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7.1. Definicija, koncept, glavno podruéje primjene

Polaze¢i od (analize) drusStvenih mreZa, mreZne studije i znanost nasle su svoj put u mnoga podrucja Zivota,
poput mapiranja DNK, logistike ili marketinskih istraZivanja.

Kada razmiSljamo o svijetu u smislu razli¢itih prekrivajué¢ih mreZa koje povezuju i prenose prijateljstva,
informacije, novac i moé¢ — postaje o¢ito da promatranje stvari kroz analizu druStvenih mreZa moZe dovesti
do novih spoznaja o mnogim zanimljivim temama. Razmislite samo o nekim od sljedeéih primjera koji se
obi¢no shvacaju kao mrezni koncepti, kao $to su online ili tradicionalnije drustvene mreZe ljudi, diplome
glumca Kevina Bacona ili na¢in na koji Facebook algoritmi predvidaju proizvode ili prijatelje koji ¢e biti
ponudeni. Imamo intuitivni osjeé¢aj da su veze ljudi oko nas veliki faktor!.

Zasto se oslanjati na mreZnu analizu?

Standardne statisticke metode ne bi bile dovoljno uéinkovite bez promatranja veza druStvenih mrezZa.
Prikladnost mreZne analize u ekonomskom podruéju podupire rad Alberta Laszla Barabasa, zbog Cega se
ovaj dobro poznati materijal takoder temelji na tomel?. Za razliku od sli¢nosti i razlika izmedu izoliranih
to¢aka podataka, analiza podataka drustvenih mreZa daje nam alate za kvantificiranje tih veza izmedu poje-
dina¢nih tocaka tako da moZemo pronaci obrasce u silama Kkoje nas povezuju kao drustvo. Ako istrazivaci
mogu saznati kako se jedna osoba povezala ili odvojila od ljudi, grupa i trendova u populaciji i svim onim
ljudima za koje se ¢ini da su prijatelji sa svima, mogli bi otkriti pojedince u populacijama koji premoséuju
druStvene grupe.

Ako temu razmatramo s prakti¢nog aspekta, zanimljivo je za odredene donositelje odluka dobiti informa-
cije o tome Sto tjera grupu stranaca da po¢ne formirati grupe izjava, koje su mreZe ¢vrste, kako stvari poput
modéi, uvjerenja ili ¢ak izbijanja bolesti teku kroz pojedinacéne veze. Ova prakti¢na pitanja mogu se dobiti
kvantitativnim odgovorima i novim uvidima putem analize druStvenih mreZa.
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MREZNA ANALIZA RJESENJA U POLJOPRIVREDNO-PREHRAMBENOM SEKTORU

Kako su se razvile mreZna analiza i znanost?

Analiza druStvenih mreZa vrlo je otvoreno polje i postoji mnogo tehnickih opcija koje moZete isprobati,
poput dodavanja podataka geografskog mapiranja da biste razumjeli kako fizi¢ka okruZenja mijenjaju dina-
miku mreZe.

Za tvrtke na internetskim drustvenim medijima, razumijevanje na¢ina na koji se ljudi povezuju (reagiraju
ili na neki drugi nacin uce) na vaSe poslovne aktivnosti ili koje su informacije o tim ljudima dostupne moZe
biti klju¢no za vas poslovni prosperitet.

Porast rac¢unalstva i pojava mase novih izvora podataka olaksali su analizu druStvenih mreZa. Analiza
druStvenih mreZa primjena je teorije mreza na modeliranje i analizu druStvenih sustava. Kombinira
alate za analizu druStvenih odnosa i teoriju za objaSnjenje struktura koje proizlaze iz tih drustvenih interak-
cija.

DruStvene mreZe su studije koje se sastoje od pojedinaca i organizacija, a cilj analize je kvantitativno
opisati te entitete formalnim matemati¢kim jezikom statisti¢ke analize. MreZna znanost dodaje informacije
o analizi uzroka i razloga hvatajuéi najvaznije obiljeZje drusStvene stvarnosti, a to su odnosi izmedu pojedi-
naca.

MrezZzna znanost analizira empirijske podatke i razvija teorije kako bi objasnila obrasce uofene u tim
mreZama. Postavljaju se takva pitanja kao Sto su stupanj povezanosti unutar mreZe, njezina ukupna struk-
tura koliko daleko ée se nesto prosiriti ili Siriti kroz nju, ili utjecaj odredenog Cvora unutar mreZel3.

