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Streszczenie

Pewne wyrafinowane aplikacje medyczne, wiqczajgc zaawansowane terapeutyki z przeciwciatami monoklonal-
nymi, komdérkami macierzystymi i terapiami genowymi sq aktualnie dostepne w prébach klinicznych. Bardziej
rewolucyjne technologie nadchodzq szybko i bedg wprowadzane na rynek przez technicznie zaawansowane,
najlepsze firmy na $wiecie. O udziat w tym rynku powalczq réwniez firmy R&D z o wiele mniejszym wskaznikiem
technologicznego postepu i organizacyjnej efektywnosci, ale z duzq checiq do stania sie powaznym graczem
w tej branzy.

| jedne i drugie jednak, zeby sta¢ sie stalym elementem rozpoczetej zmiany muszq sie ciggle uczy¢ i by¢ jeszcze
bardziej innowacyjnymi. W obecnej sytuacji rynkowej, hiperkonkurencyjnej gospodarce z prosumentem! w cen-
trum zainteresowania przedsiebiorcy, kreatywnos¢ staje sie niezwykle wazna dla osiggniecia korcowego sukce-
su. Kreatywno$¢, ktora jest rezultatem wtasciwego zarzqdzania wiedzg, szczegélnie tg naukowg. Od pomysino-
$ci jej transferu w duzej mierze zalezy warto$¢ rynkowa firm R&D i ich dalsza przysztosc.

Najwazniejszq role w procesie transferu wiedzy mogq odegra¢ technologie informacyjno-komunikacyjne TIK
i narzedzia ciggtego doskonalenia. Jesli firmy wdrozq je w efektywny i bezpieczny sposob, mogq rozwijac sie i ko-
rzysta¢ z przewag konkurencyjnych przez bardzo dtugi okres czasu. Takie podejscie da im mozliwos¢ redukgji
kosztow i czasu dostarczenia nowych produktow na rynek, a takze stworzy nowq platforme do generowania pro-
duktow innowacyjnych. To nowa perspektywa dla firm z obszaru R&D i ogromna szansa dla instytuciji z segmen-
tu biomedycyny do stania sie czesciqg nadchodzqcej bio-rewolucii.

Stowa kluczowe: zarzqdzanie wiedzq, jednostki badawczo-rozwojowe, biomedycyna, TIK,
narzedzia ciggtego doskonalenia
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Summary

Some sophisticated medical applications, including advanced therapeutics with monoclonal antibodies, stem
cells, and gene therapies are currently available in clinical trials. More revolutionary technologies are coming
soon and will be marketed by the best technically advanced companies in the world. R&D companies with a
much smaller indicator of technological progress and organizational efficiency, but with a great desire to
become a major player in this industry, will also compete for a share of this market.

However, in order to become a fixture in the changes initiated, both must constantly learn and be more
innovative. In the current market situation, a hypercompetitive economy with the entrepreneurs' focus on the
prosumer? , creativity is becoming extremely important in achieving final success. Creativity, which is the result
of proper knowledge management, especially in science. The market value of R&D companies and their further
future depends to a large extent on the prosperity of knowledge transfer.

The most important role in the process of knowledge transfer is played by information and communication
technologies (ICT) and tools for continuous improvement. If companies implement these efficiently and safely,
they can develop and benefit from competitive advantages for a very long period of time. Such an approach
would give them the possibility of reducing the cost and time to deliver new products to market, and create a
new platform to generate innovative products. This is a new perspective for R&D businesses, and a great
opportunity for institutions in the biomedical arena to become part of the upcoming bio-revolution.

Keywords: knowledge management, research and development institutions, biomedicine,
ICT, tools for continuous improvement
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Zarzqdzanie wiedzq w o$rodkach R&D, w obszarze biomedycyny, przy wykorzystaniu wspétczesnej technologii...

Wprowadzenie

W artykule podjeto problematyke skutecznego i bezpiecznego zarzadza-
nia wiedzg w jednostkach R&D osadzonej w formule modelowej w realiach
nauk biomedycznych, poprzedzonej uproszczong deskrypcja stanu polskich
badan innowacyjnych. Celem artykulu jest pokazanie sily wspolczesnej
technologii informacyjno-komunikacyjnej wdrazanej w otoczce dziatan z za-
kresu ciagltego doskonalenia, jako nie tylko idealnego remedium na proble-
my zwigzane z utrzymaniem niskich kosztow prowadzonych prac laborato-
ryjnych, ale takze srodka umozliwiajacego przejecie inicjatywy badawczej
na rynkach wysokiego ryzyka, zaawansowanych produktéw i innowacji.

Uproszczona diagnoza stanu polskich badan innowacyjnych

Stan polskich badan innowacyjnych w dziedzinie nauk biologiczno-medy-
cznych nie wymaga glebokiej analizy, zeby dostrzec, ze nie tylko nie jeste-
$§my ich liderami, ale réwniez ze nie wida¢ w tym obszarze znaczacego po-
stepu, niestety juz od dluzszego czasu. Wiaza sie z tym faktem nastepujace
grupy problemow:

| grupa , problemy systemowe dotyczqce polskiej nauki”

Nie wprowadzenie zasad otwartej innowacji, reguly co-option’ i nie pod-
jecie wyzwania budowy badan interdyscyplinarnych, brak reprezentacji
polskiej nauki na prestizowych, miedzynarodowych konferencjach i efek-
tywnej wspolpracy z zagranicznymi oSrodkami oraz prac na miedzynarodo-
wym poziomie w uznanych czasopismach. Rozwojowi polskiej nauki nie stu-
zy takze zhierarchizowane i zamkniete $rodowisko naukowe w instytu-
tach/uczelniach, gdzie osoby mlode, doktorzy kontynuuja prace (nie zawsze
juz innowacyjne) naukowcow z dlugim stazem. Wystepuje staba mobilnosé
naukowcow, ktora utrudnia przeplyw idei, przez co brakuje innowacyjnych
tematow, wszyscy staja sie dla siebie potencjalnymi konkurentami, wielu
emigruje czesto na stale zagranice. Brakuje systeméw motywacyjnych (tan-
tiemowych) dla naukowcow i podjecia skutecznych prob deregulacji przepi-
sow krepujacych dzialania innowacyjne na uczelniach. W konsekwencji po-
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woduje to wpadniecie polskiej nauki w ,,pulapke $redniego rozwoju”, czyli
braku mozliwos$ci na szybki rozw6j gospodarczy poprzez wlasny, nieimita-
cyjny model wzrostu i budowe wlasnych, zaawansowanych technologii.

