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Streszczenie wykonawcze

Sektor kosmiczny nalezy do niezwykle ztozonych sektoréw, co wynika z szerokiego spektrum prac B+R, watkdow
technologicznych, podatnosci na globalizacje oraz z wystepowania symptomow hiperkonkurencji. Wysokie koszty
funkcjonowania i wyscig technologiczny spowodowaty konieczno$é zintensyfikowania dziatarh kooperacyjnych
podmiotéw w ramach ekosystemu innowacji w kosmosie. Coraz czesciej wskazuje sie na usieciowienie sektoréw
zaawansowanych technologicznie i podatnych na globalizacje, ktérych doskonatym przyktadem jest sektor
kosmiczny.

Celem ekspertyzy jest prezentacja i interpretacja gtdwnych miar strukturalnych sieci miedzyorganizacyjnych w
kontekscie innowacyjnosci i rozwoju technologii. Analizie poddano trzy gtéwne miary: gestos¢ sieci, centralnosc
aktoréw w sieci oraz sita powigzan miedzy aktorami sieci. Réwniez uwzgledniono dodatkowe miary (autonomia
strukturalna, zasieg, dziury strukturalne), ktére miaty charakter pomocniczy w analizie. Analiza miary gestosci sieci
wykazata silne zwigzki miedzy mnogoscia bezposrednich powigzan w sieci, a innowacyjnoscig podmiotéw sieci.
Natomiast na poziom centralnosci przedsiebiorstwa majg wptyw trzy miary sktadowe: poziom, bliskosc i
posrodkowosé. W analizie tych miar wykazano pozytywna zaleznos$¢ miedzy centralnoscig aktora w sieci a jego
innowacyjnoscia, dostepem do informacji, wiedzy i technologii. W tworzeniu innowacyjnych technologii istotna
jest réwniez sita powigzan. Bezposrednie i silne powigzania utatwiajg przeptyw wiedzy, technologii i informacji.
Jednoczesénie stabe powigzania sprzyjaja kreatywnosci, ale sg bardziej konfliktogenne.

Analiza gtéwnych miar strukturalnych sieci miedzyorganizacyjnych pozwolita na wypracowanie wnioskow i
rekomendacji dla sektora kosmicznego oraz dla Polskiej Agencji Kosmicznej. Istnieje silny zwigzek miedzy
rozwojem technologicznym organizacji a ich kompetencjami wspdtpracy i relacjami sieciowymi, tworzacymi
ekosystem innowacji w sektorze kosmicznym. Analiza miar strukturalnych w sieciach miedzyorganizacyjnych
dowiodta, ze o innowacyjnosci przedsiebiorstw decyduje charakterystyka sieci oraz pozycja aktoréw w sieci.
Zasadne jest rowniez, zeby Polska Agencja Kosmiczna uwzglednita analize gestosci sieci powigzan
miedzyorganizacyjnych, centralnosé w sieci oraz site powiazan miedzy aktorami w sektorze kosmicznym. Dlatego
rekomenduje sie opracowanie metodyki analizy sektora kosmicznego z uwzglednieniem miar strukturalnych sieci
miedzyorganizacyjnych. Wykorzystanie przez POLSA instrumentdéw podejécia sieciowego moze staé sie
stymulatorem zachowania kooperacyjnych cztonkéw ekosystemu innowacji w sektorze kosmicznym. W efekcie

zwiegkszona zostanie innowacyjno$¢ sieci i poszczegdlnych jej podmiotow.



Wprowadzenie

Sektor kosmiczny nalezy do sektoréw o wysokiej ztozonosci technologicznej oraz strukturalnej. Ztozono$¢ ta
wynika zaréwno z charakteru stosowanych i rozwijanych technologii (wysoki wskaznik spill-over, niskie TRL,
wysokie koszty B+R, konieczno$¢ wspétpracy wielostronnej i interdyscyplinarnej), jak i zakresu dziatania sektora
(geograficznego, branzowego, typow zaangazowanych podmiotdw). Sektory charakteryzujace sie wysoka
podatnoscig na globalizacje, zaawansowaniem technologicznym oraz symptomami hiperkonkurencji wymuszajg
koniecznos$¢ tworzenia zwigzkdw kooperacyjnych miedzy aktoramil. Zwigzki te majg charakter bilateralny oraz
sieciowy. Coraz czesciej sektory ztozone i innowacyjne charakteryzuja sie wystepowaniem powigzan sieciowych.
Dlatego tez sektor kosmiczny cechuje sie znacznym usieciowieniem.

Problem sieciowos$ci sektoréw nalezy do obszaréw badawczych na $wiecie, ktére nie sg w petni zbadane i opisane.
Najczesciej sg to badania wycinkowe, ktére zaledwie identyfikuja sieci w sektorach lub tez wskazujg na
okolicznosci, ktdre sprzyjajg tworzeniu sieci miedzyorganizacyjnych. Natomiast niewielki jest zakres badan, ktére
wskazatyby na konieczno$¢ badania miar strukturalnych sieci miedzyorganizacyjnych w celu poznania specyfiki
sektoréw zaawansowanych technologicznie, ktérym niewatpliwie jest sektor kosmiczny.

Warto réwniez zaznaczyd, ze sieci miedzyorganizacyjne nie ograniczajg sie do funkcjonowania w poszczegdlnych
sektorach. Ich zakres czesto obejmuje wiele sektordw, ktérych wspdtczynnik pokrewienstwa moze byc
zréznicowany?. Szczegdlnie tak sie dzieje w przypadku sektoréw o znacznej ztozonosci technologicznej i szerokim
spektrum zastosowania tych rozwigzan, koniecznosci alokowania wysokich naktadéw na B+R i podatnosci na
globalizacje. Wszystkie powyzsze cechy spetnia sektor kosmiczny.

Uwzglednienie sieciowosci sektora w analizie sektora kosmicznego jest o tyle istotne, ze wskazuje na jego
ztozono$¢ definicyjna i strukturalng. Jednoczesnie istnieje mozliwoé¢ analizy strukturalnego potencjatu
innowacyjnego sektora. Dlatego wydaje sie zasadne uwzglednienie miar strukturalnych sieci
miedzyorganizacyjnych w badaniu sektora kosmicznego. Nalezy réwniez podkreslié, ze dotychczasowe
instrumenty analityczne, wykorzystywane w prdbach zbadania specyfiki i atrakcyjnosci sektoréw o wysokiej
ztozonosci stajg sie coraz mniej skuteczne. Majg one mankamenty zakresu stosowania oraz nie uwzgledniajg zmian
zwigzanych z samymi sektorami (np. konwergencji sektoréw), z ich réznorodnoscig aktoréw uczestniczacych w
rozwoju sektoréw oraz z koniecznoscig szerszego (kontekstowego) spojrzenia na mechanizmy funkcjonujgce w
sektorach. Dlatego w miejsce powszechnie stosowanej analizy sektora, opracowanej przez M.E. Portera3, na
znaczeniu zyskuje podejscie ekosystemu biznesu J. F. Moore’a*. Ekosystem biznesu jest systemem powigzan
miedzyorganizacyjnych, w ktdrych zjawiska i procesy majg charakter spoteczny, ekonomiczny, technologiczny, a

1 b'Aveni R.A., Gunther R. (1995). Hypercompetitive Rivals. Competing in Highly Dynamic Environments. New York: The Free Press.

2 Do tej pory trwaja dyskusje nad pokrewieristwem branzowym. Najczedciej traktuje sie branze pokrewne, ktére stanowig klasy o kodzie 5-
cyfrowym w ramach dziatu gospodarki o kodzie dwucyfrowym, ktére wykorzystuja podobne zasoby wiedzy, tworzac synergie korzysci i rozwdj
gospodarczy. Jednak to podejscie nie jest wyczerpujace. W ostatnich latach badania sa prowadzone nad znaczeniem réznorodnosci branzowej dla
innowacyjnosci przedsigbiorstw, sieci powigzan i regiondw. Réznorodnosé sektoréw (w tym pokrewnych) wptywa stymulujaco na innowacyjnosé¢
sieci oraz gospodarki, w ktérej sie¢ funkcjonuje. Pylak, K., Majerek, D. (2018). Pokrewna réznorodnos$¢ branz. Implikacje dla rozwoju
innowacyjnoéci. Przeglad Organizacji, (2), 8-14. https://doi.org/10.33141/p0.2018.02.02.

Frenken, K., Van Oort, F., Verburg, T. (2007). Related variety, unrelated variety and regional economic growth. Regional Studies, 41(5), 685-697.
https://doi.org/10.1080 /00343400601120296.

Tavassoli, M., Carbonara, N. (2014). The role of knowledge variety and intensity for regional innovation. Small Business Economics, 43(2), 493—
509. https://doi.org/10.1007/s11187- 014-9547-7.

Broekel, T., Boschma, R. (2012). Knowledge networks in the Dutch aviation industry: The proximity paradox. Journal of Economic Geography, 12(2),
409-433. https://doi. org/10.1093/jeg/lbr010.

