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WIERZBICKI Andrzej P!

Zarzadzanie wiedzg a projekt i eksploatacja Kolei Duzych Predkosci

1. WPROWADZENIE

Kazdy projekt duej skali, w szczegdlrigi dotyczicy zagadnig, o ktérych wiedza rozproszona jestéwdecie, mae
zyska poprzez #wiadomienie uczestnikom projektu, czym jest wspédre zarmlzanie wiedz oraz dziedziny
pokrewne, jakiesmazliwosci ich zastosowaw projekcie, jakie korzici mog one przyniéc.

Dotyczy to z pewngia projektu Kolei Duych Prdkaosci, z uwagi na kilka jego cech:

1) Jest to projekt diej skali, a wgc naley wykorzystg wszelkie maliwe jego usprawnienia,;

2) Na temat kolei diych prdkosci jest bardzo wiele wiedzy, rozproszonejsmaecie, wic nie chodzi tu o tworzenie
nowej, innowacyjnej wiedzy od podstaw, ale o zgrdnesmie oraz sprawdzenie wiedzy istadgj i jej innowacyjne
dostosowanie do warunkdw polskich;

3) W projekcie Kolei Daych Pedkosci w Polsce die znaczenie mée maze sprawdzanie spoéja dziatah
poszczegodlnych uczestnikow projektu oraz synteamgdzonej wiedzy.

4) Dane zwizane z eksploatacjKolei Duzych Pedkosci beda z pewndcia stanowity bardzo diy zbidr,
a wiec ich analiza powinna wykorzystaatas¢ duzych dagwiadczeé inzynierii wiedzy w zakresie analizy danych
(data mining.

Zarzmdzanie wiedz, w pohczeniu z dziedzip jej pokrewr (czy nawet pierwoty) patrz nkej), inzynieria wiedzy,

moze wiele wnié¢ do rozwizania probleméw czy usprawnienia dzialawiazanych z powgszymi cechami projektu
Kolei Duzych Prdkosci.

2. ZARZ ADZANIE WIEDZ A A INZYNIERIA WIEDZY; MO ZLIWO SCI ZASTOSOWAN

Zarzmdzanie wiedz jest dziedzin pokrewrnn zaréwno do naukoznawstwa jak i donzynierii wiedzy
w tym wydobywania wiedzy z dych zbioréw danychHistorycznie, zargdzanie wiedzy wyrosto z informatyki
i inzynierii wiedzy (zob. np. Wierzbicki i Nakamori 208)7 gdy terminu knowledge managementyta najpierw,
w pocatkach lat 80. ubieglego wieku, firma DEC (Digitatjlipment Corporation) dla opisu specyficznych pkadw
software’owych majcych na celu automatyczndokumentag rezultatdw prac programistow, aby ich nie téaci
np. w przypadku choroby autora; podobne razamia, chocia bez uycia terminuknowledge managemerstosowane
byly tez wezeniej przez IBM. Termirknowledge managemeloyt jednak tak atrakcyjny;e w pocatku lat 90. ubiegtego
wieku zostat przety przez nauki o zasrlzaniu i pogcie zaradzania wiedz traktowane jest dzisiaj raczej jako przedmiot
nauk o zargdzaniu, zob. np. (Dieng i Corby 2000). Doprowadziotez do ostrych sporéw (zob. Davenport i Prusak
1998, Sveiby 1999) portdzy zwolennikami wyranej przewagi ,twardych” metod informatycznych iymierii wiedzy
w zaradzaniu wiedz oraz zwolennikami przewagi ,&lkich” metod socjologicznych i zagdzania, takich jak teorie
zarzdzania w odniesieniu do wiedzy i socjologiczne iaiczenia . Dzisiaj jednak jasne jeste zaradzanie wiedz
jest czynd odrebnym od irkynierii wiedzy, chocia oczywicie powinno wykorzystyw&a narzdzia dostarczane przez
te drugn (czy tez pierwotry) dziedzire.

Przezzarzdzanie wiedz rozumiemy dzisiaj wic zarzdzanie zasobami ludzkimi w epoce rewolucji inforyjrasj
i gospodarki opartej na wiedzigpncentrujce sé na pracownikach wiedzy, ich wyksztatceniu i urdiepsciach, whcznie
z dogkbnym zrozumieniem roli technikéw i informatykéw kwércow wiedzy, wreszcie wiedzy jako zasobu wepgb
danej organizacji czy przedbiorstwa, whcznie ze zrozumieniem zagadmievtasnaci intelektualnej, konfliktéw
zwiazanych z nj czy tez nadmiernie uproszczonym jej traktowaniem przeavpikow?. Prawd jest, ze zaradzanie
wiedz nie mae by zredukowane do zaydzania informagj, jednake, jak to zwykle s zdarza przy stosowaniu nazbyt
uproszczonej logiki do zagadhieavymagajcych bardziej zaawansowanych logik wielowéctowych, takie prawdziwe
stwierdzenie kryje w sobie putapkadmiernego uproszczeniasljgestesmy pewni wiasnej stusz§oi, czsto pomijamy
giebie czy istot ztozondsci zagadnienia. Obok i w celu odpowiedniego zdrania zasobami ludzkimi twércow wiedzy,
mozna oraz naley wykorzystywd réznorodne nargzia inzynierii wiedzy, o czym riej.

! Instytut taczndici — Paistwowy Instytut Badawczy

2 Prawnicy w tym konflikcie reprezentugazwyczaj interesy korporaciji, nawesligwierdza, ze thza do zaostrzenia praw wiasim intelektualnej w
imi¢ interes6w indywidualnych twércéw. Tymczasem intetacja praw whasrigi intelektualnej przez korporacje jesksio takaze traktu oni jako
wiasnd¢ korporaciji caté¢ wiedzy pracownika, wicznie z jego wiedgzukryta czy intuicyjm (zob. dyskusj tych poj¢ pontej). Prowadzi to dmowego
niewolnictwapracownika i ostrego konfliktu pogtdzy pracownikiem indywidualnym a fimnw ktérej pracuje. Innym aspektem tego konflikéstj
proba zawlaszczenia przez korporacje jak ngsdej czsci wiedzy wspdlnej ludzkai, jej intelektualnego dziedzictwa; uniwersytegprezentyj tu

