Zentralitatswert ist. Analog dazu
berechnet sich die relative Ausgangsnahe-basierte Zentralitat [113]:

ANz =~ "L ficalle i

> GDK,
j=1

Hierfur gelten die Erklarungen wie bei der relativen Eingangsnahe-basierten Zentralitit. Der
Parameter ANZ;™ ist in diesem Fall die relative Ausgangsnahe-basierte Zentralitat.

Im Netzwerk aus Abbildung 12 erhélt der Knoten 6 den geringsten absoluten bzw. den
hdchsten relativen Nahe-basierten Zentralitdtswert, wie in Tabelle 6 zu sehen ist. Beim
lokalen ZentralitdtsmaR in Form der Grad-basierten Zentralitat hatten die Knoten 6, 5 und 11
die gleichen Werte und waren demzufolge gleich zentral. Wenn aber das gesamte Netzwerk in
Abbildung 12 betrachtet wird, ist zu sehen, dass die drei Knoten optisch gesehen nicht gleich
zentral liegen. Am zentralsten liegt hier eindeutig Knoten 6. Sein relativer Ein- bzw.
Ausgangsnahe-basierter Zentralitatswert ergibt sich aus der Division von 15 durch 33. Das
MaR der Nahe-basierten Zentralitét ist deswegen so wichtig, weil es im Unterschied zur Grad-
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basierten Zentralitat nicht nur die lokale Umgebung eines Knotens, sondern das gesamte
Netzwerk betrachtet.

3.2.4.3 Zwischenzentralitat (Betweenness)

Das dritte hier vorgestellte ZentralitdtsmaR ist die Zwischenzentralitat. Dieses Zentralitatsmal?
misst, inwieweit ein Knoten eine Vermittlerrolle bei der Verbindung der anderen Knoten
spielt. Knoten mit einem hohen Zwischenzentralitatswert haben manchmal einen niedrigen
Ein- oder Ausgangsgrad und liegen dabei an einem wichtigen Verbindungspunkt zwischen
zwei Teilen eines Netzwerks, sodass viele Verbindungen zwischen zwei Knoten aus diesen
beiden Netzwerkteilen notwendigerweise Uber diese Knoten laufen missen. Das Konzept der
Zwischenzentralitat hat also viel mit der gegenseitigen Abhangigkeit von Knoten in einem
Netzwerk zu tun. Ein Knoten ist dann in hohem MaRe abhéngig von einem anderen, wenn die
meisten Verbindungen zu den Gbrigen Knoten tber diesen anderen Knoten erfolgen. [47Db]

Die Berechnung der Zwischenzentralitat basiert, &hnlich wie die Nahe-basierte Zentralitat auf
dem Konzept der geodatischen Distanzen zwischen zwei Knoten, ist aber etwas komplizierter.
Sie wird zwar vom Konzept her fur ungerichtete und gerichtete Graphen &hnlich
durchgefuhrt, zuerst muss aber das Verfahren fur ungerichtete Graphen erklart werden, da
dieses die Basis fur die Anwendung auf gerichtete Graphen bildet.

Auch wird bei der Zwischenzentralitat, gleich wie bei den beiden vorher beschriebenen
Zentralitatskennzahlen zwischen absoluter und relativer Zwischenzentralitat unterschieden.
Die absolute Zwischenzentralitat ist relativ einfach berechenbar, wenn es nur eine mégliche
geodéatische Distanz zwischen zwei Knoten gibt. In diesem Fall wéare der absolute
Zwischenzentralitatswert eines Knotens die Anzahl der geodétischen Distanzen (oder
kirzesten Wege) aller Knotenpaare, welche (ber diesen Knoten fiihren. Der Fall, dass es nur
eine mogliche geodatische Distanz zwischen zwei Knoten gibt ist aber in der Praxis relativ
selten. Im Falle von mehreren mdglichen geodatischen Distanzen muss bei der Erklarung
etwas ausgeholt werden. Es sei das Knotenpaar i und j und es existieren mehrere geodéatische
Distanzen (d.h. mehrere kirzeste Wege) zwischen diesem Knotenpaar. [113]

Zuerst muss nun der absolute Zwischenzentralitatswert eines Knotens nur flr ein bestimmtes
Knotenpaar wie folgt berechnet werden [113]:

bij(pk):i*gij(pk)

Ul

gij entspricht der Anzahl der geodéatischen Distanzen zwischen Knoten den Knoten i und j; das
heilt der Quotient von 1 durch g entspricht der Wahrscheinlichkeit einer geodatischen
Distanz, von allen zwischen diesen Knotenten existierenden geodatischen Distanzen, wobei
die Wahrscheinlichkeit fur alle Distanzen als gleich angenommen wird. gij(p«) ist die Anzahl
der geodatischen Distanzen zwischen Knoten i und j, welche tber Knoten k fuihren.

Um nun den absoluten Zwischenzentralitatswert eines Knotens zu berechnen werden die
bij(px) fir alle Knotenpaare bestimmt und summiert [113]:

zz;” :ZZbij(pk),fUr allei=j=k
J

ZZkabs ist der absolute Zwischenzentralitatswert des Knotens k, n bezeichnet die Anzahl der
Knoten im Graph.

Da absolute Zwischenzentralitdtswerte verschiedener Graphen von unterschiedlicher
Knotenanzahl nicht miteinander vergleichbar sind, wurde der relative Zwischenzentralitats-
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wert eingefuhrt. Dieser berechnet sich aus dem absoluten Zwischenzentralitatswert wie folgt
[113]:

2*772>
n>-3*n+2
Die Ergebnisse fur den relativen Zwischenzentralitatswert liegen zwischen 0 und 1. In dieser
Formel wird der absolute Zwischenzentralitdtswert eines Knotens mit dem maximalen
Zwischenzentralitatswert eines Knotens in einem ungerichteten Graphen verglichen, indem

ersterer durch letzteren dividiert wird. Denn der maximale Zwischenzentralitdtswert eines
Knotens betréagt [113]:

7z =

n°-3*n+2
2

Diesen maximalen Zwischenzentralitatswert erhélt der zentrale Knoten (Knoten 1) im Stern-
Netzwerk das in Abbildung 11 dargestellt ist. Sein relativer Zwischenzentralitatswert ist damit
1 und alle anderen Knoten haben den Wert 0.

Bei gerichteten Graphen wird die absolute Zwischenzentralitat gleich wie bei ungerichteten
Graphen berechnet. Die Berechnung der relativen Zwischenzentralitat verlauft dhnlich analog.
Auch hier wird die absolute Zwischenzentralitdt eines Knotens durch die maximale
Zwischenzentralitat dividiert. Jedoch ist die maximale Zwischenzentralitat eines Knotens in
einem gerichteten Graphen nicht eindeutig und hangt von der Anzahl der Knoten mit
ausgehenden Kanten n,, der Anzahl der Knoten mit eingehenden Kanten n. und der Anzahl
der Knoten mit reziproken Kanten n; (d.h. in beide Richtungen fiihrende Kanten) ab. [114]

Unter diesen Voraussetzungen berechnet sich der relative Zwischenzentralitatswert eines
Knotens k wie folgt [114]:

ZZ;‘bs
“(n,-D*(n,-1)-(n, -1

rel

Wobei 2z, wieder den absoluten Zwischenzentralitatswert von Knoten k darstellt, diesmal
fir einen gerichteten Graphen und der Nenner in diesem Bruch entspricht der maximalen
Zwischenzentralitdt eines Knotens mit den vorgegebenen Anzahlen der Knoten mit
eingehenden, ausgehenden und reziproken Kanten.

Langere Zeit war die Vergleichbarkeit der relativen Zwischenzentralitatswerte von Knoten
verschiedener Graphen umstritten. [114] Jedoch behauptet [114], dass sich die relativen
Zwischenzentralitatswerte von Knoten aus verschiedenen Graphen, wenn sie mit obiger
Formel berechnet werden, nicht nur bei unterschiedlicher Knotenanzahl, sondern auch bei
unterschiedlichem Grad an Reziprozitdt miteinander vergleichen lassen. Dies scheint dem
Autor unverstandlich, hdngt doch obige Formel von der Anzahl der Knoten mit eingehenden,
ausgehenden und reziproken Kanten ab. Demnach wére das Ergebnis auch unterschiedlich
wenn sich der Grad der Reziprozitat &ndert und kénnte dann nur mit guter Kenntnis der
unterschiedlichen Verhaltensweisen der Zwischenzentralitdten bei verschieden-reziprok
ausgepragten Graphen interpretiert werden.

Nichtsdestotrotz liegt ein Knoten gemél der Zwischenzentralitdt umso zentraler je héher sein
Zwischenzentralitatswert, sowohl im relativen, als auch im absoluten Sinn ist. Auch ist es fur
diese Arbeit nicht wichtig Zwischenzentralitdtswerte von Knoten aus unterschiedlichen
Graphen miteinander zu vergleichen, denn es mussen nur die zentralen Knoten des Netzwerks
des oOsterreichischen E-Tourismus-Marktes anhand dieser Kennzahl ermittelt und nicht mit
anderen Netzwerken verglichen werden.
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Tabelle 6 zeigt die Zwischenzentralitdtswerte fir die Knoten aus dem Netzwerk von
Abbildung 12. Da das Netzwerk gleichmé&Rig um ein Zentrum, namlich Knoten 6, verteilt ist
und deshalb die meisten kiirzesten Wege Uber diesen Knoten fuihren, hat dieser Knoten auch
den hochsten Zwischenzentralititswert von 75 (absolut) und 0,35714 (relativ). Die Knoten
2,5,10 und 11 folgen mit einem Wert 50 (absolut) und 0,2381 (relativ) darauf (siehe Tabelle
6). Alle anderen Knoten, die im Netzwerk weiter auBen liegen, sind in keinem Fall
Vermittlerknoten zweier Knotenpaare und haben deshalb einen Zwischenzentralititswert von
0. Es gilt zu beachten dass die relative Zwischenzentralitat in UCINET [85], dem Programm
zur Analyse von sozialen Netzwerken das in dieser Arbeit verwendet wird, immer nach der
ungerichteten Variante berechnet wird. In diesem Fall erhalt Knoten 6 aus Abbildung 12 zwar
denselben absoluten Zwischenzentralitatswert von 75, jedoch den doppelten relativen
Zwischenzentralitatswert von 0,71429, als er nach der Berechnung mit der Formel flr
gerichtete Graphen erhalten wirde. Da das Netzwerk des Osterreichischen E-Tourismus-
Marktes jedoch in Bezug auf die Zwischenzentralitat nicht mit einem anderen Netzwerk
verglichen wird, ist dies unwichtig, da in diesem Fall die Knoten mit den hdchsten absoluten
bzw. relativen Zwischenzentralitatswerten schon als die Zentralsten identifiziert werden
konnen.

3.2.4.4 Der Clusterkoeffizient

Der Clusterkoeffizient misst, inwieweit ein Netzwerk aus Clustern besteht, d.h. inwieweit sich
ein Netzwerk in lokale Nachbarschaften aufteilen lasst. Diese lokalen Nachbarschaften wéren
dann von einer eher hohen Dichte gekennzeichnet, wéhrend es zwischen den Nachbarschaften
nur wenige Verbindungen gibt. Dabei kann sowohl der Clusterkoeffizient eines gesamten
Netzwerks, als auch jener eines einzelnen Knotens berechnet werden. Haufigere Verwendung
findet jedoch der Clusterkoeffizient des gesamten Netzwerks. Um diesen zu berechnen,
werden zuerst die Dichten in den Nachbarschaften jedes Knotens berechnet. Diese bilden
sozusagen die Clusterkoeffizienten der einzelnen Knoten. Um nun den Clusterkoeffizient des
gesamten Netzwerks zu erhalten wird das arithmetische Mittel aus allen Dichten in allen
Nachbarschaften eines jeden Knotens ermittelt. [46a]

Formal gesehen l&sst sich der Clusterkoeffizient (nach Watts und Strogatz - die auch in
Abschnitt 3.3.3 in Zusammenhang mit Kleine-Welt-Netzwerken genannt werden) eines
Knotens in einem gerichteten Graphen folgendermafen berechnen:

L
K (k —1)

Wobei C; der Clusterkoeffizient des Knotens i, n die Anzahl der verbundenen Knoten in der
Nachbarschaft von Knoten i und k; der Knotengrad (in diesem Fall die Summe aus Ein- und
Ausgangsgrad) des Knotens i ist. [110]

Der Clusterkoeffizient fur den gesamten Graphen ist definiert als:

1 n
c_ﬁéci

Dabei ist C; der Clusterkoeffizient des Knotens i und n die Anzahl der Knoten im Graph.
[110] Der Wert des Clusterkoeffizienten eines vollstdndigen Graphen ist 1. Die obige
Definition des Clusterkoeffizienten von Watts und Strogatz wurde vor allem fur die
Charakterisierung von Kleine-Welt-Netzwerken formuliert. Sie hat unter anderem einige
Nachteile und es gibt deshalb auch andere Definitionen von Clusterkoeffizienten. [111]
Jedoch berechnet das Programm zur Analyse von Netzwerken UCINET, welches in dieser
Arbeit verwendet wird, den Clusterkoeffizienten nach der hier beschriebenen Methode.
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Als Beispiel fur die Berechnung des Clusterkoeffizienten eines Knotens (Knoten 1) in einem
gerichteten Graphen soll der Graph in Abbildung 13 dienen. Knoten 1 hat sechs Nachbarn
(Knoten 2, 3, 4, 5, 6 und 7), mit denen er Uber eine Kante verbunden ist. Innerhalb dieser
sechs Nachbarn gibt es 8 (dargestellt als gestrichelte Linien in Abbildung 13) von insgesamt
6*5 maoglichen Verbindungen (Kanten). Das heif3t der Clusterkoeffizient von Knoten 1 betrégt
8 dividiert durch 30 was einem Wert von 0,267 entspricht.

Abbildung 13: Beispielgraph fur die Berechnung des Clusterkoeffizienten von Knoten 1

Der Clusterkoeffizient ist auch ein Mal3 daftr, inwieweit sich cliquendhnliche Gebilde
innerhalb eines Graphen befinden. Das heil3t, damit es Cluster in einem Graphen gibt, mussen
diese nicht wie Cliquen einen vollstandigen Teilgraphen bilden, aber sie missen relativ stark
miteinander verbunden sein.

In Abbildung 14 ist ein Graph mit relativ hohem Clusterkoeffizienten dargestellt. Der Graph
hat einen durchschnittlichen Clusterkoeffizienten von 0,606. In der Abbildung ist auch zu
erkennen, dass sich drei Cluster gebildet haben, deren Knoten enger miteinander vernetzt sind
als die Cluster untereinander.

Abbildung 14: Graph mit relativ hohem Clusterkoeffizienten

Nachdem nun die wichtigsten Zentralitatskennzahlen der sozialen Netzwerkanalyse und der
Clusterkoeffizient erldutert wurden, werden im néchsten Abschnitt kurz ein paar
Netzwerkmodelle vorgestellt.
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3.3 Netzwerkmodelle

In der Netzwerktheorie gibt es unterschiedliche Modelle von Netzwerken mit
unterschiedlichen Formen, Aussehen und Eigenschaften. Die verschiedenen Netzwerkmodelle
werden in diesem Abschnitt vorgestellt. Dabei wird ein kurzer Uberblick tiber die gangigsten
Netzwerkmodelle und deren wichtigste Eigenschaften gegeben. Meistens werden die hier
beschriebenen Netzwerkmodelle nur in Zusammenhang mit ungerichteten Graphen erwéhnt,
weshalb die in diesem Abschnitt dargestellten beispielhaften Graphen ungerichtet sind.
Trotzdem gelten die Charakteristiken dieser Netzwerke in gleichem Mal3e auch fiir gerichtete
Graphen und damit auch zum Beispiel fur das World Wide Web oder fur das Netzwerk des
Osterreichischen E-Tourismus-Marktes.

3.3.1 Reqgulére Netzwerke

Begonnen hat in der Netzwerktheorie alles mit Untersuchungen von so genannten reguldren
Netzwerken [86a]. Ein reguldres Netzwerk ist ein Netzwerk, dem ein regulérer Graph
zugrunde liegt. Ein reguldrer Graph ist, wie bereits in Abschnitt 3.1.3.4 definiert wurde, ein
Graph bei dem jeder Knoten denselben Grad hat [87]. In Abbildung 15 sind zwei bekannte
Beispiele fur regulare Netzwerke dargestellt. Abbildung 15a zeigt ein so genanntes Ring
Netzwerk und Abbildung 15b zeigt ein so genanntes vollstandiges Netzwerk, welchem ein
vollstdndiger Graph zugrunde liegt. Laut [88] und [89] gehoren aber auch Netzwerke wie ein
Baum, ein Gitternetz oder das in Abbildung 11 dargestellte Sternnetzwerk zu den reguléren
Netzwerken, obwohl bei diesen Netzwerken nicht alle Knoten exakt den gleichen Grad haben.
Es geht also bei dieser Art von Netzwerken vor allem um die geordnete Struktur. Vielfach
existieren diese Netzwerke auch nur in der Theorie. Sie sind relativ einfach, weshalb die
Wissenschaft ihren Fokus bald auf komplexere Netzwerke gerichtet hat, welche real
existierende Systeme besser beschreiben kdnnen. Diese werden in der Folge beschrieben.

(a) (b)

Abbildung 15: Zwei Beispiele fur reguldare Netzwerke. (a) zeigt einen so genanntes Ring-
Netzwerk und (b) ein so genanntes vollstandiges Netzwerk in dem jeder Knoten mit jedem
anderen direkt verbunden ist

3.3.2 Zufallsnetzwerke

Die Idee die hinter den Zufallsnetzwerken steht ist, dass diese Netzwerke rein ,,zufallig*
entstenen und sich verdndern. Obwohl Netzwerke in der Praxis eher selten ,zuféllig”
entstehen und sich ,,zufallig”® verandern, da meist spezifische Faktoren die Struktur des
Netzwerks bestimmen, wurde versucht, kinstliche Netzwerke durch einen Zufallsprozess zu
erzeugen. Dabei gibt es zu Beginn des zufélligen Erzeugungsprozesses eine bestimmte
Anzahl isolierter Knoten, welche dann zuféllig und mit gleicher Wahrscheinlichkeit p
miteinander verbunden werden.

Erdds und Renyi studierten, wie sich die Struktur eines Zufallsnetzwerks mit Zugabe oder
Wegnahme von Knoten &ndert und entwickelten eines der wichtigsten Modelle fir die
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Konstruktion von Zufallsgraphen. Dabei sei n die Anzahl der Knoten und | die Anzahl der
Kanten. Solange die Anzahl der Kanten klein ist, bleibt der Graph in einzelne isolierte Knoten
oder Komponenten zerteilt. Mit zunehmender Anzahl von Kanten werden zuerst andere
isolierte Knoten mit den bestehenden kleinen Komponenten verbunden und dann verbinden

sich auch Komponenten untereinander. Ein wichtiger Strukturiibergang erfolgt wenn | :g ist.

Ab diesem Zeitpunkt beginnen sich die groBen Komponenten untereinander zu verbinden und
formen so hauptsachlich eine einzige Komponente. Die Anzahl der Knoten in dieser groRten
Komponente wachst linear und betrdgt n mit n->co, wihrend die Anzahl der Knoten in den
verbleibenden kleinen und isolierten Komponenten maximal log n betrdgt und somit fast
konstant bleibt. [88] und [90]

Die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Grade entspricht bei Zufallsnetzwerken einer
Binomialverteilung, falls die Anzahl n der Knoten klein ist, und einer Poisson-Verteilung,
falls die Anzahl n der Knoten groR ist [91] und [86b]. Der Durchmesser des Graphen bzw. die
durchschnittliche Distanz zwischen zwei Knoten sind, wenn die
Verbindungswahrscheinlichkeit p nicht zu klein ist, eher gering und hangen logarithmisch von
der Anzahl der Knoten n ab. Da die Wahrscheinlichkeit, dass zwei Knoten miteinander
verbunden sind, fur alle Knoten gleich ist, entspricht diese Wahrscheinlichkeit auch genau

k

dem Clusterkoeffizienten. Dies lasst sich auch durch den Quotienten C = p = ausdriicken,

wobei p der Wahrscheinlichkeit, dass zwei Knoten miteinander verbunden sind, entspricht,

und k der durchschnittliche Knotengrad ist. [86b] Daraus kann geschlossen werden, dass der
Clusterkoeffizient relativ niedrig ist. Denn der Clusterkoeffizient ist genau dann hoch, wenn
die Wahrscheinlichkeit fir die Verbindung zweier Knoten unter benachbarten Knoten héher
ist als unter anderen. Da diese Wahrscheinlichkeit bei Zufallsnetzwerken aber fiir alle Knoten
gleich ist, bleibt der Clusterkoeffizient relativ niedrig und es werden keine Cluster im
Netzwerk gebildet.

Abbildung 16: Zufallsnetzwerk nach Erdds und Renyi mit 300 Knoten und 250 Kanten, aus [92]

Abbildung 16 zeigt ein Zufallsnetzwerk nach Erdds und Renyi mit 300 Knoten und 250
Kanten, welche sich mit gleicher Wahrscheinlichkeit verbunden haben.

3.3.3 Kleine-Welt-Netzwerke

Netzwerke der realen Welt sind weder vollstandig geordnet wie regulére Netzwerke noch sind
sie total zuféllig wie Zufallsnetzwerke. Viele Netzwerke der realen Welt liegen irgendwo

40



dazwischen. [88] Der Begriff Kleine-Welt-Netzwerk stammt von der geringen
durchschnittlichen Weglange zwischen zwei Knoten und bezog sich in seinen Urspriingen vor
allem auf soziale Netzwerke. Stanley Milgram untersuchte die Anzahl der notwendigen
Verbindungen um einen Brief von einer Seite der USA zur anderen zu senden und kam dabei
auf durchschnittlich 6 Verbindungen, was sehr wenig ist. Neben der geringen Distanz bei
vielen Netzwerken der realen Welt haben diese oft auch einen hohen Clusterkoeffizienten.
Zum Beispiel ist die Wahrscheinlichkeit in einem sozialen Netzwerk hoch, dass zwel
Personen, welche denselben Freund haben, auch untereinander befreundet sind. Dies fihrt zur
Bildung von Clustern. [64a]

Wie auch bei Zufallsnetzwerken, wurde auch fur Kleine-Welt-Netzwerke versucht, kinstliche
Netzwerke zu erzeugen, welche Charakteristiken von Kleine-Welt-Netzwerken haben, damit
das Modell des Kleine-Welt-Netzwerkes anhand dieser kunstlichen Netzwerke weiter
erforscht werden konnte. Watts und Strogatz entwickelten im Jahr 1998 [86¢] das wichtigste
Verfahren zur kinstlichen Erzeugung von Kleine-Welt-Netzwerken. Ausgangspunkt dieses
Verfahrens ist ein reguldres Ring Netzwerk, in welchem jeder Knoten mit K Nachbarn
verbunden ist. In der Folge werden die bestehenden Kanten zuféllig und mit einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit mit neuen Knoten verbunden, oder es kdnnen laut [64a] auch zusétzliche
Kanten hinzugefigt werden. Somit ergeben sich nach genlgender Anzahl an
Neuverbindungen Netzwerke mit den typischen Kleine-Welt-Netzwerkeigenschaften wie
einer kurzen durchschnittlichen Wegldnge zwischen zwei Knoten und, anders als bei
Zufallsnetzwerken,  einem  hohen  Clusterkoeffizienten,  zumindest  fur  hohe
Verbindungswahrscheinlichkeiten. Die durchschnittliche Weglédnge verhalt sich aber bei
Kleine-Welt-Netzwerken fiir relativ hohe Verbindungs-wahrscheinlichkeit dhnlich wie jene
bei Zufallsnetzwerken, welche bei hoher Verbindungswahrscheinlichkeit auch logarithmisch
von der Anzahl der Knoten abhangt. Bei geringer Verbindungswahrscheinlichkeit steigt die
durchschnittliche Wegléange mit zunehmender Knotenanzahl linear an. [86¢]

Abbildung 17: Kinstlich erzeugtes Kleine-Welt-Netzwerk nach dem Modell von Watts und
Strogatz, nach dem Hinzufiigen von ein paar Kanten. Aus [88]

Abbildung 17 zeigt ein kinstlich erzeugtes Kleine-Welt-Netzwerk nach dem Modell von
Watts und Strogatz. Dabei wurde jene Variante gewdhlt, bei der neue Kanten zuféllig
hinzugefiigt werden, anstatt bestehende Kanten neu zu positionieren. Dieses Modell ist somit
eine Mischung aus einem komplett geordneten regulédren Netzwerk und einem vollstdndig
zufalligen Netzwerk. Nach dem Hinzufligen von nur wenigen Kanten sinkt die
durchschnittliche Weglange zwischen zwei Knoten bereits betréchtlich. Gleichzeitig sichert
die urspriingliche Form einen hohen Clusterkoeffizienten.
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Die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Knotengrade ist nach dem Modell von Watts und
Strogatz fir Kleine-Welt-Netzwerke jener eines Zufalls-Netzwerks sehr &hnlich. Die Spitze
der Verteilung liegt beim Durchschnittsgrad und fir groRe Durchschnittsgrade fallt die
Verteilung exponentiell ab. Insgesamt haben alle Knoten ungefahr die gleiche Anzahl an
Kanten und damit denselben Grad. [86c] In Abbildung 17 ist zu erkennen, dass der Grad der
Knoten sehr gleichméaRig verteilt ist.

Abbildung 18 zeigt ein typisches, in der Realitat existierendes Kleine-Welt-Netzwerk. Das
Netzwerk zeigt die Vernetzungen von Wortern im menschlichen Gehirn. Die Knoten
entsprechen den Wartern. Auch hier ist zu erkennen, dass die durchschnittlichen Wegléangen
zwischen zwei Knoten relativ niedrig sind, gleichzeitig aber die Tendenz zur Bildung von
Clustern besteht und somit zu einem hohen Clusterkoeffizienten fuhrt. Auch die Anzahl der
Kanten pro Knoten und somit der Knotengrad ist bis auf ein paar Ausnahmen Uber die
meisten Knoten ungefahr gleich grof.

Abbildung 18: Ein typisches in der Realitéat existierendes Kleine-Welt-Netzwerk, welches die
Vernetzung von Wortern im menschlichen Gehirn zeigt, aus [93]

3.3.4 Skalenfreie Netzwerke

Viele reale Netzwerke genugen zwar in manchen Eigenschaften den vorher beschriebenen
Netzwerkmodellen, doch die Wahrscheinlichkeitsverteilung von deren Knotengrade
entspricht nicht einer Binomialverteilung oder einer Poisson-Verteilung, sondern fallt viel
steiler und schneller ab, ist aber gleichzeitig viel breiter als letztere. Hingegen entsprechen die
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen dieser Netzwerke sehr oft und zumindest annahernd einer

Potenzgesetzverteilung, sodass p, =k ist. [86c] und [88] Der Begriff skalenfrei kommt

daher, dass in der Gleichung, welche die Potenzgesetzverteilung beschreibt, kein typischer
Skalierungsparameter wie etwa in der Poisson-Verteilung oder anderen existiert [64a]. Das
heilt die Form und Positionierung der Verteilungskurve im Koordinatensystem bleibt
weitestgehend unabhdngig von der Knotenanzahl oder dem durchschnittlichen Knotengrad.

Ein grolRer Unterschied besteht auch in der theoretischen (kiinstlichen) Konstruktion dieser
skalenfreien Netzwerkmodelle. Wahrend bei Zufalls- und Kleine-Welt-Netzwerken von einer
fixen Anzahl an Knoten ausgegangen wird und die Verbindungswahrscheinlichkeit fir alle
Knoten gleich ist, wird bei der Erzeugung der skalenfreien Netzwerke mehr Augenmerk auf
die Evolution des Netzwerks und die damit zusammenhéngende Entstehung einer bestimmten
Topologie durch die Art der Evolution wertgelegt. Die Netzwerkmodellierung startet dazu bei
ein paar wenigen Knoten und es werden stdndig neue Knoten hinzugefugt, welche mit
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groRerer Wahrscheinlichkeit mit jenen Knoten verbunden werden, die bereits viele
Verbindungen haben. Dies fuhrt dazu, dass einige wenige Knoten, welche viele Verbindungen
haben, immer mehr Verbindungen erhalten, wahrend der Grofteil der Knoten sehr wenige
Verbindungen hat. Die Eigenschaft, dass sich das Netzwerk im Laufe der Zeit entwickelt und
standig neue Knoten dazukommen, trifft auch eher auf in der Realitat existierende Netzwerke
zu. [86¢], [88] und [94].

Albert und Barabasi entwickelten zur Erzeugung von skalenfreien Netzwerkmodellen das
Barabasi-Albert-Modell. Dieses startet, wie oben erwéhnt, bei einigen wenige Knoten im
Netzwerk und es werden stdndig neue Knoten hinzugefiigt, welche mit den bestehenden
Knoten verlinkt werden, wobei die Wahrscheinlichkeit, dass ein Knoten mit dem neuen
Knoten verbunden wird, von dessen Grad abhangt. Theoretische Messungen zeigten, dass
diese Herangehensweise zu einem Netzwerkmodell fiihrt, dessen Grade nach einem
Potenzgesetz verteilt sind und das skalenfrei ist, weil sich das Verhéltnis der Anzahl der
Knoten mit sehr hohem Grad zu jenen mit niedrigem Grad bei VergréRerung des Netzwerks
kaum &ndert. [86¢]

Die durchschnittliche Weglange eines mit dem Barabasi-Albert-Modell erzeugten
skalenfreien Netzwerkes ist geringer als jene bei einem Zufallsnetzwerk mit selber
Netzwerkgrofle und demselben durchschnittlichen Knotengrad. Der Clusterkoeffizient
hingegen ist beim Barabasi-Albert-Modell etwa funf Mal so hoch wie der eines
Zufallsgraphen. Auch ist der Clusterkoeffizient des Barabasi-Albert-Modells gleich wie der
eines Zufallsnetzwerks und anders als der des Watts-Strogatz-Modells fur Kleine-Welt-
Netzwerke, abhéngig von der Grolke des Netzwerks. Insgesamt gesehen und fur eine hohe
Anzahl an Knoten ist der Clusterkoeffizient flr skalenfreie Netzwerke, die nach Barabasi und
Albert erzeugt wurden, um einiges geringer als jener von Kleine-Welt-Netzwerken nach dem
Watts-Strogatz-Modell, weil der Clusterkoeffizient bei letzterem Modell unabhéngig von der
Knotenanzahl immer gleich hoch ist. Hingegen sinkt beim Barabasi-Albert-Modell der
Clusterkoeffizient mit steigender Knotenanzahl. [86c]

Abbildung 19: Ein typisches skalenfreies Netzwerk, aus [95]

Abbildung 19 zeigt ein typisches skalenfreies Netzwerk. Es ist zu erkennen, dass einige
wenige Knoten einen sehr hohen Grad haben wéhrend die meisten Knoten einen geringen
Grad haben. Dies ist die typische Eigenschaft eines skalenfreien Netzwerks. Gleichzeitig ist
zu erkennen, dass die durchschnittlichen Weglédngen zwischen zwei Knoten relativ gering
sind und auch der Clusterkoeffizient, wie besprochen, relativ niedrig ist.
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3.3.5 Zusammenfassung zu den Netzwerkmodellen

In diesem Abschnitt werden die Eigenschaften der hier besprochenen Netzwerkmodelle,
sowie die gemessenen Kennzahlen in einer Tabelle zusammengefasst. Tabelle 7 zeigt diese
Zusammenfassung. Teilweise wurden hier Formeln angefiihrt, welche bei den oben
beschriebenen Netzwerkmodellen nicht in dieser Detailliertheit vorkommen. In diesem Fall

wurden die Quellenangaben dazu in der Beschriftung der Tabelle 7 angegeben.

Regulare Zufalls- Kleine-Welt- Skalenfreie
Netzwerke netzwerke Netzwerke Netzwerke
»Zuféllige®, kuinstliche
: Erzeugung, wobei jeder Sehr kurze durchschnittliche Potenzgesetzverteilung der
Typlsche et Knoten mit gleicher Weglénge und relativ hoher Knotengrade;
E haft denselben Grad - % - N
igenscna Wahrscheinlichkeit Clusterkoeffizient Skalenfreiheit;
verbunden wird
Wahrschein- o
IlCh keItS- Fir kleine N: Ahnlich wie bel )
teil Delta-Verteilung mit Binomialverteilung Zufallsnetzwerken mit Spitze Potenzaesetzvertailun
vertellung Spitze k? Fir groRe N: k und exponentiell abfallend g g
der Kn(;)ten' Poisson-Verteilung fiir groRe k
grade
Abhéngig von
Netzwerkart; tblicher- Fir nicht zu kleine Fiir Klei dN: . .
Durch- weise sehr hoch; Verbindungswahrschein- ur kieine p udn : Geringer als bei
hnittlich Zb:Ringnetzwerk = n/2; lichkeit p: I~N Zufallsnetzwerken;
schnittliche Ausnahme: InN Fiir groBere p und N: _InN ¢
Weglange Vollstandiges Netzwerk | ~——-¢ I ~In(N) ¢ ninN
=1 oder Sternnetzwerk Ink
= 2;
Sinkt mit steigender
; ; ; Knotenanzahl; 5 Mal so
Il . Relativ hoch; jedoch beim U
Ublicherweise sehr . X ' hoch wie der eines
L kiinstlich erzeugten Modell von
AS;:;T]?T’]G. Wiatts und Strogatz abhéngig . Zufallsnetzwerks aber
Cluster- Vollstandi és Cepe P von p und nur fiir groRe p |nsg_esamt kl_emer als der
koeffizient Netzwerllg' =P=x relativ hoch: elne’fl Klelnel;WeIt-
; etzwerks;
° C'(p) = KK _21) i d entspricht ungefahr einer
2K(K-1)+8pK~ +4p°K Potenzgesetzverteilung mit
c~N"075d

Tabelle 7: Zusammenfassung der Eigenschaften der in diesem Abschnitt vorgestellten
Netzwerkmodelle. # aus [86¢], ® laut [86d] abhangig von der Form, © aus [86b], ¢ aus [86¢c], N =
Knotenanzahl, k = durchschnittlicher Knotengrad, | = durchschnittliche Weglange, C =
Clusterkoeffizient, p = Verbindungswahrscheinlichkeit, K entspricht der Anzahl der
verbundenen benachbarten Knoten (siehe Abschnitt 3.3.3), C’ entspricht einer etwas anderen
Version des Clusterkoeffizienten als die in Abschnitt 3.2.4.4 genannte (siehe dazu [86c])

Am Schluss bleibt noch zu sagen, dass viele in der Realitét existierenden Netzwerke einerseits
typische Charakteristiken von mehreren verschiedenen Netzwerkmodellen aufweisen,
andererseits aber einige typische und vermutete Charakteristiken wvon diesen
Netzwerkmodellen nicht haben. Auch ist es oft schwierig, durch die Entwicklung von
Modellen die Netzwerke der Realitdt genau zu représentieren. Bei der Modellentwicklung
wird meist von bestimmten Eigenschaften ausgegangen, die das zu entwickelnde Modell
haben sollte, dabei werden aber andere Eigenschaften auRer Acht gelassen, die vielleicht auch
wichtig wéren. Dies fuhrt notwendigerweise, wie die Bedeutung des Begriffs Modells
impliziert, zu einer Abstraktion der Wirklichkeit, welche der Wirklichkeit nicht immer
gerecht wird.

Im folgenden Abschnitt wird versucht festzustellen, welche Eigenschaften das Netzwerk bzw.
der Graph des World Wide Webs hat.
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3.4 Das World Wide Web als Graph

Wie unschwer zu erkennen ist, kann auch das World Wide Web als Graph dargestellt werden.
Dabei ist jede Webseite bzw. Website ein Knoten und die Links zwischen den Webseiten
bzw. Websites sind die Kanten. In diesem Fall handelt es sich um einen gerichteten Graphen,
da eine Webseite oder Website ausgehende und eingehende Links haben kann. In den meisten
Untersuchungen ber das World Wide Web wurden die Webseiten und nicht die Websites als
Knoten gezéhlt.

3.4.1 Die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Knotengrade im World Wide
Web

Eine der wichtigsten Charakteristiken des Graphen des World Wide Webs, welche in der
Vergangenheit  festgestellt  wurden, ist die  Existenz ~ von  Potenzgesetz-
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen der Ein- und Ausgangsgrade der Knoten im Netzwerk des
World Wide Webs, so wie dies auch fur die im vorigen Kapitel festgestellten skalenfreien
Netzwerke gilt. Eine Potenzgesetzverteilung der Grade besagt, dass die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Knoten einen Grad von k hat, dem Wert aus k™ entspricht. Im Allgemeinen kann im
World Wide Web von einem Parameterwert der Potenzgesetzverteilung flr die Eingangsgrade
von Xin= 2,1 und fur die Ausgangsgrade von X.,=2,7 ausgegangen werden. Dies wurde auch
von einem der groften, jemals durchgefuhrten Untersuchungen des World Wide Webs mit
einem Crawler bestatigt. Im Mai und Oktober 1999 wurden von Altavista zweli
Untersuchungen mit einem Crawler durchgefiihrt, welche dieses Ergebnis bestatigten. Dabei
wurden 200 Millionen Webseiten mit 1,5 Milliarden Links untersucht. [54] und [55]

Die Existenz der Potenzgesetzverteilung der Knotengrade wurde, zumindest fur die
eingehenden Knotengrade, auch durch vier spéter durchgefiihrte Untersuchungen mit Hilfe
von Crawlern bestatigt. Der Unterschied bei diesen Untersuchungen war, dass der
Verteilungsparameter Xi, insgesamt etwas niedriger war. Fur die ausgehenden Knotengrade
wurde jedoch eine Wahrscheinlichkeitsverteilung festgestellt, die der Potenzgesetzverteilung
zwar &hnlich ist, im Gegensatz dazu aber schneller abnimmt und bald abbricht. Dies wird in
der Untersuchung dadurch erklart, dass die Anzahl der ausgehenden Links pro Webseite
begrenzt ist, was aus Ubersichtlichkeitsgriinden ziemlich einleuchtend scheint. [96] [98] nennt
diese Art der Verteilung der ausgehenden Knotengrade eine so genannte ,,unperfekte* oder
nur anndhernd zutreffende Potenzgesetzverteilung. Insgesamt und Allgemein gesehen kann
also von einer Potenzgesetzverteilung der Knotengrade im World Wide Web ausgegangen
werden. Siehe dazu zum Beispiel auch [64c] und [97].

Abbildung 20 zeigt die logarithmierten Gradverteilungen im World Wide Web nach einem
Potenzgesetz. Typisch fur die Potenzgesetzverteilung der Wahrscheinlichkeiten ist eine
gerade Linie wenn die x- und y-Werte vorher logarithmiert wurden. Im rechten Diagramm der
Abbildung 20 ist zu erkennen, dass die Ausgangsgrade nicht exakt auf der geraden Linie
liegen und deswegen, wie oben bereits erwahnt, nur annahernd eine Potenzgesetzverteilung
darstellen. Aber auch die Verteilung der Eingangsgrade, dargestellt im linken Diagramm der
Abbildung 20, weist fir besonders niedrige Eingangsgrade eine kleine Abweichung von der
geraden Linie auf. Auch beim Netzwerk des dsterreichischen E-Tourismus-Marktes werden in
der Folge solche Abweichungen identifiziert und damit bestimmt, dass es sich auch hier nur
anndhernd um eine Potenzgesetzverteilung handelt. In diesem Zusammenhang ist [103]
erwéhnenswert, in der aufgezeigt wird, dass die meisten realen Netzwerke, welche eine
Potenzgesetzverteilung der Knotengrade aufweisen, dies nur anndherungsweise tun. Das
heifdt, dass die strikte Annahme einer Potenzgesetzverteilung der Grade nur oberhalb eines
bestimmten Knotengrades vorliegt. Im linken Diagramm der Abbildung 20 ist dies zum
Beispiel ab einem Knotengrad von etwas (ber 10 der Fall.
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Abbildung 20: Ein- und Ausgangsgradverteilung des World Wide Webs nach einem Potenz-
gesetz, aus [102]

Aus diesen Erkenntnissen folgt, dass das World Wide Web — zumindest bei der Verteilung der
Grade — einem skalenfreien Netzwerk entspricht. Die Skalierungsfreiheit ist darin erkennbar,
dass das Verhéltnis der Anzahl der stark verbundenen Knoten zu jenen, die nur einen geringen
Grad besitzen, mit zunehmender Knotenanzahl ungeféhr gleich bleibt. Das heilt, es gibt
bestimmte Knoten, die immer wieder von neu entstehenden Knoten verbunden werden und
damit einen immer hoheren Knotengrad erreichen, wahrend die Masse der Knoten einen
geringen Grad beibehdlt. Dies entspricht auch der Evolution eines skalenfreien
Netzwerkmodells von Barabasi und Albert, wie in Abschnitt 3.3.4 beschrieben wurde.

