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IDENTYFIKACJA I POMIAR POZYCJI PODMIOTOW
W SIECIACH ORGANIZACYJNYCH!

Streszczenie.W artykule zaprezentowano sposob okreslania pozycji podmiotow
w sieciach organizacyjnych, z wykorzystaniem metod analizy sieciowej, ktore
w skrécie nazywane sg jako metody SNA (Social Network Analysis). Rosnaca
popularno$¢ tego podej$cia wynika obecnie nie tylko z potrzeby wykorzystania
efektywnych narzedzi badania nowych form organizacyjnych, lecz takze z coraz
szersze] dostgpnosci programdéw komputerowych, ulatwiajacych dokonywanie
zmudnych obliczen.

W pierwszej czesci artykutu przedstawiono glowne zalozenia analizy sieciowej
oraz pojecie 1 miary centralnosci. Druga cze$¢ przedstawia przyktad wykorzystania
analizy sieciowej do badania pozycji podmiotdw w sieci organizacyjnej (centralnosci)
na przyktadzie wybranej sieci.

Stowa kluczowe: sieci organizacyjne, analiza sieciowa, centralno$¢

IDENTIFICATION AND MEASUREMENT OF THE POSITION
OF ACTORS IN ORGANIZATIONAL NETWORKS

Summary. The paper presents a method for determining the position of actors in
organizational networks using network analysis methods that are called as a method of
SNA (Social Network Analysis). The growing popularity of this approach does not
only result from the need to use effective tools for the study of new forms of
organization, but also with the wider availability of computer programs to help make
tedious calculations.

! Artykut powstal w ramach projektu Model oceny efektywnosci sieci biznesowych. Projekt zostat sfinansowany
ze $rodkow Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji numer DEC-2013/11/B/HS4/01030
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The first part of the article presents the main points of network analysis and the
concept and measure of centrality. The second part discusses the problem of using
network analysis to examine the position of actors in the selected organizational
network.

Keywords: organizational networks, network analysis, centrality

1. Uwagi wstepne

Jednym z podstawowych pytan analizy sieciowej jest pytanie o pozycje jednostki
(podmiotu) w ramach sieci. Bardzo czgsto formalna struktura organizacji nie odpowiada
strukturze rzeczywistej, a nieformalne relacje 1 hierarchie maja coraz wigksze znaczenie
w funkcjonowaniu poszczegdlnych podmiotéw i1 catych organizacji. Kwestia wyznaczania
rzeczywistej pozycji jednostek w sieci jest podstawowym zagadnieniem wielu badan.

W artykule zaprezentowano sposob okreslania pozycji podmiotdow w sieciach
organizacyjnych, z wykorzystaniem metod analizy sieciowej, ktore w skrdcie nazywane sg
jako metody SNA (Social Network Analysis). Poczatki analizy sieciowe] sa zwigzane
z powstaniem socjometrii, w ktorej po raz pierwszy wykorzystano grafy do badania struktury
grup spotecznych. Rosngca popularno$¢ analizy sieciowej wynika obecnie nie tylko
z potrzeby wykorzystania efektywnych narz¢dzi badania nowych form organizacyjnych, lecz
takze z coraz szerszej dostgpnosci programow komputerowych, ulatwiajacych dokonywanie
zmudnych obliczen.

W pierwszej czesci artykutu przedstawiono gléwne zatozenia analizy sieciowej oraz
pojecie 1 miary centralno$ci. Druga czg$¢ przedstawia przyklad wykorzystania analizy
sieciowej do badania pozycji podmiotéw w sieci organizacyjnej (centralnosci) na przyktadzie
wybranej sieci.

Sie¢ jest najogolniej rozumiana jako system polaczen pomiedzy ludzmi lub jednostkami

organizacyjnymi, tworzony w celu wymiany informacji, pomystow (idei) oraz zasobow.



Identyfikacja i pomiar... 25

2. Analiza sieciowa i paradygmat strukturalny

Przy okreslaniu pozycji podmiotéw w sieci’? nalezy wziaé pod uwage przestanki
1 wskazania wynikajace z analizy sieciowej. Analiza sieciowa jest szeroko stosowana w wielu
dyscyplinach, przy badaniu bardzo réznych rodzajow zjawisk, takich jak: poznanie
ksztattowania si¢ postaw, ruchliwo$ci spolecznej i ekonomicznej, dyfuzji innowacji
1 informacji, komunikacji, struktury wspolnot, firm, organizacji, stosunkéw mig¢dzyludzkich
czy zachowan politycznych®. Czasem badane sa nie tylko faktycznie istniejace sieci i relacje,
ale rowniez to, jak relacje sa postrzegane przez poszczegdlnych aktoréw (postrzeganie sieci).
Metody analizy sieci spotecznych pozwalajg badac:

— Pozycje jednostek w strukturze.

— Grupy w ramach sieci.

— Globalne wtasnosci struktury catej sieci.