raczej wspolny interes dziedzictwa intelektualneggstcpujac z inicjatywami typuOpen Acces&ob. np. (Lessig 2004).
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Do pewnego stopnia zhtina do zargdzania wiedz jest take analiza systemowdtéra dzisiaj dzieli s takze na
miekkg (w istocie bardzo zblbma do socjologicznych metod zadzania wieda) oraz twardg (hauke o metodach
modelowania i symulacji komputerowej, optymalizacjiwspomaganiu decyzji oraz projektowania, wykotapsu
laboratoriéw wirtualnychdo wspomagania projektowania wszelkich wspofczdsnggsteméw technicznych). Z tych
dwoch dziedzin, czyli zar6wno z metod nauk o zdraniu wiedz jak i metod analizy systemowej, wyrosta jeszczinge
wazna gadz na pograniczu zagdzania wiedz i naukoznawstwamikro-teorie proces6w kreowania wiedag potrzeby
biezace, w odré@nieniu od klasycznych makro-teorii filozofii naulidtore dotyczyty raczej kreowania wiedzy w dtugiej
perspektywie historycznej (Kuhn 1962, Lakatos 19%&8jdan 1977), ale nie dawaty zalgéceo zrob¢, by uzyska nawet
maty przyrost wiedzy dla bimcego zastosowania. Te mikro-teorie magiec spore znaczenie w projekcie Kolei fygh
Predkosci, a wec oméwimy je w dalszych punktach bardziej szczegéto

W projekcie tym spore znaczenie momi& tez zastosowanidnzynierii wiedzy — ktéra dotyczy konstrukcji i
wykorzystania informatycznych nadzi wydobywania wiedzy ukrytej z dych zbioréw danych, lub nawet szerzej,
obejmupc tym pogciem take informatyczne naegizia przetwarzania dych tekstow, zatem informacji stowndjakie
znaczenie pe@fia inzynierii wiedzy jest znacznie szerszez j@go tradycyjne znaczenie akademickie, trajdsijinzynierie
wiedzy wasko jako zwizam ze sztucza inteligency i metodami automatycznego uczenia siaszyn - przy czym to
szersze rozumienie oczydeie obejmuje take rozumienie wzsze, ale kladzie wkszy nacisk na re@l cziowieka i
uzytkownika systemow informatycznych w procesach vigydwania czy przetwarzania wiedzy.

Przy tym szerszym jej rozumieniu — zob. np. (Dien@orby 2000) - inynierie wiedzy mana podziek na kilka
podstawowych dziatéw:

I.  Wasko rozumiana ikynieria sztucznej inteligencji i automatycznegoana sg¢;

II. Inzynieria wydobywania wiedzy ukrytej z dych zbioréw danych;

Ill. Inzynieria przetwarzania tekstu, czyli takwydobywania wiedzy, ale wyranej w formie stowne;j.

Dziatu | nie lzdziemy tu omawi& szczegétowo, paaviecone § mu obszerne monografie, np. (Bishop 2006). Dziat |
dazy do wyraenia wiedzy ukrytej zawartej w dych zbiorach danych w formie modeliytecznych dla zytkownika -
modeli logicznych, statystycznych, decyzyjnych ieop st zatem na takich badaniach podstawowych, jakatodne
dziedziny logiki, r@ne dziedziny statystyki, wielokryterialna teoriacygi, itp.; jest on zwizany z dziatem | i w pewnych
zastosowaniach wykorzystuje automatyczne uczenjeakd zaktada znacznie aisz role cztowieka w wydobywaniu i
przetwarzaniu wiedzy, tworzeniu modeli wiedzy. siadczenia tego dziatu, a zwlaszczawliadczenia praktyczne w
wydobywaniu z daych zbiorow danych wiedzy najbardziej inter@sej uzytkownika, z wykorzystaniem jego intuic;ji i
wiedzy ukrytej (zebrane np. w ponad dzemiletnich pracach na temat praktycznego wykorzyatanetoddata mining
przez Zaktad Zaawansowanych Technik Informacyjniysitytutu tacznaci), z pewndcia powinny by wykorzystane w
eksploatacji Kolei Daych Pedkosci. W réznorodnych zastosowaniach, istotna jestzéainterpretacja stowna takich
modeli wiedzy, zgodna z wymaganianiytkownika, majcymi zazwyczaj take charakter wiedzy ukrytej, ktpdopiero
trzeba przeksztakciw stowa. W eksploatacji Kolei Dych Pedkosci zostam utworzone ogromne skfadnice danych,
charakteryzujce r@norodne aspekty tej eksploatacji. Projektowaniéctakktadnic danychdata warehousgswymaga
takze odpowiedniej wiedzy, ale najbardziej wymaggm zadaniem jest zastosowaniemirodnych nargzi analizy
danych. Zagadnienia tego niedziemy jednak omawéabardziej szczeg6towo w tym krétkim wprowadzeniu.

Dziat 11l dazy do wynajdywania czy wyboru wiedzy tekstowej, jairistotnej dla sytkownika a zawartej w diych
zbiorach tekstowych. Dziedziny podstawowe dla tetpiatu to inZynieria ontologiczna(konstruowanie taksonomii
uzupetnionych o rinorodne relacje logiczne w #gch zbiorach tekstu, zob. np. Ding i Foo 2008gci semantyczne
(Semantic Welgzob. Davies et al. 2003, Ehrig 2006)zynieria wyszukiwarek internetowych, itp. W zastosovach,
istotna okazuje siinterpretacja tej wybranej wiedzy tekstowej przeytkownika, zatem znéw zgodnie z jego wiedz
ukryta, tak jak w kegu hermeneutycznym (zob. Gadamer 1960) czy w hezatgoznej spirali kreowania wiedzy (zob.
Ren et al. 2007).

