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EKSPLORACJA STRUKTUR GRAFOWYCH JAKO
KONCEPCJA WSPIERANIA KREATYWNOSCI'

Streszczenie: W artykule poruszono kwesti¢ konieczno$ci komputerowego wspierania
kreatywnos$ci. Wspieranie to ma na celu poprawe poziomu innowacyjnosci przedsig-
biorstw, a w koncowym efekcie — podniesienie poziomu konkurencyjnosci gospodarki
w ujeciu ogblnokrajowym. Jako koncepcje wspierania kreatywnosci i innowacyjnosci za-
proponowano eksploracje¢ struktur grafowych. Wskazano rowniez w jakich kontekstach
funkcjonowania organizacji mozna wykorzysta¢ wyniki przeprowadzonej eksploracji.

Stowa kluczowe: tworczos¢, kreatywnosé, teoria grafow, wizualizacja.

Wprowadzenie

Kreatywno$¢ oraz innowacyjno$¢ sa we wspotczesnej ekonomii okreslane jako
pojecia kluczowe dla podtrzymania wzrostu gospodarczego i1 utrzymania oraz po-
wigkszania poziomu konkurencyjnosci gospodarki. Poglad ten znajduje swoje pod-
stawy w szacunkowych okresleniach granic mozliwosci gospodarek, opartych na
eksploatacji zasobow naturalnych, rolnictwie i przemysle cigzkim. Sciste okreslenie
tych ograniczen jest utrudnione ze wzglgedu na konieczno$¢ uwzglednienia wielu
czynnikow, takich jak: potozenie geograficzne, zasobnos¢ w surowce naturalne czy
istniejacy poziom industrializacji. Na ogdt jednak, nawet bez dokladnego wyzna-
czania tych granic, przyjmuje sig, ze przez samo ich istnienie nalezy wybra¢ inna,
bardziej perspektywiczna Sciezke rozwojowa. Sciezka ta ma by¢ rozwoj kapitahu in-
telektualnego, a w szczegdlnosci czynnosci kreatywnych i innowacyjnych.

" Niniejsze opracowanie powstato w ramach grantu Narodowego Centrum Nauki nr DEC-2013/09B/
HS4/00473 w projekcie pt. Metodologia komputerowego wspierania tworczosci organizacyjnej.
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Wyznaczenie alternatywnego kierunku rozwoju gospodarczego rodzi jednak
wiele pytan i kontrowersji. Jedna z podstawowych kwestii do rozwazenia jest
sposob realizacji przedstawionych zalozen. Czesto w tym kontek$cie poruszana
jest kwestia koniecznosci reformy systemow oswiatowych. Reformy te polegac
maja na zachecaniu ucznidw do samodzielnej aktywnosci w zdobywaniu wiedzy
oraz formutowania hipotez i opinii. Jednoczesnie zaklada si¢ obnizenie udziatu
ucznia w roli pasywnego odbiorcy. Podobne trendy mozna zaobserwowac
w podejsciu do zarzadzania przedsigbiorstwem. Zachegcanie pracownikéw do
przedstawiania wlasnych opinii, koncepcji, metod rozwigzywania problemow,
staje si¢ powoli podstawa dla budowy kreatywnej organizacji. W zwiazku z tym,
w organizacjach pojawia si¢ zapotrzebowanie na rozwiazania wspierajace opra-
cowywanie innowacyjnych rozwiazan.

Celem artykulu jest przedstawienie koncepcji metody wspierania kreatyw-
nos$ci za pomoca grafow pojec.