7.2. Mrezna analiza u poljoprivredno-prehrambenom sektoru

Primjene mreZne analize

Analiza druStvenih mreZa ve¢ je koriStena za proucavanje strukture utjecaja unutar korporacija. Rezultati bi
mogli biti iznenadujuéi kod modeliranja stvarnog protoka informacija i komunikacije jer mreZa daje sasvim
drugaciju sliku o naizgled irelevantnim zaposlenicima unutar hijerarhije koji zapravo mogu imati znacajan
utjecaj unutar mreZe.

Istrazivaci takoder proucavaju inovaciju kao proces Sirenja novih ideja kroz mreZe gdje je ukupna struktura
mreZe stupanj povezanosti, centralizacije ili decentralizacije.

Na primjer, dinamika mreZe, odnosno nacin na koji se mreZe razvijaju tijekom vremena, jos je jedno vazno
podrudje istraZivanja. Analiza druStvenih mreZa Kkoristi se za proucavanje promjena u strukturi teroristi¢kih
skupina kako bi se identificirali promjenjivi odnosi kroz koje su stvorene, oja¢ane ili ukinute.

Analiza drusStvenih mreZa takoder je koriStena za prouc¢avanje obrazaca segregacije i grupiranja unutar medu-
narodne politike i kulture. Mapiranjem uvjerenja i vrijednosti zemalja i kultura kao mreZe moZemo identifi-
cirati gdje se miSljenja i uvjerenja preklapaju ili sukobljavaju. Ovo moZe biti korisno za medunarodne tvrtke
koje u svojim odjelima imaju zaposlenike koji potje¢u iz razli¢itih kultura.

Analiza drusStvenih mreZa mo¢na je i nova metoda koja nam omogucuje pretvaranje ¢esto velikih i gustih
skupova podataka u zanimljive vizualizacije koje mogu brzo i ué¢inkovito prenijeti temeljnu dinamiku unutar
sustava.

Analiza drustvenih mreZa nudi ogroman potencijal za dublje, bogatije i to¢nije razumijevanje sloZenih
drustvenih sustava koji ¢ine nas svijet(?.,

7.2.1. MreZe sociookoliSno-ekonomskog proizvodnog prostora

Prije svega moramo razumijeti kako su mreZe uskladene. Kako bismo jasno vidjeli elemente mreZe, ovo
poglavlje ukratko predstavlja osnovni vokabular i statistiku mreznih struktura.

Cvorovi
Cvorovi ili tocke u mre?Zi ili dijagramu su elementi na kojima se linije ili putovi sijeku ili granaju. U donjem
slu¢aju postoje dva povezana Cvora (Cvor 2 i Cvor 5).
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Slika 1. Par Cvorova s vezom

Rubovi
Rubovi ili veze su putovi izmedu ili preko Cvorova mreZe. Na primjer, u donjem grafikonu, Rub 1ide od Cvora
1do Cvora 2 i tako dalje.

Ty

Slika 2. Veze Cvorova u pojednostavljenom modelu

Stupnjevi

Izraz stupanj izraZava broj veza ili rubova koji dosezu sjecista prikazana Cvorovima; mjeri izravne veze jednog
Cvora s drugim. Zapravo stupanj Cvora daje uvid koliko je dobro ovaj odredeni Cvor povezan s ostalima. U
gornjem primjeru, Cvor 1ima 3 stupnja jer je izravno povezan s tri dodatna Cvora (Cvor 2, Cvor 3i Cvor 4).

Distribucija stupnjeva

Uobicajen nacin na koji opisujemo mreZe je davanje distribucije stupnjeva. Distribucija stupnjeva je zbroj
koliko Cvorova ima svaki stupani.

I

Slika 3. Uzorak mreZe s usmjerenim rubovima

S obzirom na gornju jednostavnu mrezu od pet Cvorova (slika 3), moZete brojati ulazne i izlazne rubove
(veze) za svaki pojedinaéni Cvor.

Na primjer, Cvor 1 ima tri izravne veze (s Cvorom 2, Cvorom 3 i Cvorom 4), odnosno Cvor 1 ima 3 stupnja.
Cvor 5ima samo neizravnu vezu koja ide od Cvora 2, odnosno Cvor 4 ima jedan stupanj.

