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Streszczenie

Umiejetnos$¢ szybkiego zlokalizowania potencjalnie istotnych os6b w organizacji stale nabiera znaczenia. Brokerzy, okreslani w anali-
zie sieciowej mianem kluczowych graczy, bez watpienia stanowia osoby, na ktérych strate zadne przedsiebiorstwo nie chce i w warun-
kach nieustajaco rosnacej konkurencji nie moze sobie pozwoli¢. W organizacjach liczacych nierzadko setki, tysiace, a nawet dziesiatki
tysiecy pracownikéw znalezienie os6b petnigcych funkcje posrednikéw tradycyjnymi metodami nalezy do niematych wyzwan. W ni-
niejszym artykule zaprezentowano jedno z podej$¢ pozwalajacych skréci¢ czas i ograniczy¢ prawdopodobienstwo wytypowania nie-
wtasciwych oséb. Celem artykutu jest analiza problemu identyfikacji potencjalnych brokeréw przy wykorzystaniu wizualizacyjnych
algorytméw opartych na grafach, a szczegdlnie zaprezentowanie zmodyfikowanej wersji znanego algorytmu Fruchtermana-Reingol-
da, ktory zaktada uwypuklenie potozenia potencjalnych brokeréw w sieci nieformalne;j.

Stowa kluczowe: broker, analiza sieci organizacyjnych, grafowe algorytmy wizualizacyjne.

Abstract

Quick identifying potentially significant persons within the organisation structure is constantly becoming more and more important.
Key players such as brokers are with no doubt one of the most important actors, loss of which cannot be acceptable by the organisation
itself, especially nowadays, when the competition on the market is growing rapidly. Enterprises having more than thousands of
employees struggle to detect the most valuable persons using traditional approaches such as managerial surveys. The paper presents
an approach that allows to shorten time needed to identify potential key brokers, and reduce the probability to make wrong guesses.
The aim of this article is to analyze the problem of potential brokers identification with the usage of graph visualization algorithms. The
paper presents modified Fruchterman-Reingold algorithm, which emphasizes the positions of brokers in the informal network.

Keywords: broker, organisational network analysis, graph visualization algorithms.
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Wstep

W zwigzku z niewatpliwie istotnym znaczeniem brokeréw
potrzebne wydaja sie skuteczne sposoby szybkiego i w miare
bezbtednego identyfikowania potencjalnych brokeréw w sieci
organizacyjnej. Analiza sieci spotecznych (SNA, Social Network
Analysis) dostarcza pewnych technik, dzieki ktérym struktura
sieci moze by¢ empirycznie opisywana, wizualizowana, a na-
stepnie analizowana pod katem identyfikacji kluczowych gra-
czy [Scott 2000]. Niemniej jednak juz Borgatti zwracat uwage
na to, iz istniejace miary i algorytmy nie w peini rozwiazuja
problem identyfikowania kluczowych graczy, w tym réwniez
brokeréw [Borgatti 2006]. Koreanscy badacze: S. Kim, E. Suh
oraz Y. Jun, prébowali budowa¢ system majacy na celu skutecz-
ne posredniczenie w wymianie wiedzy [Kim, Suh, Jun 2011].
W swoim artykule zwracali uwage na problemy zwigzane z po-
prawnym wytypowaniem oséb mogacych odegrac role broke-
réow. Obecnie prowadzone sg badania nad skutecznymi sposo-
bami detekcji kluczowych osdb, w tym brokeréw [Ramos-Vidal,
2017], co wskazuje na wciaz istniejacg luke badawcza. W ni-
niejszym artykule zaprezentowane zostanie wykorzystanie
algorytmu Fruchtermana-Reingolda [Fruchterman, Reingold
1991] w identyfikowaniu kluczowych brokeréw. Ponadto uka-
zana zostanie zmodyfikowana wersja powyzszego algorytmu,
majaca na wzgledzie wyrazniejsze ukazanie potozenia broke-
row w sieci nieformalnej, co stanowi gtéwny cel opracowania.