3.4.2 Verbundenheit und durchschnittliche Weglange im World Wide Web

Die erwartete hohe Verbundenheit der Knoten im World Wide Web konnte jedoch durch die
von Altavista im Jahre 1999 durchgefiihrte Untersuchung nicht bestatigt werden. Insgesamt
gibt es nur fir etwa Y. der Knotenpaare einen mdoglichen Weg. [55] und [64c] Fur die
verbundenen Knotenpaare weist das World Wide Web jedoch die Kleine-Welt-
Netzwerkcharakteristik der kurzen Wege auf. Die durchschnittliche Weglange zwischen zwei
verbundenen Knoten betragt 16. [55] Diese Werte wurden laut [64c] von vielen weiteren
Untersuchungen bestétigt. Siehe dazu zum Beispiel auch [100] und [101]. Die durchschnitt-
lichen Weglangen sind dabei fast so gering wie jene eines Zufallsnetzwerks von gleicher
GroRe und mit hoher Verbindungswahrscheinlichkeit p, und entsprechen somit einer Kleine-
Welt-Netzwerkcharakteristik. Denn die durchschnittlichen Weglangen beider Netzwerk-
modelle verhalten sich — wie in den Abschnitten 3.3.2 und 3.3.3 festgestellt wurde — bei hoher
Verbindungswahrscheinlichkeit p ahnlich logarithmisch zur Knotenanzahl.

3.4.3 Der Clusterkoeffizient des World Wide Webs

Laut einigen Untersuchungen weist das World Wide Web im Unterschied zu einem
Zufallsgraphen auch einen relativ hohen Clusterkoeffizienten, wie es bei Kleine-Welt-
Netzwerken 0blich ist, auf. [100] nennt eine Untersuchung, welche 1998 durchgefiihrt wurde
und in der die Knoten des ungerichteten Netzwerks den Websites entsprechen. Nach Wegfall
der Blattknoten (jene Knoten mit einem Knotengrad von 1) verblieben 153.127 Knoten im
Netzwerk. Der Clusterkoeffizient betrug hierfir 0,1078, im Vergleich zu 0,00023 in einem
Zufallsnetzwerk bei gleicher Anzahl von Knoten und Kanten. Als ndchstes wurde der
Clusterkoeffizient fiir das dazugehdrige gerichtete Netzwerk berechnet. Hier war die Anzahl
der Knoten 64.826, wobei jeder Knoten von jeden anderen aus erreichbar sein musste, und der
Clusterkoeffizient betrug immer noch 0,081 im Vergleich zu 0,00105 bei einem
Zufallsnetzwerk mit gleicher Knoten- und Kantenanzahl. Zuletzt wurde das Netzwerk der
durch einen Weg verbundenen Websites der .edu-Domain, bestehend aus 3.456 Websites,
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untersucht. Das Ergebnis brachte einen etwas hoheren Clusterkoeffizienten von 0,156 im
Vergleich zu 0,0012 beim Zufallsgraphen mit derselben Knoten- und Kantenanzahl.

[101] spricht von einer anderen Untersuchung der Websites der Domains stanford.edu und
mit.edu. Diese Domains enthalten Homepages von Studenten, Fakultdten und Mitarbeitern der
Universitat. Zuerst wurden die nicht verbundenen Komponenten, also wie oben jene Knoten,
welche nicht durch einen Weg miteinander verbunden sind, aus dem Netzwerk herausgelost.
Ubrig blieben 58% oder 1265 Homepages fiir die Domain stanford.edu und 85,6% oder 1281
Homepages fiir die Domain mit.edu. Der Clusterkoeffizient war fir die Domain stanford.edu
0,22 und fiir die Domain mit.edu 0,21, was insgesamt etwas hoher ist als in der vorherigen
Untersuchung, bei welcher zumindest ein groferer Teil des gesamten World Wide Webs
untersucht wurde.

Auch [64b] nennt relativ hohe Clusterkoeffizienten von 0,29 bei 269.504 Webseiten der
nd.edu Domain. Diese Untersuchungen lassen klar einen im Vergleich zu einem
Zufallsnetzwerk viel héheren Clusterkoeffizient im World Wide Web erkennen. Damit kann
das World Wide Web als Kleine-Welt-Netzwerk mit Potenzgesetzverteilungscharakteristik
der Knotengrade und damit auch als skalenfreies Netzwerk angesehen werden. Wie in
Abschnitt 3.3.5 festgestellt wurde, weilen eben viele Netzwerke der realen Welt
Charakteristiken von mehreren Netzwerkmodellen auf.

3.4.4 Die Fliegen-Form des World Wide Webs (Bow-Tie)

In der weiter oben in Abschnitt 3.4.1 genannten, von Altavista im Jahr 1999 durchgefiihrten
Untersuchung des World Wide Webs wurde auch festgestellt, dass der Graph des World Wide
Webs eine so genannte Fliegen-Form aufweist [55]. Diese Form ist in Abbildung 21
dargestellt.

Tendrils

Tubes

Q0
oL

Disconnected components

Abbildung 21: Die Fliegen-Form des World Wide Webs, adaptiert aus [56]
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Diese Fliegen-Form besteht aus sechs verschiedenen Komponenten, welche in der Folge kurz
beschrieben werden:

e Hauptkomponente (SCC fur Strongly Connected Component): Dieser Teil besteht aus
Knoten, wobei jeder dieser Knoten mit jedem anderen durch einen Weg verbunden ist.

e Eingangskomponente (IN): Diese besteht aus Knoten, von denen ein Weg zu Knoten
der Hauptkomponente flhrt, die aber nicht von Knoten aus der Hauptkomponente
erreicht werden konnen.

e Ausgangskomponente (OUT): Diese besteht aus allen Knoten, die durch einen Weg
von der Hauptkomponente aus erreicht werden kdnnen, aber nicht umgekehrt.

e Ranken (Tendrils): Entweder bestehen sie aus Knoten, die nur von Knoten der
Eingangskomponente erreicht werden konnen; sie sind weder von Knoten der
Hauptkomponente noch von jenen der Ausgangskomponente erreichbar. Oder es
handelt sich um Knoten, die zwar von der Ausgangskomponente her zuganglich sind,
die aber weder von den Knoten der Eingangs- noch von jenen der Hauptkomponente
erreicht werden konnen.

e Tubes: Zu den Tubes gehoren alle Knoten, die von Knoten der Eingangskomponente
erreicht werden kdnnen und deren Links zu Knoten der Ausgangskomponente flhren.
Die Tubes stellen aber laut [56] eine sehr kleine Komponente dar und werden deshalb
in Tabelle 8 auch nicht berticksichtigt.

e Nicht verbundene Komponenten (Disconnected components): Sie bestehen aus
Knoten, die zu keiner der oben genannten Komponenten gehéren.

Nachfolgende Tabelle 8 zeigt die Verteilung der Websites auf die unterschiedlichen
Komponenten der Fliegen-Form des Webgraphs.

Haupt- Eingangs- Ausgangs- Nicht
P gang gang Ranken verbundene
komponente | komponente | komponente
Komponente
Crawl von
Altavista 28% 21% 21% 22% 9%
(1999)

Tabelle 8: GroRe der verschiedenen Komponenten der Fliegen-Form nach der Durchsuchung
des World Wide Webs mit einem Crawler, durchgefiihrt von Altavista 1999 [54]

Diese Fliegen-Form des World Wide Webs ist weitestgehend anerkannt. Auch [96] und [98]
bestatigten mit anderen Untersuchungen diese Form, jedoch mit unterschiedlichen
Mengenaufteilungen zwischen den Komponenten. Diese unterschiedliche Aufteilung wird
sich auch beim Netzwerk des 6sterreichischen E-Tourismus-Marktes zeigen. Die Autoren von
[96] erklarten sich die unterschiedlichen Aufteilungen durch unterschiedliche Strategien der
Crawler und unterschiedliche Startpunkte der Untersuchungen. Laut [96] ist es zudem
aufgrund der GroRe und der Dynamik des World Wide Webs auch mit dem groRten Crawler
nicht moglich, ein vollstandiges und reales Abbild des Webgraphen zu erhalten, weswegen
die Untersuchungsergebnisse wiederum verschieden ausfallen kénnen. Laut [96] gibt es auch
Untersuchungen zu Teilgraphen des World Wide Webs, um zu zeigen, dass der Teilgraph
gleiche Charakteristiken aufweist wie der gesamte Graph. [98] bestatigt die Fliegen-Form und
die Potenzgesetzverteilung der Knotengrade fir Teilgraphen, bestehend aus Webseiten zu
gleichen Themengebieten. [97] stellte hingegen bei der Untersuchung der Teilkomponenten
der Fliegen-Form fest, dass die Knoten dieser Teilkomponenten unterschiedlich stark
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miteinander verbunden sind und unterschiedliche Strukturen aufweisen. Die Teilgraphen
weisen also é&hnliche Charakteristiken auf, wenn sie aufgrund eines bestimmten
Themengebietes gewéhlt wurden. Dies ist jedoch nicht der Fall, wenn die Komponenten der
Fliegen-Form die Teilgraphen bilden.
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4 Der Crawler

In diesem Kapitel wird der Webcrawler beschrieben, mit welchem die Daten uber das
Netzwerk des osterreichischen E-Tourismus-Marktes gesammelt werden. In der Folge wird
der Webcrawler nur Crawler genannt.

Ein Crawler ist ein Programm, welches das World Wide Web durchsucht und gegebenenfalls
analysiert. Vor allem Suchmaschinen verwenden Crawler. Die grundlegende Technik eines
Crawlers ist, dass von einer Startseite ausgehend die Links dieser Seite gesucht werden. Diese
Links werden gespeichert und die Seiten, auf welche die Links verweisen, werden als
Né&chstes durchsucht. Einfach gesagt durchsucht ein Crawler das World Wide Web, indem er
von einer Seite Uber die Links auf die nachste Seite gelangt.

Die dabei gefundenen Seiten kénnen auch nach bestimmten Inhalten durchsucht werden,
damit zum Beispiel nur Seiten eines bestimmten Themenbereichs gefunden werden. Solche
Crawler werden auch fokussierende Crawler genannt. Der flr diese Arbeit entwickelte
Crawler ist jedoch nicht auf ein bestimmtes Themengebiet beschrankt und nimmt alle Seiten
in das gefundene Netzwerk auf. Man kdnnte meinen, dass es in diesem Fall wichtig wére, nur
Seiten von Tourismusanbietern in die Analyse mit einzubeziehen und deshalb einen
fokussierenden Crawler zu verwenden. Doch es gibt durchaus auch Seiten, die nicht zum
Tourismussektor gehoren, aber trotzdem eine wichtige Rolle in diesem Netzwerk spielen
konnen, wie auch in der Analyse der Ergebnisse gezeigt werden wird.

Der Crawler wurde neu entwickelt weil die Suche nach einem frei verfligbaren und bereits
vorhandenen Crawler nicht erfolgreich war. Die meisten Crawler konnten aufgrund diverser
Probleme nicht lauffahig gemacht werden. Etwa an die finf Crawler konnten gestartet
werden, lieferten jedoch nicht brauchbare Ergebnisse oder die falschen Daten. Aufgrund
dessen und auch weil ein Crawler im Grunde ein mit relativ wenig Aufwand zu erstellendes
Programm, welches Webseiten durchsucht und die Ergebnisse in eine Datenbank schreibt, ist,
wurde beschlossen den Crawler selbst zu entwickeln.

In Kapitel 6, Abschnitt 1 wird dann versucht die Qualitat dieses selbst entwickelten Crawlers
zu beurteilen. Einerseits werden dabei Ergebnisse des eigenen Crawlers miteinander
verglichen, andererseits wird auch versucht einen Vergleich mit den Ergebnissen des am
ehesten geeigneten und lauffahigen externen Crawler anzustellen. Es wird sich jedoch zeigen
dass ein Vergleich mit dem externen Crawler, sowie eine mdgliche Beurteilung des eigenen
Crawlers dadurch nicht mdoglich ist. Trotzdem wird beim Vergleich der Ergebnisse des
eigenen Crawlers festgestellt werden, dass die Qualitat des Crawlers gut ist.

In diesem Kapitel wird zuerst eine allgemeine Beschreibung des Crawlers gegeben. Danach
werden die Klassen des Programms anhand des Klassendiagramms und einer kurzen
Beschreibung néher betrachtet. In der Folge wird auch das Datenmodell, in welchem die
Daten in der Datenbank gespeichert werden, erldutert und die Funktionen der
Datenbanktabellen werden beschrieben. Um einen genaueren Einblick in die Funktionsweise
des Crawlers zu erhalten, werden im vierten Abschnitt die zwei Klassen mit den wichtigsten
Routinen in Pseudocode-Form wiedergegeben und erklart. Dann gibt es noch eine
Beschreibung von technischen Details bezlglich der Properties-Datei sowie der Anwendung
der Thread-Technologie im Programm. Am Schluss folgt ein kurzer Abschnitt mit
verschiedenen Problembereichen und Einschrdnkungen eines Crawlers in Bezug auf die
Ermittlung eines Netzwerks des World Wide Webs bzw. des Webgraphen.
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4.1 Allgemeine Beschreibung

Der Crawler wurde in Java in Verbindung mit einer MySQL Datenbank geschrieben. Der
Code besteht aus ca. 1000 Zeilen. Nachfolgende Abbildung 22 zeigt eine Darstellung des
Startfensters.

Im Textbereich mit dem Label Start URL werden die Startpunkte (gedacht als Websites)
durch ein Komma getrennt angegeben. Im Textfeld darunter kann die Durchsuchung einer
Website auf eine bestimmte Anzahl von Seiten begrenzt werden. Das heif3t, es wird nur eine
bestimmte Anzahl (etwa 5000) von Webseiten innerhalb einer Website durchsucht. Dies ist
bei Websites welche aus vielen Webseiten bestehen, wichtig, um die Dauer des Suchvorgangs
nicht zu lange werden zu lassen. Darunter kann noch angeklickt werden, ob ein Suchvorgang,
mit der in der Properties-Datei (siehe Abschnitt 4.5.1) definierten Datenbank von neuem
gestartet, d.h. die Datenbank wenn sie schon vorhanden ist geldscht wird, oder, falls die
Checkbox nicht angeklickt wird, ein zu einem friiheren Zeitpunkt gestarteter Suchvorgang
mit der eingestellten Datenbank fortgesetzt werden soll. Wenn der Start eines neuen
Suchvorgangs gewahlt wurde, kann als zweite Mdoglichkeit, ausgewahlt werden, ob mit einer
neuen Datenbank gestartet oder eine bereits existierende benutzt werden soll. Die Datenbank
wird dann gegebenenfalls geléscht. Welche Datenbank beim jeweiligen Crawl beniitzt werden
soll, wird in einer Properties-Datei festgelegt. Auf die Inhalte der Properties-Datei wird in
einem der folgenden Abschnitte noch ndher eingegangen.

_lojx

Start LIEL: hitp:hannnie austria.info, hitp i tis cover. comm, hitpe i tirol at ;l

Anzahl Urls pro Site: |5EIEIEI
Start wan varne: v -

MHeue Datenbanks

-
Start Crawl | Ende |

Abbildung 22: Das Startfenster des Crawlers

Die nachfolgende Abbildung 23 zeigt den Crawler bei der Arbeit. Darin ist dargestellt, welche
Webseite (Aktuelle Url) gerade durchsucht wird, die wievielte Webseite der Website diese ist
(Nr.), welche Website (Domain) gerade durchsucht wird und wie viele Websites insgesamt
bereits durchsucht wurden (Soviel Domains gecrawlt). Rechts unten ist noch der Knopf ,,Stop
Crawl“ angebracht, mit welchem der Suchvorgang abgebrochen werden kann. In diesem Fall
erscheint wieder das Startfenster aus Abbildung 22. Die nicht editierbaren Textfelder in
Abbildung 23 werden waéhrend jedem Durchsuchen einer neuen Webseite von aulen neu
beschrieben.
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Gerade wird gecrawit..

Aktuelle Url: |http:ﬂw-fuw.traum-ferienwohnungen.deI.JEQSSS.htm
M. [471
YWon Darmain: |http:ﬂww'\-v.traum-ferienwohnungen.de

Soviel Domains gecrawit: |2396

Stop Crawl |

Abbildung 23: Der Crawler wahrend des Suchvorgangs

4.2 Die Klassen

In diesem Abschnitt wird eine kurze Beschreibung der Klassen des Crawlers gegeben.
Abbildung 24 zeigt hierzu das Klassendiagramm.

4.2.1 Klasse Hauptklasse
Diese Klasse dient nur zum Starten des Programms.

4.2.2 Klasse Hauptfenster

Die Klasse Hauptfenster wird fiir die Darstellung des Fensters, welches in Abbildung 22 zu
sehen ist, benotigt. Im Folgenden werden die Methoden dieser Klasse kurz beschrieben.

Der Konstruktor ist dazu da, um das Fenster sichtbar zu machen.

Die Methode getCrawlerStand wird aufgerufen, wenn ein zu einem friherem Zeitpunkt
gestarteter Suchvorgang fortgesetzt werden soll. In diesem Fall schaut diese Methode in der
Tabelle Webseite nach und sucht den Datensatz bei dem das Attribut GeradeDurchsucht auf 1
gesetzt ist (d.h. das wéhrend des vorherigen Abbruches des Suchvorgangs gerade durchsucht
wurde). Bei diesem Datensatz wird dann mit dem Suchvorgang fortgesetzt. Rlickgabewert
dieser Methode ist ein Integer-Array, welches die beiden Zahler fir die Websites und die
Webseiten enthélt (siehe Listing 2 in Abschnitt 4.4 die Variablen zaehlerWebsites und
zaehlerWebseiten).

Die Methode makegbc ist dazu da, ein benutzerdefiniertes Layout des Fensters zu erzeugen.

Die Methode actionPerformed ist nétig, um die Ereignisse, die von einem Klick ausgel6st,
werden abzufangen. Hier wird dann bei Klick auf den Button ,,Start Crawl* der Suchvorgang
gestartet und bei Klick auf den Button ,,Ende* das Programm beendet.

4.2.3 Klasse CrawlerFenster

Die Klasse CrawlerFenster wird fiir die Darstellung des in Abbildung 23 dargestellten
Fensters bendtigt.

Der Konstruktor dbernimmt ein Objekt der Klasse Crawler. Dieses wird in der Folge dazu
gebraucht, den Thread der Klasse Crawler zu stoppen und damit den Suchvorgang zu
beenden, wenn der Benutzer den Button ,,Stop Crawl“ driickt.

Die Methode updateFenster wird benétigt, um im Fenster die Textfelder mit den
Informationen zum gegenwaértigen Suchvorgang zu verandern. Im Fenster wird dabei, wie in
Abbildung 23 zu sehen ist, die aktuell durchsuchte Website und Webseite sowie die Anzahl
der bereits durchsuchten Webseiten einer Website und die der Websites insgesamt angezeigt.
Um diese Textfelder von aufl3en andern zu kénnen, bedarf es dieser Methode.
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Die Methode makegbc dient wieder, wie oben beschrieben, der benutzerdefinierten
Darstellung des Fensterlayouts.

Die Methode actionPerformed ist dazu da, um das Ereignis eines Klicks auf einen Button
aufzufangen und entsprechend darauf zu reagieren. In diesem Fenster gibt es nur das Ereignis,
wodurch der Suchvorgang gestoppt wird.

Frame
Hauptklasse
mainfein args : SringArray)
1
1
Hauptfenster CrawlerFenster
[FFROFPERTIESNAME : Siring = props. properties -stopCraw! | Button
HabelStartUd : Label HabelZaehlerUr : Label
{HabelAnzahlUrs : Labal HabelZaghlerDomain : Label
{-labelCheckBoxVaonVome : Labal (HabelAkielleDomain : Label
[-abelCheckBoxNeueDatenbank : Label HabelAkiuelleURL - Label
HextfeldAnzahlUrls ; TextField HabelBeschreibung - Label
[HextfeldStartUr : TextArea [HextfieldZaehlerUr : TextField
fcheckboxVonVome : Checkbox (HextfieldZaehlerDomain - TextField
fcheckboxMeusDatenbank : Checkbox [-textfialdAktuellsDomain @ TextField
[-buttonStart : Button -textfieldAktuelleU : TextField
[buttonEnde : Button -crawler : Crawler
HHauptfenster() [+ CrawlerFenster{ein crawder : Crawlar)
[-getCrawierStand() : Aray +updateFensteriein zashlerWebsite - Integer, ain zaehlerWebseita : Integer)
fmakegbeiein x - Integer, ein y © Integer, ein width : Integer, ein height : Integer) : GridBagC i ghclein x : Integer, ein y : Integer, ein width : Integer, ein height : Integer) . GridBagConstraints.
HactionPerormed|ein & : ActionEvent) +actionPerdformed|ein & - ActionEvent)

Crawler

(-zaehlerWWebsites : Integer = 1
+zashlerWebseiten © Integer = 1
ranzahlWebseltenProWebsite : Integer = 0
rexecutor : ExecutorService

rorawlerFenster @ Crawler

+PROPERTIESNAME : String = props.properties
+Crawler(ein zashlerWabsites : Integer, ein zaehler 11 Integer, ein anzak * Integer)
+run()

Thread +duchsucheWebsite()

FgetWartezeiti) : Integer

FupdateCrawlerStand()

CrawiThread

Fwebsite | Website

[webseite : Webseile

+CrawlThread(ein zaehlerWebsite : Integer, ein zaehlerWWebseite : Integer)
+run(}

[+checkeObLinkZurWebsiieGehoart(sin adesse : String) : Boolean
[+axtrahiere\WebsiteAdresse(ein adresse - Stﬁng} : String

Database

-connection - Connection

-statement : Statement

-driver : String

-hast : String

-datenbankname : Siring

-benutzemame | String

-passwort : String

+Database(ein altemath : String)

+Database()

[+checkObDatensatzVorhanden(ein adresse | String, ein tabelle : String) : Boolean
+getDatensatz(ein tabelle : String. &in id : Integer) - ResultSet
+gelDatensaetzeEinerWebsite(ein tabelle : String, ein websiteld : Integer) : Vector
+getalleWebsites() : Vector

+inDatenbankSchrelben(ein tabelle : Siring, sin werte : Vector) : Boolean
+datenbankUpdaten(ein webseiteMummer : Integer, ein websiteld : Integer, ein zustand : Boolean) : Boolean
+tabellenErzeugen(ein siartAdressen : Vector) - Boolean
+datenbankErzeugeniein name : String) : Boolean

+datenbankloeschen(ein name : String) - Boolean

[+closeDatabase()

Abbildung 24: Das Klassendiagramm des Crawlers
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4.2.4 Klasse Crawler

Die Klasse Crawler ist fur die Programmlogik zustdndig. In ihr wird in einer Schleife
nacheinander eine Liste von Websites, und innerhalb dieser eine Liste von Webseiten, die zu
dieser Website gehoren, durchsucht. Die zwei wichtigsten Methoden dieser Klasse werden in
Abschnitt 4.4 in Pseudocode-Form genauer beschrieben. Hier folgt nur eine kurze
Beschreibung der Methoden dieser Klasse.

Der Konstruktor erhédlt von der Klasse Hauptfenster die Parameter zaehlerWebsites,
zaehlerWebseiten und anzahlWebseitenProWebsite. Die ersten beiden dienen zur Information
fur das Programm die wievielte Website (zaehlerWebsites enthalt die 1D einer Website in der
gleichnamigen Tabelle) und die wievielte Webseite innerhalb der Website (zaehlerWebseite
enthdlt den Inhalt des Attributes WebseiteNR in der Tabelle Webseite) gerade durchsucht
wird. Diese Zahlvariablen werden in der Schleife abgearbeitet. Der Parameter
anzahlWebseitenProWebsite enthalt den Inhalt des Textfeldes mit dem Label ,,Anzahl URLs
pro Site** aus dem Fenster in Abbildung 22.

Die Methode run durchsucht eine Liste von Websites (siehe Tabelle Websites im Datenmodell
in Abschnitt 4.3). Innerhalb dieser Methode gibt es eine While-Schleife, welche — solange es
noch zu durchsuchende Websites gibt — eine nach der anderen durchsucht.

Die Methode durchsucheWebsite durchsucht alle Webseiten einer Website, die in der Tabelle
Webseiten gespeichert sind. Dabei werden, ausgehend von einer Start-Webseite, neue relative
Links zu Webseiten innerhalb der Website gefunden, diese in die Datenbanktabelle Webseiten
gespeichert und dann nacheinander durchsucht. In dieser Methode gibt es auch eine While-
Schleife die durchgefuhrt wird, solang es zuséatzliche Webseiten innerhalb der Website gibt
und solange nicht bereits mehr Webseiten als angegeben durchsucht wurden (siehe Eingabe
im Fenster in Abbildung 22). Fiir jede Adresse einer Webseite fuhrt diese Methode dann die
Klasse CrawlThread aus, mit welcher der HTML-Code der Webseite nach Links durchsucht
wird.

Die Methode getWartezeit wird benétigt, um die Wartezeit fur das Programm zu berechnen,
welche von der Anzahl der bereits durchsuchten Webseiten pro Website abhdngt. Der
Rickgabewert ist vom Typ Integer und in Millisekunden angegeben und die Wartezeiten fur
das Programm werden aus einer Properties-Datei gelesen (siehe Abschnitt 4.5.1). Mehr dazu
warum das Programm eine Wartezeit hat in Abschnitt 4.5.2 zu den Threads.

Die Methode updateCrawlerStand ruft die Methode updateFenster der Klasse
CrawlerFenster auf, welche dafir sorgt, dass die Daten zu Website und Webseite die gerade
durchsucht werden in diesem Fenster stehen. Diese Methode ubergibt als Parameter die
Zé&hlvariablen fur die Website und die Webseite.

4.2.5 Klasse CrawlThread

Die Klasse CrawlThread erledigt das eigentliche Durchsuchen des HTML-Codes der
Webseiten nach Links. In diesem Abschnitt werden die Methoden dieser Klasse nur kurz
beschrieben. Eine genauere Beschreibung, vor allem die des Suchalgorithmus, folgt in
Abschnitt 4.4 in Pseudocode-Form.

Der Konstruktor der Klasse dient zum initialisieren der Variablen zaehlerWebsite und
zaehlerWebseite welche von der Klasse Crawler ibergeben wurden und dazu dienen, damit
der Crawler weill welche Webseite er gerade durchsucht und zu welcher Website diese
Webseite gehort.

Die Methode run ist die wichtigste Methode dieser Klasse. In ihr werden die Links einer
Webseite herausgesucht und in der Datenbank gespeichert.
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Die Methode checkeObLinkZurWebsiteGehoert pruft, ob ein Link relativ zur aktuell
durchsuchten Website ist oder nicht, d.h. ob die Adresse des Links der gleichen Website
entstammt wie die aktuell durchsuchte Website. Die Adresse des Links wird in Form eines
String-Parameters an die Methode Uibergeben. Wenn der Link relativ ist, ist der Riickgabewert
der Methode ,,true®.

Die Methode extrahiereWebsiteAdresse steht fir das Herausfiltern der Adresse einer Website
aus einer URL. Ein Beispiel dafur: Der Inhalt des an die Methode Ubergebenen String-
Parameters sei die zu extrahierende URL http://www.austria.info/hotels/steiermark/index.php,
so lautet das zurickgegebene Ergebnis nach  Ausfihren dieser Methode
http://www.austria.info. Allerdings gilt es zu beachten, dass diese Methode auch Subsites als
eigenstandige Websites erkennt. Zum Beispiel wird http://at.austria.info/hotels/index.php zu
http://at.austria.info und stellt somit eine ,,neue” Website neben der eigentlichen Website
http://www.austria.info dar. Es gibt aber generell nur wenige Subsites, weshalb sich dieser
Fehler auf das Ergebnis des Suchvorgangs nur minimal auswirkt. Da die Behebung dieses
Fehlers ziemlich aufwendig waére, die Auswirkungen aber wie gesagt nur gering sind, wurde
auf eine Korrektur verzichtet.

4.2.6 Klasse Database

Die Klasse Database ist fur die Kommunikation mit der Datenbank zustandig. Sie hat zuerst
einmal zwei verschiedene Konstruktoren. Die Konstruktoren sind dazu da, die Benutzerdaten
aus der Properties-Datei einzulesen und die Verbindung zur Datenbank herzustellen. Es gibt
deshalb zwei Konstruktoren, weil es vorkommen kann, dass eine Datenbank zuerst geldscht
werden muss, bevor sie wieder erzeugt wird. Um das Ldschen zu ermdglichen, muss das
Datenbankobjekt zuerst mit einem anderen Datenbanknamen initialisiert werden, um dann
von dieser Datenbank aus die andere Datenbank I6schen zu kénnen.

Die Methode checkeObDatensatzVorhanden schaut ob ein Datensatz in einer der Tabellen
Websites, Webseiten, InLinks oder OutLinks vorhanden ist, indem sie als Parameter die
Adresse und den Tabellennamen dieses Datensatzes (alle genannten Tabellen haben das
Attribut Adresse, welches auch eindeutig ist) Ubergeben erhdlt und falls der Datensatz
vorhanden ist ,,true* zurtickgibt.

Die Methode getDatensatz liefert als Rickgabewert einen bestimmten Datensatz aus einer
der vier Tabellen Websites, Webseiten, InLinks und OutLinks. lhre Parameter sind der
Tabellenname und die ID des Datensatzes.

Die Methode getDatensaetzeEinerWebsite beschafft alle zu einer Website mit einer
bestimmten ID (Parameter websiteld) gehdrenden Webseiten, ein- oder ausgehenden Links.
Diese Methode wird vor allem fur die Transformation der Daten fir die Analyse (siehe
Abschnitt 5.2) bendtigt.

Die Methode getAlleWebsites holt alle Websites aus der Tabelle Websites. Auch diese
Methode wird hauptsachlich bei der Transformation der Daten fur die Netzwerkanalyse in
Abschnitt 5.2 gebraucht.

Die Methode inDatenbankSchreiben dient dazu, Daten in die Datenbank zu schreiben. Sie
erhélt als Parameter den Tabellennamen und einen Vektor mit den Daten. Je Tabelle weil3 die
Methode dann welche Parameter im Vektor enthalten sind und wie sie das SQL-Statement
definieren soll.

Die Methode datenbankUpdaten dient zum Veréndern des Datenbankinhaltes der Tabelle
Webseiten, speziell des Attributes GeradeDurchsucht, das speichert welche Webseite gerade
durchsucht wird. Wenn dieses Attribut den Wert 1 hat, wird die dazugehorige Webseite
gerade durchsucht. In dieser Methode wird sowohl der Wert des Attributes der Webseite die
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gerade durchsucht wurde auf O, als auch jener des Attributes der Webseite bei der das
Durchsuchen in der Folge begonnen wird auf 1 gesetzt.

Die Methode tabellenErzeugen dient dem Erzeugen der Datenbanktabellen wenn der Crawler
gestartet wird. Der Ubergebene Parameter enthdlt die Startadressen die in die erzeugten
Tabellen geschrieben werden mdissen.

Die Methode datenbankErzeugen ist dazu da, eine neue Datenbank zu erzeugen. Wie oben
gilt auch hier, dass der Parameter der Ubergeben wird, den Namen der Datenbank enthélt.

Die Methode datenbankLoeschen dient dem Loschen einer Datenbank. Der (ibergebene
Parameter enthélt den Namen der zu I6schenden Datenbank.

Aullerdem gibt es noch die Methode closeDatabase. Diese Methode schlie3t die Verbindung
zur Datenbank.

4.3 Das Datenmodell

In diesem Abschnitt wird das Datenmodell zur Speicherung der Daten in einer MySQL-
Datenbank beschrieben. Abbildung 25 zeigt das gesamte Datenmodell, welches hier
beschrieben wird.

Webseiten
Websites PK |ID
e
PK |ID 1.% Adresse
WebseiteNR
Adresse GeradeDurchsucht
A A FK1 | WebsitelD
InLinks OutLinks
PK |ID FK |ID
Adresse . Adresse
FK1 |WebsitelD FK1 |WebsitelD

Abbildung 25: Das Datenmodell des Crawlers

Die Namen der Tabellen im Datenmodell aus Abbildung 25 bezeichnen auch den Inhalt der
Tabellen. Fir jeden Datensatz in der Tabelle Websites (enthdlt alle zu durchsuchenden
Websites) gibt es entweder keinen, einen oder mehrere Eintrége in den Tabellen InLinks und
OutLinks (d.h. jede Website kann keinen oder viele ein- oder ausgehende Links haben).
Gleichzeitig gibt es fur jede Website mehrere, aber zumindest eine zugehdrige Webseite. Alle
Tabellen bestehen jeweils aus einer eindeutigen ID (vom Typ Integer) mit der Eigenschaft
auto_increment (fur automatisches Erhohen der ID) und einer Adresse (vom Typ VarChar,
zum Beispiel in der Tabelle OutLinks die Adresse http://www.tiscover.at oder in der Tabelle
Webseiten die Adresse http://www.austria.info/it/destinazioni/tirolo/index.php). Zusatzlich
dazu enthalten die Tabellen Webseiten, InLinks und OutLinks noch ein Attribut WebsitelD
(vom Typ Integer) welches die ID der zugehdrigen Website darstellt und somit ein
Fremdschlissel ist, damit fir jede Website die dazugehdrigen ein- und ausgehenden Links,
sowie die Webseiten identifiziert werden kénnen. Die Tabelle Webseiten enthélt des Weiteren
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noch zwei Attribute die kurz beschrieben werden mussen. Das Attribut WebseiteNR (vom Typ
Integer) benennt die wievielte Webseite innerhalb der dazugehdrigen Website dieser Eintrag
ist. Dieses Attribut ist notwendig um die Webseiten einer Website eindeutig zu identifizieren.
Zusétzlich entspricht dieses Attribut der Variablen zaehlerWebseiten in der Klasse Crawler.
Das Attribut GeradeDurchsucht enthalt entweder den Wert 1 oder O und informiert Uber die
gerade durchsuchte Webseite. Hat das Attribut den Wert 1 so heilt das, dass die zum
Datensatz gehdrende Webseite gerade durchsucht wird, ansonsten hat das Attribut den Wert
0. So weill der Crawler, im Falle einer Wiederaufnahme des Suchvorgangs wo er gestoppt
wurde.

4.4 Pseudocode zu den wichtigsten Funktionen des Crawlers

In diesem Abschnitt wird der Pseudocode fir einige wichtige Routinen (speziell das
eigentliche Durchsuchen) des Programms dargestellt. Es gilt zu beachten, dass nicht alle
Klassen des Programms darin involviert sind. Zum Beispiel werden die Klassen der GUI hier
nicht in Pseudocode dargestellt.

Die Darstellung in Pseudocode betrifft die zwei Klassen Crawler und CrawlThread. Beide
sind, wie im Klassendiagramm in Abbildung 24 zu sehen ist, von der Klasse Thread
abgeleitete Klassen.

public class CrawlThread extends Thread {

public void run(Q {
while (esGibtEineZeilelnWebseite) {
while (esGibtEinenLinkInDerZeile) {
if (schaueObLinkZuWebsiteGehoert) {
if (webseiteVonLinkNochNichtVorhanden) {
speichereWebseitelnDatenbank;

}
}
else {
if (websiteNochNichtVorhanden) {
speichereWebsitelnDatenbank;
speichereOutLinklnDatenbank;
speicherelnLinklnDatenbank;
}
else {
iT (geradeGefundeneWebsitelD > durchsuchteWebsitelD) {
speichereWebseitelnDatenbank;
}
if (outLinkNichtVorhanden) {
speichereOutLinkInDatenbank;
}
if (inLinkNichtVorhanden) {
speicherelnLinklnDatenbank;
¥
}
}

}
}
}
}

Listing 1: Pseudocode der Klasse CrawlThread

Zuerst wird die Klasse CrawlThread beschrieben. Diese Klasse durchsucht eine Seite nach
Links und speichert sie in der Datenbank. (Allgemeine Informationen zu dieser Klasse finden
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sich in Abschnitt 4.2.5) In Listing 1 ist der zugehtrige Pseudocode (Parameter- und
Methodenbezeichnungen stimmen nicht immer mit dem Code Uberein) dargestellt.

Zuerst wird in Listing 1 die Webseite Zeile fur Zeile durchsucht. Anschlielend wird die Zeile
solange durchsucht, solange es einen Link in der Zeile gibt. Mit dem Aufruf
schaueObLinkZuWebsiteGehoert wird kontrolliert ob es sich beim gefundenen Link um einen
relativen Link (d.h. die Adresse des Links gehort zur gerade durchsuchenden Website) oder
um einen externen Link (d.h. der Link zeigt auf eine andere als die gerade durchsuchende
Website) handelt. Falls es ein relativer Link ist muss kontrolliert werden (Aufruf
webseiteVonLinkNochNichtVorhanden) ob diese Webseite bereits in der Tabelle Webseiten
vorhanden ist. Falls nicht, wurde ein neuer Link (bzw. eine neue Webseite) gefunden,
ansonsten ist das Programm in dieser Klasse bereits fertig.

Handelt es sich bei dem gefundenen Link um einen externen Link so muss zuerst geschaut
werden ob die Adresse des Links bereits als Website in der gleichnamigen Tabelle vorhanden
ist. Falls es diese Website noch nicht gibt wird sie eingetragen und der gefundene Link wird
auch in den Tabellen OutLinks (als ausgehender Link der gerade durchsuchenden Website)
und InLinks (die gerade durchsuchende Website als eingehender Link der jetzt gefundenen
Website) eingetragen. Existiert die Website dieses Links bereits so ist es zunédchst wichtig zu
wissen, ob diese Website bereits durchsucht wurde oder nicht. Falls sie noch nicht durchsucht
wurde (d.h. deren ID ist groRer als die ID der gerade durchsuchenden Website) muss der
gefundene Link in der Tabelle Webseiten gespeichert werden. Die Website dieses Links ist
zwar schon vorhanden, aber um die unterschiedlichen, aber auf die gleiche Website
verweisenden Links zu berlcksichtigen, werden sie als Webseiten gespeichert und somit
werden gleich am Anfang des Durchsuchens dieser Website genau jene Webseiten durchsucht
die verlinkt wurden. In der Folge wird dann kontrolliert ob die Website des gefundenen Links
schon als ausgehender Link der gerade durchsuchenden Website in der Tabelle OutLinks
eingetragen ist und wenn nicht wird dies gemacht. Das gleiche wird flr die Tabelle InLinks
durchgefuhrt.

Nun noch kurz zwei Dinge zum Durchsuchen der Webseite, welche im Pseudocode in Listing
1 nicht genannt werden. Das Finden eines Links in einer Zeile der Webseite wird mit dem
Befehl String.indexOf(,,<a href=") durchgefuhrt. Falls ein Link gefunden wurde muss
Uberpruft werden um welche Art von Link es sich handelt, denn es sollen nur Links die auf
Webseiten verweisen beriicksichtigt werden:

if ((string. indexOf(,.-jpg“)==-1) && (String. index0f(,,.-png“)==-1) &&
(String. indexOf(,,.pdf“)==-1 && (String.indexOf(,,-xml*“))==-1) usw.

Mit diesem Stiick Code werden nur die ,,unnitzen” Links wie etwa Bilder, pdf-Dateien oder
xml-Dateien herausgefiltert. Natlrlich konnte das auch umgekehrt gel6st werden, indem
geschaut wird, ob der Link mit .html, .php, .shtml, .jsp oder anderem endet. Aufgrund der
Schwierigkeit, alle moglichen Endungen fur ,richtige* Links zu finden, hat sich der Autor fur
die erste Variante entschieden. Somit war es dann von Anfang an leichter, jene Links, die
nicht gebraucht werden oder keine ,,richtigen” Links bzw. Links zu anderen Webseiten sind,
auszuschlielen.

Nun folgt die Beschreibung des Pseudocodes der Klasse Crawler in Listing 2 (Parameter- und
Methodenbezeichnungen mussen nicht den im Code verwendeten entsprechen). Es gilt zu
beachten, dass die Klasse Crawler fir jede zu durchsuchende Webseite, welche in der
Datenbank gefunden wurde, einen Thread der Klasse CrawlThread wie oben beschrieben
startet. Wie dabei vorgegangen wird, wird in Listing 2 beschrieben und dann genauer erklart.

Diese Klasse hat, aulRer zusatzlichen Variablen, welche hier nicht naher erklart werden, zwei
wichtige Klassenvariablen: zaehlerWebsites und zaehlerWebseiten. Diese Variablen zahlen
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die wievielte Webseite einer Website oder die wievielte Website insgesamt gerade durchsucht
wird und entsprechen der ID in der Tabelle Websites und dem Attribut WebseiteNR in der
Tabelle Webseiten (siehe Abschnitt 3.3).