Zwiazane jest to jeszcze z jednym, zasadniczym poeediem sposobow konstrukcji ontologiidgérny konstrukcg
ontologii (top dowr), wynikajaca z ludzkiego déwiadczenia ekspertéw, ich intuicji i emocjonalnyplzekona, oraz
oddolng konstrukcg ontologii (bottom up automatycza lub potautomatyczp wynikajaca z jawnie zapisanych tekstow.
Lokalna konstrukcja ontologii byta zazwyczaj odgiéirrale obecny stan rozwojuzymierii ontologicznej pozwala na
kombinacg metod odgérnych i oddolnych, problemem jest tykgposdb ich pakzenia. Mdna na to spojrze z
perspektywy probatzeniawiedzy ukryteftacit knowledgewiedzy intuicyjnej i emocjonalnej) z wiegzawma (explicit
knowledge wiedzy racjonalnej), ktére wedlug (Nonaka i Takaut895), (Wierzbicki i Nakamori 2006)aspodstaw
wszelkich metod kreacji wiedzy. Z tej perspektywyniwersalne ontologie asmato wartéciowe dla zastosowia
lokalnych, gdy nie uwzgédniaja wiedzy ukrytej lokalnej grupy ekspertéw. Wykorayjgt taka perspektygy w Instytucie
tacznaici opracowano specjalny interfejgytkownika ontologicznego systenrOnto poszukiwania interesagych
tekstow w duaych zbiorach tekstéw (zob. Chudzian et al. 201})kanzystupcy nie tylko stowa kluczowe, lecz tak
radykalnie zindywidualizowany profil ontologiczngefiniowany intuicyjnie przezaytkownika.

W tak projekcie tak diej skali, jak projekt Kolei Diych Pedkosci, zalecane bytoby utworzenie whast@plioteki
cyfrowej wraz z repozytorium tekstéwistotnych dla projektu, wspdlnego dla wszystkichzestnikobw projektu
(przeszukiwanie takiego repozytorium znacznie skrpag uczestnikow projektu, ktorzy magooleg& na fakcie,ze
teksty w tym repozytorium zostalyzwznane za interesuge przez innych uczestnikow projektu). Oczicie, aby tekst
znalazt s¢ w repozytorium, jaki uczestnik projektu musi go wyszukav sieci isciagna¢ (lub zarekomendowajego
$ciagniecie) do repozytorium. W obu przypadkach (zaréwnpeprukiwania sieci jak i przeszukiwania repozytmniu
biblioteka cyfrowa powinna Ky wyposaona w tak zaawansowane interfejsy, jak wspomniamgrfiejs PrOnto,

2422

Logistyka 3/2012



Logistyka - nauka

pozwalajce na znacznie bardziej efektywne przeszukiwanye@sieci czy te repozytorium, ri tylko za pomosg kilku
stéw kluczowych.

3. MODELE PROCESOW KREOWANIA WIEDZY 3

Epistemologia XX wieku koncentrowatagsalbo na makro-modelach kreowania wiedzy w diugiejspektywie
historycznej (Kuhn 1962, Lakatos 1976, Laudan 19@ljo na zagadnieniach uzasadniania, weryfikamjifalsyfikacji
wiedzy, pozostawiai na uboczu zagadnienia tworzenia wiedzy,écpod koniec stulecia pojawito esikilka prac
wskazujcych na konieczri@ podgcia na nowo problemu kreowania wiedzy — zob. Seff#92), Motycka (1998).
Problem ten stawatstcoraz bardziej aktualny i paly w zwiazku z postpujacym przetomem cywilizacyjnym, przgjem
od spoteczistwa i cywilizacji przemystowej do spotegstwa i cywilizacji informacyjnej i opartej na wieglzZa cezug
tego przetomu przyjmujemy rok 1980, przyolin dat polczenia dwoch wczamiejszych wynalazkéw — komputeréw i
sieci telekomunikacyjnych — i upowszechnienia pgayech sieci komputerowych, ktére przyniosty glolyatfostp do
informacji i wiedzy potencjalnie do kdego domu na kuli ziemskiej. Ostatnie dwudziesiele¢X wieku przyniosto
ogromny wzrost roli wiedzy jako podstawowego zasgvadukcyjnego w najbardziej dochodowych dziedZinac
ustugach i przemiye komputerowym, oprogramowania, telekomunikacyjnynfarmaceutyce i aparaturze medycznej. To
z& z kolei spowodowato szybki wzrost zapotrzebowangdepsze zrozumienie proceséw tworzenia wiedzy.

Dlatego teé w ostatnim dziegcioleciu XX wieku i w pocatkowych latach XXI wieku pojawito giwiele teorii czy
raczej mikro-modeli kreowania wiedzy, wzrych warunkach i przy edych zalaeniach, przy czym wksza¢ z nich
pochodzi nie z wkxiwej filozofii i epistemologii, lecz z dziedzin edlzy zajmujcych s& rozwiazywaniem konkretnych
probleméw — i przy tym tworzeniem wiedzy — zmanych z wykorzystaniem wspotczesnych technik meyjnych i
komputerowych, dziedzin takich jak analiza system@awv szczegolrdoi komputerowe wspomagane decyzji, czy teoria
zarzdzania a w szczegOlba teoria systemow zagdzania wieda.

3.1 Modele organizacyjnych proceséw kreowania wiegz

Chronologicznie, pierwsza z takich metod pojawitaznacznie wczsmiej (Osborn 1957) jako metodairzy mézgow,
jednake dopiero znacznie pniej zostata ona w petni sformalizowana i opisaakojspirala DCCV burzy mozgéw
(Kunifuji et al. 2004, Kunifuji et al. 2007).

Burza mézgéwma wiele definicji, sama jej nazwa implikuje insgmwra inspiracg i grupowa generagj nowych
pomystéw, grupowy rodzaj kreatywnej tranzycji, ktéw racjonalnej teorii intuicji nazwaliny oswieceniem(abdukcy,
iluminaci, aha, eurekp Jednake po ksizce Applied Imagination(Osborn 1957) stowa “burza mézgéw” nabraly
specyficznego znaczeniburza moézgow to grupowy proces kreowania nowychzdmroczeniem oceny ich wafta
Dopiero péniej zaobserwowanage metoda burzy mézgéw e tez by¢ zastosowana indywidualnie, gdjej istot jest
generowanie i zapisywanie nowych idei z odroczenigimoceny i selekcji, choctaoczywicie w procesie grupowym
nastpuje nie tylko generacja wkszej liczby idei, lecz tale swoiste dodatnie sptzenie zwrotne stymulage tak
generagj. Te faze burzy mézgow nazwanwzbieing, rozbienym myleniemalborozbieing produkcy. Rozwinkgte na tej
podstawie reguty burzy mozgow (w jej rozhiej fazie) obejmowaty nagiujace stwierdzenia:

1) Celem burzy mézgow w jej fazie rozbrej kreowanie diej ilosci idei, niekoniecznie najlepszych;
2) Nalezy zawiest ocerg jakosci idei (w sensie idei dobrych czy ztych, realizényech czy te nie, etc.);
3) Nalezy poszukiwa zwiaszcza idei niezwyktych;

4) Wykorzystanie bdz modyfikacja idei ja zgtoszonych stez pazadane.

