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WSPOMAGANIE TWORCZOSCI ORGANIZACYJNEJ
NA PODSTAWIE SYSTEMOW AGENTOWYCH’

Streszczenie: Niniejszy artykut opisuje wykorzystanie podejscia wieloagentowego do
wspierania tworczosci organizacyjnej. Dlatego aby pokaza¢ mozliwosci systemu agen-
towego scharakteryzowano termin inteligentny agent i systemy wieloagentowe. Na tej
podstawie opisano warunki stosowalnosci inteligentnych agentdow w twodrczosci organi-
zacyjnej. Wynikiem koncowym przedstawionych dociekan jest propozycja warunkow,
ktore powinny by¢ spelnione przy wspomaganiu tworczosci organizacyjnej przez syste-
my agentowe.

Slowa kluczowe: tworczos$¢ organizacyjna, inteligentny agent, Multi Agent System.

Wprowadzenie

Dla przedsigbiorstwa dziatajacego w dynamicznym otoczeniu coraz waz-
niejsza staje si¢ szybko$¢ adaptacji oraz ciagtos¢ dziatania. Niestety, zastosowa-
nie wiodace na rynku teorii zarzadzania oraz najlepszych praktyk moze okazac¢
si¢ niewystarczajace. Z drugiej jednak strony liderzy rynku staraja si¢ wykorzy-
sta¢ t¢ ztozono$¢ na swoja korzys¢. Zmienno$¢ otoczenia przedsigbiorstwa moze
podpowiadac, aby probowaé tworzy¢, taczy¢ oraz rekonfigurowacé to, czym dys-
ponuje, majac na celu wytworzenia nowej wartosci. Takie podej$cie moze pobu-
dza¢ w przedsigbiorstwie atrakcyjno$¢ oraz innowacyjno$¢ w swoich modelach
biznesowych, obstudze klienta, produktach i ustugach. Z tak ogdlnie nakreslo-
nymi konturami jest zbiezna teoria tworczosci organizacyjnej. Tworczo$¢ orga-
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nizacyjna jest zwigzana z generowaniem nowych i uzytecznych idei, ktore doty-
cza wielu obszarow funkcjonowania przedsigbiorstwa, takich jak produkty,
ustugi, procesy, praktyki menedzerskie, modele biznesowe, a takze strategie
konkurencyjne [Zhou, Ren, 2012].

Ze wzgledu na pojawiajace si¢ obawy przed wprowadzeniem teorii twor-
czosci organizacyjnej do firmy, warto, aby wybrane procesy i procedury bizneso-
we realizowane standardowo przez pracownikow (ktorych wiedza i doswiadczenie
moze okazaC si¢ niewystarczajace) powierzy¢ inteligentnym i przewidywalnym
Htworom”. Wydaje sig, ze w tej roli sprawdza si¢ systemy informatyczne, ktore
posiadaja pierwiastek inteligencji, percepcji oraz autonomicznosci.

Maja to na uwadze, jako cel artykutu przyjeto przedstawienie wykorzysta-
nia idei podejécia wieloagentowego do wspierania tworczosci organizacyjne;j.
Struktura artykutu jest nastgpujaca: po pierwsze, scharakteryzowano termin inte-
ligentny agent i systemy wieloagentowe. Nast¢pnie opisano warunki stosowal-
nosci inteligentnych agentdéw w tworczosci organizacyjnej. Na zakonczenie za-
mieszczono podsumowanie artykutu.

1. Charakterystyka systemow wieloagentowych

Obserwujac pojawienie si¢ nowych opracowan dotyczacych tworczosci or-
ganizacyjnej mozna wywnioskowac, ze przechodzi ona rozkwit, gdyz sa rozwi-
jane zaréwno odgorne, jak i (glownie) oddolne inicjatywy innowacji. Dlatego
technologia agentowa powinna sprawdzi¢ si¢ w tym obszarze.