Distribucija stupnjeva je zbroj stupnjeva: koliko ¢vorova ima 1 stupanj, 2 stupnja, itd.

U gornjem primjeru zbroj stupnjeva (broj Cvorova s danim brojem stupnjeva): 1 stupanj: 1; 2 stupnja: 3; 3
stupnja: 1; 4 stupnja: O...
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Slika 4. Distribucija stupnjeva uzorka mreZe

Kada stavljate broj ¢vorova na grafikon distribucije stupnjeva, vidite broj stupnjeva na x osi. U ovom
sluc¢aju 3 je nas$ najvisi stupanj. Y-os je broj ¢vorova s tim stupnjem. U nasem slucaju to je 1 za 3 stupnja, 3 za
2 stupnjailza 1 stupanij.

Takoder postoji naéin za razlikovanje ulaznih i izlaznih stupnjeva u usmjerenom grafu. Ako prebrojite
dolazne i odlazne veze svakog ¢vora, dobit ¢ete distribuciju stupnjeva zasebno za ulazne i izlazne stupnjeve.

U gornjem primjeru, zbroj ulaznih stupnjeva (broj ¢vorova s danim brojem ulaznih stupnjeva): 1 u stupnju:
3; 2 u stupnjevima: 1; 3 u stupnjevima: O

Takoder, zbroj izlaznih stupnjeva (broj ¢vorova s danim brojem izlaznih stupnjeva): 1 izlazni stupanj: 2; 2
izlazna stupnja: O; 3 izlazna stupnja: 1

To je zato $to 1 ulazni stupanj moZete vidjeti u slu¢aju Cvora 2, Cvora 3, Cvora 5, a po 1 izlazni stupanj za
Cvor 21 Cvor 3, itd.

# of nodes
In:3 out:2 in:1 out:0 in:0 out:1
1 2 3
# of degrees

Slika 5. Distribucija ulaznog i izlaznog stupnja uzorka mreZe

Kao $to moZete vidjeti, ne postoje ¢vorovi s izlaznim stupnjem 2 ili ulaznim stupnjem 3. Ali postoje 3 ¢vora
s 1ulaznim stupnjem i 2 ¢vora s 1izlaznim stupnjem. Takoder postoji 1 évor s 3 izlazna stupnja.

Ovo je vrlo jednostavan primjer. U mreZi kao $to je, recimo, Facebook, postojao bi Sirok raspon stupnjeva
—buduéi da postoje ljudi s desecima tisuc¢a prijatelja. U tako sloZenom slu¢aju x-os za distribuciju stupnjeva
takoder bi pocinjala od O jer postoje ljudi bez prijatelja i iSla bi do recimo sto tisuca, ako postoji slucaj da
netko moZe imati toliko prijatelja.

NiZe je primjer mreZe s velikim brojem ¢vorova: mnogo nacina s vrlo malim brojem veza (stupnjeva), dok
je vrlo mali broj ¢vorova sa zaista velikim brojem veza.
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Slika 6. Mrezna distribucija zakona moci

Ta se raspodjela naziva distribucijom zakona mod¢i; za razliku od normalne distribucije, vchunac je na
niskim x vrijednostima. MreZe imaju tendenciju slijediti distribuciju zakona moéi (umjesto zvonaste
krivulje). Usporedite dva grafikona:
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Slika 7. Distribucija nasumicnih u odnosu na stvarne mreze
Izvor: www.network-science.org

U mreZama koje se nazivaju nasumicne mreZe s normalnom raspodjelom stupnjeva, ve¢ina ¢vorova je
prosjec¢no povezana, ali u sluc¢aju takozvanih pravih mreza, veé¢ina ¢vorova je nisko povezana.

Osim drustvenih mreZa, prodaja knjiga je dobar primjer za distribuciju zakona mo¢i. Mnogo knjiga ima
vrlo nisku prodaju, ali kako prodaja raste, broj knjiga s tom prodajom se smanjuje. Dakle, definitivno postoje
knjige koje imaju jako visoku prodaju, ali ve¢ina knjiga je u niZem dijelu.

