А.Е. Алексейчук 
Проблема капитализации знаний малых и средних предприятий.

В докладе исследуется проблема капитализации знаний малых и средних предприятий (МСП) в новых для России условиях свободного рынка. Автор предлагает подход к задаче управления знаниями, учитывающий некоторые особенности МСП. Данный подход основан на методе элементарного формализма для извлечения знаний из опыта работы предприятия для последующего использования этих знаний.

Почти все приведенные в литературе примеры успешной капитализации знаний относятся к большим компаниям. Малые и средние предприятия имеют весьма специфические особенности, которые затрудняют использование существующих в настоящее время инструментальных средств управления знаниями в такого рода структурах. По всей видимости, разработчики инструментальных средств должны адаптировать свои продукты, технологию и методологию под этого рода структуры, а не наоборот. Вот почему в докладе сделана попытка предложить модель и соответствующую методологию управления знаниями с учетом особенностей МСП. 
Определение базовых терминологических понятий.

Капитализация знаний - это процесс преобразования знаний в интеллектуальный капитал, который при правильном его использовании повышает эффективность деятельности предприятия. Агент системы управления знаниями - это физическое (юридическое) лицо или программа, участвующее в производстве, использовании, представлении и извлечении знаний. Ноу-хау - это знания приобретенные агентами в процессе выполнения своих функций, они включают индивидуальные навыки и приемы, полученные агентами в процессе работы. Специфика процесса капитализации знаний в малых и средних предприятиях. Для малых и средних предприятий существует два особых повода для капитализации знаний: 1) текучесть кадров на предприятиях этого рода существенно увеличивает риск потери ноу-хау; 2) низкий уровень автоматизации предприятий этого рода означает, что компетентность предприятия (его знания) накапливаются почти целиком из нематериальных ноу-хау сотрудников.

Низкий уровень капитализации знаний МСП объясняется как нежеланием, так и невозможностью вложения средств в управление интеллектуальными ресурсами. Назовем лишь две причины медленной капитализации знаний МСП: 1) экономическая и финансовая слабость предприятий этого рода отпугивает инвесторов из-за того, что срок окупаемости вложенных средств в проекты по накоплению знаний слишком большой; 2) сами МСП не в состоянии тратить время и людские силы для управления незримыми ресурсами, и поэтому они вынуждены подключать для этих целей подрядчиков.

Специфика проблем управления интеллектуальными корпоративными ресурсами МСП позволила сформулировать основные требования к построению системы управления знаниями для структур небольших и средних предприятий. Эти требования являются базовыми критериями модели и методологии построения инструментальных средств и прикладных систем управления знаниями. Важнейшими из этих требований являются следующие: 1) стоимость таких проектов должна быть минимальной, для этого необходимо сократить стоимость программных продуктов, стоимость обучения и особенно стоимость поддержки актуальности системы; 2) модели знаний должны быть понятны не только узкому кругу специалистов, но и тем, кто должен работать с ними, а это весь штатный состав предприятия; 3) все сотрудники предприятия, работающие в системе, должны ощущать полезность системы для себя, система управления знаниями должна приносить пользу не только руководству, но и всем причастным к системе должностным лицам предприятия; 4) для установления тесной взаимосвязи между знаниями и их источниками на этапе извлечения знаний необходима персонификация знаний, извлекаемых из агентов; 5) для извлечения знаний необходимо привлекать не только отдельных агентов, но, по возможности, всех сотрудников МСП. Какие-то ноу-хау становятся критически важными для деятельности предприятия уже после того, как источник этих знаний ушел из этого предприятия.

Эти требования взаимозависимы, в частности, взаимосвязаны первые два требования. На самом деле, если предприятию не требуется специалист по инженерии знаний, то стоимость такой системы будет существенно снижена. Для МСП целесообразно использовать простые модели представления и повторного использования знаний. Сложные модели существенно ограничивают доступ к системе тех, кто заинтересован в использовании возможностей системы, а это, как правило, большинство работников предприятия, особенно малых и средних. Проблема может быть упрощена путем установления компромисса между разными пользователями системы при построении системы управления знаниями. 

Цель работы состоит в том, чтобы: 1) разработать модель, уровень точности которой позволил бы описывать ноу-хау агентов, в этом смысле модель должна быть синтаксически и семантически сложной (например, формализм на основе семантических сетей); 2) построить модель, понимаемую любым агентом, работающим с ней, без длительного и утомительного обучения, в этом случае модель должна быть синтаксически и семантически простой; 3) использовать алгоритмы представления опыта, которые бы побуждали агентов сделать общедоступными их ноу-хау; 4) разработать модель, позволяющую принимать знания в том виде, как они описаны агентами без фазы предварительного кодирования, выполняемой инженером по знаниям.