Analiza sieciowa wykorzystuje metody SNA (Social Network Analysis), czyli analizy
sieci spotecznych. Jest to obecnie dynamicznie rozwijajaca si¢ dziedzina wiedzy, w ktorej
wykorzystuje si¢ teori¢ grafow do badan zjawisk spotecznych. Przedmiotem analizy sieciowe]
sg sieci tworzone przez rdznego rodzaju ,,obiekty” spoteczne — sg nimi najczgséciej ludzie, ale
takze grupy, firmy czy nawet panstwa. Stanowig one wezly sieci 1 s3 ze sobag potaczone
relacjami, takze o charakterze spotecznym. Relacje moga by¢ symetryczne (np. komuniko-

2 Sie¢ jest najogodlniej rozumiana jako system potaczen pomiedzy ludzmi lub jednostkami organizacyjnymi,
tworzony w celu wymiany informacji, pomystow (idei) oraz zasobow. W niniejszym artykule przyjeliSmy
nastepujaca definicje: sie¢ organizacyjna moze by¢ rozpatrywana w ujeciu wewnetrznym (relacje miedzy
czgdciami organizacji 1 jej uczestnikami) i zewnetrznym (jako sie¢ miedzyorganizacyjna). Sie¢ organizacyjna
jest zatem uktadem relacji (powigzan) o charakterze zewnetrznym i/lub wewnetrznym pomigdzy elementami
sktadowymi sieci, czyli jednostkami organizacyjnymi (np. dzialy, wydziaty) i/lub niezaleznymi podmiotami
(np. przedsigbiorstwa, organizacje publiczne). W praktyce oznacza to powigzanie elementdow rozmaitych
organizacji i instytucji w réznorodne kombinacje sieciowe (zaleznie od potrzeb), a ich liczba i charakter
zdeterminowane sg liczbg i rodzajem relacji zachodzacych miedzy elementami sktadowymi sieci. Relacje
migdzy elementami sktadowymi sieci mogg by¢ wielostronne i przyjmowac charakter:

- przeptywow (informacji, zasobow ludzkich, rzeczowych, finansowych),

- interakcji (kooperacja, koordynacja, kontrola, konflikt, konkurencja, koopetycja).

Biorac pod uwagg wewnetrzne postrzeganie sieci, nalezy podkresli¢ wzrost znaczenia wiedzy jako kluczowego
zasobu pozwalajacego budowaé warto§¢ organizacji. Struktura sieciowa w tym rozumieniu stanowi
wewnetrzng budowe organizacji (organizacja jako dynamiczna struktura o charakterze sieciowym), w ktorej
kluczowa role odgrywaja wewngtrzne relacje spoteczne migdzy pracownikami (np. tworzenie, przepltyw
1 wykorzystywanie wiedzy) oraz relacje pomiedzy jednostkami organizacyjnymi jako elementami struktury
organizacyjnej (sieci).

W ujeciu zewnetrznym struktura sieciowa wystepuje jako sie¢ migdzyorganizacyjna (zwana takze siecig
strategicznego wspotdziatania), ktora najczesciej definiuje si¢ jako uktad relacji mig¢dzyorganizacyjnych
umozliwiajacy powigzanym ze sobg organizacjom realizacje pewnego wspolnego zamystu strategicznego,
co podnosi ich 1gczng efektywnos¢ [Ebers M., 1997, s. 3; Van de Ven A., Poole M., 1995, s. 297]. Z definicji
tej wynika, ze jako sieci miedzyorganizacyjne mozemy kwalifikowaé wiele r6znych form, jak np: alianse
strategiczne, klastry, konsorcja, wspolne przedsigwzigcia badawczo-rozwojowe czy sieci biznesowe.

W artykule rozpatrujemy przypadek klastra, czyli sieci migdzyorganizacyjne;j.

Wasserman S., Faust K..: Social Networks Analysis: Methods and applications. Structural analysis in the social
sciences. Cambridge University Press, Cambridge 2007, p. 14.

w
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wanie si¢, wspoOtpraca — z definicji zawsze odwzajemniona) albo skierowane (np. pytanie
o rad¢ — ktore sg jednostronne).

Metody analizy sieci spotecznych sg elementem szerszej tradycji okreslanej jako analiza
strukturalna. Przedstawiciele tego nurtu stosujg specyficzne metody badawcze, tworza
odrgbne $rodowisko naukowe zorganizowane w miedzynarodowym stowarzyszenia INSNA —
International Network for Social Network Analysis. Barry Wellman charakteryzuje tradycje
badan sieci nastgpujaco: ,,analiza strukturalna to calo$ciowy paradygmat, w ramach ktérego
bada si¢, w jaki sposob wzorce powigzan wplywaja na alokacje zasobéw w ramach struktury
spotecznej. Sila paradygmatu tkwi w zintegrowanym stosowaniu koncepcji teoretycznych,
sposobie gromadzenia i analizy danych i rosngcym, znaczacym dorobku badawczym™.
Zwraca on uwage na nastepujace charakterystyki paradygmatu strukturalnego:

— Zachowania interpretuje si¢ ze wzgledu na ograniczenia strukturalne dla podejmo-
wanych dziatan, a nie wewngtrzne sily wystgpujace w analizowanych jednostkach,
ktore zaktadajg dobrowolno$¢ zachowan.

— Przedmiotem analizy sg relacje migdzy jednostkami, a nie préba ich uporzadkowania
w kategorie ze wzgledu na ich indywidualne cechy i atrybuty.

— Centralnym zagadnieniem jest wptyw wzorcow relacji migdzy uczestnikami sieci na
jej dziatanie. Wynika z tego, iz nie przyjmuje si¢ perspektywy ograniczajacej
zainteresowania do relacji miedzy parami uczestnikow sieci.

