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Koncepcja oceny poziomu wiedzy technicznej
w dziale badawczo-rozwojowym: studium przypadku

1. Wstep

Badacze wskazuja, ze efektywne zarzadzanie wiedzg jest esencjg sukcesu
nowoczesnego przedsigbiorstwa [8]. Wyrdznia si¢ wiedzg jawng — sformalizowang
izawartg w dokumentacji, raportach, katalogach czy patentach i obecng w oraz
ukrytg [21-23, 13] w naturalnym otoczeniu, srodowisku [8] — dostepng w umystach
pracownikow [22-23], bedaca motorem rozwoju dziatan odkrywczych i tworczych
[42] identyfikowanych z dziatami badawczo-rozwojowymi (B+R) [33, 28]. Celem
zachowania konkurencyjnej pozycji na rynku zasoby wiedzy nalezy formalizowac
i indeksowac przy pomocy odpowiednich systemow informatycznych i programow
[1], ktore umozliwia tatwy dostep do wiedzy, jej podziat i monitoring.

Innowacyjnym podejsciem w przypadku zarzadzania wiedzg techniczng, jest
szacowanie jej poziomu w skonkretyzowanym przedsi¢biorstwie. Zasob wiedzy
powinien by¢ mierzalny [5, 24], okreslony wedtug ustalonych kryteriow wraz z ich
interpretacja. To wazne z perspektywy kierownictwa, a niezb¢dne do optymalizacji
dziatan biznesowych takich jak: ofertowanie, harmonogramowanie, ustalanie
zasobow niezbednych do realizacji nowych zadan projektowych. Rownie istotne
przy okresleniu niematerialnej wartosci przedsigbiorstwa (know-kow) dla potrzeb
jego wyceny czy sprawozdan finansowych [24].

Na podstawie analizy literatury przedmiotu dokonano charakterystyki wiedzy
ukrytej 1 jawnej wraz z procesami jej pozyskiwania i podzialu w przedsigbiorstwie.
Przedstawiono rowniez wybrane metodologie klasyfikacji wiedzy. W pracy opisano
narzgdzie stuzace do pozyskiwania wiedzy ukrytej od pracownikow dziatu B+R ze
sredniego przedsigbiorstwa branzy automotive. Nawigzujac do badan literatury jak
i wywiadow bezposrednich w badanym przedsigbiorstwie produkcyjnym, zapropo-
nowano autorski model oceny poziomu wiedzy technicznej w dziale badawczo-
rozwojowym (B+R) z wykorzystaniem sieci Bayes’a potaczonej z wewngtrzng baza
wiedzy. Model sieci powstal w oparciu o zdefiniowane zaleznoSci pomigdzy
wezlami, tj.. stlowa klucze, poddziedzina i dziedzina wiedzy, dzialy, ktdorym
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udostgpniono wiedzg, czynnosci wykonane przy rozwigzywaniu zadania,
dokumentacja wykorzystana, dokumentacja powstala, pracownicy oraz wezly
sztucznie stworzone jak kompetentny zespol, gotowe wzorce oraz wezet wynikowy:
poziom wiedzy.

W artykule podjeto probe interpretacji i klasyfikacji wskaznikow poziomu
wiedzy w przedsigbiorstwie. Zawarto zestawienie algorytmow wspomagajacych
dedykowang oceng stanow prawdopodobienstw w weztach wynikowych sieci.

2. Wiedza ukryta w dziale B+R

Zrodlem wiedzy ukrytej sa umysty pracownikow, a jej podzial i uzycie zalezy
od indywidualnych decyzji i zaufania [8, 17]. Badacze udowadniaja $cista zaleznos¢
mig¢dzy podziatem wiedzy jawnej, a szybkos$cig 1 jako$cig powstawania innowacji,
natomiast pozyskanie i podzial wiedzy ukrytej ma duzy wplyw na wskazniki
operacyjne jak np. efektywnos¢ czy produktywno$¢ [38, 16] oraz stanowi podstawe
funkcjonowania przedsigbiorstwa [2]. Poczatek cyklu transferu wiedzy stanowi jej
identyfikacja wraz z pozyskaniem [15, 20]. Zdobycie wiedzy ukrytej (utozsamianej
z doswiadczeniem) odbywa si¢ na tle wiedzy jawnej [22].

Najczesciej wiedze ukryta pracownicy pozyskuja w wyniku kontaktu ,,twarza
w twarz”, podczas sytuacji nieformalnych, spotkan, konferencji tematycznych [8].