Il grupa , problemy zwigzane z inwestowaniem w polskq nauke
i wykorzystaniem srodkéw finansowych”

Niskie naktady na polska nauke, a co sie z tym wigze, stabe wynagrodze-
nia i wieloetatowos$¢ naukowcow, utrudniajgce im podwyzszanie kwalifika-
¢ji i prowadzenie nowatorskich prac badawczych. W wyniku rozstrzygnieé
zbiurokratyzowanych konkursow przyznawane granty zamiast wspierac
najlepsze projekty innowacyjne, nie rzadko zasilajg budzety prac odtwor-
czych. Z kolei osiagniety sukces na rynku krajowym nie zawsze przekuwa
sie w dgzenie do uzyskania patentu europejskiego gwarantujgcego czesto-
kro¢ dobry, koncowy wynik finansowy takiego przedsiewziecia. Zagroze-
niem dla przysztosci polskiej nauki mogg by¢ nie trafione inwestycje w in-
frastrukture/aparature naukowo-badawcza, waska penetracja rynku w za-
kresie pozyskiwania finansowania dla zespot6w miedzynarodowych, nieroz-
winieta sie¢ wspolpracy z biznesem, wynikajaca ze stabosci badan aplikacyj-
nych i luki w zrozumieniu wzajemnych motywator6w, nieistnienie mecha-
nizmu tagodzenia/ubezpieczenia ryzyka podejmowanego przez firmy w ob-
szarze badan innowacyjnych.

Brak skutecznej Sciezki finansowania najlepszych pomystow/technologii
jest szczegdlnie dotkliwy i wyraznie widoczny w obszarze nauk biomedycz-
nych, gdzie potrzebna wysoko§é naktadow na badania innowacyjne i ryzy-
ko porazki jest duzo wieksze niz w innych branzach.

Oczywiscie streszczona powyzej klasyfikacje probleméw polskiej nauki
mozna poukladac¢ na kilka innych sposob6w. Nie nalezy rowniez generalizo-
wac i wpisywaé w ten obszar problematyczny wszystkich czy nawet wiekszo-
Sci instytucji badawczo-rozwojowych. Najwazniejsze jednak jest to, ze poza
tymi dwoma duzymi grupami uniemozliwiajacymi jej rozwdj, istnieje jeszcze
trzecia, nie mniej wazna grupa, a w wielu przypadkach stanowigca praprzy-
czyne wszystkich niepowodzen badawczych. Jest to grupa niekorzystnych in-
klinacji zwigzanych ze zle zaprojektowanym i wdrozonym procesem zarzad-
czym w oSrodkach R&D. Procesem skoncentrowanym na wygenerowanie naj-
lepszego produktu naukowego (wynalazku), jeszcze przed jego marketingowsq
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obréobka — opakowaniem (promocja) i niezahaczajacym o proces jego komer-
cjalizacji, ale juz po badaniach rynkowych i spozycjonowaniu oferty jednostki
badawczej*. Procesem skladajacym sie z fazy wlasciwego badania i wspieraja-
cych prac laboratoryjnych. Uzywajac tej klamry tematycznej rzeczone proble-
my mozna wpisa¢ do grupy III zbioru probleméw polskiej nauki, zwigzanych
z zarzgdzaniem polskimi jednostkami badawczo-naukowymi.

lll grupa , problemy zwiqzane z zarzqdzaniem
polskimi jednostkami badawczo-naukowymi”

Po pierwsze, to brak wlasciwie przygotowanych kadr menedzerskich.
Nierzadko bowiem zespoly zarzadzajacych pochodzace zaréwno ze sfery na-
ukowej jak i biznesowej nie posiadajg umiejetno$ci/kwalifikacji menedzer-
skich, czy tez podbudowy teoretycznej w zakresie oferty/badan naukowych
i nie sg w stanie organizacyjnie zapanowaé nad tak wyrafinowanym techno-
logicznie produktem i bardzo specyficznym zespolem pracowniczym.

Po drugie, brak wykorzystania narzedzi zwiekszajacych skutecznosc
dziatan projektowych oraz zarzucenie doskonalenia technik motywacji per-
sonelu, planowania pracy i podejmowania decyzji operacyjnych. Brak umie-
jetnego wlgczenia w proces zarzadczy narzedzi podwyzszajacych sktonnosé
naukowcow do kreatywnego dzialania (CEDAC/TRIZ)’ oraz optymalizacji
kosztow i czasu badan (Lean Product Development i DOES). To réwniez bra-
ki w zakresie wlasciwego oprocesowania organizacji (tablic wynikéw, dzia-
tan usprawniajacych), a takze bezproduktywna eksploatacja technologii
wspierajacych prace laboratoryjng (LIMS, BMS/RMS)’.

