
3.4. Die Position von Individuen in Gruppenstrukturen

Man kann die Meinung vertreten, dass es nicht genügt, nur die unmittelbaren
Beziehungen einer Person zu betrachten, um deren Position in einem
Beziehungsnetz zu berechnen. In der Literatur gibt es verschiedene Ansätze zur
Lösung dieses Problems.

(1) die Position einer Person ist die Summe der Positionen der Personen, mit
denen sie verknüpft ist.

(2) wir bilden die Summe der (gewichteten) Anzahl indirekter Beziehungen.

1. Position als Summe der Positionen der direkt Bekannten

Die Intuition hinter diesem Ansatz besteht darin, dass für die eigene Position nicht
nur die Anzahl der direkten Beziehungen eine Rolle spielt, sondern die Position der
Personen von Bedeutung ist, mit denen man verkehrt. Deren Position hängt
wiederum von der Bedeutung der Positionen der Personen ab, mit denen sie
verkehren.

Ein Ansatz in diese Richtung geht auf Bonacich (1972) zurück. Um dieses
Vorgehen zu erläutern, erfolgen zuerst ein paar technische Erläuterungen. Die
Multiplikation von Matrizen A und B ist wie folgt definiert: cik  

j1

n
aijbjk. (aij 

Komponenten von A; bjk  Komponenten von B). Wir müssen die j-te Zahl der i-ten
Zeile und die j-te Zahl der k-ten Spalte multiplizieren und diese Produkte für alle j
addieren.

Beispiele:

a)
4 18
0 20.5


3 6
1 7



4  3  18  1 4  6  18  7
0  3  20.5  1 0  6  20.5  7


30 150
20. 5 143. 5

b)
3 5 6
1 8 2
4 12 9



22 11 23
30 42 15
14 24 29



3  22  5  30  6  14 3  11  5  42  6  24 3  23  5  15  6  29
1  22  8  30  2  14 1  11  8  42  2  24 1  23  8  15  2  29
4  22  12  30  9  14 4  11  12  42  9  24 4  23  12  15  9  29
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

300 387 318
290 395 201
574 764 533

c)

1 5 6 7
11 2 8 9
12 14 3 10
13 15 16 4



101 105 106 107
111 102 108 209
112 214 303 410
113 215 316 444



2119 3404 4676 6720
3246 5006 6650 8871
4232 5480 6853 9880
5222 7179 9110 12862

Die Berechnung von Hand ist mühsam und fehleranfällig. Deshalb ist es besser,
diese maschinell zu betreiben. Mit Excel werden zwei n  n Matrizen multipliziert,
indem man n  n Felder beleuchtet. Dann geht man oben auf die Eingabeleiste und
gibt ”mmult(Matrix1;Matrix2)” ein, wobei für Matrix 1 die entsprechenden Felder
und für Matrix 2 die entsprechenden Felder eingegeben werden (z.B.
”mmult(A1:D4;A5:D8)” für die Multiplikation von zwei 4  4 Matrizen). Dann wird
CTRL, Shift und Enter gedrückt. Das Matrizenprodukt erscheint in der beleuchteten
Fläche.

Vektoren betrachten wir als n  1 Matrizen. Damit überträgt sich die
Matrizenmultiplikation auch auf die Multiplikation einer Matrix mit einem Vektor.

Beispiel:
4 18
0 20.5


6
7


4  6  18  7
0  6  20.5  7


150
143.5

Ein Eigenvektor ist definiert als ein Vektor x, der folgende Gleichung erfüllt:
Ax  x (A  Beziehungsmatrix,   ,  heisst "Eigenwert". Es gibt maximal n
Eigenwerte und n Eigenvektoren

Die Position der i-ten Person wird definiert als die i-te Komponente des zum
grössten Eigenwert passenden Eigenvektores. Dieser Wert erfüllt offensichtlich die
Erfordernisse: die i-te Position eines Eigenvektors ist - man überlege sich das
Funktionieren der Multiplikation - die Summe der Positionen der direkten
Bekannten einer Person.

Die Berechnung der Eigenwerte und der Eigenvektoren ist relativ aufwändig und
fehleranfällig. Wir behandeln diese nicht.

