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Streszczenie:W pracy przedstawiono podstawowe zasoby wiedzyrzedsebiorstwach
produkcyjnych. Opisano etapy tworzenia kapitatelgitualnego w przedgiiorstwach
oraz jego monitorowanie. W aspekcie rozwoju kapiiatelektualnego scharakteryzowano
proces przetwarzania wiedzy. Zaprezentowano prayldgo procesu zwzany z doborem
stanowisk technologicznych. Pokazano schemtehia regut wnioskowania w moduty
wiedzy, zapisywane w bazie wiedzy systemu g@zania.

Stowa kluczowe: zarzdzanie wiedg, kapitat intelektualny, zasoby i przetwarzanie
wiedzy, monitorowanie.

1. Wprowadzenie

Wspoilczesna gospodarka powinna ¢byparta na zasobach wiedzy oraz ich
odpowiednim zarmzaniu. Postrzegane jest to jako najmiaejsze zrodio przewagi
konkurencyjnej przedgbiorstw [1]. Dotyczy to nie tylko przeddiiorstw, w ktérych
kapitat intelektualny pracownikéw jest zasadniczzasobem przeksztatlcanym w produkty
takie jak np.: ekspertyzy, projekty, oprogramowardarzdzanie zasobami wiedzy staje
sie waznym dziataniem w rozwoju przegbiorstw, w ktérych dominaj procesy produkgciji,
stapc sk gtownym zrédtem innowacji. Strategicznym celem zalzania wiedg jest
pomnaanie kapitatu intelektualnego i zgkiszanie sprawri@i organizacji. Rozwijanie
wiedzy posiadanej przez jednostki, zespoly i orgacje naspuje gtéwnie poprzez
rozmaite procesy uczeniacsDo dyspozycji mamy szeroki wachlarz ngizi, technologii
i systeméw, ktdre znacznie usprawniajprocesy: generowania, pgdkowania,
wartgsciowania, przechowywania i wymiany wiedzy [2, 3liekownictwa przedsgbiorstw
coraz cegsciej map S$wiadomaé, ze posiadany kapitat intelektualny jest ich
najwazniejszym zasobem. Wygiuje podziat warteci rynkowej przedsbiorstwa na
wartas¢ ksiegowa kapitatu wiasnego oraz kapitat intelektualny [M]. wielu przypadkach
kapitat intelektualny jest stawiany przed kapitatimansowym. Monitorowanie kapitatu
intelektualnego pozwala na wkwe analizowanie zasobow wiedzy w przetsirstwie
oraz efektywne wykorzystanie w udoskonalaniu proéwseisproduktow.

Ekonomia wiedzy traktuje unikalne kompetencje i Imdéci cziowieka jako
najcenniejszy element aktywow przedisorstwa. Kapitat intelektualny z natury ma
niemierzalny charakter i jest trudny decip w bilansie jako zasoby [5]. Wysluja jednak
proby mierzenia kapitatu intelektualnego, co mazgtulepszemu zrozumieniu procesow
zarzdzania wiedz. Koncentruj sic one na opisowym i jakeiowym ugciu. Na kapitat
intelektualny skfadaj sie wysitki innowacyjne, infrastruktura przegbiorstwa oraz
umiejtnosci pracownikdw w zakresie zajdzania wiedz. Przy takim poddégiu wiedza
moze by¢ z dobrymi efektami prezentowana i interpretowangostaci narracyjnej [2].
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2. Zasoby wiedzy w przedsgbiorstwie produkcyjnym

Przedsibiorstwo produkcyjne powinno dysponoévadpowiednimi zasobami wiedzy
niezkednymi do realizacji podstawowych zada obszaru przygotowania produkciji.
Zasoby te warunksgj zdoIng¢ przedsibiorstwa do szybkiego reagowania na zmiany
rynkowe i charakteryzgjsie nastpujacymi cechami:

— stanowj zbior informacji o procesie produkcyjnym realizawan w $cisle

okreslonych realiach danego przeglsiorstwa,

— zasoby s dynamiczne w sensie agitych zmian proceséw, np. parametrow

produkcyjnych, wyposaenia parku maszynowego, oprzyipwania itp.,

— stanowiy baz informacji do generowania nowych produktow, tedbgo

i rozwigzan organizacyjnych.