Die erste Methode der Klasse ist wieder die Methode run, weil die Klasse aus der Klasse
Thread abgeleitet ist. Von dieser Klasse wird zwar nur ein einzelner Thread zeitgleich
ausgefiihrt, doch es musste alles in einen Thread gepackt werden, um den Zugriff zur
Laufzeit auf den Thread bzw. dessen Ausfiihrung zu behalten. Ansonsten ware es fur den
Benutzer nicht méglich, die Ausfihrung des Programms tber die GUI zu stoppen.

public class Crawler extends Thread {

int zaehlerWebsites;
int zaehlerWebseiten;
int anzahlWebseitenProWebsite;

public void run(Q) {
while (websiteVorhanden) {
durchsucheWebsite();
zaehlerWebsites++;
zaehlerWebseiten = 1;

+
}

public void durchsucheWebsite() {

new ThreadPool(5);

while (webseiteVorhanden) &&

(zaehlerWebseiten <= anzahlWebseitenProWebsite) {
CrawlThread ct = new CrawlThread(..);
ct.start();
Thread.sleep(getWartezeit(zaehlerWebseiten));
zaehlerWebseiten++;

}
}

Listing 2: Pseudocode der Klasse Crawler

In der Methode run werden alle Websites durchsucht, beginnend bei der Startwebsite (siehe
Abschnitt 5.1.1) und gefolgt von den danach gefundenen Websites. Dabei gilt es zu beachten,
dass jene Websites, deren Links zuerst gefunden wurden, auch zuerst durchsucht werden. Es
gibt hierzu wieder eine While-Schleife. Diese Schleife wird solange durchgefihrt, solange es
noch zu durchsuchende Websites gibt, was zum Beispiel fiir das gesamte World Wide Web
praktisch immer der Fall ist. Zu Beginn wird in dieser Schleife gleich die Methode
durchsucheWebsite aufgerufen, welche im néchsten Absatz beschrieben wird. Danach muss
nur die Zahlvariable fur die Websites zaehlerWebsites um eins erhoht und die Z&hlvariable fur
die Webseiten zaehlerWebseiten auf 1 gesetzt werden, weil nun eine neue Website durchsucht
wird.

In der Methode durchsucheWebsite werden die Webseiten einer Website nacheinander
durchsucht. Hier gibt es dann einen Thread-Pool mit finf Threads, welche alle fur die Klasse
CrawlThread (siehe Pseudocode in Listing 1) erzeugt werden. Zuerst wird wieder eine While-
Schleife solange ausgefuhrt, solange es noch zu durchsuchende Webseiten einer Website gibt
und solange nicht die Begrenzung der Anzahl der zu durchsuchenden Webseiten pro Website
(Variable anzahlWebseitenProWebsite in Listing 2) erreicht ist. Darin wird jeweils ein Thread
gestartet (und ihm gleichzeitig die Zahlvariablen Ubergeben, was aber in Listing 2 nicht
angefuhrt ist). Dieser Thread durchsucht dann, wie vorher in diesem Abschnitt beschrieben
eine Webseite. Danach muss das Programm kurz mit dem Aufruf Thread.sleep(Zeit)
unterbrochen werden, wobei die Lange der Unterbrechung von der Anzahl der bereits
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durchsuchten Webseiten innerhalb einer Website abhangt (n&heres dazu in Abschnitt 4.5.2).
SchlieBlich muss noch die Zahlvariable fir die Webseiten zaehlerWebseiten um eins erhoht
werden.

4.5 Technische Details

In diesem Abschnitt werden ein paar technische Details zum Programm beschrieben. Zuerst
wird der Inhalt der Properties-Datei beschrieben und anschlieend wird genauer auf die
Vorgehensweise bei den Threads eingegangen.

4.5.1 Properties-Datei

Die Daten flr die Datenbank und die Wartezeiten, sowie die dazugehdrigen Grenzen fur die
Threads (siehe dazu Abschnitt 4.5.2) werden aus einer Properties-Datei ausgelesen. Die Datei
heilst props.properties. Die Endung der Datei muss .properties sein. Die Struktur einer
Properties-Datei muss immer so sein, dass in einer Zeile immer eine Eigenschaft, dann ein
Gleichheitszeichen (=) und danach der Wert fir diese Eigenschaft steht.

datenbanknameAlternativ = mysql
host = localhost
datenbankname = crawler

username = maxmustermann
password = maxmustermannpassword

#Grenzen Geschwindigkeit

geschwindigkeitl = 2500
geschwindigkeit2 = 1500
geschwindigkeit3 = 1000
geschwindigkeit4 = 750
geschwindigkeit5 = 350
#Grenzen Anzahl

anzahll = 500

anzahl2 = 750

anzahl3 = 1000

anzahl4 = 2500

anzahl5 = 5000

Listing 3: Inhalt der Properties-Datei

Fur die Bearbeitung von Properties-Dateien gibt es in Java das vorgefertigte Paket
java.util.properties, welches nur am Anfang der Klasse importiert werden muss. Mit den
Klassen und Methoden dieses Pakets kann zum Beispiel die Datei sequentiell durchlaufen
oder auch sofort auf den Wert einer Eigenschaft durch Angabe der Eigenschaft zugegriffen
werden.

Die Properties-Datei, die in diesem Programm verwendet wurde, wird im obigen Listing 3
dargestellt. Kommentare in der Datei werden mit einem vorangehenden #-Zeichen markiert.

Auf die Datenbankdetails muss hier nicht naher eingegangen werden. Jedoch werden die
Grenzen fir die Anzahl und die Geschwindigkeiten, die in der Properties-Datei weiter unten
angefuhrt sind, im folgenden Kapitel naher erklért.

45.2 Threads

Dieser Crawler wurde mit Hilfe der in Java zur Verfligung stehenden Thread-Technologie
geschrieben. [57] definiert Threads folgendermalien: ,,A thread is a thread of execution in a
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program. The Java Virtual Machine allows an application to have multiple threads of
execution running concurrently*.

Das heildt, mit Hilfe von Threads kénnen mehrere Aufgaben gleichzeitig geldst werden. Ohne
den Einsatz von Threads war der Crawler Uberaus langsam, weshalb diese Technologie
angewandt wurde.

Das Paket java.util enthélt die Klasse Thread. Die Implementierung von Threads in Java ist
ziemlich einfach. Eine Klasse die eine Teilaufgabe parallel ausfuhren soll, muss von der
Klasse Thread abgeleitet und die Methode run muss in dieser Klasse implementiert werden.
In diese Methode muss dann der Code, der parallel ausgefiihrt werden soll, enthalten sein.
Gestartet wird der Thread indem zuerst ein Objekt der Klasse, welche den Thread
implementiert, erzeugt wird. Danach muss der Thread nur noch Uber das erzeugte Objekt
durch den Aufruf Objekt.start() gestartet werden. Der Thread kann ganz einfach mit
Objekt.stop() oder Objekt.interrupt() beendet werden. Der Thread wird dann parallel
ausgefihrt, wéhrend das Programm nach dem Aufruf des Threads an dieser Stelle fortfahrt.

Um die Geschwindigkeit des Crawlers zu erhohen, sollten mehrere solche Threads
gleichzeitig ausgefiihrt werden. Die Verwaltung der Threads — das heiflt, wann welcher
Thread an die Reihe kommt — gestaltet sich im Gegensatz zum Aufruf des Threads schon ein
bisschen schwieriger. Jedoch gibt es seit kurzer Zeit in Java im Paket java.util.concurrent das
Interface Executor [58], welches das Handhaben von Threads erleichtert. Um dieses Interface
bendtzen zu kdénnen, muss zuerst ein Objekt der Klasse Executor erzeugt und dabei die
Anzahl der gewilnschten Threads U(bergeben werden: Executor executor =
Executors.newFixedThreadPool(5). Danach wird ein Objekt der Klasse erzeugt, welche den
Thread implementiert; dieses Objekt wird beim Aufruf von executor.execute(crawler)
Ubergeben. Damit werden die Threads gestartet. In diesem Fall wird eine Anzahl von 5
Threads angenommen. Mehr als 5 Threads zu verwenden kostet mit der Zeit zuviel Speicher
und es kann passieren, dass eine OutOfMemoryException passiert.

Wenn die Klasse CrawlThread als Thread ausgefihrt wird, kommt es jedoch zu Problemen.
Da das Auffinden der Links in einer Webseite und das Speichern der Links in die Datenbank
relativ viel Zeit kostet, in der Zwischenzeit aber bereits alle fiinf Threads gestartet sind und
neue Threads bendtigt werden, kommt es zu Abbriichen von noch nicht abgeschlossenen
Threads, um neue Threads beginnen zu konnen. In diesem Fall wird nur ein Teil der
Webseiten durchsucht und auch nur ein Teil der Links gespeichert.

Um dieses Problem zu I6sen, wurde ein Algorithmus implementiert, der durch das Aufrufen
der Methode Thread.sleep(Zeit in Millisekunden) den Programmablauf flir eine gewisse Zeit
stoppt. Auf diese Weise konnen die Threads ihre Arbeit beenden, ohne vorher unterbrochen
zu werden.

Der Algorithmus verwendet fiir unterschiedliche Bereiche bei der Anzahl von durchsuchten
Webseiten unterschiedliche Wartezeiten. Diese sind in der folgenden Tabelle 9 dargestellt.
Die Erfahrung des Autors hat gezeigt, dass die meisten ausgehenden, externen Links am
Anfang des Durchsuchens einer Website gefunden werden. Das ist der Grund dafir, dass am
Anfang einer Domain lange gewartet wird. Je groBer die Anzahl der durchsuchten Webseiten
einer Website wird, desto weniger ausgehende Links werden gefunden und desto groRer ist
auch die Wahrscheinlichkeit, dass das weitere Durchsuchen dieser Website eigentlich schon
hinféllig ware, weil es innerhalb dieser Website nicht so viele zu durchsuchende Webseiten
gibt. Oftmaliges und Probieren und Beobachten hat dem Autor gezeigt, dass die meisten
Websites aus weniger als 1000 Webseiten bestehen. Deswegen wird beim Durchsuchen der
ersten Webseiten einer Website langer gewartet und mit zunehmender Anzahl von
durchsuchten Webseiten je Domain wird das Programm schneller. Dadurch kann Zeit gespart
werden. Wirde nach jedem Durchsuchen einer Webseite sowie innerhalb der ersten Periode
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2500 Millisekunden gewartet werden, so wirde fir das Durchsuchen einer Website, welche
aus 5000 Webseiten besteht, 12500 Sekunden, also fast vier Stunden, dauern. Um dann 1000
Websites von gleicher GroRe zu durchsuchen, wirden 4000 Stunden bendtigt, was ungefahr
166 Tagen entspricht. Es wirde als ungefahr flinfeinhalb Monate dauern, um ein Netzwerk,
bestehend aus nur 1000 Websites, zu erhalten. Doch nicht jede Website besteht, wie schon
vorher gesagt wurde, aus 5000 Webseiten und die Beschleunigung des Programmablaufs mit
groRerer Anzahl von durchsuchten Webseiten je Website verbessert die Geschwindigkeit um
einiges, auch wenn der Crawler noch immer zu langsam arbeitet.

ngi)asz: tg:: Ezh\j\llfggﬁg Wartezeit in Millisekunden
0-499 2500
500-749 1500
750-999 1000
1000-1499 500
1500-1999 250
>=2000 50

Tabelle 9: Zeigt die verschiedenen Perioden je nach Anzahl der bereits durchsuchten Webseiten
pro Website und die dazugehdrige Zeitspanne in Millisekunden, wahrend welcher der Thread
jeweils nach dem Durchsuchen einer Webseite pausiert.

Die obigen Geschwindigkeitsangaben sind allerdings an den Computer angepasst, auf dem
der Suchvorgang durchgefihrt wurde. Je leistungsfahiger ein Computer ist, desto kiirzer muss
das Programm angehalten werden und desto mehr Threads kdnnen gleichzeitig laufen. Der PC
auf dem der Crawler lief, ist ein Pentium 2, mit einem 1.77 GHz Prozessor und etwa 1300
MB RAM. Ein oder mehrere schnellere PC’s wiirden die Geschwindigkeit des Crawlers
deutlich verbessern.

4.6 Problembereiche eines Crawlers

Ein Crawler ist vor allem bei gréReren Netzwerken ein gutes und ab einer bestimmten
Netzwerkgrofle sogar ein unverzichtbares Werkzeug um ein Netzwerk bestehend aus
Webseiten oder Websites zu bestimmen. Zum Beispiel ist eine Suchmaschine fiir das World
Wide Web auf einen Crawler angewiesen. Nichtsdestotrotz hat ein Crawler auch seine
Schwachstellen und Problembereiche, wodurch seine Ergebnisse zum Teil unvollstédndig sein
konnen. Diese Problembereiche eines Crawlers im Allgemeinen, sowie des im Rahmen dieser
Arbeit entwickelten Crawlers im Speziellen, sollen in diesem Abschnitt kurz angesprochen
werden.

Erstens ist es mit einem Crawler schwierig alle Links innerhalb einer Webseite zu finden.
Zum Beispiel konnen Webseiten in denen die Links in Java-Script Code eingebettet sind oder
solche wo die Links im Rahmen eines Formulars gesetzt sind mit dem hier entwickelten
Crawler nicht gefunden werden. Das Auffinden dieser Links ware durch eine andere
Suchstrategie, welche mit zusétzlichem Code umgesetzt werden kdnnte noch mdglich. Auch
die Handhabung von HTML-Frames erschwert die Arbeit eines Crawlers, da auch hier eine
andere Suchstrategie gewahlt werden muss, welche bei dem hier entwickelten Crawler nur
teilweise umgesetzt wurde; Webseiten die aus HTML-Frames bestehen, koénnen aber
prinzipiell mit einem Crawler auf Links durchsucht werden. Jedoch kénnen zum Beispiel
Links, welche in zugangsbeschrankten Webseiten oder etwa in Flash generierten Seiten
enthalten sind, aufgrund von technologischen oder sicherheitstechnischen Griinden mit
keinem Crawler gefunden werden.
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Zweitens erschwert die dynamische Natur des World Wide Webs die Arbeit eines Crawlers.
»Zur Laufzeit” erzeugte Webseiten kénnen zum Beispiel mit einem Crawler nicht gefunden
und somit nach Links durchsucht werden. Dies ist ein relativ groBes Problem in
Zusammenhang mit der Ermittlung des gesamten Webgraphen, da nicht wenige Webseiten
erst ,,zur Laufzeit* als Reaktion auf Benutzereingaben erzeugt werden. Auch ist das World
Wide Web kein statisches Gebilde das sich nicht verandert. Websites verédndern sich durch
Hinzufiigen, Umgestalten oder Entfernen von Webseiten und neue Websites werden nicht nur
monatlich, wochentlich oder téglich, sondern in jeder Minute und Sekunde hinzugeflgt.
Durch dieses rasante Wachstum des World Wide Webs ist das Ergebnis eines Crawlers,
nachdem er seine Arbeit beendet hat, bereits ,veraltet“ und spiegelt deshalb nur in
unzureichendem MaRe das gewiinschte Ergebnis wieder. Dieser Umstand kommt zwar beim
Netzwerk des Osterreichischen E-Tourismus-Marktes nicht so sehr zum Tragen wie beim
World Wide Web insgesamt, darf aber nicht vergessen werden.

Dies sind nur einige Problembereiche von Crawlern, die deshalb auch bei der Erforschung des
Webgraphen auftreten. Weitere Schwachstellen kdnnten genannt werden, dies wiirde aber den
Rahmen dieser Arbeit sprengen. Im néchsten Kapitel wird beschrieben, wie bei der Analyse
des Netzwerks des osterreichischen E-Tourismus-Marktes vorgegangen wird.
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5 Die Analysemethode

In diesem Kapitel wird beschrieben nach welcher Methode die Analyse der Netzwerksstruktur
des Osterreichischen E-Tourismus-Marktes erfolgt. Begonnen wird mit der Beschreibung der
Strategie beim Sammeln der Daten durch den Crawler. Danach missen die Daten aus der
Datenbank fir den Import in das Analysetool transformiert werden. Dies wird im Abschnitt
5.2 beschrieben. Abschnitt 5.3 zeigt dann, wie die Daten in das Analysetool importiert
werden. Anschlieend folgt in Abschnitt 5.4 die Beschreibung der graphischen Darstellung
des Netzwerks. Abgeschlossen wird mit Abschnitt 5.5, in welchem erldutert wird, wie die fur
die Analyse notwendigen Kennzahlen mit Hilfe des Analysetools berechnet werden kdnnen.

5.1 Das Sammeln der Daten mit dem Crawler

Hier wird beschrieben, wie die Daten mit dem Crawler gesammelt werden. Wie der Crawler
funktioniert, wurde ja bereits in Kapitel 4 beschrieben. In diesem Abschnitt geht es um
bestimmte Einstellungen, die vorgenommen werden mussen.

5.1.1 Wahl der Startadressen

Ein wichtiger Aspekt beim Betreiben des Crawlers ist die Wahl der Startadressen. Es geht vor
allem darum, jene Startadressen zu finden, die méglichst viele Tourismusanbieter verlinken,
um so ein aufschlussreiches Netzwerk des osterreichischen E-Tourismus-Marktes zu erhalten.
Das aufschlussreichste Netzwerk wird dann fiir die Analyse herangezogen. Dies muss deshalb
so sein, weil ein vollstdndiges Netzwerk des osterreichischen E-Tourismus-Marktes nicht
ermittelt werden kann.

Denn erstens konnen aufgrund von technischen Problemen in Zusammenhang mit einem
Crawler (siehe Abschnitt 4.6) zum Beispiel nie alle Webseiten bzw. Websites des Netzwerks
gefunden werden. Zweitens ist die Leistung des PC’s auf dem der Crawler lief und auch die
zur Verfligung stehende Zeit flr die Arbeit begrenzt, weshalb das Netzwerk nicht vollstandig
ermittelt werden kann. Drittens entfernt sich der Suchvorgang des Crawlers mit zunehmender
Dauer immer mehr von der Tourismusdoméne und der Osterreichischen Domane, weil der
Crawler kein fokussierter Crawler ist und somit alle Webseiten die er findet speichert und
weiter durchsucht. Aufgrund dessen werden anstatt Knoten, die dem &sterreichischen E-
Tourismusnetzwerk angehoren, mit zunehmender Dauer immer mehr ,artfremde® Knoten
gefunden und die Websites der Akteure des Osterreichischen E-Tourismus-Marktes geraten in
der Anzahl in die Minderheit, weshalo man nicht mehr von einem Netzwerk des
Osterreichischen E-Tourismus-Marktes sprechen kann. Wegen dieser Gegebenheiten ist die
Wahl der Startadressen sehr wichtig. Diese sollen in hoher Anzahl andere zum E-
Tourismusnetzwerk zugehorige Knoten verlinken, damit das ermittelte Netzwerk mdglichst
reprasentativ fur den Osterreichischen E-Tourismus-Markt ist.

Insgesamt wurde der Crawler vier Mal mit vier verschiedenen Startadressen gestartet. Bei
Suchdurchlauf 1 wurde als Startadresse http://www.austria.info verwendet. In Suchdurchlauf
2 wurde http://www.tiscover.com als Startadresse angegeben. Bei den Suchdurchlaufen 3 und
4 wurden mehrere Startadressen, die in Anhang 1 und 2 aufgelistet sind, angegeben.

Jedoch wurde bei den Suchdurchlaufen 3 und 4 jeweils als erste Startadresse
http://www.austria.info und bei Suchdurchlauf 3 als zweite Adresse http://www.tiscover.com
verwendet. Austria.info ist das Destinationsmanagementportal fiir Osterreich und ist
deswegen eine gute Startadresse, weil es viele Tourismusbetriebe und regionale sowie lokale
Destinationsmanagementportale verlinkt. Siehe dazu eine kurze zusammenfassende
Darstellung der Suchdurchldufe 1-4 in Tabelle 10.
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http://www.austria.info/�
http://www.tiscover.com/�
http://www.austria.info/�
http://www.tiscover.com/�

Suchdurchlauf 1 Suchdurchlauf 2 Suchdurch- | Suchdurch-
lauf 3 lauf 4
Start- o ) Siehe Liste in Siehe Liste in
adressen http://www.austria.info | http://www.tiscover.com Anhang 1 Anhang 2
Anzahl
durchsuchter 2116 1385 8276 2395
Websites

Tabelle 10: Startadressen und Anzahl durchsuchter Websites bei den Suchdurchlaufen 1-4

Nach Suchdurchlauf 1 und 2 wurde festgestellt, dass es notwendig ist, weitere Websites in die
Liste der Startadressen aufzunehmen, um so ein dichteres Netz von Tourismusanbietern zu
erhalten. Fur Suchdurchlauf 3 wurden deswegen mit Hilfe der Suchmaschine Google
Tourismusportale gesucht, von denen angenommen wurde, dass sie mdglichst viele
Tourismusanbieter verlinken. Dabei wurden fiir den Tourismus spezifische Begriffe wie
Urlaub, Osterreich, Ferien, Ski, Campen und andere in die Suchmaschine eingegeben. Aus
den gefundenen Portalen wurde jene Liste ausgewahlt, die in Anhang 1 angefihrt ist. Dies
sind hauptsachlich Portale, die fur bestimmte Urlaubsarten werben (Familienurlaub, Urlaub
fur Verliebte, Urlaub am Bauernhof, Bergurlaub, Schiurlaub, Badeurlaub, Campingurlaub
usw.) und auf denen sich Empfehlungen zu Anbietern und Urlaubsmdoglichkeiten finden; zum
Teil werden dort auch Buchungsmaglichkeiten geboten.

Im Laufe der Durchfiihrung von Suchdurchlauf 3 wurde festgestellt, dass viele der als
Startadressen angegebenen Portale gar nicht viele Links zu Portalen anderer
Tourismusanbieter aufweisen. Deswegen wurde fir Suchdurchlauf 4 eine Liste von Portalen
aus dem Tourismusbereich, welche die meisten ausgehenden Links zu verzeichnen hatten, als
Startadressen zusammengestellt. Diese Liste ist in Anhang 2 angefiihrt. Auf diese Art und
Weise kann sichergestellt werden, dass ein moglichst umfangreiches Netzwerk von Portalen
verschiedenster Tourismusanbieter erhalten wird.

Je groRer die Anzahl der Startadressen, die auch zum Tourismusbereich gehéren, desto besser
sind die Chancen, ein mdglichst vollstandiges Netzwerk des 6sterreichischen E-Tourismus-
Marktes zu bekommen. Die Chancen, ein mdglichst vollstandiges Netzwerk des
Tourismusmarktes zu bekommen, sind deswegen besser, weil die Lange eines Suchdurchlaufs
begrenzt ist und so am Anfang sofort wichtige, tourismusrelevante Websites durchsucht
werden, die auch Links zu anderen tourismusrelevanten Websites setzen. Der Suchdurchlauf
muss deswegen begrenzt werden, weil nur eine begrenzte Zeit zur Verfiigung steht und auch
weil das Netzwerk hauptsachlich die Tourismusdomane reprasentieren soll. Denn je langer
ein Suchdurchlauf dauert, desto mehr Links werden gefunden, die von Portalen sind, welche
nicht aus der Tourismusdoméne stammen. Angenommen, der Startpunkt ist z.B. ein
touristisches Portal, welches natirlicherweise auch Links zu Websites enthélt, die nicht aus
dem Tourismusbereich stammen. Wenn diese Websites spater durchsucht werden, dann
werden mit groRer Wahrscheinlichkeit nur mehr Links zu Websites gefunden, die nicht zum
Tourismus gehoren. Es ist zwar notwendig auch Websites in die Analyse aufzunehmen,
welche nicht direkt mit dem Tourismus zu tun haben, es sollte aber eine Grenze gezogen
werden, denn das Ziel dieser Arbeit ist es schlieBlich, die Struktur des Netzwerks des
oOsterreichischen E-Tourismus-Marktes zu analysieren.
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Ausgehende Links

http:/www.bar-im-dorf. at
http://www.gemeinde. gv.at
hittp://www.coca-cola.at
http://’www.gdgser.at

http://www holzwerls at
http://www technisches-zeichnen. at
hittp:/'www . werkzeug at
hittp://'www. ams. at

g Lttp:/www.industrie at

Ausgehende Links

http:/www. wirt-un-dort. at

Startadresse Lttp://www.wurst.at

littp://'www.tischler.at - -

It/ - ulief http:/Awww.obst.at
http://www hotel-zur-post. at ttp: /www.Zulieterer.at http/fwww. cenmize.at

http://www.cms.at

http:/‘www.geimeinde. ov. at
hitp://'www. wetter. at

hittp:/
http://
http
http

www.systenn. com

WIWW, BLIL €O

/www. php-tutorial.de

[www.mysql.org

http://www.bund. gv.at
http:/

http:/

land.gv.at
/www. birgerkarte. at

www

http:/www. gemeinde. info
Schlechte Wahl der
Qt- t: (l N http://www. wetterprognosen-seitental.a
startadresse http://www.webcam.at
http://www. hallo-giste. com
Ausgehende Links
Gute Wahl der http://www.zillertal. com

www.tiroler-oberland. at
www. hotel-berg at
www. wetter. com

Startadresse

lttp://

http:/’www. facebool.com
http:/
lat

lattp:/

N\

Ausgehende Links

graz.gv.at
www. hotel-resi.at
ww therme. at

WWW.

http:// r.oenussland.at

lttp:/

/www.tirol. at

Startadresse

http:

www. stelermark. com

http:

www. oberoesterreich.at

http:/Svww. austria.info

lttp:

www. schiresion-tal at

lttp:

www. berggteisen com

http:/

www. genielien. at

http:

7 1inz09. at

http:/

/mwww.hotel-paradies. at

http:/

WWW

oberoesterreich.av.at

http://

www.schi-horn at

hittp:

www.kitz.com

http:

www.gchibusg. at

http:/

IWWwW,

sport-hans.at

http

[www

salewa.com

http:/

www.region-grosselockner. at

http:/

/www. almhiitten. at

http

[www kompass. at

www. kaesestragse at

Jwww.wohlfuehlen com

http:/

Swww kneipp. at

http:/

Swww.erholung. at

Abbildung 26: Darstellung der Unterschiede bei den gefundenen Netzwerken abhéngig von der
Wahl der Startadresse. Oben ein gefundenes Netzwerk mit einer schlecht gewahlten
Startadresse, unten ein Netzwerk mit einer gut gewahlten Startadresse.
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Abbildung 26 zeigt beispielhaft, wie wichtig es ist, die richtige Startadresse(n) zu wahlen. Die
grau markierten Adressen sind Teil des E-Tourismus-Marktes (zum Beispiel DMOs, Hotels,
Gaststatten oder Transportunternehmen — siehe dazu Abschnitt 2.3.3). Die anderen Adressen
gehoéren nicht zum E-Tourismus-Markt. Ganz links sind jeweils die Startadressen angegeben.
Die Linien zwischen den Adressen markieren die gefundenen ausgehenden Links einer
Adresse (Website). Im oberen Teil der Abbildung 26 ist ein Netzwerk mit einer schlecht
gewdhlten Startadresse zu sehen. Dieses beinhaltet insgesamt nur wenige Websites von
Akteuren des Tourismus-Marktes (5). Darunter ist ein Netzwerk mit einer gut gewahlten
Startadresse zu sehen. Hier sind nahezu alle gefundenen Adressen (23) aus dem
Tourismusbereich. Die Adressen in dieser Abbildung wurden zum Teil erfunden.

5.1.2 Art und Weise des Durchsuchens

In dieser Arbeit wurden verschiedene Moglichkeiten ausprobiert, wie das World Wide Web
durchsucht und die Links gewertet werden kdnnen.

5.1.2.1 Websites oder Webseiten als Knoten

Wichtig ist es, zu bestimmen ob die Webseiten oder die Websites als Knoten des Netzwerks
gerechnet werden sollen. In der Netzwerkanalyse des World Wide Webs werden meistens
Webseiten als Knoten gerechnet. Da es in dieser Arbeit aber um die Bestimmung der
zentralsten bzw. wichtigsten Organisationen und Unternehmen im Netzwerk geht, macht es
eher Sinn, die gesamten Websites dieser Unternehmen als Knoten zu zédhlen, was auch so
gehandhabt wurde. Es wére zwar auch moglich, die Zentralitat bzw. Wichtigkeit einer
Organisation oder eines Unternehmens ungefahr zu ermitteln, wenn die Knoten des
Netzwerks Webseiten waéren, jedoch konnen bestimmte Zentralitdtswerte nicht einfach
zusammengezahlt werden, um dadurch den Zentralitatswert fir die gesamte Website und
somit fur die gesamte Organisation oder Unternehmen zu ermitteln.

5.1.2.2 Die mehrfache Wertung von mehreren gleichen Links zwischen
Websites

Nachdem nun bestimmt wurde, dass die Knoten des Netzwerks den Websites entsprechen
sollen, gilt es zu spezifizieren, wie die Links von einer Website zur anderen gewertet werden.
Einige Websites enthalten mehr als nur einen Link auf ein und dieselbe Website, so wird z.B.
auf verschiedenen Webseiten einer Website ofters durch Links auf die gleiche Website
verwiesen. In diesem Fall gilt es zu kléren, ob die Verbindung zwischen zwei Websites gleich
gewertet werden soll, egal wie oft beide Websites miteinander verlinkt sind oder nicht. Die
einfachste Variante ist, die Verbindung zwischen zwei Websites gleich zu gewichten, egal
wie viele Links zwischen beiden bestehen, denn zwei Knoten eines Netzwerks werden pro
Richtung blicherweise nur durch eine Kante verbunden. Diese Variante wurde dann auch bei
allen vier Suchdurchléufen angewandt.

Die zweite Variante, bei der die Anzahl von Links zwischen zwei Websites mitberticksichtigt
wird, kann alternativ zur Anbringung mehrerer Kanten durch die Gewichtung der Kanten,
welche zwei Knoten verbinden, umgesetzt werden. Die HOhe der Gewichtung richtet sich
nach der Anzahl der Links, die zwischen zwei Websites gesetzt werden. Diese Variante wurde
nur bei Suchdurchlauf 3 durchgefiihrt. Fir diese Variante spricht, dass die Gewichtung der
Kanten, also die Anzahl gleicher Links zwischen zwei Websites, auch etwas Uber die
Wichtigkeit eines Knotens aussagen konnte. Das heif3t, je mehr Links von einer Website auf
eine andere gesetzt wirden, desto wichtiger ware die verbundene Website. Ob sich dieses
Argument jedoch in der Praxis als haltbar erweist, ist fraglich. Dies wird versucht im
folgenden Absatz zu erkléren.

67



Denn die meisten Verbindungen zwischen zwei Websites bestehen durch nur einen Link.
Daneben sind die viele Falle von mehrfach eingebauten gleichen Links zwischen zwei
Websites oft blof3 auf die Struktur oder den Aufbau der Website zurlickzufuhren. Es ist dann
ein und derselbe Link auf mehreren Webseiten der Website zu finden, nur weil dieser Link
zum Beispiel im Hauptmenl oder einem anderen, auf jeder Seite angezeigten Meni
untergebracht ist. Dies heil3t aber nicht automatisch, dass die verlinkte Website deswegen
wichtiger ware. Dadurch wirde die Website, die in diesem Fall ofters verlinkt wird, auch
gegeniiber den anderen Websites, die nur einmal verlinkt werden, Gberbewertet. Auch Links
zu denselben Webseiten der sozialen Netzwerksites sind zum Beispiel auf mehreren
Webseiten einer Website zu finden. Wenn diese mehrfach gezéhlt werden wirden, so
erhielten zum Beispiel die sozialen Netzwerke vergleichsweise zu viele eingehende Links,
obwohl immer wieder dieselbe Webseite innerhalb des sozialen Netzwerks angelinkt wirde.

Dazu ein Beispiel: ein Hotel hat auf jeder Webseite seiner Website den ,,Like“-Knopf von
Facebook und einen Link auf das Portal austria.info auf nur einer Webseite. Einer
realistischen Annahme zufolge konnte die Anzahl der Webseiten innerhalb einer Website
eines mittelgrofRen Hotels auf etwa 50 Webseiten geschétzt werden. In diesem Fall wiirde das
soziale Netzwerk Facebook 50 eingehende Links nur von diesem Hotel erhalten. Die
Berlcksichtigung dieser 50 Links in der Gewichtung der Kanten zwischen diesen beiden
Knoten unter der Annahme, dass die Gewichtung etwas tber die Wichtigkeit der Beziehung
aussagt, wirde dazu verleiten zu meinen, dass nun diese Beziehung 50 mal so wichtig ware
als zum Beispiel die Beziehung zum Knoten austria.info. Dies ist aber in diesem Verhaltnis
sicherlich falsch. Auch wiirde in diesem Fall Facebook 49 Links mehr erhalten als austria.info
und so wiederum zur Ansicht verleiten, Facebook ware um das 50-fache wichtiger als das
Portal austria.info, unter der Annahme, dass die Anzahl der eingehenden Links etwas uber die
Wichtigkeit eines Knotens aussagt. Deshalb wiirde auch diese Interpretation einen Knoten im
Vergleich mit einem Anderen unverhéltnismaliig hoch bewerten.

Bei der Auswertung dieser Variante mit der Gewichtung der Kanten hat sich aber gezeigt,
dass diese Variante keine sinnvollen Ergebnisse liefert, weswegen diese Herangehensweise
auch nicht weiter verfolgt wurde. Die Darstellung dieses Netzwerks zeigte, zumindest im
Netzwerk mit den Knoten mit den 50 hdchsten Eingangsgraden, nicht wenige isolierte
Komponenten. Sie waren isoliert, weil sie zum Beispiel insgesamt viele eingehende Links von
nur wenigen Knoten erhielten. Aufgrund dessen waren diese Knoten zwar im Netzwerk mit
den 50 hochsten Eingangsgraden vertreten, dadurch aber, dass sie ihre Links hauptsachlich
von einigen wenigen anderen Seiten erhielten und diese selbst nicht im Netzwerk der 50
Knoten mit den hochsten Eingangsgraden vertreten waren, hatten sie keine Verbindungen zu
den Ubrigen Knoten im Netzwerk und waren deswegen meist isoliert oder das Netzwerk war
in mehrere Komponenten aufgeteilt.

Abbildung 27 zeigt dieses Netzwerk. Die KnotengroRRe und die Grolie der Knotenbezeichnung
entsprechen der Anzahl der eingehenden Links. Die Linienstarke der Kanten entspricht der
Gewichtung der Kanten nach der Anzahl der Links die es zwischen zwei Knoten gibt. Es ist
zu erkennen, dass es mehrere Komponenten im Netzwerk gibt, sowie nicht wenige isolierte
Knoten (links oben in der Abbildung 27). Auch sind zum Beispiel die Knoten der Subdomain
»Bergfex” vom Rest des Netzwerks isoliert und ihre KnotengroRe ist unverhéltnismaRig hoch
da sie viele eingehende Links von ihren eigenen Subdomains erhalten. Unverhéltnisméafig
dick erscheint in Abbildung 27 auch die Verbindung zwischen addthis.com und
ausflugstipps.at. Addthis.com ist sicher auch fur andere Knoten wichtig, in der Abbildung
scheint es aber so als wére die Verbindung mit ausflugstipps.at von besonderer Bedeutung.
Andererseits scheint die Dicke der Verbindung zwischen den Knoten austria.info und
austriatourism.com gerechtfertigt. Dies sind beides Websites derseloen DMO und sollten
deswegen starker verlinkt sein um sich so gegenseitig zu empfehlen.
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Abbildung 27: Netzwerk nach Suchdurchlauf 3 mit den 50 Knoten mit den meisten eingehenden

Links und Gewichtung der Kanten durch die Anzahl eingehender Links zwischen zwei Knoten
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In Summe kann also gesagt werden, dass die einfache Z&hlung von mehreren Links zwischen
zwei Websites, so wie sie schlieBlich auch durchgefuhrt wurde, angebrachter ist.

5.1.2.3 Nur statische oder auch dynamische Webseiten

Eine zweite wichtige Frage bezuglich der Einstellungen des Crawlers ist, ob beim
Durchsuchen der Seiten nur statische oder auch dynamische Links gefunden bzw. deren
Webseiten durchsucht werden sollen. Dynamische Links sind URLSs, die auch Parameter und
Werte flir diese Parameter enthalten. Bei den Suchdurchldufen 1 und 2 wurde nur nach
statischen Links gesucht, bei den Suchdurchldufen 3 und 4 hingegen wurde auch nach
dynamischen Links in den Webseiten gesucht. Die zusétzliche Suche nach dynamischen
Links erhoht sicher die Anzahl der gefundenen Webseiten, die mit der durchsuchten Webseite
verlinkt sind, und es kann deswegen davon ausgegangen werden, dass der gesamte
Suchdurchlauf ein genaueres Netzwerk hervorbringt. Zwar sind diese dynamischen Links
meist relative Links innerhalb einer Website, jedoch werden so auch dynamische Webseiten
durchsucht, welche externe Links enthalten kénnten, die sonst nicht gefunden werden wirden.
Trotzdem ist diese Mdglichkeit eher begrenzt, weil die dynamisch erzeugten Teile einer
Webseite meist nur verschiedene dynamisch erzeugte Inhalte liefern, jedoch eher keine neuen
externen Links die nicht schon auf einer anderen dynamisch erzeugten oder sogar statischen
Webseite zu finden sind. Gleichzeitig erhoht die Suche nach dynamischen Links, wie die
Praxis gezeigt hat, den Suchaufwand fiir bestimmte Websites drastisch.

5.1.3 Die Programmabfolge des Crawlers als Sequenzdiagramm

In diesem Abschnitt wird die Programmabfolge des Crawlers beim Suchvorgang als
Sequenzdiagramm dargestellt und kurz beschrieben. In Abbildung 28 ist das
Sequenzdiagramm abgebildet, welches die Programmabfolge und die Interaktionen zwischen
den Klassen widerspiegelt.

Zuerst wird ein Objekt der Klasse Hauptfenster erstellt. Im Konstruktor der Klasse
Hauptfenster wird dann die Methode setVisible, welche das Fenster am Bildschirm darstellt,
aufgerufen. Danach wird ein Objekt der Klasse Crawler erzeugt und durch den Aufruf
Crawler.start() wird der Thread dieser Klasse gestartet. Nun wird in der Klasse Crawler ein
Objekt der Klasse CrawlerFenster erstellt. Durch das Erstellen dieses Objektes wird der
Konstruktor ausgefuhrt, in dem wie auch oben die Methode setVisible, die fur die Darstellung
des Fensters sorgt, ausgefihrt wird.

Danach wird eine While-Schleife ausgefuhrt. Innerhalb dieser Schleife wird jedes Mal zuerst
die Methode holeWebsiteAusDatenbank(id) ausgefuhrt. Dieser Befehl holt immer die néchste
zu durchsuchende Website aus der Datenbank. Im Anschluss daran wird die Methode
durchsucheWebsite aufgerufen. Diese Methode durchsucht dann Schritt fur Schritt jede
interne Webseite dieser Website. In letzterer Methode wird wiederum eine While-Schleife
ausgefiihrt. Innerhalb dieser While-Schleife wird jedes Mal zuerst die als Né&chste zu
durchsuchenden Webseite mit dem Methodenaufruf holeWebseiteAusDatenbank(id) aus der
Datenbank geholt. Mit dem Methodenaufruf CrawlThread.start() wird dann ein Thread der
Klasse CrawlThread gestartet, welcher die Seite nach Links durchsucht und diese in der
Datenbank speichert.

Es gilt zu beachten, dass die Methodennamen in Abbildung 28 im Vergleich zu ihren
Bezeichnungen im Programm, etwas abgeéndert sind, um verstandlicher zu sein.
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Hauptklzsse Haupttenster Crawler CrawlerFenster Crawl Thread Database
I I | I I I
I | | I I |
1 | | | | |
I I | I I |
I | | | I |

1 1 1 | [ I
1:new Hauptfenster() : : I
I
| | |
| I I
2-satVisible() : : :
A-Crawler stari() | : |
| I
4:new CrawlerFanster() | | |
L] . | |
[ | I I
I |
S:setyisible() | I
I L
[
I
\ Ba:holeWebsite AusDatanbank{d)
I
Website I
S
B: while (es gibt Wehsites) :
Bb:durchsucheWebsite) :
I
[
I
I
[
I
|
I
Ta: holeWebseltetusDatenbank(id)
|
Webseile : iy
—— e ———— il E
i
Th:CrawiThread start}
T:while (es gibt Webseiten einer Wabsite) Tedindalinks()
|
Td:schreibelnDatenbank()

Abbildung 28: Sequenzdiagramm des Crawlers

5.2 Transformation der Daten

Nachdem die Daten mit dem Crawler gesammelt wurden und — wie in Abschnitt 4.4
beschrieben — in die Datenbanktabellen geschrieben wurden, missen sie fur das Analysetool
umgewandelt werden. Zur Verflgung standen die bekannten Tools fur die Analyse von
Netzwerken UCINET [85] und Pajek [106]. Die Auswahl fiel auf UCINET, da dessen
Bedienung benutzerfreundlicher ist als jene von Pajek. Allerdings hat UCINET die
Restriktion, dass die Matrix in einem Datensatz maximal 256 Zeilen und Spalten haben darf,
wenn er zum Beispiel aus einer Excel-Datei importiert wird. Das heif3t, dass das Netzwerk
maximal 256 Knoten haben darf. Um diese Restriktion zu umgehen, wird aus den Daten mit
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Hilfe des frei erhaltlichen Tools txt2pajek [59] eine .net Datei flr Pajek erzeugt und diese in
UCINET importiert. In diesem Fall gibt es keine Begrenzung der Anzahl der Knoten.