3 Porter, M.E. (1993). Strategia konkurencji. Metody analizy sektoréw i konkurentéw. PWE, Warszawa.

4 Moore, J.F., (1993). Predators and prey. A new Ecology of Competition. Harvard Business Review. vol. 71 no. 3, 75-83; Moore, J. F., (1997). The
Death of Competition. Leadership & Strategy in the Age of Business Ecosystems, HarperBusiness, New York; Moore, J. F., (2006). Business
Ecosystems and the View From the Firm. Antitrust Bulletin. vol. 51, no. 1, 31-51.
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nawet polityczny®. Ekosystem ma charakter interdyscyplinarny i wykracza swym zasiegiem pojedyncze sektory®.
Efektywny ekosystem biznesu wptywa rentownosc i zrdwnowazony rozwdj cztonkdw sieci. Dodatkowo stymuluje
rozwdj technologii, dyfuzje innowacji oraz komercjalizacje’. Réwniez istotne sg rozwdj produktu, rozwdj taricuchéw
dostaw, czy internacjonalizacja®. Dlatego uwzglednienie aspektdw sieciowych i préby pomiaru sieci wydajg sie ze
wszech miar uzasadnione dla analizy sektora kosmicznego®. Szczegdlnie, ze doswiadczenia NASA prezentujg
korzysci z myslenia i dziatania sieciowego ramach ekosystemu innowacji w oparciu o wielostronng i
wielowymiarowa wspétpracel®.

Cel ekspertyzy

Celem ekspertyzy jest prezentacja gtdwnych miar strukturalnych sieci miedzyorganizacyjnych, ich interpretacja
oraz implikacje dla sektora kosmicznego. Pogtebienie wiedzy o tych miarach pozwoli na wykorzystanie ich w
analizach sektora kosmicznego oraz lepsze zrozumienie mechanizmdéw funkcjonujgcych miedzy uczestnikami
sektora. Celem jest rowniez wskazanie relacji miedzy nasileniem wartosci poszczegdélnych miar a rozwojem
wspdtpracy i technologii w sektorze kosmicznym. Wiedza ta pozwoli nie tylko na poznanie mechanizmoéw
zwigzanych ze strukturami sieci, ale réwniez na $wiadome ksztattowanie zachowad uczestnikdw sektora w
kierunku wzrostu wspétpracy oraz rozwoju technologicznego w sektorze kosmicznym.

5 Battistella, C., Colucci, K., De Toni, A. F., & Nonino, F. (2013). Methodology of business ecosystems network analysis: A case study in Telecom
ltalia Future Centre. Technological Forecasting and Social Change, 80(6), 1194-1210. Hannon, B. (1997). The use of analogy in biology and
economics: From biology to economics, and back. Structural Change and Economic Dynamics, 8(4), 471-488. Adomavicius, G., Bockstedt, J. C,,
Gupta, A., Kauffman, R.J. (2007). Technology roles and paths of influence in an ecosystem model of technology evolution. Information Technology
and Management, 8(2), 185-202.

6 Aarikka-Stenroos, L., Ritala, P. (2017). Network management in the era of ecosystems: Systematic review and management
framework. Industrial Marketing Management, 67, 23-36.

7 Marra, M., Alfano, V., & Celentano, R. M. (2022). Assessing university-business collaborations for moderate innovators: Implications for
university-led innovation policy evaluation. Evaluation and Program Planning, 95, 102170. Park, W., Park, H. Y. (2014). A study on business
ecosystem model for technology commercialization: focused on its application to public R&D commercialization. Journal of Korea Technology
Innovation Society, 17(4), 786-819.

8 Ramanathan, U., Gunasekaran, A. (2014). Supply chain collaboration: Impact of success in long-term partnerships. International Journal of
Production Economics, 147, 252-259. Graga, P., Camarinha-Matos, L. M. (2017). Performance indicators for collaborative business ecosystems—
Literature review and trends. Technological Forecasting and Social Change, 116, 237-255. Riquelme-Medina, M., Stevenson, M., Barrales-Molina,
V., Llorens-Montes, F. J. (2021). Business ecosystem embeddedness to enhance supply chain competence: the key role of external knowledge
capacities. Production Planning & Control, 1-18.

Ritala, P., Agouridas, V., Assimakopoulos, D., Gies, O. (2013). Value creation and capture mechanisms in innovation ecosystems: a comparative
case study. International Journal of Technology Management, 63(3-4), 244-267. Rong, K., Lin, Y., Li, B., Burstrém, T., Butel, L., Yu, J. (2018).
Business ecosystem research agenda: more dynamic, more embedded, and more internationalized. Asian Business & Management, 17(3), 167-
182.

9 Jones, K. L. (2018). Public-private partnerships: Stimulating innovation in the space sector. The aerospace corporation, 2018-06.

10 Mazzucato, M., Robinson, D. K. (2018). Co-creating and directing Innovation Ecosystems? NASA's changing approach to public-private
partnerships in low-earth orbit. Technological Forecasting and Social Change, 136, 166-177.
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Miary strukturalne sieci miedzyorganizacyjnych

Sieci miedzyorganizacyjne sg przedmiotem analiz badaczy i naukowcéw od ponad 135 lat!l. Jednak ostatnie trzy
dekady przyniosty prawdziwg eksplozje zainteresowania relacjami miedzyorganizacyjnymil?. Za przestanke
wzrostu zainteresowania sieciami miedzyorganizacyjnymi uznaje sie m.in. postepujaca internacjonalizacje i
ztozonosé przedsiebiorstw oraz sektoréw, konieczno$¢ wykorzystania przewag komparatywnych i
konkurencyjnych lokalizacji, wzrost konkurencji technologicznej, rozwdj technologii (szczegdlnie 4.0 i 5.0, w tym
kosmicznych) oraz dyspersja sektorowa zastosowania tych technologii (np. dual use)'3. Badania nad sieciami
miedzyorganizacyjnymi majg charakter interdyscyplinarny, co powoduje, ze analiza relacji prowadzona jest z
réznych perspektyw. Najczesciej przyjmuje sie trzy perspektywy: charakterystyki aktoréw sieci, charakterystyki
konfiguracji sieci oraz charakterystyki relacji miedzy cztonkami sieci'®. Miary strukturalne dotyczg gtdwnie
konfiguracji i relacji miedzy uczestnikami sieci. W niniejszym dokumencie uwaga zostata skupiona na analizie
gtéwnych miar strukturalnych: gestosci sieci, centralnosci w sieci oraz sity powigzann miedzy aktorami w uktadzie.
Trzem gtéwnym towarzyszg jeszcze inne miary, ktére majg mniejsze znaczenie. Dlatego ograniczono sie jedynie
do wymienienia i wskazania relacji z gtdwnymi miarami strukturalnymi. Interpretacja miar zostata odniesiona do
korzysci i do zagrozen aktordw sieci.

Gesto$(¢ sieci

Gesto$¢ sieci jest miarg okreslajacg intensywnosé relacji utrzymywanych przez cztonkdw sieci. Jest ona
definiowana jako iloraz aktualnych powigzann do wszystkich mozliwych relacji w sieci. Sieci o wysokiej wartosci
gestosci charakteryzujg sie wysokg wspotzaleznosdcia jej cztonkdw. Analiza gestosci sieci moze obejmowacd
zaréwno catg sied, jak i jej cze$é. Oznacza to, ze badania moga ogranicza¢ sie do oceny gestosci powigzan
sieciowych w danym sektorze, mimo, ze sie¢ znacznie wykracza poza jego zasieg.

Gestosd sieci sprzyja zaufaniu i wzajemnosci miedzy partnerami, poniewaz korzystajg oni ze wspdlnych partneréw
zewnetrznych. Geste sieci pozwalajg aktorom dowiedzie¢ sie o obecnych i potencjalnych partnerach za
posrednictwem wspdlnych partneréw zewnetrznych, zmniejszajgc asymetrie informacji oraz sprzyjaja budowaniu
zaufania, opartego na wiedzy!®. Wzrost zaufania ogranicza ryzyko zachowania oportunistycznego, co w
konsekwendji sprzyja zacieénieniu wspdtpracy'®. Zaufanie to jest wzmacniane przez wzajemno$é¢ relacji, w ramach
ktdérej strony dzielg sie uprzywilejowanymi zasobami, poniewaz oczekujg, ze odbiorcy odwdzieczg sie im tym
samym, o réwnowaznej wartosci (strategia tit for tat)!’.

Gesta sieé pozwala na szybszy przeptyw informacji i wiedzy miedzy jej cztonkami. W ramach mnogich powigzan
réwniez przekazywane sg kompetencje dotyczace pozyskiwania, transferu i wykorzystania informacji'®. Ponadto

1 Simmel, G. (1890). Uber soziale Differenzierung. Soziologische und psychologische Untersuchungen. Leipzig, Dunker and Humbolt.

2Hong, P., Park, Y.W. (2015). Building Network Capabilities in Turbulent Competitive Environment. CRC Press; Ferndndez Pérez, Rose, M.B. (Eds.),
(2010). Innovation and Entrepreneurial Networks in Europe, Routledge; Czakon W., (2007). Dynamika wiezi miedzyorganizacyjnych
przedsiebiorstwa, Wyd. Akademii Ekonomicznej w Katowicach, Katowice; Gnyawali D.R., Madhavan R., (2001). Cooperative Networks and
Competitive Dynamics: a Structural Embeddedness Respective, Academy of Management Review, vol. 26(3). 431-445.