Zwykle przyjmuje sig, ze agent to podmiot, ktory wykonuje okreslone za-
dania w konkretnym $rodowisku oraz jest §wiadomy wystepujacych zmian i potrafi
na nie reagowac [Poole, Mackworth, 2010]. Pomyst agenta w ujeciu systemu infor-
matycznego nie jest nowy, gdyz siega lat 70. XX w., kiedy to rozpoczgto badania
nad programami okreslanymi, jako ,,inteligentne”. W 1977 r. Carl Hewitt zaprezen-
towat pojecie autonomicznego obiektu bedacego interaktywnym aktorem (Hewitt,
1977). Kolejny znaczacy nurt badan nad agentami pojawit si¢ okoto 1990 r.
W tym przypadku skupiono si¢ nad systematyzacja obecnego dorobku dotycza-
cego agentow programowych oraz uaktualnieniu rozrastajacej si¢ typologii i kla-
syfikacji. Pracowano rowniez nad rozwojem teorii i modelowaniu architektury
poszczegblnych typow agentow, jak rowniez nad doskonaleniem narzedzi i $ro-
dowisk umozliwiajacych komunikacje tego typu systemow [Nwana, 1996].
Okres ten to takze prowadzenie projektow dotyczacych inteligentnych agentow,
ktérzy moga by¢ symbolem ludzkich agentéw. Warto nadmienic, Ze jest to opro-
gramowanie realizujace okreslone zadania w ustalonym $rodowisku, np. agenci
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moga zosta¢ ,,wystani do realizacji zadania”, aby wyszuka¢ pozadane dane,
przeanalizowa¢ zgromadzone dane i po przeprowadzonym rozpoznaniu zarapor-
towac swoje dzialania uzytkownikowi.

Wsréd wspotczesnych ekspertow w tej dziedzinie [Sterling, Taveter, 2010]
krazy stwierdzenie, ze dla koncepcji inteligentnych agentéw jest wazne, aby by-
ty one reaktywne, proaktywne i spoteczne. W takim ujgciu o agencie mozna po-
wiedzie¢, ze jest reaktywny, jesli dostrzega swoje otoczenie i podejmuje reakcje
we wlasciwym czasie na zmiany, ktére w nim zachodza. Agenta aktywnego ce-
chuje celowe zachowanie i przejmowanie inicjatywy w stosownych przypadkach
dziatania, ktore nie jest spowodowane jedynie odpowiedzia na dynamizm jego
srodowiska. Wreszcie, spoteczny agent w stosownych przypadkach jest w stanie
wchodzi¢ w interakcje z innymi agentami oraz ludzmi. Celem interakcji jest
uzupelnienie rozwigzywania problemoéw, ktore powierzono agentowi, a takze
pomoc innym graczom otoczenia w ich dziatalno$ci. Niektorzy z teoretykow przypi-
suja agentom cechy antropomorficzne, w tym odpowiedzialno$¢, emocje, wiarg czy
tez racjonalno$¢ oraz zdolno$¢ predykcji [Russell i Norvig, 2003]. Z kolei IBM
[2012] definiuje inteligentnych agentow, jako ,,[...] podmioty oprogramowania, kto-
re wykonuja jaki§ zestaw operacji w imieniu uzytkownika lub innego programu,
z pewnym stopniem niezaleznoS$ci i autonomii i w ten sposob wykorzystujac jakas
wiedzg oraz przedstawiajace cele 1 pragnienia uzytkownika”.

W poczatkowych wdrozeniach system opierat si¢ na pojedynczym inteli-
gentnym agencie (Agent-Base System), natomiast rzadziej postrzegano go jako
system skladajacy si¢ z kilku agentow. Co wigcej, majac na uwadze projektowa-
nie 1 uzytkowanie tego typu systemu, warto rozszerzy¢ jego architekturg o kolej-
ne instancje inteligentnych agentow. Umozliwi to podzielenie ztozonego zadania
na kilka prostszych zadan, a nastgpnie przydzielenie ich poszczegdlnym agen-
tom. Przez to system wieloagentowy (Multi-Agent System — MAS) moze by¢ de-
finiowany jako sie¢ agentdow wnioskujacych (problem solvers) oraz wspotpracu-
jacych (kooperujacych), komunikujacych si¢ i negocjujacych w celu realizacji
zadania, ktorego wykonanie pozostaje poza potencjatem poszczegélnych agen-
tow. MAS jest w istocie systemem zorganizowanym jako zbior agentow, ktorzy
sa w stanie elastycznie dostosowaé swoje zachowanie do zmieniajacych sig¢ wa-
runkéw w ich otoczeniu [Weyns, 2010]. Wzorcowym przykladem potaczonej
dziatalnosci agentdéw w ramach MAS jest praca zespotowa, w ktdrej grupa auto-
nomicznych agentéw podejmuje wspolpraceg, zarbwno w dazeniu do rozwoju
wlasnych celow indywidualnych, jak i dla dobra catego systemu [Ferber, 1999;
Abdallah i Lesser, 2007; Bellifemine, Caire i Greenwood, 2007].

