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ANALIZA SIECI JAKO NARZEDZIE WSPOMAGAJACE
ANALIZE WSPOLPRACY ZESPOLOW

Streszczenie: Artykul o charakterze eksploracyjnym wprowadza do zagadnien analizy sie-
ci spotecznych w organizacji. Zasygnalizowano kluczowe obszary badawcze, istotne tematy
badan oraz wybrane informacje o Srodowisku badaczy (specjalnosci, osrodki badawcze, roz-
mieszczenie geograficzne). Glowna czescia artykulu jest praktyczna prezentacja analizy sieci,
ktora zastosowano do zbadania mechanizméw wspotpracy naukowcow stosujacych podejscie
sieciowe w zagadnieniach organizacyjnych. Niezbedne dane przygotowano na podstawie do-
stepnych w Internecie informacji i rejestrow publikacji naukowych. Jako narzedzia uzyto
oprogramowania Pajek. Przeprowadzone rozwazania pokazuja duzy zakres mozliwosci i ko-
rzys$ci ze stosowania analizy sieci we wspotczesnych badaniach organizacyjnych.

Slowa kluczowe: sieci spoleczne, kontakty migdzyorganizacyjne, wspotpraca, zespoly ba-
dawcze

1. Wstep

Wspotczesng organizacje wraz z jej otoczeniem mozna postrzegac jako zlozong siec.
Wedlug A. Kozminskiego rzeczywiste dziatania organizacyjne to swoiste ,,pulsowa-
nie” aktywno$ci wokot zdefiniowanych formalnie, sztywnych struktur i granic [Koz-
minski 2004]. Wspoélne dziatania budujg dynamiczne powigzania i wlaczaja r6zno-
rodne przeptywy (np. informacji, wiedzy, energii, zasobow). Problemem zarzadzania
jest m.in. efektywne zorganizowanie i koordynacja tych dziatan, Przykladem moze
by¢ aktywnos$¢ duzego, ,.eksperckiego”, wielozadaniowego, wielokulturowego, in-
terdyscyplinarnego wirtualnego zespotu o zmiennym sktadzie. Ztozone zadania sa
czesto niedookreslone, wymagaja wige wstgpnego zdefiniowania i dynamicznego
redefiniowania w trakcie prowadzonych dziatan. Dodatkowo czg¢sto sa realizowane
pod presja czasu i ograniczonych zasobow. Na ztozono$¢ problemow, przed ktorymi
staje wspolczesna organizacja, naktada si¢ ztozony charakter samych relacji spolecz-
nych. Aby je rozwigzywaé¢, musimy umie¢ rozpoznac i zinterpretowac obecny stan
wspolpracujacej sieci (np. znaczenie poszczegolnych weztow, charakter kluczowych
relacji, rozktad istotnych zasobdéw) i dokonywac¢ odpowiedniej rekonfiguracji, mody-
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fikujac strukture sieci lub uruchamiajac odpowiednie przeptywy. Nawet ten bardzo
0g6lny obraz duzej, czesto wregez globalnej organizacji, opartej na wiedzy, wystarcza,
aby przynajmniej rozwazy¢ zastosowanie prezentowanych metod.

Celem artykutu jest pokazanie zastosowania wybranych mozliwosci analizy sie-
ci do zagadnien zarzadzania wspotczesng organizacja (W rozumieniu zarysowanym
powyzej). Dokonany przeglad literatury przedmiotu zostat wykorzystany do zaryso-
wania problematyki wspotczesnych badan sieciowych oraz prezentacji metody ana-
lizy sieci. W przedstawionym studium przypadku przeprowadzono elementy analizy
sieci wspotpracy wybranych badaczy stosujacych podejscie sieciowe w badaniach
organizacyjnych. W kontekscie typowej organizacji moga to by¢ np. zagadnienia
wspotpracy interdyscyplinarnych, miedzyorganizacyjnych zespotow zadaniowych
lub funkcjonowanie jednostek badawczo-rozwojowych w ramach réznego rodzaju
struktur gospodarczych. Uwzgledniajac aspekt gospodarczy, spoteczny i technolo-
giczny, artykut sygnalizuje nowe mozliwosci badawcze i ma charakter eksploracyjny.
Ze wzgledu na wprowadzajacy charakter pokazane elementy analizy sa fragmenta-
ryczne i ilustracyjne, zatem nie sa petnym badaniem zaprezentowanego zagadnienia.

Artykul rozpoczyna krotkie wprowadzenie do tematyki sieci ztozonych i zasto-
sowan w NOZ (naukach o zarzadzaniu). Nastgpnie naszkicowano podstawy SNA
(social network analysis), zwracajac szczegdlna uwage na zagadnienia dotyczace
NOZ. Przeprowadzone studium przypadku pokazuje zastosowanie analizy sieci do
badania wspotpracy wybranych naukowcow zajmujacych si¢ zastosowaniami SNA
w NOZ. Analiza taczy prezentacje wybranych badaczy i specyfiki dziedziny z przed-
stawieniem metody analizy sieci. Przedstawione fragmenty badania i sposéb ich
prezentacji nakierowano na pokazanie przydatnosci analizy sieci w zagadnieniach
NOZ. W czesci koncowej wskazano pewne mozliwosci uzupetnienia i rozszerzenia
zaprezentowanego badania.