— Strukture traktuje si¢ jako sie¢ sieci, ktore moga by¢, ale nie musza, podzielone na
niezalezne grupy. Nie przyjmuje si¢ a priori, ze ggsto powigzane grupy sa jednostka
budowy wigkszych struktur.

— Metody analityczne sa zorientowane bezposrednio na badanie wzorcow relacji w celu
uzupelnienia, a czasem zastgpienia tradycyjnych metod analiz statystycznych, dla
ktérych konieczne jest wyodrgbnienie jednostek analizy.

3. Pomiar centralnoS$ci w sieci organizacyjnej

Centralno$¢ moze by¢ definiowana na podstawie lokalnego wystgpowania we fragmencie
analizowanej sieci — jako liczba bezposrednich relacji badz relacji o okreslonym stopniu
oddalenia. Takie miary centralnosci pozwalaja dobrze analizowa¢ efekty rozprzestrzeniania
zjawisk w krotkim okresie czasu 1 w bezposrednim sgsiedztwie wezldw. Mozna tez

wyprowadzi¢ miare centralnoéci z charakterystyki calej sieci®.

4 Wellman B.: Structural analysis: from method and metaphor to theory and substance, [in:] Berkowitz S.W.
(ed.): Social structures: A Network Approach. Cambridge University Press, Cambridge 1988, p. 31.

3 Ibidem.

6 Zdziarski M.: Elita wewnetrznego kregu i centralne firmy. Wyniki badan relacji przez rady nadzorcze
w polskich spotkach gietdowych. ,,Organizacja i Kierowanie”, nr 1(150), 2012, s. 28.
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Podmioty z wysokimi wskaznikami centralnosci najczesciej wystepuja w roli liderow,
kluczowych kanatéw informacji i jest bardziej prawdopodobne, Zze sa zdolne na naj-
wczesniejsze wprowadzenie czegokolwiek, co rozprzestrzenia si¢ w sieci (informacje, nowe
produkty). Podmioty z niskimi wskaznikami centralno$ci mozna nazwaé peryferyj-
nymi. Czasami niska centralno$¢ wskazuje na mniejsza aktywnos$¢ podmiotow w sieci.

W praktyce, miar centralno$ci moze by¢ wiele, a wybor wlasciwej zalezy od charaktery-
styki badanych zjawisk i sposobu przeptywu zasobow lub informacji w sieci’.Centralno$¢ jest
okresleniem waznosci wierzchotka w ramach sieci, zatem wykorzystywana jest do
wykrywania strukturalnie waznych wierzchotkow dla sieci, a wysoka wartos¢ tego wspot-
czynnika oznacza duze znaczenie wierzchotka w sieci. W artykule opisane zostang
nastepujace rodzaje centralnosci sieci®:

— Centralnos¢ stopniowa (degreecentrality).

— Centralnos¢ bliskosci (closenesscentrality).

— Centralnos¢ przechodnio$ci (betweenesscentrality),

— Centralno$¢ wektora wlasnego (eigenvectorcentrality).

Centralno$¢ stopniowa (degreecentrality) jest najprostszg z miar centralnosci. Okresla ona
zrdznicowanie liczby potaczen posiadanych przez poszczegdlne wezty. Definicja centralnosci
stopniowej opiera si¢ na zatozeniu, ze wierzchotek jest wazny dla sieci, kiedy wlaczony jest
w wiele interakcji, a wigc najprosciej — ma wysoki stopien. Formalna definicja dla grafu
nieskierowanego jest nastepujaca:

C,(v) =deg(v), 6]
gdzie:
C,(v)— centralnos¢ stopniowa,

deg (v) — stopien wierzchotka v.

Warto$¢ Cq zawiera si¢ w przedziale [0,1]. Centralizacja jest najwigksza (réwna 1),
gdy zréznicowanie jest duze (np. jeden wezet skupia wiele potaczen, a pozostate majg po
jednym), a zerowa, gdy kazdy wezel ma tyle samo polagczen. Miara ta moze by¢
interpretowana jako zdolno$¢ weztéw do wywierania bezposredniego wpltywu na swych
sasiadow’ lub pozostawania pod wptywem sasiadow.

Definicja centralnos$ci bliskosci (closenesscentrality) opiera si¢ na zalozeniu, ze wierzcho-
fek jest wazny, kiedy jest ,,blisko” innych wierzchotkdéw 1 szybko moze skomunikowac si¢ ze

wszystkimi wierzchotkami w sieci. Formalna definicja jest nastepujaca:

" Borgatti S.: Centrality and network flow. ,,Social Networks”, No. 27, 2005, p. 55-71.
8 Freeman L.C.: Centrality in social networks: I. conceptual clarification. ,,Social Networks”, No. 1, 1979.
? Ibidem.
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C.(w)=>Y 6u,v), (2)

vel
gdzie:

S(u,v) ' — dlugo$é najkrotszej Sciezki migdzy dwoma wierzchotkami grafu uiv.

Centralno$¢ bliskosci danego wierzchotka to suma najkrotszych Sciezek migdzy tym
wierzchotkiem a wszystkimi pozostalymi wierzchotkami w grafie. Centralno$¢ bliskosci
mierzymy zatem jako przeci¢tng odlegtos¢ jednostki od pozostatych weztow sieci. Wedlug
L.C. Freemana miara centralno$ci bliskosci pozwala na badanie odpornosci jednostek na
wpltyw 1 ich zdolno$ci na wywieranie wptywu. Pozwala ona tez bada¢ dtuzsza perspektywe
dotarcia informacji do znaczgacej proporcji weztow sieci'!.