7.2.2. Dionici i poveznice u analizi vrijednosti poljoprivredno-prehrambenog lanca

Sada razumijemo ¢vorove i rubove i stupnjeve ¢vorova koji prikazuju koli¢inu veza izmedu njih. Pogledajmo
neke od korisnih tehnika koje opisuju nacin na koji je mreZa povezana i Sto je najvaZnije $to ove informacije
0 povezanosti znace u praksi.
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Gustoca

Drugi naéin razumijevanja mreZe je njezina gusto¢a. Gustoc¢a je u sustini mjerenje koliko rubova postoji u
odnosu na to koliko bi rubova uopée moglo postojati. U donjem primjeru koristi se ista mreza sa svojih 5
zadanih rubova, ali se mreZi dodaje dodatnih 5 moguéih rubova (plave linije).

Slika 8. Gustoéa mreZe

Dakle, da bismo izra¢unali gusto¢u, moramo znati koliko ima rubova: u ovom slu¢aju 5. Broj mogu¢ih
rubova — koliko je moguéih rubova kada bi svaki évor bio povezan sa svakim drugim Cvorom moZe se defini-
rati formulom ukupnih veza.

1 évor moZe imati veze s daljnja 4¢, Sto u sluéaju pet ¢vorova daje 4 puta 5 veza. Ovaj broj treba podijeliti s
dva, jer je veza izmedu ¢vora 1i ¢vora 2 ista kao veza izmedu ¢vora 21 ¢vora 1.

U gornjem slucaju moZemo izbrojati pet rubova koji postoje i moZemo izbrojati pet dodatnih rubova:
dakle ukupno 10 rubova. Gustoéa je tada 5na 10, Sto je 0,5.

U realnoj mreZi, gustoc¢a je nizak broj, i obi¢no je niZa od 0,1 ili 10%, ili ¢ak mnogo niZa (Facebook ima
gustoéu od 0,0001). Sto je mreZa veéa, to je manja njena gustoéa.

Koeficijent grupiranja

Postoji jo$ jedan nacin na koji moZemo Koristiti gusto¢u za razumijevanje mreza. Koeficijent grupiranja je
mjera kojom se vidi koliko je dobro ostatak mreZe povezan ako uklonimo odredeni ¢vor. U sljede¢em primjeru
uklanjamo jedan ¢vor, neka to bude ¢vor 3 i njegove veze: rubovi 51 2. Ono $to ostaje je sljedecée.

Slika 9. Preostali dio mreZe modela ako se izuzmu ¢vor 3 i njegovi rubovi

Moramo izra¢unati samo ¢vorove i veze bez ¢vora 3. Lako je priznati da Sto je veéi udio veza ostao to je
uklonjeni ¢vor bio manje vazan.
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Vaznost ¢vorova
Nacin razumijevanja vaznosti ¢vorova u mreZi daje dodatne informacije o mreZi. Pogledajmo sljedeée
pitanje: koji bi se ¢vor trebao smatrati najvaznijim u ovoj mrezi.
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Slika 10. Uzorak mreZe od 11 ¢vorova

Najo¢itiji odgovori mogli bi biti &vor Fili ¢vor G. Cvor G jer povezuje dva velika dijela mreZe i ¢vor F jer ima
velik broj veza.

Obje intuicije su u pravu, oni su srediSnji ¢vorovi s razli¢itih aspekata. Postoje mjere centralnosti koje
podrZavaju odredene argumente o vaznosti ¢vorova. Kada promatramo mreZu, moramo znati Sto svaka mjera
centralnosti znaci, §to je dobro za mjerenje i onda biti u moguénosti dati argument zasto je ta mjera central-
nosti najprikladnija za cilj analize.

Mjere centraliteta
Centralnost je nac¢in mjerenja vaznosti ¢vorova u mreZzi i postoji niz nac¢ina za to. Moguce je da oni pokazuju
razli¢ite ¢vorove kao vaZznije.

