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AUTOMATY KOMORKOWE W MODELOWANIU PROCESOW
PRZYWODZTWA W ORGANIZACJACH"

Streszczenie. W artykule przedstawiono mozliwosci zastosowania automatow
komoérkowych do modelowania proceséw przywodztwa w organizacjach. Poniewaz obecnos¢
liderow wydaje si¢ by¢ kluczowym czynnikiem powodzenia w przypadku zmian postaw
w organizacjach, to mechanizm przekazywania informacji ,,z ust do ust”(w-o-m) jest
decydujacym narzedziem w tej sferze. W artykule pokazano mozliwos¢ modelowania
dynamiki procesu zmian w organizacji, wynikajacego z oddzialywanie liderow zmian.
Przedstawiono takze zalezno$¢ dynamiki zmian od parametrow modelu.

CELLULAR AUTOMATA IN THE MODELING PROCESS OF
LEADERSHIP IN ORGANIZATIONS

Summary. The article presents the possibility of using cellular automata to model the
processes of the leadership in organizations. Since the presence of leaders seems to be a key
factor in the success of attitude change, the way of communication by the use of 'word of
mouth' mechanism is a crucial tool in this sphere. The proposed paper shows the possibility of
modeling the dynamics of the process of change in the organization, if the basic assumption
of this process is the presence of leaders and the their impact on possible changes. The
dependence of the model dynamics according to the changes in model parameters is shown.

1. Wprowadzenie

Przywodztwo w organizacjach jest jednym z najwazniejszych zagadnien poruszanych we
wspolczesnej literaturze z zakresu nauki o organizacji i zarzadzaniu. Swiadczy o tym miedzy
innymi praca E. Morrison, zamieszczona w [14] pokazujaca, ze leadership jest jednym z
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najczgéciej badanych obszarow w dziedzinie zarzadzania w czasopismie Academy of
Management Journal (jednym z najbardziej uznawanych czasopism na $wiecie). Dzieje si¢ tak
dlatego, ze przywodztwo bywa jednym z istotniejszych elementoéw prowadzacych do sukcesu
organizacji.

Jest bardzo wiele definicji przywodztwa. Migdzy innymi prace socjologiczne
i politologiczne traktuja je jako jeden z aspektow wiadzy. Wedlug Abercrombie i in. [1]
przywodztwo to zdolno$¢ do wplywania lub sprawowania wiladzy we wspolnotach
spotecznych. Z kolei Bogdanor [3] definiuje przywodztwo jako zdolnos$¢ jednej lub kilku
0s6b do wplywania na grupe i wdrazania wlasnej polityki. Przywodztwo mozna definiowac
rowniez bardziej ogdlnie, odnoszac je do organizacji gospodarczych. Wediug Morrisa
i Seemana [15], przywodztwo jest kazda czynnoscig, ktora wpltywa na postawe grupy.
Szczegodtowq analize przywodztwa, a takze teorii przywodczych mozna znalez¢ m.in. w pracy
Mrowki [16]. Przywddztwo rozpatrywane jest tutaj gtdownie jako zalezno$ci hierarchiczne.