13 Fonfara, K (2009). Zachowanie przedsiebiorstwa w procesie internacjonalizacji. Podejscie sieciowe, PWE, Warszawa; Nohria, N., Goshal, S.
(1997). Differentiated Network. Organizing Miltinational Corporations for Value Creation. Jossey-Bass Publishers, San Francisco; Harvey M.,
Novicevic M.M., Kiessling T., (2001). Hypercompetition and the Future of Global Management in the Twenty-first Century, Thunderbird
International Business Review, 2001, vol. 43 (5). 599-616. Nottbrock, C., Van Looy, A., De Haes, S. (2023). Impact of digital Industry 4.0 innovations
on interorganizational value chains: a systematic literature review. Business Process Management Journal, 29(1), 43-76; Camarinha-Matos, L. M.,
Fornasiero, R., Afsarmanesh, H. (2017, August). Collaborative networks as a core enabler of industry 4.0. In Working conference on virtual
enterprises (3-17). Cham: Springer International Publishing; Schroeder, A., Ziaee Bigdeli, A., Galera Zarco, C., Baines, T. (2019). Capturing the
benefits of industry 4.0: a business network perspective. Production Planning & Control, 30(16), 1305-1321. Dagnino, G. B., Levanti, G., Mina, A.,
& Picone, P. M. (2015). Interorganizational network and innovation: a bibliometric study and proposed research agenda. Journal of Business &
Industrial Marketing, 30(3/4), 354-377.

¥ Todeva, E. (2006). Business Networks. Strategy and Structure. Routledge.

15 Gulati, R., Nohria, N., Zaheer, A. (2000). Strategic networks. Strategic Management Journal, 21: 203- 215; Phelps, C. C. (2010). A longitudinal
study of the influence of alliance network structure and composition on firm exploratory innovation. Academy of Management Journal, 53(4), 890-
913.

16 Cygler, J. (2002). Alianse strategiczne. Difin, Warszawa; Cygler, J. (2009). Kooperencja przedsiebiorstw. Czynniki sektorowe i korporacyjne,
Wyd. SGH, Warszawa.

17 Axelrod, R. (1984). The Evolution of Cooperation, Basic Books.

18 Coleman, J. S. (1990). Foundations of social theory. Cambridge: Harvard University Press.
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im wiecej jest wzajemnych powigzan, tym jakos$¢ przekazywanej informagji (bezposrednio z jej zrédta) jest wyzsza.
Wozrasta zaufanie miedzy przedsiebiorstwami i sktonno$¢ do dzielenia sie aktywami (materialnymi i
niematerialnymi). Przedsiebiorstwa zaangazowane w gestg sie¢ wykazujg wieksza aktywnosé w proces tworzenia
i transferu wiedzy!®. Szybciej realizowany jest proces rozwoju, transferu i komercjalizacji technologii. Geste sieci
sprzyjajg wzrostowi innowacyjnosci przedsiebiorstw powigzanych w ramach konstelacji. Dodatkowo relacje w
gestej sie¢ pozwalajg na wspdlne wypracowanie standardéw zachowan i szybciej mozna sankcjonowad wszelkie
odstepstwa od nich?°. Strony chetniej wspdlnie rozwigzujg problemy zwigzane z niedoskonatos$cig rynkows i
technologiczng oraz strukturalng sieci. Umacnia sie reputacja sieci. Badania Z. Xu, J. Lini D. Lin wykazaty, ze gestos$¢
sieci wptywa stymulujaco na innowacyjnosé aktoréow konstelacji?!.

Inng korzyscig gestych sieci jest fakt ostabiania centralnych osrodkéw w sieci. Przedsiebiorstwa, petnigce funkcje
kluczowych (centralnych) tracg swoje przewagi wynikajgce z wytgcznosci lub uprzywilejowanej pozycji w dostepie
do cennych zasobdéw w sieci. Mozna zatem przewidywaé, ze w wyniku zwiekszenia liczby powigzan
multilateralnych w sieci, jej struktura bedzie ulegata powolnemu sptaszczeniu m.in. poprzez ostabianie
przedsiebiorstw kluczowych.

Jednakze gesta cie¢ w skrajnej swojej formie moze doprowadzi¢ do jej zamkniecia (gdy liczba realnych powigzan
jest poréwnywalna ze wszystkimi mozliwymi). W sieciach zamknietych wszyscy cztonkowie sg wzajemnie
powigzani?2. Wtedy dostep do informacji w ramach sieci jest, co prawda, poréwnywalny dla wszystkich, ale w
obiegu znajduje sie ta sama informacja. Przestaje by¢ ona unikatowa, przez co konkurencyjnos¢ przedsiebiorstw
obniza sie. Dodatkowo, wraz ze wzrostem gestosci sieci mamy do czynienia ze wzrostem zachowan
konkurencyjnych miedzy cztonkami uktadu. Wzrost agresywnosci zachowan powoduje brutalizacje reakgji
przedsiebiorstw na te zachowania. Mamy zatem do czynienia z syndromem zbyt matego akwarium, gdzie
ograniczona przestrzer powoduje wzmozenie zachowarn agresywnych jego mieszkancéw o deficytowe zasoby. W
przypadku sieci miedzyorganizacyjnych wzmozone dziatania konkurencyjne, w skrajnych przypadkach, moga
doprowadzi¢ do wewnetrznej hiperkonkurencji. Poziom konkurencji w sieci moze by¢é wyzszy niz poza nia.
Spowoduje to zjawisko ugrzezniecia sieciowego aktoréow. Szybkie dziatania odwetowe na zachowania
konkurencyjne moga by¢é wywotane jako reakcja na ztamanie ustalonych zasad. Jednoczeénie wzajemna,
multilateralna wspdtzaleznosé pobudza do proliferacji zjawisk konfliktowych w sieci.

Z kolei zbyt luzne sieci (tzw. otwarte) powodujg znaczne wydtuzenie (w czasie i w trajektorii — liczby posrednikéw)
transferu wiedzy i informacji oraz ich znieksztatcenie?3. Ograniczony dostep do informacji polaryzuje cztonkéw
sieci, powstajg uprzywilejowane grupy przedsiebiorstw (rekiny) oraz podporzadkowane organizacje (ptotki).
Nastepuje anarchizacja i centralizacja dziatan w sieci. Jednoczednie bardzo trudno jest wzajemnie ustali¢
podstawowe normy zachowania w sieci, coraz czesciej pojawiajg sie zachowania oportunistyczne. W sieciach
Lotwartych” rodnie zagrozenie dziatan konkurencyjnych w sieci?. Ponadto, w sieciach otwartych, poprzez istnienie
mnogich dziur strukturalnych i ograniczenie transferu wiedzy i informacji redukcji ulegaja réwniez innowacyjnosé¢

i konkurencyjno$¢ przedsiebiorstw?®. Rosng zatem koszty transakcyjne funkcjonowania w sieci otwartej.

Na gestosc sieci i jej potencjat innowacyjny wptywa autonomia strukturalna. Autonomia strukturalna wynika z
wtadzy i zdolnosci aktoréw do kontrolowania przeptywu informacji i zasobéw w obrebie sieci. Wystepuje ona gdy

19 Uzzi, B. (1997). Social structure and competition in interfirm networks: The paradox of embeddedness. Administrative Science Quarterly, 671.
674-698.

20 Walker, G., Kogut, B., Shan, W. (1997). Social Capital, Structural Holes and the Formation of an Industry Network. Organization Science, 8(2),
109-125. Burt, R.S., (2000).The Network Structure of Social Capital. Research in Organizational Behavior, 22. 345-379.

21 Xu, Z., Lin, J,, Lin, D. (2008). Networking and innovation in SMEs: evidence from Guangdong Province, China. Journal of Small Business and
Enterprise Development, 15(4), 788-801.

22 Coleman, J. S. (1990). Foundations of Social Theory. Cambridge: Harvard University Press.

23 Kenis, P., Knoke, D. (2002). How Organizational Field Networks Shape Interorganizational Tie-formation Rates. Academy of Management
Review. 27(2). 275-293.

24 Raub, W., and Weesie, J. (1990). Reputation and Efficiency in Social Institutions: an Example of Network Effect. American Journal of Sociology,
96, 626-654.

25 Ahuja, G. (2000). Collaboration Networks, Structural Holes, and Innovation: a Longitugial Study. Administrative Science Quarterly. 45. 425-
455.



pojawiajg sie dziury strukturalne w sieci. R.S. Burt wskazat, ze jesli przedsiebiorstwo jest powigzane z innymi,
ktore to nie majg ze sobg bezposrednich kontaktéw (wystepuje dziura strukturalna), posiada ono autonomie
strukturalng?®. Jednostki, ktorych sieci zawieraja liczne dziury strukturalne znajduja sie w uprzywilejowanej pozycji.
Majg wtedy kontrole nad swoimi partnerami oraz nad przeptywem ich zasobdw, ktére sg przekazywane w ramach
powigzan bezposrednich. Réwniez kontrolujg projekty, ktdre tacza strony znajdujace sie po przeciwnych stronach
dziury strukturalnej. Jednoczesnie istnieje pokusa brokera do manipulacji niepowigzanymi partnerami oraz
zwiekszenia sity negocjacyjnej wobec nich. Przedsiebiorstwa z wiekszg autonomiag strukturalng wykazujg sie
wieksza konkurencyjnoscig od tych, ktére charakteryzowaty sie mniejszg autonomiag strukturalng?’. Wraz z
gestnieniem sieci pojawiajg sie nowe powigzania, ktdre ograniczajg wtadze przedsiebiorstwom posiadajgcym
dotychczas istotng autonomie strukturalna.

Sektor kosmiczny w Polsce charakteryzuje sie bardzo niskg wartoscig gestosci sieci. éwiadczy o tym wrecz
incydentalny udziat polskich podmiotéw w miedzynarodowych projektach technologicznych na rzecz kosmosu.
Szczegdlnie jest to zauwazalne w poréwnaniu aktywnosci podmiotéw sektora z Niemiec, Francji, czy Skandynawii.
Réwniez poziom wspdtpracy w sektorze w wymiarze krajowym jest daleki od zadowalajgcego. Taki stan rzeczy
powoduje spowolniony rozwdj technologiczny w sektorze oraz polaryzacje uczestnikéw w sektorze. W
konsekwencji moze to spowodowac ograniczony dostep uczestnikdw sektora kosmicznego do projektéw B+R
(szczegblnie mniejsze przedsiebiorstwa) oraz do zachowan oportunistycznych przed podmioty dziatajgce w
sektorze.