I po trzecie, to nieefektywne zarzadzanie informacja naukowg i organi-
zacyjna. Jednego z najwazniejszych, jesli nie najwazniejszego ogniwa zarzg-
dzania instytucjg R&D. Brak podjecia proby w zakresie wdrozenia modelu
zarzadzania wiedza, ktéry umozliwilby wyjScie ze stagnacji w rozwoju fir-
my jest takze dzialaniem dywersyjnym w stosunku do badaczy/naukowcow
takiej jednostki. Uniemozliwia im bowiem osiagniecie doskonalo$ci opera-
cyjnej w pracach laboratoryjnych i pozbawia mozliwosci wprowadzenia
szybkiej zmiany/korekty w prowadzonych badaniach. Przy odpowiednim
wprowadzeniu, 6w model moze by¢ rowniez odpowiedzig na inne dylematy
i klopoty jednostek funkcjonujacych na rynku R&D, réwniez tych, z pierw-
szej 1 drugiej grupy, bedac ich swoistym prazrédiem i panaceum.
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Typ zarzadzania oparty na skutecznym i bezpiecznym transferze wiedzy
jest wiec ze wszech miar rekomendowany do wprowadzenia nie tylko w fir-
mach/instytutach badawczych borykajacych sie z mieszanka przedstawio-
nych powyzej probleméw, ale roéwniez w dobrze prosperujacych organiza-
cjach R&D, ktore chea odnosié state sukcesy na bardzo konkurencyjnych,
dynamicznych i zaawansowanych technologicznie rynkach.

W dluzszej perspektywie czasu dla innowacyjnej polityki gospodarcze;j
panstwa takie podej$cie oznaczaloby przejScie od koncentracji na gospodar-
ce w skali makro — do przedsiebiorczosci w skali mikro, od rzadzenia do za-
rzadzania, od mySlenia syntetycznego do analitycznego.

Polska biotechnologia, biofarmacja i biomedycyna pomimo kilku znacza-
cych osiggnie¢ na poziomie Swiatowym, kilku niezle zapowiadajacym sie
produktow/technologii, stale zmaga sie z szerokim wachlarzem negatyw-
nych zagadnien uniemozliwiajacych jej pelny i szybki rozwéj. W zwigzku
z tym, tu szczegblnie wprowadzenie mechanizméw zarzadczych, w tym
przede wszystkim narzedzi pozwalajacych na skuteczne zarzadzania wie-
dza, stanowi¢ bedzie w niedalekiej przyszlosci o sile i potencjale rozwojo-
wym funkcjonujgcych na tym rynku jednostek badawczych.

Zarzqdzenie wiedzq w instytucjach naukowo-badawczych

We wspolczesnym obrocie gospodarczym jednym z najwazniejszych ak-
tywow przedsiebiorstwa, zapewniajagcym przewage konkurencyjna, szcze-
golnie oSrodkéw R&D dzialajacych na innowacyjnych rynkach staje sie réz-
nego rodzaju informacja-wiedza.

Dzialalno$¢é naukowo-badawcza charakteryzuje sie szczegolnymi wyma-
ganiami w zakresie zarzadzania wiedzg. W odréznieniu od potrzeb aktyw-
nosci produkcyjnej, czy ustugowej typowo zorientowanych na wspomaganie
dziatan operacyjnych, jednym z najistotniejszych zadan dzialalnosci nauko-
wej jest eksploracja potencjalnych kierunkow rozwoju.

W instytucjach akademickich gléwne motywacje sg zwiazane z indywi-
dualnymi celami tworcy wiedzy (powiekszaniem reputacji naukowej, zdo-
bywaniem stopni i tytuléw, w mniejszym stopniu realizacjg celéw komer-
cyjnych) oraz z powiekszaniem intelektualnego dziedzictwa ludzkosci, za-
tem z indywidualng oraz publiczng wlasnoscig wiedzy. W instytucjach ko-
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mercyjnych gléwne motywacje zwigzane sg z celami grupowymi (dochod
i reputacja przedsiebiorstwa), zatem z korporacyjng prywatyzacja wiedzy.
Sa to wiec sprzeczne motywatory, dla ktorych budowa wspélnej wypadko-
wej nie jest tatwa. Odzwierciedleniem tej sytuacji sg wystepujace trudno-
§ci w transferze wiedzy pomiedzy instytucjami naukowymi a sektorem
przedsiebiorstw, a szerzej w przedsiewzieciach komercyjnych na linii biz-
nes-uczelnia.

Procesy opisujace powstawanie wiedzy w organizacjach (w tym takze na-
ukowo-badawczych) zostaly zebrane w ramach teorii ,kreatywnego Srodo-
wiska”$. Jednym z elementow tej teorii jest model dziatalnosci naukowej na-
zwany potrdjna helisa, opisujacy typowy sposob powstawania wiedzy w in-
stytucjach naukowo-badawczych. Sktada sie on z trzech wspoétwystepuja-
cych proceséw, tzw. spiral tworzenia wiedzy, odnoszacych sie do: badan li-
teraturowych (spirala EAIR, Enlightment-Analysis-Immersion-Reflection,
zwana réwniez spirala hermeneutyki), eksperymentéw (spirala EEIS, Enli-
ghtment-Experiment-Interpretation-Selection), dyskusji (spirala EDIS, Enli-
ghtment-Debate-Immersion-Selection)’.

Inng popularng koncepcja opisujacg proces powstawania nowej wiedzy,
jest koncepcja SECI (Socialization-Externalization-Combination-Internal-
ization) spopularyzowanej przez I. Nonaka i H. Takeuchi (1995). Zgodnie
z nig do akceleratoréw rozwoju nowej wiedzy mozna zaliczy¢ socjalizacje po-
legajaca na dzieleniu sie doswiadczeniami i prowadzacg do uzyskania nowej
wiedzy cichej (uspolecznienie), jak rowniez eksternalizacje (uzewnetrznie-
nie), czyli proces artykulowania wiedzy cichej w jawna. Do zbioru procesow
zawierajacych sie w tym koncepcie nalezy takze przeksztalcanie wiedzy for-
malnej w wiedze cichg zwane internalizacjg oraz sumowanie wiedzy formal-
nej — tzw. kombinacje.

W praktyce, w celu utrzymania wiedzy, powinien jeszcze zostac zredefi-
niowany mechanizm umozliwiajacy: jej przekazywanie w relacji
uczen-mistrz (transfer majacy charakter edukacyjny), podejmowanie traf-
nych decyzji i kompleksowsg ochrone zasobo6w i zrodetl informacyjnych.