Z punktu widzenia tworczo$ci organizacyjnej technologia inteligentnych
agentow sprawdzi sig w:
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1. Specjalizacji opartej na wiedzy specjalistycznej, dzigki mozliwosci wyposa-
zenia kazdego z agentow w specjalistyczne zrodlo wiedzy oraz dalszego
rozwijania go.

2. Posiadaniu wiedzy technicznej, dotyczacej z jednej strony budowy i konfigu-
racji systemu inteligentnych agentoéw, a z drugiej jego utrzymania, wykorzy-
stania i dalszego rozwoju.

3. Sprawnej komunikacji wewnatrz organizacji, do ktorej wykorzysta si¢ agen-
tow, ktorych gtéwnym zadaniem bedzie pozyskiwanie i przesylanie wiedzy
w ramach catego systemu wieloagentowego [Damanpour i Aravind, 2012].

Specyfika struktury MAS narzuca systemowi pewne cechy, co generuje
pewne jego wady i zalety. Multi-Agent System opisuje liczne atrybuty jakosciowe,
takie jak: zdolno$¢ do adaptacji, otwarto$¢, stabilnos¢ i skalowalnoé¢. Dlatego tez

MAS sprawdza si¢ szczegolnie w wyzwaniach wymagajacych zlozonych rozpro-

szonych aplikacji [Weyns, 2010; Bordini, Hiibner, Wooldridge, 2007].

2. Warunki stosowalnosci inteligentnych agentéw
w tworczosci organizacyjnej

Ze wzgledu na duzy potencjat inteligentnych agentéw wciaz trwaja rozne
proby wykorzystania tej technologii w dziatalnos$ci organizacji. Tworzenia war-
tosci dodanej przez t¢ technologig oczekuje si¢ w dwoch gléwnych kierunkach —
jako integratoréw podejsScia agentowego (agent-based integrators) i systemow
opartych na bazie podejscia agentowego (agent-based systems). Wykorzystanie
systemow agentowych jest nadal wyzwaniem, ktéore wymaga specjalnych umiejet-
no$ci w szerokich obszarach, takich jak programowanie obiektowe, projektowanie
inteligentnych agentow, skutecznej wizualizacji i wiedzy domenowej. Szczegolnie
wazne jest ciaglte bezposrednie zaangazowanie projektantow i uzytkownikow
koncowych we wszystkich fazach projektowania i uzytkowania systemu inteli-
gentnych agentow.

Majac na uwadze zagadnienia dotyczace tworczosci organizacyjnej, mozna
wskaza¢ rézne uwarunkowania stosowalnos$ci inteligentnych agentow, takie jak
[Liu, 2011]:

1. Generowanie tworczych rezultatow dzigki wykorzystaniu inteligentnych agen-
tow: a) moja organizacja czgsto integruje niektore istniejace metody (np. inte-
ligentnych agentéw) w nowe podejscie do tworczego rozwiazania problemu;
b) moja organizacja czesto odkrywa nowe obszary zastosowan inteligentnych
agentow.
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2. Uczestnictwo w tworczoS$ci: a) uczestnicy organizacji aktywnie wykorzystuja
tworcze wyniki dziatania inteligentnych agentdéw; b) uczestnicy organizacji
aktywnie dzielg si¢ nowymi odkryciami poprzez wykorzystanie inteligent-
nych agentow.

3. Organizacyjna tworcza integracja dzigki wykorzystaniu inteligentnych agen-
tow: a) moja organizacja potrafi zintegrowa¢ nowe idee pochodzace od roz-
nych jej uczestnikow (w tym pracownikow, kooperantow, systemu MAS) w uzy-
teczne rozwigzania; b) moja organizacja sporzadza plany stuzace wprowadzeniu
w zycie nowych uzytecznych idei wygenerowanych przez inteligentnych
agentow; c) moja organizacja potrafi przeksztatci¢c wymagania klientow na
informacje technologiczne.