Wiedza jawna zgromadzona jest w wewngetrznych zasobach przedsigbiorstwa
tj.. dokumentacja, baza wiedzy, Intranet. Pozyskanic nowej wiedzy (spoza
organizacji) nast¢puje podczas kontaktu z zewnetrznym zrodtem, strong interne-
towa, aplikacja, portalami wymiany wiedzy [36, 29] gdzie pytajacy otrzymuje
dostep do wiedzy inzynierskiej [39] zgodnie z definicjg swojego zadania. Wiedza
pozyskiwana z usystematyzowanych zrédet moze by¢ selektywnie dobrana do
potrzeb pracownika poprzez implementacje algorytmow czy narzgdzi
informatycznych, ktorych zadaniem jest rozpoznawanie kluczowych stow,
z uwzglednieniem czgstotliwosci ich padania w dokumentacji [30, 6], lub tez
wskazywanie na zaleznosci mig¢dzy elementami, np. w przypadku mapowania
wiedzy [40]. Aczkolwiek w przedsigbiorstwach klasy MSP tego rodzaju
mechanizmy s3 nadal rzadko stosowane. W przypadku dzialu badawczo-
rozwojowego, sposoby na pozyskanie nowej wiedzy ze zrédet zewnetrznych to, np.:

e zapytania ofertowe,

e prosba o nadanie dostgpu do zewnetrznych baz, np. bazy dokumentacji
technicznej, czy katalogéw czeSci maszyn, cho¢by w przypadku doboru
silnika,

e nadanie dostgpu do aplikacji wbudowanych na stronach dostawcow

czeSci maszyn — jak modele 3D komponentow, ktore konstruktor jest
w stanie pobra¢ i w prosty sposob zaimplementowa¢ do autorskiego
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projektu. Przykiad: przy doborze odpowiedniego sitownika pneuma-
tycznego, nalezy zalogowa si¢ na stronie producenta, okresli¢
parametry pracy oraz podstawowa specyfike — po czym generowany
jest model 3D elementu, ktory mozemy pobra¢, a producent jest
w stanie dla nas wykonac.

e przeprowadzenie symulacji zjawisk fizycznych wspomagajacych dobor
parametrow materialowych za pomoca zewnetrznych aplikacji.
Przyktad: w przypadku doboru odpowiedniego szkla (surowca) nalezy
przeanalizowa¢ przepuszczalnosci $wiatla (wymagania precyzuja
przepisy, np.: rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 31 grudnia
2002 roku w sprawie warunkow technicznych pojazdow oraz zakresu
ich niezbednego wyposazenia), istnieje mozliwo$¢ wprowadzenie
parametrow szkla, jak grubo$¢, rodzaj, odcien, w kontekscie
przeprowadzenia symulacji przepuszczalnosci Swiatla.

Dostep do wiedzy ukrytej jest okreslany jako trudny, a jej posiadanie wigze si¢
nierozlacznie z kwestia do$wiadczenia [22, 23]. W przypadku zamierzonego
pozyskania tego rodzaju zasobu, nalezy skupi¢ si¢ na obserwacji, rozmowach czy
dyskusjach z ekspertami [26]. W ogolnej klasyfikacji mozna zatozy¢ pozyskiwanie
wiedzy ukrytej w przedsigbiorstwie poprzez [8, 28]:

¢ nieformalne formy wymiany wiedzy, dzialanie intuicyjne,

e obserwacje — prowadzone w czasie rzeczywistym oraz analiz¢ nagran,

e demonstracje, szkolenia, pokazy, panele dyskusyjne,

e audyty wiedzy — na zasadzie ostrzalu pytan,

o ukryte nagranie — ktore moglyby polega¢ na doszukiwaniu si¢
zaleznosci w procesach jasno niezdefiniowanych, w czynnosciach
wykonywanych w sposdb rozny, gdzie wczesniej zawracano uwage
jedynie na efekt koncowy [27].

Zaklada si¢ obserwacje zrodta wiedzy w czasie rzeczywistym. Powstaty
material natomiast powinien by¢ poddany analizie rejestracji przebiegu zdarzen
pod katem elementow werbalnych oraz niewerbalnych. Spostrzezenia warto
przeanalizowa¢ rowniez poprzez dostepne narzedzia jakosciowe, np. tabele
FMEA. Wnioskowanie (dotyczace procesu, zjawiska) odbywa si¢ przez
wykorzystanie tzw. burzy mozgoéw roznych specjalistow [41].

Dobor metody wspomagajacej wydobycie wiedzy powinien korespondowaé
z uzywang w przedsiebiorstwie technologia, uwzglgdnia¢ rodzaj generowanych
plikow oraz specyfike pracy. Zachowanie wiedzy przy uzyciu prostych narzedzi
umozliwiajg: raporty, kwestionariusze lub formularze wiedzy, a jej podzial, np.:
bazy wiedzy, intranet, systemy integracji danych, itp. [36] Pozostate dostepne
metody sa zalezne od potrzeb przedsi¢biorstwa i narz¢dzi jakimi ono dysponuje.
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3. Metody klasyfikacji wiedzy

Przy  analizie  procesow  zwigzanych z  inZynieria  wiedzy
w przedsiebiorstwie, nalezy oprze¢ si¢ na metodyce jej klasyfikacji w kontekscie
osiggnigcia korzysci, takich jak: redukcja czasu opracowania projektow, redukcji
naktadéow finansowych, reklamacji [4, 36], redukcja szkolen pracownikow,
optymalnego doboru pracownikéw do projektu [34]. W nastepnej kolejnosci
winno si¢ przeanalizowa¢ rodzaj wystgpujacej wiedzy i jej zrodta, co zasugeruje
dobdr metody pozyskania. W kolejnym etapie - dokona¢ selekcji wiedzy, jej
uporzadkowania i zgromadzenia, co w finale prowadzi do podziatu wiedzy,
w wyniku udostgpnienia [19].

