Der spate Start der harten
Netzwerkforschung

Posted on 6. Mai 2012 by Klaus F. Rohl

Die harte Netzwerkforschung ist ein Spatstarter. Der folgende Uberblick dient nur zur
Erlauterung der These, dass die Rechtstheorie den Anschluss verpasst hat, weil sie sich mit
dem Netzwerkbegriff bereits eingerichtet hatte, bevor die Netzwerkforschung etwa ab 1998
abzuheben begann.

Es ist nicht die Absicht, hier die Basics der Netzwerkanalyse darzustellen. Das relevante
Wissen ist inzwischen weitgehend konsentiert und gelaufig. Das meiste im im Internet zu
finden. Wikipedia allerdings enttauscht. Zur Einfuhrung gibt es bessere Quellen, z. B.
Rainer Diaz-Bone, Eine kurze Einfuhrung in die sozialwissenschaftliche Netzwerkanalyse.
Eine anspruchsvolle Einfuhrung, die fur Rechtstheorie und Rechtssoziologie gedacht ist,
Juristen aber am Ende uberfordert, bietet das »Network Analysis and Law Tutorial« von
Daniel Martin Katz, Michael Bommarito und Jonathan Zelner. Viel gelernt und entnommen
habe ich aus dem ersten Teil von Juan Aantonio Almendral, Dynamics and Topology in
Complex Networks (Ph.D.Thesis 2006). Auch viele der inzwischen klassischen
Originalarbeiten, z. B. von Granovetter, Powell, Milgram, Barabasi/Albert und
Watts/Strogatz, stehen frei im Internet.

Vorlaufer gibt es immer. Das Netzwerk ist ein Ausdruck der Alltagssprache, der schon,
bevor er zum Terminus wurde, auch in der Wissenschaft genutzt wurde. Als Vorlaufer der
exakten Netzwerkanalyse kann die Erfindung des Soziogramms durch Moreno 1934 gelten.
"Jakob L. Moreno, Who Shall Survive?, Washington, DC 1934 (Die Grundlagen der
Soziometrie. Wege zur Neuordnung der Gesellschaft, Koln 1954). Als Terminus wurde der
Netzwerkbegriff in den 1960er Jahren in der Sprachwissenschaft gelaufig. Dort wurde die
Vorstellung von Sprache als einem semantischen Netz entwickelt. Als Autor wird oft Ross
Quillian genannt. In den 1970er Jahren tauchte der Begriff haufiger in
sozialwissenschaftlichen Arbeiten auf, so in einem Buch von Jeremy Boissevain, Friends of
Friends: Networks, Manipulators and Coalitions. In den 1980er Jahren diente der Begriff
des neur(on)alen Netzwerks zur Modellierung von kunstlicher Intelligenz z. B. durch
Rumelhart, Hinton und Williams. 1990 veroffentlichte Walter W. Powell seinen Aufsatz
»Neither Market nor Hierarchy: Network Forms of Organization« “'Research in
Organizational Behavior 12, 1990, 295-336. Dazu der Artikel von Andreas Wald/Dorothea
Jansen, Netzwerke, in: Arthur Benz u. a. (Hg.): Handbuch Governance, 2007, 93-105., der
lange die Forschungsagenda von Wirtschafts- und Politikwissenschaft bestimmt hat.
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SchlieRlich fithrte Manuel Castells 1996 den Begriff der Netzwerkgesellschaft ein. *'The
Rise of the Network Society, 1996. Aber erst kurz vor der Jahrtausendwende begann die
Netzwerkforschung, richtig abzuheben, und nach funf Jahren war sie auf Threm Gipfel
angekommen.

Das Interesse an der soziologischen Netzwerkforschung wurde durch Stanley Milgram und
Mark S. Granovetter angefacht. Von 1967 stammt Stanley Milgrams erstes Briefexperiment,
mit dem er das Small-World-Problem populdr machte. “'Stanley Milgram, The Small World
Problem, Psychology Today 1, 1967, 61-67; Jeffrey Travers/Stanley Milgram, An
Experimental Study of the Small World Problem, Sociometry 32, 1969, 425-443. Zur