Niezaleznie jaka strategie zarzadzania wiedza firma przyjmie, czy kody-
fikacji (korzystanie z wiedzy juz wczes$niej opracowanej, wiedzy jawnej za-
pisanej w bazach danych/wiedzy) czy personalizacji (w ramach ktérej pra-
cownicy posiadajacy wiedze/ekspertyze na wybrany temat, podczas realizo-
wanych zadan i projektow przekazuja ja mniej doswiadczonym wspoélpra-
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cownikom), ogromng uwage nalezy zwréci¢ na unarzedziowienie tego ob-
szaru zarzgdzania.

Wprowadza sie wiec takie instrumenty sprawnego zarzadzania jak in-
formatyczne narzedzia pracy grupowej (groupware), systemy obiegu doku-
mentow (workflow), stuzace do komunikacji systemy wideokonferencji —
NetMeeting. W tym celu uruchamia sie tez dzialania doskonalace proces
eksplikacji wiedzy ukrytej ekspertow, takie jak tworzenie zestawien specja-
listow-kompetencji, utatwiajagcych szybkie znalezienie pozgdanych w da-
nym momencie profesjonalistow czy tworzenie map umystu ekspertéow
(mind mapping). Powinny one stale by¢ rozwijane i rozsgdnie wkompono-
wywane w strukture systemu zarzadzania wiedza.

Budowe systemu zarzadzania wiedzg nalezy rozpoczaé od wyjasnienia ta-
kich pojec¢ jak dane, informacja i wiedza!). Dane, czyli niepolgczone ze sobg
fakty, najprostsze obiekty sg pierwotne w stosunku do informacji i wiedzy!!.
Samodzielnie nie posiadajg znaczenia decyzyjnego i istnieja w postaci doku-
mentéw, formularzy, komputerowych repozytoriow. Dopiero dane umiesz-
czone w kontekScie posiadaja jakie§ znaczenie. Staja sie wtedy informacja,
ktora jest rezultatem uporzadkowania danych, interpretacji/analizy lub zna-
lezienia zwigzkow przyczynowo-skutkowych. Informacja w kategoriach two-
rzenia nie jest czynnikiem pierwotnym, ani ostatecznym. Na jej bazie i zgro-
madzonych danych, po wyciggnieciu wnioskow w umysle cztowieka powsta-
je wiedza, ktoéra jest pojeciem znacznie szerszym i ma nadrzedng pozycje
w stosunku do danych jak i informacji. Wiedza jest kategoria odnoszaca sie
do ludzi i nie mozna méwic¢ o abstrakcyjnej, oderwanej od konkretnych oséb
wiedzy, zgromadzonej w podrecznikach lub bazach danych!'z.

Dane, informacja to zdecydowanie domena technologii informacyjnej,
z kolei wiedza to domena jednostek ludzkich, grup, spoteczenstw. Wiedza
bardzo mocno laczy sie z takim aspektami pracy jak kultura organizacyjna,
styl zarzadzania, intuicja, warunki pracy, czesto bywajac tez przez nie wy-
razana. Obecnie wiedza jest traktowana jako jeden z czterech podstawo-
wych zasob6éw (obok kapitalu, pracy i ziemi). Jej warto$¢é w przedsiebior-
stwie jest rowna sumie calego intelektualnego potencjalu pracownikoéow fir-
my wykonujacych zadania zgodnie z $ciSle okreslonym celem indywidual-
nym i zespolowym. W niektérych wyjatkowych sytuacjach zasobem wiedzy,
bedzie tez system klasy eksperckiej, ktory bedzie potrafil zasymulowac po-
dejmowanie decyzji, ktére w normalnej sytuacji sa dzielem czltowieka.
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W zarzadzaniu przedsiebiorstwem za informacje uwaza sie dane prze-
tworzone w postac znaczacg dla odbiorcy, ktéra ma rzeczywistg czy domnie-
mang warto$¢ w procesie podejmowania decyzji. Znajduje sie ona na wyjsciu
systemu informowania kierownictwa. Nie wolno myli¢ informacji z danymi,
pod pojeciem ktérych rozumie sie zazwyczaj zbiory liczb, faktow, ktore do
celow przetwarzania porzadkuje sie w struktury i grupy!*. Znajduja sie one
na wejsciu systemu informowania kierownictwal.

Niestety, ze szkodg dla przejrzystosci terminologicznej, jak piszg I. Nona-
ka i H. Takeuchi, czesto terminy wiedza i informacja stosuje sie zamiennie!'.
Takie przypadki sg na szczeScie odosobnione i wydaje sie, ze w dzisiejszych
czasach doszlo do stalej reinterpretacji tych poje¢ i skategoryzowania ich
w przedstawionym uktladzie hierarchicznym dane-informacja-wiedza. To
swoiste trio to rowniez podstawowe jednostki, ktore zasilajg wspolczesny sys-
tem informacji, rowniez ten laboratoryjny, kreujac jego modutowg strukture.

Biorac pod uwage jego cechy specyficzne i wystepujace pomiedzy nimi inte-
rakcje opracowano model skutecznego i bezpiecznego transferu wiedzy, skiada-
jacy sie z nastepujacych szesciu moduléow: pobierania danych i informacji, gro-
madzenia i przetwarzania danych i informacji, ochrony danych, informagcji
i wiedzy oraz rozwijania, dzielenia sie i wykorzystania wiedzy. Zob. rys. 1.

Pierwszym opisanym modulem tego systemu to modul pobierania da-
nych i informacji. Kazde poszukiwanie danych i informacji zaczyna sie za-
zwyczaj od zebrania na okre§lony temat danych ze zrédet wtérnych, zwlasz-
cza zrodel znajdujacych sie wewnatrz przedsiebiorstwa. Lata dziewiecdzie-
sigte to wprowadzenie do zarzgdzania informacjg najwiekszej zdobyczy
technologicznej ostatnich lat jaka jest sie¢ Internet, ktory mozna okresli¢
jako gigantyczng, ogélnoswiatowa baze informacyjna.