Burza mézgéw ma wiele zalet i wad, zob. np. (Kunifet al. 2007). Podstawowa wada zmana jest z jej
niespdjndcia: po fazie rozbignej trzeba s przehczy¢ na faz zbiezna, selekcg i wybor idei, a takie przetzenie koliduje
psychologicznie z nastawieniem ,niech rozkwatajszystkie kwiaty” rozbignej fazy pierwszej. Innymi stowy — kto ma
by¢ odpowiedzialny za selekgcjdei — cata grupa czy organizator burzy mézgéwygj£wtasnacia sa idee wygenerowane
podczas burzy mézgéw? Mimo tych wad, burza mézgtala st jedm z najczsciej stosowanych nawiecie metod
rozwiazywania probleméw 41z kreowania wytecznych idei w organizacjach przemystowych i icimyma ona jednak
Znacznie mniejsze zastosowania w procesaicdemickiego kreowania wieday,czym dalej. Tym niemniej, jest to
najstarszy i d& powszechnie stosowangrganizacyjny proces kreowania wieday, interkulturowym charakterze,
wyprzedzajcy i Szerzej stosowany i procesy opisywane za pomocomawianych riej Spirali SECI (o
dalekowschodnim charakterze, Nonaka and Takeuc®b)]Zzy Spirali OPEC (o zachodnim anglosaskim charakterze,
Gasson 2004). Pierwsze zastosowania burzy mozgd&ipig w NASA i zwiazane byly z planowaniem bada
kosmicznych.

Mozna wyliczy¢ wiele préb okrélenia ogdlnego modelu burzy mézgéw, zob. (Kunitfjial. 2007), ale fazy istotne
dla tego proceswastpujace, zaznaczone jako odpowiednie pieigj (tranzycje) w modelu przedstawionym na Rys. 1,
gdzie zachowujemy oryginalne stownictwo angielskie:

A) Myslenie rozbiene (Divergence)ak jak w opisywanej wiej fazie rozbienej procesu

B) Myslenie zbiéne (Convergencelyybor i selekcja idei;

C) Krystalizacja idei (Crystallisation)bardziej szczegétowe ich opracowanie (zwlaszcaditgczne, skoro poprzednie
fazy maj wydatnie intuicyjny charakter);

® Rozdziat ten wykorzystuje materialy z wémijszych prac autora, w tym niedawnejakki (Wierzbicki 2011)Techng Elementy niedawnej historii
technik informacyjnych i wnioski naukoznawqarz spis literatury.
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D) Weryfikacja idei (Verification)ktéra mae obejmowd np. uczenie giprzez dziatanieléarning by doingprébna
implementacja idei), lub tezastosowanie odmiennej metody kreowania wiedzydpgkutowanej dalejebaty

intuttion COMIJINEY ratonaliy

Divergence Crystallisation

ndividul yo i otion atonaty

Rys. 1 Spirala DCCV burzy mézgoéw (Kunifuji et @02, 2007)

Interpretacja modelu z Rys. 1 jako spirali wynikiaktu, ze powtarzanie procesu burzy mézgéwzmtylko zwigksz&
ilos¢ i poprawia jakos¢ idei — wiedza nie jest tracona przy jej powtorngzy intensywnym gyciu. W modelu tym istotne
sa nie tylko tranzycje, ale feich interpretacja jako prz&j (zmiany koncentracji uwagi) poguzy rozmaitymiweztami
tego modelu: intuig indywidualra, intuicja grupowa (Divergence to przekazywanie grupie swoich pomystow
indywidualnych), racjonalnimia grupove (Convergenceto grupowa racjonalizacja pomystow intuicyjnych)anr
racjonalndcia indywidualry (Crystallizationto racjonalny indywidualnie wybér i uszczegétoweidei, Verification to
powiekszenie indywidualnej intuicji poprzez daiadczenie proby implementacji idei).

Inna metoda tworzenia wiedzy na potrzeby razywania probleméw biacych, nowsza od burzy mézgéw ale
najstarsza wod metod, ktére pojawity siw ostatniej dekadzie XX wieku, ®hinayakana Systems Approdblakamori i
Sawaragi 1992), zwkana z interaktywnym komputerowym wspomaganiem zjecyshinayakanajest pogciem
japaaskim wyrazajacym jednoczénie elastyczn&@ wierzbowej witki i twardé¢ miecza; tu jest onozyte dla podkréenia
syntezy t.zw.migkkiej oraz twardej analizy systemowej. Historia paradygmatycznej dggkpomigdzy tymi dwoma
odgatzieniami analizy systemowej jest bardzo dluga. gk ta ma ona jeden podstawowy, pozytywny miankwni
twarda analiza systemowa polega na wykorzystanamgkiteryzowanych modeli matematycznych reprezgeyah
wiedz o danym zagadnieniu, natomiastckkia analiza systemowa stusznie twierda,zachowania ludzkie nie dagie
dobrze reprezentoweaza pomog modeli matematycznych. Spowodowato to rozwdj t.imteraktywnego wspomagania
decyzji(zob. np. Wierzbicki 1983, Nakayama i Sawaragi 1984erzbicki et al. 2000). W podgjiu takim dostpna
wiedza obiektywna o danym zagadnieniu reprezentawast za pomacmodeli matematycznych, natomiast unika si
zbyt szczego6towego, twardego modelowania prefereleclydenta, pozostawigj mu dua swobod wyboru i kierowania
procesem decyzyjnym (np. poprzez dlaaie przez niego wymagaw formie pozioméw aspiracji — zamiast bardziej
tradycyjnego modelowania jego preferencji w forifiuiekcji uzyteczndci a nastpnie narzucania mu decyzji). To \étae
przekonanieze zachowania ludzkie wykracagoza maliwosci modelowania matematycznego, ¢hmodelowanie takie
jest bardzo przydatne dla analizy wiedzy obiektywhierowato autoréwShinayakana Systems Approadbdnake pod
naporem mikkiej analizy systemowej teoria ta nie ollee procesowego, algorytmicznego wzorca razyivania
probleméw czy tworzenia wiedzy, tylko zestaw zasBa. zasad tych nate: wykorzystanie intuicji, zachowanie
otwartagici umystu, stosowanie zéorodnych podéf i perspektyw analizy, adaptacyfgoi gotowa¢ uczenia s na
btedach, elastyczrié witki i twardos¢ miecza — a wic wykorzystanie wszelkich nagdzi zaréwno mikkiej jak i twardej
analizy systemowe;j.