Ze wzgledu na ztozono$¢ jednostkowego inteligentnego agenta oraz MAS
nalezy wyodrgbni¢ dwa glowne warunki stosowalnosci tej koncepcji w tworczo-
$ci organizacyjne;j:

1. Dostep do MAS (systemow wieloagentowych) oraz ich opracowanie i wdro-
zenie.

2. Ujecie MAS (systemow wieloagentowych) w strategii dziatalnosci organizacji.

2.1. Dostep do MAS (systemow wieloagentowych)
oraz ich opracowanie i wdrozenie

W obszarze dostepu do technologii agentowej oraz jej opracowania i wdro-
zenia mozna zatozy¢, ze stosowanie w tworczosci organizacyjnej innych syste-
mow informatycznych pozytywnie wplywa na MAS we wspieraniu/realizowaniu
tworczosci. Dotyczy to rowniez pozytywnych do§wiadczen zwiazanych ze sto-
sowaniem innych systemow informatycznych w dziatalno$ci organizacji, ktore
moga przelozy¢ si¢ na wykorzystanie MAS.

Warunki stosowalnosci MAS sa stosunkowo trudne do okreslenia, ponie-
waz: a) zadania stawiane przed MAS wielokrotnie maja charakter nowosci i nie-
powtarzalnosci, sa stawiane ad hoc, gdyz tego wymagaja zmiany w otoczeniu
organizacji i charakter tworczo$ci organizacyjnej, b) gtdéwny (szablonowy) sce-
nariusz zadan stawianych MAS zalezy w istocie od celow tworczosci organiza-
cyjnej, a jedynie posrednio od profilu jej dziatalnosci, ¢) funkcjonowanie twor-
czo$ci organizacyjnej musi ewoluowaé wraz z jej potrzebami, co naklada na
MAS konieczno$¢ ciaglej rekonfiguracji, d) zatozy¢ nalezy, ze MAS jest narzg-
dziem wspomagajacym tworczos$¢ organizacyjna, a nie element niezbgdny do jej
funkcjonowania.
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W twérczosci organizacyjnej dostep do technologii agentowej oraz jej opraco-
wanie i wdrozenie powinno obejmowac warunki jej opracowania i stosowalnosci:

o Interfejsu i jego wykorzystania w konfiguracji i uzytkowaniu MAS.

e Opisu funkcji MAS oraz jego instrukcji obstugi, zawierajace opisy mozliwo-
sci MAS oraz instrukcje ,,stanowiskowe” zawierajace instruktarz realizacji
konkretnych zadan MAS.

e Testow i kontroli MAS oraz jego przewidywalnosci w celu weryfikacji przydat-
nosci i poprawnosci wynikow dziatania MAS w twdrczosci organizacyjnej.

o Ciaglosci dziatania systemu MAS oraz konsekwencji incydentalnego korzy-
stania z MAS w tworczosci organizacyjnej.

e Dystrybucji MAS oraz wynikdw, ktore zostaty przez niego wygenerowane.

e Ontologii agentdow, majacej na celu reprezentacje wiedzy ontologicznej na pod-
stawowym poziomie, czyli takim, ktory obejmuje obiekty i ich atrybuty, klasy
oraz relacje taczace obiekty nalezace do konkretnych klas. Dzigki temu MAS
(wlasciwie kazdy z pojedynczych agentow), korzystajac z ontologii, uzyskuje
wiedze na temat prawdziwych faktéw dotyczacych konkretnej dziedziny. Dla
MAS ontologia staje si¢ podstawowym aparatem pojeciowym obowiazujacym
w ustalonej dziedzinie wiedzy. Ontologia shuzy réwniez do tworzenia bazy wie-
dzy, ktora obejmuje opis zjawisk i konkretnych obiektow, z ktorymi pojedynczy
agent wspoltpracuje, funkcjonujac w ustalonym srodowisku zadaniowym. Kolej-
nym wykorzystaniem ontologii jest mozliwo§¢ wnioskowania opierajacego si¢
na wiedzy wpisanej do bazy pojedynczego agenta. W przypadku MAS, kluczo-
wym zastosowaniem ontologii jest komunikacja pomigdzy poszczegdlnymi
agentami. Wspoldzielona ontologia pozwala wypracowa¢ wspolny stownik po-
je¢, z ktérego korzystaja poszczeg6lni agenci podczas wymiany informacji.

e Oszacowania czasu, funkcjonalnosci i kosztow opracowania i uzytkowania
MAS (dotyczy to m.in.: infrastruktury technicznej, oprogramowania, zasobow
ludzkich, czasu), ktore pozwalaja oceni¢ mozliwos¢ (realizowalno$¢) i opla-
calno$¢ wykorzystania go w tworczosci organizacyjnej. Nalezy zaznaczy¢, ze
opracowanie i wdrozenie MAS nie oznacza zakonczenia osiagnigcia osta-
tecznej wersji systemu, gdyz musi on (oraz jego wszystkie zasoby) ciagle
ewoluowad, tak jak to robi tworczo$¢ organizacyjna.