Zuerst missen die Daten in bestimmter Form in eine Textdatei geschrieben werden. Das Tool
txt2pajek kann diese Textdatei dann in eine Pajek-Datei umwandeln.

5.2.1 Transformation der Daten in eine Textdatei

Zuerst mussen die Daten in einen Vector geschrieben werden. Fir jede Website wird ein
Vektor erzeugt, der die Anzahl der eingehenden und ausgehenden Links sowie die Anzahl der
durchsuchten Webseiten dieser Website enthalt. Die Vektoren aller Websites werden
wiederum in einen Vektor gespeichert. Dieser Vorgang ist als Pseudocode in Listing 4
dargestellt.

public Vector ermittleDaten() {

Vector liste = new Vector();

for (int i=0; i<anzahlWebsites; 1++) {
Vector datensatz = new Vector();
anzahlInLinks(i) HoleAnzahl InLinks(i);
anzahlOutLinks(i) = HoleAnzahlOutLinks(i);
anzahlWebseiten(i) = HoleAnzahlWebseiten(i);
datensatz.add(anzahlInLinks(i));
datensatz.add(anzahlOutLinks(1));
datensatz.add(anzahlWebseiten(i));
liste._add(datensatz)

}

return liste;

}

Listing 4: Pseudocode zur Ubertragung der Daten aus der Datenbank in einen Vektor

Als Nachstes muss der Vektor sortiert werden, damit nur ein paar Knoten fiir die Darstellung
im Netzwerk herangezogen werden kénnen und so die einzelnen Knoten im Netzwerk noch
identifiziert werden konnen. In diesem Fall werden nur die Knoten mit den meisten
eingehenden Links oder jene mit den meisten ausgehenden Links dargestellt.

Das Sortieren ist im folgenden Pseudocode aus Listing 5 dargestellt. Die Methode
ermittleMaximum(Vector liste) bestimmt jeweils aus einer Liste von Elementen das Maximum
und gibt dieses als Ruckgabewert zurtick. Danach wird dieses maximale Element auch
gleichzeitig aus der Ausgangsliste entfernt. Der Rickgabewert dieser Methode ist zuerst das
Element mit dem hochsten Wert fir die ein- oder ausgehenden Links, dann jenes mit dem
zweithdchsten Wert (weil das mit den hdchsten bereits entfernt wurde), dann jenes mit dem
dritthochsten Wert und so weiter. In dieser Reihenfolge werden die Elemente dann einem
sortierten Vektor hinzugefugt. Um bei einem grofien Netzwerk Speicher zu sparen wird dieser
Vektor in die Datenbank geschrieben, nachdem das Sortieren abgeschlossen ist.
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int zaehler = liste.size();
Vector sortierteListe = new Vector();

for (int i=0; i<zaehler; i++) {
max = ermittleMaximum(liste);
sortiertelListe.add(max);

}

public Vector ermittleMaximum(Vector liste) {
int zaehler = liste.size();
int max = O;
for (int 1=0; i<zaehler; i++) {
if (sortiereNach==inLinks) {
if (max<liste(i)) {
max = 1;
¥

else if (sortiereNach==outLinks) {
if (max<liste(i)) {
max = 1;
}

else if (sortiereNach==inoutLinks) {
if (max<liste(i)) {
max = 1;
}

remove max from liste;
return max;

}

schreibeSortierteListelnDatenbank();

Listing 5: Pseudocode zur Sortierung der Daten nach der Anzahl eingehender, ausgehender
oder ein- und ausgehender Links

Nach diesem Schritt kénnen die Daten in eine Textdatei geschrieben werden, wobei die
Textdatei folgende Form haben muss:

Startknoten, Zielknoten
Startknoten, Zielknoten
Startknoten, Zielknoten

Startknoten, Zielknoten
In dieser Form entspricht jede Zeile einer Kantenverbindung im Netzwerk. Das Schreiben in

die Textdatei geschieht wie in Listing 6 dargestellt.

Fur jede Website wird folgende Prozedur durchgefihrt: Ermittle die Anzahl der Datensétze
fur diese Website in der Tabelle mit den ausgehenden Links, ermittle den Namen der
aktuellen Website und ermittle alle ausgehenden Links flr diese Website. Fur jede Relation
wird dann eine Zeile in die Textdatei geschrieben.
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public void schreibeTextDatei () {
for (int i=0; i<anzahlWebsites; i++) {
int anzahlDatensaetze = ermittleAnzahlOutLinks(l);
int aktuelleWebsite = ermittleWebsiteNamen(i);
Vector outLinks = ermittleOutLinksVonWebsite(i);
for (int j=0; j<anzahlVectorOutLinks; j++) {
schreibelnTextDatei (aktuelleWebsite,outLinks[j]);
}

}
}

Listing 6: Pseudocode fir das Schreiben der Daten in die Textdatei

5.2.2 Konvertierung der Textdatei in eine Pajek-Datei

Wenn die Daten in Form einer Textdatei vorliegen, kdnnen sie mit Hilfe eines externen Tools
in eine .net Datei fur Pajek umgewandelt werden. Das daflr zustandige Tool heif3t, wie bereits
erwéhnt, txt2pajek und ist frei erhaltlich. Die Referenz dazu ist in [59] angegeben; die
Oberfl&che des Programms ist in Abbildung 29 dargestellt.

Zur Oberfl&che in Abbildung 29: Neben dem Knopf ,,Input File* wird die umzuwandelnde
Textdatei eingegeben. Darunter, neben dem Knopf ,,Output File“, wird die Datei, in welche
die Textdatei umgewandelt werden soll, angegeben.

TXT2PAJEK: Create a Pajek File from a Text File o ] 4

Input File I IE: WStudiumDiplomarbeit & T aunzmbCrawler Startlizte'.data bt

Output File I IE:\Studium\Diplomarbeil eT ourigmCrawler Startlsteldata. net

Separator; |other j other: I Preview: |htl|:|:a’a"www.facebook.com_http:Hde-de.facebook.com
1t column: 2nd column: Line walues: Prefiz Other line infos 1: Suffix | | Prefis Other line infos 2: Suffix
|http:a".-’www.face j |http:h"de-de.facej |<ignore> j I |<ignore> jl I |<ignore> 'l I
Line(z] fram * 1-mode netwark & directed [*Arcs) | o | ; |
IU vl ) I Create Pajek Fil Exit
bop ko ignore (" 2-mode netwark " undirected [*E dges) o (S [FEIR S A
|Ready |
=
Input file selected: E:\StudiumhDiplomarbeit eT ouriem'\CrawlerStartlistehdata, ;I

Output file gelected; E:AStudium'\Diplomarbeit eT ourism’ Crawler\Startlisiet data, net

Abbildung 29: Das Programm txt2pajek

Bei ,,Separator* kann ausgewéhlt werden, welches Trennzeichen zwischen zwei Knoten in der
Textdatei steht. In diesem Fall ist das Trennzeichen ein Beistrich und es wird ,other”
ausgewahlt, weil der Beistrich nicht als Trennzeichen vordefiniert ist. Im Textfeld daneben
muss deshalb ein Beistrich eingetragen werden. Eine wichtige Einstellung ist auch, ob es sich
um ein 1-mode oder ein 2-mode-Netzwerk handelt. In diesem Fall geht es immer um ein 1-
mode Netzwerk. Was genau das ist, wurde bereits in Abschnitt 3.2.2 beschrieben. Falls es sich
um ein 1-mode-Netzwerk handelt, ist auch anzugeben, ob es ein gerichtetes oder ein
ungerichtetes Netzwerk ist (directed, undirected). Hier handelt es sich natirlich um ein
gerichtetes Netzwerk. Zusétzlich kann noch gewahlt werden, wie viele Zeilen von ganz oben
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ignoriert werden sollen (Line(s) from top to ignore), ob leere Zellen zugelassen werden (allow
empty cells) und ob Verbindungen von einem Knoten zu sich selbst zugelassen werden sollen
(allow loops).

Durch einen Klick auf den Knopf ,,Create Pajek File* wird die Datei erzeugt

5.3 Import der Daten

Die Daten liegen nun in Form einer .net Datei fir Pajek vor. Zum Import der Daten in
UCINET muss im Menl Data > Import text file > Pajek gewéhlt werden. Dieser Vorgang
wird in Abbildung 30 dargestelit.

[I'?;_'| UCINET 6 for Windows —- ¥ersion 6.272

File | Data Transform Tools Metwork Wisualize Options Help

[| Data editars {3 F— j
How  Random 3 ;
Import via spreadsheet (DL editor) 3
Borg: Import et fil » oL ... Chri+T ocial Metwork Analysis. Harvard, MA: Analptic Technologies.
s UC  E=port »  Multiple DL files ~hanneman/nettext!
55 WA

Succ  Browse

) Krackplat ...
Display ... Chrl+D
p Negopy ...
Describe Chrl+B
Raw ...

Extract ... 3

Remave 3

Unpack.

Jain
Match Net and Attrib datasets
Match Multiple Datasets

Sort Alphabetically

Sart by Aktribute

Permute

Transpose Chrl+T

Attribute ko matrizx

Affiliations (2-mode to 1-mode)
Subgraphs from partitions
Partitions ko Sets

Create Node Sets

Reshape matrix

Abbildung 30: Fenster zum Import der Pajek-Datei in UCINET
Daraufhin wird der in Abbildung 31 dargestellte Dialog angezeigt.
x|

arameter

Input Pajek File: Iawler'l,StartIiste 2Dataset 2396 (inlinks)\data.bxk |

Output UCINET network: I:—Z:'I,Studium'l,Diplomarbeit eTourismiyCrawleriStartl -, |

Output coordinates datasek: IE:'l,Studium'l,Diplomarbeit eTourismiyCrawleriStartl: -, |

o OK I X [Zancell ‘? Help

Abbildung 31: Fenster zur Wahl des Ortes wo die zu importierende Datei liegt

Dazu werden im Dialog, der in Abbildung 31 dargestellt ist, im Feld ,,Input Pajek file* die zu
importierende Datei und im Feld ,,Output UCINET network® Ort und Name der erstellten
UCINET-Datei angegeben Zusétzlich kann im Feld ,,Output coordinates dataset“ der
Dateiname fur die Speicherung der Koordinaten des Netzwerks angegeben werden. Falls der
Import der Datei erfolgreich war, wird eine Textdatei unter anderem mit den Knoten des
Netzwerks angezeigt. Ein Beispiel einer solchen Datei ist in Abbildung 32 dargestellt.
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B OUTPUT - Editor =] 3]
Datei  Bearbeiten Format ansicht 2
IMPORT PAJEK FILE 3
Input dataset: data Ce:studiumypiplomarbeit eTourismvcrawlersstartliste 2hwbataset 2396 (inlinks)data)
output network dataset: data (E:“StudiumsDiplomarbeit eTourismyCrawlersStartliste 2MDataset 2396 (inlinks)hdatal)
output coordinates dataset: datacrd (E:\StudiungipTomarbeit eTourismyCrawlersstartliste 2%Dataset 2396 (inlinks)sdatacrd)
Point coordinates from palEk file E:dStudiumiDiplomarbeit eTourismhCrawlersstartliste 2\pataset 2396 (inlinks)hdata.net
1 2 3
1 www. Tacebook.com 0,000 0.000 0.000
2 www, austria. info 0.000 0.000 0,000
3 www., 11feball.org 0,000 0.000 0,000
4 www. kaesestrasse.at 0,000 0.000 0,000
5 twitter.com 0.000 O0.000 0,000
5} www. bregenzerfestspiele.com  0.000 0.000 0.000
7 bit.7y  0.000 0.000 0.000
8 www, altenmarkt-zauchensee.at 0.000 0.000 0,000
=] www, yOUtube, com 0. 000 0,000 0,000
10 www. T1ickr.com 0.000 0.000 0,000
11 entdecke. austria.info 0.000 0.000 0,000
1z blog. zellamsee-kaprun. com  0.000 0.000 0,000
13 www. Tirol.at  0.000 0.000 0,000
14 kultur.,austria.info 0.000 0,000 0,000
15 www. oberoesterreich.at  0.000 0.000 0.000
15 www.vorarlberg.travel 0.000 0.000 0,000
17 www. regionhall.at  0.000 0.000 0,000
18 www, Detztal.com 0,000 0.000 0,000
19 www. soelden. com  0.000 0.000 0,000
20 www. 0ebh.at  0.000 0.000 0,000
21 www, Tanzsommer.at 0,000 0,000 0,000
22 www. europabruecke.at  0.000 0.000 0,000
23 www, lech—-zuers.at  0.000 0.000 0,000
24 www.walsertal.at 0.000 0.000 0.000 -
| 1z

Abbildung 32: Textdatei nach erfolgreichem Import einer Pajek-Datei in UCINET

5.4 Darstellung der Daten

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie die Daten des Netzwerks graphisch dargestellt
werden. Die Daten werden mit dem Programm NetDraw dargestellt, das in UCINET integriert
ist. Um zu NetDraw zu gelangen, wird — wie in Abbildung 33 zu sehen ist — in UCINET im
Men Visualize > NetDraw gewahit.

[Ts] UCINET 6 for Windows —- Yersion 6.272

File Data Transform Tools Mebwork | Wisualize ©Options Help

EE '; MetDraw l =
A=IES RN R = . =
How to cite UCIMET: baiek

Bargatti, 5.P.. Everett, M.G. and Freeman, L.C. 2002, Ucinet for Windows: Softweare for Social Metwork, Analysis. Harvard, MA: Analptic Technologies.
A UCIMET tutorial by Bob Hanneman & Mark Riddle is available at hitp://faculty. ucr.edus ~hanneman/nettext

Thiz copy of UCIMET iz registered to Roland Piazzi

Abbildung 33: Darstellung des Aufrufs von NetDraw in UCINET

NetDraw sieht dann so aus, wie in Abbildung 34. Um ein Netzwerk darzustellen, muss im
Menu File > Open > UCINET Data File > Network gewé&hlt werden.

B NetDraw 2.091 - Network Yisualization Software

File Edit Layout Analysis Transform  Properties  Options  Help
Hew (blank) il 6 leclvosl 2 |7 d 1eal el MC| Ego| “Node| ~Tie|
Qpen v UG 3 rl  ne
Random Urinet DL kext file Z-Mode network

— 5 b Pajek text file Attribute dat
ave Hagram Az ‘na kext file k ribue gata  Harvard, MA

Save Data As oo Coordinates

Launch Mage
Launch Pajek.

Print
Prinkter Setup
Default Folder

Batch
E:xit

Abbildung 34: Offnen einer UCINET-Datei in NetDraw
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In Abbildung 34 ist zu sehen, dass es in NetDraw auch madglich ist, ein Netzwerk aus einer
Pajek-Datei darzustellen. Leider kommt es bei der Auswahl der in dieser Arbeit erzeugten
Pajek-Datei immer zu einer Fehlermeldung, weshalb die Pajek-Datei zuvor in UCINET
importiert und als UCINET-Datensatz vorhanden sein muss.

Nach dem Klick auf den Menieintrag ,,Network® in Abbildung 34 erscheint der folgende, in
Abbildung 35 dargestellte Dialog.

—ioi xd
Mame of file to open:
IE:\Studium\.DipIDmarheit eT ounzmiCrawlertStartliste\D atasetD0[inlinkz ] houtput_matns. #ih .,/ ] |
File format: Typeof Data———— | [ Option X Cancel |
" HEh" + 1-tode MNetwork(s gnore reflexive ies v
i+ Ucinet [=#th,= #d] t* 1-tode M k[z] | fl Ird

WM& [ vnal

= DLEd)

" Pajek Nebaark [*.net)
i Pajek Partition [*.clu)
" Pajek Veotor [%vec)

" Mode Attributels] lgnore missing values [v
£ Metwark with Attribute:

Ties have valuss ...
" ZMode Nebaaork,

> [0p | but< |1E3Ei

Abbildung 35: Fenster in NetDraw zur Wahl der zu 6ffnenden UCINET-Datei

Durch Klicken auf den Knopf links neben dem Knopf ,,OK* kann die zu 6ffnende Datei
ausgewahlt werden. Links darunter wird das Format der Datei ausgewéhlt. In diesem Fall
handelt es sich um eine UCINET-Datei. Daneben wird ausgewahlt, welche Art von Netzwerk
dargestellt werden soll. Es handelt sich in diesem Fall, wie bereits in Abschnitt 3.2.2 erklart
wurde, um ein 1-mode-Netzwerk. Die beiden Checkboxen unter ,,Options®, die rechts
dargestellt sind, sowie die zwei Felder unter ,, Ties have values ...“ bleiben wie voreingestellt.
Mit einem Klick auf den Knopf ,,OK* wird das Netzwerk dargestellt. Abbildung 36 zeigt eine
beispielhafte Darstellung.

ESINetDraw 2.091 - E:\Studium'Diplomarbeit eTourism'Crawler\Startliste’\Dataset50(inlinks)output_matrix — 18] x|
Fle Edt Layout Analysis Transform Properties Options Help
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Abbildung 36: Beispielhafte Darstellung eines Netzwerks in NetDraw

In NetDraw ist es dann mdoglich, Veranderungen an der Darstellung des Netzwerks
durchzufuhren. Fir diese Arbeit speziell ist nur wichtig, auf welcher Position die Knoten
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angeordnet werden und wie die GroRe der Knotensymbole und Knotenbeschriftungen nach
bestimmten Kriterien verandert werden kann. Die Position ist deshalb wichtig, weil Knoten
mit einem hohen Zentralitdtswert in Bezug auf eine bestimmte Zentralitatskennzahl auch
optisch zentral erscheinen sollten. Das heif3t sie sollten sich im Zentrum des Netzwerks
befinden. Zusétzlich ist es wichtig die Knotensymbole und die Knotenbeschriftungen in
verschiedenen GrofRen darzustellen um auch so Knoten mit hoheren Zentralittswerten
herauszuheben.

Die am besten geeignete Methode zur Bestimmung der Anordnung bzw. der Position der
Knoten, die auch in NetDraw implementiert ist, ist die so genannte Spring-embedding-
Methode. Diese Methode ordnet die Knoten so an, dass die Lange der geodatischen Distanz
zwischen zwei Knoten deren Entfernung im Netzwerk bestimmt. Die Methode ist iterativ. Sie
ermittelt die geodatische Distanz zwischen zwei Knotenpaaren, ermittelt dann die Distanz im
Netzwerk und riickt die Knoten n&her zusammen, die eine geringe geodatische Distanz
zueinander haben. Dieser Vorgang wird wiederholt so oft der Benutzer will — je 6fter, desto
genauer fallt die Darstellung letztendlich aus. In NetDraw wird diese Darstellung durch Klick
im Menu auf Layout > Graph-theoretic Layout > Spring embedding erreicht. Es erscheint
dann ein Fenster, in dem verschiedene Einstellungen zur Methode gemacht werden konnen.
Im Feld ,,Layout criteria® wird ,,Distances only* gewahlt. Im Feld ,,Starting positions* wird
»Current positions® gewéhlt. Im Feld ,,No. Of Iterations* wird 500 eingefiigt. Das Feld
»Distance between components* bleibt bei 5 wie voreingestellt. Schlie3lich wird auch die
Voreinstellung im Feld ,,Proximities* beibehalten.

Die Grof3e der Knoten kann von Attributen der Knoten bestimmt werden. Da die Knoten noch
keine Attributwerte besitzen, muissen erst welche hinzugefiigt werden, wobei sich die
ZentralitdtsmafRe dazu eignen. Dazu wird im Meni der Punkt Analysis > Centrality measures
gewahlt. Dann erscheint ein Fenster mit Auswahlmaoglichkeiten. In diesem werden am besten
alle voreingestellten Zentralitatsarten als Attribute fir die Knoten tlbernommen. Jedoch muss
bei der Richtung die gerichtete Version gewahlt werden. Die restlichen Einstellungen kdnnen
beibehalten werden. Die Attributswerte werden dann den Knoten zugefligt. AnschlieRend
mussen die Attributswerte gespeichert und wieder gedffnet werden. Wenn kein Netzwerk
geoffnet ist, muss zuerst ein Netzwerk gewahlt werden und danach kénnen zusétzlich die
Attributswerte fir das Netzwerk getffnet werden. Wenn das erledigt ist, muss im Meni
Properties > Nodes > Symbols > Size > Attribute-base gewahlt werden. Im darauf folgenden
Dialog wird gewahlt, welches Attribut die Grolie des Knotens bestimmen soll. In diesem Fall
wird entweder In- oder OutDegree fir den Ein- oder den Ausgangsgrad gewahlt. Die
restlichen Einstellungen bleiben gleich. Danach entspricht die Knotengréfie dem Ein- oder
Ausgangsgrad des Knotens. Dasselbe wird mit den Bezeichnungen (Labels) der Knoten
gemacht. Dazu muss im Meni auf der Punkt Properties > Nodes > Labels > Size > Attribute-
based gewdhlt werden. Es erscheint wiederum ein Fenster, in dem jenes Attribut gewahlt
werden muss, das die GrolRe der Bezeichnung bestimmt. Hier wird dasselbe wie bei den
Knoten (entweder der Ein- oder der Ausgangsgrad) gewahlt. Die restlichen Einstellungen
bleiben gleich.

5.5 Berechnung der Kennzahlen

Die Zentralitatskennzahlen werden in UCINET berechnet. Nachdem die Daten dort importiert
worden sind, kénnen verschiedenen Berechnungen zum Netzwerk durchgefihrt werden. Im
Folgenden wird beschrieben wie speziell flr diese Arbeit die Zentralitdtskennzahlen und ein
paar zusatzlich wichtige Kennzahlen berechnet werden.
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5.5.1 Berechnung Grad-basierten Zentralitat

Fur die Berechnung der Ein- und Ausgangsgrade wird im Menu Network > Centrality >
Degree gewahlt. Der dazugehdrige Bildschirm ist in Abbildung 37 dargestellt.
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Abbildung 37: Mentauswahl bei der Berechnung des Ein- und Ausgangsgrades

Danach wird der in Abbildung 38 dargestellte Dialog angezeigt. In diesem Dialog muss der
Datensatz, aus welchem die Kennzahlen berechnet werden sollen, ausgewahlt werden.
Zusétzlich kann bestimmt werden, ob es sich um symmetrische Daten handelt und ob die
Werte in der Diagonale der Matrix auch einbezogen werden sollen. In diesem Fall handelt es
sich weder um eine symmetrische Matrix, da der darunter liegende Graph gerichtet ist, noch
werden die Diagonalwerte der Matrix einbezogen. Auch kann im Feld ,,Output dataset” der
Name der Datei in welchem die durchgefuhrten Berechnungen, in diesem Fall die
Gradberechnungen, gespeichert werden, eingegeben werden.

ﬂ
Input dataszet: Idata _I DK I
Treat data az symmetric: INu j x Cancel |
Include diagonal values? (4o -
! [ ? Help |
Output dataset: IFleemanDeglee _I

Abbildung 38: Wahl des Datensatzes bei der Berechnung des Ein- und Ausgangsgrades

Durch einen Klick auf den Knopf ,,OK* wird das Ergebnis in einer Textdatei angezeigt. Ein
Beispiel dafiir wird in Abbildung 39 gezeigt.
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=
° Datei Bearbeiten Format Ansicht 7
FREEMAN'S DEGREE CENTRALITY MEASURES ﬂ
Diagonal walid? 1ls3
Mode | @ ASYMMETRIC
Input dataset: data (E:NstudiumiDiplomarbeit eTourismhCrawlersstartlistesdata)
1 2 3 4
outDegrea Inbegree MrmoutDeg MrmInDeg
1378 http:/fwww. austria. info §30.000 F0. 000 10,574 0.541
2586 http://www.a'l;]aenstadt.com 793,000 33,000 0,529 0,397
2251 http:Awww. austlugstipps. at 440,000 26,000 5.287 0.312
al3 http:/Awew. addthis, com 416,000 167, 000 4,599 2.007
49 http:/fwww. youtube. com 361. 000 355. 000 4.338 4.266
1 http:/swww. facehook. com 270.000 616. 000 3.244 7.402
3758 http:/Awww.nationalparksaustria. at 239.000 3. 000 2.872 0.038
2007 http:/Awww. naturparke. at 187,000 13, 000 2.247 0.156
1423 T S, wS0g, At 164,000 4,000 1.971 0.048
2452 http:/fwww.golf-alpin. at 158. 000 17. 000 1.839 0.204
1133 http:/7ec.europa. eu 157.000 74.000 1.887 0.889
1708 http:/Awww. genussland. at 151.000 40, 000 1.814 0.481
5672 http:/Swww, urlaubsempfehlung. at 128,000 2.000 1.538 0,024
2462 http: A fwww. bergfex. at 128,000 34, 000 1.538 0.409
4950 http: A fwww. packages. at 124.000 5.000 1.450 0. 060
1418 http:www. mondial. at 123.000 21.000 1.478 0.252
1393 http: Awww. tripshytips.de 123,000 7.000 1.478 0.084
50 http://hit. Ty 115,000 72,000 1.382 0. 865
1024 http: /S wew, oebh, at 107,000 116, 000 1.286 1.354
1239 http:/www. ec. europa. eu 102.000 1.000 1.226 0.012
3772 htop: Awww.urlaubsreif. at 94,000 25.000 1.130 0.3200
1382 http://blog. austria.info 77000 22,000 0.525 0.264
4584 http:/ Awww. urlauburlaub, at 59, 000 3.000 0.829 0.036
1650 http:Swew, golf. at 67,000 20,000 0.805 0.240
1546 http:Awww. T1Nz09. at 62,000 10, 000 0.745 0.120 hd
4 | M 4

Abbildung 39: Darstellung der Ergebnisse der Ein- und Ausgangsgrade

Die in Abbildung 39 dargestellte Tabelle wird nun kurz erklart: Die Werte in der Spalte mit
der Bezeichnung ,,OutDegree” entsprechen der Anzahl der ausgehenden Links eines Knotens.
Jene in der Spalte mit der Bezeichnung ,,InDegree* entsprechen der Anzahl der eingehenden
Links eines Knotens. Die Werte in der Spalte mit der Bezeichnung ,,NrmOutDeg* stehen fur
den Prozentsatz, der von diesem Knoten ausgehenden Links im Vergleich zur Anzahl der
Links, die es geben wirde, wenn alle Knoten des Netzwerks mit diesem Knoten verbunden
wéren. Die Werte in der Spalte mit der Bezeichnung ,,NrminDeg“ sind ebenfalls eine
Prozentzahl und koénnen analog dazu berechnet werden. Dies entspricht dem relativen Ein-
bzw. Ausgangsgrad, welcher in Abschnitt 3.2.4.1 beschrieben wurde, multipliziert mit 100.

5.5.2 Berechnung der Nahe-basierten Zentralitat
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Abbildung 40: Menutiauswahl zur Berechnung der Néhe-basierten Zentralitat
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Um die N&he-basierte Zentralitat zu berechnen, wird im UCINET-Meni Network > Centrality
> Closeness gewahlt. (Siehe Abbildung 40)

Danach wird wieder — gleich wie in Abschnitt 5.5.1 — bei der Berechnung des Ein- und
Ausgangsgrades, ein Dialog zur Auswahl des Datensatzes angezeigt (siehe Abbildung 38). In
diesem Dialog muss auch die Art und Weise der Berechnung der Nahe-basierten Zentralitét
ausgewahlt werden. Dies geschieht im Untermeni ,, Type®. Hier muss normalerweise ,,.Sum of
geodesic distances (Freeman)“ gewahlt werden, wenn die Berechnung, so wie in Abschnitt
3.2.4.2 beschrieben, als Summe der geodatischen Distanzen nach Freeman (der bereits in
Abschnitt 3.2.4 genannt wird) erfolgen soll. Fur das Netzwerk des Osterreichischen E-
Tourismus-Marktes muss allerdings die etwas abgeédnderte Variante vom Typ ,,Sum of
reciprocal distances” gewéhlt werden. Mehr zu dieser Variante und warum sie gewéhlt wurde
wird bei den Ergebnissen fir die Nahe-basierte Zentralitat in Abschnitt 6.3.2 beschrieben.

RT=IE

Datei Bearbeiten Format  Ansicht 7
e

data (E:vstudiumivbiplomarbeit eTourismiyCrawlerhstartliste 2hpataset 2396 (inlinksihdata)
reciprocal Geodesic Distances
cCloseness (C:“bokumente und EinstellungentRoliunEigene Dateien“UCINET datahwCloseness)
“herefore separate in-closeness & out-closeness computed.
comized such that xij = 0 was recoded to 1

es

1 2 3 4
inClosenass outCloseness NinCloseness Woutclosenes

www . Tacebook, com 943,332 1151. 668 39,470 48,187

www, tiscover., at 838,081 1l66.668 35.068 48,815
www, youtube, com B34.648 Da4.922 34,923 40,373
www. 0ehhb. at 816,382 720,241 34.158 30.138
www . tiscover. com 742,930 061.484 31.085 40,229
twitter. com 731.148 1005, 836 30,592 42,085
www. austria. info 730,032 1698335 30,545 71.060
www. addthis. com F2T.581 TEO. 400 30,4453 33,033
www. oberoesterreich. at 721.165 1190.824 30.174 49.825
www. tirol. at FOE. 647 1441. 668 20,650 60.321
www. T17ckr. com FO0, 099 774,908 29,293 32.423
de.wikipedia.org 698,949 874,155 29,245 36,576
www, 1inz. at 073,482 1086.331 28,179 45.453
www. 0eamtc. at 062,998 770,992 27.741 32,259
maps.google. at 059,332 0.000 27,587 0,000
www, bahn. de 858,498 G950, 589 27,552 40.150
www. alpenverein. at 555,532 395,903 27.428 37.485
www. Tnnsbruck. info 649,932 942,317 27.194 39-427|L|
K| 514

Abbildung 41: Darstellung der Ergebnisse fur die Néhe-basierten Zentralitat

Die Ergebnisse der Nahe-basierten Zentralitdit werden wie immer in einer Textdatei
dargestellt. Ein Beispiel dafr ist in Abbildung 41 zu sehen. In der Tabelle dieser Abbildung
sind die Werte in den Spalten 1 und 2, jeweils fir die eingehende und die ausgehende
Richtung, die Summen der reziproken Werte der Langen der kirzesten Wege (geodétische
Distanzen) zwischen einem Knoten und allen anderen. Die Werte in den Spalten 3 und 4 sind
die dazugehorigen in einer Prozentzahl normierten (relativen) Werte. Wie letztere Werte zu
interpretieren sind wird in der Hilfe von UCINET nicht erwahnt. Wichtig hierbei ist, dass die
Knoten welche in Bezug auf die Nahebasierte Zentralitdt am zentralsten liegen, bei dieser
Berechnung auch die hochsten Werte erhalten.

5.5.3 Berechnung der Zwischenzentralitét

Fur die Berechnung der Zwischenzentralitat muss im Meniu Network > Centrality > Freeman
Betweenness > Node Betweenness gewdéhlt werden. Dieser VVorgang wird wie in Abbildung
42 angezeigt.
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Abbildung 42: Menutiauswahl zur Berechnung der Zwischenzentralitat

Bei Auswahl des Menteintrags ,,Node Betweenness* erscheint — wie in den beiden vorigen
Kapiteln auch schon beschrieben wurde — wieder ein Dialog, in welchem der Datensatz zur
Berechnung ausgewahlt werden muss. Anschlielend erscheinen die Ergebnisse wieder in
einer Textdatei. Ein Beispiel dafir ist in Abbildung 43 zu sehen.

[P OUTPUT.LOGY - Editor =101 x|
Datei Bearbeiten Format  Ansicht @

~REEMAN BETWEEMWESS CENTRALITY ﬂ
[hput dataset: data (E:nStudium\Diplomarbeit eTourismhCrawlersStartliste 2%Dataset 2396 (inlinks)hwdata)

[mportant note: this routine binarizes but does NOT symmetrize.

In-normalized centralization: 3279155865,224

1 2
Betweennass hnBetweanness
2 www, austria, info 1374966, 750 24.081
1 www. Tacebook. com 349694 . 500 14.882
181 www . genussland, at 780058.750 13,662
13 www.tirol. at F71l091. 873 13.505
a7 www. Tiscover. at 5159618, 969 G101
15 www, oheroesterreich. at 311591, 813 5.457
9 watw. yOUTUbe. com 146201, 297 2. 561
5 Twitter.com 127363, 023 2.231
16 watw vorarTbherg.travel 126131.322 2.209
78 www. T1scover. com 118708.758 2.079
55 www, 1inz. at F2790,960 1.275
73 de.wikipedia.org F1B27.984 1.258
137 www. austriatourism. com F0202.977 1.230
al www.genuss—reg"lon.at 07826, 844 1.188
126 www . Farmholidays. com 57305.004 1.004
GG www.macromedia. com 56508, 594 0. 961
105 wwtw', 11nzZ09. at 50626.113 0. 887
104 www, bahn. de 50483, 258 0. 884
a0 blog. austria. info 49380, 027 0.865
127 www. UrTaubameauernhof. at 49345, 816 0.864
109 www. addthis. com 48373.502 0-851|L|
Kl 7

Abbildung 43: Darstellung der Ergebnisse fur die Zwischenzentralitat

Die Werte in Spalte 1 sind die absoluten Werte und die Werte in Spalte 2 die normalisierten
(relativen) Werte fir die Zwischenzentralitat, so wie sie Ublicherweise verwendet werden und
wie sie auch in Abschnitt 3.2.4.3 beschrieben wurden.
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5.5.4 Berechnung der Dichte

Zur Berechnung der Dichte wird im Ment Network > Cohesion > Density > Old density
procedure gewdhlt. Im Programm sieht das wie in Abbildung 44 aus.
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Abbildung 44: Mentauswahl bei der Berechnung der Dichte

Danach wird ein Dialog angezeigt, in dem der Datensatz, fiir den die Dichte berechnet werden
soll, ausgewahlt werden muss. Die zusétzlichen Einstellungen, die in diesem Dialog méglich
sind, bleiben wie voreingestellt. Das Ergebnis der Dichte erscheint wie bei den vorherigen
Berechnungen wieder in einer Textdatei, welche in Abbildung 45 dargestellt ist.

P OUTPUT.LOG2 - Editor = 3]
Datei Bearbeiten Format Ansicht 7

BLOCK DENSITIES OR AVERAGES d
Input dataset: data (E:nvstudiumibiplomarbeit eTourismyCrawlersstartliste 2hDataset 2396 (inlinks)hdata)

relation: 1

Density (matrix awverage) = 0,0030
standard deviation = 0.0543

Use MATRIX>TRANSFORM>DICHOTOMIZE procedure to get binary image matrix.
Density tableds) saved as dataset Density

standard deviations saved as dataset DensitysD

actor-by-actor pre-image matrix saved as dataset DensityModel

Running time: 00:00:04
output generated: 08 Jin 11 18:33:15
UCIMET ©.288 Copyright (c) 1992-2010 analytic Technologies

Abbildung 45: Ergebnis fur die Dichte des Netzwerks

Die Dichte des Netzwerks steht in der Textdatei die in Abbildung 45 dargestellt ist rechts
neben ,,Density (matrix average)“ und betrdgt in diesem Fall 0,0030. Die Berechnung
entspricht der Dichteberechnung aus Abschnitt 3.1.2.

5.5.5 Berechnung des Clusterkoeffizienten

Zur Berechnung des Clusterkoeffizienten wird im Meni Network > Cohesion > Clustering
Coefficient gewahlt. (Siehe Abbildung 46)
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Abbildung 46: Mentauswahl bei der Berechnung des Clusterkoeffizienten

Nach dem Klick auf den Menueintrag ,,Clustering Coefficient” erscheint, gleich wie bei den
vorherigen Berechnungen, ein Dialog, in welchem der Datensatz, fiir welchen der
Clusterkoeffizient berechnet werden soll, ausgewé&hlt werden muss. Die restlichen
Einstellungen bleiben wie voreingestellt. Nach der Berechnung erscheint eine Textdatei (siehe
Abbildung 47) mit dem Ergebnis, welches den Clusterkoeffizienten fur jeden Knoten sowie
den durchschnittlichen Clusterkoeffizienten flir das gesamte Netzwerk zeigt.

JR=IF

Datei Bearbeiten Format  Ansicht 7

\"LUSTERING COEFFICIENT 3
Input dataset: data (E:“studium\piplomarbeit eTourismiCrawlerhstartliste 2\pataset 2396 (inlinks)hdata)
overall graph clustering coefficient: 0,341
weighted overall graph <lustering coefficient: 0.035
Node Clustering coefficients
1 2
Clus coef nPairs
1 www. Taceboaok. com 0. 017108811, 000
2 www. austria, info 0. 005659526, 000
3 www. 17feball.org 0.514 36.000
4 www, kaesestrasse, at 0.382 55,000
k] twitter.com 0,034 12720.000
6 www. bregenzerfestspiele. com 0.205  171.000
7 hit. 1y 0.142 780,000
8 www. altenmarkt-zauchensee, at 0,161 28,000
=] www, youtuhbe, com 0,022 39340, 000
10 www, T19ckr, com 0.037 5356.000
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20 waw, 0ebhb, at 0,024 32385.000
21 www. Tanzsommer. at 0,289 45.000
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1 | W

Abbildung 47: Darstellung der Ergebnisse fir den Clusterkoeffizienten des Netzwerks

Der Clusterkoeffizient fur das gesamte Netzwerk steht in der Textdatei in Abbildung 47 neben
»Overall graph clustering coefficient” und betragt in diesem Fall 0,341. Die Berechnung
erfolgt wie in Abschnitt 3.2.4.4 angegeben. Zusatzlich dazu wird noch der gewichtete
Clusterkoeffizient des gesamten Netzwerkes bei der Beschriftung ,,Weighted overall graph
clustering coefficient berechnet. Dies enstpricht dem Clusterkoeffizienten fur das gesamte
Netzwerk, wobei bei dessen Berechnung der Clusterkoeffizient eines jeden Knotens mit dem
Knotengrad gewichtet wird. Darunter sind die Clusterkoeffizienten fur jeden Knoten in Spalte
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1 angegeben. Was die Zahlen in Spalte 2 aussagen wird aus der Hilfe von UCINET nicht
deutlich. Es steht zwar, dass dies angeblich der Knotengrad sein soll, was aber nicht stimmt.

Fur diese Arbeit wichtig ist aber nur der Clusterkoeffizient fiir das gesamte Netzwerk.

5.5.6 Berechnung der durchschnittlichen Weglange

Um die durchschnittliche Weglénge innerhalb des Netzwerks zu berechnen muss im Meni

Network > Cohesion > Distance gewé&hlt werden. Dies ist in Abbildung 48 dargestellt.

[I'__';_'| UCINET 6 for Windows —- Yersion 6.288
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Abbildung 48: Menuiauswahl bei der Berechnung der durchschnittlichen Weglange

Danach muss in einem Dialog der gewiinschte Datensatz, fir den die durchschnittliche
Weglénge berechnet werden soll, ausgewéahlt werden. Alle anderen Einstellungen in diesem

Dialog bleiben fir dieses Netzwerk wie voreingestellt.

P [
TSI
Datei Bearbeken Format  Ansicht  ?

RECDESIC DISTAMCE =
Type of data: ADIACENCY
Wearness transform: MONE
Input dataset: data (E:“wStudiumDiplomarbeit eTourismyCrawleriStartliste 2\Dataset 2396 (inlinks)hdatal

‘Output distance: Geodesichistance
For each pair of nodes, the algorithm finds the # of edges in the shortest path
hetween Them.
average distance (among reachable pairs) = 3.328
pistance-hased cohesion ("Compactness") = 0.203

{range 0 to 1; larger wvalues indicate Hreater cohesiveness)
pistance-weighted fragmentation ("Breadth") = 0.797
Freguencies of Geodesic Distances

Freguency Proportion
1 16893, 000 0,003
2 461893, 000 0.128
3 1711453000 0.475
4 1176623.000 0.327
5 210457, 000 0.058
] 24320.000 0. 007
7 1523, 000 0,001

To display distances, run Data|Display
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rRunning time: 0Q0:00:07
output generated: 08 Jin 11 18:52:43 -
Kl 7

Abbildung 49: Ergebnis fur die durchschnittliche Weglange
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Das Ergebnis ist wiederum in einer Textdatei (siehe Abbildung 49) dargestellt und liefert
neben der durchschnittlichen Weglange aller erreichbaren Knoten auch eine Frequenz und
eine Proportion der unterschiedlichen Wegléngen.