2. Podejscie sieciowe w badaniach organizacyjnych

Wprowadzenie do badan sieciowych. Szeroko i bardzo réznie rozumiane podej-
$cie sieciowe rozwija si¢ intensywnie w wielu dyscyplinach nauki, tworzac narzg-
dzia i metody umozliwiajgce jednolite podejscie do wielu pozornie réznych, zto-
zonych problemow. Powiagzania z nadal burzliwie rozwijana technologia Internetu
powoduje, ze podejscie sieciowe staje si¢ elementem codziennosci [Barney 2008;
Barabasi 2012]. Jednym z elementow dynamizujacych bylo tez skutecznie zastoso-
wane sieci nielosowych do analizy dynamiki Internetu i oparte na tym wizjonerstwo
[Barabasi 1999; 2007; 2012]. Powstajg matematyczne modele sieciowe (algorytmy
matematyki dyskretne;j, statystyki, fizyki statystycznej), ktore stajg si¢ narzgdziem
badawczym w wielu dyscyplinach. Sa one implementowane w dedykowanych do
analiz sieci, intuicyjnych i elastycznych programach informatycznych, intensyw-
nie rozwijanych przez grupy badaczy sieciowych. Naukowcy z r6znych dyscyplin,
stosujacy modele sieciowe jako podstawowe narzedzie badawcze, zaczynajg spe-



56 Andrzej Krzeminski

cjalizowa¢ si¢ w okreslonych obszarach, rozwijajac samg metode lub szczegdlne
rodzaje zastosowan. W ramach tak rozumianych badan sieciowych ksztaltuja si¢
pewne ,,specjalizacje” identyfikowane w literaturze gtoéwnie przez akronimy, np.
CNA (complex network analysis); SNA (social network analysis); ONA (organiza-
tion network analysis), BNA (business network analysis), a nawet DNA (dynamic
network analysis). Podejscie sieciowe rozwija si¢ dynamicznie, a ze wzgledu na
wspdlne metody, narzedzia, wzorce sieciowe — granice mi¢dzy aspektami sieciowo-
$ci i badanymi obszarami sg ptynne, podane , klasyfikacje” za§ majg charakter raczej
symboliczny. Ogoélnie badania sieciowe majg w duzym stopniu charakter interdyscy-
plinarny, taczac przedstawicieli roznych dyscyplin i specjalnosci.

Podejscie sieciowe rozwija si¢ intensywnie tam, gdzie mamy do czynienia ze
,»Ztozonoscia”, ktorg mozna efektywnie opisa¢ w modelu sieciowym. Wykorzy-
stanie sieci w roznych dyscyplinach ma oczywiscie swoista, czesto ztozona spe-
cyfike. Model sieciowy pozwala uwzgledni¢ wielo$¢, réoznorodnosé i wzajemne
sprzezenia w zalezno$ciach pomigdzy elementami. Umozliwia opisanie dynamiki
rozumianej jako zjawiska zachodzgce w istniejacej sieci (przeptywy), jak i zmia-
n¢ struktury sieci w czasie (zanik lub powstanie nowych powigzan). Dostepne
narze¢dzia informatyczne umozliwiajace dynamiczne transformacje i wizualizacje
pozwalajg przedstawi¢ nawet bardzo ztozone zalezno$ci w przejrzysty sposob. Im-
plementuja tez algorytmy sieciowe niezbedne do przeprowadzenia efektywnych
analiz na modelu sieciowym.

Obecnie w NOZ pojawia si¢ wiele ztozonych problemow, ktore mozna efek-
tywnie modelowac i bada¢ metodami sieciowymi. Mozna do nich zaliczy¢ zjawi-
ska w wielkiej skali, np. transformacja systemowa duzej korporacji czy nawet samo
strategiczne zarzadzanie takg korporacja, potaczenia i przejgcia, wspotpraca w sie-
ciach miedzyorganizacyjnych, dynamika ekosystemow gospodarczych. Szczegdlnie
intensywnie bada si¢ zagadnienia sieci migdzyorganizacyjnych i ogodlnie dynamike
wielowymiarowych relacji organizacja — otoczenie, interpretowanych w wielkiej
skali jako ztozone ekosystemy [lansiti, Levien 2004].

Uzywane w artykule takie sformulowania, jak podejscie sieciowe, metoda sie-
ciowa, dotycza ogdlnie metod badawczych bazujacych na modelu sieciowym, na-
tomiast pojecie analiza sieci odnosi si¢ do metody SNA. Prezentowana w artykule
analiza sieci dotyczy wilasnie wybranych aspektow sieci spotecznych w organizacji,
czyli podejscia klasyfikowanego jako SNA.

SNA w zagadnieniach organizacyjnych. Definicja SNA, ktorg przyjeto w ar-
tykule, jest nastepujaca: Analiza sieci spolecznych to paradygmat socjologii polega-
jacy na analizie struktury relacji spotecznych, dostarczajacych zestawu metod i miar
do identyfikacji, wizualizacji i analizy nieformalnych sieci spotecznych wewnatrz
1 poza organizacjg [Carrington, Scott 2010; Wasserman, Faust 1994].