Réwnolegle, w nauce o zadzaniu, pojawita s inna teoria rozwinita tez przez autoréw japgskich — Nonaka i
Takeuchi (1995). Nie mag ograniczé wynikajacych z dyskusji porgdzy tward, a mikka analiz systemow, autorzy ci
jako pierwsi podali procesawi algorytmiczm teori tworzenia wiedzy. Chociateoria ta dotyczy tylko tworzenia
nieznacznych przyrostow wiedzyzyikowej, nadajcej st do bezpéredniego wykorzystania ekonomicznego w
organizacjach dziatagych na rynku, to jednak ma ona znaczenie rewohgcyjako pierwsza podlkta onarole grupy w
procesach tworzenia wiedzygaktada take racjonalne wykorzystanie irracjonalnej (czy geonalnej dla Japiczyka)
wiedzy ukrytejtacit knowledge(stanowice] japaiskie rozszerzenie rozumieniamiegtnasci ukrytych, tacit knowing
Polanyiego 1966).

Teoria ta, d& bardzo popularna w nauce o zg@tzaniu, wyraana jest zwykle poprzez t.zapirale SECI —zob.Rys.

2, gdzie te zachowujemy oryginalne stownictwo angielskie. Sjgirta sktada giz czterechprzegé pomigdzy czterema
weztamina dwdéchosiach,z ktorych jedna jest zwamaymiarem epistemologicznyobejmupcym wiedz jawng (explicite
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knowledge) wiedz ukryt; (tacit knowledge)a drug, nazw; wymiarem spotecznyhobejmujcym jednostk (individual)
orazgrupe (group).

Kolejne przejcia to socjalizacja (Socialization)w ktérej wiedza ukryta jednostki przeksztatca wi wiedz ukryta
grupy (to wignie decyduje o dalekowschodnim charakterze tegcefnod Japonii pozostajeeszwykle po pracy, aby pi
piwo i inne napoje, oraz nieformalnie dyskutéwsagadnienia zwrzane z prag; eksternalizacja (Externalizationjy
ktorej kodyfikuje s¢ wiedz ukryta grupy czymc ja wiedz jawm; kombinacja (Combination)y ktorej przeksztatca @i
wiedz jawrg grupowa w wiedz jawm jednostki;internalizacja (Internalization)y ktérej wiedza jawna jednostki ulega
przeksztalceniu w wiedzukryta (np. poprzez praktyczne wykorzystanie wiedzy, ptezapce intuicg jednostki). Nie
wchodzc w gkbsz dyskusg® wystarczy stwierdzi ze kazde wycie wiedzy — take w wielu przyktadach podanych przez
Nonak i Takeuchiego — mae ja tylko powiekszy¢, std spirala SEClprowadzi do kreowania wiedzy w organizaciji.

group group

0 o lici
knowisgatirmilintion, sSosch
Socialisation Combingtion
individual individual
kno'v.rnl:tdg:hm.nu“lkne::lll:r‘e

Rys. 2 Spirala SECI organizacyjnego tworzenia widtilonaka i Takeuchi 1995)

W zwiazku z wielkim zainteresowaniem tepilonaki i Takuchiego powstato wiele teorii konkucgmych, zwtaszcza
w St.Zj.AP. Wymieng tu tylko teorg Gasson (2004), ktdrmazna nazwa spiralg OPECoraz zilustrowa jak na Rys. 3.
Wezly sieci rozpatrywanej przez Gasson, €hmaj nieco odmienne nazwyga graktycznie tasame z wztami sieci
Nonaki i Takeuchiego. Natomiast pragp pomedzy tymi weztami maj przeciwny kierunek i odmienny charaktes:te
cele (Objectives), proces (Process), ekspansjadisipn)orazzamkngcie (Closure)Nie wchodac w szczegdbtowy opis
tych przeg¢ wystarczy tu stwierdzj ze opisuj one dé¢ typowe dziatania organizacji typu anglosaskiegmaezynajce
sig od zbiorowej dyskusjceldéw (podczas gdyocjalizacjaNonaki i Takeuchiego, jak juwspomnielmy, ma typowo
japaaski charakter kulturowy). Jednakinny aspekt jest znamiennyspirali OPEC

Nie tylko filozofia, ale i inne nauki wieku 20-stegpozostawaly pod znacznym,gs nigwiadomym wplywem
Wittgensteina (1922) i jego nakaZwovon man nicht sprechen kann, dariber muss man schwei@eie naley
dyskutowa zagadnié metafizykif. By¢ maze wianie ten nakaz wphat na stanowisko Gasson, ktéra w swej spirali nie
podkrela kreowania wiedzy wewtrz organizacji — chboczywicie wiedza aytkowa mae by powigkszona przez takie
zorganizowane rozwkywanie probleméw — natomiast przyjmuje typowo asgbkie zalzenie,ze w razie niedostatku
wiedzy organizacja naldzie p poprzez wynajem zewtrznych ekspertéw.

Jednake znacznie wczamiej od Gasson, praktycznie réwnolegle z Nanaklakeuchim powstaly w Polsce dwie
niezalene teorie kreowania wiedzy. Chronologicznie, najpipowstata (Wierzbicki 199#gacjonalna teoria intuicji,pod
wplywem kontaktéw z japgskimi kolegami, Sawaragim, NakayajmNakamorim oralShinayakana Systems Approach,
ktore to podsicie zaleca wykorzystanie intuicji, ale jej nie apnaje. Praktycznie rownolegle i niezaiee, Alina Motycka
(1998) wykorzystata pegie nigwiadomdaci zbiorowej Junga do przedstawienia teorii twoiaemiedzy podstawowej w
okresie kryzysu czy rewolucji naukowej w pewnejedizinie nauki, odnosz to do powstania teorii kwantéw; chotit
nie jest mikro-model kreowania wiedzy, ale makrori@ rewolucji naukowych, tearite tez mozna wyrazé w postaci
spirali wprzestrzeni tworczegob (Wierzbicki i Nakamori 2006).