2. Gewichtetes Zählen indirekter Beziehungen

Wir können davon ausgehen, dass nicht nur die direkten Beziehungen, sondern
auch die indirekten Beziehungen zu zählen sind. Wir betrachten zur Schilderung
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der Problemlage zuerst ein einfaches Beispiel:

Sei A  Anna,Beat,Klaus,Peter eine M  Gruppe

mit M  Anna,Beat, Anna,Klaus, Klaus,Peter (das Prädikat ist ”hat Macht
über”).

Es gibt zwei geordnete Paare, in denen Anna an erster Stelle vorkommt. Zudem ist
es für die Machtposition von Anna vermutlich von Bedeutung, dass Klaus Macht
über Peter hat, obwohl sie selber nicht direkt Macht über Peter hat (d.h. jemand hat
eine stärkere Position in einer ”Hierachie”, je grösser die Anzahl der Personen ist,
mit denen sie R-verkettet ist).

Ob die Beziehungen höheren Grades eine kleinere oder eine grössere Rolle
spielen als Beziehungen kleineren Grades, ist eine empirische Frage. Es ist auch
nicht immer nötig, Verkettungen zu berücksichtigen. Ob diese zu berücksichtigen
sind oder nicht, ist eine Frage des Erfolgs der entsprechenden Festlegungen bei
der Formulierung von gesetzmässigen Aussagen (ist also eine empirische Frage).
Bei Kommunikationsnetzen ist die Vernetzung z.B. entscheidend, wenn man die
Ausbreitung von Information studieren will. Geht es jedoch um die soziale
Geborgenheit, ist die Verkettung höheren Grades vermutlich nicht von Bedeutung
(ausser man geht davon aus, dass die Kommunikation emotional um so wertvoller
ist, als die anderen mehr Kommunikationspartner haben).

Es gibt verschiedene Möglichkeiten, indirekte Beziehungen zu berücksichtigen.

(2.1) jede direkte und indirekte Beziehung wird nur einmal gerechnet (alle werden
gleich gewichtet oder nicht).

(2.2) Beziehungen können auch mehrmals gezählt werden. Dadurch erfahren
näher liegende Beziehungen automatisch eine Gewichtung, da Sie gewöhnlich
öfters gezählt werden. Bei diesem Verfahren können die Beziehungen zusätzlich
gewichtet werden.

2.1. Einmaliges Zählen von Beziehungen

Bei dieser Mehtode ergibt sich das Problem, dass bei Beziehungsnetzen, bei
denen jede Person mit jeder Person verkettet ist, alle Personen gleich viele
Beziehungen kleiner-gleich n-ten Grades aufweisen (Alle sind mit allen direkt oder
indirekt verkettet, wenn es für jede Person i mindestens ein j gibt mit aji  0, d.h.
keine Zeile der Matrix ist nur mit Nullen besetzt).

Beispiel:

0 1 0 1
1 0 1 1
0 1 0 1
0 0 1 0

Sind alle mit allen direkt oder indirekt verkettet, dann haben alle dieselbe Anzahl
Beziehungen kleiner-gleich n ten Grades, wenn man jede Beziehung nur einmal
zählt, und zwar gibt es für jede Person im Beispiel genau 8 Beziehungen
kleiner-gleich n-ten Grades ( Anzahl der besetzten Zellen). Offenbar verlieren wir
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durch eine solche Zählart Information, da kaum alle Personen in der Gruppe
dieselbe Position haben. Ein interessanteres Bild ergibt sich, wenn man zählt, wie
viele Beziehungen i-ten Grades es pro Person gibt. Dies ergibt fürs Beispiel:

1. Grad 2. Grad 3. Grad 4. Grad
Person 1: (1,2), (1,4) (2,1), (2,3), (2,4),(4,3) (3,2), (3,4)
Person 2 (2,1), (2,3), (2,4) (1,2), (1,4),(4,3),(3,2), (3,4)
Person 3 (3,2), (3,4) (2,1), (2,3), (2,4), (4,3) (1,2), (1,4)
Person 4 (4,3) (3,2), (3,4) (2,1), (2,3), (2,4), (1,2), (1,4)

Entsprechend drängt es sich auf, eine Gewichtung der Grade einzuführen.