Centralno$é w sieci

Centralnosé w sieci jest uznawana za kluczowa miare strukturalng sieci miedzyorganizacyjnych. Wiaze sie ona z
wtadza, prestizem i wptywami w sieci?®. Centralnos$¢ wskazuje na kierunki przeptywu informacji oraz technologii
w sieci miedzyorganizacyjnej. Wyraza ona mozliwos$¢ powigzania z innymi cztonkami sieci. Jest ona mierzona liczbg
powigzan oraz ich istotnoscig dla sieci. Wtadze w sieci majg te podmioty, ktére wykazujg wieksza liczbg powigzan
z partnerami. Jednoczesénie powigzania te uznane s3 za kluczowe dla sieci. Centralnos¢ jest pojmowane jako
pozycja (sita), wynikajgca ze struktury sieci, a nie z indywidualnych przymiotéw (atrybutéw) przedsiebiorstwa.
Moze mieé ona charakter formalny, jak i nieformalny. Coraz czesciej pozycja w strukturze nieformalnej moze
odgrywac wieksza role niz w wyniku formalnych relagji.

W literaturze przedmiotu wystepuja trzy podstawowe miary centralnosci: stopient (degree), blisko$¢ (closeness)
oraz posrodkowos¢ (betweenness)?®.

Stopien jest miarg aktywnosci sieci, wskazujgc zakres bezposrednich relacji miedzy cztonkami sieci. Jest on liczony
jako iloraz przychodzacych i wychodzacych wiezi aktora i zawiera sie w przedziale miedzy 0 a 1. Wskazuje o
powigzaniach lub popularnoéci aktora w sieci. Im aktor sieci ma wiecej bezposrednich powigzan, tym ma wieksze
mozliwosci do wptywania na innych cztonkdw sieci.

Blisko$¢ jest miarg dostepnosci aktora, co jest zwigzane z odlegtoscig od pozostatych cztonkdéw sieci oraz dtugoscia
$ciezek dostepu do aktora z dowolnej lokalizacji w sieci. Im wyZsza jest blisko$¢ aktora, tym wieksze bedzie jego
znaczenie w sieci oraz zwieksza sie jego niezalezno$¢ decyzyjna. Aktorzy charakteryzujacy sie wiekszg bliskoscig
czesciej uczestnicza bezposrednio w przeptywie informacji oraz wiedzy. Majg wptyw na dostepnos$¢ informadji i
wiedzy dla innych, o mniejszej bliskosci. Blisko$¢ nalezy traktowad w kategoriach topograficznych3. Innymi stowy,
jak dtugo zajmie przeptyw informacji od aktora sieci do innych jej cztonkdw.

26 Burt, R. S. (1992). Structural Holes: The Social Structure of Competition, Harvard University Press, Cambridge, Massachusetts.

27 Gnyawali, D. R., and Madhavan, R. (2001). Cooperative networks and competitive dynamics: A structural embeddedness perspective. Academy
of Management Review, 26 (3). 431-445.

28 Bloch, F., Jackson, M. O., Tebaldi, P. (2023). Centrality measures in networks. Social Choice and Welfare, 61(2), 413-453.

2 Landherr, A., Friedl, B., Heidemann, J. (2010). A critical review of centrality measures in social networks. Business & Information Systems
Engineering, 2(6), 371-385. Valente, T. W., Coronges, K, Lakon, C., Costenbader, E. (2008). How correlated are network centrality
measures?. Connections (Toronto, Ont.), 28(1), 16.

Costenbader, E., Valente, T. W. (2003). The stability of centrality measures when networks are sampled. Social networks, 25(4), 283-307.

30 Bloch, F., Jackson, M. O., Tebaldi, P. (2023). Centrality measures in networks. Social Choice and Welfare, 61(2), 413-453.

8



Posérodkowosé mierzy znaczenie aktora sieci w powigzaniach z innymi cztonkami sieci, ktéry staje sie kluczowym
weztem w transferze wiedzy i informacji oraz jest posrednikiem w kontaktach miedzy stronami w konstelacji3L.
Okresla jego role, jako posrednika w przeptywie informagji i innych zasobdw pomiedzy cztonkami sieci. Jest miara,
ktora charakteryzuje informacje (i inne zasoby), kontrolowang przez danego aktora sieci. Wartosc tej miary zalezy
od liczby najkrétszych $ciezek taczacych cztonkdw sieci za jego posrednictwem. Im wieksza jest rola aktora w
przeptywie informacji (szczegdlnie w ramach sieci technologicznych), tym wieksza jest jego istotnosé w catej sieci
oraz niezalezno$¢ decyzyjna. Badania W. Tsai wykazaty, ze jednostki zajmujace centralng pozycje w sieci
charakteryzujg sie wieksza innowacyjnoscia, co wynika z lepszego i szerszego dostepu do wiedzy32. W efekcie
generuja przewage konkurencyjna i charakteryzuja sie lepszymi wynikami finansowymi. Przedsiebiorstwa petnigce
kluczowa role w sieci pozyskujg zasoby sieci, ponoszac nizsze koszty niz partnerzy peryferyjni. Réwniez korzysci
wynikajgce z uzytkowania tych zasobdéw sg wigksze w przypadku przedsiebiorstw charakteryzujgcych sie wyzsza
centralnosca. Nalezy rowniez pamietad, ze wzrost centralnosci aktora powoduje wzrost kosztéw zarzadzania
zasobami sieci w celu ustalenia strategii i dziatan konkurencyjnych (syndrom wiewidrki)®3. Co ciekawe,
przedsiebiorstwa zajmujace kluczowa pozycje w sieci bardziej sktonne sg agresywnego konkurowania poprzez
mniej liczne, ale bardziej ztozone dziatania. Podczas gdy przedsiebiorstwa zajmujace peryferyjna pozycje w sieci
beda konkurowaty czestszymi, ale mniej ztozonymi dziataniami3*. Jakos$¢ i szybko$¢ transferu wiedzy w sieciach
miedzyorganizacyjnych zalezy réwniez od mnogosci jednostek organizacyjnych (aktoréw) o kluczowym znaczeniu
dla sieci. Za kluczowe jednostki uznaje sie te, ktére majg bezposredni dostep zaréwno do zrédet wiedzy, jak i do
innych cztonkdw sieci. Im wiecej jest takich jednostek (aktoréw), tym szybciej odbywa sie transfer wiedzy3®. Wtedy
kanaty transferu sg znacznie krétsze i mniej podlegaja znieksztatceniom.

Warto zauwazyé, ze z centralnoscia w sieci zwiagzany jest rowniez zasieg. Zasieg jest traktowany jako miara
réznorodnosci powigzan pojedynczego aktora lub réznorodnosci partneréw, z ktérymi jest on potgczony. Aktor o
wysokim zasiegu charakteryzuje sie zréznicowana gama partnerdw w sieci, z ktérymi jest powiazany. Jednak oni
nie muszg by¢ wzajemnie powigzani. Oznacza to, ze im wiekszy jest zasieg aktora sieci, tym zwieksza sie jego
znaczenie w sieci. W przypadku sieci technologicznych aktorzy o zwiekszonym zasiegu stajg sie staja sie
kluczowymi podmiotami w tworzeniu, transferze i komercjalizacji nowych technologii. W szerszym ujeciu im

szerszy jest zasieg aktora w sieci, tym wiekszy jest jego potencjat innowacyjny.

Biorac pod uwage sieci powigzarn w sektorach zaawansowanych technologicznie im wyzsza jest centralnosé
aktora w sieci, tym wiekszy jest potencjat rozwojowy podmiotu w danym sektorze. Uwzgledniajgc ztozonosé
sektora kosmicznego, podmioty, ktére beda miaty wiecej powigzan bezposrednich z innymi cztonkami sieci,
tworzac realizacje dajgce mozliwo$¢ przeptyw informacji wiedzy i technologii, ich potencjat rozwojowy i pozycja w
sektorze bedg rosty. Oznacza to, ze podmioty, ktére bedg bezposrednio wspdtpracowaty z innymi cztonkami sieci
o wysokiej centralnosci w sieci w sektorze kosmicznym, bedg mogty liczy¢ na znaczny udziat w tworzeniu,

transferze i komercjalizacji technologii w sektorze kosmicznym oraz w sektorach pokrewnych.

Sita powigzan

Jedna z kluczowych miar strukturalnych jest sita powigzan miedzy cztonkami sieci. W sieciach wystepujg zaréwno
silne, jak i stabe powigzania. Powigzania te wptywaja na relacyjne ukorzenienie sieci®¢. Najczesciej podziat na silne
i stabe powigzania zaleza miedzy innymi od zaangazowania stron, liczby interakcji (w tym wzajemnosci) i zaufania

31 Freeman, R.E., (1979). Centrality of social networks: |. Conceptual clarification. Social Networks. 1(3): 215-239. doi:10.1016/0378-
8733(78)90021-7.

32 Tsai W. (2001). Knowledge transfer in intraorganizational networks: effects of network position and absorptive capacity on business unit
innovation and performance. Academy of Management Journal, Vol. 44 (5). 996-1004.