Bliskost sredisnjica

Jedna od najlaksih mjera za razumijevanje je centralizacija blizine, koja je samo prosjek najkraéih duljina
puta od jednog ¢vora do svakog drugog ¢vora u mrezi. Gledaju¢i gornji primjer, odaberimo ¢vor F za ovu
vieZbu. &vor A i ¢vor B su 1 najkraéi put od Cvora F, jer su izravno povezani s njim. Da biste dosli do &vora C,
najkrac¢i put vodi kroz ¢vor B ili ¢vor E, stoga je najkraéi put od ¢vora F do ¢vora C 2. Sljedeé¢a tablica navodi
sve duljine najkraéih puteva od ¢vora F do svakog drugog ¢vora u mrezi.
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Tablica 1. Ilustracija duljina najkraéih staza iz ¢vora F

Cvor duljina najkrace staze od ¢vora F
A 1
B 1
C 2
D 2
E 1
G 1
H 2
I 3
J 3
K 4

Centralnost blizine jednostavno je prosjek ovih najkraéih duljina puta: zbroj najkra¢ih duljina puta je
1+1+...3+3=20, da biste dobili prosjek podijelite ga s 10 (Sto je broj ¢vorova osim ¢vora F), stoga je srediSnji
poloZaj blizine za ¢vor F 2.

Izrac¢unavanjem iste mjere, nalazimo da svi ostali ¢vorovi imaju viSe vrijednosti centralnosti blizine (CC):

CC(F =20

CC(H)=24

CC(D)=32

S aspekta centralnosti blizine, najvazniji ¢vor u ovoj mreZi je ¢vor F jer je on najbliZi svakom drugom ¢voru.

Centralnost blizine zapravo je osmiSljena kao mjera centralnosti koja gleda na to koliko je ¢vor blizu
svakom drugom ¢voru u mreZi. Ne mjeri koliki mu je stupanj, samo nas informira da je usko povezan s puno
drugih ¢vorova. Tios vrsta informacija moZe biti jako vazna, na primjer, ako gledamo kako se Sire bolesti ili
inovacije.

Centralnost stupnja

SrediSnji stupanj je mjera koju je najlakSe izra¢unati i to je jednostavno stupanj ¢vora. U gornjem primjeru,
prema stupnju centralnosti, ¢vor F je najcentralniji, a ¢vorovi H, I, C i E su drugi po redu. Cvorovi A i K su
posljednji sa stupnjem 1. Prema stupnju centralnosti ono $to stvarno traZimo su dobro povezani ¢vorovi.
Dakle, nije vazno koju ulogu imaju u ostatku mreZe, vazna je informacija o tome koliko su dobro povezani s
drugim ljudima.

Meduodnos centralnosti

Meduodnos centralnosti je jedna od najceSc¢e koriStenih mjera srediSnjice pri analizi druStvenih mreZa.
Osnovna intuicija je da srediSnji polozaj daje postotak najkra¢ih puteva koji uklju¢uju zadani ¢vor. Uzmimo
primjer ¢vora Fi izra¢unajmo koliko najkraé¢ih puteva ukljucuje ovaj odredeni ¢vor.
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Slika 11. Ilustracija meduodnosa centralnosti

Da biste to uéinili, postoji tablica koja pokazuje sve moguce parove ¢vorova i ukljucuje li najkraéi put
izmedu njih ¢vor Fili ne.

Tablica 2. Moguéi parovi ¢vorova koji doseZu ¢vor F

Cvor iz Cvor prema ukljuéuje F?
A B 0
A C 0
A I 1
A J 1
B I 1
I K 0

Ukupan broj najkra¢ih putova ukljuc¢ujuéi ¢vor F je 25, a 10 najkraéih putova ne ukljucuje ¢vor F. Dakle,
broj meduodnosa centralnosti je 25 na 35, $to je 0,71 za ¢vor F.

Provodedi isti postupak za ¢vor H, centralitet izmedu izmedu bi bio 0,4.

Cak i u tako jednostavnom modelu tesko je izvrsiti prorac¢un cijelim putem, buduéi da postoiji veliki broj
parova ¢ak i u slu¢aju jedanaest ¢vorova.

U mnogim mreZama moZe postojati stotinu najkra¢ih puteva. Bilo koji alat za analizu mreZe ¢e naravno
izracunati meduodnos centralnosti.

Da saZzmemo, meduodnos centralnosti mjeri stupanj do kojeg je ¢vor vratar u mrezi. Dakle, ako se infor-
macije Sire od ovih ¢évorova ovdje do onih ¢vorova tamo, odredeni ¢vorovi su kritiéno vazni ako prestanu
sudjelovati u prenoSenju informacija, jer tada viSe nema protoka informacija.