Rys. 1. Podmioty, ktére maja duza liczbe potaczen w ramach sieci — wysoka centralno$¢ bliskosci
Fig. 1. Individuals who are highly connected to others within their own cluster — high closeness
centrality

Zrodto: Analisis de redessociales, Who is central to a social network? It depends on your centrality
measure, http://arsuns.blogspot.com/2013/10/centralidad-en-redes-sociales-depende.html [2014].

Wysoka centralno$¢ bliskosci danego podmiotu sieci wskazuje, iz wywiera on wptyw na
»Spolteczno$¢ lokalng” (podmioty znajdujace si¢ najblizej). Podmioty te moga czesto nie

odgrywac istotnej roli w catej sieci, ale czesto sg one postrzegane lokalnie 1 majg znaczenie

19 Warto$¢ 8(u, v) definiowana jest jako dtugo$é najkrotszej $Sciezki miedzy dwoma wierzchotkami grafu u i v.
Dla grafow nieobcigzonych dlugos$¢ Sciezki jest rozumiana jako ilo$¢ krawedzi na $ciezce, dla graféw
obcigzonych — jako suma wag krawedzi na $ciezce. Srednice i $ciezke charakterystyczng grafu definiujemy
jako odpowiednio najdtuzsza i Srednig z wartosci d(u, v) po wszystkich parach u i v wierzchotkow.
Na podstawie badan stwierdzono, ze w sieciach technologicznych i spotecznych $rednica i $ciezka charaktery-
styczna sg relatywnie mate wzgledem rozmiaru sieci. W literaturze okre$la si¢ t¢ wlasnos¢ jako wiasnosé
malego $wiata [7].

I Freeman L.C.: Centrality in social networks: 1. conceptual clarification. ,,Social Networks”, No. 1, 1979,
p- 215-239.
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przy rozpowszechnianiu informacji w ich ,spolecznosci lokalnej”. Wysoki stopien
centralno$ci bliskosci wskazuje na podmioty, ktore moga mie¢ dobre wlasnosci propagacji
informacji i innych zjawisk.

Centralno$¢ przechodnio$ci (betweenesscentrality) zostala zdefiniowana na podstawie
zatozenia, ze wazny wierzchotek lezy na relatywnie wielu §ciezkach pomiedzy pozostatymi
wierzchotkami w sieci. Formalnie:

con= 3 e 3)

(u,v)elV (w) O-uv
gdzie:
o, — ilo$¢ Sciezek pomiedzy wierzchotkami u i v,

uy

o, (w) —ilos¢ $ciezek pomigdzy wierzchotkami u i v, przechodzacych przez w.

Ten rodzaj centralnosci jest zwigzany z mozliwoscig kontroli przeplywu zasobow
1 transmisji informacji miedzy wezlami sieci. Miara centralno$ci przechodnio$ci mowi o tym,
jak czesto analizowana jednostka bedzie wystepowac na najkrotszej $ciezce relacji pomiedzy
dwoma dowolnymi weztami sieci'?.

Wysoka warto$¢ wskaznika wskazuje, ze dane podmioty sa czgsto na przecigciach gesciej
potaczonych podmiotéw w sieci (rys. 2). Podmioty te sa dobrze przygotowane do petnienia

ol posrednictwa, np. w wymianie informacji czy innych zasobow.

Rys. 2. Podmioty o wysokiej centralnosci przechodniosci

Fig. 2. Those who act as bridges between clusters in the network — high betweenness centrality

Zrodto: Analisis de redessociales, Who is central to a social network? It depends on your centrality
measure, http://arsuns.blogspot.com/2013/10/centralidad-en-redes-sociales-depende.html [2014].

12 Wasserman S., Faust K.: Social Networks Analysis: Methods and applications. Structural analysis in the social
sciences. Cambridge University Press, Cambridge 2007.
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Podmioty o wysokiej centralno$ci przechodniosci sg czgsto krytyczne dla wspolpracy
wszystkich podmiotéw i do utrzymania rozprzestrzeniania si¢ zjawisk (np. nowego produktu)
poprzez calg sie¢. Z powodu ich lokalizacji migdzy spotecznosciami sieciowymi sa
naturalnymi brokerami informacji 1 wspotpracy.

Wektor wlasny wezta (eigenvector) okre§la wzgledng wazno$¢ wezta w sieci. Miara
wektora wlasnego informuje, ktore wezty sa powiazane z najbardziej powigzanymi wezlami.
Warto$§¢ wektora wiasnego wezta jest proporcjonalna do wartosci wektorow wilasnych

weztow, z ktorymi dany wezel jest bezposrednio potaczony (rys. 3).

Rys. 3. Podmioty, majace duzg liczbe polaczen z innymi podmiotami, ktdre zajmujg wazng pozycje
w sieci — wysoka centralnos¢ wektora wtasnego centralnego

Fig. 3. Highly connected individuals within highly interconnected clusters — high eigenvector
centrality

Zrodto: Analisis de redessociales, Who is central to a social network? It depends on your centrality
measure, http://arsuns.blogspot.com/2013/10/centralidad-en-redes-sociales-depende.html [2014].