Wiedza, zgodnie z powszechnie znanym podziatem, dzieli si¢ na jawna
1 ukryta tworzac uzupetniajgca si¢ catos¢ [21-23, 13]. Przy czym, wiedza jawna
jest tatwa do przekazania i artykulacji. Stuzy glownie do komunikacji,
a skoncentrowana jest w procedurach, normach, regulacjach, instrukcjach,
bazach wiedzy itp. Problematyczna w podziale i ocenie jest wiedza cicha:
niewyartykutowana, trudnodostepna, zlokalizowana w umystach pracownikow,
nabyta poprzez dziatanie i doswiadczenie [18].

Badacze proponujg rowniez inne rozréznienie wiedzy. Pohl and Hirsch
Hadorn [7] klasyfikuja wiedz¢ przez wzglad na jej przydatno$¢ do realizacji
procesu badawczego:

e wiedza systematyzujaca odpowiadajaca na pytanie: jaki TO jest
przypadek?

o (,,What is the case?”),

e wiedza celu, odpowiadajgca na pytanie: co powinno zosta¢ osiggnigte?

e (,,What should be achieved?”),

e wiedza transformacji odpowiada na pytanie: Jak mozna osiggnac
pozadang zmiane¢? (,,How can the desired change be accomplished?”).
Luk¢e w tym podziale zauwaza zespol badaczy, ktory proponuje
kategoryzacj¢ wedtug trzech wskaznikdéw, nawigzujacych do idei wymiarow [3]:
a) wymiar funkcji: wiedza naukowa i doswiadczalna (nawigzuje do
wiedzy naukowej <jawnej> i zwigzanej z do§wiadczeniem <ukrytej>),
b) wymiar poznawczy: wiedza strategiczna: wzajemne polaczenia,
zaleznoSci oraz wiedza o zjawiskach naturalnych, socjalnych,
srodowiskowych wraz z ich opisem,
¢) Wymiar skali: specyfikacja kontekstu i stopnia generalizacji (osadzonej
w kontekscie, szczegotowej lub generalne;j).
W literaturze spotyka si¢ takze podzial na wiedz¢ osadzong wewnatrz
przedsiebiorstwa: wiedza o rynku biznesowym, ludzka (o pracownikach), techno-
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logiczng (dotyczaca procesow) oraz proceduralng (wskazujaca na schematy
postepowan) [14, 43].

Istotna jest proba formalizacji wiedzy celem jej rozpowszechniania [20],
czyli tworzenie instrukcji, wytycznych. Regularne indeksowanie plikow
powstatych w wyniku pracy nad nowymi zadaniami oraz wskazanie na
poszczegllne etapy 1 kroki pozwala na wspoitworzenie specjalistycznych
wewnetrznych baz wiedzy. Wdrozenie w przedsiebiorstwie algorytmu uczacego
sig, ktory wspolpracuje z bazami - wspomaga szybka identyfikacje potrzebne;j
wiedzy, przy czym ograniczenie czasu przeznaczone na jej pozyskanie pozwala
na osiaggnigcie zdefiniowanych korzysci [36].

4. Koncepcja Kklasyfikacji wiedzy ukrytej na przykladzie
przedsi¢biorstwa produkcyjnego

Jednym z algorytmow decyzyjnych, stosowanych szeroko w inzynierii
wiedzy sg sieci Bayesa: poczynajac od dziedzin ekonomii [25] do szacowania
niezawodnosci w przypadku infrastruktury odnawialnych zrédet energii [37].
Modelowanie sieci Bayesa wraz z graficzng interpretacja sieci oraz z silnikiem
obliczeniowym, umozliwiajg programy takie jak: AgenaRisk [10], GeNie [12],
Belief and Decision Network Tool [11] lub MrBayes [9].

Badania przeprowadzono na S$rednim przedsigbiorstwie produkcyjnym
z branzy automotive (wytworca pneumatyki samochodowej) z zachodniej polski,
z wlasnym dziatem B+R liczgcym $rednio ok. 3 osob.

Ustalenie sieci

Proponowana koncepcja klasyfikacji wiedzy ukrytej zostata zbudowana
z nastgpujacych elementow: (1) sformutowanie weztdw sie¢ Bayes’a (2)
interpretacja weztow sieci Bayes’a, (3) liczba alternatyw w sieci Bayes’a.
Rysunek nr 1 prezentuje schematyczng sie¢ Bayes’a, sktadajaca si¢ z 11 weztow,
ktora zwraca wynik oszacowanego poziomu wiedzy.
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Rys. 1. Uproszczona wersja sieci Bayes’a. Wykonano w Belief and Decision Network Tool
Version 5.1.10.