33 Cygler, J. (2002). Alianse strategiczne, Difin, Warszawa.

34Yang,Y.S., Sun, X, LiM,, Yan, T. (2025). More or complex actions? Effects of supply networks on firms' competitive aggressiveness. International
Journal of Operations & Production Management, Vol. 45(1). 33-61, doi: https://doi-1org-1zridekgsOaab.han.sgh.waw.pl/10.1108/JOPM-04-
2023-0285.

35 Tang F. (2011). Knowledge Transfer in Intra-Organization Networks, Systems Research and Behavioral Science, Vol. 28. 270-282.

36 Hite, J.M. (2005). Evolutionary process and paths of relationally embedded network ties in emerging entrepreneurial firms. Entrepreneurship:
Theory & Practice. 29(1), 113-144. doi: 10.1111/j.1540-6520.2005.00072.x.
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(przyjazni)¥. Sile zwiazki majg charakter dtugotrwaty, charakteryzujg sie zwiekszong czestotliwoscia interakgji,
wspdétzaleznoscig i zazytoscig miedzy aktorami sieci®®. Forma tych powigzan czesto ma charakter formalny i
kapitatowy?°. Ze wzgledu na skale zaangazowania w relacje wiezi silne sg preferowane przez duze organizacje.

Stabe powigzania to luzne o stabej sile interakcji powigzania, ktére moga miedé charakter formalny i nieformalny*°.
Struktury sieciowe oparte na stabych powigzaniach charakteryzuja sie wieksza swobodg i elastycznosécig dziatania
aktordw, nizszymi kosztami utrzymania relacji. Dlatego stabe relacje sg preferowane przez mniejsze organizacje®!.
Ze wzgledu na znacznie mniejszg czestotliwosé kontaktéw (niz w przypadku powigzan silnych) strony przekazujg
sobie gtéwnie wiedze niezbedng*?. Najczesciej sg stosowane w sieciach projektowych o ograniczonym horyzoncie
funkcjonowania*3. Nalezy pamietad, ze relacje oparte na stabych powigzaniach cechujg sie wyzszym poziomem
podatnosci na konflikty*4.

WYybdr powigzan ze wzgledu na ich site ma istotne znaczenie dla sprawnosci i charakteru transferu wiedzy w sieci.
Wiedza bedzie lepiej transferowana, przyswajana i wykorzystana, jesli cztonkowie sieci bedg silniej ze soba
powigzani (pionowo i poziomo). To za$ zwigzane jest bezposrednio ze wzrostem wzajemnego zaufania oraz
ograniczeniem zachowan oportunistycznych*>. M.T. Hansen zauwazyt ponadto, ze silne powigzania w sieci
sprzyjajg transferowi wiedzy ztozonej (skodyfikowanej i nieskodyfikowanej), podczas gdy stabe wiezi preferuja
transfer wiedzy prostej*®. Analizy S.L. Jack wykazaty istnienie preferencji tworzenia silnych powigzan w sieci nad
stabymi#’. Wynika to gtéwnie z cech i generowanych korzysci tego typu powigzan. Silne powigzania beda
wybierane, gdy sieci funkcjonuja w otoczeniu silnie turbulentnym, podatnym na globalizacje oraz
zaawansowanym technologicznie*®. Gdy w sieci brakuje zaufania i wspdlnego zrozumienia, partnerzy moga nie
chcie¢ dzieli¢ sie uzytecznymi informacjami. W takich okolicznosciach obecnos¢ silnych wiezi moze poméc w
pokonaniu tych przeszkdd.

Natomiast badania B. Uzzi dowiodty, ze réwniez czestotliwosé kontaktéw miedzy stronami transferu wiedzy
wptywa pozytywnie na jako$¢ i szybkos$¢ tego procesu. Wzmacniajg sie kanaty informacyjne miedzy cztonkami
sieci oraz wzrasta zaangazowanie w transfer wiedzy*°. Wybdr sity powigzan ma znaczenie dla tworzenia i rozwoju
nowych technologii. Badania J.E. Perry-Smith i C.E. Shalley dowiodty, ze stabe powiazania sprzyjaja kreatywnosci,
zapewniajac dostep do niezaleznych aktoréw i wzbogacajgc wiedze dotyczacg danej dziedziny lub kreatywnosci®.
Dostep do wiedzy niezbednej ma kluczowe znaczenie dla rozwoju innowacji, poniewaz stanowi ona podstawe do
tworzenia nowych komponentdw i potgczen w unikatowy sposdb, ktéry odbiega od utartych sposobdw myslenia.

37 Granovetter, M. (1995). Coase Revisited: Business Groups in the Modern Economy. Industrial & Corporate Change. vol. 4(1). 93-130.

38 Marsden, P. V., Campbell, K. E. (1984). Measuring tie strength. Social forces, 63(2). 482-501.

39 Kenis, P., Knoke, D. (2002). How Organizational Field Networks Shape Interorganizational Tie-Formation Rates. Academy of Management
Review, vol. 27(2). 275-293; Capaldo, A. (2007). Network Structure and Innovation: the Leveraging of Dual Network as a Distinctive Relational
Capability. Strategic Management Journal, vol. 28. 585-608.

40 Kenis, P., Knoke, D. (2002). How Organizational Field Networks Shape Interorganizational Tie-Formation Rates. Academy of Management
Review, vol. 27(2). 275-293.

41 Chen, D. Hwang, Y.-S. (2008). Network Pattern and Linkage Strength in Standard Competition. Business Renaissance Quarterly, vol. 3(4). 67-
86.

42 Hansen, T.M. (1999). The Search-Transfer Problem: the Role of Weak Ties in Sharing Knowledge Across Organizational Subunits.
Administrative Science Quarterly, vol. 44. 82-111.

43 Wu, G, Li, H., Wu, C.,, Hu, Z. (2020). How different strengths of ties impact project performance in megaprojects: The mediating role of
trust. International Journal of Managing Projects in Business, 13(4), 889-912.

44 Cygler, J. Relacje miedzy organizacjami — zarys koncepcji teoretycznych [w:] Witek-Hajduk, M.K., Cygler, J., Sznajder, A., Napiérkowska, A.,
Napidrkowski, T. (2016). Relacje miedzy producentami a detalistami. Kontekst modeli biznesu, Warszawa, PWN.

45 Blois KJ.(1990). Transaction Costs and Networks, Strategic Management Journal, Vol. 11(6). 493-486.

4 Hansen M.T. (1999).The research-transfer problem : the role of weak ties in sharing knowledge across organization subunits, Administrative
Science Quarterly, Vol. 44, 82-111.

47 Jack, S.L. (2005). The role, use and activation of strong and weak network ties: a qualitative analysis. Journal of Management Studies, 42(6).
1233-1259.

48 Qalati, S. A. (2025). Linking managerial ties and organizations sustainability outcomes via knowledge management and business model
innovation: the role of environmental turbulence. International Studies of Management & Organization, 55(4), 388-414.

49 Uzzi B. (1997). Social structure and competition in interfirm networks: The paradox of embeddedness. Administrative Science Quarterly, Vol.
671.674-698.

50 Perry-Smith, J. E., Shalley, C. E. (2003). The social side of creativity: A static and dynamic social network perspective. Academy of management
review, 28(1), 89-106.

10



Sytuacje patologiczne powstaja, gdy powigzania miedzy cztonkami sieci s tworzone i wykorzystane w
niewtasciwy sposdb, ograniczajgc generowanie korzysci w ramach wspétpracy multilateralnej®l. System silnych
wiezi moze spowodowad nadmierne usztywnienie sieci i utrate jej elastycznosci, ktére sg podstawag w kreowaniu
przewagi konkurencyjnej uktadu i jego cztonkdw. W skrajnym przypadku, w ramach mnogich i wytgcznych silnych
powigzan, przedsiebiorstwo moze by¢ uwiezione w sieci, bez mozliwosci wtasnych autonomicznych dziatan>2.
Réwniez bedzie uzaleznione decyzyjnie, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do utraty autonomii organizacyjnej
i decyzyjnej. Dodatkowo w ramach silnych powigzan moga pojawic sie takie nieprawidtowosci, jak: transfer
zbednej wiedzy, obnizenie innowacyjnosci przedsiebiorstw, czy zwiekszenie koordynacji oligopolistycznej®3.

Z kolei luzny charakter relacji w sieci sprawia, ze transfer wiedzy ztozonej nie jest tak skuteczny, jak w przypadku
silnych powigzan®*. Ze wzgledu na znacznie mniejszg czestotliwosé kontaktdw (niz w przypadku powiagzan silnych)
przedsiebiorstwa przekazujg sobie gtdéwnie niezbedna wiedze. Sieci o dominujacych stabych powigzaniach
wymuszajg na ich aktorach znaczng samodzielno$é. Transferowana wiedza w ramach tych wiezéw ma charakter
zagregowany, wymagajacy dodatkowej, indywidualnej interpretacji oraz wykorzystania przez uzytkownikow.
Wybdr stabych powigzan w wiekszosci przypadkdéw staje sie zachetg do zachowan oportunistycznych,
szpiegostwa gospodarczego, a w rezultacie doprowadzi do nieréwnowagi konstelacji (poprzez zwiekszajaca sie
konkurencje wewnetrzng) i erozji korzysci ze wspdtpracy.