Wir können sinnvoll die Position einer Person berechnen, indem wir festlegen:

Position pi  
i0

n1
gixi, wobei g ein Gewicht ist und xi die Anzahl der Beziehungen

i ten Grades. Ist 0  g  1 so werden näher liegende Beziehungen stärker
gewichtig als weiter weg liegende. Ist g  0, so werden nur die Beziehungen ersten
Grades gezählt. Ist g  1, werden alle Beziehungen gleich gewichtet und alle
Personen haben in einem Beziehungsnetz, in dem alle direkt oder indirekt mit allen
verkettet sind, eine gleiche Position. Ist g  1, so werden weiter weg liegende
Beziehungen stärker gewichtet als nahe liegende.

Fürs Beispiel erhalten wir für g  0.4:
Person 1: 0.40  2  0.41  4  0.42  2  3. 92
Person 2: 0.40  3  0.41  5  5.0
Person 3: 0.40  2  0.41  4  0.42  2  3. 92
Person 4: 0.40  1  0.41  2  0.42  3  0.43  2  2. 408

Wir erhalten nun klare Positionsunterschiede. Das Hauptproblem besteht allerdings
darin, geeignete Gewichte zu finden.

2.2. Eventuell mehrmaliges Zählen von Beziehungen

Bei der folgenden Methode ergibt sich das Problem, dass Verkettung unendlich
sein kann. Ist ein Beziehungsnetz nicht indirekt asymmetrisch, so gibt es keine
Grenze für die Anzahl der Beziehungen indirekten Grades. Es bieten sich zwei
Methoden an:

(2.2.1.) Wir beschränken uns auf Beziehungen kleiner-gleich n-ten Grades.

(2.2.2.) Wir nehmen eine Gewichtung indirekter Beziehungen vor, so dass die
Summe der gewichtete Anzahl der indirekten Beziehungen für n   konvergiert.

2.2.1. Zählen Beziehungen kleiner-gleich n-ten Grades

Bei indirekt asymmetrischen Relationen ist diese Methode mit der obigen (ohne
Gewichtung) äquivalent. Wir können die Anzahl der möglichen Beziehungen
zählen, da in diesem Fall nur Verkettungen endlichen Grades möglich sind. Den
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Quotienten aus diesen beiden Grössen könnten wir als Positionsindex einer
bestimmten Person in einer R-Struktur betrachten. Damit die Positionsindices
verschiedener Relationen vergleichbarer sind, teilen wir jedoch jeweils durch
n2 nnnn1 (n Anzahl Personen der Gruppe; Begründung für diese Zahl folgt. Es
handelt sich um die Summe der möglichen Beziehungen kleiner-gleich n-ten
Grades). Damit erhalten wir als Nenner 42 44441  1344. Anna hat 2 Beziehungen
ersten Grades und 1 zweiten Grades. Ihr Positionsindex IA ist damit IA  3

1344 .
Klaus hat eine Beziehung ersten Grades: IK  1

1344 . Die übrigen haben keine
Beziehungen: IB  IP  0

1344  0. Wir können nun sagen: x hat genau dann eine
höhere Position in der Machtstruktur der Gruppe A als y, wenn Ix  Iy.

Durch das Potenzieren von Matrizen können wir Verkettungen n-ten Grades
berechnen. Summieren wir dann diese Matrizen, erhalten wir die Beziehungen
kleiner-gleich n ten Grades. Das Potenzieren 2-ten Grades erreichen wir, indem
wir die Matrix mit ihr selber multiplizieren. (mit Excel: Um die höheren Potenzen zu
berechnen, fixieren wir dabei die erste Matrix (mit F4). Nachher können wir die
zweite Matrix herunterziehen und erhalten die entsprechenden Potenzen. Die
Addition erfolgt über die zellenweise Addition: (A1D1). Diese können wir dann
nach den beiden Richtungen weiterziehen (für ein Beispiel: s. http://sozio.logik.ch,
Summe potenzierter Matrizen)).

Theorem: Sei A eine Matrix der Relation R und B  An: bij  0 genau
dann, wenn xi ist mit xj im n-ten Grad R-verkettet.

Das Theorem folgt unmittelbar aus der Definition der Matrizenmultiplikation. Es ist
bik  

j1

n
aijajk, wobei aij  1 ja ausdrückt, das xi in der Beziehung R zu xj steht und

ajk  1 ausdrückt, dass xj in der Beziehung R zu xk steht. Entsprechend drückt bik
die Summe aller Beziehungen 2. Grades von xi zu xk aus, die über beliebige xj
laufen.