W artykule przedstawiono najpopularniejsze grafowe algo-
rytmy wizualizacyjne oparte na analogiach dotyczacych fi-
zycznych oddziatywan, wskazujac, skad sie wywodzi idea ich
zastosowania. Potozono nacisk na dokladniejsze opisanie
wyzej wymienionego algorytmu Fruchtermana-Reingolda.
W dalszej czesci ukazano modyfikacje tego algorytmu przez
zastosowanie dodatkowej sity analogicznej do oddziatywan
elektrostatycznych. Nastepnie na przyktadzie przeanalizowa-
nej organizacji z branzy ustugowej pokazano rzeczywiste sieci
nieformalne wyrysowane przy uzyciu klasycznej wersji algo-
rytmu Fruchtermana-Reingloda, jak réowniez przy wykorzy-
staniu jej zmodyfikowanej wersji.

1. Brokerzy

Pojecie brokerstwa w analizie sieci spotecznych obecne jest
stosunkowo dtugo. Juz w 1979 roku Linton C. Freeman prébo-
wat odpowiedzie¢ na pytanie, co to znaczy by¢ osoba o wyso-
kim wspotczynniku centralno$ci w sieci i jak rézne role siecio-
we mozemy wyrdzni¢, bazujac na cechach zachowania osoby
w omawianej strukturze [Freeman 2004]. Zaproponowat trzy
interpretacje pojecia centralno$ci, z ktérego ostatnie odnosi
sie do terminu ,broker”:

e bycie aktywnym w obrebie sieci, czyli utrzymywanie rela-
tywnie duzej liczby kontaktéw,

e bycie efektywnym badZ niezaleznym dzieki niedalekim
dystansom do pozostatych wierzchotkéw w sieci,

e bycie waznym weztem posredniczacym, czyli lezacym na
wielu $ciezkach pomiedzy niezaleznymi weztami.

Zaprezentowana powyzej klasyfikacja nie wyczerpuje oczy-
wiscie wszystkich mozliwosci, jednakze podejscie Freemana

jest obecnie do$¢ powszechnie stosowane w analizie siecio-
wej. W niniejszym opracowaniu skupimy sie na trzecim opisie,
mogacym by¢ utozsamianym z definicjg Burta, ktéry broker-
stwo odnosi do szczegdlnego potozenia w kontekscie sieci.
W tej interpretacji broker ma za zadanie taczy¢ grupy, niema-
jace innych bezposrednich potaczen [Burt 1992]. Bazujac na
tym stwierdzeniu, nalezy stwierdzi¢, Ze brokerstwo dostar-
cza korzysci dla jednostek, opierajac sie na nastepujacej idei:
nieredundantne osoby stanowig zrédta unikalnej informacji,
ktéra moze by¢ uzyta przez brokera dla uzyskania osobistej
przewagi poprzez wzrost wzglednego kapitatu spotecznego
w omawianej organizacji [Burt 2005]. Samo pojecie kapitatu
spotecznego wiaze sie z potozeniem danej osoby w strukturze
relacji [Burt 2004] i stanowi przeciwwage do terminu kapitatu
ludzkiego [Schulz 1961] jako zbioru cech danej osoby stano-
wiacych przewage konkurencyjng. Wéréd cech wyrézniajacych
brokera w sieci organizacyjnej mozemy wymienic¢:

e ufatwianie dostepu do nowych informacji lub zasobdw,
e umozliwianie transferu wiedzy,
e koordynowanie pracy w obrebie sieci.

Brokerzy sa uwazani za kluczowych graczy w tym kontekscie,
iz wyrugowanie ich z sieci powoduje nierzadko znaczny spa-
dek wydajnosci, a takze ogranicza mozliwosci sieci do spraw-
nego funkcjonowania [Borgatti 2006].