W sytuacji tak duzego nadmiaru danych i informacji umiejetnosé ich wy-
szukiwania w gaszczu przepastnych baz i zbioréow (artykuléw, informacji
z konferencji, raportow firm biomedycznych) jest nie do przecenienia.
W przypadku braku mozliwosci uzyskania oczekiwanej informacji na posta-
wie danych wtérnych uruchamiane sg procesy zbierania zrodel pierwotnych
we wlasnym zakresie lub tez z pomocg wyspecjalizowanych w tym zakresie
jednostek/podmiotéw tzw. infobrokeréow. Dla wielu firm prowadzenie badan
pierwotnych to proces ciggly. Znakiem czasu sg badania prowadzone za po-
§rednictwem mediéw spolecznych. Najnowszg formg operacjonalizacji in-
formacji pojeciowej!’ sg ontologie.
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Rysunek 1. Model skutecznego i bezpiecznego transferu wiedzy naukowej
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Zrodto: Opracowanie wlasne

Kolejng domena, ktérg wyodrebniono w toku prac nad analizg zagad-
nien zwigzanych z zarzgdzaniem informacjg i wiedza, jest obszar gromadze-
nia oraz przetwarzania danych i informacji. Modutl ten jest zlozony przede
wszystkim z narzedzi z pogranicza zarzadzania i informatyki, czyli syste-
mow zarzgdzania informacja laboratoryjng (LIMS), zbierajacych, kompilu-
jacych i konsolidujacych dane pochodzace z licznych zZrédet laboratoryjnych.
Szereg wspolczesnych firm widzi mozliwo$ci wkroczenia na wyzszy poziom
zarzadzania, efektywniejszej obstugi projektow naukowych i zlecen klien-
tow oraz redukcji kosztow dziatalnosci tylko za pomoca takich technik. Nie-
porownywalnie duzg role dla danych/baz naukowych w poréwnaniu z baza-
mi technicznymi czy ekonomicznymi odgrywa technologia przetwarzania
danych, zwana eksploracjg. Eksploracja (data mining) rozumiana jako pro-
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ces automatycznego i efektywnego odkrywania uogélnionych regut zawar-
tych w bazach danych i wydobywania informacji nie wynikajgcych bezpo-
§rednio z samych danych, ale raczej z wzajemnych zaleznosci i powigzan
miedzy nimi.

Poza modutami pozyskiwania, gromadzenia i przetwarzania danych in-
formacji, korzystajac z teoretycznych fundamentéw zarzadzania wiedzg
mozna sprobowaé dopisaé trzy kolejne obszary wpisujace sie w catoSciowy
model systemu zarzadzania wiedzg.

Pierwszy z nich, modul rozwijania wiedzy ma na celu kreacje, petne
ujawnienie i zapisanie wiedzy ,,cichej” poprzez stworzenie forum do wymia-
ny i tworzenia nowej wiedzy na platformie portali i spotecznoSci sieciowych
typu: Knowledge Networks (KN) czy Communities of Practice (CoP). W KN
nowa wiedza jest tworzona poprzez wymiane informacji i wycigganie wnio-
skow z otrzymanych informacji w okreslonym kontekScie poznawczym
w przygotowanym w tym celu §rodowisku wirtualnym na gruncie posiada-
nej dotychczasowej wiedzy, doswiadczen i umiejetnosci jej przetwarzania.
CoP wykorzystuja indeksacje kluczowych stéw umieszczonych w zalgcza-
nych przez uzytkownikéw sieci dokumentéw, identyfikowanych podzniej
w wyszukiwarkach. Ukierunkowane sa na rozwigzywanie problemow i pod-
noszenie kreatywnoS$ci i pozwalajg na latwe odnajdywanie we wspoélnej
przestrzeni wybranych artykuléw/dokumentéw i danych kontaktowych do
0s6b zainteresowanych podobng tematyka badawcza.

Z kolei modut wykorzystania wiedzy jest skutkiem i zarazem narze-
dziem kreowania wlasSciwej kultury organizacyjnej, poprzez udostepnienie
zarzadzajacym i pracownikom wiedzy w momencie kiedy najbardziej jej po-
trzebujg. To platforma, ktéra z pojemnych zasobéw informacyjnych Inter-
netu selekcjonuje najbardziej istotne informacje i przemienia ogromne ilo-
§ci danych generowanych przez uzytkownikéw, tak zwang redundancje in-
formacji (information overload) w umiejetno§¢ kolektywnego znalezienia
rozwigzania problemu, lepszego niz pojedyncze rozwigzania zglaszane
przez poszczegdlnych czlonkow zespolu roboczego (collective intelligence).
Wsparciem stuzg tu systemy klasy eksperckiej i narzedzia Lean poprawia-
jace ostateczna jako$é podejmowanych decyzji.

W piatym module ,,dzielenia sie wiedza”, lamie sie miedzyludzkie ba-
riery organizacyjne uniemozliwiajagce efektywne dzielenie sie wiedza.
Jego funkcjonalno$é zmusza niejako wszystkich pracownikéw do pracy
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grupowej i cigglego rozwijania kompetencji. W tym celu uruchamiane sg
takze specjalistyczne szkolenia majgce na celu uzupelnienie brakujacej
wiedzy.

Ostatnim komponentem tego systemu, stojacym na przeciwleglym bie-
gunie w stosunku do regut ,,innowacji otwartej” jest modut ochrony danych,
informacji i wiedzy. Osig tego podejScia sg wyrafinowane Srodki TIK, ktore
zabezpieczaja fizyczng i teleinformatyczng droge ewentualnej kradziezy,
wlamania i innych form naruszenia granic poufnosci zasobéw informacyj-
nych firmy.