1. Zarys wykorzystania teorii grafow w zastosowaniach
ekonomicznych

Teoria grafow zostata sformutowana w XVIII w. przez szwajcarskiego ma-
tematyka L. Eulera [Wojciechowski, Pienkosz, 2013]. Najczgsciej graf definio-
wany jest jako niepusty i1 skonczony zbiér elementow zwanych weztami (wierz-
chotkami) oraz skonczony zbior par wegzlow, nazywanych krawedziami [Wilson,
2012, s. 19]. W zaleznosci od tego, czy krawedzie sa zbiorem par wierzchotkow
nieuporzadkowanym czy uporzadkowanym, méwi si¢ o grafie nieskierowanym
badz skierowanym [Cormen, Leiserson, Rivest, 2000, s. 113]. Teoria grafow, be-
daca w swojej genezie jedynie teoretyczna koncepcja, znalazta zastosowanie
w licznych dziedzinach praktycznych. Do zastosowan tych zalicza sig, m.in. ste-
rowanie przeptywami w sieciach energetycznych i telekomunikacyjnych, anali-
zowanie kontaktéw w serwisach spolecznosciowych, modelowanie struktur
zwiazkéw chemicznych oraz struktur DNA, analiza uktadow elektronicznych.
Teoria graféw jest rowniez obecna w szeroko rozumianych zastosowaniach eko-
nomicznych. Szerokim polem dla zastosowan teorii graféw jest m.in. logistyka.
W zakresie zastosowan logistycznych wyr6zni¢ mozna analizowanie przeply-
wow towarowych w tancuchach dostaw [Scholtz-Reiter i in., 2011]. Czgsto spo-
tykanym zastosowaniem praktycznym w tej dziedzinie jest rowniez poszukiwa-
nie najkrotszej mozliwej trasy przejazdu [Gen i in., 2008, s. 164]. Struktury
danych oparte na grafach sa rowniez wykorzystywane w analizie sieci zalezno-
$ci podmiotéw operujacych na réznego rodzaju rynkach. W tym podejsciu o$
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zagadnienia stanowi identyfikacja interakcji migdzy poszczegdlnymi uczestni-
kami rynku, co ma prowadzi¢ do lepszego zrozumienia specyfiki i sposobu
funkcjonowania analizowanego segmentu rynkowego [Jackson, 2010]. W dzie-
dzinie zarzadzania interesujaca wydaje si¢ analiza interakcji w strukturze orga-
nizacyjnej przedsigbiorstwa. Przedstawienie przeptywu informacji miedzy okre-
$lonymi jednostkami organizacyjnymi, moze pozwoli¢ na ujawnienie istniejacej
nieformalnie struktury organizacyjnej, ktorej rola moze okaza¢ si¢ istotniejsza
w stosunku do struktury oficjalnej [Konig, Battiston, 2009, s. 26].

W marketingu powszechnie stosowanym rozwiazaniem jest pozycjonowa-
nie materialdow promocyjnych. Zastosowanie to, oparte na eksploracji struktur
grafowych, umozliwia dopasowanie prezentacji ofert do uzytkownikow o okre-
$lonym zachowaniu. Pod pojgciem ,,zachowania” rozumiana jest charakterysty-
ka uzytkownika, wynikajaca z historii przegladanych stron internetowych oraz
fraz wpisywanych w wyszukiwarkach. Uzyskiwana korzyscia dla oferenta jest
lepsze ukierunkowanie prezentowanej oferty, poprzez uwzglednienie w kanale
prezentacji osob potencjalnie taka oferta zainteresowanych. Dzigki takiemu po-
dejsciu, efektywnos¢ wysitkow marketingowych moze zosta¢ znacznie zwigk-
szona [Easley, Kleinberg, 2010, s. 437]. Jednym z bardziej nowatorskich zasto-
sowan teorii grafow jest predykcja rozwoju nastrojow spotecznych
1 politycznych na podstawie informacji pozyskanych z serwisOw spolecznoscio-
wych [Schutt, O'Neil, 2015, s. 228]. Istota zagadnienia jest w tym przypadku
pozyskanie zawarto$ci wpisoOw umieszczanych przez uzytkownikow, a nastgpnie
przetworzenie ich pod katem ekstrakcji najczesciej wystepujacych stow kluczo-
wych, opisujacych nastroje spoleczne. Wizualizacja przetworzonych informacji
pod postacig grafu ma umozliwia¢ wyrobienie opinii na temat sytuacji spotecz-
no-gospodarczej w danym regionie oraz najbardziej prawdopodobnych zmian
w sferze politycznej. Wynik tak przeprowadzonej analizy moze okazaé sig bar-
dzo istotna informacja w przypadku planowanych inwestycji zagranicznych, po-
zwalajaca na lepsze oszacowanie ryzyka inwestycyjnego.