4 Nonaka i Takeuchi aywaja tu pojcia wymiar ontologicznyale przecig takze wiedza jawna czy ukrytaa ©ntologicznymi elementami dyskusii.
Podobnie, sywam tu pogcia przejcia (tranzycji, transitionpomidzy ontologicznymi wztami powstatej sieci, podczas gdy Nonaka i Takestisuj
tu pogcie konwersji wiedzy(conversio). Konwersja sugeruje jednak zicie przetwarzanego zasobu, natomiast wiedza nigwau st przy jej
wykorzystaniu; dlatego stosuju pojcie przejcia, tranzyciji,ktére sugeruje tylko zmigrzogniskowania uwagi.

® Ksiazka Nonaki i Takeuchiego zostatazjdawno temu przettumaczona Rayk polski, zob. bibliografia.

® Pod koniec wieku XX, nakaz Wittgensteina straaki¢kolwiek znaczenie z uwagi nawiadomienie sobie roli wiedzy ukrytej (niejako nigcznej),
intuicyjnej i emocjonalnej, trudnej do wypowiedzarstowami (zgodnie z nakazem Wittgensteina, wiadkagta nie powinna hy zatem elementem
dyskusji) ale decyduagej o kreatywngci.
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'::n“ Objectives e'::n:‘u

knowledge knewledge
Process Closure
distributed distributed

tctt  Expansion explicit
knowledge knowledge

outside
experts

Rys. 3 Spirala OPEC tworzenia wiedzy w organiZgpiu anglosaskiego (Gasson 2004)

Chat tylko ta ostatnia teoria ma charaktamisle filozoficzny, podczas gdy wcgaiej omawiane teorie stanowi
przyczynki innych nauk, to zauway jednakze wszystkie te teori@viadcz o swojego rodzaju rewolucji, ktora ngsta
w ostatniej dekadzie wieku XX i pagtkach wieku XXI, a byta odbiciem rewolucji informgnej. Nie oméwilsmy przy
tym bynajmniej wszystkich takich teorii, ja&ystem 3 (Nakamori 2000), przestraegwoércza (Wierzbicki i Nakamori
2006) itp. Tu tylko podkrgamy, ze dotychczas omoéwione mikro-modele kreowania wieday charaktelorganizacyjny
— stosuje je ok&ona grupa czy organizacja, a wiedza wspllnie wybaoa jest wlasrigia tej grupy, nie jej
indywidualnych cztonkéw. Ten aspekt odnia modele organizacyjné&reowania wiedzyod analogicznychmodeli
akademickichej tworzenia.

3.2 Modele akademickich proceséw kreowania wiedzy

Jeli dysponujemy wspomnianwyzej spiral tworzenia wiedzy podstawowej w warunkach rewoluggiukowej
(Motycka 1998), to powintmy rowniez mie¢ spirale tworzenia wiedzy podstawowej w warunkaolmmalnego rozwoju
nauki na uniwersytetach i w instytucjach badawczyaypodnie z podziatem Kuhna (1962) na etapy rewghego i
normalnego rozwoju naukiBSpirala SECInie opisuje takiego procesu, opisuje tworzenie mjedzytkowej zgodnie z
interesem grupy w organizacji rynkowej, ktory tteires jest akceptowany i wspomagany przez indyvmnyeh cztonkéw
grupy. W warunkach normalnego tworzenia wiedzy miavarsytetach dominuje natomiast interes indywidagb twércy,
chat akceptowany i wspomagany przez dziatania grupygreskuniwersytet jest wspomaged Sie wzajemnie
spotecznécia badaczy. Zgodnie z klasycznymi opiniami Humboldteodzajach podstawowych akademickich proceséw
kreowania wiedzy, mamy rozparz§ przynajmniej trzy rodzaje takich proceséwlebat, eksperyment,oraz
hermeneutyk— rozumian, przy tym szerzej, jako szteknterpretacji wybranych elementéw intelektualnegiedzictwa
ludzkdsci niezalenie od tego, czy dotygane teologii, humanistyki, czyenaukscistych czy wreszcie technicznych.

Debatato proces przebiegaly — w uproszczeniu — przez te samezhy przestrzeni tworczej, cepirala SEClczy
spirala OPEC- tylko z innymi przejciami i inmg interpretaci. Proces normalnego tworzenia wiedzy na uniweragtet
jest nam dobrze znany i z tat¥eia rozpoznamy go \gpirali EDISna Rys. 4

ro group
Ingtultl:zn Immerslon rationality
Selection Debate
Individual individual

Intuition Enlightenment rationality

Rys. 4 Spirala debaty EDIS (Wierzbicki i Nakam@0@&)
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Pojedynczy badacz, dkii swej intuicji, ma pomyst — mniejszy lub gikiszy, i samo dhienie nie wystarcza, trzeba je
jeszcze zracjonalizoweczyli ubr& w stowa czy réwnania — nazwijmy jednak to pfze oswieceniem (Enlightenment).
Grupa wspomaga badacza przede wszystkim poprzeawveggnie mu forum dyskusji jego pomystéw — im baegz
whnikliwa dyskusja, tym lepsze wspomaganie grupyérekto przejcie nazwiemydyskusg (Debate).Te dwa etapy dobrze
znamy; tu jednak pojawia esielement nowy, wynikafy z racjonalnej teorii intuicji. Teoria ta wskaeupe gkbsz,
bardziej wnikling dyskusg oskgniemy, jéli damy grupie czas na refleksjdojrzewanie komentarzy, neanurzenie
(Immersion)racjonalnéci grupowej w intuicji grupowej. atl wniosek praktycznyzasada podwadjnej dyskusflyskusg
nowych pomystéw naley powtarz&, np. po tygodniu czy dwdch, §e chcemy wspomagaindywidualnego badacza
petnia nie tylko wiedzy jawnej grupy, alegej wiedzy ukrytej lub przynajmniej intuicji grup@j. Po uzyskaniu uwag
grupy, indywidualny badacz dokonuje/boru (Selectionjych uwag, ktére uwzgtini w dalszych badaniach, przy czym
kazdy z nas — kto brat udziat w takich procesach —rzehvie,ze wybor ten nagpuje na poziomie intuicyjnym, nie jest
bynajmniej racjonalny.