Opisany system jest silnie wspierany funkcja komunikacji tgczacg we-
wnatrz i zewnatrz organizacyjne kontakty w jedng sie¢ powigzan informa-
cyjnych danego podmiotu, gdzie newralgicznym elementem sg media opar-
te na technologiach komunikacyjno-informacyjnych, przede wszystkim me-
dia interakcyjne i spoteczne. Technologie informacyjno-komunikacyjne po-
zwalaja te informacje gromadzi¢, przetwarzac i wykorzystywaé¢ w réoznych
obszarach dziatalnosci przedsiebiorstw, znaczgaco w ten sposéb podnoszac
efektywnos$¢ wykorzystywania ich zasobow. Jednym z takich obszaréw sg
badania prowadzone w laboratoriach biomedycznych, w ktérym zaréwno
zakres jak i intensywno§¢ wykorzystywania narzedzi z obszaru zarzadzania
wiedzg opartych na TIK szybko wzrasta.

Zarzadzanie wiedza ma wiele cech wspélnych z zarzadzaniem jakoScia,
takich jak ukierunkowanie na ciggle doskonalenie, wigczenie w system
wszystkich pracownikow firmy lgcznie z jej najwyzszym kierownictwem,
objecie swoim zakresem praktycznie wszystkich dziatan organizacyjnych,
a w rezultacie oparcie prowadzonych dziatan na podej$ciu procesowym z po-
trzebami klienta jako naczelnym paradygmatem nastawionym na diugo-
okresowy rozwdj firmy.

Przy tak ustawionych celach strategicznych najwazniejszymi wyznacz-
nikami dla dzialan operacyjnych sg zapewnienie odpowiedniego poziomu
przychodoéw i staly wzrost udzialow w rynku, niskie koszty wytwarzania,
wysoka jakos$¢ produktow, i coraz krotsze czasy realizacji zamowien i wpro-
wadzania nowych produktéw na rynek. Aby uchwyci¢ te wskazniki na jak
najwyzszym poziomie i utrzymac przez dlugi okres czasu stuza wzmianko-
wane juz wczesniej elementy technologii TIK oraz w duzej mierze narzedzia
ciaglego doskonalenia CI. Jedna z najbardziej popularnych metod wspiera-
jacych proces ciaglych usprawnien w firmie jest kompilacja dwoch metodo-
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logii, siegajacych swoimi korzeniami w obszar zarzadzania jakoScig, zwana
Lean/Six Sigma (LSS).

Lean ,szczuple zarzadzanie” jest koncepcja zarzadzania majaca swoje
korzenie w japonskiej Toyocie, a metodologia Six Sigma wywodzi sie z Mo-
toroli. W duzym skrécie my§lowym, Lean polega na eliminowaniu czynno-
§ci nie dodajacych wartosci produktowi/ustudze w procesie wytwarzania,
administracyjnym, badawczym ocenianym z perspektywy finalnego klienta
1 wlasciciela kolejnego etapu procesu. Z kolei celem programéw doskonala-
cych Six Sigma jest redukcja zmiennoS$ci wystepujacej w procesie przy du-
zym udziale narzedzi statystycznych (zmniejszenie liczby defektéw do po-
ziomu 3,4 defektow na milion mozliwosci).

LSS jest metoda dziatan stosowana przez firmy, ktore staly sie liderami
w swoich branzach (Toyota, General Electric, Glaxo Smith Kline). Udanych
wdrozen instrumentéw LSS dokonujg réwniez podmioty z rynku biome-
dycznego, zyskujac dzieki temu przewage konkurencyjng. Czesto bez ko-
niecznosci dokonywania pokaznych inwestycji, ale poprzez ciagla poprawe
organizacji produkgji i dziatan administracyjnych.

Technologie informacyjno-komunikacyjne i narzedzia ciaglego doskona-
lenia beda w najblizszych latach zmieniac¢ oblicze technologiczne zaawanso-
wanych laboratoriow R&D oraz wyznaczaé kierunki rozwoju zarzadzania
w oSrodkach naukowych. Podmioty, ktére zrozumiejg istote tych zmian
1 rozpoczng proces ich implementacji, bedg w stanie podja¢ walke w warun-
kach globalnej konkurengji i turbulentnie zmieniajgcego sie otoczenia ryn-
kowego.

Ponizej w kolejnych punktach zaprezentowano sposoby usprawnie-
nia/wzmocnienia funkcjonowania modelu zarzgdzania wiedza w jednost-
kach R&D w jego poszczegblnych modutach.

Usprawnienie procesu pobierania danych i informacji
w ramach inzynierii ontologicznej i infobrokeringu

W ciggu ostatnich lat, nabralo znaczenia rozwijanie technik inzynierii
wiedzy!® w nowej odslonie, poprzez wynajdywanie formut logicznych i rela-
¢ji dla wybranych modeli informacji i wiedzy (systemy eksperckie) zawar-
tych w bardzo duzych zbiorach danych/tekstu dostepnych w Internecie.
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Konsekwentnie kladzie si¢ duzy nacisk na rozwdj dziedziny zwigzanej
z przetwarzaniem tekstu zwanej inzynierig ontologiczng, ktora silnie zwig-
zana jest z konstruowaniem taksonomii i uzupetnia jej struktury o rézno-
rodne zwigzki logiczne. Ontologia ta jest opisem/okresleniem zawartosci
(specyfikacja) systemu poje¢ w okre§lonym zbiorze informacji (konceptuali-
zacji), ktéorym poslugujg sie dwa podmioty poznawcze lub podmiot i system
komputerowy w ramach pewnej dziedziny wiedzy. Inaczej definiowana jest
rowniez jako hierarchicznie ustrukturyzowany zestaw terminéw stuzacych
do opisu danej domeny, wykorzystywany jako szkieletowa konstrukcja/fun-
dament przy budowie bazy wiedzy".

W konstrukeji odgérnej wynika z wiedzy, doSwiadczen i intuicji eksper-
tow branzowych, a w oddolnej, automatycznej, opiera sie na komputerowej
analizie duzych zbioréw tekstu. Inzynieria ontologiczna wystepuje tez w po-
staci spersonalizowanej ontologii uzytkownika i tgczy wtedy walory ontolo-
gii odgornej o wartosciach lokalnych z oddolng z cechami uniwersalnymi.
Tak zbudowane ontologie w znaczacy sposéb utatwiajg pobieranie informa-
¢ji z duzych zrodet tekstowych np. Internetu.