Opisane powyzej zastosowania maja niewatpliwie istotne przetozenie na
pozycje rynkowa przedsigbiorstwa, nie sa jednak pomyslane jako narzedzia shu-
zace bezposrednio do wspierania kreatywnosci na poziomie organizacyjnym.
Mozna wigc, w pewnym zakresie, uzasadni¢ twierdzenie, iz wykorzystanie teorii
graféw w kontekScie wspierania kreatywnos$ci i stymulowania innowacyjnos$ci
jest stabo rozpoznana kategoria badawcza.
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2. Grafy w analizie poje¢ tekstowych dla potrzeb
wspierania kreatywnos$ci w organizacjach

Wspieranie kreatywnosci polega w pewnym sensie na usprawnieniu ludz-
kiego postrzegania. Zdolnos¢ do dostrzegania rzeczy nieoczywistych, niedo-
strzegalnych na pierwszy rzut oka, pozornie ze soba niepowiazanych jest jedna
z podstawowych umiejegtnosci niezb¢dnych dla procesu tworczego. Ludzka per-
cepcja napotyka jednak na liczne bariery. Jedna z podstawowych barier jest ilos¢
koniecznych do przeanalizowania danych, ktoéra przewaznie jest dla ludzkich
mozliwosci przeszkoda trudna do pokonania. Czgsto juz sam pobiezny oglad ilo-
$ci zgromadzonych danych i $wiadomos$¢ koniecznosci ich ,,recznej” analizy ro-
dzi poczucie zniechgcenia i rezygnacji. Opisane zjawisko jest zreszta typowe dla
wszelkich aktywno$ci wymagajacych zaangazowania kapitalu intelektualnego,
a w szczegolnosci dla czynnos$ci zwigzanych z kreatywno$ciag. CzynnoSci te nie-
odlacznie zwiazane sa z duzym obciazeniem umyslowym oraz psychicznym
[Wojtczuk-Turek, 2012, s. 211]. W tym kontekScie wylania si¢ koniecznos¢
opracowania informatycznych narzedzi wspierania kreatywnos$ci, a w szczegol-
nosci narzedzi pozwalajacych na odpowiednia organizacj¢ zgromadzonych da-
nych oraz adekwatny sposob ich wizualizacji [Jakubczyc, Owoc, 2012, s. 112].

Opisane uwarunkowania byly punktem wyjscia dla opracowania narzedzia
wspierajacego kreatywnos$¢. Idea funkcjonowania oparta zostala na organizacji
zgromadzonych danych w postaci nieskierowanego grafu. Jego wezty stanowic¢
maja analizowane dane w postaci tancuchéw tekstowych, natomiast krawedzia-
mi grafu beda istniejace odniesienia (relacje) miedzy poszczegdlnymi pojeciami.
Przedstawione podejscie nawiazuje do paradygmatu tzw. analityki wizualnej,
zaktadajacej dazenie do uzupeinienia ludzkiej spostrzegawczos$ci, komputero-
wym przetwarzaniem danych i wizualizacja [Simoff, Bohlen, Mazeika, 2008,
s. 3]. Dzigki zastosowaniu opisanego podej$cia mozliwe bedzie dokonanie:

o identyfikacji najczesciej wystepujacych weziow,

e okreslenia stopnia pokrewienstwa pomigdzy poszczegolnymi weztami, dzigki
wizualnemu przedstawieniu ich sasiedztwa,

e wyznaczenia wegztow charakteryzujacych si¢ osobliwymi cechami (np. bra-
kiem powiazan z pozostatymi weztami lub zaskakujaco duza ich iloscia).

Wizualna ocena, oparta na przedstawionych powyzej zasadach, powinna
pozwoli¢ na tatwiejsze dostrzeganie zwigzkow migdzy okreslonymi pojgciami,
pozornie niewykazujacymi powiazania.

Wynik przyktadowej analizy widoczny jest na rys 1. Analiza zostata wyko-
nana na podstawie danych tekstowych, zawierajacych opinie konsumenckie na
temat wybranych produktow z segmentu elektroniki uzytkowej. Do analizy zo-
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stal wykorzystany skrypt przygotowany w jezyku Python z wykorzystaniem bi-

blioteki NetworkX 1.8.1 [www 1]. Warstwa wizualizacyjna zostata przygotowa-

na z wykorzystaniem biblioteki Gephi 0.9.1.

Wygenerowana wizualizacja przedstawia struktur¢ grafu zorganizowana
wskutek dziatania algorytmu grupowania. W opisywanym przypadku wykorzy-
stano algorytm ForceAtlas, dostgpny w bibliotece Gephi [Bastian, Heymann, Ja-
comy, 2016]. Algorytm ten pozwala na wyodrgbnienie weztdw reprezentujacych
pokrewne pojecia (w tym przypadku produktow i przypisywanych im przez kon-
sumentow cech), a co za tym idzie identyfikacji relacji istniejacych pomigdzy
analizowanymi pojeciami.