Multiplizieren wir die Matrix mit ihr selber, so steht in der Zelle aij eine Zahl, die von
0 verschieden ist, wenn xi mit xj in einer Beziehung 2. Grades steht. Fürs obige
Beispiel erhalten wir:

0 1 1 0
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 0 0

2



0 0 0 1
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

Wir sehen, dass Anna in einer Beziehung 2. Grades zu Peter steht (wie in der
Relation).

___________________________________________________________________
Position in Gruppen.tex PH Brig 2. Semester P.R. 5



0 1 1 0
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 0 0

3



0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

Für Matrizen indirekt asymmetrischer Relationen gilt, dass sie höchstens
Verkettungen n  1-ten Grades enthalten. Damit ist spätestens die n-te Potenz der
Matrix die Nullmatrix, d.h. aij  0 für alle i und j (ein Matrix A, für die es eine Potenz
gibt, welche die Nullmatrix ist, heisst ”nilpotent”). Damit haben wir das gesuchte
Kriterium in der Hand, um indirekt asymmetrische Relationen aus Matrizen
herauslesen zu können. An muss die Nullmatrix sein.

Addieren wir die Matrizen (die Addition ist definiert durch: cij  aij  bij, erhalten
wir die Summe der Beziehungen beliebigen Grades (bezüglich der berechneten
Grade):

0 1 1 0
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 0 0



0 0 0 1
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0



0 1 1 1
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 0 0

Damit hat Anna drei Beziehungen beliebigen Grades und Klaus eine. Die übrigen
haben keine Beziehungen. Wir erhalten dasselbe Resultat wie oben. Um die
Anzahl alle Beziehungen i-ten (i  n Grades für indirekt asymmetrische
Relationen zu erhalten, genügt es somit die Summe aller Zellen einer Zeile von


i1

n1
Ai  

i1

n
Ai zu berechnen.

Bei nicht indirekt asymmetrischen Beziehungen ist die Verkettung unendlich. Wir
berechnen B  

i1

n
Ai und dann für jede Person xi zeilenweise die Anzahl

Beziehungen kleiner-gleich n-ten Grades 
j1

n
bij. Diese Methode drückt den

Vernetzungsgrad einer Person in einer Gruppe gut aus.

Wir halten noch etwas formeller fest:

Theorem: Sei A eine Matrix von R und B  
i1

n
Ai:


j1

n
bij ist die Anzahl Verkettungen beliebigen Grades ( n) der Person xi.

Zu beachten ist, dass wir bei dieser Methode manche indirekte Beziehungen i-fach
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(i  n) zählen, wenn die Matrix nicht indirekt asymmetrisch ist. Für
Gruppenmitglieder, die mit sich selber verkettet sind gilt: Beziehungen werden um
so häufiger gezählt, als die Kette zu sich selber kürzer ist. Gilt z.B. (a, b) und (b, a),
so wird die Beziehungen zwischen den beiden Personen für jede Person bei jeder
Potenz der Matrix einmal mitgezählt (insgesamt n mal). Gibt es eine Verkettung
2-ten Grades zwischen den beiden Personen, so wird für diese Verkettung jeweils
eine Beziehung 2., 4., 6., ..2i... Grades hinzugezählt (2i  n. etc. Damit
gewichtigen wir nahe Beziehungen, sofern eine Rückschlaufe besteht, höher als
Beziehungen mit weiter Schlaufe, was im Allgemeinen für soziale Beziehungsnetze
vernünftig erscheint.

Um die Gesamtzahl der möglichen Beziehungen  n  ten Grades zu berechnen,
können wir beachten, dass gilt: Für eine n  n Matrix A mit lauter 1 gilt: für die
Zahlen bjk von B  Ai gilt: bjk  ni1

z.B.
1 1
1 1

2


2 2
2 2

1 1 1
1 1 1
1 1 1

2



3 3 3
3 3 3
3 3 3

;
1 1 1
1 1 1
1 1 1

3



9 9 9
9 9 9
9 9 9

1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

2



4 4 4 4
4 4 4 4
4 4 4 4
4 4 4 4

;