W tabeli 1 zawarto wyjasnienia oznaczen poszczegdlnych weztow wraz ze
wskazaniem ilo$ci wyborow w ramach danej kategorii. Zatozono, ze jedna sie¢
odpowiada wiedzy pozyskanej w ramach jednej grupy wyrobow (ztacza, zawory

lub bloki).

Tab. 1. Zestawienie elementow sieci Bayes'a

Oznaczenie | Opis Ilos¢ wyborow

Bi Dziedzina wiedzy {bl - b5}

Bij Poddziedzina wiedzy (dziedzina i, poddziedzina j) iﬁé }:?é? b {ba1-47,
Stowa klucz:

ci dziedzina struktura, {cl —c33}
dziedzina funkcjonalnos¢, {c34 - 76}
dziedzina badania. {c77 - cl16}

D Komu udostgpniono wiedze (dziaty) {dl - d5}

E Czynnosci wykonane przy rozwigzaniu {el - e5}

F Materialy wykorzystane do rozwigzywaniu zadania | {fl - {9}

G Materiaty powstalte po rozwigzaniu zadania {gl — g9}

I Pracownik zajmujacy si¢ tematem {il -13}...

N Kompetentny zespot {nl, n2}

(0] Gotowe wzorce {ol, 02}

Z Poziom wiedzy {zl1, z2}
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Zaleznosci i prawdopodobienstwa w wezlach sieci

Prawdopodobienstwo dla weztdw zaleznych zostalo okreslone za pomoca
nastepujgcych metod:

e stale zdefiniowanie zaleznos$ci wplywajacych na prawdopodobienstwo
wezta,

e nadaniec wezlom na wejsciu okreslonych wag (metoda S$redniej
wazonej),

e zastosowanie algorytmu AHP (Analytic Hierarchy Process) do oceny
istotnosci poszczegdlnych weztdw wejscia,

e przyznanie podobnym typom wezlow wejscia, udziatu procentowego
w ogoblnej interpretacji prawdopodobienstwa wezta wynikowego,

Mozliwe jest dokonywanie oceny dzigki zastosowaniu wielu wymienionych
metod w jednej sieci Bayes’a.

Dla weztéw wchodzacych w sktad poddziedziny (stowa klucze, oznaczone
jako Ci) 1 dziedziny (poddziedziny Bij) oznaczonej jako B; dobrano metod¢
sredniej wazonej. Zaproponowano nastgpujacg skale oceny zastosowang przez
przedstawiciela dziatu B+R (tabela 1): 1-2-3, gdzie 1 to mato istotny czynnik, 2 -
istotny, 3 - bardzo istotny, przy osiggnigciu wartosci 1 (zwang rowniez ,, True”)
dla wezta wynikowego (tab. 2). Obliczanie stanu wezta poddziedziny umozliwia

wzor 1.
Scr W,
Pes,- Z 0
(Bij=1(True)) — Zp LW

gdzie:

w. — waga materiatu (w. =1,2,3) dla p-elementow
S¢ — stan dla danego wezta Cc (1 True lub 0 False),
p—wynosi od 1 do 6.
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Tab. 2. Fragment tabeli z ocena stow kluczy przyporzadkowanych do poddziedziny
"konstrukcja" w zakresie dziedziny "struktura"

oznaczenie we¢zta waga STRUKTURA
Cl 3 konstrukcja
C2 1 relacje wielkosci
C3 3 prototyp
C4 3 model 3D
C5 2 WZOrzec
Co6 1 druk 3D

Zatem, warto$¢ 1 (True) dla prawdopodobienstwa wezta ,konstrukcja”
oblicza si¢ jako S$rednig wazong obserwowanych wartosci 1 lub 0 dla
poszczegdlnych stow kluczy. Przyktad prezentuje tabela 3.

Tab. 3. Przykltad wyznaczania prawdopodobiefistwa wezta wynikowego B11

Sktadowe wezta B11 "konstrukcja" B11 "konstrukcja"
Cl C2 relacje | C3 C4 C5 Co6 Prawdopodobienstwo
konstrukcja wielkos$ci prototyp | model | wzorzec | druk | stanu
3D 3D
Stan weztow Ci 1 True 0 False
1 0 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 0 ‘ 1 0,77 0,23

W przypadku okreslenia szeregu prawdopodobienstw dla wezta O ,,gotowe
wzorce” zastosowano metode AHP do okreslenia istotnosci weztow sktadowych
»~powstata dokumentacja”. Zdecydowano si¢ na nig z racji stalego przypisania
wartosci wag do analizowanych elementow oraz mozliwos¢ uwzglednienia
kryteriow wskazujgcych na ogdlny poziom ich istotnosci. Wagi dla kazdego
elementu przyznawatl doswiadczony lider dziatu B+R. Klucz podziatu
prawdopodobienstwa stanu 1 (True) dla wezta O, to 65% dla weztow typu G
»~powstata dokumentacja” 1 35% dla F ,,dokumentacja wykorzystana”, przy ocenie
(skala 1-2-3) ktorych zastosowano $rednig wazong wg przynaleznosci elementu do
grup:

e grupa malo istotna — 1: strona internetowa, punkt wymiany wiedzy,
e istotna —2: feedback klienta, raport/sprawozdanie, symulacja,

e bardzo istotna — 3: dokumentacja techniczna, symulacja, baza wiedzy,
literatura.
W pierwszym etapie okreslenia prawdopodobienstwa stanu dla wezta O,
stworzono hierarchi¢ kryteriow w czesci ocenianej metodg AHP (rys. 2).
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{ Poziom istotnosci powstatej dokumentacji }
1
1 1
(nos’nos’.é informacji { naktady na pozyskanie