W zalenosci od zrodet wystpowania, zasoby wiedzy w przegsiorstwie mana

podziel¢ na podstawowe grupy informacji o procesach, syatém produktach (rys. 1).

Zasoby wiedzy w przedsigbiorstwie

v v
Wiedza Wiedza o systemie Wiedza
o procesach produkcyjnym o produktach
produkcyjnych

l , ,

- informacje o mozliwosciach
produkcyjnych systemu,

- charakterystyka stanowisk
produkcyjnych (maszyn i
urzadzen),

- identyfikacja przyrzadow i
narzedzi,

- normatywy parametrow
technologicznych

- ogolne i szczegdlowe
zasady budowy procesow,
- elementy struktury
procesow

- charakterystyka konstrukcyjna
i technologiczna produktow,

- plan produkgji (liczba sztuk i
terminy realizacji)

Rys. 1. Struktura zasobow wiedzy technologicznej

Wiedz w przedsbiorstwie mana podziek na wiedz jawrg i wiedz; ukryts. Wiedza
jawna jest to uporgglkowany, spojny zbiodr informaciji, dotygzy okreslonego produktu lub
procesu. Jest ona degsha w postaci dokumentacji (papierowej, elektrongy oraz
w komputerowych bazach danych [6]. Bakiedz mazna dalej dzieti na:

— deklaratywn — zawiera informacje o materiatach, obrabiarkaetnzdziach itp.,

— proceduralg — przedstawia spos6b pgsbwania w trakcie rozwkywania zada

produkcyjnych, np. produkcyjnych obszaru projektnisaproceséw; zawarta jest
w instrukcjach obrébki, kartach technologicznycbrmach czasowych itp.

Wiedza ukryta jest to e%¢ wiedzy kadego specjalisty, ktgrjest trudno, a nawet
w wielu przypadkach ,nie mma” zaradza. Jest ona intuicyjna, personalna i ma swoje
korzenie w praktycznym dziataniu. Wiedza ta jestedois¢pna dla pozostatych
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pracownikow do momentu, kiedy i by obserwowana w trakcie jej stosowania i w ten
spos6b nabywana, np. w trakcie zespolowego projeli@ wyrobu i doskonalenia
procesOw. Naley zaznaczy, iz zespoOt, np. biuro technologiczne przebmrstwa,
dysponuje zasobami wiedzy, ktérymi nie wykazujezsiden z cztonkéw zespotu z osobna.

3. Kapitat intelektualny przedsiebiorstw produkcyjnych

Kapitat intelektualny organizacji skltadeesi wiedzy i umiegtnosci jej wykorzystania
oraz osignietych na ich podstawie waic rynkowych. Odnosg to do specyfiki
przedsgbiorstw produkcyjnych mma wyr@ni¢ nastépujagce elementy kapitatu
intelektualnego:

- wiedza, ktéra umdiwia przetwarzanie surowcow w produkty geneog dochod

przedsgbiorstwa,
— praktyczne déwiadczenia i zdoln@i umystowe ludzi zatrudnionych
w przedsgbiorstwie, pozwalajce na osigniecie przewagi konkurencyjnej,

- aktywa przedsbiorstwa powstale na podstawie czyseiointelektualnych, np.
uczenie si, nabywanie nowej wiedzy poprzez inwencje, vidrae innowacji
w zakresie stosowanych technologii itp.

Z powyzszej charakterystyki wynikaze kapitat intelektualny przedsiiorstwa jest
wartaicig niematerialg o ztazonej strukturze [4] (rys. 2).