1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

3



16 16 16 16
16 16 16 16
16 16 16 16
16 16 16 16

Damit steht in jeder der Zellen der Matrix B  
i1

n
Ai die Zahl

i1

n1
ni  nnn

n1 . (Beweis

für
i1

n1
ni  nnn

n1 :


i1

n1
ni  n1  n2 . . . .nn2  nn1

Wir multiplizieren beide Seiten mit n  1 :

n  1
i0

n1
ni  n  1n  n2 . . .nn2  nn1 
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n2 n3 .... nn1 nn

n n2 n3 .... nn1

 nn  n

Damit gilt dann mit Division durch n  1:
i1

n1
ni  nnn

n1 

Da es n2 Zellen gibt, erhalten wir als Anzahl möglicher Beziehungen kleiner-gleich

n-ten Grades: n2
i1

n1
ni  n2 nnnn1

Damit können wir leicht die Positionsindizes der einzelnen Personen berechnen:

Definition: Sei A eine Matrix von R und B  
i1

n
Ai :

IR,i 

j1

n
bij

n2 nnnn1

(IR,i ist Positionsindex der Person xi in der R-Struktur).

Beispiel 1:

0 1 0 0 0 0
0 0 1 1 1 1
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0

2



0 0 1 1 1 1
0 0 0 0 1 3
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0
0 0 1 1 1 1
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0

3



0 0 0 0 1 3
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
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0 1 0 0 0 0
0 0 1 1 1 1
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0

4



0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

Da A5 und A6 offenbar Nullmatrizen sind, brauchen wir diese nicht mehr zu
berechnen. Wir addieren die vier Matrizen:

0 1 0 0 0 0
0 0 1 1 1 1
0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0



0 0 1 1 1 1
0 0 0 0 1 3
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0



0 0 0 0 1 3
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0



0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0



0 1 1 1 2 5
0 0 1 1 2 5
0 0 0 0 1 2
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0

In der letzten Matrix sehen wir z.B., dass die erste Person mit der sechsten Person
5 mal direkt oder indirekt verkettet ist. Mit Mathematikprogrammen können solche
Rechnungen übrigens alle auf einmal per Mausklick ausgeführt werden, indem

i1

n
Ai berechnet wird.

72 77771  6725 500

Wir erhalten die folgenden Positionsindizes.

Person 1: 10
6725 500

Person 2: 9
6725 500

Person 3: 3
6725 500

Person 4: 1
6725 500

Person 5: 1
6725 500

Person 6: 0
6725 500
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Mit Hilfe von
i1

n!
Ai können wir ausmachen, ob zwei Matrizen R-äquivalent sind.

Erhalten wir für jede Person xi dieselben Zeilen (mit denselben Zahlen aij für j von
xj), so sind die Matrizen R-äquivalent.

Beispiel 2:

0 0 1
1 1 1
0 1 1


i1

3 0 0 1
1 1 1
0 1 1

i



1 3 4
4 8 10
3 7 8

Für das obige Beispiel erhalten wir folglich die folgenden Positionsindices:

Die erste Person 8 Beziehungen  3.ten Grades.
Die zweite Person hat 22 Beziehungen  3.ten Grades.
Die dritte Person hat: 18 Beziehungen  3. ten Grades.

Anzahl möglicher Beziehungen kleiner-gleich 3.ten Grades:n2 nnnn1  32 33331  108

Somit hat die erste Person einen Positionsindex von 8
108  2

27  0.074074
Die zweite Person hat einen Positionsindex von 22

108  0.2716
Die dritte Person hat einen Positionsindex von 18

108  0.22222

Definition: x hat in der Gruppe GR eine höhere Position (bezüglich der
Gruppenstruktur R) als y genau dann, wenn Ix  Iy (wobei Ix der
Positionsindex von x bezüglich der R-Struktur von GR ist).

R-Vernetzungsgrad von sozialen Gruppen

Im Rahmen des entwickelten Instrumentariums können wir einfach den
R-Vernetzungsgrad (Dichte des R-Beziehungensnetzes in der Gruppe)
ausdrücken. Wir berechnen jeweils den Quotienten der Anzahl der wirklichen und
der möglichen Beziehungen.
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Definition: Sei A eine Matrix von R und B  
i1

n
Ai

VGR 

i1

n

j1

n
bij

n2 nnnn1

(VGR ist der Vernetzungsindex der Gruppe GR).