Mozna zapyt& po co opisywa w formie abstrakcyjnych, heurystycznie przybliych modeli tak dobrze znane
procesy tworcze? Odpowigdest prosta: nawet przy tak dobrze znanym procésigrzic nawet tak prosty model udato
sig wyciagna¢ wazkie wnioski dodatkowe, praktyczne, w formeasady podwojnej dyskusfi. mozna tez analizowa, co
w tym modelu uprécilismy czy pomirlismy. Na przyklad, normalne procesy tworzenia wiedizgaja tez w znacznym
stopniu do racjonalnego czy emocjonalnego a nawaficyjnego dziedzictwa ludzkoi’ wraz z hermeneutycan
interpretacj tego dziedzictwa, i kixza sic¢ zazwyczaj publikagj zatemspirala EDISopisuje tylko czs¢ takiego procesu,
ktory sktada s z wiekszej liczby przeéic pomigdzy weztami przestrzeni twérczej. W naukach eksperymegtdl zamiast
dyskusji sprawdzamy nasze idee poprzez eksperymenmtiacza to jednakie warto opisé& procesy eksperymentu i
hermeneutyki w formie odpowiednich spiral, podangoezitkowo w (Wierzbicki i Nakamori 2006, 2007).

Sadze, ze nie potrzeba dzisiaj, po kwietniu 2010, dyskutowamaczenia weryfikacji eksperymentalnej; kto jej
niedocenia, niech lepiej nie podrge samolotem. Spirala opigup eksperymentalne kreowanie wiedzy jest modyfikacj
spirali EDIS z uwzgkdnieniem sytuacji, gdy weryfikacja nowych idei rgstje nie przez dyskusja przez eksperyment.
Tak zmodyfikowan spirale EEIS (Enlightenment-Experiment-Interpretation-8tdm) przedstawia rys. 5.

Intultive rational
experimental [n{grprétalion experimental
experience experience

Selection Experiment

Individual ¢ _p Individual
Intultion Enllghtenment r:tlgnallll?y

Rys. 5. Spirala eksperymentu EEIS (Wierzbicki idkaki 2006)

Przegcie eksperyment (Experimentjznacza tu po prostu weryfikacjeksperymentaln Jednak kady badacz
eksperymentalny dobrze wige surowe dane eksperymentalne nie waegele nowego, niezfgina jest iclinterpretacja
(Interpretation), ktéra ma charakter zanurzenia danych surowych uicjnteksperymentalnej badacza, opartej na jego
doswiadczeniu. | take tu nasipuje wybor (Selection)tym razem tych aspektéw danych eksperymentalnyidne knaj
najwiekszy wptyw na rozwoj idei badacza. Eksperyment imarakter zazwyczaj indywidualny, choczywicie wigksze
eksperymenty magby¢ organizowane i realizowane grupowo.

Hermeneutyka — poatkowo rozumiana jako sztuka interpretacji Bibliptpm dowolnych tekstow — byla zazwyczaj
traktowana jako pefie typowo humanistyczne, waz odré&niajace nauki humanistyczne jako hermeneutyczne od mnyc
Jednalke kilku wielkich filozoféw XX wieku traktowato herameutyk jako pogcie szersze, stosige sé wszelkich nauk.
Idac ich sladem, che rozumi€ hermeneutyk jako sztuk interpretacji dowolnych wybranych elementéw inkélminego
dziedzictwa ludzkéci, a wic czs$¢ kazdej, w tym akademickiej dziataldéa badawczej: zbieranie istotnych dla nas
materiatow z bibliotek czy Internetu, ich interefa i refleksja nad nimi. Hermeneutyczne kreowamiedzy opisuje
przy tymspirala hermeneutyczna EAIRob. Rys. 6. Spirala ta to odpowiedhilegu hermeneutycznegtyle tylko, ze w
naturalistycznej interpretacji: zamktego nie przez transcendegicjak to postulowat Gadamer, ale przez eget
naturalnej ludzkiej intuicji.

Dysponujc now idea w wyniku osobistegaswieceniaczy iluminacji (Enlightenment szukamy odpowiadagych jej
materiatdw w bibliotekach czy w Internecie, poddajeje racjonalnepnalizie (Analysig. Ale to nie wystarcza do ich

" W teorii przestrzeni tworczej (Wierzbicki i Nakam@®006) catéé intelektualnego dziedzictwa ludza dzieli sk na trzy czsci: racjonalry,
odpowiadajca niejako swiatowi 3 Karla Popperaintuicyjrg, obejmujca m.in. t.zw.sqdy syntetyczne a priofimmanuela Kanta, oragmocjonalg,
zawierajica m.in. nieswiadoma¢ zbiorow; (mity i archetypy ludzkéci) Karla G. Junga.
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hermeneutycznego eglu: musimy je podda zanurzeniu hermeneutycznenfdermeneutic Immersignw naszej
niewiadomdci i intuicji, przeni&c¢ je do percepcji intuicyjnej. To zanurzenieaggilne jest, zgodnie z racjonalteori
intuicji, poprzez umgliwienie naszej podlviadomdci dokonania intuicyjnejrefleksji (Reflection), ktdéra mae by
zrédtem nowych idei. Podkélam, ze nie jest to tylko opis pracy humanistykwegu hermeneutycznyrtechnik, pracujc
nad nowymi pomystami technicznymiztdokonuje w ten sposob przedl interesujcych go materiatdéw badawczych.

Intultive : r:l:lj‘::t.l
p.‘;:l:;'m Inmersion M. o grception
Reflection Analysis

individual Individual

intultion Enlightenment ragionaiity

Rys. 6. Spirala hermeneutyczna EAIR (Wierzbickikiawori 2006)

Spirala hermeneutyczna jest najbardziej indywidgmlmprocesem kreowania wiedzy. Tu trzeba jednak pslik, ze
niemal wszystkie akademickie mikro-procesy kreowamiedzy, mimaze mog, zakladé udziat grupy — jak w debacie —
sa jednak umotywowane indywidualnie: grupa tylko pgmav doskonaleniu wiedzy kreowanej indywidualnielem jest
indywidualny stopié naukowy czy publikacja. Natomiast wszelkie mikreqesy organizacyjnego kreowania wiedzy —
burza mézgow, spirala SECI, OPEC, etca-nmtywowane grupowo: z gory zaktada, sie wykreowana wiedzaghzie
nalezata do organizatorow procesu. To jestzem@towna przyczyna, dla ktorej stary i stosunkowbrde znany mikro-
proces burzy mézgoéw nie znalazt szerszego zastesawa srodowiskach akademickich. Wynikaadt jednak, ze
akademickie i organizacyjne procesy kreowania wiesizasadniczo odmienne, co meoby¢ jedra z gtéwnych przyczyn
trudnaici i op&nien w transferze wiedzy z uczelni do przemystu. Roapuite specyfile i trudnaci, starajc se im
przeciwdziatd, mazemy $wiadomie hczy¢ organizacyjne i akademickie procesy kreowania myedto zilustrujemy
ponizej w septagramidlanatsudaki.