Die durchschnittliche Weglange steht in Abbildung 49 neben ,,Average distance (among
reachable pairs)“ und betragt in diesem Fall 3,328. Die Frequenzen und Proportionen fur jede
Weglange sind in der kleinen Tabelle dargestellt. In diesem Fall bedeutet dies zum Beispiel
fur die Weglange 3, dass 47,5 % aller kirzesten Wege im Netzwerk die L&nge 3 haben. Die
Frequenz ist die Summe alle kiirzesten Wege oder geodéatischen Distanzen mit dieser Lénge.
Die restlichen Ergebnisse die in Abbildung 49 dargestellt sind werden in der Hilfe von
UCINET nicht weiter erklart und sind fur diese Arbeit auch nicht von Bedeutung.
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6 Die Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse dieser Arbeit présentiert. Zuerst wird versucht die
Qualitat des Crawlers anhand der erhaltenen Daten zu Uberpriifen. Zusatzlich werden die
Ergebnisse eines externen Crawlers flr eine Qualitatsbeurteilung herangezogen. Dies deshalb
um die Ergebnisse des entwickelten Crawlers zu unterstreichen. Daflir wurde der am ehesten
flr eine derartige Analyse geeignete Crawler herangezogen. Trotzdem wird dabei festgestellt
werden, dass dieser externe Crawler weder flr die Untersuchung des Osterreichischen E-
Tourismus-Marktes geeignet gewesen ware, noch fur einen Vergleich der Ergebnisse mit dem
selbst entwickelten Crawler taugt, weil dessen Ergebnisse einerseits andersartig als die des
eigenen Crawlers waren und andererseits, aufgrund unzureichender Dokumentation, auch
nicht eindeutig interpretiert werden konnten. Am Ende dieses Abschnittes ber die Qualitét
des Crawlers wird auch die Qualitét der vier durchgefiihrten Suchdurchldufe ermittelt. Dabei
wird jenes von den vier Suchdurchldufen erzeugte Netzwerk ermittelt, welches die Struktur
des osterreichischen E-Tourismus am besten widerspiegelt, um anhand dieses Netzwerks die
notwendigen Analysen durchfiihren zu kdénnen.

Danach werden die Netzwerkdiagramme flr das ausgewahlte Netzwerk in graphischer Form
prasentiert und beurteilt. AnschlieBend werden zundchst die Werte fiir die drei wichtigen
Zentralitatskennzahlen, die flr dieses Netzwerk berechnet wurden, aufgelistet und beurteilt.
Danach wird ein Vergleich mit einem Netzwerk der Websites der Tourismusanbieter der Insel
Elba in Italien sowie dem Netzwerk des World Wide Webs anhand wichtiger
charakteristischer Eigenschaften von Netzwerkmodellen sowie der Fliegenstruktur des World
Wide Webs, durchgefiihrt.

Um die zentralen Knoten des Netzwerks ermitteln zu kénnen, wird in Abschnitt 6.4 versucht
die fur die Analyse eines Teilnetzwerks des World Wide Webs relevanteste
Zentralitatskennzahl herauszufinden um die zentralen Knoten des Netzwerks bestimmen zu
kénnen, da die drei Zentralitdten Zentralitdt in unterschiedlicher Weise definieren und
deswegen auch unterschiedliche Ergebnisse liefern die nicht miteinander kombinierbar sind.
Hierbei wird mit der, von zum Beispiel einem Transport- oder Personennetzwerk
unterschiedlichen Natur eines Netzwerks des World Wide Webs, sowie mit zusétzlichen
wichtigen Kennzahlen (Web Impact Factor und HITS) zur Bewertung von Webseiten im
World Wide Web argumentiert. In Abschnitt 6.5 werden die nach der relevantesten
Zentralitatskennzahl ermittelten zentralen Knoten des Netzwerks beschrieben und Griinde
dafiir angegeben, weshalb diese Knoten an zentraler Stelle stehen konnten. Zum Schluss
werden in Abschnitt 6.6 noch ein paar zusétzliche Ergebnisse und Beobachtungen angefihrt,
welche in den vorherigen Analysen nicht zur Geltung gekommen sind.

6.1 Vergleiche zur Beurteilung der Crawler-Qualitdt und den
Suchdurchlaufen

In diesem Abschnitt wird zuerst versucht, die Qualitat des Crawlers durch einen Vergleich der
Ergebnisse zu beurteilen. Danach werden die Ergebnisse dieses Crawlers mit jenen eines
externen Crawlers verglichen. Trotzdem, dass der Crawler selbst entwickelt wurde, war ein
Vergleich mit einem externen Crawler wiinschenswert um die Ergebnisse des eigenen
Crawlers zu unterstreichen, auch wenn sich dies als nicht mdglich herausstellen sollte. Am
Ende dieses Abschnitts werden die vier Suchdurchldufe und deren Ergebnisnetzwerke
miteinander verglichen, um das am besten auf den osterreichischen E-Tourismus-Markt
zutreffende Netzwerk zu ermitteln.
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6.1.1 Beurteilung der Crawler-Qualitat

Die Qualitat des Crawlers kann dadurch beurteilt werden, dass die Ergebnisse zweier
verschiedener Suchdurchldufe miteinander verglichen werden, wobei es um die jeweils
ermittelte Anzahl der ausgehenden Links geht. Dazu mussen die Geschwindigkeit des
Crawlers und die maximale Anzahl von zu durchsuchenden Webseiten pro Website gleich
sein. Die Geschwindigkeit, welche durch die Wartezeiten der Threads gesteuert wird (siehe
Abschnitt 4.5.2), muss deswegen gleich sein, weil wenn sie zum Beispiel zu hoch ist, schafft
es der Thread nicht den gesamten Such- und Speichervorgang durchzuftihren, wird deswegen
zu frih abgebrochen, weil ein neuer Thread bendtigt wird und somit werden nicht alle
Webseiten durchsucht bzw. gespeichert, weswegen das Ergebnis unvollstandig sein kann.
Auch die maximale Anzahl von zu durchsuchenden Webseiten pro Website muss bei den
verglichenen Suchdurchldufen gleich sein, weil bei einer unterschiedlichen Anzahl mehr oder
weniger ausgehende Links gefunden werden kénnen. Da diese aber zur Qualitatsbeurteilung
miteinander verglichen werden, muss die maximale Anzahl an zu durchsuchenden Webseiten
gleich sein, um den Vergleich aussagekraftig zu machen. Alternativ zum Einsatz von
Wartezeiten ware vielleicht eine VergroRerung des Thread-Pools mdglich um genug Threads
zu schaffen, sodass kein Thread abgebrochen werden muss. Dies konnte aber in dieser Arbeit
nicht angewandt werden, da der PC auf dem der Crawler lief zu wenig Speicher dafur hatte.

Diese Voraussetzungen waren bei den Suchdurchldufen 1 und 2 gegeben. Wenn nun die
Anzahl der ausgehenden Links derjenigen Websites, welche in beiden Suchdurchlgufen
durchsucht wurden, gleich oder ahnlich ist, so arbeitet der Crawler korrekt und seine Qualitét
kann als gut eingeschétzt werden. Der Vergleich wurde anhand von 300 gleichen Websites in
beiden Suchdurchlaufen durchgefiihrt — das dabei erzielte Resultat ist in Abbildung 50 in
Form eines Diagramms dargestellt.

In Abbildung 50 ist zu erkennen, dass die Anzahl der gefundenen ausgehenden Links je
Website zwar nicht immer gleich grol} ist, die beiden Kurven insgesamt aber doch ziemlich
ahnlich sind.

Vergleich der Anzahl der ausgehenden Links je Website bei zwei
verschiedenen Suchdurchlaufen

» 1400
=
3 1200 ——Anzah
E 1000 ausgehender Links
& 800 Suchdurchlauf 1
> n |
% 600 IL —— Anazahl
= 400 '\"U/ ausgehender Links
E 200 ‘| i i ‘ Suchdurchlauf 2
<

0 |

1 21 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281
Website

Abbildung 50: Vergleich der Anzahl der ausgehenden Links je Website in zwei Suchdurchlaufen

Die durchschnittliche Anzahl der ausgehenden Links belduft sich bei Suchdurchlauf 1 auf
98,63 und bei Suchdurchlauf 2 auf 89,11. Das bedeutet, dass bei Suchdurchlauf 1 im
Durchschnitt mehr ausgehende Links pro Website gefunden wurden als bei Suchdurchlauf 2.
Die durchschnittliche Differenz der ausgehenden Links je Website betrdgt ungeféhr 39.
Hierbei wurde die Differenz der Anzahl der ausgehenden Links je Website gebildet, diese

88



Differenzen wurden fur alle verglichenen Websites zusammen gezahlt und dann der
Durchschnitt gebildet (im Gegensatz zur Differenz 98,63 und 89,11 welche der Differenz des
Durchschnitts entspricht). Diese Zahl scheint verhaltnisméRig hoch und wirde auf eine eher
schlechte Qualitat des Crawlers schlieBen lassen. Jedoch muss dazu gesagt werden, dass die
meisten verglichenen Websites einen geringen Unterschied aufweisen und die
durchschnittliche Differenz aufgrund von ein paar sehr hohen Differenzen derart hoch ist.
Dies ist auch in Abbildung 51 zu erkennen.

Prozentueller Anteil der Unterschiede bei den ausgehenden
Links einer Website, ermittelt bei den Suchdurchlaufen 1 und 2
76
80 70,66
70 66
60 55,33
£ 50 42,33
5 40
& 30 O Prozent der
20 Websites
10
0
0 <3 <10 <20 <30
Unterschiede Anzahl ausgehender Links einer Website bei zwei
Suchdurchlaufen

Abbildung 51: Prozentueller Anteil der Unterschiede (Differenzen) bei den ausgehenden Links
einer Website, ermittelt bei den Suchdurchlaufen 1 und 2

Abbildung 51 zeigt die prozentuellen Anteile der Unterschiede bei den ausgehenden Links
einer Website welche bei den zwei verschiedenen Suchdurchldufen 1 und 2 ermittelt wurden.
Bei 42,33% der Websites war kein Unterschied bei der Anzahl der ausgehenden Links
festzustellen. Bei 55,33% war der Unterschied kleiner als 3 ausgehende Links. 66%
unterschieden sich in weniger als 10, 70,66% in weniger als 20 und 76% in weniger als 30
ausgehenden Links.

Diese Ergebnisse zeigen, dass die Werte insgesamt sehr ahnlich sind. Daraus kann
geschlossen werden, dass der Crawler korrekt funktioniert. Griunde fir die voneinander
abweichenden Ergebnisse der beiden Suchdurchléufe kénnten einerseits der Zeitunterschied
zwischen den beiden Suchdurchldufen und eine damit verbundene Veranderung der Websites
sein. Bei einer solchen Veranderung koénnen nicht nur ausgehende Links, sondern auch
einzelne Webseiten hinzugefligt oder entfernt werden, sodass der Suchdurchlauf des Crawlers
beeinflusst wird und deshalb verschiedene Webseiten durchsucht werden. Andererseits
konnen die unterschiedlichen Startadressen der Grund flr die verschiedenen Ergebnisse sein.

Warum dies so ist, kann folgendermallen erklart werden: Angenommen, es gibt zwei
verschiedene Startadressen. Beide zeigen auf die gleiche Ziel-Website, jedoch auf
unterschiedliche Webseiten der Website. Zum Beispiel verweist die erste Startadresse auf
http://www.austria.info/hotels/tirol.php und die zZweite auf
http://www.austria.info/hotels/steiermark.php. Wenn die Website austria.info in der Folge
durchsucht wird, startet der Crawler jeweils bei einer anderen Webseite der Website. Wenn
der Crawler aber bei verschiedenen Webseiten startet, verandert sich sein Suchlauf.

89


http://www.austria.info/hotels/tirol.php�
http://www.austria.info/hotels/steiermark.php�

Unterschiedliche Webseiten einer Website werden so durchsucht und deshalb vielleicht auch
unterschiedlich viele ausgehende Links gefunden.

Um die gute Qualitat des Crawlers zu unterstreichen wurden fiir Testzwecke zusétzlich zwei
eigene Suchdurchldufe — diesmal jeweils mit gleicher Startadresse — nur flr eine bestimmte
Website direkt hintereinander durchgefiihrt und die so gefundenen Webseiten sowie die
Anzahl der ausgehenden Links miteinander verglichen. Die Startadresse war
http://www.touristik.at. Bei beiden Suchdurchldufen wurden 2769 Webseiten gefunden. Die
Anzahl der gefundenen ausgehenden Links war mit einer minimalen Abweichung von 1
nahezu gleich. In einem Suchdurchlauf wurden 32, im anderen 33 ausgehende Links
gefunden. Das heif3t der Crawler erzielte bei beiden Suchdurchldufen die gleichen Ergebnisse,
da genau gleich viele Webseiten und nahezu gleich viele ausgehende Links gefunden wurden.

6.1.2 Vergleich der Ergebnisse mit einem externen Crawler

Der einzige externe Crawler, der anndhrend geeignete Ergebnisse flr diese Analyse (zum
Beispiel die Anzahl der eingehenden Links) auch in geeigneter Form lieferte, war der so
genannte ,,IssueCrawler*. Dieser Crawler lauft nicht auf dem eigenen Computer, sondern auf
einem niederlandischen Server und wurde von der nicht profitorientierten Organisation
Govcom.org entwickelt. Forscher und Interessierte koénnen diesen Crawler kostenlos
bendtzen. [60] In diesem Unterkapitel werden die Ergebnisse des ,,IssueCrawlers® mit jenen
des eigenen Crawlers verglichen und es wird gezeigt, warum sich der ,,IssueCrawler” nicht
gut eignet, um das Netzwerk des 6sterreichischen E-Tourismus-Marktes zu finden.

Der ,,IssueCrawler* fuhrt eine so genannte ,,Co-Link-Analyse* durch. Dabei startet der
Crawler zum Beispiel mit zwei Websites, ermittelt die ausgehenden Links dieser beiden
Websites und sucht dabei jene Websites heraus, welche von beiden Startwebsites verlinkt
wurden. Fir den Vergleich mit dem eigenen Crawler wurden dem ,,IssueCrawler* die ersten
100 durchsuchten Websites aus Suchdurchlauf 3 als Startknoten gegeben. Flr diese Websites
sollte der ,,IssueCrawler eine ,,Co-Link-Analyse* durchfiihren. Parallel dazu wurde auch eine
,Co-Link-Analyse* mit dem eigenen Crawler durchgefiihrt, wozu ein Programm in Java
geschrieben wurde. Aus den Ergebnissen von Suchdurchlauf 3 waren die ausgehenden Links
dieser 100 Websites bereits bekannt. Diese mussten in der Folge nur noch miteinander
verglichen werden, um Ergebnisse zu erhalten, die mit jenen des ,IssueCrawlers®
vergleichbar sind.

Der ,,IssueCrawler* liefert zum Beispiel als Ergebnis eine Liste, der durch die ,,Co-Link-
Analyse* gefundenen Websites, welche die meisten eingehenden Links enthalten. Dies sollten
jene Websites sein, die von den eingegebenen Startportalen aus am 6ftesten verlinkt wurden.
Diese Liste enthielt 644 Websites. Anschlielend wurde der Vergleich mit den ersten 644
Websites, die durch die ,,Co-Link-Analyse* mit dem eigenen Crawler gefunden wurden,
gemacht. Von diesen 644 Domains waren 202 Domains in den Ergebnissen beider Crawler
enthalten. Die 20 wichtigsten sind in Tabelle 11 aufgelistet.

Wie aus dem Ergebnis und aus der Tabelle 11 ersichtlich ist, sind zwar ein Drittel der bei der
,Co-Link-Analyse* gefundenen Knoten bei beiden Crawlern gleich, jedoch ist die Anzahl der
erhaltenen eingehenden Links sehr unterschiedlich. Dies kann vielleicht darauf zurtickgefuhrt
werden, dass der IssueCrawler die Links von einer Website zu einer anderen mehrfach zahlt,
wenn der Link o6fters innerhalb der ausgehenden Website und auf verschiedenen Webseiten
dieser Website angeflhrt ist. Der eigene Crawler z&hlt jedoch die Links von einer Website zur
anderen immer einfach. Andererseits heillt die Datei, in der diese Liste abgespeichert ist,
»-Ranked Actor List by inlink count from total network (by site)*, d.h. die Links wirden nicht
mehrfach gezahlt, denn es gibt gleichzeitig eine Ergebnisdatei die ,,Ranked Actor List by
inlink count from total network (by page)* heiflt. In dieser Datei ist die Anzahl der
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eingehenden Links der Websites um einiges hoher, was darauf zurtickgefiihrt werden kann,
dass eben die Links zwischen zwei Websites mehrfach gezahlt werden. Werden die
eingehenden Links in der erstgenannten Datei aber nur einfach gezahlt, so wirde die
Behauptung, dass eine ,,Co-Link-Analyse” nur fur die angegebenen Websites durchgefthrt
wird, nicht stimmen. In diesem Fall konnte der Knoten oebb.at in Tabelle 11 nicht 112
eingehende Links erhalten, wenn nur 100 Websites untersucht wiirden. Das wiirde zu dem
Schluss flihren, dass nicht nur die angegebenen 100 Websites durchsucht werden, sondern
auch die durch sie gefundenen zusatzlichen Websites.

Url Anzah_l eingehender Links | Anzahl eingehender Links
Eigener Crawler »IssueCrawler*

oebb.at 5 112
addthis.com 6 80
oberoesterreich.at 9 76
austria.info 6 72
steiermark.com 5 58
ttg.at 3 57
tiscover.com 6 49
facebook.com 7 43
salzburgerland.com 4 39
genussland.at 4 38
gesundheitsurlaub.at 3 37
salzburg-airport.com 1 36
radfahren.at 4 35
kultururlaub.at 4 34
ausflugstipps.at 3 34
tagung.info 2 34
biken.at 5 32
wandern.at 4 32
pferdeurlaub.at 3 31
oberoesterreich-tourismus.at 3 31

Tabelle 11: Vergleich der von den zwei verschiedenen Crawlern (eigener und externer)
gefundenen 20 Knoten mit den meisten eingehenden Links

Der ,,IssueCrawler* liefert als Ergebnis auch Netzwerkdiagramme, die ansprechend gestaltet
sind. Ein solches Netzwerkdiagramm des ,,IssueCrawlers* flr die obige Untersuchung ist in
Abbildung 52 dargestellt. Es ist jedoch unklar, woraus diese Knoten entnommen worden sind.
Es scheint so, als wéren dies die Knoten mit den meisten eingehenden Links per Webseite.
Doch in dieser Liste ist der Knoten tiscover.com einer der gréfiten Knoten, in der Abbildung
52 aber ist dieser Knoten nur sehr klein.

Wabhrscheinlich hangt die KnotengroRe der erhaltenen eingehenden Links nur von den in
diesem Netzwerkdiagramm gezeichneten Knoten ab. In diesem Fall konnte die Darstellung
angemessen sein. Es muss allerdings gesagt werden, dass die Abbildung 52 — obwohl darin
hauptséchlich Websites von Tourismustreibenden enthalten sind — in keinem Fall einem
Netzwerk des Osterreichischen E-Tourismus entspricht. Denn die Daten, aus denen sie
gewonnen wurden, waren nur fir den Vergleich mit den Ergebnissen des eigenen Crawlers
von Nutzen.

Leider konnte aus den Beschreibungen auf dem Portal des ,,IssueCrawlers® keine Klarheit
dartiber gewonnen werden, wie der ,IssueCrawler” genau funktioniert. Dies ist auch ein
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Grund, weshalb sich der ,,IssueCrawler* weder fir die Analyse der Netzwerkstruktur des
oOsterreichischen E-Tourismus-Marktes noch fir einen Vergleich mit den Ergebnissen des
eigenen Crawlers eignet. Ein weiteres Problem des ,,IssueCrawlers” ist zum Beispiel die
Begrenzung auf maximal 500 Webseiten pro Website und auf maximal 60000 Webseiten
insgesamt bei einem Suchvorgang. Problematisch ist auch, dass von den Betreibern des
»lssueCrawlers” empfohlen wird, es sollten hauptsachlich die Links enthaltenden Webseiten
einer Website, welche in den meisten Websites einen eigenen Bereich darstellen (zum
Beispiel http://www.lai.at/links), als Startadressen angegeben werden. Um mdglichst genaue
Informationen Gber die Netzwerkstruktur zu bekommen, sollten aber nicht nur die Links auf
den Link-Webseiten der Website, sondern alle externen Links innerhalb einer Website
gefunden werden. Es stellt sich also generell die Frage, wie die ,,Co-Link-Analyse* beim
»IssueCrawler eigentlich durchgefihrt wird. Werden nur bestimmte Webseiten innerhalb
einer Website (zum Beispiel jene mit den Links) angesteuert? Werden — entgegen der
Beschreibung — zusatzlich zu den Startadressen weitere Websites durchsucht?
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Abbildung 52: Netzwerkdiagramm des ,,IssueCrawlers*

Aullerdem stellt der ,,IssueCrawler” auch eine UCINET-kompatible Datei mit Ergebnissen
zur Verfigung. Wenn anhand dieses Datensatzes die Grad-basierten Zentralitdten berechnet
werden, ist das Ergebnis fir den Eingangsgrad bzw. die eingehenden Links wieder ein
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anderes als in den beiden Textdateien, welche vorher angesprochen worden sind. AuRerdem
ist bei diesem Ergebnis die Zentralitdt des gesamten Netzwerks, welche spater auch fir die
Ergebnisse des eigenen Crawlers besprochen wird, auBergewohnlich gering. SchlieBlich
erwartet der ,,IssueCrawler” bereits die Eingabe der zu einer bestimmten Gruppe gehdérenden
Knoten. Diese mussen aber mit dem Crawler oder andernfalls erst h&dndisch gefunden werden.
Auch ist die Anzahl bei der Eingabe dieser Knoten auf 500 begrenzt. Weil der Osterreichische
E-Tourismus-Markt aber aus viel mehr Knoten besteht, wére dies eine hinderliche
Begrenzung.

Aufgrund dieser Unverstandlichkeiten und Probleme eignet sich der ,,IssueCrawler* weder fiir
die Analyse des Netzwerks des Osterreichischen E-Tourismus-Marktes noch fir einen
Vergleich mit den Ergebnissen des eigenen Crawlers.

6.1.3 Vergleich der vier Suchdurchlaufe

Suchdurchlauf 2 (bestehend 1385 Knoten) mit der Startadresse tiscover.com lieferte mit
Sicherheit die schlechtesten Ergebnisse. Von den gefundenen Websites, gehdren nur wenige
zur .at-Domain bzw. sind nur wenige Portale von Tourismusanbietern. Der Grund dafur ist,
dass tiscover.com fast keine Tourismusbetriebe verlinkt, da die Informationen zu diesen
Betrieben im Portal integriert sind und die Buchung auf tiscover.com erfolgt und nicht tber
die Seite des Anbieters.

Bei Durchsicht der Ergebnisse von Suchdurchlauf 3, welcher mit den in Anhang 1
angeflihrten Startadressen ausgefuhrt wurde, fallt auf, dass auch die Ergebnisse dieses
Suchdurchlaufs nicht fur die weitere Analyse geeignet sind. Bei diesem Suchdurchlauf
wurden zwar die meisten Websites untersucht (8276), jedoch enthélt das Ergebnis viele nicht
touristische Portale, teils aus dem In- und Ausland, sowie viele touristische Portale, welche
aber nicht zum Osterreichischen Tourismus gerechnet werden koénnen. Dazu gehdren vor
allem Portale aus den L&ndern Deutschland, Schweiz und Italien. Der Grund dafur ist, dass
viele der als Startadressen angegebenen Portale nur wenige ausgehende Links haben oder
auch Tourismusbetriebe aus dem Ausland vertreten, indem sie zum Beispiel den gesamten
Alpenraum bedienen.

Die Suchdurchldufe 1 und 4 sind diejenigen, bei denen das Ergebnisnetzwerk am ehesten
einem Netzwerk des 6sterreichischen E-Tourismus-Marktes entspricht. Beide Suchdurchldufe
erzeugen, wie bei einer Durchsicht festgestellt wurde, Netzwerke, welche das Netzwerk des
Osterreichischen  E-Tourismus-Marktes anndhernd gut représentieren. Bei beiden
Suchdurchldufen wurden in etwa gleich viele Websites durchsucht (2116 bei Suchdurchlauf 1
und 2395 bei Suchdurchlauf 4). Jedoch sind die Ergebnisse von Suchdurchlauf 4 besser zu
bewerten. Beide Suchdurchldufe starten zwar beim Portal austria.info, jedoch wurden bei
Suchdurchlauf 4 weitere Startadressen aus dem Tourismusbereich hinzugefugt. Dies fiihrte
sicher zu einem besseren Ergebnis, da austria.info nur ca. 1000 Portale verlinkt. Die danach
durchsuchten Portale bei Suchdurchlauf 1 sind jene, die mit den in austria.info verlinkten
Portalen verbunden sind und koénnen sich deshalb schon etwas von der Tourismusdomane
entfernt haben. Bei Suchdurchlauf 4 hingegen sind die Ergebnisse wegen der zusatzlichen
Startadressen breiter gefachert und entsprechen dadurch eher einem Netzwerk des
oOsterreichischen E-Tourismus-Marktes. Die hier gewéhlten Startadressen sind das Ergebnis
der Optimierung aus den drei vorherigen Suchdurchldufen und bestehen aus Portalen mit
vielen ausgehenden Links, welche zu einem groRen Teil lokale und regionale
Destinationsmanagementportale sind. Durch die vielen ausgehenden Links sind diese Portale
zur Auffindung des Netzwerks des Osterreichischen E-Tourismus-Marktes am besten
geeignet. Zudem sind Destinationsmanagementportale eher dazu geeignet als private Portale,
da sie mdoglichst alle Tourismusanbieter vertreten und diese auch eher verlinken. Private
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Portale neigen eher dazu, nur bestimmte Anbieter zu vertreten, diese Anbieter in ihr System
zu integrieren und auch Buchungen anzubieten, ohne die Anbieter zu verlinken.

Tabelle 12 zeigt eine Zusammenfassung der Ergebnisse der vier Suchdurchldufe. Dabei
wurden als Probe 1000 Websites herangezogen und diese in Kategorien unterteilt, welche
nach der Tabelle 12 beschrieben werden. Dafiir wurde zuerst die Liste der gefundenen
Websites, sortiert nach eingehenden Links herangezogen. Dann wurden jeweils 425 Websites
mit den wenigsten und 425 Websites mit den meisten eingehenden Links ermittelt und
kategorisiert. Die restlichen 150 von 1000 verbleibenden Websites wurden innerhalb der
sortierten Liste aus der ,,Mitte* heraus genommen und kategorisiert. Dies sollte dazu fiihren
dass die Stichprobe mdoglichst aussagekréftig ist.

Suchdurch- | Suchdurch- | Suchdurch- | Suchdurch-
lauf 1 lauf 2 lauf 3 lauf 4
e e Anzahl 580 435 372 692
lmelisee WEIEES | a0, 58% 43,5% 37,2% 69,2%
Indirekt touristische | Anzahl 70 67 73 158
inlandische Websites Prozent 7% 6,7% 7.3% 15,8%
Nicht touristische Anzahl 105 108 278 67
inlandische Websites Prozent 10,5% 10,8% 27,8% 6,7%
Touristische Anzahl 22 80 50 18
auslandische
Websites Prozent 2,2% 8% 5% 1,8%
Indirekt touristische | Anzahl 22 22 51 9
auslandische
Websites Prozent 2,2% 2,2% 5,1% 0,9%
Nicht touritische Anzahl 173 265 151 14
auslandische
Websites Prozent 17,3% 26,5% 15,1% 1,4%
Anzahl 28 23 25 42
Fehlerhafte Websites
Prozent 2,8% 2,3% 2,5% 4,2%
Anzahl 1000 1000 1000 1000
Summe

Tabelle 12: Vergleich der Ergebnisse der vier Suchdurchlaufe durch Unterteilung der Websites
in Kategorien

Die definierten Kategorien enthalten folgende Websites:

e Touristische inlandische Websites: Hierzu zahlen alle Websites deren Unternehmen

Tourismus-Akteure (nach Abschnitt 2.3.3) sind und die sich hauptséchlich in
Osterreich befinden. VVon diesen wurden aber nur jene Unternehmen berticksichtigt die
sich auf den Tourismus in Osterreich konzentrieren. Beispiele sind dsterreichische
Hotels und Gaststatten, Anbieter von Attraktionen, OBB, PKW-Leihfirmen, sowie die
Desitnationsmanagement-Organisationen. In diese Kategorie fallen auch Websites von
oOsterreichischen Destinationsmanagement-Organisationen die sich auf auslandischen

Domains befinden.
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e Indirekt touristische inlandische Websites: Sind alle Websites deren Inhaber sich in
Osterreich befinden (hauptsachlich .at-Domains, teilweise .com-Domains), die aber
nur indirekt mit dem Tourismus zu tun haben. In diesem Fall wurden hierzu auch die
Social Medias gezéhlt, weil sie indirekt mit dem Tourismus zu tun haben (siehe
Abschnitt 3.2.2). Hauptsachlich finden sich in dieser Kategorie Websites von
Unternehmen die typische osterreichische Produkte (speziell Lebensmittel) anbieten
oder Unternehmen die fur den Tourismus unterstiitzende Dienstleistungen oder
Produkte anbieten.

¢ Nicht touristische inlandische Websites: Dazu gehdren alle Websites deren Inhaber
sich in Osterreich befinden (hauptsachlich .at-Domains, teilweise .com-Domains), die
aber nichts mit dem Tourismus zu tun haben. Hier hinein fallen unter anderem die
Portale der 6ffentlich-rechtlichen Kdrperschaften.

e Touristische auslandische Websites: Dies sind all jene Websites deren Inhaber sich im
Ausland befinden (groRteils alle nicht at-Domains) und die hauptséchlich Tourismus
im Ausland anbieten oder Uberwiegend International operieren, wobei die Inhaber zu
den Tourismusakteuren gehoren (siehe Abschnitt 2.3.3). Beispiele sind: Reiseportale
wie HRS, Tripwolf, AccorHotels, Checkfelix oder Fluglinien  bzw.
Transportunternehmen wie Ryanair, Air Berlin, Lufthansa, Deutsche Bahn.

e Indirekt touristische auslandische Websites: In diese Gruppe fallen alle Websites
deren Inhaber sich im Ausland befinden (grof3teils alle nicht at-Domains) oder deren
Betétigungsfeld sich hauptséchlich auf den Tourismus im Ausland konzentriert, die
aber indirekt mit dem Tourismus zu tun haben (zum Beispiel Reiseblogs, Foto-sharing
Portale, Reiseempfehlungsportale). Sie analog dazu die Kategorien Touristische
Inlandische Websites und Indirekt Touristische Inlandische Websites.

e Nicht touristische auslandische Websites: Zu dieser Kategorie gehdren alle nicht
touristischen Websites deren Inhaber sich im Ausland befinden (grof3teils alle nicht
.at-Domains)

e Fehlerhafte Websites: Dies sind alle Websites deren Links falsch geschrieben wurden
oder die nicht existieren.

Die Kategorisierung wurde nur zum Vergleich der Suchdurchldufe vorgenommen. Es ist nicht
gesichert ab wann ein Tourismus-Akteur zum Beispiel zu Osterreich gehort (ab einem
bestimmten Anteil von Géasten die nach Osterreich reisen, wenn er seine Domain in Osterreich
hat oder wenn er seinen Firmensitz in Osterreich hat) bzw. wo die Grenze gezogen wird. Die
dunkelgrau eingefarbte Zeile in Tabelle 12 enth&lt die Daten zu den Tourismusakteuren aus
Osterreich. Dies ist die wichtigste Spalte, da in dieser Arbeit das Netzwerk des
Osterreichischen Tourismus-Marktes analysiert werden soll. Die hellgrau gefarbte Zeile in
Tabelle 12 enthalt Websites deren Inhaber mit dem Tourismus verwandt sind und die im
Netzwerk des dsterreichischen E-Tourismus-Marktes auch eine kleine Rolle spielen.

Hier wird die oben getatigte Vermutung bestatigt, dass Suchdurchlauf 4 mit 69,2% der
Knoten aus dem 6sterreichischen Tourismus, das reprasentativste Netzwerk darstellt. Daneben
enthalt dieser Suchdurchlauf im Vergleich zu den anderen sehr wenige ausléandische
Websites. Die zweitgroRte Kategorie ist die der indirekten inldndischen touristischen
Websites mit 15,8%. Z&hlt man diese beiden Kategorien (mit den eingefarbten Zeilen)
zusammen dann ergeben sich 85%. Das heilst das Netzwerk aus Suchdurchlauf 4 ist sehr
représentativ fir den Osterreichischen E-Tourismus-Markt.

Abbildung 53 zeigt noch einmal die prozentuelle Aufteilung der Websites aus Suchdurchlauf
4 auf die jeweiligen Kategorien. Hier wird noch mal verdeutlicht, dass der weitaus grofite Teil
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des Netzwerks aus direkt und indirekt fiir den Tourismus relevanten inlandischen Websites
besteht, wobei die Kategorie der 6sterreichischen Tourismusakteure mit fast ¥ die Mehrheit
bildet.

Aufteilung der Websites aus Suchdurchlauf 4 auf die jeweilige n Kategorien

O Touristische inlandische Websites

| Indirekt touristische inlandische
Websites

O Nicht touristische inlandische
Website

O Touristische auslandische Websites

M Indirekt touristische auslandische
Websites

O Nicht touristische auslandische
Websites

M Fehlerhafte Websites

Abbildung 53: Anteil der Websites je Kategorie aus Suchdurchlauf 4. Beschreibung der
Kategorien siehe oben

Fur die Analyse des Netzwerks werden also die Daten aus Suchdurchlauf 4 herangezogen. Im
nachsten Abschnitt wird das Netzwerk zunéchst grafisch analysiert.

6.2 Grafische Darstellung des Netzwerks

In diesem Abschnitt werden einige Netzwerkdiagramme, die mit Suchdurchlauf 4 ermittelt
wurden, préasentiert. Neben einem Diagramm das alle Knoten des Netzwerks enthélt, in
welchem die einzelnen Knoten aber aufgrund der groRen Anzahl nur mehr schwer
voneinander unterschieden werden konnen, werden auch Diagramme mit nur 50 und 256
Knoten gezeigt. Um die Anzahl der gezeigten Knoten auf 50 oder 256 zu begrenzen, muss
eine Auswahl getroffen werden. Diese Auswahl erfolgt durch Sortierung nach ein- oder
ausgehenden Links.

Wie bereits in Abschnitt 5.4 erklart wurde, wird fir die Anordnung der Knoten das so
genannte Spring-embedding-Verfahren angewendet. Bei diesem Verfahren werden die
Knoten, die nahe beieinander liegen (d. h. Uber relativ kurze Wege miteinander verbunden
sind) auch im Netzwerk nahe nebeneinander angeordnet. Dieses Verfahren stellt zwar nicht
immer die Knoten mit den meisten ein- oder ausgehenden Links ins Zentrum. Trotzdem ist
die Wahrscheinlichkeit grof3, dass ein im Zentrum stehender Knoten auch viele ein- oder
ausgehende Links hat. Denn sollte dies der Fall sein, so muss der Knoten, um den Abstand zu
jedem Nachbarsknoten zu minimieren, im Zentrum stehen. Wiirde der Knoten eher am Rande
stehen, so wirde er zwar den Abstand zu einigen Nachbarsknoten die in der N&he sind klein
halten, gleichzeitig aber den Abstand zu den Nachbarsknoten am gegenuberliegenden Rand
vergroRern.

Zusétzlich muss erwéhnt werden, dass die dargestellten Netzwerke mit 50 und 256 Knoten
etwas verzerrt sind, da jeweils nur die ein- und ausgehenden Links dieser Knoten zueinander,
und nicht die Links zu allen Knoten des Netzwerks, gezéhlt werden.
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6.2.1 Netzwerke nach eingehenden Links

In Abbildung 54 ist das Netzwerk mit den ersten 50 Knoten, sortiert nach eingehenden Links,
angeflihrt. Die Knoten mit den meisten eingehenden Links, die an der Grofle der Knoten
erkannt werden kdnnen, sind facebook.com, youtube.com und tiscover.at, gefolgt von
oberoesterreich.at, tiscover.com, oebb.at und addthis.com. Die zentralsten Knoten sind
tiscover.at, austriatourism.com, facebook.com, austria.info, linz.at und youtube.com. Dies
bestatigt die Vermutung, dass Knoten mit vielen ein- und ausgehenden Links eher zentral
stehen, denn die aufgezahlten zentralen Knoten besitzen fast alle in Summe die meisten ein-
und ausgehenden Links.

Danach zeigt Abbildung 55 das Netzwerk mit 256 Knoten, auch nach eingehenden Links
sortiert. Der eindeutig groRte Knoten ist hier facebook.com, gefolgt von youtube.com,
tiscover.at, oebb.at, tiscover.com und oberoesterreich.at. Bei den groRten Knoten hat sich
also gegeniiber der Darstellung mit 50 Knoten in Abbildung 54 nichts gedndert. Die Knoten,
welche im Zentrum stehen, sind jedoch zum Teil andere. Hier sind zum Beispiel Knoten wie
zamg.ac.at oder tirol.gv.at im Zentrum, welche bei der Summe der ein- und ausgehenden
Links nicht an der Spitze stehen. Hier zeigt sich, dass die Vermutung, grof’e Knoten (mit
vielen ein- oder ausgehenden Links) mussten im Zentrum stehen nicht immer richtig sein
muss. In diesem Fall haben die Knoten zamg.ac.at und tirol.gv.at wahrscheinlich nur die
meisten ihrer Verbindungen zu Knoten, die auch im Zentrum stehen. Bei den groen Knoten
wie oebb.at, facebook.com und youtube.com die auch zentral liegen, stimmt die vermutete
Korrelation zwischen zentraler Lage und hoher Anzahl von Links wiederum. Wieder andere
grolRere Knoten wie austria.info, tiscover.com, tiscover.at und oberoesterreich.at stehen
jedoch, anders als vermutet eher aullerhalb. Aufféllig ist zum Beispiel, dass eher im oberen
Teil des Netzwerks (von links nach rechts in der Mitte gesehen) einige zu Oberdsterreich
gehdrende Knoten wie oberoesterreich.at, genussland.at, donausteig.com, donauradweg.at,
wandern.at und biken.at ein lokales Zentrum bilden. Weil diese Knoten untereinander stark
vernetzt sind, sind sie auch im Netzwerk nebeneinander angesiedelt. Ein zweites solches
Zentrum gibt es auf der rechten Seite, von oben oder unten gesehen eher in der Mitte, mit zu
Tirol gehdrenden Websites.
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6.2.2 Netzwerk nach ausgehenden Links

In diesem Kapitel werden zwei Netzwerkdiagramme prasentiert, welche die Knoten mit den
meisten ausgehenden Links enthalten. In diesen zwei Diagrammen entspricht die GroRRe eines
Knotens der Anzahl der ausgehenden Links.

In Abbildung 56 ist das Diagramm mit den 50 Knoten, welche die meisten ausgehenden
Links haben, dargestellt. In diesem Diagramm kann der Knoten austria.info eindeutig als der
grolite Knoten identifiziert werden. Dies ist deshalb so eindeutig, weil etwa die Halfte aller
Websites, die durchsucht wurden, tber einen ausgehenden Link von austria.info gefunden
worden sind. Wirden mehr Websites durchsucht, so wiirde der GroRenunterschied zwischen
dem Knoten austria.info und den anderen Knoten sicher verringert werden. Nach dem Knoten
austria.info  folgen der GroéRe nach mobile.austria.info, tirol.at, facebook.com,
austriatourism.com und bmeia.gv.at. Auffallig ist, dass facebook.com nicht nur viele
eingehende Links, sondern auch viele ausgehende Links in diesem Netzwerk hat. Das heif3t,
die meisten touristischen Websites setzen nicht nur einen Link auf facebook.com, sondern
facebook.com setzt auch Links auf touristische Websites. Diese sind wahrscheinlich auf den
spezifischen Seiten der Tourismusbetriebe in facebook.com zu finden. Dass diese spezifischen
Seiten beim Durchsuchen des Portals facebook.com gefunden wurden, ist auch ein Zeichen
fur die gute Arbeit des Crawlers.