Kritik ... Continue reading Die Welt, so seine These, sei insofern klein, als jeder mit jedem
uber sechs Ecken bekannt sei (»six degrees of separation«). Milgram ging davon aus, dass
jeder Mensch selbst bis zu 150 Menschen kennt, so dass sich die Zahl der indirekten
Bekannten sehr schnell multipliziert. Wenn ich 150 Bekannte habe, die jeder wiederum 150
Menschen kennen, folgt daraus allerdings nicht, dass ich uber 150 x 150 = 7.500 indirekte
Bekannte verfuge, denn sehr wahrscheinlich sind die meisten Bekannten meiner Bekannten
auch mit mir und ebenso untereinander bekannt. Das ist das Phanomen der Clusterbildung.
AulSerdem bilden die Bekannten einer Person kein einheitliches Netzwerk. Aus Familie,
Nachbarschaft, gemeinsamer Schulzeit oder berufliche Kontakten usw. wachsen
verschiedene, oft durch soziale Schranken separierte Netzwerke. Dennoch erwies sich
Milgrams These empirisch als mindestens halbwegs zutreffend.

Diese Mehrfachbekanntschaften im Cluster bilden die strong ties im Gegensatz zu den
relativ wenigen weak ties, namlich den Beziehungen, die aus der engeren Gruppe
herausfiihren. Deren Bedeutung zeigte Granovetter 1973 in seinem viel zitierten Aufsatz
»The Strength of Weak Ties«. 'Mark S. Granovetter, The Strength of Weak Ties: A Network
Theory Revisited, Sociological Theory 1, 1983, 201-233. Ihm lag eine empirische
Untersuchung iiber den unterschiedlichen Erfolg der Jobsuche entweder uber enge
Freunde, entferntere Bekannte oder auf dem formlichen Weg zugrunde mit dem Ergebnis,
dass entferntere Bekannte bei der Jobsuche besonders hilfreich sein konnen. Dieser Effekt
ist immer wieder fiir Folgeuntersuchungen “Martina Brandt, Soziale Kontakte als Weg
ausw der Erwerbslosigkeit, KZfSS 58,2006, 468-488; (daruber Jurgen Kaube, Wer Freunde
hat, findet leichter Arbeit, Frankfurter Allgemeine Sonntagszeitung v. ... Continue reading
und Pressemeldungen gut.

Grundlage der harten Netzwerkforschung ist die mathematische Graphentheorie. Sie
versteht unter einem Netzwerk die Reprasentation beliebiger Objekte wie Menschen,
Institutionen, Begriffe oder Internetadressen durch Graphen und Matrizen. Auf dieser
Grundlage ist ein ganzer Straufs von Begriffen und Methoden zur Analyse der Struktur von
Netzen gewachsen. Die wichtigsten Begriffe sollen hier jedenfalls genannt werden.

Die Elemente oder Objekte, die das Netz bilden, werden gewohnlich als Knoten bezeichnet,
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die zwischen ihnen bestehenden Beziehungen als Kanten. Die Kanten konnen symmetrisch
sein wie zum Beispiel die Distanzen zwischen Punkten auf einer Landkarte. Oder sie sind
gerichtet, entweder einseitig wie die Beziehung zwischen Kirchenglocken und der
Gemeinde oder bidirektional wie das Gesprach am Telefon. Die Kanten konnen auch
gewichtet sein, je nachdem, ob die Beziehung intensiv oder weniger intensiv ist (strong und
weak ties).

Gefragt wird weiter nach der Pfadlange zwischen den Knoten, also danach, wie viele
Zwischenschritte uber andere Knoten notwendig sind, um die Distanz zwei bestimmten
Knoten zu iiberwinden. So gibt es in jedem Netzwerk eine maximale und eine
durchschnittliche Pfadlange.

Besonderes Interesse gilt dem Grad eines Knotens, der Frage namlich, wie viele
Verbindungen zu anderen Knoten er auf sich zieht.

Die Verclusterung eines Netzwerks bildet ein Mal$ dafur, wieweit alle theoretisch
denkbaren Verbindungsmoglichkeiten ausgeschopft sind, wieweit also jeder mit jedem im
Netz in Beziehung steht. Ahnlich, aber nicht identisch ist die Transitivitat der Beziehungen.
Die Idee kommt ursprunglich aus der Soziologie. Wenn von zwei Freunden, Primus und
Secundus, Primus mit einer dritten Person (Tertius) befreundet ist, dann bilden sie ein
kleines Netzwerk. Oft liegt es dann aber so, dass nicht nur Primus, sondern auch Secundus
mit Tertius befreundet ist. Dann ist das Triple, so sagt man, transitiv. Vollstandige
Transitivitat ist in einem sozialen Netzwerk eher der Ausnahmefall.