‘ kosztochtonnosé czasochtonnos¢ /

[stopieﬁ formalnosci
|

stopien obszernosci

Rys. 2. Hierarchia przedstawiajaca kryteria ustalone do przeprowadzenia analizy AHP dla
gotowych wzorcow

Poprzez zalozenia dotyczace kosztochtonnos$ci i czasochtonno$é, twierdzi sig,
ze materialy trudniejsze do wygenerowania pod wzglgdem czasu i nakladow
finansowych sg bardziej warto$ciowe przy pomiarze wiedzy obecnej w dziale B+R,
czyli maja przewagg.

Nastepnie kryteria i opcje wyboru, (tzw. alternatywami) ocenit przedsta-
wiciel przedsicbiorstwa, a wyniki poddano analizie i symulacji w programie
PriEsT Priority Estimation Tool [31]. Wyniki analizy w postaci grafu
przedstawiajacego istotno$¢ poszczegdlnych alternatyw wzgledem gtéwnych
kryteriow - nosnosci informacji i naktadéw na ich pozyskanie wskazujace na
zdecydowang przewage dokumentacji technicznej, a nastgpnie dokumentacji
wzoru uzytkowego/ patentu zawarto na rysunku 3.

W zwigzku z powyzszym prawdopodobienstwo stanu dla wezla O, okresla
wzor 2:

Spr Wi
Ploc (trueyy = 0652% Ser | +0,35- Z ! @)
m 1%"F

gdzie:

WG — poziom istotno$ci powstatlego materialu na podstawie zastosowania metody
AHP,

wr — waga wykorzystanego materiatu (wr=1,2,3) dla liczby grup m=3,

Se — stan dla danego wezta G (1 True lub 0 False),

Sp — stan danej alternatywy wezta F (1 True lub 0 False),

n=od 1 do9,

m=od I do 3.
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apsc 0,131
RR % 0,135
sC 1,156
Jnosnosé¢ info 0,75

*|nakiady pozyskania 0,25

1l Dok. techniczna 0,307
E Procedura 0,08¢e
B symulacja 0,088
8 Audio-video 0,022
B vizualizacja 0,026
B raporc 0,088
5 Spr. z badan 0,083
@ cratika 0,035
8 wzér / patent 0,292

—

Rys. 3. Stopien istotnoéci powstatej dokumentacji. Analiz¢ wykonano w PriEsT

Przyktad wyznaczania prawdopodobienistwa wezta wynikowego O,
przedstawia tabela 4 zawierajaca losowe stany dla poszczegélnych weztow
sktadowych.
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Tab. 4. Przyktad wyznaczania prawdopodobienstwa wezta wynikowego O

Sktadowe wezta O — gotowe wzorce O — gotowe wzorce
Q 2 =) =
g8 2 g = S k dopodobich
5 5 g 2| XN 5 - <| F — wykorzystane | Prawdopodobienstwo
208 3| & 5 g N & 5 materiaty stanu
+ 2l g = =’ gl 2| F| g
S| & = B B 8 % & =
— o o < Vel \O o~ o0 N
Ol O Ol 9o O O U Y ©
Stan Wybor‘: dok. 1 True 0 False
techniczna
1 ‘ 0 | 1 | 1 | 0 | 1 | 0 | 0 ‘ 0 3 0,53 0,47

P(O=T)=0,65(1%03074+0%0,292+ 10,089 + 10,086+ 0 0,083
+ 10,059+ 00,035+ 0%0,026 + 0 x 0,022) + 0,35

(1 3+0 2+O 1) 0,53
x[1 %= * — x—| =
6 6 6 '

Na podstawie wywiadu z pracownikami przedsigbiorstwa, do wskazania stanow
prawdopodobienstwa dla wezta N, kompetentny zespol” zastosowano nastepujacy
klucz udziatéw elementow sktadowych:

o 25% udziatow: wezet E ,czynnosci wykonane przy rozwigzywaniu
zadania”,

o 15% udziatow: wezet D ,,wiedza udostepniona dziatom”,

o 60% udziatow: wezet I ,,pracownik X”.