Анализ особенностей внедрения технологии управления знаниями в МСП показывает, что успех внедрения методов управления знаниями во многом, если не во всем, определяется разумным компромиссом при выборе требований, которые удовлетворяют поставленным целям при разработке модели знаний.

Сложный формализм повышает качество системы. Но пользоваться им сложно, и такой формализм стоит дорого. Простой формализм не учитывает многие нюансы системы, и ее использование повышает риск принятия ошибочных и неэффективных решений. Однако, вряд ли квалифицированные сотрудники малых и средних предприятий смогут сами пользоваться сложными инструментальными средствами, потому что они не умеют работать с такого рода средствами. Для решения таких задач крупные предприятия пользуются услугами служб инженеров по знаниям, умеющих извлекать знания с помощью разного рода опросов, анкет и интервью. Иметь у себя такие службы средние, а тем более малые предприятия не могут. Для них необходимы простые модели, интерфейсы и диалоговые средства, которые бы помогали агентам описывать их ноу-хау как можно точнее. Найти же разумный компромисс при выборе формализма, опираясь только на методы искусственного интеллекта, вряд ли возможно. Необходимо попытаться привлечь другие методы из области когнитивных наук для достижения разумного компромисса при выборе степени сложности формализма.

Социально-экономические критерии должны быть задействованы на очень ранних этапах цикла проектирования системы управления знаниями для того, чтобы учитывать, например, специальные ограничения и требования структур, подобных МСП. Социологические критерии имеют большое значение при решении таких проблем, как: рассредоточенность ответственности: распределенная между несколькими людьми ответственность все же часто находится в руках руководителя МСП; полезность работы по извлечению знаний: установить уровень полезности потраченного времени; изменения в иерархии взаимоотношений и проблемы ограничения доступа.

В соответствии с эргономическими требованиями, инструментальные средства должны быть однотипными, т.е. иметь одинаковые имена (значки)  функций процедур общего назначения.

Модель капитализации знаний МСП. Для того, чтобы достичь успехов в деятельности, предприятию требуется опыт, в процессе же деятельности генерируются ноу-хау. Анализ деятельности предприятия через концептуальное и компьютерное моделирование дает возможность исследовать опыт работы предприятия. Формальное моделирование позволяет исследовать опыт работы предприятия путем расчленения его на составляющие элементы. Такую модель деятельности предприятия и попробуем построить. Множество видов деятельности образуют корпоративную базу профессиональных знаний предприятия. 

Деятельность определим как процесс выполнения своих функций всеми агентами, входящими в производственный цикл предприятия. Деятельность всегда должна быть направлена на выполнение целей и задач предприятия. Деятельность реализуется через элементарные этапы, в процессе которых решаются конкретные подзадачи общей глобальной задачи предприятия. Эти промежуточные этапы Деятельности назовем Ситуациями. Ситуация описывает состояние объектов, входящих в решаемую подзадачу.

Процедурная часть Деятельности описывается через Процессы. Процессы - это составные части Ситуации. В свою очередь, Процессы состоят из Действий, представляющих собой элементарные операции или рассматриваемые таковыми агентами. Деятельность, Ситуация, Процесс и Действие - образуют структуры представления знаний, в которых фактическое содержание представлено через Описатели.
Каждая из этих компонент имеет наименование. Эти наименования, подчиняющиеся правилам специального языка, используемого агентами в заданной области деятельности, будут впоследствии использованы при разработке онтологии видов деятельности. Однако эта проблема в данной статье не затрагивается.

Компоненты моделирования. С тем, чтобы избежать путаницы между моделью и понятиями, описываемыми этой моделью, компоненты модели будем обозначать словами, первая буква в которых будет прописной.

Описатели, входящие в виде параметра во все компоненты модели, представляют собой утверждения, характеризующие свойства объекта, входящего в деятельность или являющегося продуктом этой деятельности.

При разработке формализма представления Описателей учитывались следующие два требования: 1) формализм должен быть максимально понятным агентам предприятия, с тем, чтобы дать им возможность легко и свободно работать с компонентами модели; 2) формализм должен позволять менять значение свойств в зависимости от результатов процесса; наименование этого свойства должно быть неизменным.