Kapitat intelektualny przedsigbiorstwa

|
v v v '

Kapitat Kapitat
organizacyjny innowacyjny

' l ' l

Kapital rynkowy Kapitat ludzki

- relacje z klientami, - procesy, - Kombetencie - udoskonalanie procesow,
- potencjalni klienci, - infrastruktura, petendge, . - innowacyjne produkty i
e D - postawy i zachowania, tui
- kompetencje rynkowe, || - kultura organizacyjna, | | _ ZWOdZIWO | TozZWo: ustugl, )
- marka - procesy zarzadzania przy 11| - projektowanie proceséw
produkcyjnych

Rys. 2. Struktura kapitatu intelektualnego przelisirstwa

Kapitat intelektualny tworg ludzie jako jednostki i zespoly kooperacyjne.
W przedstbiorstwach s to projektanci proceséw produkcyjnych tj. techmizlg, planici,
organizatorzy produkcji, wspoétpragay w takich zespotach jak np. biura technologiczne,
sekcje przygotowania produkcji, normowania czagglanowania przeptywu produkcji itp.
Dzicki wydobyciu najdoskonalszych rozygen z posiadanej wiedzy, dwiadcze
i wlasnaci intelektualnych pracownikéw, powstaje shynnowacyjna. Czynnikiem, ktory
ma wplyw na wykorzystanie potencjatu intelektualmegracownika jestsrodowisko,

w jakim sk znajduje w organizacji. Skladajsii na to np.: relacje $o6d
wspotpracownikéw, systemy motywacyjne, polityka zzdeania przedsgbiorstwem,
a takee relacje z klientami i dostawcami.
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3.1. Etapy tworzenia kapitalu intelektualnego przediebiorstwa

Na poziomie zargdzania przedsbiorstwem pojawia giproblem, jakie dziatania natg
podja¢, aby kapitat intelektualny w petnym stopniu ujatvsic w przedsibiorstwie oraz
zacat przynost dla niego wymierne korzgi. Ma to scisty zwigzek z zastosowaniem
techniki informatycznej w tym obszarze. W zakresyeh dziatda mozna wyr&nié
nastpujace etapy tworzenia kapitatu intelektualnego:

- sformutowanie problemu — etap jest realizowany piggecjalny zespét powotany

do opracowania np. nowego produktu,

— dziatania projektowe — etap ten awany jest najcgciej z okrdlonym procesem
produkcyjnym i charakteryzuje ¢si przyrostem wiedzy uniiwiajgcym
sukcesywne rozwranie problemu viwietle przygtych kryteriow projektowania,
(np. minimalizacji kosztéw produkcji, oszginasci materiatow itp.),

- transformacja wiedzy przegsiorstwa — w ramach tego etapu odbywa mioces
przetwarzania wiedzy zezany gtdwnie z nagziziem programowym, aytym do
zapisu wiedzy. Msna wyodebni¢c dwie formy wysgpowania wiedzy
w przedstbiorstwie. Form wejsciowy jest tzw. wiedza ekspercka, ktorepdtem
s3 pracownicy przedsbiorstwa specjalizagcy sié w projektowaniu procesow
produkcyjnych. Natomiast forgnwyjsciows jest tzw. wiedza systemowa. Jest ona
zapisywana w bazach wiedzy systeméw komputerowmyalpadstawie przgiej
metody reprezentacji wiedzy.

Z punktu widzenia wkxiwego wykorzystania kapitatu  intelektualnego

w przedsgbiorstwie najistotniejszy jest etap transformacjedey. Pojawiaj sic tutaj
nastpujace problemy zwjzane przede wszystkim z:

— opisem teoretycznym procesow transformaciji,

- wplywem czynnikbw otoczenia zewimznego na procesy transformacji np.
z dostpndscia wiedzy,

—  pelnym rozpoznaniem procesow transformacji, co wigzek z wiedz ukryts.

Kluczem rozwjzania tych probleméw stgjsie odpowiednie procesy przetwarzania
wiedzy. Realizacja etapdw tworzenia kapitatu irklalnego pozwala patzy¢ tworczcé
z transformagj wiedzy, co sprzyja wdeaniu innowacji w przedsbiorstwie.

3.2.Procesy przetwarzania wiedzy w aspekcie tworzeniaapitatu intelektualnego

Procesy przetwarzania wiedzy #ma podziek na nasfpujace etapy, zwizane
z tworzeniem kapitatu intelektualnego [7]:

- identyfikacja problemu - na tym etapie wybieranepsoblemy do rozwizania
w przedsgbiorstwie oraz zakres ich rozyzian. Konieczne jest przy tym staranne
przestudiowanie istniggej wiedzy, majce na celu odpowiedni wybor jej
elementéw do rozwiania problemu. Dokonujeesprzy tym identyfikacji brakow
wiedzy i potrzeby jej uzupetnienia.