Nauki przyrodnicze rozwijaja sie bazie ontologii, ktérg biolodzy wyko-
rzystuja aby nadaé¢ sens swoim do§wiadczeniom. Poprzez umiejetne opraco-
wanie zestawu formalnych terminéw/poje¢, ontologie pozwalajg naukow-
com reprezentujagcym rézne narodowoSci w laboratoriach o heterogenicz-
nych specjalizacjach postugiwac sie tym samym, wspdélnym slownictwem.
Do wyciagniecia wlasciwych wnioskow z do§wiadczen, ontologie [...] powin-
ny by¢ dostosowywane w sposob ciagly do dziedziny, ktora reprezentuja,
tak aby wyrazac¢ w spos6b precyzyjny jej aktualny stan®.

Ze wzgledu na rozmiar i kompleksowo$¢ informacyjnych zasob6w bio-
medycznych (bedacych w stanie permanentnego eksperymentu) wyzwania
stojace przy formulowaniu ich zaleznosci sa nieporéwnywalnie bardziej
wielowatkowe i trudniejsze w zdefiniowaniu niz innych dyscyplinach na-
ukowych. Kluczem do bogatej w wiedze domeny nauk przyrodniczo-medyc-
znych (healthcare and life sciences, HCLS) moga okazaé sie semantyczne
sieci (semantic web technologies)*' i zasady dotyczace powigzanych, otwar-
tych danych (linked open data)?*?, gdzie te pierwsze wykorzystywane sa do
tworzenia portali wirtualnych spoteczenstw, a drugie otwierajg nowe moz-
liwosci w zakresie publikowania danych naukowych, ich integracji i ponow-
nego wykorzystania. Doskonalenie tego obszaru polega réwniez na wprowa-
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dzaniu nowych rozwigzan w zakresie pozyskiwania informacji w postaci
podsumowan (uzyskujac wiadomosci, ktore nie sg zawarte w zadnym z po-
szczeg6lnych dokumentéw) i zestawien publikacji autoré6w na ten sam te-
mat (synopsis).

Maksimum przydatnosci technologie te osiagaja we wspo6lpracy z wyspe-
cjalizowanymi jednostkami ludzkimi przeszukujgcymi zasoby sieciowe, bi-
blioteczne i inne w dowolnej formie, posiadajace realng zdolnoéé do interak-
cji ze Srodkami TIK. Taka gleboka wspoélpraca na linii czlowiek-maszyna,
czasami prowadzi lub prowadzié¢ bedzie wrecz do intymnej jednosci (AR
glasses, smart clothes, micro-chip implants).

Zawodem/biznesem, ktory polega na zbieraniu informacji o klientach,
ofertach, rynkach, a nastepnie sprzedazy tych informacji innym organiza-
cjom jest broker informacji/infobrokering. Brokerzy informacji zwani réw-
niez brokerami danych i sprzedawcami informacjami, mogg zbiera¢ infor-
macje z réoznych publicznych i niepublicznych Zrédet informacyjnych. Za-
zwyczaj brokerzy informacji naukowych kreujg indywidualne profile mate-
rialow informacyjnych, przygotowuja kompleksowa informacje o danej
technologii/obszarze badawczym i sprzedaja bezposrednio jednostkom ba-
dawczym.

W Swiecie rosnacych oszczednoSci w obszarze eksperymentéw medycz-
nych i ,,uszczuplania” operacji badawczych/komercyjnych, nalezy kazdora-
zowo przed podjeciem dziatan w zakresie badan aplikacyjnych zadaé sobie
pytanie: czy kto§ bedzie chcial za te innowacje zaptaci¢? Odpowiedz ocenia
poziom dostarczanej wartosci i determinuje osiggane przychody, zyski
i udzial w rynku. Przygotowane przez infobrokera w poprawny sposob da-
ne i informacje (wykorzystujac np. Quality Function Deployment, QFD)
edukuja i podwyzszaja Swiadomos¢ badacza o wybranym produkcie i poma-
gaja podja¢ firmie decyzje czy i jak dang technologie/produkt rozwijac.

Aktualnie w nauce (w tym w Scislych dyscyplinach/biomedycynie) pro-
blemem moze okazac sie tez wszech otaczajgca redundancja informacji, jej
nieograniczona dostepnos$¢ i naturalnie limitowana percepcja badacza. Nie
kazda pobrana informacja, szczegélnie ze zZrodet elektronicznych, ma tg sa-
ma warto$¢ naukowa, wiele z nich jest niewiarygodnych, nieznaczacych czy
bezwartoSciowych.

Inteligentne wyszukiwanie jest uzywane do zmniejszenia liczby wyni-
koéw pobieranych przez program wyszukujacy i do zwiekszenia ich istotno-

www.minib.pl ﬂ



MINIB, 2015, Vol. 17, Issue 3, p. 55-102 |

§ci. Szczegodlnie w instytucjach badawczych, czesto pojawiajacym sie proble-
mem staje sie kwestia wyszukiwania w wielkich zbiorach danych/tekstu nie
tylko interesujacych informacji, ale wiecej — przydatnych relacji miedzy ni-
mi, czyli inaczej méwigc — odkrywania wiedzy ukrytej za poSrednictwem
algorytmoéw sztucznej inteligencji.

Pomimo olbrzymiego postepu technicznego, oddzielenie tych warstw od
informacji pozadanej i warto$ciowej pozostaje nadal domeng ludzi. Zwlasz-
cza, specjalnie w tym celu powolanych jednostek/zespoléw naukowych —
infobrokerow, ktérzy do wyszukiwania i wstepnej oceny warto$ci informa-
cji oraz interpretacji wynikéw posiadajg odpowiednig wiedze teoretyczna,
a czesto rowniez praktyczna. Takie osoby potrafig rowniez korzystac z re-
gul zaawansowanego wyszukiwania, wprowadzac¢ operatory (boolean and
proximity operator), ktore moga taczyé wyszukiwane terminy oraz okreslaé¢
ich priorytety. Ponadto dochodza do tego umiejetnosci przeszukiwania spe-
cjalistycznych baz artykuléw naukowych (np. Pubmed), wyszukiwania
z uzyciem wyspecjalizowanych, naukowych multiwyszukiwarek i baz da-
nych oraz zasobow sieci ukrytej (deep web).