Wysoka warto$¢ wektora wlasnego centralnego wskazuje, ze dane podmioty sa liderami
w sieci. S3 to czgsto podmioty, majace wiele potaczen z innymi podmiotami zajmujacymi

wazng pozycje w sieci.

4. Analiza centralnosci na przykladzie Wielkopolskiego Klastra
Teleinformatycznego

4.1. Cel i przedmiot badan

Badanie ma na celu identyfikacje podmiotéw, zajmujacych centralne pozycje w sieci

relacji w ramach klastra. Zajmowanie centralnych pozycji daje potencjalnie wigkszy dostep
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do informacji i zasobow udostgpnianych w sieci'®. W szczegolnosci poszukiwano odpowiedzi
na nast¢pujace pytania:

— Ktdre podmioty (jednostki) sa bardziej centralne, a ktére potozone na peryferiach?

— Ktére podmioty maja wigksze, a ktoére mniejsze znaczenie?

— Jakie jest znaczenie potozenia w sieci dla dostepu do informacji i kontroli przeptywow
informacji (pozycja brokera)?

— Jakie jest znacznie pozycji w sieci dla dostgpnosci szans i mozliwosci, ktorym
podmiotom ich polozenie w strukturze daje przewage konkurencyjng, a wobec ktorych
jest ograniczajace?

— Ktore jednostki dysponuja wigksza wiadza niz inne?

Podmiotem badania jest Wielkopolski Klaster Teleinformatyczny, ktory jest wspolng
inicjatywa miasta Poznania, Politechniki Poznafiskiej, Poznanskiego Centrum Super-
komputerowo-Sieciowego oraz poznanskich firm IT. Gléwnym powodem wyboru tego
klastra do badania byt fakt, iz posiada on cechy typowe dla tego typu ukladow sieciowych
w Polsce. Klaster kieruje swojg dziatalno$¢ gtéwnie do nastepujacych podmiotow':

— Jednostek naukowo-badawczych — partnerstwo technologiczne ICT, pomoc w zakresie
komercjalizacji opracowan naukowych; wsparcie w pisaniu i koordynacja duzych
projektow UE.

— Przedsigbiorstw ICT — utatwienie wyboru partnerow technologicznych, kontakt
z kluczowymi graczami w branzy, wsparcie w zakresie analiz rynkowych, marketingu
1 promocji, reprezentowanie na forum ogélnopolskim 1 europejskim.

— Jednostek administracji — weryfikacja techniczna koncepcji ICT, opracowywanie
projektéw wykonalnosci, doradztwo w zakresie doboru technologii 1 specjalizowanej
wiedzy teleinformatycznej.

— Uzytkownikow ICT — wspotpraca przy testowaniu rozwigzan pilotazowych, pomoc
w wyborze technologii 1 partneréw technologicznych.

Misja klastra jest tworzenie podwalin wspotpracy srodowisk naukowego, biznesowego
1 samorzadowego w obszarze ICT oraz dynamiczny wzrost przedsigbiorstw ICT z regionu
Wielkopolski na podstawie solidnej wiedzy jednostek badawczo-rozwojowych. W tym celu
klaster wspiera budowe 1 realizacj¢ wdrozeniowych projektow teleinformatycznych, a takze
dba o internacjonalizacj¢ wypracowanych w konsorcjach, innowacyjnych produktow i ustug.
Cztonkowie Klastra, w tym Politechnika Poznafiska i1 Poznanskie Centrum Super-

komputerowo-Sieciowe, dysponuja poteznym zapleczem kompetencyjnym i sprzetowym.

13 Freeman L.C.: op.cit., s. 2020-240; Burt R.: Structural holes: The social structure of competition. Harvard
University Press, Cambridge 1992.
14 http://wklaster.pl.
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Kazdy z podmiotow moze korzysta¢ z tych zasobow do realizacji wiasnych projektow

rozwojowych lub unijnych.

4.2. Identyfikacja relacji w sieci

W celu analizy powigzan w wybranym klastrze przeprowadzono badania ankietowe
skierowane do koordynatora klastra, jak i1 przedstawicieli podmiotow wykazywanych jako
wspotpracujacych w ramach klastra. List¢ organizacji uczestniczacych w dzialaniach klastra
utworzono wstepnie na podstawie strony internetowej klastra.

ZDbior relacji wewnatrz badanego klastra tworzy sie¢, ktorej weztami sg podmioty klastra.
Do okres$lenia relacji migdzy podmiotami tej sieci przyjeto nastepujace funkcje: A. Produkcja
sprzgtu informatycznego, B. Produkcja sprze¢tu telekomunikacyjnego, C. Produkcja
oprogramowania, w tym na zamoéwienie, D. Instalacje sprzgtu, E. Integracja systemow
informatycznych, F. WdrozZenia oprogramowania, G. Projektowanie, budowa i instalacje sieci
informatycznych, H. Szkolenia informatyczne, 1. Doradztwo informatyczne, J. Outsourcing
informatyczny, wylaczajac przetwarzanie danych, K. Outsourcing przetwarzania danych,
L. Ushugi serwisowe, M. Inne ustugi informatyczne, N. Instalacje i uruchamianie central
telekomunikacyjnych, O. Projektowanie, budowa, uruchamianie i utrzymanie sieci telekom,
P. Ustugi operatorskie TV kablowych, Q. Ustugi operatorskie transmisji danych, R. Ustugi
internetowe (dostepowe ISP), S. Outsourcing telekomunikacyjny, T. Ushlugi serwisowe
telekomunikacyjne, U. Inne ushlugi telekomunikacyjne, V. Dystrybucja IT (sprzedaz do
dalszej odsprzedazy), W. Dystrybucja telekomunikacyjna (sprzedaz do dalszej odsprzedazy)
oraz X. Sprzedaz IT i telekomunikacyjna (do klienta koncowego).