Netzwerke konnen von vornherein kettenformig, sternformig oder pyramidal angelegt sein.
Sie konnen auch im Verlauf Konnektivitatsmuster entwickeln, aus denen sich die Zentralitat
eines oder mehrerer Knoten ergibt. Es sind dazu Zentralitatsmasse entwickelt worden, die
den Verknupfungsgrad, Pfadlangen und das Gewicht von Beziehungen kombinieren, um die
Zentralisierung von Netzen vergleichbar zu machen.

Die typische Vorstellung geht wohl dahin, dass ein Netz aus gleichartigen Elementen
besteht. Viele soziale Netzwerke bestehen aber aus zweierlei (oder gar mehr) Elementen.
Das gilt etwa fur Mitgliedschaftsnetzwerke. Individuen sind Mitglied vieler Gruppen. Sie
haben nicht nur ein personliches Egonetzwerk, also Beziehungen zu anderen Individuen,
sondern auch ein Netzwerk von Mitgliedschaften (Sportverein, Kirchengemeinde, Partei,
Gewerkschaft usw.) Wenn man die Beziehungen zwischen unterschiedlichen Elementtypen
betrachtet, spricht man von bipartiten Netzwerken.

Weil in der Rechtstheorie vom Netz der Netzwerke geschrieben wird, ist schliefSlich
erwahnenswert, dass sich Teile als Netzes als Subnetz darstellen lassen. Die Subnetze sind
dann Cluster in einem grofSeren Netz, die untereinander nur schwach verbunden sind. Das
hat etwa zur Folge, dass der Zusammenbruch eines Subnetzes nicht zum Zusammenbruch
des ganzen Netzes fuhren muss. Soviel zur Terminologie.

Ein entscheidender Fortschritt ergab sich aus der Behandlung der von der Soziologie
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aufgeworfenen Fragen mit mathematischen Methoden. Der Soziologe Duncan J. Watts und
der Mathematiker Steven H. Strogatz wollten eigentlich erklaren, wie sich Epidemien
ausbreiten oder wie ein Schwarm von Baumheuschrecken es schafft, dass alle gleichzeitig
zirpen. "'Duncan ]J. Watts/Steven H. Strogatz, Collective Dynamics of “Small-World”
Networks, Nature 393, 1998, 440-442. Sie lielSen sich dabei von Milgrams Small-World-
Problem inspirieren. So gelang ihnen 1998 die Verbindung bestimmter
Netzwerkeigenschaften mit dynamischen Systemvorgangen wie der Verbreitung von
Informationen, von Krankheiten oder von cascading failures. Watts und Strogatz verglichen
zunachst in Modellrechnungen Zufallsnetzwerke mit solchen mit starkem Clustering.
Bereits 1960 hatten Paul Erdés und Alfred Rényi sich mit der Verteilung der Kanten
zwischen den Knoten in einem Zufallsnetzwerk befasst. Paul Erdos Alfred Rényi, On the
Evolution of Random Graphs, Publications of the Mathematical Institute of the Hungarian
Academy of Sciences 5, 1959, 17-61. Watts und Strogatz fanden nun, dass sich
beispielsweise eine Infektion in einem Zufallsnetzwerk schnell in alle Richtungen ausbreitet
und alle Knoten erreicht. Dagegen zeigte sich, dass Krankheiten in geclusterten Netzwerken
mit kurzen Pfadlangen sich kaum uiber das Cluster hinaus verbreiten. Das war eigentlich
nicht anders zu erwarten. Aber neu war die Erkenntnis, dass es ausreicht, wenn nur wenige
Knoten aus dem Cluster heraus mit anderen verbunden sind, um eine Krankheit beinahe
genauso schnell zu verbreiten wie in einem Zufallsnetzwerk. Damit hatten sie eine
mathematische Losung des Small-World-Problems gefunden, die sie an empirischen
Untersuchungen bestatigen konnten. Die Losung liegt darin, dass in den meisten Clustern
eine oder wenige Personen zugleich an weit ausgreifenden Netzwerken beteiligt sind. Sie
unterhalten die weak ties, sind in ihrer Umgebung sozusagen als Kosmopoliten bekannt und
werden fur die Weiterleitung angesprochen.