SNA ma juz w naukach spotecznych ugruntowang pozycje, co potwierdzaja fun-
damentalne opracowania z szeroka baza empiryczng [Carrington, Scott 2000; Was-
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serman, Faust 1994; Carrington, Scott, Wasserman 2004]. Szeroki przeglad badan
SNA w ramach dyscyplin NOZ przedstawiaja Borgatti i Foster [2003]. Wiele inte-
resujacych zastosowan pokazuje, jak badanie SNA pozwala odkrywac, wyjasniac
1 ksztattowaé rzeczywisty przebieg wspolpracy w organizacji, czyli wspomaga za-
rzadzanie organizacja nieformalng. Obszary w zarzadzaniu, w ktorych stosuje sig¢
analize sieci, to np. ogoélne zagadnienia wspotpracy w organizacji, tworzenie i funk-
cjonowanie zespotow, przewodzenie, uczenie si¢ organizacyjne i zarzadzanie wie-
dza, innowacyjnos¢, spoteczne aspekty zmian organizacyjnych. Badane wymiary
tworzonych modeli sieciowych to np. cechy komunikacji, poziom zaufania, przepty-
wy wiedzy i energii [Borgatti, Cross, Parker 2000; 2002].

Rozwijana na gruncie nauk spotecznych metoda SNA dostarcza ram teoretycz-
nych i narzedzi do zbudowania przydatnego modelu sieciowego, przygotowania
1 przeprowadzenia badania oraz zinterpretowania otrzymanych wynikow. Natomiast
wspotczesny kontekst organizacyjny stwarza dla niej zupetnie nowe mozliwosci.
Powszechno$¢ Internetu powoduje, ze w organizacjach nowe technologie informa-
tyczne sg powszechnie wykorzystywane. Dzigki nim dysponujemy tatwo dostep-
nymi, ,,elementarnymi” danymi elektronicznymi (maile, bilingi rozmow telefonicz-
nych, wpisy w kalendarzach, komunikatorach, narzgdziach pracy grupowej), ktore
po odpowiednich transformacjach moga zasila¢ przygotowane modele sieciowe,
obrazujace rzeczywisty przebieg wspolpracy w organizacji i umozliwiajace biezg-
ce sterowanie przebiegiem dziatan. Dojrzalsze organizacje dysponujg ustandaryzo-
wang dokumentacjg z przeprowadzanych przedsiewzig¢, bazami wiedzy o ludziach
i problemach, ktora takze moze stanowi¢ cenny wktad do modeli sieciowych i anali-
zy sieci [Borgatti i in. 2001]. Szybkos$¢ i tatwos$¢ pozyskiwania wiedzy maja tu klu-
czowe znaczenie ze wzgledu na dynamike badanej sytuacji. Jednak upraszczajace
zatozenia przy konstruowaniu modelu, czesto nie najlepsza jakos¢ dostepnych da-
nych i nieunikniona zmienno$¢ badanych zjawisk oraz ich wrazliwo$¢ na sam proces
badania powoduja, ze pozyskana wiedza ma charakter przyblizony, lokalny i tym-
czasowy. Wiedze te ,,ujawnia” odpowiednio skonstruowany, zasilony danymi model
sieciowy dzigki swojemu wizualnemu 1 ilo§ciowemu charakterowi. Ze wzgledu na
wspomniane ograniczenia uzyskiwang wiedze nalezy wiec traktowac jako wstepne
wskazanie do poglebionej analizy zjawiska, czgsto poprzez dopetienie modelu sie-
ciowego wiedzg z innych zrodet.

Jednak niezaprzeczalng korzyscig z przeprowadzenia analizy sieciowej jest
szybkie uzyskanie obrazu rzeczywistego przebiegu wspotpracy w badanym obsza-
rze. Czesto gtowna warto$cia przeprowadzanej analizy jest samo odkrycie i poka-
zanie skali wielowymiarowych wigzi (lub ich braku) pomiedzy wspotpracujacymi
czlonkami organizacji. Mimo duzej dowolnosci w sposobie prowadzenia analizy
sieci warto zauwazy¢, ze w niektorych obszarach NOZ powstaty juz propozycje
metodologiczne okreslenia ram wspdlnego scenariusza dla tych badan [Hatala
2006].
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3. Analiza sieci wspolpracy wybranych naukowcow

Problem badawczy w kontekscie NOZ. W przeprowadzonym badaniu przedsta-
wiono elementy analizy sieci wspotpracy wybranych badaczy stosujacych analize
sieci w NOZ. Z perspektywy zarzadzania jest to grupa niezaleznych, luzno powia-
zanych, interdyscyplinarnych specjalistow. Jej dynamika jest wynikiem ztoZzonych
relacji pomiedzy badaczami, np. wczesniejszych wspdlnych dziatan, kontaktow
osobistych, aktywnosci osrodkow, w ktorych dzialaja, preferowanych narzegdzi in-
formatycznych, taczenia kompetencji niezbednych do analizy itp. Ztozonos¢ zagad-
nienia wydaje si¢ wigc wystarczajaca, aby uzasadni¢ zastosowanie analizy sieci.
Z perspektywy NOZ moze to by¢ grupa specjalistow, ktdrzy tworza ,,pulsujaca” sie¢
wspotpracy (organizacje nieformalng) wewnatrz organizacji, czesto poza formalny-
mi strukturami, oraz wokot organizacji, przekraczajac stabo okreslone, zmienne gra-
nice pomiedzy wspodlczesng organizacja a otoczeniem. Ocena efektow wspotpracy
przez kierujacych oraz uczestnikow dziatan jest istotnym czynnikiem ksztattujagcym
dynamike sieci. Wielokrotnie podejmowana wspotpraca oprécz realizacji zadan bu-
duje relacje ksztaltujace i nadajace warto$¢ samej sieci, np. wprowadza wspolny
jezyk i zrozumienie, wiedz¢ o swoich kompetencjach, buduje zaufanie, tworzy ela-
styczne wzorce wspotpracy. W badanej tutaj sieci brakuje co prawda formalnego
zarzadzania, lecz dokonany wybor danych (sie¢ wspotpracy jest ksztattowana przez
dwdch znaczacych badaczy) pozwala spojrzec na przedstawione studium przypadku
z perspektywy zarzadzania.