Zréwnowazona sie¢ charakteryzuje sie wykorzystaniem zaréwno silnymi, jak i stabymi powigzaniami. Badania J.
Zhang, J. Wang, J. Winnink i S. Jong wykazaty, ze sita powigzani negatywnie oddziatuje na istotno$¢ innowagji®®.
Negatywny wptyw sity wiezi na istotno$¢ innowacji nasila sie, gdy sie¢ jest bardziej spdjna (ma mniej dziur
strukturalnych). W sieciach spdéjnych wymiana jest czesta, wzajemna i uwzgledniajaca intensywna wymiane
wiedzy. Czesto spdjnosé sieci kojarzona jest ze znaczng homogenicznoscig aktoréw konstelacji. Warto zauwazy¢,
ze dziury strukturalne majg negatywny wptyw, gdy sita powigzan jest staba, ale pozytywny, gdy sita powigzan
jest silna. Odkrycia te wskazuja, ze spojnosc sieci jest niezbedna do wykorzystania korzysci informacyjnych stabych
powigzan, a silne powigzania sg niezbedne do petnego wykorzystania zalet dziur strukturalnych. Korzysci
informacyjne, wynikajace ze stabych powigzan, moga by¢ w petni wykorzystane w sieciach o duzej spdéjnosci (matej
strukturalnej autonomii), przy jednoczesnej redukcji ich relacyjnych ograniczen. Jednoczednie zalety dziur
strukturalnych mozna wykorzystaé, gdy wystepuja silne powiazania, by ztagodzi¢ negatywne skutki relacyjne
zwigzane z dziurami strukturalnymi. Oznacza to, ze o innowacyjnosci sieci miedzyorganizacyjnych decyduje nie
tylko konfiguracja sity powiagzan relacji miedzy aktorami, ale ogdlna jej struktura.

51 Jack, S.L. (2005). The role, use and activation of strong and weak network ties: a qualitative analysis. Journal of Management Studies, 42(6).
1233-1259.

52 Capaldo, A. (2007). Network structure and innovation: the leveraging of dual network as a distinctive relational capability. Strategic
Management Journal,28, 585-608.

53 Hansen, T.M. (1999). The search-transfer problem: the role of weak ties in sharing knowledge across organizational subunits. Administrative
Science Quarterly, 44.82-111.

54 Bergenholtz, C. (2011). Knowledge brokering: spanning technological and network boundaries. European Journal of Innovation
Management,14(1), 74-92.

55 Zhang, J., Wang, J., Winnink, J., Jong, S. (2025). Collaboration networks and radical innovation: Two faces of tie strength and structural
holes. Journal of Informetrics, 19(1), 101636.
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Whioski - implikacje dla sektora kosmicznego

Analiza sektora kosmicznego nalezy do niezwykle trudnych i ztozonych. Do tej pory tocza sie dyskusje dotyczace
systemu definicyjnego w literaturze naukowej oraz w dokumentach rzgdowych i organizacji miedzynarodowych®>®.
Réwniez w Polsce podjeto prébe zdefiniowania i zbadania sektora kosmicznego®’. Analizy sektora ograniczaty sie
gtéwnie do identyfikacji wielkosci sektora, jego podmiotdw (lub grup interesariuszy), segmentdw, czy technologii
rozwojowych. W analizach wykorzystywano najczesciej podstawowe instrumenty analityczne, rzadziej
uwzgledniano analize interesariuszy (ich site i zakres oddziatywania), mapy grup strategicznych, rozbudowana
analize kluczowych czynnikéw sukcesu, analizy portfelowe lub tez inne zaawansowane instrumenty oraz metody
analityczne®®. Mimo wielu préb i podejé¢ badawczych do tej pory mozna spotkad sie ze znaczng dyskrepancjg
statystyczng dotyczaca wielkosci i specyfiki sektora kosmicznego®®.

Wedtug raportu McKinsey Global Institute®® sektor kosmiczny zostat uznany jako jeden z osiemnastu sektoréow
najbardziej rokujacych pod wzgledem dynamiki wzrostu w gospodarce $wiatowej. Wedtug tego raportu przychdd
sektora kosmicznego wzroénie z poziomu 300 mld USD w 2022 roku do poziomu od 960 do 1600 mld dolaréw
w 2040 roku, co przektada sie na skumulowang roczng stope wzrostu (CAGR) na poziomie od 7 do 10%.
Przewidywana stopa zysku wzgledem przychodu ma wynosi¢ w granicach 5% - 10%. Mimo ogromnej ztozonosci
sektora istnieje zgodno$d, ze jest on jednym z najbardziej atrakcyjnych i jednoczeénie wymagajacych sektoréw w
gospodarce swiatowej. Ztozonos$¢ i dynamizm rozwoju sektora kosmicznego powodujg koniecznosé rewizji
dotychczasowych rozwigzan koncepcyjnych, szczegdlnie w obszarze wyzwan zarzadczych. Zdaniem N. Kishi nowe
wyzwania analiz w sektorze kosmicznym skupiajg sie na zarzadzaniu ryzykiem oraz na zarzadzaniu technologig®*.
Z kolei P. Pachura wskazat na koniecznosé koncentracji uwagi badawczej na zagadnieniach zwigzanych m.in. z
zarzgdzaniem ryzykiem, taricuchem dostaw, strategiami wejécia do sektora wraz z zachowaniami rynkowymi oraz
miedzynarodowg wspodtpracg multilateralng o charakterze technologicznym, uwzgledniajgcg réznorodnosé
interesariuszy®2. Podejdzie badawcze P. Pachury wpisuje sie bezpoérednio w nurt mysélowy niniejszej ekspertyzy.

Majac swiadomos¢ ztozonosci oraz kosztéw funkcjonowania w sektorze kosmicznym coraz czesciej wskazuje sie
na konieczno$¢ wspdtpracy, jako warunek rozwoju sektora oraz podmiotéw w nim dziatajgcych. Wskazuje sie
réwniez na konieczno$¢ wspétpracy w zréznicowanych konfiguracjach (potréjna helisa)®3. Realizacja mis;ji
kosmicznych wymaga wspdtpracy agencji kosmicznych, przedsiebiorstw prywatnych i paristwowych, uczelni i
instytutéw badawczych (cywilnych i wojskowych) oraz organizacji miedzynarodowych. Trudno sie nie zgodzi¢ z
0gdlnym wnioskiem dotyczacym powigzan rozwoju technologicznego organizadji z ich kompetencjami wspétpracy
i relacjami sieciowymi, tworzacymi ekosystem innowacji w sektorze kosmicznym. Analiza miar strukturalnych w
sieciach miedzyorganizacyjnych dowiodta, ze o innowacyjnosci przedsiebiorstw decyduje charakterystyka sieci

oraz pozycja aktoréw w sieci.

Sektor kosmiczny cechuja wysokie zaangazowanie technologiczne, podatnos¢ na globalizacje oraz silna
konkurencja wewnatrzsektorowa. Nalezy rdéwniez zauwazy¢ istotno$é polityk panstw oraz organizagji

% Oniszczenko, L. (2021). Rozwdj polskiego sektora kosmicznego: Bariery postepu. Kontrola Paristwowa, 66/1(396). 43-58. Highfill, T., Georgi, P.,
Dubria, D. (2019). Measuring the value of the US space economy. Survey of Current Business, 99(12), 1-7. OECD, Handbook on Measuring the
Space Economy, OECD Publishing, http:/dx.doi.org/10.1787/9789264169166-en.

57 Wachowicz, M.E, Wegtowski, A., Bankiewicz, J., Bachtin, R. Polski sektor kosmiczny — okre$lenie zakresu pojeciowego i cechy charakterystyczne,
[w:] Wachowicz M.E (red.) (2017). Polski sektor kosmiczny. Struktura podmiotowa — Mozliwosci rozwoju — Pozyskanie srodkéw. Polska Agencja
kosmiczna, Warszawa. Kukotowicz, P., Lubasinski, J., Madry, T., éwiecicki, I, Witczak, J. (2024), Gospodarka kosmiczna, Polski Instytut Ekonomiczny,
Warszawa.

®8 Narzedzia te byty wykorzystane do analizy atrakcyjnosci europejskiego sektora kosmicznego, segmentu upstream w zakresie, ktéry obejmowat
dziatalno$¢ tukasiewicz — Instytut Lotnictwa.

% Report on the Space Economy 2025. ESA, March 2025

60 Bradley, Ch., Bradley, C., Chui, M., Russell, K., Ellingrud, K., Birshan, M., Chettih S. (2024). The next big arenas of competition, McKinsey Global
Institute.

61 Kishi, N. (2017). Management analysis for the space industry, Space Policy. Vol. 39-40. 1-6.

52 Pachura, P. (2024). The space industry-mapping the challenges for management science The space industry-mapping the challenges for
management science. Polish Journal of Management Studies, Vol. 30(1). 240-254.

63 Kim, M. J. (2023). Toward coherence: A space sector public-private partnership typology. Space Policy, 64, 101549. Takata, S., Hidaka, K. (2025).
New public-private partnership based on the interactive collaboration in the space sector. Acta Astronautica, 231, 25-36.
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miedzynarodowych w obszarze kosmosu (np. ESA) w rozwdj sektora. Ztozono$¢ sektora kosmicznego wymaga
uwzglednienia podejscia sieciowego w perspektywie krajowej oraz miedzynarodowej. Zaprezentowane miary
strukturalne majg zastosowanie zaréwno na poziomie sieci, jak i na poziomie aktoréw. Bioragc pod uwage
przedstawione miary strukturalne istotne jest uwzglednienie gestosci sieci. Gestosd¢ sieci wptywa stymulujgco na
przeptyw informacji, wiedzy, technologii oraz finanséw w sieci. To z kolei pozytywnie oddziatuje na rozwdj
technologiczny sieci oraz jej aktorédw. Im bardziej aktorzy s3 zaangazowani w wielostronne sieci
miedzyorganizacyjne, tym wiekszy jest ich potencjat innowacyjny. Analiza gestosci sieci miedzyorganizacyjnej w
sektorze kosmicznym w Polsce moze przyblizy¢ okreslenie potencjatu innowacyjnego sektora z uwagi na strukture
powiazan. Zasadne jest zatem, zeby w analizach sektorowych Polska Agencja Kosmiczna uwzglednita analize
gestosci sieci powigzan miedzyorganizacyjnych. Miara gestosci sieci jest na tyle uzyteczna, ze istnieje mozliwos¢
ograniczenia zasiegu analiz do wybranej czesci sieci, stanowiacej np. sektor kosmiczny w Polsce.