Wraz z rozwojem i badaniami leadership, coraz popularniejsza staje si¢ rowniez teoria
ztozonego przywodztwa (Complex Lidership Theory), prezentowana m.in. w pracy [13].
Cytowani autorzy proponuja analiz¢ przywodztwa i roli liderow we wspodtczesnych
organizacjach z perspektywy zlozonych systemow ,,adaptowalnych” (complex adaptive
systems CAS). W tej perspektywie rola liderow nie jest rozpatrywana — jak w ujeciach
tradycyjnych — z punktu widzenia zaleznosci hierarchicznych, ale raczej jako zespot interakcji
»agentow” w sieciach (agentow). Interakcje te majg glownie charakter nieformalny, ale
thumacza wiele procesOw organizacyjnych — takich jak uczenie si¢ organizacji, innowacje
i ich dyfuzje czy procesy adaptacyjne [13]. Takie widzenie organizacji pojawito si¢ juz ponad
dekad¢ wczeséniej. W pracy [17] zaproponowano na przyktad ujecie complex systems jako
perspektywe opisu procesu zmian strategicznych. Cytowany autor pokazatl migdzy innymi
interpretacje wczesniejszych badan wlasnosci sieci boolowskich oraz automatow
komorkowych (CA), z ktorych wynika, ze sam fakt sieciowego charakteru relacji we
wspolczesnych organizacjach implikuje niektére zachowania 1 procesy w nich zachodzace.
Intrygujacym przyktadem tego fenomenu jest pokazana przez Kauffmana [9] na bazie sieci
boolowskich zalezno$¢ dokumentujaca wicksza stabilizacje procesdOw w sieciach 0 rzadszych
powigzaniach agentéw oraz mozliwo$¢ destabilizacji (wpadania w stany nieustalone
1 nieprzewidywalne) w strukturach sieciowych o licznych powigzaniach agentéw. Co ciekawe
reguly oddzialywania stosowane w odpowiednich symulacjach dokumentujgcych te
zalezno$ci byly budowane w sposob losowy i1 nie miaty wptywu na omawiane zachowania
catych sieci. Podobne wyniki zostaty zaprezentowane przez Wolframa [19], chociaz jego
symulacje bazowaty na koncepcji automatéw komorkowych.

W tym artykule automaty komorkowe (CA) zostang wykorzystane do modelowania
procesow przywodztwa w organizacjach. Takie podejscie jest realizacjg paradygmatu
complex systems (CS) zaktadajacego iz zlozone zmiany systemu moga by¢ wyjasnione
poprzez dynamiczng analiz¢ interakcji miedzy jego elementarnymi sktadnikami. Poniewaz
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przywodztwo jest rozumiane jako zdolnos$¢ jednej lub kilku os6b do wplywania na grupe,
wprowadza si¢ do ponizszych symulacji agentow - liderow, ktorzy w silny sposob wptywac
beda na czlonkow organizacji. Obecnos¢ takich lideréw jest kluczowym czynnikiem
powodzenia w przypadku zmian postaw w organizacjach, dlatego tez decydujacym
narzgdziem w tej sferze jest mechanizm przekazywania informacji word of mouth (w-0-m).
Ten rodzaj komunikacji zostat zamodelowany i szczegétowo zbadany m.in. w pracy [12]. Za
komunikacjg W-0-m przemawiajg wyniki badan Burta [5], z ktérych wynika, ze kontakty
posrednie nie maja znaczenia, natomiast nawet w bardzo réznych okoliczno$ciach wazng role¢
odgrywaja sieci bezposrednich kontaktow poszczegdlnych osob. W tym artykule mechanizm
W-0-m bedzie modelowany poprzez reguty automatu komorkowego dziatajace na najblizsze
otoczenie w sieci agentoOw reprezentujacych organizacje/przedsiebiorstwo.

Najistotniejsza cechg podejscia CS w analizach przywodztwa jest mozliwose
uwzgledniania sieci kontaktow 1 wptywow o charakterze nieformalnym [2]. Sieci nieformalne
sa bowiem postrzegane juz od dawna jako kluczowe zrodta wptywu spotecznego w systemach
spotecznych [4]. Prace [6, 7] pokazuja, ze spdjnos$¢ sieci zwigksza przyjecie innowacji,
a wiele polgczen migdzy ,,agentami” utatwia wymiane wiedzy. W prezentowanym artykule
podjeto probg zamodelowania takiej sytuacji.

W kolejnych sekcjach omowiono ide¢ automatéw komoérkowych i ich parametréw
a nastgpnie sformutowano model pozwalajacy bada¢ wplyw liderow (agentdéw) na przebieg
procesu zmian pogladow cztonkdw organizacji. Przedstawiono rezultaty badan
symulacyjnych zbudowanego modelu i omoéwiono mozliwosci dalszych badan w analizo-
wanej sferze.