Na szczeg6lna role brokeréw sieciowych zwracajg takze uwage
Kauffeld-Monz i Fritsch [Fritsch, Kauffeld-Monz 2010], skupiajac
sie co prawda na pojeciu brokeréw wiedzy, niemniej jednak ich
podejscie mozna uogélnia¢ réwniez na inne obszary anizeli wie-
dza. W rozwazanej przez nich perspektywie kluczowe wydaje
sie umiejscowienie pewnych weztéw w strukturze nieformalnej
sieci tak, aby utatwi¢, wzglednie umozliwi¢, dyfuzje wiedzy po-
miedzy jednostkami. Podobnie rozwazajac pojecie innowacyj-
nosci korporacyjnej, najpierw Hargadon i Sutton [1997], a na-
stepnie m.in. Obstfeld [2005] i Aral wraz z van Alstynem [2011]
eksponowali znaczenie brokeréw, ktadac nacisk na wykorzysta-
nie brokeréw wiedzy dla wspierania innowacyjnych zachowan
jednostek w obrebie organizacji. Réwniez Dobbins [Dobbins i in.
2009] sugerowat, iz istnienie oraz odpowiednie umiejscowienie
w strukturze sieci pewnych oséb majacych stosunkowo bogate
doswiadczenie i obszerng wiedze w danym kontekscie popra-
wia mozliwosci rozwoju jednostek, a co za tym idzie - wspiera
zdolno$¢ organizacji do samodoskonalenia.

2. Grafowe algorytmy wizualizacyjne

Jednym z najbardziej intuicyjnych sposobéw prezentowania
sieci organizacyjnych jest zastosowanie wizualizacji grafowej.
Poza oczywista prostotg interpretacyjng, w mysl ktorej rela-
cje pomiedzy poszczegdlnymi weztami odwzorowuja zwiagzki
pomiedzy osobami w rzeczywistej organizacji, otrzymujemy
ogromne mozliwosci zwigzane z mnogoscig sposobéw rozto-
zenia poszczeg6lnych elementdéw grafu na ptaszczyznie. Jed-
nakze wspo6lng, pozadang cecha wizualizacji grafowej pozosta-
je czytelno$¢ i przejrzystos¢ odwzorowania, ktéra sprowadza
sie do pewnych uniwersalnych odczu¢ estetycznych, m.in. ta-
kich jak ograniczenie liczby przecie¢ pomiedzy krawedziami
grafu, maksymalne wykorzystanie dostepnej powierzchni, nie-
naktadanie sie poszczegélnych weztéw [Dong i in. 2014].
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Aby zmapowac relacyjne struktury, takie jak grafy, prébowano
stosowac wiele réznych rodzajéw grafowych algorytméw wi-
zualizacyjnych. Niemniej jednak ze wzgledu na zdolno$¢ two-
rzenia graféw spetniajacych podstawowe kryteria estetyczne
wyszczegblnione powyzej algorytmy oparte na analogiach do-
tyczacych fizycznych oddzialtywan (force-directed graph dra-
wing algorithms) sa najpowszechniej stosowane [Kobourov
2012]. Historycznie jednym z pierwszych algorytméw tego
typu jest ten pochodzacy od Tutte’a [1963], oparty na repre-
zentacji barycentrycznej. Bardziej tradycyjne podejscia obej-
mujg interpretacje pochodzace od Eadesa [1984] badz Fruch-
termana i Reingolda [1991] - obie wykorzystuja analogie do
prawa Hooke’a, gdzie relacje sg traktowane jako sprezyny, za-
ktada sie wiec istnienie sily przyciagajacej pomiedzy kazdymi
dwoma weztami majacymi wspo6lng krawedz. Ponadto zaktada
sie istnienie sit odpychajacych pomiedzy kazdymi dwoma we-
ztami, abstrahujac od tego, czy wezty te sa potaczone.