Dakle, ¢vorovi s visokim meduodnosom centralnosti imaju tendenciju da budu stvarno vazni za povezi-
vanje razli¢itih grupa i praéenje ili pomaganje protoka informacija ili bolesti ili drugih stvari kroz mreZe.
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Mjere povezanosti
Prelaze¢i s mjera centralnosti, drugi naéin razumijevanja mreZe je koliko je dobro povezana. Povezivost i
kohezija mjere minimalni ¢vorova koje treba ukloniti prije nego $to se mreZa prekine.
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Slika 12. Uzorak mreZe za ilustraciju mjera povezanosti
Uklanjanjem ¢vora Fili ¢vora G mreZa se prekida. Stoga je mjera povezanosti za ovu odredenu mreZu 1.

Mali svjetovi

U mreZama druStvenih veza, prosje¢na udaljenost za dopiranje do odredenog ¢vora od drugog je prilicno
mala. Zbog postojanja ¢vorova s velikim brojem veza (koji se nazivaju ¢vorista), postoje najkra¢i putevi koji
prolaze kroz te ¢vorove koji povezuju daljnje ¢vorove.

Naziv za takve mreZe je svijet u malom. Dva su glavna svojstva malog svijeta. Jedan je da imaju visok
prosje€ni koeficijent grupiranja. U mreZi malog svijeta prijatelji ¢vorova poznaju se medusobno viSe nego
nasumicno. S druge strane, prosje¢na duljina najkra¢eg puta za mrezu obi¢no je vrlo kratka. To znaci da ljudi
koji su u razli¢itim drustvenim krugovima obi¢no imaju ljude koji ih povezuju s razli¢itim skupinama. Tako
mozemo vrlo lako doéi od jedne tocke u mrezi do druge.

Ovo je stvarno zanimljiv strukturni atribut. Veé¢ina drustvenih mreza, neuronske mreZe i elektroener-
getske mreZe takoder imaju ovaj obrazac.

Slucajni grafovi naspram regularnih grafova
Za razliku od malih svjetova, nasumicéne veze izmedu ¢vorova tvore nasumicéni graf. Distribucija stupnjeva
slijedi normalnu krivulju. Komplement slucajnog grafa je regularni graf.

Slucajni grafovi su nesto $to je opsezno proucavao Paul Erdos kojeg smo spomenuli u izvornoj prezentaciji
u smislu Erdosovog broja.

Proucavao je mnogo stvari s teorijom grafova i nasumicnim grafovima, pa je ovo ovdje primjer nasu-
micnog grafa. Imamo hrpu ¢vorova i moZete vidjeti da nema stvarnog uzorka kako izgledaju rubovi. Komple-
ment sluéajnog grafa je regularni graf. MoZemo imati regularni graf i slucajni graf s istim brojem ¢vorova i
istim brojem bridova kao ova dva, ali izgledaju vrlo razlicito.
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Slika 13. Redovite naspram slucajnih mreza

Za slucajni graf prosje¢na duljina najkrac¢eg puta je vrlo mala. MoZete prije¢i s bilo kojeg ¢vora na bilo
koji drugi prili¢no brzo jer postoji mnogo rubova koji presijecaju mrezu zbog ¢ega je prili¢no brzo doéi s
jednog mjesta na drugo. Dakle, prosje¢na veza najkraéeg puta za mreZu je kratka. S druge strane, za obi¢ni
graf prosje¢na duljina najkraceg puta je duga, jer ako Zelite do¢i od ¢vora na dnu do ¢vora na vrhu, u osnovi
morate i¢i cijelim putem da biste tamo stigli. Ako se veli¢ina utrostrudi, prosje¢na duljina najkra¢eg puta
takoder se utrostruci. To nije to¢no za slucajni graf. Na slu¢ajnom grafu veli¢ina prosje¢ne duljine najkraéeg
puta raste logaritamski s veli¢inom grafa. Na regularnom grafu raste linearno. Medutim, na obi¢nom grafi-
konu postoji opéenito visok koeficijent grupiranja. U slu¢ajnom grafu koeficijent klasteriranja ima tenden-
ciju da bude vrlo mali.

Kombiniranjem znacajki slu€ajnih i regularnih grafova mogu se generirati male svijetske mreZe koje imaju
obje ove znacajke. Uklanjanje nekoliko rubova i njihovo ponovno oZi¢enje ima vrlo mali utjecaj na ukupni
koeficijent klasteriranja svakog ¢vora. MoZe ga malo smanjiti, ali ne puno. S druge strane, oni rubovi koji
presijecaju mreZu ¢ine prosjec¢nu duljinu najkraceg puta dramati¢no manjomf4.