2. Opis modelu

Model wykorzystany do badania procesow przywodztwa w organizacjach oparto na
dzialaniu automatu komorkowego. Automat komorkowy to obiekt sktadajacy si¢ z n-
wymiarowej regularnej, dyskretnej siatki komorek, gdzie kazda komoérka posiada jeden stan
ze skonczonego zbioru standw. Ewolucja kazdej komorki przebiega wedlug tej samej reguly
lokalnej, ktora okresla stan komorki w zalezno$ci od jej poprzedniego stanu oraz od stanow
sgsiednich komorek [11, 18, 19, 20]. Sagsiednie komorki tworza otoczenie, ktore dla kazdej
komorki jest takie samo. Waznym parametrem jest promien r, ktorego wielkos¢ zalezy od
postaci otoczenia danego automatu komoérkowego. Jesli otoczeniem sg najblizsi sgsiedzi i-tej
komorki, tor = 1.

W prezentowanym, w tym artykule modelu zastosowano dwuwymiarowy automat

komoérkowy z otoczeniem von Neumanna o promieniu r = 1 (4-elementowe) i r = 2

(12-elementowe)



150 A. Kowalska-Styczen

Ponizsze badania dotycza zachowan o0soOb tworzacych organizacje/przedsiebiorstwo.
Srodowisko takie w modelu przedstawione jest jako kwadratowa sie¢ agentow 0 rozmiarze S
X S. Oprécz zwyktych agentdéw wprowadza si¢ agentow-liderow, ktorzy maja wieksza site
perswazji w stosunku do pozostatych cztonkéw organizacii.

Pojedyncza i-ta komoérka/agent (i = 1, 2, ...,5%) moze by¢ w jednym z trzech stanow:
zajeta przez agentOw typu A, zajeta przez liderow typu A oraz zajeta przez agentéw typu B.
W ponizszych symulacjach badamy sytuacje, w ktérej agenci popierajg opcje B, a liderzy sg
jedynie za opcja A.

Oznaczmy przez n liczbg agentéw w sieci, wtedy:

n=pS?%
gdzie p — gesto$¢ zapetnienia sieci (wyrazona w procentach).
Niech na oznacza liczbe agentéw za opcja A, wtedy n - na oznacza liczbe agentow za opcja B.
Niech ¢ = na /n, to bedzie koncentracja A — agentow, a wigc 1 — ¢, to bedzie koncentracja B —
agentow. W takiej notacji liczba agentow za opcja A wynosi:

na= cpS?

Niech nax oznacza liczbe liderow za opcjg A, a f = nax /na oznacza frakcje lideréw za opcjag A.
W takiej notacji liczba lidero6w za opcja A wynosi:

Nar = fcpS?

W zwigzku z obecnoscig w modelu agentow i agentow-lideréw oraz réznej ich roli, proponuje
si¢ dla nich odmienne reguty postepowania.
Reguly dla agentow
e Agent sprawdza preferencje swojego otoczenia i zmienia swojg preferencj¢ na
dominujaca w otoczeniu (czyli jezeli wiecej niz 50% jego sasiadoéw ma inng opini¢
niz on, to zmienia on swoja opini¢ na t¢ dominujaca).
e Agent zmienia swoja preferencj¢ réwniez w przypadku, gdy w jego otoczeniu
znajduje si¢ przynajmniej jeden lider.
e Jesli wiecej niz 50% ma opinig takg samg, jak badany agent lub brak jest lidera, to
oczywiscie nic si¢ nie zmienia.
Reguly dla lideréow
e Jezeli agent jest liderem to, mimo ze jest w $rodku to nie zmienia si¢ pod

wplywem wigkszos$ci otoczenia tak, jak zwykty agent.
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e Jezeli lider znajdzie si¢ w otoczeniu innego agenta, to przekonuje go do swojej

preferencji (zob. reguty dla agentow).