Relacje w badanym klastrze!® zdefiniowano jako réwnoczesng realizacje podanych wyzej
funkcji przez podmioty nalezace do tej sieci. Do tego celu wykorzystano zestawienie podane
w tab. 1, w ktorej krzyzykiem zaznaczono sytuacje, w ktérej dany podmiot (wiersze) realizuje
dang funkcje (kolumny).

15 Obraz sieci mozna zbudowaé na podstawie wiedzy o relacjach miedzy poszczegdlnymi podmiotami (tzw. sie¢
pierwszego rzedu) lub o relacjach migdzy podmiotami a zdarzeniami lub obiektami (tzw. sie¢ drugiego rzedu).
W pierwszym przypadku obraz sieci budowany jest bezposrednio, analizujgc relacje miedzy podmiotami,
a w drugim przypadku ten obraz uzyskuje si¢ posrednio, dzieki zwigzkom poszczegdlnych podmiotéw z tymi
samymi wydarzeniami (w tym przypadku realizacja funkcji). Charakter relacji mozna traktowac jako dang
binarng (relacja jest lub jej nie ma) lub dana o pewnej dziedzinie wartosci (zwykle dyskretnych), niekoniecznie
dodatnich.
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Funkcje realizowane przez podmioty badanego klastra

Tabela 1

Nazwa
podmiotu

Funkcje

LM

N

Politech.

>

el

el

X

PCS-S

AdvaCom

A FS

Alma

Altkom

b

>

Comarch

b

Activis

ol Kol ol Eall Kol kol Eol (o)

P[4

ComRaid

ConsData

el R el e

Emtel

Espero

R R ol kel

Wxtant

SRR R

SRR R

Flashgate

INEA

Innowivo

>

ITTI

PUH

Prime

Polsoft

RS

SI Alma

>

Talex

Trecom

Vol

PO [ R[e

Vearx

PP [P [P

P[P

Webest

Xnet

ZETO

>

UCIT

X

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Na podstawie zestawienia funkcji realizowanych przez sie¢ (tab. 1) sporzadzono macierz

incydencji (tab. 2), ktorej elementami sg wartosci oznaczajace liczbe funkcji realizowanych

jednoczes$nie przez kazda par¢ podmiotéw. Macierz incydencji jest symetryczna, a kazdy jej

element jest liczba tych samych funkcji realizowanych przez dwa dowolne podmioty,

nalezace do sieci. Na przyktad, podmioty oznaczone jako Politech. oraz AdvaCom realizujg

jednoczesnie trzy funkcje, tj. A, G oraz M (por. tab. 1), stad liczba 3 na przecigciu pierwszego

wiersza i trzeciej kolumny w macierzy incydenc;ji (tab. 2).
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Tabela 2

Macierz incydencji

LION

OLA7Z

puy|

1S9GIAN
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I0A

[IORERYY

Xo[e L,

BuIly IS

SY|

yosjod

B1IRE |

HNd

ILLI

oAlmMouuy

VANI

egysel|

JUBIX AN

oxadsy

Py

Bje(qsuo))

preyjuoy)

SIADY

yoaewo))

woyy|

BuIlvV|

WO )BAPY

S-SDd

12

10

A0

0
7
3

4
6

2
5
6
3
3
1
2
2

2

4

3

0

3
2

Politech.
PCS-S

AdvaCom
Alma

Altkom

Comarch
Activis

ComRaid

ConsData
Emtel

Espero

Wxtant

Flashgate

INEA

Innowivo
ITTI

PUH

Prime

Polsoft
RS

SI Alma
Talex

Trecom

Vol

Vearx

Webest
Xnet

ZETO
UCIiT

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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4.3. Wskazniki centralnosci

Dla celow dalszej analizy przyjeto, ze relacja miedzy dowolng para podmiotow w badanej
sieci wystepuje, gdy realizuja one co najmniej jedng funkcje jednoczesnie, co odpowiada
wartosciom wiekszym od zera w macierzy incydencji. Wizualizacje powigzan (rys. 4) oraz
obliczenia wybranych wskaznikéw strukturalnych (tab. 3) wykonano przy uzyciu programu
NodeXL.

W pierwszej kolejnosci okreslono gestos¢ sieci (network density), czyli liczbe wszystkich
polaczen obecnych w sieci podzielong przez liczbg wszystkich mozliwych polaczen, ktora
wynosi n(n-1)/2 dla liczby n wierzchotkow w grafie nieskierowanym. Gesto$¢ jest
maksymalna i wynosi 1, gdy kazdy wezet jest potaczony z kazdym.