Model sieci i zrodla danych. Analize wspotpracy przeprowadzono na bazie in-
formacji o badaczach na witrynach www, réznych zestawieniach, rejestrach oraz
publikacji ich autorstwa znalezionych w Internecie. Przeglad literatury przedmiotu
pozwolit wytypowaé¢ dwoch naukowcow, ktorych aktywno$¢ w badanym obszarze
wydaje si¢ bardzo znaczaca: Stevena Borgattiego (SB) i Roba Crossa (RC). Ich ob-
szary zainteresowan i strategie organizowania sieci wspotpracy sg istotnie rézne
i mozna przyjac, ze prezentuja przypadki graniczne pewnego spektrum mozliwos$ci.

Obszar zainteresowan i aktywnosci naukowej SB obejmuje, oprocz analizy sieci
w NOZ, metodyke badan sieci w naukach spotecznych oraz narzedzia informatycz-
ne i algorytmy sieciowe. Natomiast RC skupia si¢ na analizie roli organizacji niefor-
malnej w funkcjonowaniu przedsiebiorstwa. Podejmuje szerokie badania z prakty-
kami (menedzerami, konsultantami, niezaleznymi badaczami), ksztattujac i stosujac
podejscie sieciowe w praktyce zarzadzania. SB jest gldownym autorem programu
UCINET [Borgatti, Everett, Freeman 2002], natomiast RC — jednym z autoréw pod-
stawowej ksigzki, wprowadzajacej do praktyki organizacyjnej elementy metodyki
przejetej ze SNA [Cross, Parker 2004]. Obaj uczeni rozumieja wigc potgge sieci spo-
tecznych, co pozwalato przypuszczac, ze tworzona przez nich sie¢ wspolpracy be-
dzie interesujacym obiektem badawczym. Analiza mogtaby np. ujawni¢, czy buduja
swoje sieci wspOtpracy zgodnie ze wskazaniami SNA, ,.,ekonomicznie” zarzadzajac
relacjami, tworza odpowiednig réznorodnos¢ istotng dla doptywu nowych idei oraz
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jakosci powstajacych prac, zapewniajg przeptyw informacji pomiedzy scisle wspot-
pracujacymi grupami w swoich sieciach. Stworzenie badanej sieci na podstawie
wyborow dwoch uczonych wprowadza pewien element zarzadzania, ktory pozwala
rozwazaé przedstawione wczesniej analogie organizacyjne. Obaj udostepniajg liste
swoich publikacji i jest tez dostepny pelny indeks cytowan publikacji SB. Natomiast
same artykuly sg elementami posredniczacymi. Postuzyty do zbudowania modelu
sieci wspotpracy oraz do identyfikacji obszaréw i problemow badawczych. Dlatego
wykorzystywane w badaniu atrybuty artykulow ograniczono tylko do tytutu, roku
wydania i liczby cytowan. Nie wlaczano do rozwazan np. miejsca publikacji arty-
kutlu oraz przynaleznosci badaczy do kolegiow redakcyjnych poszczegodlnych cza-
sopism.

Kontynuujgc odniesienia do NOZ, mozna powiedzie¢, ze obiektem badania jest
wspotpraca rozproszonego, wirtualnego zespotu interdyscyplinarnych specjalistow,
rozwijajacych wykorzystanie sieciowosci w NOZ, zwigzanych z dwoma badacza-
mi: SB i RC. W ramach réznych przedsigwzigc i instytucji tworzg dynamiczng sie¢
wspotpracy, gdzie dynamika jest rozumiana jako zmienne przeptywy i ewolucja
struktury sieci w czasie. Jednym z mierzalnych efektow tej wspotpracy i jednocze-
$nie obserwowalnym $ladem sa wspolne publikacje. Sg w pewnym sensie produk-
tami tej sieci, a z drugiej strony zrodtem jej dynamiki. Na tej podstawie zbudowano
model sieci wspotpracy, wykorzystujac stosowane w SNA podejscie, w ktorym dane
o przynaleznosci 1 wspotuczestnictwie przeklada si¢ na specyficzng relacje (afilia-
cje) [Borgatti, Halgin 2010]. Weztami w sieci sg badacze, a jako ich atrybuty wybra-
no potencjalne elementy ,,bliskosci”, jak np. uczelnia, status naukowy, specjalizacja,
kraj/miasto, przynalezno$¢ do grup badawczych. Zgodnie ze SNA wplywajg one na
strukture sieci wspotpracy oraz umozliwiajg identyfikacje rol sieciowych zapewnia-
jacych spdjnos¢ sieci.