3.3 Laczny model kreowania wiedzy: septagram NanatsudaKsiedem wodospadow)

Wynikto std pytanie: jakie podégie, lmdz jaka kolejnas¢ zastosowania opisywanych tu spiral kreowania wiedz
nalezy zalecé dla wickszego, zespotowego projektu badawczego np. w gkreauk technicznych? Bwiadczenie w
zakresie zarglzania nauk pozwolito zaproponowakolejnas¢ takich pod-proceséw, wytam w formie zastosowania
siedmiu kolejnych spiral, w wkszaici oméwionych ju wyzej (si6dmy opiszemy poriej). llustruje to Rys. 7, gdzie
przedstawiony jesteptagram Nanatsudagiedmiu spiral kreowania wiedZy

8 Nanatsudakito po japdsku siedem wodospadéw,ckiny aspekt strumienia ptynego w lesie niedaleko Japan Advanced InstitutSaénce and
Technology w Asahidai koto Kanazawy.
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Soclalization Brainstorming
(SECI) (DCCV)
Hermeneutics Debate
(EAIR) (EDIS)
Objectives Roadmapping
(OPEC) (1 System)

Implementation
(EEIS)

Start

Rys. 7. Septagram Nanatsudaki siedmiu spiral kreeavaiedzy dla wikszych projektow badawczych

Jedna tylko spirala nie byla opisanazejy to przedstawienie wspomnianego z&jy pentagramu®ljako spirali
Roadmappingplanowanid dziata, zob. Rys. 8.

mtonal (o lvement M0itVE

knowledge (Consalt) knowledge
Intelligence Imagination
(Collect) (Reflect)
integrated . emotional
noﬁ:dge Integration powledge
(Integrate)
Intervention
(Problem)

Rys. 8. Pentagrant Jako spirala Roadmapping (Ma et al. 2007)

Interpretacja pentagrama jeko spirali planowania sugerujge planowanie jest procesem kreatywnym, opiesaf
sie na intuicji oraz wyobrani, z przejciami Intelligence(zbieranie informacji)Jnvolvement(konsultacja spoteczna czy
srodowiskowa),Imagination (kreatywny projekt planu)integration (sprawdzenie spéjioi planu). Doda tu trzeba,ze
Japdiczycy nie maj zastrzeen w stosunku doiycia pogcia planowanie.

Wspomniane diwiadczenie zawmlzania nauk sugeruje, ze zaczynéd naley po anglosasku: szczegétowo
przedyskutowa cele projektu z jego uczestnikami, stasufchociaby czs$¢) spirali OPEC Kazdy uczestnik powinien
nastpnie podj¢ studia literatury oraz sieci i interpretoévevyniki tych studidéw, stosag spirale hermeneutycznEAIR.
Nastpnie dobrze jest wykorzystanetody dalekowschodnie i zastoséwazynajmniej rasocjalizacg ze spirali SECI,
wymieniapc nieformalnie idee (np. na bankiecie uczestnikonjgktu). Po takiej hermeneutyce oraz socjalizaciji
uczestnicy g dobrze przygotowani, aby wazi udziat wburzy mézgoéw, spirali DCC\6zczegodlnie w jejozbienej czgsci.
Jej zbieina cz¢s¢, a zwtaszcz&rystalizacjaidei maze by lepiej wspomagana przez klasygaiebat, spirak EDIS.Po
krystalizacji idei przychodzi czas na szczegotoweplanowanie dalszych praspirale Roadmappingpraz na proces
najbardziej czasochtonny, przynajmniej w projektaauk technicznychspirale eksperymentaln EEIS. Zakaiczenie
projektu mae wymaga powtorzeniaspirali OPEC,a byt maze take elementéw innych spiral.

9 Przez ostatnie dwadziga lat unikano w Polsce i riaviecie — z oczywistych wzgtiéw ideologicznych —aycia starego polskiego stovpganowanie,
posuwajc sk do takich dziwalgéw, jak ttumaczenieoadmappingakomapowanie drogi.
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Zauwamy przy tym,ze projekt Kolei Duych Pedkosci to typowy projekt duej skali, dla ktérego zastosowanie
septagramiNantsudakimoze przynigé¢ bardzo korzystne rezultaty.

4. WNIOSKI

Ze wzgkdu na cechy szczegolne projektu Koleizipeh Prdkosci, wskazane jest w tym projekcie zastosowanie
réznych dziatdbw zargdzania wiedg, inzynierii wiedzy, wreszcie modeli kreowania wiedzyoMwe s réznorodne ich
zastosowania. W tym artykule pod&lano gtéwnie trzy aspekty:

1) Potrzel utworzenia wlasndjiblioteki cyfrowej projektwraz zrepozytorium tekstéwstotnych dla projektu,
wspdlnego dla wszystkich uczestnikéw projektu, apemaganiem wyszukiwania tekstéw w sieci czy w egpmrium
poprzez odpowiednio zaawansowane interfejsy, jgsowsniany interfej$rOnto, pozwalajce na znacznie bardziej
efektywne przeszukiwanie czy to sieci czy tepozytorium, ri tylko za pomog kilku stéw kluczowych.

2) Mozliwos¢ wykorzystania septagranNanatsudakdla organizacji prac badawczych i projektowych,szanych z
przeds¢gwzieciem Kolei Duych Pedkosci.

3) Konieczna¢ utworzenia odpowiedniej skladnicy danydaia warehousedla danych opisagych eksploatagjKolei
Duzych Prdkosci, wraz z fachowym projektem tej skladnicy oragtiomentarium natrzi analizy danych w
poszukiwaniu relacji szczegolnie interegyjch dla uytkownika.
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