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utkielman taustat

* Yhteistyossa Fingertip Oy :n kanssa
« Pohjautuen Fingertip sovellusta kayttavan organisaation
aktiviteetti dataan

« (Osana Harri Hakulan ja Dr. Jere Koskisen pitkaa
vuoropuhelua tiimien tehokkuudesta

« Tuomo Antikaisen kandityon jatkeena

A Aalto-yliopisto lvsteemianalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



utkielman tavoitteet

« Kartoittaa aktiviteetti-verkkojen ymmartamisen hyotyja yritykselle

« Loytaa linkki verkkoteoreettisten mallien ja
aktiviteetti-verkon valilla

A Aalto-yliopisto lvsteemianalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



Tutkielman rajaukset ja menetelmat

« Tutkielmassa kaytetaan Fingertip :n omistamaa dataa

« Dataa kasillaan pythonilla — anonymisoidussa
muodossa

Aalto-yliopisto , ianalvvsi
A Perustieteiden .)Swemldnal))sm

laboratorio
korkeakoulu —



yon motivaatio

« Tietoty0 tapahtuu digitaalisilla tyoskentely-alustoilla -
tyon asiayhteydet katoavat digitulvaan

* Yleistyva tiimityGskentely lisda yksittaisten aktiviteettien
linkittymistodennakaoisyytta

« Kokonaiskuvan muodostaminen tietotydsta hankalaa

A business: a set of linked activities and contributors
that aim to create value

A Aalto-yliopisto l\_'steemianalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



yon motivaatio

« Onko mahdollista kartoittaa tietotydskentelyn
aktiviteettien muodostamat verkot?

« Onko aktiviteettiverkollla struktuuria tai struktuureja?

« Qvatko aktiviteettiverkkojen struktuurit mallinnettavissa
vuorovaikutusverkkomalleilla?

Hypoteesi:

« TietotyOn aktiviteettiverkko on klusteroitunut, eli small-
world tyyppien

« Silla organisaatiot ovat klusteroituneita (Tuomon ty0)

A Aalto-yliopisto l\_'steemianalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



Esityksen kulku

1.Fingertip ja aktiviteettiverkot

2.0bservoidut aktiviteettiverkot
3.Aktiviteettiverkot ja vuorovaikutusverkkomallit
4.Tulokset ja arviot

A 3::32?!2&'?&?: lvsteemia nalyysin
korkeakoulu laboratorio
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Verkkoteoreettiset mallit

Satunnainen vuorovaikutusverkko
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Definition 2.13. Let N be a set of nodes. For all pairs n;,n; in NV let there be and
edge with probability p.

The degree distribution of a random network is found by calculating its binomial
distribution. The logic goes as follows: the probability that node n; has exactly k
links is

N -1 -
pkz( k )pk(l_p)N 1 k.

Aalto-yliopisto
Perustieteiden
korkeakoulu

.ysteemianalyysin
laboratorio



Verkkoteoreettiset mallit

Definition 2.19. A triangle in G = (V, ¥) on v; € G is any subgraph of that has
three edges and three vertices including v;.

Definition 2.20. A triple in G = (V, E) on v; € G is any subgraph of that has two
Small world -vuorovaikutusverkko edges and three vertices including v;, such that v; is incident to both edges.
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Figure 6: Mustration of a triangle (in a) and a triple (in b).

Definition 2.21. The local clustering coefficient C; for a undirected graph G = (V, E)

is
o /\c(t’)j
Ta(v)

where A(G(v) is the amount of triangles in & and 7¢(v) is the amount of triples in

T.
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Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



Verkkoteoreettiset mallit
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Skaalautumaton vuorovaikutusverkko
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2.3.3 Scale-free networks

A scale-free network is characterized by the presence of hubs, nodes that are have
a lot of adjacent nodes. The scale-free networks are defined by having a degree
distribution that follows the power-law.

Definition 2.14. Let G be a graph. G is a scale-free graph if the fraction of P(k)
of nodes in the network having degree k goes for large values of k

Pieg(k) oc k77,

where 7 is some exponent.

Aalto-yliopisto . .
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FINGERTIP JA
AKTIVITEETTIVERKOT

steemianalyysin
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Aalto-yliopisto
Perustieteiden
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laboratorio



austaa: Fingertip alusta

Tarkeimmat aktivaattorit
o, ¢ O ‘= [

Meeting Decision Plan Task Objective

A Aalto-yliopisto lvsteemianalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



A

SYSTEM

ii¥it

ACTORS

Aalto-yliopisto
Perustieteiden
korkeakoulu

Aktivaattorin maarittelyt

>

PROCESS

®

DIALOG

austaa: Fingertip alusta

STATE

.