Przedstawione studium przypadku ma stanowi¢ praktyczng ilustracje zastoso-
wania analizy sieci w organizacji. Ilustracyjny charakter i zatozona zwiezto$¢ po-
woduja, ze wiele istotnych elementéw badania zostato pominigtych lub tylko zasy-
gnalizowanych. Migedzy innymi nie sg juz rozwazane w szczegétach wspomniane
wczesniej ograniczenia metody sieciowej, takze uwagi techniczne dotyczace bu-
dowania i transformacji sieci zostaly ograniczone do minimum pozwalajacego na
rozumienie prezentowanej analizy. Zamieszczone ilustracje majg charakter czysto
pogladowy, pokazujac mozliwosci wizualizacji uzyskiwanej wiedzy, prowadzona
analiza za$§ pokazuje, ze wiedza o strukturze sieci uzyskana z badania modelu jest
zgodna z informacjami spoza modelu, uzyskanymi na etapie przygotowania danych.

Natomiast z perspektywy metodologicznej przedstawione studium przypadku
wykorzystuje ramy teoretyczne, metody i narzedzia SNA. Sformutowania sie¢, mo-
del, model sieciowy sa tu uzywane zamiennie, bez powodowania nieporozumien.
Wszystkie zamieszczone w artykule rysunki wygenerowano na bazie zgromadzo-
nych danych, przy uzyciu programu Pajek.
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Rys. 1. Pelny obraz wygenerowanej sieci wspotpracy
Zrédto: opracowanie wilasne.
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Rys. 2. Kregi obrazujace intensywnos$¢ wspotpracy

Zrodto: opracowanie wlasne.

Zuzana Sasovova
Dewid Lightenkel

OLEE! Sproullez-Kidwell

Dane wyjsciowe do utworzenia sieci wspotpracy badaczy to sie¢ powigzan po-
mi¢dzy autorami i publikacjami z listy SB (134 publikacje) oraz RC (53 publikacje),
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w tym uwzgledniono 8 wspdlnych artykutow. Powstaly model sieci wspolpracy po-
miedzy autorami jest dos¢ gesty (z duza liczba powigzan wielokrotnych), tworzymy
bowiem powigzania pomi¢dzy wszystkimi autorami kazdego artykulu. Rysunek 1
pokazuje, ze nawet po zastosowaniu automatycznych algorytmow poprawiajacych
wizualny rozktad weztow obraz catosci sieci nie jest przejrzysty. Wida¢ jednak
strukture zwigzang z pierwotnym zrédtem danych, wierzchotki SB i RC sg wyraznie
centralne. Ze statystyk mozna odczyta¢, ze ok. 50% wspotautorow artykulow obu
badaczy spotkato si¢ tylko raz, natomiast czgstsza wspotpraca z SB czy RC dotyczy
juz waskiej grupy. Mozemy lepiej przedstawic¢ t¢ aktywno$¢ w sieci wspolpracy,
grupujac uczestnikow wedhug liczby artykutow pisanych z SB lub RC (zapamigta-
nych z powigzan pomiedzy artykutami i autorami), jak pokazano to na rys. 2.

Wspolpraca modelowana w ujeciu sieciowym. W tej analizie pokazano wy-
brane preferencje SB i RC dotyczace doboru wspotautorow. Po zebraniu danych
o kompetencjach i zainteresowaniach badawczych poszczegolnych uczestnikow sie-
ci oraz tematyki uwzglednionych artykutéw wydzielono trzy obszary specjalno$ci:
nauki matematyczno-przyrodnicze, nauki spoteczne nie bedace dyscyplinami NOZ
oraz dyscypliny NOZ. W bazie uwzgledniono 32 specjalnosci, ktore w analizie zo-
staty potaczone w trzy podane grupy. Zgodnie z oczekiwaniami badacze okazali si¢
interdyscyplinarni, wigc na podstawie specjalizacji i deklarowanych zainteresowan
kazdemu przydzielono specjalno$¢ podstawowsa i pomocnicza. Rysunek 3 przed-
stawia obraz aktywnosci w sieci wspotpracy stworzony na podstawie specjalnosci
podstawowej. Widaé, ze wspotprace z przedstawicielami nauk $cistych zapewnia
praktycznie catkowicie SB. Wydaje sig, ze decydujaca role odgrywaja tu jego po-
trzeby zwigzane z rozwojem UCINET, odpowiednie wyksztalcenie (jego umowna
pomocnicza specjalno$¢ to metody matematyczne w naukach spolecznych) i cata
droga rozwoju naukowego (widoczna w tytutach artykulow). W podobny sposob
mozna pokaza¢, ze znaczace kontakty RC ograniczajg si¢ tylko do USA, a czg¢sé
europejska kontaktow sieci (Niemcy, Anglia, Szwecja, Wtochy) pochodzi od SB. Sg
to wlasnie kontakty z przedstawicielami nauk $cistych i przyrodniczych.