Описатели представляются двойками, первый член которых обозначает содержание утверждения, а второй соответствует атрибуту:

< содержание : значение >

Например, утверждение " коэффициент растворения кислорода в озере  равен

x mg /  l  
"           может быть представлено через описатели так:

< Коэффициент растворения кислорода в озере: X mg / L >

Низкий семантический уровень предлагаемого формализма, который, возможно, порождает определенную неоднозначность в интерпретации, компенсируется контекстуальными элементами, явно представленными в Ситуациях. Влияние контекста в интерпретации не требует доказательства, и это учитывается в модели. Вместо того, чтобы использовать сложные синтаксические конструкции для представления знаний, предлагается использовать бедный, но простой синтаксис и вводить некоторые контекстуальные элементы, направляющие понимание в "нужном направлении". "Нужное направление" - это то направление, которое выбрал для себя тот, кто описывает знания.

Для того, чтобы упростить понимание и заинтересовать агентов в использовании системы, Описатели могут быть представлены на естественном языке. Это избавляет пользователя от необходимости кодировать свои знания.

Компонента Ситуация представляет промежуточный этап Деятельности. Она описывает то, каким образом решается подзадача, включенная в эту ситуацию (процедурный аспект), состояние объекта, входящего в подзадачу, состояние используемых ресурсов и некоторых элементов среды (декларативный аспект). Декларативный и процедурный аспект представлены, соответственно:

· двумя наборами описателей Овн и Окт для декларативной части. Описатели Овн представляют внутренние свойства объектов такими, какими они были в начале этого этапа. Описатели же Окт описывают Cитуацию, окружающую объект на этом этапе деятельности, т.е. контекст. Другими словами, Описатели Окт характеризуют все не внутренние свойства описываемого объекта;
· набором Процессов, идентифицируемых символом Р, для описания процедурной части ситуации. Процессы множества Р - это те Процессы, которые решают подзадачу, входящую в описываемую Ситуацию.

Компонента Cитуация описывается четверкой <Имя, Овн, Окт, Р>, в которой Имя - это наименование этой Cитуации. 

Выбор термина "Ситуация" в качестве наименования данной компоненты модели продиктован связью между объектом и его контекстом. Сделано это с целью стимулировать пользователей описать соответствующий контекст, который позволил им выполнить их работу. Сама идея разделить всю деятельность на ряд Ситуаций, а Ситуацию рассматривать как набор Процессов, заимствована нами из литературы. В данной модели такая классификация позволяет существенно упростить процедуру извлечения знаний, и далее удешевить процесс поддержки системы в актуальном состоянии.

 Компонента Процесс объединяет действия, выполняемые при решении некоторой части подзадачи, входящей в заданную Ситуацию. Процесс описывается двойкой  <Имя, Ea>, в которой:

· Имя - это наименование процесса, присвоенное на предприятии этому набору Действий.

· Ea - это набор Действий, входящих в описываемый Процесс.

Процессы - это своего рода связи между Ситуациями. Результат Процесса в Ситуации всегда приводит к одной и единственной новой Ситуации. Число Процессов в Ситуации неограниченно. Процессы объединяются в структуры с именем Р. Значение набора Р состоит в организации процессов, которые могут быть связаны тремя видами бинарных отношений: независимость - "|" (наложенное значение отношения), которое означает, что два Процесса не связаны каким-либо отношением; последовательность - "," , означает, что два Действия следуют одно за другим, т.е. последовательно; параллелизм - "//" означает отношение между двумя Процессами, происходящими параллельно.

Каждая компонента Деятельности является чисто описательной. Предлагаемая модель нацелена на то, чтобы статически показать, как выполняется Процесс, в каком контексте и к какой новой Ситуации этот Процесс приводит. Процедурные знания агентов представлены статически через компоненту Действий (d_cond, d_in, d_in_out, d_out), где

· d_cond = {di, . . .} задает, в виде набора Описателей, принадлежащих Окт, условия выполнения Действия;

· d_in = { dk , . . . } задает, в виде множества Описателей, принадлежащих Овн и Окт, ресурсы, используемые, но не преобразуемые этим Действием (например, рабочие инструментальные средства);

· d_in_out = { <dm, dn>, . . . } задает, через наборы Описателей, принадлежащих Овн, свойства объектов, преобразованных этим Действием.

· d_out = { dp, . . . } задает, через набор Описателей результат этого Действия.