Innym popularnym algorytmem stosujacym podobne zalezno-
$ci fizyczne jest algorytm Kamady-Kawaiego [Kamada, Kawai
1989], w ktérym wylicza sie sity oddziatujace pomiedzy we-
ztami, stosujac miare odleglosci geodezyjnej pomiedzy nimi.
W ogélnosci we wszystkich algorytmach wykorzystujacych
analogie do wielkosci fizycznych zwigzanych z sitami oddzia-
tywan stosuje sie funkcje mapujacg kazde odwzorowanie gra-
ficzne na pewna liczbe w przestrzeni R+, bedaca w warstwie
interpretacyjnej liczba tozsamg z wielko$cig energii uktadu
badz jego temperatura. Funkcja jest konstruowana w taki spo-
sob, ze niska energia, wzglednie temperatura, odnosi sie do
uktadu, w ktérym odlegtosci pomiedzy weztami sa relatywnie
blisko pewnych arbitralnie wyspecyfikowanych wielkos$ci, np.
dazy sie do uzyskania mozliwie réwnych dtugosci krawedzi
[Bertault 2000]. Jesli chodzi o wezly bezposrednio ze soba
niepotaczone, probuje sie ukaza¢ symetrie w grafie. Iteracyjny
charakter algorytmdéw pozwala na wyliczanie wartos$ci energii
(temperatury) po kazdej z iteracji, istotg dziatania zatem jest
znalezienie takiego uktadu weztow i relacji, aby uzyska¢ mi-
nimum (najczesciej lokalne) dla funkcji energii (temperatury)
[Kobourov 2012].

Nalezy zwrdci¢ uwage na pewne ograniczenia zwigzane ze
stosowaniem grafowych algorytméw wizualizacyjnych. Jedno
z najpowazniejszych wyzwan stanowi ryzyko wpadania ukta-
du w licznie istniejace minima lokalne. Dodatkowo dla stosun-
kowo duzych graféw (liczacych wiecej niz kilkaset wierzchot-
kéw) czas wykonania algorytmu znacznie sie wydtuza [Dong
iin.2014]. Ponadto istotnym problemem moze okazac sie duza
liczba przecie¢ pomiedzy krawedziami, potrafigca skutecznie
znieksztatci¢ koncowy efekt. Dlatego tez wykorzystuje sie roz-
ne mniej lub bardziej wyrafinowane metody pozwalajgce na
jak najlepsze wyeliminowanie przecie¢ z ostatecznego uktadu.
W tym celu stosuje sie m.in. algorytmy genetyczne czy tez sy-
mulowane wyzarzanie [Bertault 2000]. Z drugiej strony, wazna
zalete stosowania omawianej grupy algorytméw stanowi ich
prostota implementacyjna oraz duza powtarzalnos¢ pewnych
cech, pomimo startowania z losowego rozmieszczenia weztow
na ptaszczyznie. Te powtarzalno$¢ pewnych cech uktadu moz-
na prébowac wykorzysta¢ do identyfikowania potencjalnych
brokeréw w sieci.

2.1. Klasyczny algorytm Fruchtermana-Reingolda

Klasyczny algorytm Fruchtermana-Reingolda przedstawiony
zostat po raz pierwszy w 1991 roku i od tego czasu doczekat
sie wielu modyfikacji i usprawnien [Dong i in. 2014].

A+ WL,
. G=(V,E),
3: temp = max(W,L)/10;
s k=VA/(V]);

1
2
’;
4
5: funkcja f(x) = x*/*
6
7
8
9

. funkcja f,(x) = K2/
cfori=1ton—1do
{Oblicz sily odpychania}
for all vin V do

10: vdisp =0,

11: for all uin V do

12: if u # v then

13: S =v.pos — u.pos

14 vdisp = v.disp+ (3/|8|) = f-(|9])
15: end if

16: end for

17:  end for

{Oblicz sily przyciggania}
18: foralleinE do

19: 8 = e.v.pos — e.u.pos

20: ev.disp = e.v.disp— (8/]8]) = fa(|8])
21 eudisp = eudisp+(8/|8]) * f.(|8])
22:  end for

{Oblicz nowe pozycje wierzchotkéw}
23:  forallvinV do
24: v.pos = v.pos+ ((v.disp)/|v.disp|) = min(v.disp,t);
25:  end for
{Zmniejsz temperature (chlodzenie)}
26:  t=cool(t)
27: end for

Listing 1: Algorytm Fruchtermana-Reingolda

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [Kobourov 2012].