Sposoby oceny poszczegdlnych weztéw sktadowych dostosowano do ich
roli w wezle N oraz logiki w pomiarze. Zatem zastosowana metodyka oceny
cato$ciowej bazuje na: §redniej wazonej (25%), na odgérnym i jednoczes$nie
warunkowym przyjeciu zatozenia a priori (15%) oraz na (az 60% udziatow)
zmiennym prawdopodobienstwie kompetencji generowanym przez pracownika
przedsiebiorstwa, odczytanego na podstawie licznosci jego aktywnosci przy
wypetnianiu  kwestionariusza pozyskiwania wiedzy. Informacje dotyczace
klucza podziatu zestawiono w tab. 5.
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Tab. 5. Algorytm wyznaczanie prawdopodobienistwa wynikowego dla wezta N

wezet .
) N — kompetentny zespot
Nazwa wynikowy: P y zesp
i opis E — czynnosci D — wiedza
wezta wezet sktadowy: wykonane przy udostepniona | — pracownik x
rozwigzywaniu dziatom
Podziat procentowy: 25% 15% 60%
Srednia wazona Okre.sle_nle @ pr|0|t|. Wynik
Zatozenie: Zyskanie
(skala: 1-2-3) dla . " odczytany dla
15% jest mozliwe
wybranego elementu wybranego
Metodyka oceny: tylko przy wyborze .
przyporzadkowanego dziatu pracownika
22 ds::; grupy ,,technologia” lub bte):goirlie:dnzlo z
V- ,,produkcja”. ¥ v

Alternatywy wezta E ,,czynno$ci wykonane przy rozwigzywaniu” przypisano do
trzech grup wedhug ich istotnosci:
e grupa malo istotna — 1: inne (np.: narada, burza mozgéw, pulpit do
podziatu wiedzy),
e istotna — 2: feedback klienta,
e Dbardzo istotna — 3: konsultacja z ekspertem zewnetrznym, konsultacja
z ekspertem wewngtrznym.

Warto$¢ 1 (True) dla prawdopodobienstwa wezta N, kompetentny zespol”
oblicza si¢ ze wzoru 3:

P(N 1(True))_025 Z—W+0,15-SD,-dr+0,6
2a=1 e (3)
'SI,'l

gdzie:

Sg» — stan dla alternatywy wezta E (1 True lub 0 False),

Sp’ — stan dla alternatywy wezta D (1 True lub 0 False),

Sr — stan dla alternatywy wezla I (1 True lub 0 False),

q — ilo$¢ ocenianych grup,

WE — waga poziomu istotno$ci wykonanych czynnosci przy rozwigzywaniu zadania,

d: — ocena zakresu istotnosci pozyskanej wiedzy, poprzez udostepnienie jej innym
dziatom (gdzie rozpatruje si¢ jedynie d. dla r=1,2, przy czym d, to ,,technologia”, d,
to ,,produkcja”,

i — ocena kompetencji wybranego pracownika, wedlug wzoru 4:
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=2 “
gdzie:
ix — ilo$¢ wystgpien aktywnosci w bazie wiedzy x-wego pracownika,
iy — 1lo$¢ wystapien wszystkich aktywno$ci pracownikow w bazie wiedzy.

Przyktad wykorzystania powyzszego algorytmu zaprezentowano w tabeli 6. Dla
celow obliczeniowych przyjeto zalozenie, ze 36 wpisow do bazy wiedzy na 50

(wszystkich) dokonat badany pracownik: i = % .

Tab. 6. Przyklad wyznaczania prawdopodobiefistwa wezta wynikowego N

E — czynnosci D — wiedza I N—
konane prz tepniona innym e kompetentn
wyKonane przy udos ¢pnio y pracownik x omperentny
rozwigzaniu dziatom zespot
8
s:: .
< .
g g 2 2
S 8 N B < Prawdopodo-
= o < < < B=| — N o .
=l 2| o © ool = >| §| ~| ~| x| bieastwo stanu
o o & 8 S| > g| N| 2| 8| g
s 2 = = = S ol &| &| 2| E
Re) = =3 = o — <
S E B B g £|3 2| &l 5] 8] &
8] o 8| & £l o] | | 8| S| | 8| @
=l Al M M| S 8| Bl b m| N| &] & &
Stan 1 True | O False
o[ tfoft[t]Joft]t[t]o]t]o]o]om]| o

1-3+1:-2+4+0-1 72
P(N=T)=O,25-< 3 )+0,15-1+0,6-m=0,79

Przy ocenie stanu prawdopodobiefistwa dla wezta koncowego Z ,,poziom
wiedzy w dziale B+R”, zdecydowano si¢ na odgdrne przypisanie wartosci
P(Z=T) w zaleznosci od stanu weztow sktadowych N, O (rys. 4).
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Xl
TR 1 0.0
T F |07 0.3
F T |05 05
F F 015 0.85

No observed value for this node.

OK Cancel

Rys. 4. Tabela prawdopodobienstwa a priori dla wynikowego wezta Z. Wykonano w Belief
and Decision Network Tool Version 5.1.10.