Allgemein fallt auf, dass in diesem Netzwerkdiagramm aus Abbildung 56 sehr viele Knoten
aus dem  oOffentlichen Bereich stammen. Das heillt, entweder sind es
Destinationsmanagementportale oder Seiten der 6ffentlichen Verwaltung. Durch die hohe
Anzahl von ausgehenden Links, welche diese Seiten auf verschiedenste private — in diesem
Fall Tourismusbetriebe — setzen, erfiillen sie durchaus ihren ¢ffentlichen Auftrag, indem sie
als Verteiler fiir die Tourismushbetriebe und Bewerber der Tourismusbetriebe auftreten.

Aufgrund der oben festgestellten, tiberragenden Stellung von austria.info, ist dieses Netzwerk
auch zentraler ausgerichtet als etwa das Netzwerk in Abbildung 54 mit den 50, nach
eingehenden Links sortierten Knoten. Denn in diesem Netzwerk gibt es mit dem Knoten
austria.info genau ein Zentrum, welcher auch von der Position her global gesehen absolut
zentral liegt. Auch die Ubrigen Knoten sind, im Vergleich zu Abbildung 54, gleichméaiiger um
das Zentrum im Raum verteilt.

Darunter ist in Abbildung 57 das Netzwerk mit 256 Knoten, die nach ausgehenden Links
sortiert sind, dargestellt. Auch dieses Netzwerk scheint gleichméaBiger verteilt als jenes in
Abbildung 55 mit 256 Knoten, die jedoch nach eingehenden Links sortiert sind. Austria.info
ist wieder eindeutig der groRte Knoten und steht zusammen mit austriatourism.com im
Zentrum. Auffallig ist zum Beispiel, dass ein sehr kleiner Knoten wie oebb.at sehr zentral
liegt. Oebb.at hat zwar wenige ausgehende Links, aber sehr viele eingehende Links und damit
viele direkte Verbindungen zu anderen Knoten, weshalb der Knoten auch im Zentrum liegt.
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6.2.3 Gesamtes Netzwerk

In Abbildung 58 ist das Netzwerk mit allen 2395 Knoten dargestellt. Die GroRe der Knoten
entspricht in diesem Fall der Anzahl der eingehenden Links. Die groRten Knoten sind wieder
facebook.com, tiscover.at, youtube.com, oebb.at, genussland.at, tiscover.com, twitter.com,
tirol.at, austria.info und oberoesterreich.at. Bis auf ein paar wenige Ausnahmen liegen diese
Knoten eigentlich alle zentral. Das heilit, sie werden von allen tGbrigen Knoten gleichméRig
verlinkt. Die groRen Knoten, welche nicht zentral liegen, sind genussland.at und
oberoesterreich.at. Diese beiden Knoten werden hauptsédchlich von oberdsterreichischen
Tourismusbetrieben verlinkt und es ist daher anzunehmen, dass um sie herum
obergsterreichische Tourismusbetriebe angesiedelt sind. Auch tirol.at und austria.info liegen
nicht ganz im Zentrum. Bei tirol.at ist das gleiche anzunehmen, wie bei den
oberdsterreichischen Websites eben beschrieben wurde.

Bei Betrachtung des gesamten Netzwerks fallt auf, dass das Netzwerk weder total zentral auf
einen Knoten ausgerichtet noch total dezentral aufgebaut ist. Es gibt durchaus ein Zentrum
mit einigen herausragenden Knoten, die sehr viel mehr eingehenden Links erhalten als alle
anderen. Jedoch teilen sich diese Knoten das Zentrum nicht allein. Um sie herum sind einige
mittelgroBe  Knoten wie austria.info, tirol.at, oberoesterreich.at, maps.google.at,
macromedia.com und andere verteilt. Auch gibt es eher auRerhalb des Netzwerks mehrere
kleinere Zentren. Es ist anzunehmen, dass sich diese Zentren um regionale und lokale
Destinationsmanagementsysteme und zum Teil private, themenspezifische Reiseportale
bilden. Insgesamt liegen mehr Knoten in der Peripherie des Netzwerks als im Zentrum. Es
gibt also insgesamt eine durchaus zentrale Ausrichtung des Netzwerks. Dies kann auch
gemessen werden.

Laut [46b] definierte Freeman eine Malizahl flr die Zentralisierung eines ganzen Netzwerks.
Eine kurze Beschreibung fur die Zentralitat eines gesamten Netzwerks wurde auch schon in
Abschnitt 3.2.4 gegeben. Bei Berechnung der Graph- bzw. Netzwerkzentralitat erfolgt ein
Vergleich des Netzwerks mit dem zu 100% zentralisierten Stern-Netzwerk, das in Abbildung
11 dargestellt ist. Beim Stern-Netzwerk hat der zentrale Knoten eine direkte Verbindung zu
allen anderen Knoten, erreicht also den hochstmdglichen Grad. Alle anderen Knoten sind nur
mit dem zentralen Knoten verbunden und haben einen Grad von 1. In diesem Fall ist also das
Netzwerk vollstandig auf einen zentralen Knoten ausgerichtet. Die von Freeman entwickelte
MaRzahl fir die Zentralisierung eines Netzwerks ist ein Prozentsatz, zu welchem ein
Netzwerk in Bezug auf die Graphzentralitat, dem vollkommen zentralisierten Stern-Netzwerk
entspricht. Beim in Abbildung 58 dargestellten Netzwerk ist diese MaRzahl fir den
Eingangsgrad 18% und fur den Ausgangsgrad 47%.

Letztere MaRzahl ist ungerechtfertigt hoch, da die Startwebsite des Suchvorgangs austria.info
1129 ausgehende Links hatte und diese 1129 Websites, welche von der Startwebsite aus
verlinkt wurden, etwa die Halfte aller insgesamt durchsuchten Websites stellten. Wirden
beim Suchdurchlauf mehr Knoten durchsucht werden, so wirde diese MaRzahl sicherlich
sinken. Diese relativ hohe Zentralisierung des Netzwerks in Bezug auf den Ausgangsgrad und
die spezielle Ausrichtung auf den Knoten austria.info hin war auch schon in den
Netzwerkdiagrammen, die im vorigen Abschnitt dargestellt wurden, erkennbar.

Die 18% Zentralisierung beim Eingangsgrad sind ,,kein schlechter Wert*. Es kann behauptet
werden, dass es durchaus eine Zentralisierung des Netzwerks gibt und damit einen groi3eren
Einfluss von einem Kkleineren Teil der Knoten auf die Ubrigen Netzwerkteilnehmer,
Andererseits ist diese Zentralisierung nicht sehr ausgeprégt, d. h. nur auf einen Knoten
ausgerichtet, wenn dieses Netzwerk mit einem sternférmigen Netzwerk verglichen wird.
Denn nur die Hélfte aller gefundenen Seiten besitzt einen Eingangsgrad von maximal 1. Im
Stern-Netzwerk sind das jedoch alle Knoten, bis auf jenen im Zentrum.
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Abbildung 58: Gesamtes Netzwerk aus Suchdurchlauf 4 mit 2395 Knoten
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6.3 Ergebnisse fiur die Zentralitatskennzahlen und Vergleich
zusatzlicher Ergebnisse mit dhnlichen Netzwerken

In diesem Abschnitt werden zuerst die Ergebnisse fur die berechneten Zentralitatskennzahlen
aufgelistet und beurteilt. Danach werden zusétzliche Ergebnisse (Netzwerkdichte und
Durchschnittsgrad, durchschnittliche Weglange, Clusterkoeffizient, Potenzgesetzverteilung
der Knotengrade, Fliegenstruktur und die Anzahl nicht verbundener Knoten) présentiert und
mit dem &hnlichen Netzwerk der Websites der Tourismusanbieter der Insel Elba in Italien
sowie dem Netzwerk des World Wide Webs verglichen.

6.3.1 Ergebnisse fir die Grad-basierte Zentralitat

Ein hoher Eingangsgrad zeugt von einer hohen Prominenz oder einem hohen Prestigewert
eines Knotens innerhalb eines sozialen Netzwerks [46b]. Die Knoten mit den 20 hdchsten
Eingangsgraden sind in Tabelle 13 aufgelistet. Dabei wird zwischen absolutem und relativem
Ein- bzw. Ausgangsgrad unterschieden. Der absolute Ein- bzw. Ausgangsgrad gibt an, mit
wie vielen Knoten ein Knoten in eine bestimmte Richtung verbunden ist. Der relative Ein-
bzw. Ausgangsgrad gibt an, wie viel Prozent diese absolute Zahl an verbundenen Knoten im
Vergleich mit der Anzahl der Knoten des gesamten Netzwerks ausmacht.

Eingangsgrad-basierte
Website Zentralitat

Absolut Relativ

facebook.com 439 18,368
tiscover.at 287 12,008
youtube.com 280 11,715
oebb.at 250 10,460
tiscover.com 197 8,243
genussland.at 165 6,904
twitter.com 145 6,067
addthis.com 142 5,941
oberoesterreich.at 133 5,565
tirol.at 131 5,481
austria.info 129 5,397
flickr.com 102 4,268
maps.google.at 101 4,226
macromedia.com 100 4,184
de.wikipedia.org 99 4,142
oeamtc.at 94 3,933
members.aon.at 94 3,933
bahn.de 69 2,887
zamg.ac.at 65 2,720
steiermark.com 65 2,720

Tabelle 13: Knoten mit den 20 héchsten Eingangsgraden des Netzwerks aus Suchdurchlauf 4

In diesem Fall ist der Knoten facebook.com derjenige mit dem hdchsten Eingangsgrad.
Werden jedoch die Eingangsgrade flr tiscover.com und tiscover.at zusammengezahlt, so hat
das Portal Tiscover den hdchsten Eingangsgrad. Beide Knoten (Facebook und Tiscover)
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zusammen sind mit Abstand die Knoten mit den meisten eingehenden Links. Sicherlich kann
speziell in Zusammenhang mit diesen beiden Knoten und mit allen anderen in Tabelle 13
angeflihrten Knoten — auch wenn sie aus einem Webnetzwerk und nicht aus einem sozialen
Netzwerk stammen — von hoher Prominenz gesprochen werden. Ein Knoten, der von vielen
Websites aus verlinkt ist, wird von diesen Websites als wichtig erachtet und kann deswegen
auch als prominent bezeichnet werden.

Ein hoher Ausgangsgrad eines Knotens zeugt hingegen von hohem Einfluss, den ein Knoten
auf die anderen Knoten innerhalb eines sozialen Netzwerks hat [46b]. In Tabelle 14 sind die
Knoten mit den 20 hdchsten Ausgangsgraden aufgelistet.

Ausgangsgrad-basierte
Website Zentralitat
Absolut Relativ
austria.info 1.129 47,238
tirol.at 670 28,033
genussland.at 620 25,941
mobile.austria.info 306 12,803
austriatourism.com 258 10,795
oberoesterreich.at 157 6,569
vorarlberg.travel 133 5,565
blog.austria.info 112 4,686
ausflugstipps.at 106 4,435
linz.at 99 4,142
tiscover.at 94 3,933
linz09.at 87 3,640
presse.tirol.at 87 3,640
austria.at 80 3,347
facebook.com 76 3,180
farmholidays.com 74 3,096
UrlaubamBauernhof.at 74 3,096
radtouren.at 73 3,054
twitter.com 71 2,971
innsbruck.info 67 2,803

Tabelle 14: Knoten mit den 20 héchsten Ausgangsgraden des Netzwerks aus Suchdurchlauf 4

Der Knoten austria.info besitzt hier (Tabelle 14) mit Abstand den hdchsten Ausgangsgrad.
Dies ist — wie schon im Abschnitt 6.2 erkannt werden konnte — deswegen so, weil ungefahr
die Hélfte aller Knoten, die mit dem Crawler durchsucht wurden, von austria.info aus verlinkt
sind. Der relative Ausgangsgrad in der Tabelle zeigt dies gut. Austria.info erreicht einen
relativen Ausgangsgrad von fast 50%. Der Knoten austria.info ware also, nach der
Interpretation der sozialen Netzwerkanalyse zufolge, der einflussreichste Knoten im
Netzwerk. Jedoch stimmt das nur bis zu einem gewissen Grad auch fiir ein Netzwerk des
World Wide Web, da es hier nicht um das Senden von Informationen geht. Zumindest bt
dieser Knoten einen begrenzten Einfluss auf die Knoten aus, die er verlinkt, denn durch das
Setzen eines Links unterstreicht der Knoten die Wichtigkeit des verlinkten Knotens und
macht ihn gleichzeitig leichter auffindbar im World Wide Web. Obwohl Websites und
Webseiten meist Uber Suchmaschinen gefunden werden, finden doch die Suchmaschinen
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selbst die Webseiten uber die Verfolgung der Links und wenn also eine Website oft verlinkt
ist, so wird sie dadurch leichter auffindbar.

Sicher erflllen dieser und alle anderen in Tabelle 14 aufgelisteten Knoten, die aus dem
offentlichen Bereich kommen, ihren oOffentlichen Auftrag gut, indem sie Werbung fir die
ihnen unterstellten Tourismusbetriebe betreiben, deren Wichtigkeit unterstreichen und sie im
World Wide Web leichter auffindbar machen. Wichtig dabei ist allerdings auch, dass der
Knoten mit einem hohen Ausgangsgrad selbst angeklickt wird, damit sich seine
unterstiitzende Wirkung fir die anderen Knoten die er verlinkt erst entfalten kann. Damit der
Knoten selbst oft angeklickt wird, muss er bekannt sein bzw. von einer Suchmaschine leicht
gefunden werden kdnnen. Da diese Eigenschaften hier aber nicht gemessen werden, kann in
den Begriffen der sozialen Netzwerkanalyse gesagt werden, der Knoten sollte prominent sein
bzw. einen hohen Eingangsgrad haben.

Auch muss damit argumentiert werden, dass sicher auch ein Knoten mit hohem Eingangsgrad
einen hohen Einfluss haben kann. Damit ist nicht gemeint, dass der Knoten durch das Setzen
von ausgehenden Links Einfluss auf andere Knoten ausiibt, so wie es vorher interpretiert
wurde, sondern, dass der Knoten, durch seine Prominenz generell einen hohen Einfluss im
Netzwerk hat.

Wichtig zu bemerken ist, dass die in Tabelle 14 angefiihrte Liste der Knoten mit den meisten
ausgehenden Links etwas verzerrt ist. Bestimmte Knoten fehlen in dieser Liste, weil viele der
Knoten, die sie durch ihre ausgehenden Links verlinken, aufgrund der begrenzten Gréfi3e des
Netzwerks nicht durchsucht werden konnten. Diese wurden deshalb nicht erfasst, weil
logischerweise nur jene ausgehenden Links zahlen, die auch zu Knoten innerhalb des
durchsuchten Netzwerks fuhren.

6.3.2 Ergebnisse fir die Nahe-basierte Zentralitat

Nun soll die Nahe-basierte Zentralitat berechnet werden. Die Berechnung der Ein- und
Ausgangsgrade hat den Nachteil, dass sie nur die unmittelbaren Nachbarn eines Knotens mit
einbezieht. Sie ist, wie bereits erwdhnt wurde, ein lokales ZentralitdtsmaB. Hingegen
beriicksichtigt die Nahe-basierte Zentralitat alle Knoten des Netzwerks. In Abschnitt 3.2.4.2
wurde bereits erwéhnt, dass fur die Berechnung der Nahe-basierten Zentralitat die kiirzesten
Wege von einem Knoten zu jedem anderen Knoten berechnet werden mussen. Mit dem
Feststehen der Ergebnisse wurde aber festgestellt, dass das Netzwerk nicht vollstandig
verbunden ist. Das heif3t, es ist nicht moglich von jedem Knoten aus jeden anderen Knoten
egal in welcher Richtung zu erreichen und es kann somit nicht fir jedes Knotenpaar ein
kirzester Weg berechnet werden. Deshalb ist das in Abschnitt 3.2.4.2 beschriebene Verfahren
zur Berechnung der Né&he-basierten Zentralitat nicht geeignet und wenn versucht wird die
Né&he-basierte Zentralitat nach diesem Verfahren in UCINET zu berechnen, so ist das
Ergebnis nicht aussagekréftig, da viele Knoten eine sehr hohe und gleiche Néahe-basierte
Zentralitét erhalten.

Um dieses Problem zu umgehen, bietet UCINET fir diese Félle einen anderen Weg zur
Berechnung der N&he-basierten Zentralitdt an. Laut [61] ist diese Variante fir nicht
verbundene Netzwerke, in denen es nicht von jedem Knoten zu jedem anderen einen Weg
gibt, im Vergleich zur ublichen Variante der kirzesten Wege die bessere Variante zur
Berechnung der Néhe-basierten Zentralitat. Dabei werden die reziproken Werte der
geodatischen Distanzen zwischen zwei Knoten verwendet. Fir Knotenpaare fiir die es keinen
verbindenden Weg gibt, wird eine unendlich grofle Wegdistanz angenommen und der
reziproke Wert geht somit gegen Null. Da ein Knoten umso zentraler in Bezug auf die Néhe-
basierte Zentralitat liegt, je hoher sein Zentralitatswert ist, fihrt diese Variante auch bei
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Netzwerken in denen es nicht fir jedes Knotenpaar einen verbindenden Weg gibt zu
aussagekraftigen Ergebnissen.

Dieses Verfahren entspricht zwar nicht exakt dem von Freeman entwickelten Verfahren zur
Berechnung der Né&he-basierten Zentralitat, kann aber dennoch zur Berechnung der Nahe-
basierten Zentralitat herangezogen werden, da trotzdem das zentrale Konzept der Nahe-
basierten Zentralitat, namlich die Entfernung zwischen zwei Knoten, gemessen wird und je
kirzer die Entfernung, desto besser die Nahe-basierte Zentralitét.

In Tabelle 15 sind die Knoten mit den 20 hdchsten Eingangsnéhe-basierten Zentralitatswerten
aufgelistet. In diesem Fall spricht ein hoher Wert fiir eine bessere Ndhe-basierte Zentralitét, da
durch die Reziprozitat der Distanzen bei der Berechnung eine kiirzere Distanz einen héheren
Wert ergibt. Neben der absoluten Eingangsnéhe-basierten Zentralitdat wird hier auch ein
relativer Wert gegeben, welcher eine Prozentzahl darstellt und sich aus dem Verhéltnis zur
maximalen Eingangsnahe-basierten Zentralitat (d.h. der ndhest moglichen Entfernungen, siehe
Abschnitt 3.2.4.2) ergibt.

Eingangsnahe-basierte
Website Zentralitat

Absolut Relativ

facebook.com 943,332 39,47
tiscover.at 838,081 35,066
youtube.com 834,648 34,923
oebb.at 816,382 34,158
tiscover.com 742,930 31,085
twitter.com 731,148 30,592
austria.info 730,032 30,545
addthis.com 727,581 30,443
oberoesterreich.at 721,165 30,174
tirol.at 708,647 29,650
flickr.com 700,099 29,293
de.wikipedia.org 698,949 29,245
linz.at 673,482 28,179
oeamtc.at 662,998 27,741
maps.google.at 659,332 27,587
bahn.de 658,498 27,552
alpenverein.at 655,532 27,428
innsbruck.info 649,932 27,194
members.aon.at 649,416 27,172
genuss-region.at 645,849 27,023

Tabelle 15: Die Knoten mit den 20 héchsten Eingangsndhe-basierten Zentralitdtswerten des
Netzwerks aus Suchdurchlauf 4

Allgemein bedeutet laut [46b] ein guter und deshalb niedriger Nahe-basierter Zentralitatswert
in der sozialen Netzwerkanalyse viel Macht. Aufgrund der kurzen Wege zu allen anderen
Netzwerkteilnehmern hat der Knoten mit einem niedrigen Nahe-basierten Zentralitatswert
eine beglnstigte Position und diese beglnstigte Position kann auch als Machtfaktor
ausgedrickt werden. Auch zeugt ein guter Nahe-basierter Zentralitatswert von hohem
Einflussvermogen auf die gesamte Gruppe und ist vor allem dann wichtig, wenn es gilt, jedes
Gruppenmitglied schnell zu erreichen [62]. Fir die Unterscheidung der Bedeutung eines
hohen Ein- oder Ausgangsnahe-basierten Zentralitatswerts bei gerichteten Netzwerken gibt es
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in der Literatur keine spezielle Nennung. Es kann aber vermutet werden, dass in einem
gerichteten Netzwerk ein guter Eingangsnahe-basierter Zentralitatswert analog zu einem
hohen Eingangsgrad, einen hohen Prestige- oder Prominenzwert bedeutet. Jedoch bezieht sich
dieser Prominenzwert eines Knotens nicht nur auf die unmittelbaren Nachbarsknoten, sondern
auf das gesamte Netzwerk.

In Tabelle 15 ist zu erkennen, dass die 20 Knoten mit den hochsten Eingangsnéhe-basierten
Zentralitatswerten fast die gleichen sind wie die 20 Knoten mit den héchsten Eingangsgraden,
welche in Tabelle 13 dargestellt sind. Auch die Reihenfolge der Knoten ist sehr dhnlich. Die
ersten fiinf Knoten sind in derselben Reihenfolge aufgelistet.

In der unten angefuhrten Tabelle 16 sind schlielich die 20 Webseiten mit den hdchsten
Ausgangsnahe-basierten  Zentralitatswerten aufgelistet. Auch hier gilt analog zur
Interpretation des Ausgangsgrades, dass bei einem guten Ausgangsndhe-basierten
Zentralitdtswert auf hohen Einfluss des Knotens im Bereich des gesamten Netzwerkes
geschlossen werden kann. Auch in dieser Tabelle ist die Reihenfolge der ersten funf Seiten
mit den hdchsten Ausgangsnahe-basierten Zentralitdtswerten die gleiche wie in der Tabelle 14
fur die Ausgangsgrade. Insgesamt sind beide Tabellen wiederum sehr ahnlich. Der relative
Ausgangsnahe-basierte Zentralitatswert entspricht wiederum einer Prozentzahl die das
Verhaltnis der absoluten Ausgangsndhe-basierten Zentralitat zum maximalen Ausgangsnahe-
basierten Zentralitdtswert (d.h. der kurzest mdglichen Distanz zu allen Knoten, siehe
Abschnitt 3.2.4.2) widerspiegelt.

Ausgangsnahe-basierte
Website Zentralitat

Absolut Relativ

austria.info 1.698,335 71,06
tirol.at 1.441,668 60,321
genussland.at 1.273,426 53,281
mobile.austria.info 1.267,001 53,013
austriatourism.com 1.243,668 52,036

scnem.com 1.224,167 51,22
region.austria.info 1.216,333 50,893
oberoesterreich.at 1.190,824 49,825
vorarlberg.travel 1.180,991 49,414
blog.austria.info 1.169,167 48,919
tiscover.at 1.166,668 48,815
farmholidays.com 1.155,827 48,361
UrlaubamBauernhof.at 1.155,827 48,361
facebook.com 1.151,668 48,187
austria.at 1.149,667 48,103
vacanzeinaustria.com 1.136,500 47,552
bedandbreakfastaustria.at 1.132,667 47,392
tripwolf.com 1.128,500 47,218
osttirol.com 1.127,501 47,176
feeds.feedburner.com 1.118,417 46,796

Tabelle 16: Die Knoten mit den 20 héchsten Ausgangsnéhe-basierten Zentralitdtswerten des
Netzwerks aus Suchdurchlauf 4

Die Frage bei der Ein- und Ausgangsnahe-basierten Zentralitat ist aber, inwieweit diese
Kennzahl fir ein Netzwerk des World Wide Webs etwas uber die Prominenz bzw. den
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Einfluss eines Knotens aussagt. Denn im World Wide Web bewegt sich der Benutzer
ublicherweise nicht mehr Uber die Links von einer Website zur anderen; wenn doch, dann
besucht er hdchstens die nachste Seite, die mit der Ausgangsseite verlinkt ist, aber nicht die
ubernéchste und so weiter, denn fiir gewohnlich verwendet der Benutzer im World Wide Web
eine Suchmaschine zum Auffinden bestimmter Websites.

Auch sind die Werte flr die Nahe-basierte Zentralitit wegen der Behandlung der Websites als
Knoten etwas verzerrt. Weil ein Weg zwischen zwei Websites immer tber die Links erfolgt,
die Links aber zwei Webseiten verbinden, kdnnte es theoretisch vorkommen, dass der
Eingangslink auf eine andere Webseite innerhalb der Website fuhrt, als jener der Webseite,
von der aus der Ausgangslink weitergeht. In diesem Fall musste der Benutzer, wollte er dem
Weg folgen, zuerst noch innerhalb der Website herumsuchen, um die Webseite zu finden, die
den ausgehenden Link enthdlt.

6.3.3 Ergebnisse fur die Zwischenzentralitat

In Abschnitt 3.2.4.3 wurde die Zwischenzentralitadt beschrieben. Wie in diesem Abschnitt
gezeigt wurde, ist die Zwischenzentralitdt ein MalR dafiir, wie oft ein Knoten auf dem
kiirzesten Weg zwischen zwei anderen Knoten liegt. Ein Knoten mit hoher
Zwischenzentralitat nimmt also eine Art Vermittlerrolle im Netzwerk ein und hat deswegen
eine grofRe Auswirkung auf den Fluss im Netzwerk und damit auch einen relativ hohen
Einfluss auf jene Knotenpaare, deren verbindender Weg Gber ihn fuhrt.

In Tabelle 17 sind die 20 Websites mit der hochsten Zwischenzentralitat aufgelistet. Eindeutig
an der Spitze steht hier die Seite austria.info. Diese Website liegt also am 6ftesten auf dem
kirzesten Weg zwischen zwei Knoten

. Zwischenzentralitat
Website Absolut Relativ
austria.info 1.374.966,75 24,081
facebook.com 849.694,5 14,882
genussland.at 780.058,75 13,662
tirol.at 771.091,875 13,505
tiscover.at 519.618,969 9,101
oberoesterreich.at 311.591,813 5,457
youtube.com 146.201,297 2,561
twitter.com 127.363,023 2,231
vorarlberg.travel 126.131,922 2,209
tiscover.com 118.708,758 2,079
linz.at 72.790,969 1,275
de.wikipedia.org 71.827,984 1,258
austriatourism.com 70.202,977 1,230
genuss-region.at 67.826,844 1,188
farmholidays.com 57.305,004 1,004
macromedia.com 56.598,594 0,991
linz09.at 50.626,113 0,887
bahn.de 50.483,258 0,884
blog.austria.info 49.380,027 0,865
UrlaubamBauernhof.at 49.345,816 0,864

Tabelle 17: Die Knoten mit den 20 hochsten Zwischenzentralitaten aus Suchdurchlauf 4
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Tabelle 17 unterscheidet, wie auch die Definition in Abschnitt 3.2.4.3 zwischen relativer und
absoluter Zwischenzentralitdt. Beide lassen sich wie in Abschnitt 3.2.4.3 flr ungerichtete
Graphen angegeben berechnen, denn UCINET unterscheidet hier nicht zwischen gerichteten
und ungerichteten Graphen. Trotzdem kann an der Hohe der Zwischenzentralitdten gesehen
werden, welche Knoten zentraler liegen und welche eher nicht, auch wenn ein Vergleich mit
den Zwischenzentralitat eines anderen Netzwerks mit Vorsicht zu behandeln ware. Die
relativen Werte in Tabelle 17 sind in Prozent ausgedriickte relative Zwischenzentralitdten
(nach der Definition in Abschnitt 3.2.4.3 fur ungerichtete Graphen).

Aus der Tabelle ist zu erkennen, dass die Werte bis auf die ersten funf Knoten, relativ niedrig
sind. Insgesamt haben etwa zwei Finftel aller Knoten einen Zwischenzentralitatswert von 0.
Daraus folgt, dass die meisten Knoten entweder direkt oder gar nicht miteinander verbunden
sind. Somit haben die meisten Vermittlerknoten nur eine begrenzte Macht (ber die
Knotenpaare deren verbindende Weg (ber sie fiihren, mit Ausnahme der Knoten mit den
hdchsten Werten wie austria.info, facebook.com, genussland.at und tirol.at.

Allgemein kann noch Uber die Bedeutung der Zwischenzentralitat fur ein Netzwerk wie das
World Wide Web nachgedacht werden. Wie bereits in Zusammenhang mit der N&he-basierten
Zentralitat erwahnt, benttzt ein User im World Wide Web meist eine Suchmaschine um eine
Website zu finden, anstatt sich tber die Links von Website zu Website zu klicken. Deshalb ist
fraglich, ob eine hohe Zwischenzentralitat einen Knoten im Netzwerk des World Wide Webs
zentral oder wichtig macht.

Auch muss hier wieder, gleich wie bei der Ndhe-basierten Zentralitat, die Behandlung der
Websites und nicht der Webseiten als Knoten beachtet werden. Da es bei der
Zwischenzentralitat auch um Wege im Netzwerk geht, ist dieser Zentralitatswert ebenfalls
etwas verzerrt. Denn es kann vorkommen, dass der Weg Uber eine Website fuhrt, deren
eingehender Link auf eine andere Webseite verweist als auf jene Webseite, auf welcher der
ausgehende Link liegt. In diesem Fall verliert der bestehende Weg an Bedeutung, da der
Benutzer auf einer bestimmten Website erst die richtige Webseite finden muss, um den Weg
fortsetzen zu kdnnen.

6.3.4 Berechnung und Vergleich zusatzlicher Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden eine Berechnung weiterer Kennzahlen des Netzwerks sowie ein
Vergleich dieser Kennzahlen mit denen ahnlicher Netzwerke durchgefihrt. In Tabelle 18 sind
die Ergebnisse dieser Berechnungen tber das Netzwerk des Osterreichischen E-Tourismus-
Marktes im Vergleich mit einer ahnlichen Studie Uber das Netzwerk der Websites der
Tourismusanbieter der Insel Elba in Italien sowie den Ergebnissen flr das gesamte Netzwerk
des World Wide Web angefiihrt. Die letztgenannten Ergebnisse wurden aus [64Db]
entnommen. Diese Untersuchung fasst die wichtigsten bisher erzielten Ergebnisse lber das
Netzwerk des World Wide Web aus unterschiedlichen Quellen zusammen.

Nicht ganz klar wird aus [64b], warum der Wert der Dichte fiir die Untersuchung aus Spalte 6
der Tabelle 18 0,000041 betragt. Wiirde die Dichte (mit der Formel aus Abschnitt 3.1.2) aus
der hier genannten Anzahl von Knoten und Kanten berechnet werden, so wirde dies den Wert
0,000013768 ergeben, was fast drei Mal so klein wie die angegebene Dichte ist. Dieser
Unterschied ist zwar nicht allzu groR, es muss aber darauf hingewiesen werden, auch wenn
der Grund fir diesen Unterschied im gesamten Dokument [64] nicht gefunden werden kann.
Zusétzlich muss bei der Analyse der Werte aus Tabelle 18 beachtet werden, dass bei zwei
Untersuchungen Uber das World Wide Web, anstatt, wie in dieser Arbeit, Websites,
Webseiten als Knoten verwendet wurden. Auch sind die Ergebnisse aus [64b] zum Teil
unvollstandig sind. Aufgrund dessen und weil bei zwei Untersuchungen des World Wide
Webs eben Webseiten als Knoten verwendet wurden, ist ein genauer Vergleich nicht absolut
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maoglich bzw. muss die Interpretation nicht notwendigerweise zutreffen. Das Netzwerk des
oOsterreichischen E-Tourismus-Marktes wurde — wie bereits in Abschnitt 5.1.2.1 beschrieben —
gleich wie jenes der Tourismusanbieter der Insel Elba auf Basis von Websites als Knoten
aufgebaut.

Insgesamt ist zu sagen, dass ein Vergleich der unterschiedlichen Netzwerke durchaus
angebracht ist, dass es aber auch, wie in Abschnitt 3.4 bereits bemerkt wurde, aufgrund der
unterschiedlichen Strategie eines Crawlers, der unterschiedlichen Startadressen und der
unterschiedlichen Teilgraphen des World Wide Webs zu unterschiedlichen Ergebnissen
kommen kann.

World
Osterreichischer Wide Web
E-Tourismus- Tourismusanbieter | World Wide | World Wide | (Webseite)
Markt der Insel Elba|Web Web Domain
(Website) (Website)? (Webseite)® (Website)® nd.edu®
Knoten 2.395 468 200.000.000 153.127 269.504
Nicht
Kanten 16.893 507 2.000.000.000 verfiighar® 1.000.000
. Nicht
Dichte 0,003 0,002 0,0000001 verfiighar® 0,000041
Durchschnittsgrad 7,065 2,12 10,5 35,2 5,6
Durchschnittliche 3,328 45 16,18 3,1 11,27
Weglange
Clusterkoeffizient 0,341 0,003 Nicht verfiigbar® 0,108 0,29
Wert des Parameters
d(_er Potenzge_setzver- 2.47° 2.96 21 1.94 21
teilung der Eingangs-
grade
Wert des Parameters
der Potenzgesetz- d Nicht
verteilung der Aus- 2,63 1.89 27 verfligbar® 2.4
gangsgrade

Tabelle 18: Vergleich der Netzwerke: Osterreichischer E-Tourismus-Markt, Tourismus-
netzwerk der Insel Elba und Netzwerk des World Wide Web. ? aus [64d], ® aus [64b], ¢ fiir den
Parameter k>12, ¢ fiir den Parameter k>29, ¢ in [64b] nicht verfiigbar

6.3.4.1 Dichte und Durchschnittsgrad

Die Dichte des Netzwerks des osterreichischen E-Tourismus-Marktes betragt — wie in Tabelle
18 zu sehen ist — 0,003. Insgesamt gibt es im Netzwerk 16.893 Kanten und 2395 Knoten. Das
Ergebnis der Dichte fur das Netzwerk der Insel Elba betragt 0,002. Insgesamt ist das Ergebnis
der Netzwerkdichte aus beiden Untersuchungen also relativ dhnlich. Daraus folgt, dass
Tourismusnetzwerke im Allgemeinen relativ undicht bzw. leicht vernetzt sein kdnnten. Das
Netzwerk des Osterreichischen E-Tourismus-Marktes kann aber insgesamt im Vergleich mit
dem der Insel Elba als etwas dichter eingeschéatzt werden — auch, weil es aus einer gréReren
Anzahl von Knoten besteht und die Dichte eines Netzwerks von Websites aber mit
zunehmender Knotenanzahl sinken sollte. Denn je grofer das Netzwerk ist, mit desto mehr
Knoten musste jeder neu dazukommende Knoten verbunden werden, um eine gleich hohe
Dichte zu erreichen wie ein kleineres Netzwerk. Da die Anzahl der Verbindungen eines
Knotens mit zunehmender GroRRe des Netzwerks aber nicht notwendigerweise steigt, sinkt die
Dichte bei groRer werdenden Netzwerken.

Die Betrachtung des Durchschnittsgrades bestatigt diese Behauptung. Der Durchschnittsgrad
ist ein besseres MaR fir den Vergleich der Dichte von zwei unterschiedlich groRRen
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Netzwerken, weil die Dichte, wie bereits erwéhnt, mit steigender Knotenanzahl sinkt. Der
Durchschnittsgrad des Netzwerks des Osterreichischen E-Tourismus-Marktes ist ungefahr um
funf Grade hoher als jener der Insel Elba und deswegen ist das Netzwerk des 6sterreichischen
E-Tourismus-Marktes dichter als jenes der Insel Elba.

Der Vergleich der Dichte des World Wide Webs mit der Dichte des Netzwerks des
Osterreichischen E-Tourismus-Marktes ldsst Ahnlichkeiten vermuten. Die gleichzeitige
Betrachtung des Durchschnittsgrades fiir diese Netzwerke bestatigt diese Vermutung. Bis auf
den Durchschnittsgrad des World Wide Webs mit den Websites als Knoten sind die
Durchschnittsgrade auch hier dhnlich denen des 6sterreichischen E-Tourismus-Marktes. Der
sehr viel hohere Wert des World Wide Webs mit den Websites als Knoten ist wahrscheinlich,
weil Websites insgesamt zumindest mehr ausgehende Links haben als Webseiten. Auch ist es
maoglich, dass der durchschnittliche Grad des Netzwerks des 6sterreichischen E-Tourismus-
Marktes bei groRerem Netzwerk steigen wuirde; denn wahrscheinlich wirden die
Ausgangsgrade ziemlich ansteigen, da — wie schon in einem vorherigen Kapitel bemerkt
wurde — die Knoten im Netzwerk in der Realitat viel hohere Ausgangsgrade haben als
angegeben. Dies ist deshalb so, weil hier nur jene Ausgangsgrade gezéhlt werden, die auch
die im Netzwerk vorhandenen Knoten betreffen (2395). Wirde die Knotenanzahl des
Netzwerks allerdings steigen, so erhoéht sich die Wahrscheinlichkeit, dass die durch
ausgehende Links verbundenen Knoten auch im Netzwerk enthalten waren und damit diese
ausgehenden Links auch mitgezéhlt werden kénnten, weshalb die Anzahl der Ausgangsgrade
steigen wirde. Ebenso stellt sich, wie in Abschnitt 5.1.2 erklart wurde, bei der Verwendung
von Websites als Knoten die Frage, ob mehrere Links zwischen zwei gleichen Seiten auch
mehrfach gezahlt werden. Da dem bei der Untersuchung des Osterreichischen E-Tourismus-
Marktes nicht so war, dies aber beim World Wide Web mit Websites als Knoten der Fall
gewesen ware, wirde das den groRen Unterschied beim Durchschnittsgrad erklaren.

6.3.4.2 Durchschnittliche Weglange

Bei der durchschnittlichen Weglénge ist der Wert, wie wiederum in Tabelle 18 zu sehen ist,
fur den osterreichischen E-Tourismus-Markt um zirka einen Knoten geringer als der fir das
Netzwerk der Websites der Tourismusanbieter der Insel Elba. Dies l&sst auf eine etwas
bessere Verbundenheit des Netzwerks des Osterreichischen E-Tourismus-Marktes schlief3en,
so wie es schon beim Dichtevergleich im vorherigen Kapitel festgestellt wurde, auch weil
dieses Netzwerk mehr Knoten enthdlt als jenes der Insel Elba. Die durchschnittlichen
Weglangen beider Netzwerke sind insgesamt sehr viel kleiner als jene flr das gesamte World
Wide Web, wenn dabei die Webseiten als Knoten betrachtet werden. Dies kann dadurch
erklart werden, dass das Netzwerk des World Wide Web sehr viel groRer ist als die beiden
Vergleichsnetzwerke und deshalb auch die Distanzen zwischen zwei Knoten sehr viel weiter
sind. Werden allerdings die Websites des World Wide Webs als Knoten herangezogen, so
sind die durchschnittlichen Weglangen ungefahr gleich. Der Unterschied in der
durchschnittlichen Weglange, der bei differenzierter Betrachtung von Websites und
Webseiten des World Wide Webs zu Tage tritt, ist also einerseits auf die GrolRe des
Netzwerks zurtickzufiihren, andererseits aber auch auf die Verkirzung der Wege im
Netzwerk, wenn nur Websites betrachtet werden. Dadurch, dass es viel mehr Webseiten als
Websites gibt und dadurch, dass mehrere Links zwischen zwei Websites immer nur einen
Weg bedeuten, diese Links auf Webseitenebene aber mehrere Wege bedeuten und somit die
Wahrscheinlichkeit, einen Weg zwischen zwei Knoten zu finden sinkt, werden die
durchschnittlichen Wege langer, wenn die Webseiten als Knoten des Netzwerks betrachtet
werden.

Die so genannte Kleine-Welt-Netzwerkcharakteristik verlangt, wie in Abschnitt 3.3.3 bereits
erklart wurde, ziemlich kurze durchschnittliche Weglangen. Genauer gesagt heifdt das, dass
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die durchschnittliche Weglénge viel kleiner als die Ordnung des Graphen sein muss und
ungefdhr wie der Logarithmus der Ordnung des Graphen anwachsen muss. Das heil3t:

L(G) e O(Iog([\/ (G)|), wobei L(G) der durchschnittlichen Weglédnge und V(G) der Ordnung

des Graphen entspricht. [65] Die Ordnung des Graphen ist die Anzahl der Knoten, in diesem
Fall 2395, der log,,davon ist 3,38 und der In davon ist 7,78. Damit liegt die durchschnittliche

Weglange im Netzwerk des osterreichischen E-Tourismus-Marktes klar im Bereich des
Logarithmus der Ordnung des Graphen und weist somit — gleich wie das World Wide Web
und das Tourismusnetzwerk der Insel Elba — eine solche so genannte Kleine-Welt-Netzwerk-
charakteristik auf.