— analiza problemu - polega na oltemiu zasob6w wiedzy wymaganych do
rozwigzania problemu. Przedstawianea skluczowe koncepcje, relacje
i charakterystyki przeptywu informacji.

- formalizacja - polega na przedeniu kluczowych koncepciji, regut i relacji ngyk
formalny. Naley zaprojektowd syntaktyk i semantyk tego fzyka,

a nasgpnie ustak wszystkie podstawowe pgjia i relacje.
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- implementacja - w trakcie implementacji systemyczy st i reorganizuje
sformalizowag wiedz. Powstaly w ten sposOb zestaw elementéw wiedzy
powigzany wprowadzon metod, wnioskowania tworzy system zadzania
wiedz.

— badania testyfe - utworzona wiedza jest sprawdzana paterk poprawnfci
uzyskiwanych rozwzan zgodnych z wymaganiami produktéw i proceséw,
a uzyskane wyniki decydup tym czy poprawiany jest jej zapis poprzez powdat
etapu implementacji lub tetworzone § nowe elementy wiedzy na etapie
formalizacji. Zwraca si przy tym uwag na kompletn& i niesprzeczn&
stosowanej wiedzy.

3.3. Monitorowanie kapitatu intelektualnego

Monitorowanie  kapitalu intelektualnego ma na celuaddnie, analiz
i ocerg stanu kapitalu intelektualnego przethéorstwa. Pozwala to na obserwac]
i wykrywanie zaktécé w organizacji (np. nieprawidtowych dziat@rojektowych, bidow
produkcyjnych), analiz czynnikbw maicych wplyw na te zakt6cenia oraz ich
wyeliminowanie. W wielu przypadkach monitorowanie ozpiala réwni¢ na
prognozowanie zmiadrodowiska, np. w wyniku wprowadzenia innowacji wopesach
produkcyjnych.
Monitorowanie kapitatu intelektualnego @ dotyczy¢ nastpujacych wskanikéw
odnoszcych st do poszczegdllnych pracownikdéw oraz zespotdw oegeanyijnych:
— aktywndici w zgtaszaniu propozycji dotygzych udoskonalania procesow
i produktow,
- aktywndici w wykrywaniu niezgodngei produkcyjnych, np. brakéw i odpadow,
- poprawy efektywnéci procesow,
- minimalizacji kosztow produkciji,
— polepszenia przeptywu informacji w procesach,
— wzrostu stopnia kooperacji zespotéw roboczych.
Podstawowe wymagania umliwviajgce tworzenie | powkszanie kapitatu
intelektualnego przedsiiorstwa to:
- sformutowanie zasad do ustanowienia celéw dziatlapizedsibiorstwa —
nadrzdnym celem jest wzrost zadowolenia klienta i pozays& nowych klientow,
— zobowgzanie pracownikéw do ggtego doskonalenia, np. poprzez wprowadzanie
odpowiedniego systemu szkale
— ciggle monitorowanie wymagaklienta, np. analizowanie informacji zwrotnej
klienta,
— ciagte doskonalenie swoich dziatda proceséw produkcyjnych w celu wzrostu
osigganego poziomu produkciji.
Sprostanie tym wymaganiom jest nierozerwalniegzaeme z odpowiednio wcaeiejsz
analizy zasobdw wiedzy w przedsiiorstwach produkcyjnych.

4. Przykiad tworzenia kapitatu intelektualnego przelsigbiorstwa
Prezentowany przyktad dotyczy tworzenia kapitatuelgktualnego zwizanego

z procesami przetwarzania wiedzy w projektowaniocpsow produkcyjnych wybranych
elementéw maszyn. W trakcie projektowania pojawia groblem widciwego doboru