Interpretacja wynikow pomiaru

Weryfikacja wynikow posrednich nastgpuje poprzez poréwnanie wyniku na
wezle ze wskazowkami praktycznymi przypisanymi do przedzialu wyniku
(zaakceptowang przez management przedsigbiorstwa). Wskazowki obejmuja:

e wskazanie obszarow wiedzy, ktora wymaga uzupelnienia, np.:
,Uzupehij bazy wiedzy dotyczace zagadnienia cl, c2, c3”,

e zalecenia dotyczace udost¢pniania wiedzy z danego zakresu, np.:
»Zaleca si¢ udostepnienie wiedzy z zakresu c¢2, c¢3 nowym
pracownikom”.

Weryfikacja wyniku na wyjsciu P(Z=T), nastgpuje poprzez jego porownanie
z interpretacjg przypisang do przedzialu. Autor zaproponowal trzy gltowne
przedziaty prawdopodobienstwa, aczkolwiek to kierownictwo oraz pracownicy
dzialu B+R przedsi¢biorstwa przyznajg cechy kazdej z grup. Ustalone zakresy to:

e niskie: 0,00<P(Z=T)<0,30,

e Srednie: 0,30<P(Z=T)<0,70,

e wysokie 0,70 <P(Z=T) < 1,00.

W zwiazku z powyzszym, zatozono cztery hipotezy wskazujace na konkretne
korzysci przypisane do poziomu $redniego, poniewaz P(Z=T)=0,58 (rys. 5):

e umiarkowane prawdopodobienstwo powstania innowacji  przy
opracowywaniu projektu,

o redukcja czasu trwania projektu do ok. 5%,

o redukcj¢ nakladéw finansowych przeznaczonych na prowadzenie
projektu: do ok. 5%,

e redukcj¢ czasu przeznaczonego na wdrozenie pracownika i szkolenia:
o ok. 5%.
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Rys. 5. Interpretacja wynikow na weztach zaleznych (w elipsie) i wynikow na wezlach
wyjscia (w kotku)

Na podstawie rozmowy z ekspertami zdecydowano si¢ na odrzucenie hipotezy
o redukcji reklamacji w dziale B+R. Reklamacje, bytyby w tym wypadku $cisle
zwigzane z btedami konstruktorskimi. Jednak na podstawie stosowania monitoringu
jakoSciowego w przedsigbiorstwie, wskazano na brak tego rodzaju problemu na
przestrzeni 5 lat wstecz.

Sukces koncepcji klasyfikacji

Calosciowa weryfikacja systemu wspomagajagcego zarzadzanie wiedza
techniczng w przedsigbiorstwie produkcyjnym, w dziale B+R, powinna sktadac¢ sig
z 4 etapOw nastegpujacych po sobie.

1. weryfikacja zalozen modelu: CO? koncepcja, KTO? zespét B&R,

2. weryfikacja wstepna: CO? formula narzedzia, KTO? kierownictwo, zespot

B+R,

3. weryfikacja tresci: CO? wprowadzana wiedza, KTO? klient, zespot B+R,

4. weryfikacja poprawnosci dziatania: CO? Narzedzie, KTO? zespot B+R.

Przy badaniu procesow dotyczacych wiedzy w dziale B+R, warto rozwazy¢
rowniez aspekt praktyczny pracy z narzedziem pod wzgledem:

e technicznym — czy narzedzie dziala prawidtowo i posiada wymagana
funkcjonalnos¢,

e merytorycznym — weryfikacja tresci powigzanych z danymi rekordami
z wlasnym stanem wiedzy do$wiadczonego pracownika.

e zadaniowym — weryfikacja korzysci zwigzanych z wykorzystywaniem
narzgdzia w przedsigbiorstwie, rozmowy z pracownikami na temat
przydatnosci baz wiedzy: szybszego dostepu do informacji, redukcji
potrzeb szkoleniowych pracownikow dziatu B+R,
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e poprawno$ci interpretacji wynikow — weryfikacja nastapi przez
prowadzenie statystyk dotyczacych wprowadzanej do bazy wiedzy
1 poréwnaniu przez kierownictwo shusznosci zwracanych wskazéwek.
Warunki sukcesu po wdrozeniu i uzytkowania narz¢dzia wspomagajacego
prace z wiedza w przedsigbiorstwie produkcyjnym, w dziale B+R
scharakteryzowano wedtug perspektywy bliskiej i dalszej na rys. 6.

Perspektywa bliska Perspektywa dalsza
(Zbudowanie i implementacja bazy ) (Regularne aktualizowanie baz wiedzy (tzw.
—{ wiedzy z zaktadang liczbg elementéw i| |— zbioru treningowego) celem efektywnego
alternatyw. ) |(wnioskowania.

(Weryfikacja zaleznosci w sieci przy
— zmianiajacym i rozwijajgcym sie
przedsiebiorstwie.

p
Zbudowanie i implementacja
formularza zgodnego z potrzebami
firmy.

\Zaangazowanle pracownikow B+R. ) Weryfikacja relacji prawdopodobienstwa a

priori (zadeklarowana przez ekspertow).

|| Akceptacja kierownictwa wdrozenia
proponowanego rozwigzania.