Opis algorytmu jest nastepujacy. Na poczatku wspoétrzedne
wierzchotkéw inicjalizowane sg losowymi warto$ciami, przy
czym wielkoSci te musza znajdowac sie w obrebie prostokata
(oznaczenie A), z arbitralnie okre$long dtugoscia i szerokoscig,
oznaczong odpowiednio przez L oraz W. Temperatura jest ini-
cjalizowana warto$ciag rowna dziesiatej czesci wiekszej z wiel-
kos$ci L i W. Obliczony zostaje maksymalny krok przesuniecia
- k. Kolejna faza jest wykonywanie iteracji az do osiggniecia
warunku stopu oznaczonego przez temperature minimalna
lub zadang maksymalng liczbe iteracji. Kazda iteracja skta-
da sie z ponizszych krokéw i jest wykonywana dla kazdego
z wierzchotkéw grafu:

1. Obliczenie wektoréw przesunie¢ w odniesieniu do pozo-
statych wierzchotkéw (odpychanie).

2. Obliczenie wektorow przesunie¢ dla kazdej pary wierz-
chotkéw potaczonych bezposrednio krawedzia (przycia-
ganie).
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3.  Wyznaczenie nowych wspétrzednych wszystkich wierz-
chotkéw (akumulacja przesunie¢ z dwdch wcezesniejszych
punktow).

4. Zmiana (zmniejszenie) temperatury uktadu (chtodzenie).

2.2. Modyfikacja algorytmu Fruchtermana-Reingolda

Pomimo otrzymywania stosunkowo dobrych rezultatow - we-
zly sg roztozone réwnomiernie, mozna zauwazy¢ wyréznione
komponenty spdjnosci - brak jest wyraznie odseparowanych,
a jednoczesnie iaczacych poszczegdlne grupy weztéw. Tym
samym bez odwolywania sie do przeprowadzania dogtebnej
analizy numerycznej, zatem schodzgc na poziom wskaznikow
liczbowych, takich jak na przyktad centralno$¢, jest niezwykle
trudno odpowiedzie¢ na pytanie: ktéremu z wyrysowanych we-
ztéw mozna z duza dozg prawdopodobienistwa przypisac role
brokerska? Idea mogaca przynies$¢ jakosciowa poprawe polega
na wprowadzeniu dodatkowego oddzialywania na wszystkie
wezty w sieci nieformalnej. Inspiracja do zdefiniowania takiego
typu interakcji stanowi sita opisana przez znakomitego fizyka
francuskiego Charlesa Coulomba. Pomystem na usprawnienie
procesu identyfikacji kluczowych brokeréw jest wprowadzenie
do omawianego w poprzednim ustepie algorytmu Fruchterma-
na-Reingolda sit elektrostatycznych. Ze wzgledu na nature oma-
wianego problemu, w ktérym istotne jest odseparowanie pew-
nych grup weztéw i wyrazne ukazanie weztéw posredniczacych,
zdecydowano si¢ na stosowanie umownego oznaczenia wszyst-
kich weztéw tadunkami elektrycznymi o takim samym znaku.
Wartos¢ sity oddziatywania elektrostatycznego dwdch ciat dana
jest powszechnie znanym wzorem:

q192

rz’

F=k (1)

gdzie przez k oznaczono stala oddziatywan tadunkéw elek-
trycznych, przez q,, q, wielkos¢ fadunkéw tych cial, natomiast

przez r odlegto$¢ pomiedzy tymi dwoma ciatami. Analizujac
ten stosunkowo prosty wzor, przekonujemy sie, iz najistotniej-
szym wyzwaniem wydaje sie okreslenie wartosci tadunkow
dla poszczegélnych weztéw. Poniewaz termin brokerstwa nie-
rzadko odnosi sie do pojecia miary centralnosci bycia pomie-
dzy (betweenness) [Creswick, Westbrook 2010; Balkundi i in.
2009], w niniejszej pracy zdecydowano sie wtasnie na jej wy-
korzystanie jako analogii do wartosci tadunku elektrycznego
poszczegdlnego wezta.