310



stanowisk technologicznych (maszyn, obrabiarek Zgdeen), na ktérych odbywa si
przeksztatcanie materiatu wejowego w gotowe wyroby. Informacje v§ejowe stanowg
zasoby wiedzy charakteryage maliwosci technologiczne stanowiskedtacych na
wyposaeniu przedsgbiorstwa, jak réwnig potencjalnych uzupetnieo nowe stanowiska.
Identyfikacja problemu polega na analizie parku zgaewego przedebiorstwa oraz
wihasciwej ocenie maliwosci ich zastosowania. Prowadzi to do tworzenia degzeinego
zbioru wariantéw stanowisk technologicznych. Kojgin etapem jest odpowiednie
uporzdkowanie tego zbioru pod wzglem wyboru wariantu optymalnego i ustalenia
hierarchii wanosci wariantéw. Uwzgidniane g przy tym ré&norodne kryteria wyboru, np.
minimalizacja kosztéw produkcji, maksymalizacja wykystania maszyn, skrdcenie
czasOw produkcyjnych. Maesitutaj czsto do czynienia z wyborem wielokryterialnym,
a sama procedura bazuje na wiedzy iswdadczeniu specjalistbw zatrudnionych
w przedsibiorstwie. Efektem upogzlkowania zbioru wariantéw oraz odpowiedniego ich
wyboru jest struktura graficzna, pokama etapy rozwizywania danego problemu
decyzyjnego. Ulatwia to znacznie proces podejmoavamiecyzji, a przyktadem
zastosowania takiej struktury drzewa decyzyjne [7].

Na rysunku 3 przedstawiono przyktad drzewa decymygn doboru stanowisk
technologicznych, jakimigsautomaty tokarskie do obrébki wybranych elementdaszyn.
W weztach drzewa decyzyjnego umieszczono istotny parakwnstrukcyjny, jakim jest
diugas¢ przedmiotu, oraz informacje wgiowe w formie odpowiednich nazw stanowisk
technologicznych, aywanych w przedsgbiorstwie. Na gafziach umieszczono wadci
logiczne, zwizane z przyjciem lub odrzuceniem ¢ztéw drzewa. Proces rozyywania
problemu decyzyjnego staje e¢siwtedy uproszczony, poniewarozpoczynac od
wierzchotka drzewa, polega na przechodzeniu pogspszczeg6ine yzty drzewa wedtug
jego gatzi, zgodnie z przytymi wartgsciami logicznymi. Efektem procesu jest
identyfikator stanowiska, ktdry okila wybdr danego automatu do obrobki.

Czy dugda¢ przedmiotu
jest mniejsza od 1000 mm

-~

I
TAK NIE
*

]

TKX-50N _NIE_l TZD 63N —NIE—l

T72C-32 N2 |- TAK TAKH EMAG BNC
TAK 1 [ I

TAK

—>{ Identyfikator wybranego automatu tokarskie
Rys. 3. Przykitad drzewa decyzyjnego doboru starloteishnologicznych

Formalizacja wiedzy polega na opracowaniu zbiorgurewnioskowania, wedtug
ktérych dobierany jest proces produkcyjny. Ma przyaé nastpujacy sposob zapisu regut
z punktu widzenia wyrinionych zbioréw informacji wégiowych zwazanych z cechami
konstrukcyjnymi produktéw oraz w§giowych, magcych zwhzek z opisem struktury
procesow produkcyjnych.
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Jezeli <cechy konstrukcyjne produktus <elementy struktury procesu produkcyjnego>

W czsciach warunkowych regut wygiuje opis wyrénionych sktadnikdéw konstrukgji
produktow, takich jak np. wymiary gabarytowe, dakies¢ wymiarowo-ksztattowa
powierzchni, obiekty elementarne (rowki, gwinty .Jtp Natomiast og¢ dziataniowa
zawiera odpowiadagy im opis struktury procesu produkcyjnego (operacj
technologicznych, zabiegéw, stanowisk, oprzgiavania itp.) wedlug zaimnego
poziomu szczego6towei. Poszczegdlne egci regut mog sie sklad@ z wielu cztonéw
pofaczonych funktorami logicznymi koniunkcji i alteryaty. W takim przypadku
tworzone g ztozone reguty projektowania.