FILES

*

=)

RELATIONS
.. 2 ..
8%
. ' N

LEADERSHIP




austaa: Fingertip alusta

® ) |
Plan RELATIONS Objective

“A Plan can have a Relation with an Objective.”

A Aalto-yliopisto .ysteemia nalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



Aktiviteettiverkon maaritelma

Maaritellaan aktiviteettiverkko taman tyon kontekstissa
seuraavasti:

1. Aktiviteettiverkon maarittelevat sen solmut, jotka ovat
aktivaattoreita, seka linkit naiden solmujen valilla

A 3::32?!2&'?&?: lvsteemia nalyysin
korkeakoulu laboratorio



Datasetti

TULOKSET

Aalto-yliopisto
Perustieteiden
korkeakoulu




Datasetti: Aktivaattorityypien yhteydet

Yhteyksia l6ytyi viiden eri

aktivaattorin valilta viereisen < )
kuvan mukaisesti ’
Ainoa puuttuva yhteys oli

tapaamis- ja tehtava-tyyppisten

aktivaattorien valilla ®

V= ].

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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Datasetti: Polkujakauma

Kaikki nollan askeleen polun Length of Path | Number of Paths
eteldisyydella itsestaan 0 266
Yleisin polkupituus on kaksi 1 570
askelta
i o 2 1278
Pisin polku vain viisi
3 490
4 358
5) 92

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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Datasetti: Astelukujakauma
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Perustieteiden .
korkeakoulu laboratorio
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Datasetissa esiintyy
skaalautumattomuutta

« Astelukujakauma noudattaa (melko hyvin) potenssilakia,
nain ollen datasetti on skaalautumaton

Koska kokonaisuus on skaalautumaton, se ei ole
satunnainen!

Aalto-yliopisto

iyl 'steemianalyysin
A Perustieteiden l‘ Yy
korkeakoulu

laboratorio



Aktiviteettiverkot

TULOKSET

Aalto-yliopisto
Perustieteiden
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Observoidut aktiviteettiverkot

Aktivaattorityypit

Plan

Meeting

‘ Task
‘ Objective

Decision

A Aalto-yliopisto



Observoidut aktiviteettiverkot
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NB! Etéisyys ja sijainti ovat satunnaisia.
Vain linkit , solmut ja solmujen varit
kuvaavat dataa

Perustieteiden only drawn links have signifigance laboratorio

A Aalto-yliopisto NB! closness in the model is arbitrary - lrsteemianalyysin
korkeakoulu



arkastelussa keskitytaan vain
suurimpiin yhtenaisiin verkkoihin
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NB! Etéisyys ja sijainti ovat satunnaisia
Vain linkit , solmut ja solmujen varit
kuvaavat dataa
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Aloiltettaan suurimmasta
aktiviteettiverkosta
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A Aalto-yliopisto lysteemianalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



Suurin yhtenainen verkko

34 solmua 38 kolmikkoa

37 linkkia 2 kolmiota

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —

A Aalto-yliopisto .ysteemianalyysin



Paatos keskigossa, tehtavat reunalla

A

Aalto-yliopisto
Perustieteiden
korkeakoulu




avolite keskiossa

(a) (b) (c)

A Aalto-yliopisto .ysteemianalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



Muut isommat yhtenaiset verkot

(a) (b) G

(d) (e)

A Aalto-yliopisto .ysteemianalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



Aktiviteettiverkot ja
vuorovaikutusverkkomallit

 Aktiviteettien “kyky” muodostaa suhteita vaihtelee
huomattavasti
— P&at6s solmut vaikuttavat muodostavan eniten linkkeja

— Tavoitteetkin muodostavat paljon linkkeja, mutta eivat yhta
tasaisesti.

« Vrt. kasvata liikevainto miljoonaan vs. rajaa tutkielma aihe viikossa
* Yhden keskeisen solmun verkko yleisin tyyppi isoista
verkoista
— Esim. Keskisolmulla 12 naapuria, ulkosolmuilla 1

A Aalto-yliopisto lvsteemianalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



Aktiviteettiverkot ja
vuorovaikutusverkkomallit

* Yksikdan observoiduista verkoista el edustanut
Klusteroituvaa mallia (small-world)

o Klusteroitumis kerroin koko datasetille 0.011, suurimalle
yhtenaiselle verkolle 0.053

Aalto-yliopisto , ianalvvsi
A Perustieteiden lwsteemlanalnsm

I .
korkeakoulu aboratorio



Aktiviteettiverkot ja

vuorovaikutusverkkomallit

« Vain kaksi isoimmista 15 verkosta omasi Hamilton-
sykleja (isoin ja kymmenenneksi isoin)