Modyfikacja algorytmu Fruchtermana-Reingolda zostata

przedstawiona na ponizszym listingu:

. {Oblicz sity oddziatywania elektrostatycznego }
: for all vin V do
v.disp =0;
for alluin V do
if u # v then
d = v.pos — u.pos
vdisp =v.disp+
end if
9:  end for
10: end for

kxu.betweenness

52

*(8/13])

2 = AN~ > o

Listing 2: Wyliczenie sit elektrostatycznych (odpychajacych)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Umiejscowienie powyzszego fragmentu w oryginalnym algo-
rytmie Fruchtermana-Reingolda przedstawionym na listin-
gu 1 ma miejsce w 8 linii. I[dea przemawiajaca za mozliwym
korzystnym wptywem opisanej powyzej modyfikacji zaktada,
iz niska warto$¢ centralnosci pomiedzy danego wezta tylko
w nieznaczny sposéb spowoduje dodatkowe przesuniecia in-
nych weztéw, znaczna warto$¢ betweenness za$ wymusi do-
datkowe odpychanie innych weztéw przez potencjalne wezty
brokerskie.

(a) Klasyczny Fruchterman-Reingold

(b) Zmodyfkowany Fruchterman-Reingold

Rysunek 1. Poréwnanie dziatania klasycznego algorytmu Fruchtermana-Reingolda oraz zmodyfikowanego

poprzez dodanie dodatkowej sity elektrostatycznej (odpychajacej)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badan.
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Rysunek 1 prezentuje hipotetyczny uktad weztéw wyrysowa-
ny na ptaszczyznie bez opisanej powyzej modyfikacji algoryt-
mu Fruchtermana-Reingolda i z tg modyfikacja.

3. Analiza

Badanie zostato przeprowadzone przy uzyciu systemu Netwi-
sor!, ktory jest narzedziem przeznaczonym do analizy sieci
organizacyjnych. Wszystkie wizualizacje oraz analiza danych
uzytych w niniejszym artykule zostaly wykonane przy uzyciu
systemu Netwisor. W studium przypadku wykorzystano duza
firme dziatajaca w branzy. Kwestionariusz skierowano do 819
0s6b i uzyskano zwrotnos¢ na poziomie 76%. Umieszczone na

wizualizacjach symbole pracownikéw z powodu koniecznosci
anonimizacji danych wprowadzone zostatly jedynie dla celéw
publikacji.

Rysunek 2 pokazuje niezmienniczos¢ pewnych cech uktadu
wezldw pomimo startowania algorytmu z losowymi pozycjami
poszczegdlnych weztéw. Mozna zauwazy¢, iz wezty brokerskie
(Z3041, Z3090, Z4046) w dwobch przedstawionych wywota-
niach algorytmu charakteryzuja sie podobna pozycja wzgle-
dem innych weztéw sasiadujacych.

Wizualizacje przedstawione na rys. 3 pokazuja analizowana
organizacje przedstawiong za pomoca klasycznego algoryt-

Rysunek 2. Powtarzalno$¢ pewnych cech uktadu. Pozycje trzech brokeréw w dwéch wywotaniach algorytmu Fruchtermana-Reingolda.

Sie¢ przeptywu informacji

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie badan.

(a) Klasyczny Fruchterman-Reingold

(b) Zmodyfkowany Fruchterman-Reingold

Rysunek 3. Klasyczny algorytm Fruchtermana-Reingolda vs wersja zmodyfikowana o dodatkowe sity elektrostatyczne (odpychajace)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie badan.