Auch Watts und Strogatz gingen, wie bis dahin ublich, davon aus, dass die Verbindungen in
komplexen Netzwerken einer Zufallsverteilung folgen (die als Poisson-Verteilung gelaufig
ist). Die Graphik zeigt eine Glockenkurve. Die meisten Knoten verfiigen etwa uiber die
gleiche Anzahl von Kanten. Nur wenige Knoten haben uberdurchschnittlich viele oder sehr
wenige Verbindungen. Die Konnektivitat in modellhaften Small-World-Netzwerken, die wie
gesagt starke Clusterbildung und kurze durchschnittliche Pfadlangen aufweisen, zeigt eine
exponentielle Wahrscheinlichkeitsverteilung, denn die Wahrscheinlichkeit, dass ein Knoten
eine Verbindung zu einem bestimmten anderen hat, fallt exponentiell mit der Grof3e des
Netzwerks.

Als Barabasi und Albert 1998 begannen, das Internet als Netzwerk zu analysieren,
erwarteten sie auch dort eine entsprechende Verteilung der Links. "’Albert-L4szl6
Barabasi/Réka Albert, Emergence of Scaling in Random Networks, Science 286, 1999,
509-512. Ferner Statistical Mechanics of Complex Networks, Revue of Modern Physics 74,
2002, 47-97, ... Continue reading Sie vermuteten, dass jeder User bei der Verlinkung seiner
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Seite seinen individuellen Interessen folgen und sich daraus eine Zufallsverteilung der Links
tiber die riesige Anzahl verfiigharer Knoten ergeben wiirde. Im Internet stieSen Barabasi
und Albert jedoch auf ein anderes Verteilungsmuster. Uber 80 % der Webseiten waren
hochstens vier Mal verlinkt. Eine winzige Minderheit dagegen, namlich weniger als 0,01 %
aller Knoten, hatten mehr als 1000 Links auf sich gezogen. (Spater wurden sogar Webseiten
mit mehr als 2 Millionen Links gefunden.) Die Auswertung der Zahlen zeigte, dass die
Verteilung der Links einem Potenzgesetz (power law) folgt. Sie unterscheidet sich von der
Normalverteilung dadurch, dass die Masse der Werte sich nicht in der Nahe des
Durchschnitts halt, sondern dass Extremwerte auftreten, die Masse der Werte aber weit
unter dem Durchschnitt liegt. Ein Beispiel ist die Vermogensverteilung in den
Industriestaaten. 2007 verfugten in Deutschland 10 % der Erwachsenen uber 61,1 % des
Gesamtvermogens, die obersten 5 % uber 46 % und das oberste Prozent uber etwa 23 %.
Dagegen lag die grolse Masse der Bevolkerung weit unter dem Durchschnittswert von
88.000 Euro. ""Nach Bundeszentrale fiir politische Bildung (10.11.2008), Die soziale
Situation in Deutschland. Die Vermogensverteilung ist also keine Normalverteilung, bei der
- wie z. B. bei der Grofse von Baumen oder von Menschen - die Mehrheit nahe am
Durchschnitt liegt, und die keine AusreilSer kennt. Im Internet dagegen gibt es wenig
Durchschnittsknoten. Die Zahl der eingehenden Links fallt extrem stark ab. Wenige Hubs
ziehen die Masse der Verbindungen auf sich und die andern bilden den so genannten long
tail.

Ahnliche Verteilungsmuster fanden Barabdsi und Albert bei anderen realen Netzwerken,
etwa unter Hollywood-Schauspieler oder bei Zitationsnetzwerken von Wissenschaftlern.
Netze mit dieser Eigenschaft werden scale-free (skalenfrei oder skaleninvariant) genannt,
weil die Verteilung unabhangig von einem inneren Maf3stab des Netzwerks ist. Dazu muss
man sich vorstellen, dass manche Systeme nicht mehr funktionieren, wenn sie zu grof$
werden. Menschen wiegen selten mehr als 150 kg. Steigt das Gewicht weiter, werden sie
bewegungsunfahig und schliefSlich versagen die Korperfunktionen. Statistisch gesehen gibt
fir das Korpergewicht von Erwachsenen eine Art Normalverteilung. Analog liegt es mit
Baumen oder Hochhausern. Baume wachsen nicht in den Himmel, und Hauser kann man
nicht beliebig hoch bauen. Irgendwann wurden unter ihrem Eigengewicht
zusammenbrechen. Dagegen scheint dem Wachstum von Stadten oder Staaten - und auch
des Internet - keine naturliche Grenze gesetzt zu sein. Sie sind groSenordnungsunabhangig
= skalenfrei.