Inna perspektywa zwigzana z atrybutami badaczy dotyczy typologii, ktorg na-
zwano rodzajem dziatalnosci badacza. Jesli w informacjach o naukowcu byta pod-
kreslana dziatalno$¢ konsultingowa, klasyfikowano go jako naukowca konsultanta.
Oprocz tego w sieci sg konsultanci i badacze spoza srodowiska naukowego pracuja-
cy w roznych instytucjach, samodzielni badacze oraz praktycy. Struktura wspdtpracy
przedstawiona na rys. 4 jest spdjna z wczesniejszymi ustaleniami. SB wspolpracuje
gtéwnie z naukowcami, natomiast RC z naukowcami konsultantami i konsultanta-
mi. W ramach badanej sieci obaj odgrywaja istotng role w budowaniu spojnosci
1 rozszerzaniu zasiggu.

Jak juz wspomniano, w sieci tworzonej z afiliacji powstaje wiele formalnych po-
taczen. Cheac lepiej identyfikowaé trwale wspdtpracujace grupy, nie tylko uwzgled-
nia si¢ stopien wierzchotka, ale okresla wezty o wysokim stopniu spojnosci (metody
k-core, m-slices) [Batagelj, Mrvar 2005, s. 109]) Na rysunku 5 pokazano spojne
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. Robert Cross

Rys. 3. Interdyscyplinarno$¢ wspotpracy

Zrodto: opracowanie wiasne.

adacz w organizacji badawcze

Naukowiec-konsultant

. Praktyk

/ Prakiyk specialista

Rys. 4. Wspotpraca pomiedzy naukowcami i praktykami

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 5. Obrazowanie intensywnos$ci wspolpracy grup w sieci — metoda k-core

Zrodlo: opracowanie wlasne.

grupy polaczen pierwsza z metod z uwzglgdnieniem liczby napisanych z SB lub RC
artykutow, zaznaczonej jako wielko$¢ wezta.

Natomiast na rys. 6 pokazano spdjne podgrupy, uwzgledniajac jako kryterium
krotno$¢ potaczen. Ciemnym kolorem wyrozniono wezty o duzej krotno$ci powia-
zan. Wida¢, ze w wysokim stopniu obie perspektywy sie pokrywaja. Odnoszac wy-
typowane grupy do posiadanych danych, mozna weryfikowa¢ adekwatno$¢ modelu.
Na przyktad geste grupy na obu rysunkach to trzy odrgbne zespoty fizykow i infor-
matykow, ktorzy przystgpowali do 1-2 okazyjnych artykutéw z SB. Duze kota 1 ge-
ste powigzania wystepuja pomiedzy S. Borgattim, M. Everettem i1 L. Freemanem,
wspotautorami UCINET-u. Kolejne duze kota to RC i Andrew Parker, wspotpracu-
jacy intensywnie autorzy wspominanej juz ksiazki.

W sieci Stevena Borgattiego (SSB) przyjeto liczbe cytowan jako miarg wartosci
kazdego artykutu i zbudowano model pokazujacy, jak ta warto$¢ rozklada si¢ na
poszczegdlnych cztonkow sieci 1 ich relacje. W danych z czerwca 2012 r. na liscie
publikacji SB byly 134 pozycje, liczba artykutow napisanych samodzielnie wynosi
26, w tym 19 bylo przynajmniej raz cytowanych. W pisaniu artykutéw brato udziat
85 réznych autorow. Suma cytowan wynosita 14 766, wartos¢ samodzielnie napi-
sanych artykulow 1865, wiec srednia warto$¢ publikacji samodzielnej SB wynosi
71,07, a jesli uwzglednimy tylko cytowane pozycje, wyniesie 98,2. Natomiast przy
artykutach wspolnych warto§¢ rozdzielono proporcjonalnie pomiedzy wszystkich
uczestnikow. Pozostata wartos¢ 12 901 z artykutéw wspdlnych wniesiona przez SB
wynosi 6970,5. Napisatl 108 wspolnych artykutow, z ktorych 29 nie byto cytowa-
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Rys. 6. Obrazowanie intensywnos$ci wspolpracy grup w sieci — metoda m-slices
Zrédlo: opracowanie wlasne.
nych, zatem $rednia wynosi 64,5, a bez uwzgledniania niecytowanych 88,2. Pod-

sumowanie podstawowych danych ilo§ciowych pokazuje tab. 1. Z 14 766 punktow
z indeksu cytowan SB wypracowat 8835,5, co stanowi 60%.

Tabela 1. Rozktad wartosci w sieci wspotpracy SB

Liczba artykutow Procent | Srednia Srednia bez Punkty | Procent
ogdlem | cytowanych |cytowan |na artykut| niecytowanych | razem catosci
S. Borgatti
sam 26 19 73% 71,07 98,2 1865 13%
S. Borgatti
z innymi 108 79 73% 64,5 88,2 6970,5 47%
Inni w SSB 108 79 73% 26 52,5 5930,5 40%

Zrodto: opracowanie wiasne.

Mozna oczywiscie kontynuowac naliczanie i analizowanie kolejnych wskazni-
koéw, jednak calosciowa interpretacja uzyskiwanych informacji bedzie coraz trud-
niejsza.