~

P
Monitoring deklarowanych korzysci, czyli
weryfikacja spadku czasu szkolenia,

|| Przestrzeganie jednolitego systemu | dostepu do informacji, trafnej wyceny
indeksowania (hasta-klucze). projektu, itp.
\\§

Rys. 6. Warunki sukcesu pracy z narzedziem wspomagajacym zarzadzanie wiedzg
w przedsigbiorstwie produkcyjnym z wlasnym dziatem B+R

5. Podsumowanie i wnioski

Wdrozenie systemu informatycznego wspomagajacego zarzadzanie wiedza
w przedsicbiorstwie, wplywa na wzrost jego konkurencyjnos¢ [1] na rynku
i powstawanie innowacji [38]. Wykorzystanie inteligentnych algorytméow
wspolpracujacych z bazami wiedzy, wspomoze szybka identyfikacje potrzebnego
zasobu. Przy czym ograniczenie czasu przeznaczonego na jego pozyskanie pozwala
na szybsze osiggni¢cie celu, co jest zwigzane z Konkretnymi korzy$ciami
biznesowymi [36, 37].

Opracowujac system wspomagajacy podzial wiedzy, nalezy dostosowac
wymagania aplikacji do szczegétowych wskazowek i1 oczekiwan klienta. Jest to
szczegolnie istotne przy projektowaniu algorytmow oceny wptywu poszczegolnych
elementow — weztow sktadowych na wezty wynikowe. Algorytmy oceny winny by¢
uzaleznione od rodzaju rozpatrywanych skladowych, od ich funkcji, istotnosci,
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sposobu wyboru w sieci i wagi na efekt koficowy. Ich trafna interpretacja ma
bezposredni wpltyw na koncowy efekt pracy sieci, czyli oceng¢ poziomu wiedzy
w przedsigbiorstwie, w dziale B+R. Jest to rowniez istotne z racji braku fizycznej
mozliwosci (ograniczenia czasowe, tysigce mozliwosci) indywidualnych ustalen
wystepujacych we wszystkich weztach.

Na podstawie przedstawionych badan stwierdza si¢, ze koncepcja narzedzia
jest uniwersalna, aczkolwiek wymaga si¢ kazdorazowego skalowania modelu
i algorytmow ocen zamodelowanych zaleznos$ci do danej specyfiki przedsig-
biorstwa. Ocena musi by¢ adekwatna do wplywu badanych wezlow na
pozostate, a ich interpretacja dokonana przez specjalistow z badanej firmy.
Zgodnie z zalozeniem ograniczonego zaufania, dobor odpowiednich algo-
rytméw, zwanych optymalnymi, zalezy od warunkéw ich implementacji [44].
W celu zachowania dlugofalowej funkcjonalnosci systemu wspomagajacego
zarzadzanie wiedza, kadra zarzadzajaca jest zobligowana do wymagania od
pracownikow aktywnej pracy z systemem, biezacego weryfikowania wiedzy
ipoprawy bledow, a takze cyklicznej weryfikacji zalozen odpowiadajacym
wynikom a posteriori na weztach posrednich 1 koncowym wraz z aktualizacja
samej konstrukcji i zalezno$ci reprezentowanych przez sie¢, gtownie podczas
rozwoju i zmian w przedsigbiorstwie. Dalsze badania obejmuja: prace nad
stworzeniem  programu  komputerowego, implementacja  rozwigzania
w przedsiebiorstwie, testowanie narzedzia na rzeczywistych danych wraz analiza
1 publikacjg otrzymanych wynikow badan.
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Streszczenie

W artykule zaprezentowano koncepcje oceny poziomu wiedzy technicznej
w dziale badawczo-rozwojowym opracowang na podstawie analizy literatury
przedmiotu. Sporzadzono charakterystyke wiedzy ukrytej i jawnej w dziale
badawczo-rozwojowym w przedsigbiorstwie produkcyjnym, wyrézniono
sposoby jej pozyskiwania i podziatu w przedsigbiorstwie. Nastepnie zbudowano
model Bayes’a, ktorego zastosowanie pozwoli na dokonanie oceny poziomu
wiedzy technicznej w dziale badawczo-rozwojowym. Model zostat zbudowany
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w oparciu o wiedze pozyskang za pomocg wywiadow bezposrednich
z pracownikami z rzeczywistego przedsigbiorstwa produkcyjnego z branzy
automotive, z dziatu B+R. W podsumowaniu zawarto dalsze kierunki badan.

Abstract

The article presents the concept of the level of technical knowledge
estimation in the research and development department based on the literature
analysis of the subject. The characteristics of hidden and open knowledge in the
research and development department in the production enterprise were
prepared, and the methods of its acquisition and division in the enterprise were
distinguished. Next, the Bayes model was built, the application of which will
allow to assess the level of technical knowledge in the research and development
department. The model was built based on the knowledge acquired through
direct interviews with employees from a real manufacturing company from the
automotive industry, from the R & D department. The summary contains further
directions of research.