Przykladows reguk wygenerowas na podstawie drzewa decyzyjnego (rys. 3)
przedstawiono pongj:

Jezeli diugasé przedmiotu jest mniejsza od 1000 inme mana zastosowaautomatu
TKX-50N to dobra¢ automat TZC-32 N2

Problemy decyzyjne z obszaru projektowania proceginedukcyjnych g dos¢
obszerne i skomplikowane, gdt wymagane jest opracowanie licznego zbioru regut
wnioskowania. Wobec tego, celowy jest odpowiedhi podziat na mniejsze moduty oraz
pofaczenie ich w bazie wiedzy systemu zalzania. Jest to zasadnicze zadanie etapu
implementacji. Cechcharakterystyczntak opracowanej struktury jest pogrupowanie regut
wnioskowania w odpowiedniej kolejpt zwigzane] z wysipujagcymi etapami
i problemami decyzyjnymi projektowania proceséw dukcyjnych. Kolejnéé
wyréznionych etapow wynika z doboru dziatawytwdrczych, majcych na celu
zwigkszanie dokfadnwi wymiarowo-ksztattowej i nadawanie odpowiednichasngci
gotowym elementom. Etapy gwigzane z doborem materiatdw \&ipwych oraz obrébki
wstepnej, zasadniczej i Kmowej elementow maszyn. Na rys. 4 pokazano przykiad
schematudczenia regut wnioskowania w moduty wiedzy, zapisyevay bazie wiedzy.

REGULY WNIOSKOWANIA BAZA WIEDZY

MODUt. OBROBKI WSTEPNEJ

Jezeli pret walcowany i dlugos$¢ materiatu L |l ﬂ{ ‘
mniejsza niz 1000 [mm] to cigé materiat na r———— | POLE CIECIA MATERIALU

diugosc L + 3 [mm] POLE OBROBKI CIEPLNE] |

Jezeli twor'zy\_/vem_jest stal 40H, IL_Jb 35HGS MODUL OBROBK| ZASADNICZEJ
to ulepszag¢ cieplnie do twardosci
POLE OPERACIJI

HBmin+HBmMax
TECHNOLOGICZNYCH

| | POLE AUTOMATOW

Jezeli dlugosc¢ przedmiotu jest mniejsza od ?T TOKARSKICH

1000 mm i nie mozna zastosowaé automatu |-
TKX-50N to dobra¢ automat TZC-32 N2

MODUt. OBROBKI KONCOWEJ

Rys. 4. Schemag¢zenia regut wnioskowania w moduty wiedzy
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Opracowana struktura bazy wiedzy uiiwia zapis wiedzy proceduralnej oraz
deklaratywnej. Deklaratywny charakter wiedzy wynikautworzonych zbioréw regut.
Cecha proceduralna bazuje natomiast na zastosotvastygkturach modutéw wiedzy,
w ktorych zbiory regut zapisywane sredtug kolejnéci ich stosowania. Naky zauway¢,
ze moduly wiedzy $ bardziej podatne na dziatania monitgog. tatwiej mana w nich
wychwyci¢ bledy w opracowaniu regut, a tad poddawa wiedz wszelkim modyfikacjom
ZWwigzanym z jej uzupetnianiem o nowe elementy w migy. rozwoju parku maszynowego
przedsgbiorstwa.

5. Whnioski

Przeprowadzona analiza tworzenia kapitatu inteldkiego jestscisle zwigzana
z procesami zagrlzania wiedz w przedsibiorstwach produkcyjnych. Punktem
wyjsciowym jest dokladna analiza zasobow wiedzy w psigbibrstwie. Na kolejnych
etapach odbywa sitransformacja wiedzy zaleie od wymogoéw rozwgzan probleméw
decyzyjnych. Nalgy zauway¢, ze nawet znaczne zasoby kapitalu intelektualnegosnie
jedynym sposobem na rozamanie probleméw przeddiiorstwa. Wymagane jest
odpowiednie zargzanie tymi zasobami. W tym zakresie powinnyg byzgkdnione takie
procesy transformacji wiedzy jak: pozyskiwanie vagdz zewmtrznych zrédet wiedzy,
ujednolicenie standardéw reprezentacji wiedzy omechanizmy testowania zgodico
i spéjnaci wiedzy. Wysoki poziom kapitatu intelektualnegg@dstbiorstwa zaley od
dostpu jego pracownikdw do najnowszej wiedzy z obszapd@dukcji, umaliwiajac tym
samym tworzenie i wdéanie nowych technologii.
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