Pozyskana ta metoda informacja moze by¢ spozytkowana w rozny sposéb,
W tym przy wspieraniu procesu innowacyjnego. Przyktadowym zastosowaniem
moze byc¢:

o identyfikacja cech najczg¢sciej przypisywanych danym produktom,

o okreslenie pozycji rynkowej danego produktu, poprzez obserwacje jego po-
foZenia na grafie wzglgdem pozostatych produktow,

o ustalenie relacji pomigdzy poszczegdlnymi produktami w drodze identyfika-
cji wystgpowania weztow wspotdzielonych,

e okreslenie stopnia podobienistwa, w $wietle opinii konsumenckich, poszcze-
g6Inych produktow,

o identyfikacja istnienia tzw. nisz rynkowych poprzez stwierdzenie braku
obecnosci produktu zawierajacego okre$lone cechy pozytywne lub pozba-
wionego okreslonych wad,

e mozliwos¢ identyfikacji znaczenia cech niecokre§lonych (np. ,,wysoka cena”,
»irytujacy wyglad” itp.).

Wymienione powyzej zastosowania z pewnoscia nie stanowia zamknigtej
listy. Ustalenie kolejnych kontekstow organizacyjnych, w ktorych opisywane
podejscie mogloby znalez¢ zastosowanie, jest wciaz sprawa otwarta i polem do-
swiadczalnym dla przeprowadzenia dalszych badan w tym zakresie.
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Podsumowanie

Wspieranie szeroko pojetej kreatywnosci i innowacyjnosci staje sig, dla kra-
jow rozwinietych gospodarczo, zagadnieniem coraz bardziej istotnym. Kapitato-
chtonne inwestycje w przemysle cigzkim i wydobywczym staja si¢ nie tylko nie-
efektywne w stymulowaniu rozwoju gospodarczego. Sa takze droga do putapki
rozwojowej, polegajacej na utrwaleniu dominacji sektoréw pozbawionych perspek-
tyw rozwojowych, podatnych na zachwiania koniunktury gospodarczej i generuja-
cych bardzo wysokie koszty zewngtrzne, zwlaszcza w zakresie srodowiskowym.
Zagadnienie to jest szczegolnie aktualne w stosunku do polskiej gospodarki. Coraz
czesciej podkresla si¢ konieczno$¢ uwzglednienia zwigkszania potencjalu innowa-
cyjnego przedsigbiorstw w celu m.in. uniknigcia putapki sredniego dochodu.

Otwartym polem do dyskusji jest jednak sposob osiagnigcia wigkszego udzia-
hi innowacji w gospodarce. Jednym z mozliwych podejs¢ jest wdrozenie odpo-
wiednich standardéow organizacyjnych, ograniczajacych wystgpowanie bodzcow
psychospotecznych, ujemnie oddziatujacych na kreatywne inicjatywy pracowni-
koéw. Kolejnym, mozliwym do wdrozenia rozwigzaniem, wydaje si¢ uzycie kompu-
terowych metod wspierania kreatywnosci na poziomie organizacji. Ksztatt tych na-
rzedzi oraz ich koncowa funkcjonalno$¢ jest wcigz kwestia otwarta dla rozleglych
prac badawczych. Przyktadowa koncepcja narzedzia wspierania kreatywnos$ci za-
prezentowana w niniejszym artykule jest prawdopodobnie jednym z wielu mozli-
wych do zastosowania sposobow. Nalezy podkresli¢, iz wykorzystanie kompute-
rowych metod wspierania kreatywnosci nie wyklucza koniecznosci stosowania
zmian na poziomie zarzadzania organizacja. Najbardziej prawdopodobna wydaje
si¢ wrecz hipoteza, ze zwigkszenie potencjatu innowacyjnego organizacji bedzie
mozliwe dzigki synergii oddziatywania obydwu tych czynnikow.
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GRAPH EXPLORATION AS A CONCEPT FOR CREATIVITY SUPPORT

Summary: The article deals with the need for computer support of creative attitudes and
creativity. The aim of supporting organizational creativity is improving the competitive-
ness of enterprises, which lead to improving the competitiveness of entire national econ-
omy. As the concept for supporting of creative attitudes and innovations, the graph ex-
ploration approach is proposed. There is also indicated in which context of organizations
the results of performed analysis could be used.

Keywords: creativity, innovations, graph theory, visualisation.