Czynnik centralnosci aktoréw w sieciach miedzyorganizacyjnych powinien by¢ uwzgledniony z uwagi na fakt, ze
wskazujg na pozycje analizowanych podmiotéw w sieci. Uprzywilejowana pozycja w sieci stwarza dogodniejsze
mozliwosci pozyskania wiedzy, informacji oraz technologii niz posiadajg aktorzy peryferyjni. Centralnosé w sieci
liczona jest nie tylko przez pryzmat liczby bezposrednich powigzan z innymi aktorami sieci, ale réwniez przez
istotno$¢ tych powigzan. Dlatego przedsiebiorstwa powinny by¢é zywotnie zainteresowane udziatem w
kluczowych projektach (gtéwnie B+R), realizowanych w ramach sektora kosmicznego, ktére sg strategiczne dla
rozwoju technologii kosmicznych. Z drugiej strony, centralnos¢ aktora zalezy od powigzan z innymi podmiotami
centralnymi w sieci miedzyorganizacyjnej sektora kosmicznego. Bezposrednia wspdtpraca z takimi podmiotami
jak: ESA, NASA, DLR, CNS, ASI, Thalles, Safran powoduje wzrost centralnoséci ich kooperantéw. Dlatego polskie
przedsiebiorstwa powinny by¢ zainteresowane zdobyciem projektéw technologicznych z partnerami o wiekszej

centralnosci w sieci kosmiczne;.

Miara centralnosci (z jego sktadowymi) podmiotéw sieci sektora kosmicznego powinna byé réwniez
uwzgledniona przy ocenie kandydatéw na realizacje projektéw finansowanych przez Polska Agencje
Kosmiczna. Im wyzsza jest centralno$¢ podmiotu w sieci miedzyorganizacyjnej sektora, tym wieksze jest
prawdopodobieristwo realizacji projektéw ze wzgledu na lepszy dostep do informagji, wiedzy i technologii.
Jednoczednie efektywno$¢ dziatania aktoréw centralnych jest wyzsza niz wsrdd partneréw o charakterze
peryferyjnym.

Wyznacznikiem stabilnosci sieci jest sita powigzan miedzy aktorami. W sieci miedzyorganizacyjnej o charakterze
technologicznym aktorzy konstelacji powinni by¢ powigzani zaréwno relacjami silnymi, jak i stabymi. W sektorze
kosmicznym z udziatem polskich podmiotdw przewazajg powigzania stabe, krétkotrwate, tworzone gtéwnie w
ramach projektowych sieci technologicznych. Jednakze stabe powigzania moga ulec wzmocnieniu poprzez
powtarzalnosé interakgji, co skutkuje wzrostem zaufania i sktonnoscig do zacie$nienia wspdtpracy. Powtarzalnogé
interakgcji redukuje réwniez poziom konfliktogennosci relacji miedzy aktorami w ramach stabych powigzan i
jednoczesnie strony zachowuja znaczna elastycznosc oraz kreatywno$é. Analiza sity relacji miedzy aktorami oraz
ich konfiguracji powigzan w sieci pozwala na gtebsze zbadanie sektora kosmicznego, uwzgledniajac nie tylko
identyfikacje podmiotéw, ale réwniez specyfike wiezi.

Uwzglednienie podejscia sieciowego w analizie proceséw i zjawisk w sektorze kosmicznym wydaje sie ze wszech
miar uzasadnione i potrzebne. Szczegdlnie, ze analizy wykazaty, iz o innowacyjnosci przedsiebiorstw sektora
kosmicznego decyduje struktura istotnos¢ powigzan miedzy nimi. Dlatego rekomenduje sie opracowanie
metodyki analizy sektora kosmicznego z uwzglednieniem miar strukturalnych sieci miedzyorganizacyjnych.
Jednoczesnie wykorzystanie podejscia sieciowego do analizy sektora oraz zachowan jego cztonkdw i innych grup
interesariuszy moze mieé pozytywne i wymierne skutki na ksztattowanie postaw w sektorze. Wykorzystanie
instrumentow podejscia sieciowego moze stac¢ sie efektywnym stymulatorem zachowan kooperacyjnych
cztonkéw ekosystemu innowacji w sektorze kosmicznym. W efekcie zwiekszona zostanie innowacyjnos¢ sieci
i poszczegdlnych jej podmiotdw.

13



Bibliografia

Aarikka-Stenroos, L., Ritala, P. (2017). Network management in the era of ecosystems: Systematic review and
management framework. Industrial Marketing Management, 67, 23-36.

Adomavicius, G., Bockstedt, J. C., Gupta, A., Kauffman, R.J. (2007). Technology roles and paths of influence in an
ecosystem model of technology evolution. Information Technology and Management, 8(2), 185-202.\

Ahuja, G. (2000). Collaboration Networks, Structural Holes, and Innovation: a Longitugial Study. Administrative
Science Quarterly. 45. 425-455.

Axelrod, R. (1984). The Evolution of Cooperation, Basic Books.

Battistella, C., Colucci, K., De Toni, A. F., & Nonino, F. (2013). Methodology of business ecosystems network
analysis: A case study in Telecom lItalia Future Centre. Technological Forecasting and Social Change, 80(6). 1194-
1210.

Bergenholtz, C. (2011). Knowledge brokering: spanning technological and network boundaries. European Journal
of Innovation Management,14(1), 74-92.

Bloch, F., Jackson, M. O., Tebaldi, P. (2023). Centrality measures in networks. Social Choice and Welfare, 61(2),
413-453.

Blois KJ.(1990). Transaction Costs and Networks, Strategic Management Journal, Vol. 11(6). 493-486.

Bradley, Ch., Bradley, C., Chui, M., Russell, K., Ellingrud, K., Birshan, M., Chettih S. (2024). The next big arenas of
competition, McKinsey Global Institute.

Broekel, T., Boschma, R. (2012). Knowledge networks in the Dutch aviation industry: The proximity paradox.
Journal of Economic Geography, 12(2), 409-433. https://doi. org/10.1093/jeg/lbr010.

Burt, R.S., (2000).The Network Structure of Social Capital. Research in Organizational Behavior, 22. 345-379.

Burt, R. S. (1992). Structural Holes: The Social Structure of Competition, Harvard University Press, Cambridge,
Massachusetts.

Camarinha-Matos, L. M., Fornasiero, R., Afsarmanesh, H. (2017, August). Collaborative networks as a core enabler
of industry 4.0. In Working conference on virtual enterprises (3-17). Cham: Springer International Publishing.

Capaldo, A. (2007). Network Structure and Innovation: the Leveraging of Dual Network as a Distinctive Relational
Capability. Strategic Management Journal, vol. 28. 585-608.

Chen, D., Hwang, Y.-S. (2008). Network Pattern and Linkage Strength in Standard Competition. Business
Renaissance Quarterly, vol. 3(4). 67-86.

Coleman, J. S. (1990). Foundations of social theory. Cambridge: Harvard University Press.

Costenbader, E., Valente, T. W. (2003). The stability of centrality measures when networks are sampled. Social
networks, 25(4), 283-307.

Cygler, J. (2002). Alianse strategiczne. Difin, Warszawa.
Cygler, J. (2009). Kooperencja przedsiebiorstw. Czynniki sektorowe i korporacyjne, Wyd. SGH, Warszawa.

Cygler, J. Relacje miedzy organizacjami — zarys koncepcji teoretycznych [w:] Witek-Hajduk, M.K., Cygler, J.,
Sznajder, A., Napidrkowska, A., Napidrkowski, T. (2016). Relacje miedzy producentami a detalistami. Kontekst
modeli biznesu, Warszawa, PWN.

Czakon W., (2007). Dynamika wiezi miedzyorganizacyjnych przedsiebiorstwa, Wyd. Akademii Ekonomicznej w
Katowicach, Katowice.

14



Dagnino, G. B., Levanti, G., Mina, A., & Picone, P. M. (2015). Interorganizational network and innovation: a
bibliometric study and proposed research agenda. Journal of Business & Industrial Marketing, 30(3/4), 354-377.

D’Aveni R.A., Gunther R. (1995). Hypercompetitive Rivals. Competing in Highly Dynamic Environments. New York:
The Free Press.

Fonfara, K (2009). Zachowanie przedsiebiorstwa w procesie internacjonalizacji. Podejscie sieciowe, PWE,
Warszawa;

Freeman, R.E., (1979). Centrality of social networks: I. Conceptual clarification. Social Networks. 1(3): 215-239.
doi:10.1016/0378-8733(78)90021-7.

Frenken, K., Van Oort, F., Verburg, T. (2007). Related variety, unrelated variety and regional economic growth.
Regional Studies, 41(5), 685-697. https://doi.org/10.1080 /00343400601120296.