! System Netwisor jest autorskim systemem analizy sieci organizacyjnych, ktory umozliwia prowadzenie badan przez prowadzenie kwestionariuszy
online, przetwarzanie analityczne na podstawie miar sieciowych oraz wizualizacje sieci spotecznych. System Netwisor opiera sie zaréwno na
algorytmach autorskich wykorzystujacych teorie graféw, jak i na popularnych algorytmach wykorzystywanych miedzy w innymi w projektach
badawczych Uniwersytetu Stanforda w ramach szerszego projektu SNAP - Stanford Network Analysis Project. Wiecej zob. na stronie http://snap.

stanford.edu/.
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mu Fruhtermana-Reingolda oraz przy wykorzystaniu jego
zmodyfikowanej wersji. Dostrzegalne jest wieksze rozsuniecie
wezldw. Przy czym wezty o niskiej wartos$ci wspotczynnika
centralnosci pomiedzy sa w podobnych odlegtosciach od sie-
bie zaréwno na rysunku przedstawiajacym klasyczng wersje
algorytmu, jak i na rysunku z wersja zmodyfikowang - vide
grupa w prawym gérnym rogu na rysunku a i odpowiadajaca
jej grupa znajdujaca sie w lewym dolnym rogu na rysunku b.
Mozna takze zauwazy¢, ze istotnie na przyktad wezty 21105
oraz Z4073 sg wyrazniej odseparowane od swoich bezposred-
nich sasiadéw na wizualizacji prezentujacej zmodyfikowang
wersje algorytmu Fruchtermana-Reingolda.

Nalezy zwr6ci¢ uwage na odpowiednie dobranie wartosci
wspoétczynnika k ze wzoru (1). Jego zbyt niska warto$¢ prak-
tycznie nie powoduje zadnych widocznych réznic w dziataniu
algorytmu. Zbyt wysoka zaburza catkowicie strukture. Empi-
rycznie zbadano, iz warto$ci w zakresie kilku tysiecy prowa-
dza do uzyskiwania estetycznych i pozadanych rezultatéw dla
rozwazanego problemu identyfikacji potencjalnych brokeréw.

Podsumowanie

Zastosowanie grafowych algorytmoéw wizualizacyjnych wyda-
je sie skutecznym sposobem na identyfikowanie potencjalnych
brokeréw w sieci organizacyjnej. Zaprezentowany w niniej-
szym opracowaniu algorytm umozliwia uzyskiwanie powta-
rzalnych rozmieszczen weztéw posredniczacych, eksponujac
je przy tym odpowiednio. Omawiane rozwigzanie pozwala roz-
poznawac¢ kluczowe osoby w sieci bez koniecznos$ci wnikania
w analize kontekstu, w jakim rozwazana jest dana organiza-
cja. Jedng z mozliwych aplikacji moze by¢ uwzglednienie algo-
rytmu w okresowej ocenie potencjatu ludzkiego oraz przede
wszystkim do identyfikacji oséb istotnych z punktu widzenia
dyfuzji wiedzy, ulepszenia komunikacji czy tez zwiekszenia
skuteczno$ci we wdrazaniu innowacji w organizacji. Ponad-
to w artykule pokazano, iz w grafowych wizualizacjach wciaz
tkwi niewykorzystany potencjat - w zwigzku z tym autor ni-
niejszego opracowania zamierza nadal prowadzi¢ badania
w tym zakresie.

W zaleznosci od potrzeb badacza inne cechy niz brokerstwo
moga stanowi¢ istote prowadzonych badan. Modyfikacje ist-
niejacych algorytméw wizualizacyjnych oferuja w zasadzie
nieograniczone mozliwo$ci prezentowania sieci nieformal-
nych. Niemniej jednak kluczowe z pewnoscia jest odpowied-
nie dobranie wizualizacji do natury rozwazanego problemu
zarzadczego. Swiadomo$é dodatkowych miar, zaleznosci czy
tez cech immanentnych sieci, miedzy innymi, takich jak pojecie
centralnosci, moze przyczyni¢ sie do podniesienia jakosci do-
starczanych rozwigzan.
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