Действия, входящие в множество Ea, связаны теми же тремя типами бинарных отношений, определяющими порядок выполнения этих Действий в Процессе.

Компонента Действие. Подобно тому, как Описатели образуют наименьший элемент представления декларативных знаний, Действие представляет собой наименьший элемент представления процедурных знаний. Наименьшим такой элемент называется потому, что он далее не разделяется на составные части, или пользователь не хочет по каким-то своим причинам разделять его на составные части.

Компонента Действие описывается пятеркой: < Имя, d_cond, d_in, d_in_out, d_out >, где Имя- это наименование Действия (подробное описание Действия), а четыре других параметра - это наборы Описателей, детализирующих аспекты и результаты этого Действия. 

С помощью параметров компоненты "Действие" можно извлекать элементы ноу-хау, особенно относящиеся к процедурным знаниям. Например, выбор различных инструментальных средств для одной и той же задачи задается в виде различных Описателей в параметре d_in. Правило передачи Описателей в новую Ситуацию имеет такой вид:

Если S = < Овн , Окт , Р > и Sновая = r ( S , р ),

где Sновая = < Овнновая  , Октновая , Рновая > , 

то Овнновая  образуется путем объединения следующих множеств:

все Описатели в правой части параметра во всех Действиях,

все Описатели d_in_out  во всех Действиях,

те Описатели d_in, которые не модифицируются Действиями.

Основные требования к модели Деятельности предприятия.

Основная цель методологии извлечения знаний состоит в реализации требований и достижении целей, изложенных в спецификациях модели систем управления корпоративными знаниями, предложенной выше. Основное внимание при разработке модели должно быть уделено двум из этих требований: учет степени компьютеризации малых и средних предприятий, существенно влияющей на характеристики требуемых инструментальных средств, используемых при создании систем управления корпоративными знаниями; общие затраты на систему, которую мы хотим создать, должны быть довольно низкими.

Сегодня МСП имеют компьютеры, один или два компьютера имеют почти все малые и средние предприятия. Минимальная конфигурация, требуемая для работы пакета программных средств, разрабатываемого под предлагаемую модель и методологию, должна включать одно компьютерное рабочее место. Естественно, для распределенной системы желательно иметь отдельный компьютер для каждого рабочего места. В таких распределенных системах все компьютеры желательно связать в Intranet сеть или подключить к Интернет (это не жесткое требование).

Извлечение знаний о Деятельности предприятия может осуществляться в процессе выполнения этой Деятельности. Извлечение может быть регулярным, что дорого по затратам времени, но позволяет достаточно полно регистрировать все действия в процессе Деятельности. Извлечение может быть и не регулярным, по выбору агента. В этом случае отдельные Процессы Деятельности могут выбираться целенаправленно или опять же случайным образом. Однако, в этом случае, построенная модель не будет считаться типовой. Извлечение знаний о Деятельности предприятия осуществляется в два последовательных этапа. Это делается для того, чтобы вся работа по извлечению знаний находилась под наблюдением лица, знающего, пусть и не детально, но все же, всю деятельность предприятия. Такое лицо будем называть "Руководителем" всего проекта. На первом этапе роль руководителя особенно важна, поскольку на этом этапе создается общая схема Деятельности предприятия. Эта схема выделяет Ситуации Деятельности и определяет очередность их описания.

Первый этап: построение общей схемы (скелета) Деятельности. На первом этапе построения схемы Деятельности Руководитель проекта должен выделить стадии Деятельности, включая наименование всей Деятельности и всех Ситуаций с их именами. Эта минимальная структура, являющаяся результатом первого этапа методологии, будет в дальнейшем уточняться и расширяться агентом или группой агентов. Они (агенты) на следующем этапе будут наполнять содержанием те Ситуации, которые будут им поручены.

Второй этап: анализ и описание ситуации. На этом этапе агенты работают только с теми Ситуациями, в которых они задействованы. Текущая Ситуация определяется той очередностью, которая задана в схеме Деятельности. Как только агент(-ы) закончат свои работы в текущей Ситуации, эта ситуация закрывается и открывается доступ к следующей Ситуации. Такая строгая очередность описания Ситуаций диктуется передачей Описателей от одной Ситуации к другой. Процесс очередности описания ситуаций контролируется Руководителем проекта, который просит агента (или группу агентов) выполнить свою часть работы, как только подойдет его (или их) очередь.

Руководитель проекта контролирует также процесс присвоения агентами имен всем компонентам модели. Эти имена в дальнейшем войдут в онтологию Деятельности.