Wir müssen somit nur die (ungekürzten) Zähler der Positionsindices der Personen
der Gruppe zusammenzählen und durch die Anzahl der möglichen Beziehungen
teilen. Für das obige Beispiel 1 erhalten wir:

VG  109311
6725 500

Es gilt offenbar VG  
i1

n
Ii (VG ist die Summe der Positionsindices der Personen

der Gruppe)

Wie die Positonsindices streuen die Vernetzungsindices im Intravall 0,1. Je
vernetzter die Gruppe, desto grösser ist der Vernetzungsindex. Direkt vergleichbar
sind jedoch nur die Positions- und Vernetzungsindices gleich grosser Gruppen.

Spielen die Beziehungen n-ten Grades (n  1) keine Rolle, so zählen wir nur die
direkten Beziehungen, d.h. die Zahlen aij der jeweiligen Zeilen der Matrix A für
jedes xi zusammen (

i1

n
aij ). Die Anzahl der möglichen Beziehungen beläuft sich

auf n2. Damit ist die Berechnung von Positionsindices auch für diesen Fall erklärt.

Zusätzlich Gewichtung der Verkettungen n-ten Grades

Wir können Gewichtungen vornehmen, welche die steigende oder sinkende
Bedeutung von Beziehungen höheren Grades - zusätzlich zur mit dem Potenzieren
vorgenommenen Gewichtung - berücksichtigen. Sind höhergradige Beziehungen
weniger wichtig als die tiefergradigen (über die Gewichtung hinaus, die bei nicht
indirekt asymmetrischen Relationen durch die Multiplikation bereits erreicht wird),
ersetzen wir

i1

n
Ai durch die Matrix

i1

n
ci1Ai (0  c  1). Dabei ist das Produkt

B  cA einer Matriz A und einer Konstanten c - in beliebiger Reihenfolge - erklärt
durch: bij  caij für alle i, j. Für c  1 erhalten wir positive und stark wachsende
Wichtigkeit der höhergradigen Beziehungen. Weitere Varianten sind möglich (im
übrigen ist der Fall, in dem wir nur die direkten Beziehungen berücksichtigten, ein
Spezialfall von Gewichtung. Alle Potenzen werden jeweils mit 0 multipliziert und
dann zur ersten Matriz addiert: A 

i2

n
0  Ai). Für die Berechnung der Indices

berechnen wir für die vollständig mit 1 ausgefüllte Matrix A den Ausdruck:

i1

n
ci1Ai und gehen dann wie oben vor.

Beispiel:Wir nehmen an, wir untersuchen die Bedeutung der Position in
Kommunkationsstrukturen für die Machtposition von Mitgliedern einer Gruppe.
___________________________________________________________________
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Zudem gehen wir davon aus, dass die Bedeutung höhergradiger Verkettungen
sinkt. Wir können damit z.B.

i1

n
0.8i1Ai berechnen, wobei

A 

0 1 1 0
1 0 1 0
1 0 0 0
0 1 0 0


i1

4

0.8i1

0 1 1 0
1 0 1 0
1 0 0 0
0 1 0 0

i



4. 288 2. 792 4. 616 0
4. 616 2. 464 4. 616 0
2. 792 1. 824 2. 464 0
2. 464 2. 152 2. 464 0

Bei einem stärkeren Gewichtsverlust höhergradiger Verkettung, würde wir z.B.
erhalten:


i1

4

0.2i1

0 1 1 0
1 0 1 0
1 0 0 0
0 1 0 0

i



0.472 1. 088 1. 304 0
1. 304 0.256 1. 304 0
1. 088 0.216 0.256 0
0.256 1. 048 0.256 0

Auf die relative Lage (Grösser-Kleiner-Relation) der Positionsindices wirken sich
die unterschiedlichen Gewichtungskonstanten im Beispiel nicht aus. Im Beispiel
erhalten wir:

Für die Konstante 0.8:


i1

4

0.8i1

1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

i



47. 208 47. 208 47. 208 47. 208
47. 208 47. 208 47. 208 47. 208
47. 208 47. 208 47. 208 47. 208
47. 208 47. 208 47. 208 47. 208

Damit erhalten wir 42  47. 208  755. 33 als Nenner des Positionsindex.