Die Frage ist naturlich, warum sich in realen Netzen die Masse der Verbindungen auf
wenige Superknoten konzentriert. Dafur gibt es zwei Erklarungen, deren zweite das
Gewicht der ersten verstarkt. Die Modellvorstellung von Zufallsnetzwerken geht davon aus,
dass das Netz fertig ist. Reale Netze wachsen jedoch meistens aus sehr kleinen Anfangen.
Das hat zur Folge, dass die alteren Knoten grofSere Chancen haben, Verbindungen von
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neuen Teilnehmern auf sich zu ziehen. Die zweite Erklarung ergibt sich daraus, dass die
Netzknoten unterschiedliche »Tauschwerte« besitzen. Die Beziehung zu einem prominenten
Knoten verspricht grofSeren Gewinn als die Ankniipfung bei einem Nobody und wird deshalb
vorgezogen (preferential attachment). Die Prominenz eines Knotens steigt nicht zuletzt mit
der Zahl seiner Verbindungen. Daraus ergibt sich, dass die Grofsen noch grofSer werden (the
rich get richer). Es gilt das Prinzip der Vorteilsakkumulation (accumulated advantage;
Matthaus-Prinzip). ""'Robert K. Merton, The Matthew Effect in Science, Science, 1968,
56-63; vgl. auch den Eintrag Nachlese: Wie wirkt Recht? vom 29. 6. 2010.

Viele, aber nicht alle realen Netze sind in diesem Sinne skalenfrei. Kunstlich aufgebaute
Netze (Autobahnnetze, Eisenbahnnetze oder Elektrizitatsnetze) zeigen meistens eine
Normalverteilung. Die Frage ist natirlich, was fur soziale Netzwerke gilt. Eine allgemeine
Regel gibt es anscheinend nicht, denn was fur das Internet gilt, wenn man es denn als
soziales Netzwerk ansieht, gilt kaum fur Kleingruppen.

Mit einer zusammenfassenden Arbeit von Réka Albert und Albert-Laszlé Barabasi von 2002
"2Statistical Mechanics of Complex Networks, Revue of Modern Physics 74, 2002, 47-97.
war die Entwicklung der harten Netzwerkforschung zunachst abgeschlossen. Schnell
folgten einige Biicher, welche die Ergebnisse popularisierten. "*’Duncan J. Watts, Six
Degrees: The Science of a Connected Age, W. W. Norton and Company. 2003; Albert-Laszl6
Barabasi, Linked: The New Science of Networks, Perseus, Cambridge, MA, 2002; Mark ...
Continue reading

Auf der Grundlage der soweit konsolidierten Netzwerktheorie starteten Christakis und
Fowler 2002 eine grofs angelegte empirische Untersuchung an Hand der Daten der
Framingham-Studie, die sie 2009 in einem Buch dokumentierten, das dem Interesse an
Netzwerken noch einmal neuen Schub gab. "*Nicholas A. Christakis/ James H. Fowler,
Connected. The Surprising Power of Our Social Networks and How They Shape Our Lives,
Little, Brown & Company. Die Autoren stellen ihr Buch ausfuhrlich ... Continue reading Ein
wichtiges Ergebnis: Der personliche Einfluss reicht nur uber drei Grade der Bekanntschaft.
Die Untersuchung bietet damit eine gewisse Bestatigung fiir die so genannte Dunbar-Zahl,
die besagt, dass die Evolution den Menschen so ausgestattet hat, dass er nur zu etwa 150
anderen personliche Beziehungen unterhalten kann. "*'Robin I. M. Dunbar, Coevolution of
Neocortical Size, Group Size and Language in Humans, Behavioral and Brain Sciences 16,
1993, 681-735. Vor dem Hintergrund der neuen Netzwerkforschung entdeckte man nun
aber auch die Bedeutung der Arbeiten von Oliver Williamson und vor allem von Elinor
Ostrom, die eigentlich schon aus den 1980er und den 1990er Jahren stammen. Der
Nobelpreis fur Williamson und Ostrom und die Veroffentlichung des Buches von Christakis
und Fowler 16ste 2009 noch einmal eine Popularisierungswelle aus. "*z. B M. E. J.
Newman/Albert-Laszl6 Barabdasi/Duncan J. Watts, The Structure and Dynamics of Networks,
Princeton, N.J. , Oxford 2006; David Easley/Jon Kleinberg, Networks, Crowds, and
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Markets. ... Continue reading