6.3.4.3 Der Clusterkoeffizient

Beim Clusterkoeffizienten sind die Werte zwischen dem Netzwerk des 6sterreichischen E-
Tourismus-Marktes und jenem der Tourismusanbieter der Insel Elba in Tabelle 18 allerdings
ziemlich unterschiedlich.

Der Clusterkoeffizient ist fur Kleine-Welt-Netzwerke relativ hoch (vgl. dazu Abschnitt 3.3.3).
Der Clusterkoeffizient fiir das Netzwerk des osterreichischen E-Tourismus-Marktes weist,
wie in Tabelle 18 zu sehen ist, mit 0,341 einen relativ hohen Wert auf. Dies lie3e auf ein
Kleine-Welt-Netzwerk schlieRen, in dem der Clusterkoeffizient auch unabhangig von der
Ordnung des Netzwerks ist. Jedoch sinkt der Clusterkoeffizient des Netzwerks des
oOsterreichischen E-Tourismus-Marktes mit zunehmender Ordnung. Dies wird dann deutlich,
wenn der Clusterkoeffizient fur das in Suchdurchlauf 3 ermittelte Netzwerk berechnet wird,
welches viermal so viele Knoten enthé&lt wie das hier untersuchte Netzwerk aus Suchdurchlauf
4. Hier ergibt sich ein Wert von 0,264 und dieser ist somit kleiner als jener in Tabelle 18.
Dadurch kann beim vorliegenden Netzwerk hinsichtlich des Clusterkoeffizienten auf eine
Mischung der Charakteristiken von Kleine-Welt-Netzwerken und skalenfreien Netzwerken
geschlossen werden. Der Wert des Clusterkoeffizienten fir das World Wide Web ist, wie
bereits in Abschnitt 3.4 beschrieben, dhnlich hoch. Einen Unterschied gibt es hier bei den
Werten aus Spalte 5 und 6 in Tabelle 18. Es ist zu erkennen, dass der Clusterkoeffizient fur
die Webseiten der Domain nd.edu etwas hoher als jener fiir das gesamte World Wide Web
und fast gleich hoch wie jener des dsterreichischen E-Tourismus-Marktes ist. Dies lasst den
Schluss zu, dass zum Beispiel organisations- oder themenbezogene Teilgraphen des World
Wide Webs, bestehend zum Beispiel aus den Webseiten oder Websites von nur einer
bestimmten Organisation oder zu nur einem bestimmten Thema, einen hoheren
Clusterkoeffizienten aufweisen als beliebige Teilgraphen des World Wide Webs ohne
Beschrankung der Knoten auf ein Themengebiet oder eine Organisation, weil die Webseiten
oder Websites eher verwandt miteinander sind. Diese Folgerung wirde somit auch auf den
hohen Clusterkoeffizienten des Osterreichischen E-Tourismus-Marktes zutreffen. Der sehr
kleine Wert des Clusterkoeffizienten des Netzwerks der Insel Elba wird in [64e] dadurch
erklart, dass es wenig Zusammenarbeit und eine hohe Abgeschiedenheit der Knoten gibt.

Allgemein féllt beim Netzwerk des 6sterreichischen E-Tourismus-Marktes auf, dass je héher
der Knotengrad, desto geringer die Clusterkoeffizienten der einzelnen Knoten (siehe
Abschnitt 3.2.4.4) sind. Dies trifft fir die meisten Knoten zu. Der Grund dafir ist einerseits,
dass Knoten mit einem niedrigen Knotengrad auch wenige Knoten in deren Nachbarschaft
haben. Dadurch erhoht sich aber die Wahrscheinlichkeit fir einen relativ hohen
Clusterkoeffizienten. Zum Beispiel soll der Clusterkoeffizient fir den Knoten X berechnet
werden. Dieser Knoten X héatte zwei Nachbarsknoten Y und Z. In diesem Fall misste nur
noch, zusétzlich zu den Verbindungen zwischen Knoten X und Knoten Y, sowie zwischen
Knoten X und Knoten Z, die Verbindung zwischen den Knoten Y und Z bestehen und Knoten
X hatte bereits den hochst moglichen Clusterkoeffizienten von 1.
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Andererseits haben Knoten mit einem hohen Grad, aufgrund der Potenzgesetzverteilung der
Grade (siehe den folgenden Abschnitt 6.3.4.4), viele Verbindungen zu Knoten mit einem sehr
niedrigen Grad. Dadurch, dass die Knoten mit niedrigem Grad aber wenige Verbindungen zu
anderen Knoten — und somit hdchstwahrscheinlich auch keine Verbindungen zu den
Nachbarsknoten des Knotens mit hohen Grad — haben, bleibt die Dichte und somit der
Clusterkoeffizient im Umfeld eines Knotens mit hohen Grad relativ gering. Weil der
Clusterkoeffizient eines Knotens mit hohem Knotengrad nur dann auch hoch sein wirde,
wenn die Nachbarsknoten (mit meist niedrigem Knotengrad) dieses Knotens auch
untereinander verbunden waéren.

Insgesamt spricht der hohe Clusterkoeffizient des Netzwerks des &sterreichischen E-
Tourismus-Marktes also fur eine starkere Verbundenheit im lokalen Bereich, als im gesamten
Netzwerk. Die schwache Verbundenheit im gesamten Netzwerk konnte bereits aufgrund der
insgesamt gesehen relativ niedrigen Dichte im Netzwerk (siehe Abschnitt 6.3.4.1) festgestellt
werden. Diese relativ starke Verbundenheit in den lokalen Nachbarschaften des Netzwerks
passt auch gut mit der Feststellung aus Abschnitt 6.2.3 zusammen, in der gesagt wurde, dass
es, im Gegensatz zu einem groRen Knoten im Zentrum, mehrere kleinere Zentren im
Netzwerk gibt, in welchen die Dichte relativ hoch ist.

6.3.4.4 Die Verteilung der Ein- und Ausgangsgrade und deren Parameter

Die wichtigste Charakteristik von skalenfreien Netzwerken ist die Existenz von
Potenzgesetzverteilungen der Grade der Knoten des Netzwerks (vgl. Abschnitt 3.3.4). Diesem
Verteilungsgesetz gehorcht auch das Netzwerk des World Wide Webs. Die Parameterangaben
in Tabelle 18 beziehen sich auf den Parameter x der Formel: P(k)=k™, welche die
Verteilung beschreibt, wobei k dem Knotengrad und P(k) der Wahrscheinlichkeit entspricht,
mit der ein Knoten den Grad K hat.

Pr(K = k)
=

Abbildung 59: Verteilung der Knotengrade im Netzwerk des osterreichischen E-Tourismus-
Marktes. Links die Verteilung der Eingangsgrade und rechts die Verteilung der Ausgangsgrade

In Abbildung 59 sind die empirischen Wahrscheinlichkeiten der Knotengrade graphisch und
mit logarithmierten Werten dargestellt. Die blauen Kreise entsprechen den empirischen
Wabhrscheinlichkeiten der Grade im Netzwerk des Osterreichischen E-Tourismus-Marktes. Die
gestrichelte Linie in den Diagrammen der Abbildung 59 stellt die am besten an die
empirischen Daten angendherte Form der Potenzgesetzverteilung dar, die nach der
Vorgangsweise von [103] mit Hilfe der von [104] zur Verfligung gestellten Matlab-
Funktionen [105] ermittelt wurde. Diese am besten geeignete Form der Potenzgesetz-
verteilung erreicht fur die Eingangsgrade einen Parameterwert von 2,47, fur alle k>12 und fur
die Ausgangsgrade einen Parameterwert von 2,63 fir alle k>29. Fur diese spezifische
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Anndherung der Potenzgesetzverteilung an die empirischen Daten gilt, dass eine
Potenzgesetzverteilung fir alle k>12 fur die Eingangsgrade sowie fir alle k>29 flr die
Ausgangsgrade nach den ersten zwei Schritten des Verfahrens aus [103] nicht ausgeschlossen
werden kann. Das heiflst, fur diese Werte der empirischen Daten kann annahernd mit
Sicherheit eine Potenzgesetzverteilung angenommen werden.

Der Verteilungsparameter fiir die Eingangsgrade dieses Netzwerks ist etwas hoher als jener
des World Wide Webs und etwas niedriger als jener des Tourismusnetzwerks der Insel Elba.
Ein hoher Verteilungsparameter zeugt von einer eher steileren Geraden und ein niederer
Verteilungsparameter von einer eher flacheren Geraden. Bei einem hohen
Verteilungsparameter ist demnach die verhaltnisméRige Anzahl von Knoten mit niederem
Grad noch groRer und die der Knoten mit hochsten Grad nicht so grof wie bei einem niederen
Verteilungsparameter. Die erzielten Verteilungsparameter der beobachteten Netzwerke sind
demnach durchaus logisch nachvollziehbar. Denn im ziemlich kleinen Netzwerk der
Tourismusanbieter der Insel Elba gibt es sicher nur ein paar wenige Knoten mit hohem Grad
und die meisten der restlichen Knoten haben nur einen sehr niedrigen Grad. Deswegen hat
dieses Netzwerk den hdchsten Verteilungsparameter. Im Netzwerk des Osterreichischen E-
Tourismus-Marktes gibt es schon mehr Knoten und die Anzahl der Knoten mit einem héheren
Grad ist auch deshalb hoher, weil es ein gréReres touristisches Angebot und somit mehr
Knoten gibt, die wvon vielen anderen verlinkt werden (zum Beispiel die
Destinationsmanagementportale). Deshalb ist diese Verteilung eher flacher. Im World Wide
Web hingegen steigt die Diversitdt noch weiter an, da das Netzwerk groRer und die
Themengebiete zahlreicher sind, was auch zu mehr Knoten fiihrt, die von vielen anderen
verlinkt werden. Insgesamt weisen jedoch alle drei Netzwerke eine Potenzgesetzverteilung
der Eingangsgrade auf, mit dem speziellen Charakteristikum, dass es viele Knoten mit einem
geringen Grad und wenige Knoten mit einem hohen Grad gibt. Damit verhalt sich das
Netzwerk des Osterreichischen E-Tourismus-Marktes in Bezug auf die Eingangsgrad-
verteilung &hnlich wie die beiden anderen Netzwerke.

Der Verteilungsparameter fir die Ausgangsgrade des Netzwerks des osterreichischen E-
Tourismus-Marktes ist ungefahr gleich grol3 wie jene des World Wide Webs und um einiges
groRer als jener des Netzwerks der Insel Elba. Auch hier bestimmt die Hohe des Parameters
wieder die Steigung der Geraden. Der sehr niedere Wert beim Netzwerk der Insel Elba lasst —
im Gegensatz zu den beiden anderen Netzwerken, deren Ausgangsgrade ungefahr gleich
verteilt sind — auf eine gleichmaRigere Verteilung der Ausgangsgrade schlielen. Ein Grund
dafiir konnte sein, dass aufgrund der vergleichsweise geringen Anzahl an touristischen
Betrieben auf der Insel Elba, die Knoten mit einem hohen Ausgangsgrad auch nur wenigere
andere Knoten verlinken konnen, als in den beiden anderen Netzwerken. Dadurch ist der
Unterschied dieser Knoten zu jenen mit einem geringen Ausgangsgrad nicht mehr so hoch
und die Verteilung deswegen gleichméRiger. Insgesamt kann auch hier festgestellt werden,
dass sich das Netzwerk des o0sterreichischen E-Tourismus-Marktes bezogen auf die
Ausgangsgradverteilung ungeféhr gleich wie die beiden anderen Netzwerke verhélt.

Es kann also gesagt werden dass die Verteilung der Knotengrade im Osterreichischen E-
Tourismus-Markt, wenn auch nur anndhernd, einer Potenzgesetzverteilung folgt und damit
durchaus mit der Verteilung der Knotengrade im World Wide Web vergleichbar ist, weshalb
dieses Ergebnis auch dadurch unterstrichen werden kann. Obwohl die in Abschnitt 3.4.1
genannten Literaturquellen, zumindest fir die Eingangsgrade, nicht von einer nur anndhernd
gegebenen Potenzgesetzverteilung im World Wide Web sprechen, bestétigt [103], dass dies
doch der Fall ist. Fir diese Quelle gilt die Potenzgesetzverteilung fir das World Wide Web,
so wie auch fir viele andere in der Realitat existierenden Netzwerke, erst ab einem relativ
hohen Knotengrad und sie wird als so genannte abgeschnittene Potenzgesetzverteilung

116



(Power Law with cut-off) bezeichnet. Dies trifft auch fur das Netzwerk des Osterreichischen
E-Tourismus-Marktes zu.

Kolmogorov-Smirnov-Test der Verteilungen fir den Bereich vor dem Knotengrad ab
dem die Potenzgesetzverteilung gesichert ist

Da die Potenzgesetzverteilung der Knotengrade erst ab einem bestimmten Knotengrad gilt,
die Anzahl der davor liegenden Knoten aber einen nicht unbetréchtlichen Anteil der gesamten
Knotenanzahl darstellt, wurde zusatzlich versucht die Verteilung der Daten in diesem Bereich
zu bestimmen.

Mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test kann geprift werden, ob eine vorliegende Stichprobe
X;,..., X, die Realisation einer Zufallsvariablen mit der Verteilungsfunktion F,(x),x € R ist.

Dabei ist F,fest vorgegeben und stetig. Mithilfe einer empirischen Verteilungsfunktion
F.(x),x € R der Stichprobe wird die K-S-Teststatistik gebildet:

d, = sup|F (x) - F,(x)|

d, entspricht dem maximalen y-Abstand der beiden Verteilungen. Die Hypothese H,, dass

die vorliegende Stichprobe die Realisation der verglichenen Verteilungsfunktion ist, wird
verworfen, wenn d, >k, ,ist. Die Quantile k, konnen einer Tabelle entnommen werden.

[109]

Dieser Test wurde mit Hilfe des Programms Matlab [105] durchgefihrt. Dazu wurden fir die
jeweils vermuteten theoretischen Wahrscheinlichkeitsverteilungen, jeweils 100 zufallige
Datensatze (Stichproben) erzeugt, welche diesen Wahrscheinlichkeitsverteilungen
entsprechen, und nach dem Kolmogorov-Smirnov-Test mit den empirischen Daten
verglichen. Getestet wurde auf Exponential-, Pareto-, Potenzgesetz-, Log-Normal-, Poisson-
und gedehnte Exponentialverteilung. Obwohl die Nullhypothese wvon gleicher
Wahrscheinlichkeitsverteilung fir keine der vermuteten Wahrscheinlichkeitsverteilungen
angenommen werden konnte, konnte doch der durchschnittliche (uber die 100 Datensatze

ermittelte) maximale Abstand d,2 der empirischen Verteilungsfunktionen der beiden

verglichenen Daten anhand des Kolmogorov-Smirnov-Tests ermittelt und somit diejenige
Wahrscheinlichkeitsverteilung mit dem geringsten maximalen Abstand als die mdglichste
Wabhrscheinlichkeitsverteilung anerkannt werden. Fur die Ausgangsgrade war dies immer
noch eine Potenzgesetzverteilung, jedoch mit einem Verteilungsparameter vonk =1,52, was
sehr viel niedriger ist als der oben ermittelte Wert und eine eher flachere Verteilungsgerade
bedeutet. Fur die Eingangsgrade war die annéhernd beste Wahrscheinlichkeitsverteilung eine
Poisson-Verteilung mit einem Parameterwert 4 =31.

6.3.4.5 Feststellung der Fliegen-Form

Zusétzlich zu den oben durchgefuhrten Vergleichen gilt es noch festzustellen, ob das
Netzwerk des osterreichischen E-Tourismus-Marktes die so genannte Fliegenstruktur, welche
in Abschnitt 3.4.4 fir das World Wide Web festgestellt werden konnte, aufweist. Diese
Untersuchung wurde auch in [64] flr das Netzwerk der Insel Elba durchgefihrt. Fir diese
Analyse konnte aber das in dieser Arbeit verwendete Analysetool UCINET nicht verwendet
werden, weswegen hierflir das Programm zur Analyse von groflen Netzwerken mit dem
Namen Pajek [106] genutzt wurde.

Tabelle 19 zeigt die Aufteilungen der Knoten auf die Komponenten der Fliegen-Form fur die
verschiedenen Netzwerke, wobei fiir das Netzwerk des dsterreichischen E-Tourismus-Marktes
zusatzlich zum Netzwerk, das mit Suchdurchlauf 4 festgestellt wurde, auch jenes, welches
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sich aus Suchdurchlauf 3 ergeben hat, angefiihrt ist. Auch muss gesagt werden, dass die
Tubes-Komponente hier deswegen nicht angefiihrt wird, weil sie aufgrund ihrer geringen
GroRe vernachléssigt werden kann (siehe Abschnitt 3.4.4).

Haupt- Eingangs- Ausgangs- Nicht
P a gang a gang a Ranken? verbundene
komponente komponente komponente a
Komponente
Osterreichischer E-
Tourismus-Markt / 63,06% 0,04% 36,9% 0% 0%
Suchdurchlauf 4
Osterreichischer E-
Tourismus-Markt / 30,55% 28,9% 38,27% 1,83% 0,26%
Suchdurchlauf 3 °
World Wide Web° 28% 21% 21% 22% 9%
Insel Elba® 3% 2% 52% 16% 25%

Tabelle 19: Aufteilung der Knoten der Netzwerke auf die verschiedenen Komponenten der
Fliegen-Form. 2 siehe zur Erklarung des Begriffs Abschnitt 3.4.4, ® es fehlen 0,19% bei der
, Tubes“-Komponente, © siche Tabelle 8 in Abschnitt 3.4.4 @ aus [64d], es fehlen 2% bei der
,» Tubes“-Komponente.

In Tabelle 19 fallt auf, dass bei Suchdurchlauf 4, dessen Netzwerk in dieser Arbeit
hauptséchlich verwendet wurde, die zwei Komponenten Ranken und nicht verbundene
Komponenten gar keine Knoten enthalten. Dafiir sind die meisten Knoten dieses Netzwerks in
der Hauptkomponente zu finden, was im Vergleich zu den anderen Netzwerken zusétzlich
auffallt. Dies ist eigentlich ein Zeichen fir eine hohe Verbundenheit des Netzwerks, denn die
Knoten der Hauptkomponente kénnen jeden anderen Knoten dieser Komponente Uber einen
Weg erreichen. Die geringen 3% Anteil der Hauptkomponente im Netzwerk der Insel Elba
zeugen, wie bereits erwahnt, von der schlechten Verbundenheit dieses Netzwerks.

Eine Begriindung fir diesen Unterschied im Netzwerk aus Suchdurchlauf 4 ist vielleicht die
hohe Verbundenheit innerhalb eines bestimmten Themenbereichs im World Wide Web. Dies
ist durchaus nachvollziehbar, denn die Websites eines bestimmten Themenbereichs sind eher
starker miteinander verbunden als die Websites im gesamten World Wide Web. Die
ausgeglichenere Aufteilung im Netzwerk aus Suchdurchlauf 3 wirde diese Vermutung
bestatigen, denn wie in Abschnitt 6.1.3 bei der Auswahl des représentativsten Netzwerks
festgestellt wurde, stellt das Netzwerk aus Suchdurchlauf 3 keine gute Reprasentation eines
Netzwerks des Osterreichischen E-Tourismus-Marktes dar, weil viel zu viele, nicht zum
Tourismus gehdrende Websites darin enthalten sind. Dies wirde also eher dem gesamten
World Wide Web entsprechen, weshalb sich die mehr ausgeglichene Aufteilung auf die
Komponenten der Fliegen-Form erklaren lieRe.

Allgemein ist zu sagen, dass nicht zu erwarten ist, dass die Aufteilung der Knoten auf die
Komponenten bei den verschiedenen Netzwerken gleichmaRig oder zumindest ahnlich sein
muss, was bereits in Abschnitt 3.4.4 festgestellt wurde. Wie bereits erklart, gibt es andere
Untersuchungen des World Wide Webs, welche andere als die in Tabelle 19 angegebenen
Werte liefern. Zusatzlich sind auch hier die verwendete Strategie des Crawlers sowie die
Unvollstéandigkeit der gefundenen Netzwerke ausschlaggebende Faktoren daflr, dass nicht
dieselben Ergebnisse erzielt werden kénnen.
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6.3.4.6 Nicht verbundene Knoten

Ein letzter Vergleich bezieht sich auf die nicht verbundenen Knoten im Netzwerk. Im
Tourismusnetzwerk der Insel Elba sind laut [64d] 21% der Knoten (berhaupt nicht mit dem
Netzwerk verbunden. Nicht verbundene Knoten konnen jedoch mit einem Crawler nicht
gefunden werden, weshalb diese Anzahl beim Netzwerk des 6sterreichischen E-Tourismus-
Marktes nicht festgestellt werden konnte. Die Untersuchung der Insel Elba hingegen wurde
teils mit einem Crawler, teils manuell durchgefinhrt.

Es kann nicht vermutet werden, dass im Netzwerk des Osterreichischen E-Tourismus-Marktes
eine derart hohe Anzahl nicht verbundener Knoten besteht. Ein Grund dafir kénnte sein, dass
Osterreich im Bereich der Informationstechnologien allgemein — und damit auch speziell im
Bereich des Internets — um einiges fortgeschrittener ist als Italien. Dies wird von [63]
bestatigt. Auch koénnte sich die Anzahl der nicht verbundenen Knoten im Netzwerk der
Tourismusanbieter der Insel Elba inzwischen, aufgrund der vergangenen Zeit und dem damit
einhergehenden technologischen Fortschritt, verringert haben.

6.4 Bestimmung einer Zentralitdtskennzahl zur Ermittlung der
zentralen Knoten

Im vorhergehenden Abschnitt wurden die zentralsten Knoten jeweils unter Beriicksichtigung
der drei vorgestellten Zentralitatskennzahlen ermittelt. Fir die Bestimmung der zentralen
Knoten gibt es also mehrere Mdoglichkeiten. Um die zentralsten Knoten des Netzwerks zu
bestimmen, muss zwischen einer der vorgestellten Varianten gewdhlt werden. Es gilt
festzustellen, inwieweit diese wichtigen Kennzahlen der sozialen Netzwerkanalyse auch die
Zentralitdt von Knoten im Netzwerk des World Wide Webs, bestehend aus Websites, die
durch Hyperlinks miteinander verbunden sind, bestimmen kénnen.

6.4.1 Betrachtungen zur Relevanz der Zwischenzentralitat

Die Zwischenzentralitdt gibt sicherlich wenig Aufschluss dariiber, ob ein Knoten im
Netzwerk des World Wide Webs zentral liegt oder nicht. Bei dieser Zentralitatsart werden
Knoten bestimmt, die auf kiirzesten Wegen zwischen zwei anderen Knoten liegen. Es geht
aber im Netzwerk des World Wide Webs nicht um den Fluss von Informationen. Wiirde es
darum gehen, so wirde der Knoten tber den die meisten kirzesten Verbindungen laufen
ziemlich zentral sein. Der Benutzer kommt zu einer bestimmten Website meist nicht mehr
uber die Links von anderen Websites, sondern tber eine Suchmaschine. Deswegen kann eine
Website auch nur mehr selten eine Vermittlerrolle spielen und die Zwischenzentralitat wird
eher unwichtig, auch weil sie beim Ranking der Suchmaschinen keine Rolle spielt.

Allerdings kann ein hoher Zwischenzentralitatswert zusammen mit einer hohen
Gradzentralitat auftreten und somit bei der Bestimmung der Zentralitat eines Knotens im
Netzwerk des World Wide Webs trotzdem eine Rolle spielen. Denn um die
Wabhrscheinlichkeit eines hohen Zwischenzentralitatswerts zu erhfhen, muss ein Knoten sehr
viele ein- und ausgehende Links haben, da der Knoten ja seine Vermittlerrolle dadurch
ausubt, dass er eingehende Links von Websites erhdlt und ausgehende Links auf andere
Websites setzt und somit Wege im Graphen erdffnet. Je mehr ein- und ausgehende Links ein
Knoten hat, desto mehr Wege fuhren zwischen zwei Knotenpaaren tiber diesen Knoten und
desto hoher ist sein Zwischenzentralitatswert. Wenn allerdings ein Knoten viele ein- und
ausgehende Links hat, kann er durchaus als zentral erachtet werden, wie spater noch gezeigt
werden wird.
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6.4.2 Vergleich mit zwei weiteren Mal3zahlen aus der Webometrie und der
Netzwerkanalyse

Nun wird zusétzlich versucht, anhand zweier weiterer MalRzahlen zu zeigen, welche der
beiden verbleibenden relevanten Zentralitdtskennzahlen (Grad- und Né&he-basierte Zentrali-
tat), fir die Bestimmung der zentralen Knoten in einem Netzwerk des World Wide Webs am
relevantesten ist.

6.4.2.1 Der Web Impact Factor

In der Webometrie gibt es eine Mafzahl zur Bewertung von Websites die sich Web Impact
Factor (WIF) nennt und welche von Peter Ingwersen im Jahr 1998 eingefiihrt wurde. [66]
Diese Malzahl wurde vom so genannten Impact Factor abgeleitet, welcher die Anzahl der
Zitierungen von wissenschaftlichen Publikationen heranzieht um diese Publikationen zu
bewerten. Generell gesehen ergibt sich diese Mal3zahl aus der Anzahl der Zitierungen einer
wissenschaftlichen Publikation in einer Periode T; dividiert durch die Anzahl der
Publikationen dieses Autors in einer Periode T,. [115]

Der Web Impact Factor errechnet sich demnach wie folgt:

WIE = Anzahl _ Linkseiten _auf _Website,

' Anzahl _Webseiten _Website,

Dies entspricht also der Anzahl der Webseiten welche einen Link auf eine Website i enthalten
(inklusive der Webseiten die zu Website i gehoren) gebrochen durch die Anzahl der
Webseiten aus denen Website i besteht. Das Ergebnis des Web Impact Factors sagt etwas iber
die Attraktivitat einer Website aus. [115] Das heil3t, die Attraktivitat einer Website in einem
Netzwerk hangt zum Beispiel unter anderem von der Anzahl der eingehenden Links, die diese
Website erhalt, ab.

6.4.2.2 Die HITS-Methode

HITS steht fir ,,Hyperlink Induced Topic Search® und basiert auf einer Methode zur
Extrahierung von Information aus der Verlinkungsstruktur im World Wide Web welche von
Kleinberg im Jahre 1998 entwickelt wurde. Die spezielle Aufgabe von HITS ist es, so
genannte autoritative Webressourcen (Authorities) fur bestimmte Themengebiete, nach denen
im World Wide Web gesucht wird, zu identifizieren. Zum Beispiel sucht jemand nach dem
Begriff ,,TU Wien", welcher vielleicht in mehreren tausend Webseiten im Web vorkommt.
Nun ist es aber wichtig darunter die Website http://www.tuwien.ac.at zu finden, welche
sozusagen die am meisten autorisierte Webressource fir diesen Begriff ist. Diese autorisierten
Webressourcen werden auch als die zentralsten in Bezug auf ein bestimmtes Themengebiet
bezeichnet, was fiir die Bestimmung der relevantesten Zentralitatskennzahl in dieser Arbeit
sehr wichtig ist. Das dieser Methode zugrunde liegende Modell des World Wide Webs geht
davon aus, dass es neben der Gruppe der autorisierten Webseiten auch eine Gruppe von
Webseiten gibt, die auf viele autorisierte Webseiten verweisen - so genannte Hubs - und, dass
es zwischen diesen beiden Gruppen eine naturliche Beziehung gibt. [67] und [116]

Zunéchst wird ein Teilgraph des World Wide Webs bestimmt anhand dessen dann die Hubs
und Authorities ermittelt werden kénnen. Anfangs wurden von Kleinberg nur die eingehenden
Links gezahlt und die Webseite damit bewertet. Jedoch wurde dabei festgestellt, dass auch
Webseiten einen hohen Authorities-Wert erhielten, die nicht mit dem gesuchten Thema oder
Suchwort verwandt sind. Aufgrund dessen wird angenommen, dass nicht nur die Authorities-
Knoten thematisch zusammenhdngen missen, sondern auch die Hubs-Knoten. Daraus
entwickelt sich eine gegenseitige Abhangigkeit die dazu flhrt, dass thematisch nicht passende
Knoten aus dem Teilgraphen heraus fallen. Ein Knoten ist dann ein guter Authorities-Knoten
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wenn er von vielen guten Hubs-Knoten verlinkt wird und umgekehrt ist ein Knoten ein guter
Hubs-Knoten wenn er viele Authorities-Knoten verlinkt. [116]

Zur Berechnung der Authorities- und Hubs-Werte wird ein iterativer Algorithmus, welcher
die Werte berechnet und immer wieder anpasst, angewandt. Jede Webseite im Teilgraphen hat
eine Authorities- und eine Hubs-Gewichtung. Es sei x® die Authorities-Gewichtung des
Knotens p und y® die Hubs-Gewichtung des Knotens p. Beide Gewichtungen werden wie
folgt berechnet [116]:

X(p) «— zy(q) und y(p) <« zx(q)

0:(q,p)eG q:(q,p)eG

g und p sind jeweils Knoten des vorher ermittelten Teilgraphen G. 2 heif3t, dass hier die

0:(9,p)eG
Summe uUber alle Knoten g gebildet wird, die eine Relation (d.h. eine Kante oder einen Link)
zu Knoten p haben. Diese Gewichtungen werden immer normalisiert dargestellt sodass
folgendes gilt [116]:

Zpee(x”)2 =1 und Zpee(y”)2 =1

Danach werden diese Gewichtungen iterativ in einem in [116] genannten Algorithmus
solange berechnet, bis sich die Gewichtungen in einem ,,Gleichgewicht” befinden, d.h. bis
ihre Werte nur mehr geringfugig um einen bestimmten Wert herum schwanken bzw. zu
diesem Wert hin konvergieren. Einfach gesagt wird fir jeden Knoten die Gewichtung
berechnet, diese wird dann normalisiert und dieser Vorgang wird solange angewandt bis sich
die Werte in einem ,,Gleichgewicht* befinden. SchlieRlich wird noch eine bestimmte Anzahl
mit den hochsten Gewichtungen ermittelt, welche dann die Authorities- und Hubs-Knoten
sind.

Diese Vorgangsweise zeigt also, dass die Gewichtung oder Bewertung von Webseiten oder
Websites im World Wide Web unter anderem mit Hilfe der eingehenden Links erfolgt. Auch
handelt es sich bei den Authorities-Knoten, wie in [116] genannt wird um zentrale Knoten
eines bestimmten Teilgraphen. [67] nennt diese Knoten auch zu einem hohen Grad
referenzierte Knoten. [116] stellt fest, dass das Setzen eines Links auf eine Webseite oft, wenn
auch nicht immer, eine bestimmte Bewertung der verlinkten Seite bedeutet. Hier sei es dann
auch schwierig das geeignete Gleichgewicht zwischen Popularitdat und Relevanz, welche
beide im Authorities-Konzept eine Rolle spielen, zu finden. Nichtsdestotrotz deutet dies
darauf hin, dass, wie auch im vorherigen Abschnitt Gber den Web Impact Factor festgestellt
wurde, die eingehenden Links, und damit die Eingangsgrad-basierte Zentralitdt fir die
Ermittlung der zentralen Knoten des Netzwerks des osterreichischen E-Tourismus-Marktes
sehr relevant ist.

UCINET ermdglicht auch die Berechnung der Hubs- und Authorities-Knoten. In der
nachfolgenden Tabelle 20 sind 20 Knoten mit den hochsten Authorities-Werten, ermittelt
anhand der Daten aus Suchdurchlauf 4, dargestellt. Tabelle 20 zeigt fast die gleichen Knoten,
die auch in den Tabellen 13 und 15 bei den Kennzahlen des Eingangsgrads und der
Eingangsnédhe-basierten Zentralitat hohe Werte erhalten. Diese Ergebnisse zeigen wieder dass,
wie bereits festgestellt, vor allem die Eingangsgrade - und aufgrund der Ahnlichkeit bei den
Ergebnissen auch die Eingangsnahe-basierte Zentralitdt — einigermallen relevant fir die
Bestimmung der zentralen Knoten dieses Netzwerk Ausgeschlossen werden konnen hiermit
die Zentralitatskennzahlen in denen die ausgehenden Verbindungen eine Rollen spielen
(Ausgangsgrad- und Ausgangsnéhe-basierte Zentralitat).
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Website Authorities-Wert
facebook.com 0.306
tiscover.at 0.232
youtube.com 0.227
tiscover.com 0.209
oebb.at 0.179
addthis.com 0.173
oberoesterreich.at 0.160
austria.info 0.157
tirol.at 0.139
radfahren.at 0.117
twitter.com 0.110
oeamtc.at 0.108
wandern.at 0.101
tagung.info 0.098
flickr.com 0.097
gesundheitsurlaub.at 0.096
ausflugstipps.at 0.093
oberoesterreich-tourismus.at 0.092
biken.at 0.092
bahn.de 0.091

Tabelle 20: Reihenfolge Authorities-Knoten aus Suchdurchlauf 4 mit den 20 hochsten Werten

6.4.3 Schlussbetrachtungen und logische Folgerungen zur Ermittlung
der relevantesten Zentralitatskennzahl

Nun stellt sich allerdings die Frage, welche dieser beiden Malizahlen fir die Auswahl der
zentralsten Knoten verwendet werden soll. Ist ein Knoten zentraler wenn er von seinen
direkten Nachbarn mehr Links erh&lt oder wenn er insgesamt, im Vergleich zu allen Knoten
im Netzwerk am néachsten liegt? Allgemein gesehen ist sicherlich die MaRzahl der
Eingangsndhe-basierten Zentralitat ein besserer Malistab fiir Zentralitat. Einerseits weil es
sich hierbei um ein globales Zentralitditsmall handelt und alle Knoten des Netzwerks
berucksichtigt werden. Die MaRzahl scheint deswegen objektiver zu sein. Andererseits sollte
ein Knoten mit hohem Eingangsnahe-basierten Zentralitatswert auch optisch zentraler im
Netzwerk liegen, wenn die Distanzen zu allen anderen Knoten gering sein sollen.

Da aber bei den in diesem Abschnitt vorgestellten Malizahlen des Web Impact Factors und
der Hubs and Authorities nur die eingehenden Links der direkten Nachbarn gezéhlt werden,
kann davon ausgegangen werden, dass die MaRzahl der Eingangsgradzentralitdt den
wichtigeren Stellenwert bei der Ermittlung der Zentralitdt einer Website innerhalb eines
Netzwerks des World Wide Webs hat.

Nun werden noch vier einleuchtende Griinde genannt wieso das so ist:

1. Wenn der Link zu einer viel besuchten Website Y auf einer bestimmten Website X
gesetzt werden soll, so verweist dieser Link direkt von der Website X auf die Website
Y und nicht zuerst auf eine dritte Website Z, welche dann erst auf Website Y verweist.
Anders als in der Netzwerktheorie, wo es oft um Transport- oder Informationswege
von einem Knoten zum anderen geht und wo es noch einen Unterschied macht, ob ein
Knoten zwei oder acht Kanten entfernt ist, zahlt in einem Netzwerk aus Websites die
direkte Verlinkung am meisten. Denn der Benutzer des World Wide Webs hat ja
keinen Plan des Netzwerks vor sich, der ihm zeigt, Gber welche Websites er zu einer

122



bestimmten Website kommt. Um eine Website zu finden, klickt sich der Benutzer
tblicherweise nicht von Seite zu Seite durch, sondern benitzt eine Suchmaschine und
in der Suchmaschine findet er dann die Website selbst oder eine andere Website, die
darauf seinen Link hat.

2. Wenn sich der Benutzer eine Website anschaut und die Links, welche auf andere
Websites verweisen sieht, kann er nur die direkten Links wahrnehmen. Der Benutzer
denkt dann mdglicherweise, dass die Website, die hier verlinkt ist, fur ithn von
Bedeutung sein konnte. Da der Benutzer aber nur die direkten Links sehen kann, kann
er auch nur die direkt verlinkten Websites als fir ihn bedeutend erachten, und nicht
jene Websites, die zwei oder drei Links entfernt sind.

3. Zusétzlich kann es, wie schon festgestellt wurde, durch die Benennung der Websites
als Knoten anstatt der Webseiten oft schwierig sein, die Wege zu anderen Websites zu
finden, weil der eingehende Link innerhalb der Website auf eine andere Webseite
zeigt als auf jene, von welcher der ausgehende Link wegfiihrt. Auch deshalb liegt eine
Website im World Wide Web zentraler wenn sie viele eingehende Links erhélt als
wenn die Wegdistanz von allen Knoten zu ihr minimal ist.

4. Auch die Suchmaschine Google verwendet laut [68] unter anderem die Anzahl der
eingehenden Links, um eine Website zu bewerten.

Es qgilt also fir diese Arbeit als gesichert, dass die Werte der Eingangsgrade am besten
bestimmen, ob ein Knoten im Netzwerk des World Wide Web zentral liegt oder nicht. Als
Auswahl der zentralsten Websites, die im né&chsten Abschnitt beschrieben werden, wurden
deshalb die ersten sechs Websites mit den hochsten Eingangsgraden gewéhlt. Diese sind:

o facebook.com

e tiscover.com oder .at
e youtube.com

e oebb.at

e genussland.at

e twitter.com

6.5 Beschreibung der zentralen Knoten

In diesem Abschnitt folgt nun die Beschreibung der zentralsten Websites des Netzwerks des
oOsterreichischen E-Tourismus-Marktes. Zum einen werden das hinter der Website stehende
Unternehmen sowie die Funktionen, welche die Website anbietet, beschrieben, und zum
anderen wird versucht zu ergriinden, weshalb gerade diese Website im Netzwerk an zentraler
Stelle steht.

6.5.1 Facebook

Facebook ist ein Portal fur die Bildung und Unterhaltung von sozialen Netzwerken.
Urspriinglich wurde Facebook fiir Studenten der Harvard Universitat in den USA entwickelt.
Von dort aus breitete sich das Portal auf andere Gesellschaftsgruppen und andere L&nder aus.
Facebook z&hlte im Juli 2010 weltweit 500 Millionen Nutzer. [69]

Die in der Folge aufgelisteten Funktionen die das Portal anbietet, kénnen auf der Website von
Facebook [70] gefunden werden:

e Jeder Benutzer kann ein Profil anlegen, auf dem er sich vorstellen und Fotos sowie
Videos hoch laden kann.
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e Jeder Benutzer kann andere Benutzer auf Anfrage als ,,Freunde” deklarieren und sie
einer Liste von Freunden hinzuflgen.

e Auf einer Pinnwand des Profils kann der Nutzer selbst oder andere Benutzer
Nachrichten hinterlassen, Fotos hoch laden und Nachrichten kommentieren.

e Zu diesen Nachrichten kann jeder Benutzer sagen, ob er sie mag oder nicht.

e Durch eine Beobachtungsliste kénnen Nutzer Neuigkeiten auf den Pinwanden der
»Freunde® sehen.

e Zusatzlich kann der Nutzer privat an andere Benutzer Nachrichten schicken oder mit
ihnen chatten.

e Andere Benutzer kénnen zu Gruppen und Events eingeladen werden

e Facebook verfligt auch (ber einen Marktplatz, auf dem Benutzer Kleinanzeigen
aufgeben konnen.

Es gibt mehrere Griinde, weshalb Facebook eine der zentralen Webseiten des 6dsterreichischen
E-Tourismus Netzwerkes ist.

Wegen seiner zahlreichen Nutzer hat Facebook einen hohen Bekanntheitsgrad. Dies lasst sich
sehr gut fir Werbe- und Marketingzwecke nutzen. In Facebook konnen nicht nur
Privatpersonen, sondern auch Unternehmen wie etwa Hotels einen Benutzer anlegen. Auf der
Hotelwebsite konnen die Anbieter dann auf die dazu gehorige Facebook-Fanseite des Hotels
verwiesen werden und den Benutzer einladen, ein ,,Freund* dieser Institution zu werden. Auf
dieser Fanseite kann sich der Betrieb oder das Hotel vorstellen. Der Betrieb hat somit Zugang
zu einer breiten Masse und kann durch das Gewinnen von ,,Freunden auch an Beliebtheit
dazu gewinnen. Wenn nun ein Facebook-Nutzer sieht, dass seine ,,Freunde® zu den
»Freunden“ der Fanseite des Betriebs zdhlen, so wird das diesen Nutzer auch positiv
beeinflussen.

Auch kann jeder Facebook-Benutzer vorgefertigte Informationen tiber den Betrieb oder das
Hotel durch einen Klick auf seiner eigenen Facebook-Profilseite verdffentlichen. Dies erhdht
das Werbepotential des Betriebes, da jeder Facebook-Benutzer dadurch Werbung fur den
Betrieb oder das Hotel machen kann.