Für die Zeilensummen der verschiedenen Personen:

4. 288 2. 792 4. 616 0
4. 616 2. 464 4. 616 0
2. 792 1. 824 2. 464 0
2. 464 2. 152 2. 464 0



1
1
1
1



11. 696
11. 696
7. 08
7. 08
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Dies ergibt: 11.696755.33  1. 5485  102

7.08
755.33  9. 3734  103

Vernetzungsgrad: 2 11.696755.33  2
7.08
755.33  4. 9716  102

Für c  0.2:


i1

4

0.2i1

1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

i



2. 952 2. 952 2. 952 2. 952
2. 952 2. 952 2. 952 2. 952
2. 952 2. 952 2. 952 2. 952
2. 952 2. 952 2. 952 2. 952

2.952  42  47. 232

0.472 1. 088 1. 304 0
1. 304 0.256 1. 304 0
1. 088 0.216 0.256 0
0.256 1. 048 0.256 0

1
1
1
1



2. 864
2. 864
1. 56
1. 56

Dies ergibt die folgenden Positionsindices:
2.864
47.232  6. 0637  102

1.56
47.232  3. 3028  102

Vernetzungsgrad: 2 2.864
47.232  2

1.56
47.232  0.18733

Wir stellen fest, dass sich die Grösser-Kleiner-Beziehungen zwischen den
Positionsindices nicht verändert hat. Dies muss nicht immer so sein. In diesem Fall
spielt es aber keine Rolle, ob wir gewichten oder nicht, da uns i.A. nur die
Grösser-Kleiner-Beziehungen zwischen den Positionen interessiert, nicht jedoch
die exakte Differenz dieser Grössen. Ein Unterschied durch Gewichtungen würde
sich nur in sehr speziellen Fällen ergeben, wo z.B. eine Person relativ viele direkte
Beziehungen und sehr wenige indirekte, während eine andere Person nur sehr
wenige direkte Beziehungen, aber sehr viele indirekte Beziehungen erst relativ
hohen Grades hat: z.B. A  Anton,Anna, Anna,BeatBeat,Karl, Beat,Ruth,
Beat,Ralph, Alf,Ralph, Alf,Ruth, Alf,Karl

G  Anton1,Anna2,Beat3,Karl4,Ruth5,Ralph6,Alf7,Karl8
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
i1

8

0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 1 1 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0

i



0 1 1 1 1 1 0 0
0 0 1 1 1 1 0 0
0 0 0 1 1 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0

Während bei einer Gewichtung mit 1i  1 Anna 5 Beziehungen der betrachteten
Grade hat, hat Alf 3. Somit hat Anna einen höheren Positionsindex.

Bei einer Gewichtung mit 0.2i Gewichtung erhalten wir jedoch:


i1

8

0.2i

0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 1 1 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0

i



0 0.2 0.04 0.008 0.008 0.008 0 0
0 0 0.2 0.04 0.04 0.04 0 0
0 0 0 0.2 0.2 0.2 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.2 0.2 0 0.2
0 0 0 0 0 0 0 0

Nun hat Alf (Zeilensumme 0.6) den höheren Positionsindex als Anna
(Zeilensumme: 0.264).

In Märkten z.B. ist die Marktmacht einer Unternehmung höher, wenn die Abnehmer
keine anderen Anbieter haben - je vernetzter Produzent a ist und je weniger
vernetzt seine Abnehmer b sind, desto mehr Marktmacht hat a. Die Relationen
ersten Grades spielen damit eine positive Rolle, die Relationen zweiten Grades
eine negative. Auch solche Phänomene kann man durch die Wahl geeigneter
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Parameter einfangen.

2.2.2. Berücksichtigung aller Beziehungen

Wollen wir bei nicht indirekt asymmetrischen Beziehungen alle indirekten
Beziehungen berücksichtigen, müssen wir, da es davon unendlich viele gibt, diese
so gewichten, dass die Summen der gewichteten Anzahlen von Beziehungen
konvergiert (Bonacich, 1987). Dies ist nur möglich, wenn 0  c  1. Dabei muss c
genügend klein gewählt werden, so dass die entsprechenden Summanden
genügend schnell gegen 0 gehen - wie ein solches c zu berechnen ist, behandeln
wir nicht (siehe Bonacich, 1987). Wir berechnen also B  

i0


ciAi. Die Positionen

der j-ten Person ist dann die Summe der Komponenten der j-ten Zeile von B.

Bemerkung: Auf der Homepage http://sozio.logik.ch finden Sie für manche der
obigen Fälle Excel-Tabellen oder Programme vor, um die entsprechenden
Positionsindices zu berechnen.
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