In der Rechtstheorie ist die harte Netzwerkforschung bislang kaum rezipiert worden. Volker
Boehme-NeRler hat es versucht. ""Unscharfes Recht. Uberlegungen zur Relativierung des
Rechts in der digitalisierten Welt, 2008. Das Ergebnis uberzeugt mich nicht. Daruber mehr
in einem neuen Eintrag. Vorher miisste ich eigentlich iiber ein ganzes Bundel von
empirischen Untersuchungen berichten, welche die Methoden der Netzwerkforschung auf
Rechtsthemen anwenden. Wenn ich dazu keine Zeit oder Lust habe, werde ich mich mit
Fundstellennachweisen begnugen.

Nachtrag vom 22. 6. 2012:

Aus einer Pressemitteilung vom 21. 5. 2012 erfahrt man aus der Universitat des Saarlandes,
dass sich die Informationen in sozialen Netzwerken noch schneller verbreiten, als in
Netzwerken, in denen jeder mit jedem kommuniziert, oder deren Struktur vollig zufallig
gewachsen ist.« Der Grund dafur, heifSt es, »sei das Zusammenspiel zwischen sehr gut und
gering vernetzten Personen. »Eine gering vernetzte Person hat naturlich viel schneller ihre
wenigen Kontakte informiert«, so Friedrich. Es sei jedoch auch nachweisbar, dass sich unter
solchen Kontakten immer sehr gut vernetzte Personen befinden, die wiederum von sehr
vielen Personen angefragt wurden. Auf diese Weise werde in rasender Geschwindigkeit
jeder uber die Neuigkeit informiert, so Friedrich. Um das Beziehungsgeflecht in einem
realen sozialen Netzwerk zu abstrahieren, nutzten die Forscher sogenannte >Preferential
Attachment Graphs« als Netzwerk-Modell. Es beruht auf der Annahme, dass sich neue
Mitglieder eher mit bereits bekannten Personen vernetzten als mit unbekannten.« So
schrecklich neu klingt das nicht.

Anmerkungen

Anmerkungen

Jakob L. Moreno, Who Shall Survive?, Washington, DC 1934 (Die Grundlagen der
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12 Wald/Dorothea Jansen, Netzwerke, in: Arthur Benz u. a. (Hg.): Handbuch Governance,
2007, 93-105.

13 The Rise of the Network Society, 1996.

Rsozblog.de -- Weblog zur Rechtssoziologie und Rechtstheorie von Prof. em. Dr. Klaus F.
Rohl, Ruhr-Universitat Bochum


http://idw-online.de/de/news478512

Stanley Milgram, The Small World Problem, Psychology Today 1, 1967, 61-67; Jeffrey
Travers/Stanley Milgram, An Experimental Study of the Small World Problem,
Sociometry 32, 1969, 425-443. Zur Kritik Judith S. Kleinfeld, The Small World
Problem, Society 2002, 61-66. In einer Nachfolgeuntersuchung haben Peter Sheridan
Dodds, Roby Muhamad und Duncan J. Watts 60.000 Email-User veranlasst, 18
Zielpersonen in 13 Landern zu erreichen, indem sie eine Nachricht jeweils an einen
Bekannten weitersandten. Sie kamen zu dem Ergebnis, dass es grundsatzlich wohl
moglich sei, auch im globalen MafSstab beliebig Zielpersonen uber personliche

14 Netzwerke zu erreichen, und schatzten, dass dazu durchschnittlich funf
Vermittlungsschritte notwendig seien. Die Probanden waren dabei sehr verschieden
erfolgreich. Der Erfolg war von sozialen Merkmalen (von denen indirekt die
verfugbaren Netzwerke abhangen) und von der Suchstrategie. Bei den ersten
Schritten wurde vor allem nach Personen gesucht, die der Zielperson geographisch
nahe war. Bei den letzten Schritten wurde vor allem nach Vermittlern gesucht, die
aus einem ahnlichen Berufsfeld kamen wie die Zielpersonen. Am erfolgreichsten
Probanden, die professionelle Beziehungen nutzen konnten. An Experimental Study of
Search in Global Social Networks, Science 301, 29003, 827-829.

Mark S. Granovetter, The Strength of Weak Ties: A Network Theory Revisited,
Sociological Theory 1, 1983, 201-233.