Tak zdefiniowane reguty automatu komorkowego, uwzgledniajg dziatanie wplywow
interpersonalnych. Symuluje si¢ w ten sposob przekazywanie wiedzy ,,z ust do ust” (w-0-m) i
wplyw lideréw na ksztaltowanie si¢ opinii w Organizacji/przedsi¢biorstwie. Bardzo wazne jest
wprowadzenie réznych gestos$ci zapetnienia sieci, ktére powoduje, ze najblizsze otoczenie
sktada si¢ z roznej liczby osob. Jest to krok, w kierunku zblizenia modelu do rzeczywistosci,
poniewaz grupy pracownikéw sktadaja si¢ z roéznej liczby osob. Odnoszac si¢ do badan
empirycznych Burta [6] oraz Fleminga i in. [7], celem tego artykulu bedzie pokazanie, ze
rowniez w sztucznym modelu organizacji, dzialanie i skutecznos$¢ lideréw bedzie wicksze w
sieci o wickszym zageszczeniu 1 dla wigkszych otoczen (czyli bardziej spdjnej). Bedzie to
kolejny krok przemawiajacy za wykorzystywaniem mozliwosci CS, a w szczegdlnosci CA do
badania dynamiki zmian w organizacjach.

W celu przeprowadzenia symulacji podaje si¢ rozmiar sieci S, wielko$¢ otoczenia, czyli r,

gestos¢ zapetnienia sieci p oraz wielkos¢ frakeji f.

3. Wyniki symulacji

Zaproponowany w sekcji poprzedniej model poddano symulacjom majagcym na celu
wykorzystanie  automatu komoérkowego do  symulowania procesu przywodztwa
w organizacjach. Badano dynamike tego procesu przez analizowanie zmian preferencji
organizacji w zaleznosci od procentowego udziatu liderow w organizacji/przedsigbiorstwie.
Wezesniejsze symulacje [10] pokazaty, ze wielko$¢ organizacji/przedsigbiorstwa nie wptywa
na efektywno$¢ leadership, a wigksza ilo$¢ kontaktow nieformalnych (wigksze otoczenie)
stwarza wigksze prawdopodobienstwo spotkania lidera zmian — stad mniejsza liczba takich
agentow wystarczy do zmiany pogladu calej organizacji.

W niniejszym artykule probuje si¢ zbada¢ jak proces zmian w organizacji, wynikajacy
z dziatania lideréw bedzie przebiegat w sieci powigzan rzadkich i gestych (z wigksza liczba
agentow). Liderzy maja za zadanie komunikowania potrzebe zmian, mobilizujac
I przekonujac innych do poparcia proponowanych zmian. W zwigzku z tym, przeprowadzono
symulacje dla dwoch réznych promieni otoczenia (r =1 i r = 2) i trzech gestosci zapekienia
sieci p = 0,3 (sie¢ rzadka) i p = 0,7 (sie¢ gesta), p = 1 (sie¢ zageszczona w 100%).

W przeprowadzonych symulacjach agenci mieli do wyboru dwa odmienne poglady/idee

w organizacji (A i B). Ponadto, przyj¢to, ze na poczatku symulacji mamy agentow bedacych
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za pogladem B i liderow bedacych za pogladem A, przy czym lideréw preferujacych A jest ¢
(czyli na poczatku symulacji f = c¢), a agentow preferujacych B jest 1 — .