Natomiast odpowiedni model sieciowy taczy informacje ilosciowo-jakosciowa,
pokazujac, jak rozktada si¢ wnoszona do sieci wartos¢ 1 od kogo pochodzi, co poka-
zano na rys. 7. Wielko$¢ poszczegdlnych wezldw odwzorowuje sumaryczny wktad
badacza do wartosci sieci, a liczby przy powigzaniach — warto§¢ wnoszong przez
poszczegblne relacje. W celu punktowej weryfikacji adekwatno$ci modelu mozna
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Rys. 7. Warto$¢ wnoszona przez kluczowych uczestnikoéw sieci SB

Zrodto: opracowanie wlasne.

na przyktad przesledzi¢, w jaki sposob osoby, ktore nie pojawity si¢ na poprzednich
rysunkach (czyli wspolpraca z SB nie bylta intensywna), mogly znalez¢ si¢ w sieci
1 wnies$¢ stosunkowo duza warto$¢ do SSB. Na przyktad L. Prusak, znany niezalezny
konsultant o duzym dorobku i mocnej pozycji w srodowisku doradcéw biznesowych,
wspotpracowat przy znaczacych artykutach pisanych z R. Crossem i A. Parkerem
(podobienstwo L. Prusaka do RC). Z kolei D. White to niezalezny badacz, uczony
o0 bardzo szerokich zainteresowaniach i ogromnym dorobku, podobnie jak SB antro-
polog z wyksztatcenia, majacy mocne podstawy matematyczne. Wktad wniosty dwa
istotne artykuty techniczne zwigzane z miarami sieciowymi w szczegoélnych typach
sieci (podobienstwo D. White’a do SB). Podobnie jak w poprzednich analizach,
mozna dalej weryfikowac istotng obecno$¢ w sieci wartosci kolejnych badaczy, jed-
nak bylyby to juz elementy szczegotowej analizy.

4. Podsumowanie wynikow i wnioski

Uzyskany obraz badan SNA w NOZ. Roznorodne specjalnosci i zainteresowania
naukowcow, wspotpracujacych zwtlaszcza z SB, oraz analiza wybranych artykutow
umozliwity do$¢ doktadne rozpoznanie obszaru zainteresowan badaczy. Potwierdzi-
fa si¢ interdyscyplinarnos¢ nowoczesnego (wykorzystujacego narzedzia informa-
tyczne i dynamicznie rozwijajaca si¢ wiedzg o strukturach sieciowych) podejscia
sieciowego 1 jego integrujaca funkcja w srodowisku naukowym.
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Tak jak zaktadano, wybrani naukowcy realizujg pewne strategie budowania swo-
ich sieci wspotpracy. Relacje nawiazywane przez SB, oprocz oczywistych kontak-
tow ze srodowiskiem NOZ, wychodzg do matematykow, informatykow, siggajac do
fizykow 1 przedstawicieli innych dziedzin naukowych (biologia, bioinformatyka).

Natomiast sie¢ kontaktow zbudowana przez RC umozliwia mu osigganie zna-
czacych dla teorii i praktyki wynikow bez wychodzenia poza obszar NOZ. Zbudo-
wane relacje, m.in. z SB, pozwalajg rozszerzy¢ wlasne kompetencje i efektywnie
wykorzysta¢ aparat teoretyczny wypracowany przez SNA oraz narzedzia informa-
tyczne. Obaj badacze (SB i RC) przez wzajemne relacje petnig w opisywane;j sieci
funkcje tacznikow pomiedzy obszarem nauk $cistych i przyrodniczych a obszarem
zarzadzania i biznesu. Jak wida¢ z przeprowadzonej analizy, jest wiele mozliwosci
uprawiania nauki w badanym obszarze.

Mimo ze zaprezentowana analiza sieci wspoipracy ma charakter ilustracyjny,
warto skomentowa¢ mozliwosci, jakie datoby petniejsze badanie.

Przyjete zatozenia dotyczace wyboru danych spowodowaly, Zze analizowa-
no w zasadzie sieci indywidualne dwoch badaczy, poszerzone o relacje pomigdzy
wspotautorami ich artykutéw. Przy wigkszej bazie artykutow, nie zwiazanej z kon-
kretnym badaczem, bylyby podstawy do badania topologii calej sieci i uzyskania
nieobcigzonej poczatkowym wyborem petniejszej wiedzy o wspotpracy. Badanie
o takim charakterze przeprowadzili J. Spiro i B. Uzzi [2005], korzystajac z informa-
cji o obsadzie aktorskiej filmow i badajgc potencjalne mechanizmy nawigzywania
wspotpracy przez aktorow.

Narzedzia informatyczne wspierajace podejscie sieciowe intensywnie rozwija-
ja mechanizmy prezentacji dynamiki w czasie. Na podstawie dat uwzglednionych
artykulow mozna bylto zaprezentowac dynamike sieci wspotpracy i aktywnosci ba-
daczy w czasie, np. w okreslonych obszarach badawczych lub pokazujac wnoszong
warto$¢ w czasie. Znanym przyktadem analizy dynamiki duzej sieci spoteczne;j jest
badanie dynamiki sieci terrorystow przeprowadzone przez K. Carley [2005]. Ten
obszar badawczy jest nawet osobno klasyfikowany jako DNA — dynamic network
analysis. W kontek$cie organizacyjnym mozna byloby zestawia¢ obserwowang dy-
namike wybranych zespotow w kontekscie dziatan i zdarzen zachodzacych w orga-
nizacji, np. przed interwencjg i po zaplanowanej interwencji.