e Integracji MAS z innymi systemami informatycznymi, w celu pelnego prze-
pltywu informacji w organizacji.
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2.2. Ujecie MAS (systemow wieloagentowych) w strategii
dzialalno$ci organizacji

Warunki stosowalno$ci MAS w strategii dziatalnosci organizacji powinny
dotyczyc¢:

— kompetencji i umiejetnosci pracownikow w obstudze inteligentnych agentow,
gdyz to pracownicy ostatecznie podejmuja decyzjg, czy i w jakim stopniu
uzytkowaé MAS oraz korzysta¢ z wynikow jego dzialania,

— uzasadnionego uzytkowania inteligentnych agentow w tworczos$ci organiza-
cyjnej, gdyz ze wzgledu na znaczne skomplikowanie MAS jego wykorzysta-
nie moze okazac¢ si¢ nieoptacalne,

— oceny warto$ci otrzymanych wynikow z MAS i1 wiary w ich poprawno$¢
i przydatnos$¢; konieczne jest wypracowanie sposobu oceny wynikow pracy
MAS, gdyz beda one mogly by¢ stosowane, jezeli bgdzie istniata pewno$¢
w poprawnos¢ 1 przydatno$¢ pracy MAS i1 wynikow, ktdre on generuje,

— stosowalno$¢ wynikow wygenerowanych przez inteligentnych agentow w twor-
czo$ci organizacyjnej. Efekty pracy MAS powinny by¢ mozliwie najczgsciej
udostgpniane w organizacji i wykorzystywane w jej tworczych dziataniach.

Podsumowanie

Na zakonczenie mozna zaznaczy¢, ze tworczo$¢ jest rozumiana jako dro-
gowskaz w poszukiwaniu przewagi konkurencyjnej i przetrwania organizacji.
Bez tworczo$ci organizacja nie moze wprowadzac¢ innowacji, aby poprawi¢ swo-
je wyniki, ani tez nie moze przetrwaé znaczacych zmian srodowiska. Dynamika
i konkurencyjnos¢ rynku powoduja, ze w organizacji nie oczekuje si¢ incyden-
talnej tworczoscei, lecz potrzebuje si¢ jej ciagle. Niestety, bogata historia badan
wykazata, ze tworczos¢ jest niezwykle trudna do osiagnigcia. Dlatego jednym ze
sposobow zwigkszenia szansy na osiagnigcie tworczosci organizacji staje si¢
wybor wlasciwego rozwiazania informatycznego. Wazno$¢ tej decyzji wynika
z faktu, ze wdrazane rozwigzania wywieraja wptyw na liczne procesy zachodza-
ce w organizacji, w tym rowniez procesy tworcze, dzielenie si¢ wiedza i pomy-
stami. Sita tej decyzji pociaga za soba konieczno$¢ jej odpowiedniego uzasadnienia,
a przez to pomiaru i oceny wykorzystania konkretnej technologii informatyczne;,
w tym réwniez MAS w tworczosci organizacyjne;.

Mimo ze $wiat nauki i praktyki podejmuje ciagle proby wykorzystania MAS
w roznych dziatalnos$ciach (np. biznesowe, symulacyjne), trudno wskaza¢ uni-
wersalne wspomaganie rozwoju tworczosci organizacyjnej oparte na MAS. Nieza-
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leznie od faktu, ze ogdlne podejscie do MAS moze opierac si¢ na wypracowanych
przez wiele lat standardach, to w przypadku tworczosci organizacyjnej MAS musza
posiada¢ szczegolne wiasciwosci. Nalezy je nazwac, okresli¢, a nastgpnie uwzgled-
ni¢ w trakcie procesu projektowania, wdrazania i rozwoju MAS pod katem wspo-
magania tworczosci organizacyjne;j.
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AGENT SYSTEMS TO SUPPORT ORGANIZATIONAL CREATIVITY

Summary: This paper describes the use of multi-agent approach to support the organiza-
tional creativity. In order to show capabilities of the agent systems the terms intelligent
agent and multi-agent systems were characterized. On this basis the conditions of appli-
cability of intelligent agents in organizational creativity were described. The final result
of the submitted paper is the specification of conditions that should be satisfied by
supporting the organization creativity with agent systems. The findings and outcomes
should be useful for further research in this area.

Keywords: organizational creativity, intelligence agent, Multi Agent System.