Gnyawali D.R., Madhavan R., (2001). Cooperative Networks and Competitive Dynamics: a Structural
Embeddedness Respective, Academy of Management Review, vol. 26(3). 431-445.

Graga, P., Camarinha-Matos, L. M. (2017). Performance indicators for collaborative business ecosystems—
Literature review and trends. Technological Forecasting and Social Change, 116, 237-255.

Granovetter, M. (1995). Coase Revisited: Business Groups in the Modern Economy. Industrial & Corporate Change.
vol. 4(1). 93-130.

Gulati, R., Nohria, N., Zaheer, A. (2000). Strategic networks. Strategic Management Journal, 21: 203- 215.

Hannon, B. (1997). The use of analogy in biology and economics: From biology to economics, and back. Structural
Change and Economic Dynamics, 8(4), 471-488.

Hansen, T.M. (1999). The Search-Transfer Problem: the Role of Weak Ties in Sharing Knowledge Across
Organizational Subunits. Administrative Science Quarterly, vol. 44. 82-111.

Harvey M., Novicevic M.M,, Kiessling T., (2001). Hypercompetition and the Future of Global Management in the
Twenty-first Century, Thunderbird International Business Review, 2001, vol. 43 (5). 599-616.

Highfill, T., Georgi, P., Dubria, D. (2019). Measuring the value of the US space economy. Survey of Current
Business, 99(12), 1-7. OECD, Handbook on Measuring the Space Economy, OECD Publishing,
http://dx.doi.org/10.1787/9789264169166-en.

Hite, J.M. (2005). Evolutionary process and paths of relationally embedded network ties in emerging
entrepreneurial firms. Entrepreneurship: Theory & Practice. 29(1), 113-144. doi:10.1111/j.1540-
6520.2005.00072.x.

Hong, P., Park, Y.W. (2015). Building Network Capabilities in Turbulent Competitive Environment. CRC Press;
Fernandez Pérez, Rose, M.B. (Eds.), (2010). Innovation and Entrepreneurial Networks in Europe, Routledge.

Jack, S.L. (2005). The role, use and activation of strong and weak network ties: a qualitative analysis. Journal of
Management Studies, 42(6). 1233-1259.

Jones, K. L. (2018). Public-private partnerships: Stimulating innovation in the space sector. The aerospace
corporation, 2018-06.

Kenis, P., Knoke, D. (2002). How Organizational Field Networks Shape Interorganizational Tie-formation Rates.
Academy of Management Review. 27(2). 275-293.

Kim, M. J. (2023). Toward coherence: A space sector public-private partnership typology. Space Policy, 64,
101549.

Kishi, N. (2017). Management analysis for the space industry, Space Policy. Vol. 39-40. 1-6.

15



Kukotowicz, P., Lubasinski, J., Madry, T., éwiecicki, I, Witczak, J. (2024), Gospodarka kosmiczna, Polski Instytut
Ekonomiczny, Warszawa.

Landherr, A., Friedl, B., Heidemann, J. (2010). A critical review of centrality measures in social networks. Business
& Information Systems Engineering, 2(6), 371-385.

Marra, M., Alfano, V., & Celentano, R. M. (2022). Assessing university-business collaborations for moderate
innovators: Implications for university-led innovation policy evaluation. Evaluation and Program Planning, 95,
102170.

Mazzucato, M., Robinson, D. K. (2018). Co-creating and directing Innovation Ecosystems? NASA's changing
approach to public-private partnerships in low-earth orbit. Technological Forecasting and Social Change, 136,
166-177.

Moore, J.F., (1993). Predators and prey. A new Ecology of Competition. Harvard Business Review. vol. 71 no. 3,
75-83.

Moore, J. F., (1997). The Death of Competition. Leadership & Strategy in the Age of Business Ecosystems,
HarperBusiness, New York.

Moore, J. F., (2006). Business Ecosystems and the View From the Firm. Antitrust Bulletin. vol. 51, no. 1, 31-51.

Nohria, N., Goshal, S. (1997). Differentiated Network. Organizing Miltinational Corporations for Value Creation.

Jossey-Bass Publishers, San Francisco

Oniszczenko, L. (2021). Rozwdj polskiego sektora kosmicznego: Bariery postepu. Kontrola Paristwowa, 66(1
(396), 43-58.

Park, W., Park, H. Y. (2014). A study on business ecosystem model for technology commercialization: focused on
its application to public R&D commercialization. Journal of Korea Technology Innovation Society, 17(4), 786-819.

Nottbrock, C., Van Looy, A., De Haes, S. (2023). Impact of digital Industry 4.0 innovations on interorganizational
value chains: a systematic literature review. Business Process Management Journal, 29(1), 43-76.

Pachura, P. (2024). The space industry-mapping the challenges for management science The space industry-
mapping the challenges for management science. Polish Journal of Management Studies, Vol. 30(1). 240-254.

Perry-Smith, J. E., Shalley, C. E. (2003). The social side of creativity: A static and dynamic social network
perspective. Academy of management review, 28(1), 89-106.

Phelps, C. C. (2010). A longitudinal study of the influence of alliance network structure and composition on firm

exploratory innovation. Academy of Management Journal, 53(4), 890-913.
Porter, M.E. (1993). Strategia konkurencji. Metody analizy sektoréw i konkurentéw. PWE, Warszawa

Pylak, K., Majerek, D. (2018). Pokrewna réznorodnoé¢ branz. Implikacje dla rozwoju innowacyjnosci. Przeglad
Organizadji, (2), 8-14. https://doi.org/10.33141/p0.2018.02.02.

Qalati, S. A. (2025). Linking managerial ties and organizations sustainability outcomes via knowledge
management and business model innovation: the role of environmental turbulence. International Studies of
Management & Organization, 55(4), 388-414.

Ramanathan, U., Gunasekaran, A. (2014). Supply chain collaboration: Impact of success in long-term
partnerships. International Journal of Production Economics, 147, 252-259.

Raub, W., and Weesie, J. (1990). Reputation and Efficiency in Social Institutions: an Example of Network Effect.
American Journal of Sociology, 96, 626-654.

Report on the Space Economy 2025. ESA, March 2025

16



Riquelme-Medina, M., Stevenson, M., Barrales-Molina, V., Llorens-Montes, F. J. (2021). Business ecosystem
embeddedness to enhance supply chain competence: the key role of external knowledge capacities. Production
Planning & Control, 1-18.

Ritala, P., Agouridas, V., Assimakopoulos, D., Gies, O. (2013). Value creation and capture mechanisms in innovation

ecosystems: a comparative case study. International Journal of Technology Management, 63(3-4), 244-267.

Rong, K., Lin, Y., Li, B., Burstrom, T., Butel, L., Yu, J. (2018). Business ecosystem research agenda: more dynamic,
more embedded, and more internationalized. Asian Business & Management, 17(3), 167-182.

Simmel, G. (1890). Uber soziale Differenzierung. Soziologische und psychologische Untersuchungen. Leipzig,
Dunker and Humbolt.

Schroeder, A., Ziaee Bigdeli, A., Galera Zarco, C., Baines, T. (2019). Capturing the benefits of industry 4.0: a
business network perspective. Production Planning & Control, 30(16), 1305-1321.

Tang F. (2011). Knowledge Transfer in Intra-Organization Networks, Systems Research and Behavioral Science,
Vol. 28. 270-282.

Takata, S., Hidaka, K. (2025). New public-private partnership based on the interactive collaboration in the space
sector. Acta Astronautica, 231, 25-36.

Tavassoli, M., Carbonara, N. (2014). The role of knowledge variety and intensity for regional innovation. Small
Business Economics, 43(2), 493-509. https://doi.org/10.1007/s11187- 014-9547-7.

Todeva, E. (2006). Business Networks. Strategy and Structure. Routledge.

Tsai W. (2001). Knowledge transfer in intraorganizational networks: effects of network position and absorptive
capacity on business unit innovation and performance. Academy of Management Journal, Vol. 44 (5). 996-1004.

Uzzi, B. (1997). Social structure and competition in interfirm networks: The paradox of embeddedness.
Administrative Science Quarterly, 671. 674-698.

Wachowicz M.E (red.) (2017). Polski sektor kosmiczny. Struktura podmiotowa — Mozliwosci rozwoju — Pozyskanie

$rodkdw. Polska Agencja kosmiczna, Warszawa.

Walker, G., Kogut, B., Shan, W. (1997). Social Capital, Structural Holes and the Formation of an Industry Network.
Organization Science, 8(2), 109-125.

Wu, G., Li, H., Wu, C., Hu, Z. (2020). How different strengths of ties impact project performance in megaprojects:
The mediating role of trust. International Journal of Managing Projects in Business, 13(4), 889-912.

Valente, T. W., Coronges, K. Lakon, C., Costenbader, E. (2008). How correlated are network centrality
measures?. Connections (Toronto, Ont.), 28(1), 16.

Xu, Z., Lin, J.,, Lin, D. (2008). Networking and innovation in SMEs: evidence from Guangdong Province,
China. Journal of Small Business and Enterprise Development, 15(4), 788-801.

Yang Y.S., Sun X,, Li M., Yan, T. (2025). More or complex actions? Effects of supply networks on firms' competitive
aggressiveness. International Journal of Operations & Production Management, Vol. 45(1). 33-61, doi: https://doi-
lorg-1zridekgsOaab.han.sgh.waw.pl/10.1108/IJOPM-04-2023-0285.

Zhang, J., Wang, J., Winnink, J., Jong, S. (2025). Collaboration networks and radical innovation: Two faces of tie
strength and structural holes. Journal of Informetrics, 19(1), 101636

17