Martina Brandt, Soziale Kontakte als Weg ausw der Erwerbslosigkeit, KZfSS 58,2006,
468-488; (daruber Jurgen Kaube, Wer Freunde hat, findet leichter Arbeit, Frankfurter

16 Allgemeine Sonntagszeitung v. 17. 12. 2006, S. 76); Johan Ugander/Lars
Backstrom/Cameron Marlow/Jon Kleinberg, Structural Diversity in Social Contagion,
PNAS vom 17. April 2012 (Bd. 109 Nr. 16, 5962-5966.

Duncan ]J. Watts/Steven H. Strogatz, Collective Dynamics of “Small-World” Networks,
Nature 393, 1998, 440-442.

Paul Erdos Alfred Rényi, On the Evolution of Random Graphs, Publications of the
Mathematical Institute of the Hungarian Academy of Sciences 5, 1959, 17-61.

Albert-Laszl6 Barabasi/Réka Albert, Emergence of Scaling in Random Networks,
Science 286, 1999, 509-512. Ferner Statistical Mechanics of Complex Networks,

19 Revue of Modern Physics 74, 2002, 47-97, sowie Albert-Laszl6 Barabasi/Eric
Bonabeau, Scale-Free Networks, Scientific American, Mai 2003; deutsche Fassung:
Skalenfreie Netzwerke, Spektrum der Wissenschaft Juli 2004, S. 62-69.

Nach Bundeszentrale fur politische Bildung (10.11.2008), Die soziale Situation in
Deutschland.

Robert K. Merton, The Matthew Effect in Science, Science, 1968, 56-63; vgl. auch den
Eintrag Nachlese: Wie wirkt Recht? vom 29. 6. 2010.

Statistical Mechanics of Complex Networks, Revue of Modern Physics 74, 2002,
47-97.

15

17

T8

110

T11

112

Rsozblog.de -- Weblog zur Rechtssoziologie und Rechtstheorie von Prof. em. Dr. Klaus F.
Rohl, Ruhr-Universitat Bochum


http://www.scribd.com/doc/65979227/The-Small-World-Problem-Stanley-Milgram-1967
http://www.uvm.edu/~pdodds/files/papers/others/1969/travers1969.pdf
http://www.stat.cmu.edu/~fienberg/Stat36-835/Kleinfeld_SWP.pdf
http://www.stat.cmu.edu/~fienberg/Stat36-835/Kleinfeld_SWP.pdf
http://research.yahoo.com/files/d_m_w_Science.pdf
http://research.yahoo.com/files/d_m_w_Science.pdf
http://www.pnas.org/content/109/16/5962.full.pdf
http://research.yahoo.com/files/w_s_NATURE_0.pdf
http://www.renyi.hu/~p_erdos/1960-10.pdf
http://www.barabasilab.com/pubs/CCNR-ALB_Publications/200201-30_RevModernPhys-StatisticalMech/200201-30_RevModernPhys-StatisticalMech.pdf
http://www.barabasilab.com/pubs/CCNR-ALB_Publications/200305-01_SciAmer-ScaleFree/200305-01_SciAmer-ScaleFree.pdf
http://www.bpb.de/wissen/U4CJQA,0,Verm%F6gensverteilung.html
http://www.bpb.de/wissen/U4CJQA,0,Verm%F6gensverteilung.html
http://www.garfield.library.upenn.edu/merton/matthew1.pdf
https://www.rsozblog.de/?p=1231
http://www.barabasilab.com/pubs/CCNR-ALB_Publications/200201-30_RevModernPhys-StatisticalMech/200201-30_RevModernPhys-StatisticalMech.pdf

Duncan J. Watts, Six Degrees: The Science of a Connected Age, W. W. Norton and
Company. 2003; Albert-Laszl6 Barabasi, Linked: The New Science of Networks,
Perseus, Cambridge, MA, 2002; Mark Buchanan, Nexus: Small Worlds and the
Groundbreaking Theory of Networks, W. W. Norton and Company, 2002.

Nicholas A. Christakis/ James H. Fowler, Connected. The Surprising Power of Our
Social Networks and How They Shape Our Lives, Little, Brown & Company. Die

114 Autoren stellen ihr Buch ausfuhrlich in einem Vortrag vor vor, der auf der Webseite
von Microsoft zu finden ist. Eine ausfiihrliche Besprechung in The New York Times
Sunday Book Review vom 1. 1. 2009.