Pomiar gestosci okresla zatem, jaki procent wszystkich potencjalnych powigzan w sieci
stanowig relacje faktyczne. W przypadku 33 podmiotéw z badanego klastra objetych analizg
sieciowg potencjalnie wystepuje 561 relacji (n*(n-1)/2 = 33*34/2 = 561), jesli kazdy podmiot
jest powigzany z innymi. 100% gesto$¢ jest raczej nierealna. W przypadku badanej sieci
gesto$¢ wynosi 0,6, co jest relatywnie wysokim wynikiem.

Firmy majace 23 1 wigcej powigzan stanowig okoto 76% analizowanej populacji firm,
a taczy je ponad 74% relacji wystepujacych w catej analizowanej sieci. Najwiecej powigzan
tworza PCS-S, Comarch, ComRaid, Espero, ITTI, ktorzy wystepuja w 27 relacjach. Lacznie
22 firmy majg wigcej niz 23 relacje z innymi firmami wystgpujacymi w badane;j sieci.

W dalszej kolejnosci obliczono wskazniki centralnos$ci podmiotdow w badanej sieci.
W prezentowanych badaniach wykorzystano nastepujagce metody pomiaru centralnosci
podmiotow: stopien centralnosci, centralno$¢ bliskosci 1 centralno$§¢ przechodniosci oraz
centralno$¢ wektora wlasnego.

Wystepujace w sieci podmioty (33 podmioty, w tym: 29 firm, 3 jednostki naukowo-
badawcze 1 1 jednostka administracji publicznej) potaczone sg 345 relacjami.

Tabela 3 przedstawia warto$ci poszczegdlnych wskaznikow centralnosci dla kazdego
podmiotu sieci.

Tabela 3
Wartos$ci poszczegdlnych wskaznikdéw centralnosci dla kazdego podmiotu badanej sieci
Stopien Centralnos$é Centralnosé Centralnos$é
Podmioty centralnosci blisko$ci przechodnio$ci wektora wlasnego
Politech. 25 0,62 0,0009 0,197
PCS-S 27 0,58 0 0,206
AdvaCom 21 1 0.016 0,175
Alma 25 0,82 0.008 0,199
Altkom 25 0,97 0.013 0,200
Comarch 27 1 0.016 0,206
Activis 24 1 0.016 0,195
ComRaid 27 1 0.016 0,206
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cd. tabeli 3
ConsData 25 1 0.016 0,200
Emtel 26 0,77 0.0002 0,204
Espero 27 0,88 0.0012 0,206
Wxtant 26 0,90 0.002 0,201
Flashgate 16 0,88 0.001 0,128
INEA 21 0,90 0.001 0,165
Innowivo 23 0,85 0.0009 0,181
ITTI 27 0,93 0.003 0,206
PUH 19 0,93 0.003 0,160
Prime 25 0,93 0.003 0,200
Polsoft 11 0,97 0.008 0,083
RS 25 0,93 0.003 0,200
SI Alma 25 0,90 0.001 0,200
Talex 23 0,93 0.003 0,187
Trecom 23 0,93 0.006 0,182
Vol 24 0,82 0.001 0,195
Vearx 23 0,88 0.002 0,189
Webest 8 0,85 0.001 0,060
Xnet 24 0,69 0 0,194
ZETO 23 0,82 0.0003 0,189
UCIT 22 0,93 0.007 0,173

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Centralnos$¢ bliskosci pozwala na badanie odpornosci jednostek na wplyw i ich zdolnosci
na wywieranie wptywu. Wsréd podmiotow o najwyzszym wskazniku centralnosci bliskosci
znalazty si¢ Comarch, Activis, ComRaid, ConsData i AdvaCom, ktore osiagnely wartos¢ tego
wskaznika na poziomie 1. Tak wysoka centralno$¢ bliskosci wskazanych podmiotow sieci
wskazuje, iz wywieraja one duzy wptyw na pozostate podmioty, zwtaszcza znajdujace sig¢
najblizej. Podmioty o wysokiej warto$ci wykazuja najwyzsze wtasnosci propagacji informacji
1 innych zjawisk w badanej sieci. Podmioty o wysokim wskazniku centralnosci bliskosci,
wykazujac zdolnos¢ wywierania wptywu, jednoczesnie wykazuja wigksza odporno$¢ na
wplywy innych jednostek. Wysokie wartosci wskaznikow dla duzej liczby podmiotow sieci
wskazuja na dobrg perspektywe dotarcia informacji do znaczacej proporcji weztow sieci.

Podmioty o wysokiej centralnosci przechodnios$ci sg krytyczne dla wspotpracy wszystkich
podmiotéw 1 do utrzymania rozprzestrzeniania si¢ zjawisk (np. nowego produktu) poprzez
calg sie¢. Z powodu ich lokalizacji migdzy spoteczno$ciami sieciowymi, s3 naturalnymi
brokerami informacji i wspdlpracy. Najwyzsza wartos¢ tego wskaznika w badanej sieci majg
Altkom, Comarch, Activis, ComRaid, ConsData, AdvaCom. Wskazane podmioty pelnig role
brokerow informacji w sieci, cho¢ nie musza posiada¢ formalnego statusu brokera sieci.
Warto$¢ wskaznika dla pozostatych podmiotéw sieci ksztaltuje si¢ na stosunkowo niskim
poziomie. Wsrdd firm o najwyzszej wartosci indeksu centralno$ci przechodniosci wigkszos¢
to firmy, ktoére miaty takze wysoki wskazniki centralnosci blisko$ci. W obu kategoriach

centralno$ci na pierwszym miejscu s3: AdvaCom, Comarch, Activis, ComRaid, ConsData.
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Wysoka wartos¢ wektora wlasnego centralnego wskazuje, ze dane podmioty sg liderami
w sieci. Sa to podmioty, majace wiele potaczen z innymi podmiotami zajmujacymi wazng
pozycje¢ w sieci. Liderami w badanej sieci sg3 PCS-S, Comarch, ComRaid, Espero, Emtel.