« Kompleksiksi verkoista voi kutsua vain suurinta

« Toiseksi suurin verkko omasi Hub-rakenteen
— Kahdella solmulla korkea keskeisyys, ja muilla matala

Aalto-yliopisto , tanalvvsi
A Perustieteiden Blystcemianalyysin

laboratorio
korkeakoulu —



Johtopaatokset

« Datasetin verkoilla havaittavissa selke&aa struktuuria

— Tapa miten noodit linkittyvat ei ole satunnainen
« Datasetin verkoilla ei selkeaa “vain yhta”

kayttaytymistapaa

— Aktivaattorien sisalto vaikuttanee niiden “kykyyn” muodostaa

linkkeja

— Verkko siséltd vaikuttanee sen linkittymiseen uusiin solmuihin

* Yksikaan verkoista el ole small-world mallinen
— Hypoteesi ei toteudu taman datasetin osalta

A Aalto-yliopisto lysteemianalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



Johtopaatokset

« Todellisuudessa vuorovaikutuksia voisi olettaa esiintyvan laajemmin
« Data poikkeaa todellisuudesta, silla:
— Kayttajien kokee “kitkaa” alustalla tyoskennellessa
— Datan tarkastelun rajattu viiteen aktivaattori-tyyppiin ja niiden suoriin
suhteisiin
 Aktivaattoreilla on aina sijainti jollain kanavalla. Nama kanavat
huomioiden verkot muuttuisivat huomattavasti
« Aktivaattoreita on useampaa tyyppia, kuin tdssa analysoidut viisi
« Analyysissa ei huomioituaktivaattorien luomis- ja valmistumisaikoja

« Tarkastelun kohteena oli vain yksi organisaatio. Fingertip sovellusta voi
kayttda monilla tavoin ja eri organisaatiot voivat tydskennella erilaisin
struktuurein.

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —

A Aalto-yliopisto lysteemianalyysin



Appendix: Kaikki suurimmat verkot

Aalto-yliopisto
Perustieteiden
korkeakoulu




Observoidut aktiviteettiverkot

2nd largest interconnected network of the dataset

15 solmua
13 linkkia

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —

A Aalto-yliopisto .ysteemianalyysin



Observoidut aktiviteettiverkot

3rd largest interconnected network of the dataset

13 solmua
12 linkkia

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —

A Aalto-yliopisto lysteemianalyysin



Observoidut aktiviteettiverkot

4th largest interconnected network of the dataset

13 solmua
12 linkkia

A Aalto-yliopisto ‘rsteemianalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



Observoidut aktiviteettiverkot

5th largest interconnected network of the dataset

12 solmua
11 linkkia

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —

A Aalto-yliopisto lysteemianalyysin



Observoidut aktiviteettiverkot

6th largest interconnected network of the dataset

12 solmua
11 linkkia

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —

A Aalto-yliopisto ‘rsteemianalyysin



Observoidut aktiviteettiverkot

7th largest interconnected network of the dataset

10 solmua

9 linkkia

Aalto-yliopisto
Perustieteiden
korkeakoulu

.ysteemianalyysin
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Observoidut aktiviteettiverkot

8th largest interconnected network of the dataset
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10 solmua
9 linkkia

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —

A Aalto-yliopisto lysteemianalyysin



Observoidut aktiviteettiverkot

9th largest interconnected network of the dataset

8 solmua
7 linkkia

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —

A Aalto-yliopisto lysteemianalyysin



Observoidut aktiviteettiverkot

10th largest interconnected network of the dataset

7 solmua
7 linkkia

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —

A Aalto-yliopisto .ysteemianalyysin



Observoidut aktiviteettiverkot

11th largest interconnected network of the dataset

7 solmua
6 linkkia

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —

A Aalto-yliopisto .ysteemianalyysin



Observoidut aktiviteettiverkot

12th largest interconnected network of the dataset

6 solmua

6 linkkia (yksi linkki aktivaattorista itseensa

A S::Los-t!i‘,«le'tc:a?:j?: .ysteemianalyysin
korkeakoulu laboratorio



Observoidut aktiviteettiverkot

13th largest interconnected network of the dataset

6 solmua
5 linkkia

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —

A Aalto-yliopisto .ysteemianalyysin



Observoidut aktiviteettiverkot

14th largest interconnected network of the dataset

e -
\ /

6 solmua
5 linkkia

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —

A Aalto-yliopisto .ysteemianalyysin



Observoidut aktiviteettiverkot

15th largest interconnected network of the dataset

6 solmua
5 linkkia

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —

A Aalto-yliopisto .ysteemianalyysin
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