115 Robin I. M. Dunbar, Coevolution of Neocortical Size, Group Size and Language in
Humans, Behavioral and Brain Sciences 16, 1993, 681-735.

z. B M. E. J. Newman/Albert-Laszl4 Barabasi/Duncan J. Watts, The Structure and
Dynamics of Networks, Princeton, N.J. , Oxford 2006; David Easley/Jon Kleinberg,
Networks, Crowds, and Markets. Reasoning about a Highly Connected World, New
York 2010; Science Special Issue vom 24 July 2009: Complex Systems and Networks,
Bd. 325 no. 5939 pp. 412-413. Darin finden sich zwei fur die Rechtssoziologie
relevante Aufsatze: John Bohannon, Counterterrorism’s New Tool: ‘Metanetwork’
Analysis (S. 409-411), sowie Elinor Ostrom, A General Framework for Analyzing
Sustainability of Social-Ecological Systems, Science 2009, 325, 419-422.

Unscharfes Recht. Uberlegungen zur Relativierung des Rechts in der digitalisierten
Welt, 2008.

T13

116

117

Ahnliche Themen

e Die Rechtstheorie ist schlecht vernetzt.

o Zur interdisziplinaren Verwendung der Netzwerkforschung IV: Und wo bleibt Ostroms
Frage?

e Zur interdisziplinaren Verwendung der Netzwerkforschung II: Netzwerke als
Sozialstruktur eigener Art

» Volker Boehme-Nellers unscharfes Netzwerkkonzept
* Wo bleibt »Die dunkle Seite der Netzwerke«?

» Postmoderne Rechtstheorie, oder wie man davon abrat, einen Autor zu lesen

 Zur interdisziplinaren Verwendung der Netzwerkforschung III: Netzwerke im
Typenvergleich

 Zur interdisziplinaren Verwendung der Netzwerkforschung I

e Personliche transnationale Netzwerke

» Von der Erdos-Zahl uber die Kevin-Bacon-Zahl zur Gunther-Teubner-Zahl

Rsozblog.de -- Weblog zur Rechtssoziologie und Rechtstheorie von Prof. em. Dr. Klaus F.
Rohl, Ruhr-Universitat Bochum


http://research.microsoft.com/apps/video/default.aspx?id=105107
http://research.microsoft.com/apps/video/default.aspx?id=105107
http://www.nytimes.com/2009/10/04/books/review/Stossel-t.html?pagewanted=all
http://www.cogsci.ucsd.edu/~johnson/COGS184/3Dunbar93.pdf
http://www.cogsci.ucsd.edu/~johnson/COGS184/3Dunbar93.pdf
http://www.sciencemag.org/site/feature/misc/webfeat/complexity/
https://www.rsozblog.de/die-rechtstheorie-ist-schlecht-vernetzt/
https://www.rsozblog.de/zur-interdisziplinaren-verwendung-der-netzwerkforschung-iv-und-wo-bleibt-ostroms-frage/
https://www.rsozblog.de/zur-interdisziplinaren-verwendung-der-netzwerkforschung-iv-und-wo-bleibt-ostroms-frage/
https://www.rsozblog.de/zur-interdisziplinaren-verwendung-der-netzwerkforschung-ii-netzwerke-als-sozialstruktur-eigener-art/
https://www.rsozblog.de/zur-interdisziplinaren-verwendung-der-netzwerkforschung-ii-netzwerke-als-sozialstruktur-eigener-art/
https://www.rsozblog.de/volker-boehme-neslers-unscharfes-netzwerkkonzept/
https://www.rsozblog.de/wo-bleibt-die-dunkle-seite-der-netzwerke/
https://www.rsozblog.de/postmoderne-rechtstheorie-oder-wie-man-davon-abrat-einen-autor-zu-lesen/
https://www.rsozblog.de/zur-interdisziplinaren-verwendung-der-netzwerkforschung-iii-netzwerke-im-typenvergleich/
https://www.rsozblog.de/zur-interdisziplinaren-verwendung-der-netzwerkforschung-iii-netzwerke-im-typenvergleich/
https://www.rsozblog.de/zur-interdisziplinaren-verwendung-der-netzwerkforschung-i/
https://www.rsozblog.de/personliche-transnationale-netzwerke/
https://www.rsozblog.de/von-der-erdos-zahl-uber-die-kevin-bacon-zahl-zur-gunther-teubner-zahl/