Ponadto, wysokg warto$¢ wektora wlasnego majag WxtantAlcom, Prime, RS, SI Alma.

F lm&: ~AdvaCom

R | 7,

Alma

Rys. 4. Relacje w ramach Wielkopolskiego Klastra Teleinformatycznego — graf nieskierowany
Fig. 4. Relationships within the Wielkopolska ICT Cluster — undirected graph
Zrédto: Opracowanie wiasne.

5. Podsumowanie

Analiza sieciowa jest metoda o szerokim zastosowaniu w zarzadzaniu. Mozliwosci
analityczne, jakie daja narzedzia informatyczne wspomagajace t¢ metodg, pozwalaja na
sprawne badanie bardzo ztozonych struktur powigzan (obejmujacych nawet do kilku tysiecy
podmiotow). Analiza sieci umozliwia scharakteryzowanie pozycji jednostki w strukturze sieci
na okre$lanie obszarow, gdzie analiza sieciowa (a szczegodlnie analiza sieci spotecznych)
miataby zastosowanie, jest dopiero w poczatkowej fazie. Z tego powodu trudno jest wiec
mowic¢ o ,,typowych zastosowaniach” takiej metody badawczej. Jednym z przyktadoéw jest
aplikacja metod analizy sieci spotecznych jako narzedzia pozwalajacego efektywnie
wspomaga¢ komunikacje w duzej organizacji (takze sieci organizacyjnej). Wsrod innych

obszarow zastosowan omawianej metody w badaniach sieci organizacyjnych mozna wskazac:
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— Analize¢ powigzah w ramach sieci.

— Diagnoze procesow innowacyjnych.

— Analize przeplywow wiedzy w sieci.

— Lokalizacj¢ kluczowych zrodet wiedzy, liderow wiedzy 1 innych 16l (tacznicy, waskie
gardta, koordynatorzy) petnionych w sieci.

— Badanie rozpowszechniania wiedzy w sieci przez okreslone podmioty.

Tabela 4
Wartos$ci poszczegolnych wskaznikdéw centralnosci dla kazdego podmiotu badane;j sieci
Stopien Centralnos$é Centralnos$¢ Centralnos¢
Podmioty centralno$ci bliskos$ci przechodnio$ci wektora wlasnego
Politech. 25 0,62 0,0009 0,197
PCS-S 27 0,58 0 0,206
AdvaCom 21 1 0.016 0,175
Alma 25 0,82 0.008 0,199
Altkom 25 0,97 0.013 0,200
Comarch 27 1 0.016 0,206
Activis 24 1 0.016 0,195
ComRaid 27 1 0.016 0,206
ConsData 25 1 0.016 0,200
Emtel 26 0,77 0.0002 0,204
Espero 27 0,88 0.0012 0,206
Wxtant 26 0,90 0.002 0,201
Flashgate 16 0,88 0.001 0,128
INEA 21 0,90 0.001 0,165
Innowivo 23 0,85 0.0009 0,181
ITTI 27 0,93 0.003 0,206
PUH 19 0,93 0.003 0,160
Prime 25 0,93 0.003 0,200
Polsoft 11 0,97 0.008 0,083
RS 25 0,93 0.003 0,200
ST Alma 25 0,90 0.001 0,200
Talex 23 0,93 0.003 0,187
Trecom 23 0,93 0.006 0,182
Vol 24 0,82 0.001 0,195
Vearx 23 0,88 0.002 0,189
Webest 8 0,85 0.001 0,060
Xnet 24 0,69 0 0,194
ZETO 23 0,82 0.0003 0,189
UCIT 22 0,93 0.007 0,173

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Zaprezentowany przyktad Wielkopolskiego Klastra Teleinformatycznego pokazuje,
ze zastosowanie narzedzi SNA do oceny pozycji jednostek w ramach sieci (zaréwno
w organizacji, jak 1 w bardziej zlozonych strukturach, np. klastrach) wydaje si¢ by¢ w petni
uzasadnione.

Metode te od konwencjonalnych narzedzi badan spotecznych odroznia fakt, iz w centrum

jej zainteresowania znajduja si¢ tzw. dane relacyjne, a nie atrybuty. W przypadku badania
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sieci organizacyjnych najistotniejsze sa relacje poszczegélnych podmiotéw, a nie ich

formalne usytuowanie w strukturze sieci. To wlasnie relacje (wspotpraca czy komunikacja

w kwestiach merytorycznych) okreslajg faktyczng role danego podmiotu w sieci.

Wykorzystanie tej metody pozwala takze okresli¢ znaczenie potozenia w sieci dla dostepu

do informacji i kontroli ,,przeptywéw informacji oraz dla dostepnosci szans i mozliwosci'®.
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