7.3. Mreze poljoprivredno-prehrambenih lanaca

MreZa opskrbnog lanca (SCN — supply-chain network) je evolucija osnovnog opskrbnog lanca. Zbog brzog
tehnoloSkog napretka, organizacije s osnovnim opskrbnim lancem mogu razviti ovaj lanac u sloZeniju struk-
turu koja ukljucuje viSu razinu meduovisnosti i povezanosti izmedu viSe organizacija, Sto predstavlja mrezu
opskrbnog lancal!.

Organizacije se Cesto fokusiraju samo na svoju organizaciju; ono Sto proizvode ili pruzaju, a ne ono Sto
prima krajnji kupac. Promatranje mreZe opskrbnog lanca omogucuje tvrtkama da sagledaju cjelokupno
kretanje materijala/informacija od pocetka do kraja, omogucujuéi organizacijama da vide vrijednost u
stvaranju partnerstava; i vrijednost zajednic¢kog rada kako bi se krajnjem kupcu osigurala najbolja mogucéa
vrijednost.

Lanci opskrbe i mreZe opskrbe opisuju tijek i kretanje materijala i informacija, povezujuéi organizacije
kako bi sluzile krajnjem kupculel.

Pogledajmo primjer modela opskrbnog lanca u proizvodnji soka od jabuke.

o
Supply Chain
Apple farm §> Apple §> National §> Re.zgio'nal. §> Shops,
Juicing Distribution Distribution Supermarkets,
Plant Centre (NDC) Centre (RDC) Vending Machines

Slika 14. Primjer lanca opskrbe: za proizvodnju soka od jabuke
Izvor: Hinzl6l
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U gornjem primjeru proizvodaca soka od jabuke, tijek materijala se vidi kao lanac opskrbe od farme do
krajnjih korisnika.

Farma jabuka osigurava voée za proizvodnju sokova koje ulazeéi u distribucijski lanac prolazi kroz regio-
nalno — lokalne razine logistike. Na kraju sok stiZe u trgovine ili drugim trgovcima.

Gornji dijagram primjer je pojednostavljenog lanca opskrbe. Medutim, proSireni opskrbni lanac ne uklju-
¢uje samo kretanje protoka materijala od voénjaka jabuka kroz proizvodni proces do krajnjih korisnika, ve¢ i
protok daljnjih materijala koji se koriste u proizvodnji, Sto oslikava ulazni lanac proizvodnje.

Supply network

For Apple Juice Organization

« Upstream Downsteam »

Inbound Logistics Internal Logistics Outbound Logistics

q q N Shops
Apple Juice National Regional
Apple Farm Juicj"\ppi’elant > Botting l;ocal . Distribution Distribution Sul:fen = L
3 Plant m Centre (NDC) Centre (RDC) MachdJngines

Bottle

Manufacturing
Plant

i

el

Slika 15. Primjer prosirenog lanca opskrbe za proizvodnju soka od jabuke
Izvor: Hinzl6l

Medutim, da biste dobili potpunu sliku mreZe opskrbnog lanca organizacije, potrebno je mapirati i tokove
informacija i materijala. Neucinkovitost se tada moZe locirati i ukloniti.

Materijalni tok je kretanje robe od sirove primarne robe (kao $to su vuna, drvo i ugljen itd.) do kompletne
robe (TV-a, radija i ratunala) koja se isporucuje krajnjem kupcu.

Protok informacija je zahtjev od krajnjeg korisnika prema prethodnim organizacijama u mreZi. Ako
sredi$nja tvrtka svojim dobavlja¢ima dostavi svoje podatke o prodaji/informacije o predvidanju potraZznje,
njihov ¢e dobavlja¢ mo¢i smanjiti trosSkove (kao Sto je prekomjerni proizvodni otpad) i poboljsati cijene. Kako
biste bolje sluZili svojim krajnjim kupcima, moZe biti vazno razviti snaZna partnerstva unutar vase opskrbne
mreZe koja ima ucinak na protok do krajnjih kupaca, bez obzira radi li se o proizvodacu, distributeru ili
prodavacu. Bolja komunikacija ¢e povecati uéinkovitost i produktivnost. Povjerenje je klju¢ni sastojak za
razvoj bolje komunikacije i odnosa.
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« Information Flow »