Zbadano jak zmiana gegsto$ci zapelnienia sieci (sie¢ rzadka 1 gesta) wplywa na
efektywno$¢ liderow w zalezno$ci od réznych otoczen. Analizowano $rednig liczbe za
pogladem A po 10 symulacjach (symulacje Monte Carlo). Na rys. 1 i 2 pokazano dynamike
zmian preferencji w zalezno$ci od procentowego udziatu liderow na poczatku symulacji, dla
dwoch rodzajow otoczenia i trzech gestoSci zapelnienia sieci. Poniewaz wielko$¢ sieci
(co pokazano w [10]) nie ma wptywu na efektywnos¢ liderow symulacje przeprowadzono dla
L =20.
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Fig. 1. The change of the average concentration of agents cnean for leading option, depending on the
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Fig. 2. The change of the average concentration of agents cnean for leading option, depending on the
fraction f of leaders at the beginning of simulations, for 12-elements neighborhood

Przedstawione rezultaty wskazuja na fakt zalezno$ci zmian opinii/pogladow
w organizacji jako cato$ci od gestosci zapelnienia sieci i wielko$ci otoczenia, czyli od
spojnosci organizacji. W przypadku gestszej sieci (p = 1, p = 0,7) istnieje mozliwosé
uzyskiwania petnego przekonania do nowej idei (pogladéw, kultury) przy zaangazowaniu
mniejszej liczby liderow zmian niz w przypadku rzadkiej sieci. Wida¢ t¢ zalezno$¢ na rys. 1
I 2, gdzie najwicksza efektywnos¢ dziatalnosci liderow jest dla sieci o gestosci p = 1,
anajmniejsza dla p = 0,3. Ponadto, dynamika zmian opinii zalezy réwniez od S$redniej
wielko$ci sgsiedztwa w sieci agentdw reprezentujacych organizacje/przedsiebiorstwo.
Wielkos¢ sasiedztwa odzwierciedla ilo§¢ kontaktow nieformalnych — a wiec wielkos¢ grup
nieformalnych wystepujacych w symulowanych procesach w-0-m. Otrzymane wyniki
pokazujg mozliwo$¢ uzyskiwania pelnego przekonania do nowej idei, przy zaangazowaniu
mniejszej liczby lideréw zmian dla wigkszych grup nieformalnych, czyli wigkszego otoczenia
(zob. rys 11 2).

4. Podsumowanie

Zaproponowany model jest — jak kazdy model — uproszczeniem rzeczywistosci.
W analizowanych eksperymentach pokazano jednak, iz wyniki uzyskiwane droga takich
uproszczen z jednej strony potwierdzaja intuicyjne przekonania, a z drugiej wyniki zmudnych
badan empirycznych, przeprowadzonych w rzeczywistych organizacjach/przedsigbiorstwach.
Wigksza ilos¢ kontaktow nieformalnym stwarza wigksze prawdopodobienstwo spotkania
lidera zmian — stad mniejsza liczba takich agentdow wystarczy do zmiany pogladu calej
organizacji. Ponadto, potwierdzenie za pomoca modelu CA wnioskow uzyskanych w pracach
[6, 7] wskazuje na to, ze automaty komorkowe moga by¢ przydatnym narzedziem do badania
roznych procesOw w organizacji, a w szczegolno$ci procesu przywodztwa. Rowniez
postulowana rola agentow zmian w projektowaniu systemow socjotechnicznych [8] moze by¢
teoretycznie 1 jakoSciowo eksplorowana za pomoca badania zachowania odpowiednio
zaprojektowanych CA z regulami opisujacymi w rézny sposob dziatania liderow zmian.
Ciekawym kierunkiem badan wydaje si¢ wprowadzenie do modelu zréznicowania sity

perswazyjnej liderow, a takze ,,stopnia oporu” na innowacje wsrod agentow.
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Abstract

The publication presents simulation model of cellular apparatus for analyzing leadership
processes. Cellular automata allow to analyze the dynamics of changes in views and attitudes
in social groups based on local interactions between people in small groups of friends, family
members etc. Since the presence of leaders seems to be a key factor in the success of attitude
change, the way of communication by the use of ‘word of mouth' mechanism is a crucial tool
in this sphere. Article shows, that even in an artificial model of organization, operation and
effectiveness of leaders in the network will be greater in the network with a higher density
and for large neighborhoods (ie, more consistent).