Mozna byto na indywidualng sie¢ wspotpracy badaczy nalozy¢ sie¢ wspdtpracy
pomiedzy duzymi o$rodkami badan sieciowych i analizowaé wpltyw wzajemnych
powigzan na struktury takich sieci. Ciekawym tematem bytaby identyfikacja i zba-
danie funkcji sieciowych kluczowych cztonkéw sieci oraz ich znaczenia dla dyna-
miki sieci, tzn. tworzenia powigzan (rozszerzanie wspoOtpracy w ramach réznych
grup badaczy czy réznych dyscyplin) czy przeptywow (informacji, idei, ,,energii”).
Narzedzia sieciowe majg zaimplementowane algorytmy do identyfikacji rol siecio-
wych i kluczowych weztow (key players) [Batagelj, DeNooy, Mrvar 2005]. Niestety,
dla zgromadzonych danych badania te bylyby znacznie zaburzone poczatkowym
wyborem.
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Mozliwosci wykorzystania SNA do badan organizacji. Przedstawione frag-
menty analizy sieci i wspomniane wczesniej odniesienia do zagadnien organizacyj-
nych potwierdzajg zalety zastosowan metody SNA w NOZ. Dzieki przedstawionemu
studium przypadku pokazano mozliwosci elastycznego zamodelowania i wizualizacji
badanych zalezno$ci, w ré6znych wymiarach i przekrojach. Warto zwroci¢ uwage, ze
ze wzgledu na ztozonos$¢ 1 interdyscyplinarno$¢ zagadnien we wspolczesnej nauce
wizualizacja jest juz nie tylko pozadanym dodatkiem, lecz koniecznoscia [Frenkel,
DePace 2012]. Migdzy innymi dlatego szeroki wybor narzedzi informatycznych
dedykowanych do metod sieciowych stanowi tak potgzny stymulator tych badan.
Wspdlne narzedzia integruja tez srodowiska badaczy, utatwiaja pozyskiwanie da-
nych, pozwalaja przygotowac niekiedy bardzo ztozone algorytmy w jezyku sieci, co-
raz bardziej naturalnym i intuicyjnie zrozumiatym dla badaczy spoza nauk $cistych.

Przy prezentacji analizy sieci sygnalizowano jej ograniczenia, lecz dotycza one
takze innych metod. Natomiast nawet tak fragmentarycznie zaprezentowana analiza
sieci pokazata, co mozna uzyska¢ metoda ilo§ciowo-jakosciowa bazujaca na mo-
delach sieciowych i ugruntowanych ramach teoretycznych. Wsparty teorig model
sieciowy moze dawa¢ warto§ciowe wyjasnienia i prognozy nawet w zagadnieniach,
w ktorych wystepuja bardzo ztozone zaleznosci. Dodatkowo elastyczne transfor-
macje 1 mozliwos¢ ,,przetaczania si¢” pomigdzy aspektem ilosciowym (mierniki
sieciowe) 1 jakosciowym (wizualizacja) moga by¢ bardzo pomocne w kierowaniu
procesem badawczym.

Jak wielokrotnie podkreslano, przedstawiona analiza sieci wspotpracy ma cha-
rakter eksploracyjny. Proba zastosowania metod, ktérymi postuguja si¢ badacze do
analizy ich wspotpracy, okazata si¢ cickawa poznawczo i praktycznie. Zwigzki mig-
dzy badanym zagadnieniem a wieloma waznymi tematami w NOZ sg na tyle uza-
sadnione, Ze juz nawet na przedstawionej probce pozwalajg doceni¢ zalety wykorzy-
stania analizy sieci do badan w NOZ. W wielu wypadkach wysoki poziom rozwoju
technologicznego przedsi¢biorstw oraz ich otoczenia umozliwia stosunkowo tatwe
pozyskiwanie duzej ilosci réznorodnych danych. W potaczeniu z niekiedy bardzo
wyrafinowanymi algorytmami zaimplementowanymi w narz¢dziach wspierajacych
analize sieci tworzy to nowa jako$¢ tych badan. Zamiast pracochtonnego zbierania
informacji deklaratywnych mozemy mie¢ dostep do bogatej i réznorodnej informa-
cji bedacej $§ladem rzeczywistych dziatan wspotpracujacych osob. Wszechobecnosé
i dynamika rozwoju technologii teleinformatycznych wskazuje, ze szersze i trwate
umiejscowienie analizy sieci jako jednej z waznych metod badawczych w NOZ wy-
daje si¢ tylko kwestig czasu.
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NETWORK ANALYSIS AS A TOOL SUPPORTING THE ANALYSIS
OF TEAM COLLABORATION

Summary: The purpose of this exploratory study is to make an introduction to social network
analysis for organizational research. Key research area, important subjects and basic informa-
tion about selected researchers using social network analysis for organizational problems was
described. In the main part an example of the benefits of social network analysis is presented
through an examination of the structure network of collaboration among scientists working
in this area. Necessary information about scientists and their articles was collected from dif-
ferent Internet sources. A popular social network analysis software, Pajek program, was used
as an analytic tool. As this example demonstrates, the techniques and methods used in social
network analysis are powerful and efficient in organizational research.

Keywords: social networks, affiliation, collaboration, research team.