Focal Firm

« Flow of Goods (Materials flow) Supply »

Slika 16. Pojednostavljeni model protoka informacija u odnosu na protok materijala
Izvor: Hinz, 2011 ¢l

7.3.1. Studija sluéaja, prikaz dobre prakse

Sljedeée potpoglavlje predstavlja model mreZe poljoprivrednog proizvodaca i pruzatelja usluga. Ideja proma-
tranja prodaje i kupnje tvrtke u odredenom vremenskom okviru u mreZi pruza novu perspektivu analize koji
su proizvodi, usluge, partneri itd. ranjiviji ili vrijedniji za tvrtku. PomaZe im u razumijevanju obrazaca koji
omogucuju, na primjer, bolje cijene ili bolje upravljanje odnosima, tj. opéenito bolju ué¢inkovitost operacija.

Ukupna struktura prodaje i nabave tvrtke pokriva dosta tablica o njihovim proizvodima, uslugama,
partnerima, fakturama, detaljima faktura itd. Podaci su preuzeti iz godiSnjih racunovodstvenih evidencija u
razdoblju od 2007. do 2021. godine.

Tablica 3. Elementi zapisa podataka

faktura broj n = 3228

Sifra partneran = 86

grad partneran = 32

datum financijske uspjesSnosti (dd.mm.gggg) 2007-2021

§ifra artiklan = 8

Sifra podstavke n = 34

mjerne jedinice

iznos jedinice

cijena po jedinici (HUF)

bruto iznos stavke (HUF

MreZa prodaje u ovoj tvrtki moZe se odnositi na ¢vorove kao Sto su tipovi artikala, Sifre partnera ili
potstavke, dok veze izmedu ¢vorova mogu biti definirane gradom (zajednic¢ko za partnere), godinom izvedbe
(zajednicko fakturama), odnosno artiklima (zajednic¢kim fakturama ili partnerima). S ovih aspekata, moguca
mreZa mogu biti ¢vorovi partnera (kodovi), s poveznicama koje predstavljaju zajednicki grad, tako da su
povezani oni partneri koji se nalaze u istom gradu. Veze su neizravne i imaju vrijednost 1.
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Stupanj partnera (¢vorova) ovisi o broju partnera koji se nalaze u istom gradu. Zbrajanjem broja partnera
s razli¢itim brojem stupnjeva dobiva se distribucija stupnjeva.

U sljede¢em primjeru rubovi povezuju proizvode i usluge (artikle) koji se nalaze na istoj fakturi, i na taj
nacin ,snaga’ veze (vrijednost) predstavlja broj faktura na kojima su te stavke zajedno navedene.

Drugi prikaz moZe biti poveznica (kao rubovi) izmedu faktura (kao ¢vorovi), kada je ista stavka (proizvod
ili usluga) navedena na oba rac¢una. Na taj se nacin vrijednost poveznice odnosi na broj stavki koje su faktu-
rama zajednicke.
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Slika 17. Mrezni prikaz faktura ogledne farme

U gornjoj mreZi faktura (Slika 16) postoje ¢vorovi (proizvodi ili usluge) koji su navedeni u mnogim faktu-
rama, najveci brojevi su 64, 62 i 59. U meduvremenu, neki od artikala (¢vorovi) su jedinstveni i imaju samo 1,
2 ili 4 zajednicke fakture.

Razumijevanje prirode mreZe moglo bi dati uvid u to koje proizvode ili usluge tvrtka moZe ponuditi u
paketu ili koji su od njih pojedinaéne ponude.

Predstavimo podatke o partnerima. U tu svrhu mijenja se ilustracija mreZe i razli¢ite boje rubova prika-
Zuju one poveznice koje pripadaju razli¢itim partnerima.
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Slika 18. Partnerska struktura farme na fakturama i stavkama

Uzorak mreZe prodajnih faktura farme ilustrira Sest partnera razli¢itim bojama. Razumijevanjem prirode
mreZe daje informacije o diferencijaciji strategije upravljanja odnosima.
Dublji pogled na razli¢ite mjere i statistike mreZe dodaje jos viSe detalja za donositelje odluka.
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