Zusétzlich kann ein Facebook-Nutzer mit einem Klick auf den ,,Like“-Knopf von Facebook
auf der Website des Hotels oder des Unternehmens &uf3ern, ob er diese Seite bzw. den
dazugehorigen Betrieb auf Facebook mag. Diese Mdoglichkeit kann die Popularitat eines
Hotels oder Unternehmens steigern oder auch verringern.

All diese getatigten Aktionen werden sofort auf der Profilseite jedes Benutzers und somit
auch flr seine ,,Freunde* sichtbar. Jedes Unternehmen hat durch Facebook eine zusétzliche
potentielle Werbequelle, die nichts kostet und bei 500 Millionen potentiellen Kunden sehr
beliebt ist. Dadurch, dass Facebook so viele Benutzer hat und allgemein so beliebt ist, ist es
auch fur die Unternehmen im Tourismusbereich ein Muss sich damit zu vernetzen, um zu
zeigen, dass man ,,up-to-date* ist. Gleichzeitig besteht fur das Unternehmen auch die Gefahr,
seine Beliebtheit vor vielen Menschen zu verlieren, wenn es sich schlecht préasentiert oder die
Dienstleistung, die es anbietet, nicht zufrieden stellend ist und das Unternehmen deswegen
von den Nutzern schlecht bewertet wird. Die Présenz auf Facebook und das Potential, das
daraus resultiert, ist fur das Unternehmen jedoch wichtiger als die moéglichen Verluste, die
durch eine negative Bewertung entstehen konnten.
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6.5.2 Tiscover

Tiscover ist eines der weltweit ersten Tourismus-Webportale. Das 1991 gegrindete
Unternehmen, das 1995 online ging, hat sich vom Tourismus-Informationssystem fiir Tirol zu
einem Reiseportal fur den gesamten Alpenraum entwickelt und zahlt mittlerweile weltweit zu
den erfolgreichsten Portalen seiner Art. Tiscover beinhaltet ca. 25.000 Unterkiinfte in den
alpinen Gegenden der Lander Osterreich, Deutschland, Schweiz und Italien und hatte im Jahr
2008 23 Millionen Nutzer, 420 Millionen Seitenaufrufe und tber eine Million Anfragen und
Buchungen. [71]

Tiscover bietet folgende Funktionen an:
Fur Konsumenten, zu finden auf der Website des Unternehmens [72]:
e Informationen zu Urlaubsregionen, Urlaubsorten und Unterkiinften

e Buchungsmdoglichkeiten fur Unterkinfte mit der Option, erst spater direkt in der
Unterkunft zu bezahlen

¢ Informationen zu Schigebieten und Badeseen
e Online Routenplaner

e Aktuelle Wetterinformationen

e Livecams

e Bildergalerien

e MyTiscover mit der Speicherung von personlichen Daten fiir die Buchung, einer
Merkliste und  Speicherung von  Formulardaten zur  Erhéhung  der
Benutzerfreundlichkeit

Fur Anbieter, zu finden auf der eigenen Website fiir Firmenkunden [71]:

e Online Prasentation der Unterkunft, Destination, Hotelgruppe, des Schigebietes oder
Campingplatzes mit Buchungsmaglichkeit

e Madglichkeit der selbststdndigen Wartung der Inhalte (Texte und Bilder) fir den
Kunden

e Madglichkeit zur Werbung fur den Kunden, sowohl auf der Portalseite als auch extern
bei Partnern von Tiscover

e Entwicklung einer eigenen Online-Prasenz mit Buchungsmdoglichkeit

Die Grinde fir die Zentralitat des Portals Tiscover.com im Netzwerk des Osterreichischen E-
Tourismus-Marktes sind auch hier wieder vielféltig.

Die oben genannten Zahlen zeigen dass Tiscover eines der wichtigsten, wenn nicht das
wichtigste Tourismusportal fur den Alpenraum ist.

Viele Unternehmen setzen einen Link auf Tiscover, weil ihre gesamte Website oder die
Buchungsmaoglichkeit von Tiscover entwickelt wurde, oder aber die Buchung nur (ber
Tiscover moglich ist und deswegen ein Link dorthin zu finden ist.

Der hohe Bekanntheitsgrad von Tiscover und die damit zusammenh&ngende hohe
Kundenanzahl sind sicher ein Grund, weshalb sich Unternehmen mit Tiscover verbinden.
Dadurch, dass Tiscover eines der ersten Reiseportale weltweit war, hat das Unternehmen
inzwischen aber auch sehr viel Erfahrung und Wissen Uber Tourismusbereich gesammelt.
Neben der Beliebtheit des Portals ziehen also auch die Erfahrung und das Wissen von
Tiscover viele Kunden an.
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Mit der Zeit hat Tiscover die Funktionalitait des Portals derart erweitert, dass das
Unternehmen damit fast alle Bedrfnisse des Reisenden und der Tourismusbetreiber abdeckt.
Dies ist sicher auch ein Grund dafiir, dass das Unternehmen die hohe Beliebtheit halten und
sogar noch ausbauen kann.

Es ist also der Mix aus Erfahrung, Wissen, Service und bereits bestehendem
Bekanntheitsgrad, der Tiscover ins Zentrum des Osterreichischen E-Tourismus-Netzwerks
rickt. Der Vorteil gegentiber lokalen, regionalen und nationalen Destinationsmanagement-
Organisationen liegt sicherlich in der landerlbergreifenden Tatigkeit und der damit
zusammenhangenden GrolRe und dem Bekanntheitsgrad des Portals sowie dem Umfang der
angebotenen Funktionalitat.

6.5.3 Youtube

Youtube ist ein Internet-Videoportal, das 2005 in Kalifornien gegriindet wurde und welches
mittlerweile die beliebteste Plattform fur Online-Videos ist. Jeder Internet-Nutzer kann auf
Youtube Film- und Fernsehausschnitte, Musikvideos und selbst gedrehte Filme anschauen
und hoch laden. Im November 2006 wurde Youtube von Google ibernommen. Heute werden
taglich hunderttausende von Videos auf Youtube hoch geladen und etwa 2 Milliarden Mal ein
Video von Youtube abgespielt.

Die Funktionen von Youtube sind folgende:
e Videos mit maximal 15 Minuten Lange hoch laden
e Videos ansehen

e Mit einem Nutzerkonto kann ein Profil angelegt und eine Favoritenliste erstellt
werden, die von anderen Benutzern eingesehen werden kann

Die Informationen zur Geschichte, Nutzerzahlen und Funktionalitiat von Youtube wurden der
Website des Unternehmens [73] enthommen.

Viele Hotels und Tourismusportale haben Videos von ihrer Unterkunft oder der Region auf
Youtube hoch geladen und auf ihre Website einen Link gesetzt, der auf das Video verweist.

Ein Grund, wieso sich viele Tourismusbetreiber mit Youtube verlinken ist sicherlich der hohe
Bekanntheitsgrad des Videoportals. Da Youtube sehr viele Nutzer hat, die auch potentielle
Kunden sind, ist es vorteilhaft sein Video dort hin zu stellen. Dies ermdglicht wieder —
ahnlich wie bei Facebook — eine Art Gratis-Werbung fiir das Unternehmen. Durch diese Form
der Werbung konnen vor allem Kunden gewonnen werden, welche nicht die Website eines
Tourismus-Unternehmens besuchen. Durch die Bewertungs- und die Kommentarmdglichkeit
von Videos besteht wieder ein Werbepotential durch die Nutzer selbst. Und durch die Anzahl
der Aufrufe kann der Benutzer auch sehen wie beliebt das Video und somit auch der
Beherbergungsbetrieb oder die Region ist.

Wie bei Facebook, kann dies natirlich auch zu einem Nachteil werden, wenn das Video
negativ bewertet wird oder nur wenige Nutzer es sich ansehen.

Auch zeigt der Tourismusbetrieb durch das hoch laden eines Videos auf Youtube, dass er in
der ,,Social Community“ vertreten ist. Da diese sozialen Netzwerkanwendungen wie eben
Facebook, Youtube, Twitter und andere so beliebt sind, ist es fast ein Muss in diesem Bereich
vertreten zu sein.

6.5.4 OBB

Die Website oebb.at ist die Seite der dsterreichischen Bundesbahnen und bietet folgende
Funktionen an:
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e Fahrplanabfrage

e Online-Ticket

e Informationen zu diversen Aktionen der OBB

e Webshop mit Werbeartikeln der OBB

e Streckeninformationen (Baustellen und Verkehrsbehinderungen)

e Links zu den diversen Bereichen oder Untergruppen der OBB (Technische Services,
Immobilienmanagement, Infrastruktur AG, Personenverkehr AG usw.)

e Einen Bereich fiir Jobs bei der OBB
e Einen B2B Bereich
e Eine Suchfunktion

e Kundensupport

Dies sind die wichtigsten Funktionen, welche die Website der OBB bietet. Sie wurden von
der Website des Unternehmens [74] entnommen.

In diesem Fall sind die Funktionen der Website nicht ausschlaggebend fur die Zentralitat der
Website im Netzwerk des Osterreichischen E-Tourismus. Die Zentralitat der Website hangt
mit der Wichtigkeit der Bahn als Transportmittel zusammen. Da die meisten Géste in
Osterreich aus Osterreich selbst kommen, sind die Transportmittel Auto und Bahn wichtiger
als das Flugzeug. Eine Anfahrt mit dem Bus ist eher unwesentlich, da mit dem Bus oft nur
kirzere Distanzen bewaltigt werden, die Urlaubenden aber meist nicht aus derselben Region
kommen.

Eine sehr wichtige Information auf der Website eines Tourismusbetriebes ist dessen
Erreichbarkeit. Um mdoglichst alle Gaste anzusprechen, missen auch alle mdglichen
Transportmdéglichkeiten angegeben werden. Die Bahn steht zum Beispiel wegen der oben
genannten Grinde zentraler im Netzwerk als die Website eines Flughafens oder eines
offentlichen Busbetreibers. Als Hilfe zur Erreichbarkeit mit dem Auto kdnnen Websites von
Routenplanern angegeben werden. Manchmal werden entweder nur statische Karten oder
sonst mehrere verschiedene Routenplaner angegeben, wogegen es nur einen Anbieter fur das
Transportmittel Zug gibt. Deswegen steht die Website der OBB zentraler im Netzwerk als die
anderen Anbieter aus dem Transportbereich, allen voran die Routenplaner.

Meistens verweist ein externer Link von der Seite des Tourismusbetriebs auf die Seite der
oOsterreichischen Bundesbahnen oder direkt auf die Fahrplanabfrage auf dieser Seite. Die
wichtigste Funktion der Website der OBB ist also zweifelsohne die Fahrplanabfrage, weil der
Gast wissen mochte, wann und wie er zum Urlaubsort reisen kann.

6.5.5 Genussland.at

Genussland.at ist neben anderen Websites wie oberoesterreich.at, gesundheitsurlaub.at,
radfahren.at, wandern.at, biken.at, kultururlaub.at, pferdeurlaub.at, wintersport.at u.a. eine
Website der Destinationsmanagement-Organisation fir Oberdsterreich. Sie bietet folgende
Funktionen an:

e Zimmersuche mit Buchungsmdglichkeit

e Diverse Informationen zu Reisemdglichkeiten, Ausflugstipps, Gastronomie,
Veranstaltungen, Kochrezepte und Kochkurse
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e Eine interaktive Karte, wo der Benutzer Gastgeber, Gastronomiebetriebe,
Veranstaltungen und Ausflugstipps finden kann

e Newsletter-Funktion
e Prospektbestellung
e Videos
Dies sind die wichtigsten Funktionen, welche die Website genussland.at bietet. [75]

Nun gilt es die Frage zu beantworten, weshalb diese Website im Netzwerk sehr zentral liegt.
Diese Website erhélt, wenn die Kennzahl des Eingangsgrads in Tabelle 10 betrachtet wird, 30
eingehende Links mehr als die Website oberoesterreich.at. Der Unterschied ist nicht allzu
grof3, wenn beachtet wird, dass genussland.at 167 eingehende Links erh&lt, wahrend es beli
oberoesterreich.at nur 138 sind. Das heillt méglicherweise, dass Oberdsterreich eine wichtige
Tourismusregion ist, muss aber nicht unbedingt so sein, denn das gefundene Netzwerk ist
nicht vollstandig und die beiden Adressen oberoesterreich.at und genussland.at stehen auf der
Startliste der Adressen beim Durchsuchen mit dem Crawler weit vorne. Das heif}t, die
Websites, die damit verlinkt worden sind, wurden eher durchsucht als Websites, die mit
Adressen verlinkt sind, welche in der Startliste weiter hinten bzw. gar nicht darauf stehen. Die
Frage der Wichtigkeit der Tourismusregion Oberdsterreich, unter Beachtung der Zahl der
Né&chtigungen, wird von einer Studie, die in [76] genannt wird, beantwortet: Darin ist
Oberdsterreich nur eine mittelmaRig besuchte Region.

Die Anzahl der eingehenden Links, welche eine Destinationsmanagementsite erhalt, muss
allerdings nicht unbedingt allein die touristische Popularitdt der vertretenen Region
widerspiegeln. Es spielen vor allem auch die GrolRe der Region und die Anzahl der
angeschlossenen Beherbergungsbetriebe eine Rolle. Je grofier eine Region, desto mehr
Beherbergungsbetriebe kann es geben und desto mehr Betriebe kénnen einen Link auf die
ihnen zugeordnete Destinationsmanagement-Organisation setzen.

Wenn nun der Unterschied in der Anzahl der erhaltenen eingehenden Links zwischen den
Websites genussland.at und oberoesterreich.at betrachtet und erkléart werden soll, so kann
folgendes behauptet werden: Das Konzept und die Website von genussland.at ist besser als
jenes von oberoesterreich.at. Wahrend oberoesterreich.at nur eine bestimmte Region vertritt,
verbindet genussland.at eine Region mit einer Art Lebensphilosophie: dem Genuss. Diese
hedonistische Konnotation scheint heutzutage sehr attraktiv zu sein. Alles auf der Seite
genussland.at wird in Verbindung mit Genuss gebracht. Dies zeugt von einer hohen Integritét.
Auch enthélt die Seite genussland.at im Vergleich zu oberoesterreich.at weniger Menlpunkte
und -unterpunkte. Das macht die Navigation einfacher und zieht die Besucher eher an.

Die Anzahl der eingehenden Links bzw. die Zentralitat einer Destinationsmanagement-Site
kann zwar von hoher Popularitdt der Website bzw. der vertretenen Destination zeugen, es
muss aber nicht so sein. Hier spielen, wie oben beschrieben, weitere Faktoren eine Rolle
(mehr dazu auch in Abschnitt 6.6). In diesem Fall wird davon ausgegangen, dass die hohe
Zentralitdt der Website genussland.at — und in diesem Zusammenhang auch jene von
oberoesterreich.at — im Vergleich zu den Websites anderer Destinationsmanagement-
Organisationen vor allem mit der Wahl der Startadressen und der Unvollstandigkeit des
Netzwerkes zusammenhéngt. Aufgrund der Unvollstdndigkeit des Netzwerks wird
angenommen, dass zum Beispiel mehr Websites von Tourismusbetrieben aus Oberdsterreich
als aus der Steiermark vertreten sind und genussland.at deswegen zum Beispiel zentraler liegt
als etwa steiermark.com.
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6.5.6 Twitter

Twitter ist eine Anwendung zum Mikroblogging und zum verbreiten von Nachrichten.
Gegrundet wurde Twitter 2006 in den USA, sein Marktwert betrug 2009 (ber eine Milliarde
Dollar. Im April 2010 hatte Twitter weltweit 105,7 Millionen Nutzer. Neben der privaten
Anwendung ist Twitter hauptséchlich zu einem Werkzeug fir Marketing und Werbung von
Unternehmen geworden. Die Nachrichten, die in Twitter verfasst werden, heillen , Tweets”.
Ein Twitter-Nutzer kann sowohl ,,Follower* als auch ,,Followed* sein. Zum ,,Follower* wird
ein Nutzer, indem er die Beitrdge eines anderen Nutzers abonniert. Zum ,,Followed* wird ein
Nutzer, wenn andere Nutzer seine Beitrage abbonieren. [77]

Twitter bietet folgende Funktionen:

e Nachrichten mit maximal 140 Zeichen verfassen und weitergeben — sie kénnen dann
von den ,,Followern® gelesen werden

e Anderen Nutzern folgen, das heif3t deren Nachrichten abonnieren
e Nachrichten anderer kommentieren
e Leute suchen und finden
e Listen mit abonnierten Beitrégen erstellen
Die Funktionen kdnnen der Website des Unternehmens entnommen werden. [78]

Nun stellt sich die Frage, wieso Twitter im Netzwerk der &sterreichischen
Tourismustreibenden sehr zentral liegt.

Durch Twitter konnen Tourismusunternehmen Informationen Uber ihre Produkte an Kunden
weitergeben, Werbung betreiben und mit Hilfe des Feedbacks Produkte leichter an
Kundenwiinsche anpassen. Nach Einsicht in die Twitter-Profile von mehreren
Tourismusanbietern gehdren zu den Gbermittelten Nachrichten vor allem Informationen Gber
den Urlaubsort, Veranstaltungen, Aktionen oder Informationen dartber, dass auf der zum
Betrieb gehdrenden Facebook-Seite Fotos hochgeladen wurden. Der Tourismusanbieter
verspricht sich dadurch — dhnlich wie bei Facebook und Youtube — seinen potentiellen
Kundenkreis zu erweitern. Denn auf Twitter kann der Benutzer zufallig auf das Profil des
Betriebs stoflen oder es in einer der angebotenen Kategorien finden. Auch kann der
Tourismusanbieter seine bestehenden Kunden besser halten und starker an sich binden, indem
er sie standig mit Produktinformationen auf dem Laufenden halt.

Trotz der angepriesenen Beliebtheit von Twitter ist die Anzahl der ,,Follower®, also jener
Personen, die das Profil des Betriebes auf Twitter abonniert haben und somit die Nachrichten
lesen kénnen, bei den meisten Betrieben eher gering. In den meisten Fallen gibt es etwa 200
»Follower”, nur tirol.at erreicht ein Maximum von etwa 1100 ,,Followern®. Das heif3t, dass
das Interesse der Kunden nicht allzu grof ist.

Die niedrige Zahl der ,,Follower” von Betrieben aus dem Tourismusbereich fuhrt zu der Frage
nach dem Nutzen von Twitter und demzufolge auch nach dem Grund flr die Zentralitat von
Twitter im Netzwerk. Der Aufwand fur die Pflege der Kundenbeziehungen via Twitter ist
nicht groR und kann sich schon beim erreichten Kauf von wenigen Produkten lohnen. Auch
eignet sich das Netzwerk sehr gut zur Weitergabe von Produktinformationen und
Neuigkeiten, da ja anders als in Facebook, einfach Nachrichten weitergegeben werden.
Mdoglicherweise handelt es sich auch einfach nur um eine Modeerscheinung, die der
allgemeinen Beliebtheit der sozialen Netzwerkanwendungen zu verdanken ist. SchlieBlich
gibt es auch Bestatigungen flr die Wirksamkeit von Twitter. Laut [79] spricht die Firma Dell
von einem Einkommenszuwachs von einer Million Dollar innerhalb eines Jahres, der durch
die Anpreisung ihrer Produkte via Twitter erfolgt sein soll.
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6.6 Zusatzliche Ergebnisse und Beobachtungen

Im gesamten Netzwerk sind zusétzlich zu oebb.at noch weitere Knoten vertreten, die den
Transportbereich betreffen. Dazu gehdren unter anderen Google Maps, diverse Flughéafen, der
Postbus und die deutsche Bahn. Nach der OBB liegt Google Maps am zentralsten. Der Grund,
wieso Google Maps nicht zentraler liegt, ist, dass nicht alle Betriebe einen Routenplaner auf
ihrer Website und einige einen alternativen Routenplaner haben. Wieso oebb.at von den
Transportunternehmen am zentralsten liegt wurde bereits in Abschnitt 6.5.4 erklart. Nach
oebb.at und Google Maps steht bei den Transportunternehmen die Site bahn.de an dritter
Stelle. Der Grund dafiir ist, dass nach den Osterreichern die Gaste aus Deutschland die
zweitgroBte Zielgruppe fur den 6sterreichischen Tourismus sind.

Zu den Destinationsmanagement-Organisationen wie austria.info und anderen ist zu sagen,
dass diese gleich hinter den Top 6 zentralsten Knoten des Netzwerks liegen. Auf Platz 8, 9
und 10 (siehe Tabelle 10) folgen oberoesterreich.at, tirol.at und austria.info. Danach folgen
die Ubrigen regionalen Destinationsmanagement-Organisationen. AuRerdem handelt es sich
bei einem der zentralsten Knoten, namlich genussland.at, auch um eine
Destinationsmanagement-Organisation aus Obergsterreich. Es kann also gesagt werden, dass
die Seiten dieser Destinationsmanagement-Organisationen schon recht zentral liegen und sie
deshalb auch eine wichtige Rolle im Netzwerk spielen. Sie liegen nicht noch zentraler bei den
eingehenden Links, weil ihre Aufgabe hauptsachlich darin besteht, die Benutzer auf die
untergeordneten Tourismusbetriebe durch viele ausgehende Links zu verweisen und nicht
umgekehrt. Wenn allerdings Tourismusanbieter fur die Buchung auf andere Tourismusportale
verweisen, so liegt hier Tiscover vor den Destinationsmanagementsystemen. Der Grund dafir
wurde bereits in Abschnitt 6.5.2 genannt. Wieso einige regionale Destinationsmanagement-
Portale vor austria.info, dem bundesweiten Tourismusportal, liegen, ist vielleicht dadurch zu
erklaren, dass trotz aller Ahnlichkeiten innerhalb des Tourismuslandes Osterreich, doch auch
grole regionale Unterschiede bestehen und es deshalb fir die Tourismusanbieter besser ist,
sich mit dem regionalen Destinationsmanagement-Portal zusammenzuschlieBen. Dadurch,
dass die meisten Giaste ja aus Osterreich oder aus Deutschland kommen, sind die
Osterreichischen Bundeslander bekannt und der Gast identifiziert sich eher mit einer
bestimmten Region und deren Eigenheiten. Es ist aber anzunehmen, dass mit der Zunahme
von internationalen Gasten auch das gesamtosterreichische Portal austria.info noch wichtiger
werden wird und deshalb mehr ins Zentrum des Netzwerks riicken kénnte. Um allerdings eine
noch genauere Reihung der Destinationsmanagementportale zu erreichen, misste das gesamte
Netzwerk des Osterreichischen E-Tourismus bekannt sein. AuBer fir genussland.at gilt fur die
vorher beschriebenen zentralsten Knoten mit Sicherheit, dass sie auch bei Vorhandensein des
vollstandigen Netzwerks im Zentrum stehen wirden, da die Websites der sozialen
Netzwerkanwendungen sowie die der OBB und Tiscover fir alle Tourismusanbieter von
groller Bedeutung sind. An der Stelle von genussland.at konnte bei Bekanntheit des
vollstandigen Netzwerks jedoch ein anderes Destinationsmanagement-Portal oder ein
alternativer Knoten stehen, da die Verteilung der Knoten nach Bundesldndern im bestehenden
Netzwerk aufgrund der Begrenztheit und der Wahl der Startadressen ungleichméfig sein
konnte.

Wenn die Statistik der ausgehenden Links in Tabelle 13 betrachtet wird, so wird klar, dass die
Portale der Destinationsmanagement-Organisationen vor allem auch viele ausgehende Links
haben. Am besten ist dies am Beispiel von austria.info zu erkennen. Diese Seite hat Links zu
allen Regionen, Sub-Regionen und sogar den Kleinsten Tourismusbetrieben. Diese
Organisationen erfillen hier also neben der Informationsdienstleistung tUber die Region oder
das Land auch ihren Werbezweck fir die einzelnen Betriebe die in dieser Region oder in dem
Land tatig sind. Sie verstarken damit die Bedeutung einer Region oder eines Landes auf einer
Seite und leiten den Touristen dann durch Links an die untergeordneten Einheiten weiter.
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In der vorliegenden Untersuchung hat sich auch heraus gestellt, dass es schwierig ist, das
gesamte Netzwerk mit allen im Tourismusbereich tatigen Unternehmen, die eine Website
haben, mit einem Crawler zu erreichen. Denn es haben zwar alle Websites der Unternehmen
Links auf die zentralen Knoten, jedoch umgekehrt nicht immer die zentralen Knoten auch
Links zu den weniger zentralen Knoten. Um aber alle Websites finden und durchsuchen zu
konnen, braucht es Startseiten, welche Links zu allen Websites des &sterreichischen
Tourismus haben, weil der Crawler nur tber die Links von einer Website zur anderen
wandert. Wenn es also von diesen Startseiten aus keine Links zu den anderen Websites gibt,
konnen diese auch nicht gefunden und durchsucht werden. Austria.info ist sicherlich am
besten als Startseite geeignet. Warum sind aber nicht alle Tourismusbetriebe als Links in den
Seiten ubergeordneter (Destinationsmanagement-)Organisationen vertreten, obwohl sie doch
von diesen vertreten werden sollten? Vielfach sind die Betriebe zwar nicht durch Links, aber
doch Uber eine Buchungsapplikation mit den Seiten der Destinationsmanagement-
Organisationen oder anderen ubergeordneten Portalen verbunden.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurde eine Analyse der Netzwerkstruktur des 6dsterreichischen E-Tourismus-
Marktes durchgefiihrt. Hauptsdchliches Ziel der Arbeit war dabei die Bestimmung der
zentralen Knoten dieses Netzwerks mit Hilfe der drei wichtigsten Zentralitatskennzahlen der
sozialen Netzwerkanalyse (Grad- und Nahe-basierte Zentralitat, sowie Zwischenzentralitat).
Die Daten Uber das Netzwerk wurden mit Hilfe eines eigens entwickelten Crawlers
gesammelt. Da es grundsétzlich nicht mdglich ist, das vollstandige Netzwerk des
Osterreichischen E-Tourismus-Marktes mit den Websites aller Tourismustreibenden in
Osterreich mit Hilfe eines Crawlers zu bestimmen (siehe Abschnitt 5.1.1), wurde deshalb aus
mehreren Suchdurchldufen mit dem Crawler das reprasentativste Teilnetzwerk ausgewahlt,
anhand dessen dann die Analyse durchgefiihrt werden konnte. Die Analyse dieses Netzwerks
bzw. die Ermittlung der zentralen Knoten wurde neben anderen Kennzahlen der
Netzwerkanalyse vor allem mit Hilfe der drei wichtigsten Zentralitatskennzahlen der sozialen
Netzwerkanalyse durchgefihrt. Diese Zentralitatskennzahlen waren die Grad-basierte
Zentralitat (Degree centrality), die N&he-basierte Zentralitdt (Closeness centrality) und die
Zwischenzentralitat (Betweenness centrality). Da diese Zentralitdtskennzahlen Zentralitéat in
unterschiedlicher Art und Weise definieren und auch unterschiedliche Ergebnisse liefern, die
nicht miteinander kombiniert werden kdnnen, sollte zur Bestimmung der zentralen Knoten die
fur ein Teilnetzwerk des World Wide Webs relevanteste Kennzahl ermittelt werden. Nach
eingehender Analyse der Bedeutung dieser Kennzahlen wurde festgestellt, dass die Grad-
basierte Zentralitdt bzw. speziell die Eingangsgrad-basierte Zentralitdit am besten zur
Bestimmung der zentralen Knoten des Netzwerks geeignet ist. Dies deshalb, weil die beiden
anderen Kennzahlen (N&he-basierte Zentralitdat und Zwischenzentralitat) auf der Grundlage
von Wegen im Netzwerk berechnet werden, diese in einem Netzwerk des World Wide Webs
aber, im Vergleich zu den direkten Verbindungen, welche bei der Grad-basierten Zentralitét
berucksichtigt werden, nur nebenséchlich sind. Auch spielt der Eingangsgrad bei zwei
anderen wichtigen Kennzahlen (Web Impact Factor und HITS) zur Bewertung von Websites
oder Webseiten im World Wide Web eine wichtige Rolle.

Als die zentralsten Knoten im Netzwerk wurden sechs Websites bestimmt. Diese sind
facebook.com, tiscover.com oder .at, youtube.com, oebb.at, twitter.com und genussland.at.
Die sozialen Netzwerke wie Facebook, Youtube und Twitter stehen deswegen im Zentrum
des Netzwerks, weil sie durch ihre hohen Nutzerzahlen und die damit zusammenhéngende
Popularitat sowie den offentlichen Zugang ein wichtiges Feld fur das Marketing von
Tourismusbetreibern darstellen. Das Portal der Firma Tiscover steht deshalb im Zentrum, weil
die mit Abstand meisten 6sterreichischen Tourismusanbieter (vor allem Hotels) dessen
Dienste in Anspruch nehmen und es gleichzeitig auch bei den Konsumenten eines der am
meisten genutzten Portale des Tourismus im Alpenraum ist. Die Website der OBB steht an
zentraler Stelle, weil neben dem Auto die Bahn das am meisten benutzte Transportmittel im
Osterreichischen Tourismus ist. Der Grund daflr ist, dass die groRte Zielgruppe im
osterreichischen Tourismus noch immer die Gaste aus Osterreich selbst sind. Als sechster
zentraler Knoten gilt die Website genussland.at. Dieses fur Oberdsterreich stehende
Destinationsmanagement-Portal konnte aufgrund seiner Konzeption und Gestaltung im
Gegensatz zu anderen Destinationsmanagement-Systemen eher im Zentrum stehen. Wegen
der geringen Unterschiede zwischen diesem und anderen Destinationsmanagement-Systemen
beim Eingangsgrad und der Unvollstandigkeit des untersuchten Netzwerks kénnte jedoch bei
einem vollstdndigen Netzwerk ein anderes Destinationsmanagementsystem oder ein
alternativer Knoten zentraler liegen.

Fur das gesamte Netzwerk wurde auch ein Vergleich von zuséatzlichen Kennzahlen der
Netzwerkanalyse, die fir bestimmte Netzwerkmodelle typisch sind, einerseits mit dem
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Netzwerk der Websites einer anderen touristischen Destination [64] und andererseits mit dem
Netzwerk des World Wide Webs durchgefuhrt. Dieser Vergleich hat gezeigt, dass die
Netzwerke insgesamt gesehen ahnliche Charakteristiken aufweisen. Zum Beispiel entspricht
die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Knotengrade ungefahr einer Potenzgesetzverteilung, so
wie es auch bei den Verteilungen der beiden anderen Netzwerke und allgemein bei den
skalenfreien Netzwerken der Fall ist. Auch weist das Netzwerk des oOsterreichischen E-
Tourismus-Marktes  typische Eigenschaften eines Kleine-Welt-Netzwerks (geringe
durchschnittliche Distanz und relativ hoher Clusterkoeffizient) auf. Auch in diesen Bereichen
unterscheidet sich das untersuchte Netzwerk nur geringfigig von den beiden
Vergleichsnetzwerken. Diese Ahnlichkeiten unterstreichen einerseits die Ergebnisse dieser
Arbeit, andererseits zeigen sie auch, dass ein Netzwerk eines Teilbereichs des World Wide
Webs, ndmlich des Tourismus, sich &hnlich verhalt bzw. dhnlich strukturiert ist wie das
gesamte World Wide Web.

Im Rahmen des Vergleichs mit einem externen Crawler wurde am Schluss der Arbeit noch
einmal eine bestimmte Website mit dem eigenen Crawler durchsucht. Dabei wurde im
Vergleich zum hier ausgewéhlten Netzwerk — zumindest fir die untersuchte Website — ein
besseres Ergebnis mit mehr gefundenen ausgehenden Links erzielt, weshalb davon
ausgegangen werden kann, dass die Ergebnisse der Untersuchung noch optimiert werden
kénnen. Um dies zu erreichen, wére es deshalb in Zukunft notwendig, den Crawler noch
mehrere Male und auch flr langere Zeit laufen zu lassen, auch um ein vollstdndigeres
Netzwerk zu erhalten. Auch die Wahl der Startadressen konnte durch weitere Durchldufe
optimiert werden und dadurch zu einem vollistandigeren Netzwerk beitragen. Schliellich
konnte der Crawler auf einen leistungsfahigeren Rechner betrieben werden, um die
Geschwindigkeit zu erhohen. Geringere Verbesserungen bei der Geschwindigkeit kénnten
zusatzlich durch Optimierungen im Code des Crawlers erreicht werden. Des Weiteren konnte
noch intensiver nach geeigneten Crawlern gesucht bzw. diese getestet werden, um die hier
erzielten Ergebnisse zu stiitzen.

Schliel3lich gilt es zur Bestatigung der hier erzielten Ergebnisse, weitere Forschungsarbeiten
in diesem Bereich abzuwarten. Leider gibt es noch keine gleichen Untersuchungen, weder fiir
Osterreich noch international. Einzige Untersuchungen aus dem Bereich Netzwerkanalyse
und Tourismus sind in Quelle [64], [80], [81], [82] und [83] zu finden. Sie beschéaftigen sich
mit der Netzwerkstruktur des Tourismus auf der Insel Elba in Italien, mit jener in Australien
und mit der Netzwerkstruktur von Websites von Reisebiros in Italien. Allerdings konnte nur
die Studie Uber die Insel Elba fir einen allgemeinen Vergleich der Netzwerkstruktur
herangezogen werden, ohne jedoch die zentralen Knoten mit Hilfe der hier vorgestellten
Zentralitatskennzahlen zu ermitteln und somit einen Vergleich auch in diesem Bereich zu
ermoglichen. Die beiden anderen Studien sind fir einen Vergleich mit dieser Arbeit nicht
geeignet. Die Studie Uber Australien beschéftigt sich ausschlieBlich mit der
soziookonomischen Netzwerkstruktur der Tourismusanbieter und die Studie Uber die
Netzwerkstruktur der Websites der italienischen Reiseblros ermittelt einzig die
Wabhrscheinlichkeitsverteilung der Knotengrade im Sinne einer Potenzgesetzverteilung, ohne
auf zusétzliche Netzwerkeigenschaften naher einzugehen oder die zentralsten Reisebiiros zu
bestimmen.

Am Ende bleibt noch zu sagen, dass es zum Beispiel interessant wére die zentralen Knoten
dieses Netzwerks nach anderen Kriterien als den Zentralitdtskennzahlen der sozialen
Netzwerkanalyse zu bestimmen. VVon speziellem Interesse ware es hierbei jene Unternehmen
(Knoten des Netzwerks) zu ermitteln die eine fuhrende Rolle - zum Beispiel in Bezug auf die
Anzahl der Besuche oder Klicks auf deren Website, die Anzahl der durchgefiihrten
Buchungen, dem Marktanteil oder dem generierten Umsatz - im 0Osterreichischem E-
Tourismus-Markt spielen. Diese Aspekte kénnen mit einer sozialen Netzwerkanalyse nicht
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ermittelt werden, da es sich in diesem Fall vielfach um grole internationale Buchungsportale
(wie zum Beispiel das Hotelreservierungsservice von HRS oder eine Website eines flihrenden
GDS-Anbieters) handelt welche nicht von den kleineren Tourismusbetrieben verlinkt werden
und somit nicht mit einer sozialen Netzwerkanalyse ermittelt werden konnen. Diese
Fragestellungen sollten in zukiinftigen Arbeiten Dberlcksichtigt werden um den
oOsterreichischen E-Tourismus-Markt besser kennen zu lernen.
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Anhang 1: Startliste fur Suchdurchlauf 3

http://www.austria.info
http://www.tiscover.com
http://www.touris-net.co.at
http://www.touristinformation.at
http://www.alpenstadt.com
http://www.urlaubinoesterreich.net
http://www.urlauboesterreich.com
http://www.thermen.travel
http://www.cusoon.at
http://www.wienfuehrungen.com
http://www.thermenland-urlaub.at
http://www.gast.at
http://www.tourism-db.co.at
http://www.nationalparksaustria.at
http://www.gaestefuehrer.at
http://www.citytours.co.at
http://oesterreich-tourismus.net
http://www.servus.in
http://www.vienna-hotel-guide.com
http://www.verkehrsverein.at
http://www.packages.at
http://www.touristik.at
http://www.tourismus-tirol.com
http://www.reiselinks.at
http://www.web-hotels.at
http://www.urlaubsreif.at
http://www.austriaguides.com
http://www.oesterreich.tourismus.net
http://www.tourismus-forum.at
http://www.tirol-netz.de
http://www.hoteladressen.at
http://www.naturidyll.com
http://www.tiscover.at
http://www.donau.com
http://www.ausflugstipps.at
http://www.hochkoenig.at
http://www.thermenland-steiermark.com
http://oesterreichurlaub.blogg.de
http://www.naturparke.at
http://www.bergfex.at
http://www.urlaubambauernhof.at
http://www.farmholidays.com
http://urlaub.bauernhof.at
http://www.ferienbauernhof.com
http://www.bauernhof.at
http://www.austria.at
http://www.bauernhof-hotel.at
http://www.familienurlaub-steiermark.at
http://www.bedandbreakfastaustria.at
http://www.landurlaub.at
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http://www.austria-ferienland.com
http://www.landferien.at
http://www.ferienbauernhof.org
http://www.holiday-austria.com
http://www.ferienland.at
http://www.kinderbauernhofurlaub.at
http://www.wellnessbauernhof.at
http://www.holidaycheck.at
http://www.almenland.at
http://www.bauernhof-urlaub.at
http://www.autria-ferienland.com
http://www.romantik-urlaub.at
http://www.topaustria.com
http://www.skiamade.com
http://www.schiurlaub.info
http://www.urlauberland.at
http://www.thermenland.at
http://www.skihuette-oesterreich.com
http://www.almsommer.com
http://www.landerlebnis.at
http://lwww.urlaubsempfehlung.at
http://www.wintersport.at
http://www.urlauburlaub.at
http://www.skiurlaubdsterreich.com
http://www.skiurlaubdsterreich.org
http://www.top-skiurlaub.at
http://www.schifahren.net
http://www.reisefalke.at
http://www.beautyfarmhotel.at
http://www.winterurlaub.at
http://www.almenrausch.at
http://www.skiurlaub.or.at
http://www.familienwinter.at
http://www.skihit.at
http://www.kurz-mal-weg.at
http://www.first-austrian-hotels.com
http://www.Bergwelt.at
http://www.ferien-mit-hund.at
http://www.wandern-wandern.com
http://www.traumhotel.at
http://www.schlankundschoen.at
http://www.berg-urlaub.at
http://www.oesterreich-gastgeber.com
http://www.oesterreichreisen.com
http://www.urlaub-in-oesterreich.cc
http://www.alpenregion.at
http://www.gesundheitsurlaub.at
http://www.golf-alpin.at
http://www.weg.at
http://www.completeurlaub.com
http://www.austria-classic-hotels.at
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http://www.kultururlaub.at
http://www.pferdeurlaub.at
http://www.privaturlaub.at
http://www.holiday.at
http://www.thermensuche.at
http://www.langlauf-urlaub.at
http://www.aod.at
http://www.gesundheitsurlaub.at
http://www.robinson-autria.at
http://www.urlaubsquartiere.at
http://www.sommerwelt.at
http://www.dertour.at
http://www.seenguide.at
http://www.campingfuehrer.at
http://www.topcamping.at
http://www.camping.at
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Anhang 2: Startliste fur Suchdurchlauf 4

http://www.austria.info
http://blog.austria.info
http://www.tirol.at
http://www.genussland.at
http://www.oberoesterreich.at
http://www.vorarlberg.travel
http://www.neusiedlersee.com
http://www.oetztal.com
http://www.innsbruck.info
http://www.burgenland.info
http://www .kitzbuehel.com
http://www.seilbahnen.at
http://www.salzburg.info
http://www.osttirol.com
http://www.lech-zuers.at
http://www.imst.at
http://www.austriatourism.com
http://www.mondial.at
http://www.blumau.com
http://www.sanktjohann.com
http://www.region-villach.at
http://www.romantikstrasse.at
http://www.dachstein-salzkammergut.at
http://www.kaernten.at
http://www.stgeorg.com
http://www.grossglockner.at
http://www.stift-rein.at
http://www.salzburgerland.com
http://www.alpbachtal.at
http://www.stift-heiligenkreuz.org
http://www.woerthersee.com
http://www.bedandbreakfastaustria.at
http://www.walsertal.at
http://www.traunsee.at
http://www.wien.info
http://www.salzburgerland.at
http://www.steiermark.com
http://www.schlankundschoen.at
http://www.alpenverein.at
http://www.schoenbrunn.at
http://oesterreich-tourismus.net
http://www.austria.at
http://lwww.urlaubsempfehlung.at
http://www.urlaubambauernhof.at
http://www.farmholidays.com
http://www.urlauburlaub.at
http://www.naturparke.at
http://www.ausflugstipps.at
http://www.nationalparksaustria.at
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http://www.urlauberland.at
http://www.touristinformation.at
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