Nie przypadkowo to wlasnie te strony sg najbardziej interesujace dla
srodowisk akademickich poniewaz to tu w wielu przypadkach mozna zna-
lez¢ publikacje, elektroniczne czasopisma, referencje, patenty i wyniki eks-
perymentow?,

Infobrokering nie ogranicza sie li tylko do cyfrowego obiegu informacji.
Spora czesé brokerow informacji podobnie jak w wywiadowniach gospodar-
czych $ciaga informacje o ciekawych pracach badawczych, naukowcach, fir-
mach i instytutach bezposrednio z rynku, w czasie rozmoéw telefonicznych,
konferencji i innych mniej lub bardziej formalnych spotkan.

Prezentacje ich poszukiwan, wnioski i interpretacje zjawisk badawczych
wystepujacych na §wiecie z danej dyscypliny ciesza nie malg popularnoscig
wérod naukoweoéw na zachodnich uniwersytetach. Ludzie ci sg uznawani za
cze$¢ zespolu badawczego, a ich wiedza traktowana jest jak wiedza cicha
przekazywana w glab organizacji na zasadach poufnosci i ograniczonej do-
stepnosci.

Zapotrzebowanie na taka precyzyjna, aktualna, trudng do zdobycia in-
formacje wyszukiwang za pomoca wyrafinowanych zapytan w specjalistycz-
nych wyszukiwarkach i socjotechnice jest na krzywej wznoszacej i jeszcze
nie osiagnelo swoich ekstreméw. Swiat nauki musi sie jednak nauczyé¢
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umiejetnie wykorzystywaé te zrodia z jednej strony, a z drugiej w celu
ochrony zdobyczy intelektualnych na poziomie jednostek badawczych odpo-
wiednio zabezpieczaé i uniemozliwia¢ ich transfer do innych konkurencyj-
nych zespolow.

Zwigkszenie efektywnosci pracy laboratorium
poprzez integracje obszaru gromadzenia
i przetwarzania danych/informacji w systemie LIMS

Wbudowanie narzedzi lean w system pracy laboratorium umozliwia sku-
teczne zarzadzanie informacjg i jego pozostalymi zasobami. Zaréwno przed
podjeciem trudu realizacji jak i w czasie prowadzenia badan istotnym jest,
aby na kazdym etapie optymalizowac¢ poziom ich kosztéw i minimalizowaé
czas przeprowadzenia.

W tym celu, do projektowania badan wykorzystuje sie metode planowa-
nia doswiadczen (design of experiment, DOE). Jest to interdyscyplinarna
dziedzina nauki lezacg na pograniczu metrologii, matematyki stosowanej,
statystyki i informatyki, ktorej celem jest uzyskanie odpowiedzi na pytanie:
jak zaplanowaé¢ doSwiadczenie, aby przy mozliwie najmniejszych kosztach
uzyskac jak najwiecej uzytecznej informacji®.

W os$rodku badawczym, naukowcy jako grupa zawodowo-spoteczna z wy-
jatkowo wyspecjalizowanym narzadem zmyslow, dla ktorych kosécem kom-
petencji i zadan jest umiejetno$¢ prowadzenia badan, pozostate zadania or-
ganizacyjne traktujg jako dzialalno$¢ drugorzedowa. Stad informacje na te-
mat zasobow laboratoryjnych sg czyms$ co, z punktu widzenia samych ba-
dan, badacza i odbiorcy procesu badawczego, nie przynosi warto§ci dodanej
(non-value added but necessary activity). Trzeba jednak pamietaé, ze sag
rowniez tym elementem aktywow laboratoryjnych, ktéry zapewnia ekono-
mizacje pracy i pozwala na koordynacje Srodkow, ktore zostaly przyznane
na realizacje badan. Stad przekazywanie najistotniejszych informacji w za-
kresie zasob6w laboratoryjnych, wymuszajacych podjecie konkretnych dzia-
fan, powinno by¢ prowadzone w sposob skuteczny i sprawny, z mozliwie
najmniejszym wspolczynnikiem absorbcji czasu zespotu naukowego.

Poérednio utrzymanie estymowanego harmonogramu dziennej pracy
(day-by-hour boards), zapaséw na pozadanym poziomie (otrzymywania ich
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na czas), utrzymanie sprawnej aparatury, permanentny porzadek na stano-
wisku pracy oraz natychmiastowa kontrola wykonanej pracy staje sie czyn-
nikiem krytycznym sukcesu zespolu naukowego. A w przypadku porazki
(braku pozytywnych rezultatéw badan), na podstawie informacji wygenero-
wanej w oparciu o metodologie wdrozonych narzedzi lean pozwala na bar-
dzo racjonalne rozliczenie sie z kosztéw i czasu trwania projektu badawcze-
go. W tab. 1. zob. przyklady uzywanych w tym obszarze narzedzi lean.

Wiekszo$¢ pozyskanych w ten sposéb informacji wprowadza sie do sys-
temu zarzadzania informacja, ktéry w srodowisku laboratoryjnym realizu-
je znacznie bardziej rozszerzong wigzke funkcji niz systemy informacyjne
w obszarze administracji czy nawet produkcji. System zarzgdzania infor-
macjg w laboratorium (laboratory information management system —
LIMS) czasami nazywany systemem zarzgdzania laboratorium (laboratory
management system), to oprogramowanie laboratoryjne, ktére zarzadza
praca ludzi i maszyn, przeplywem probek badawczych, obiegiem informa-
cji w celu uporzadkowanego jej pozyskiwania, gromadzenia i dystrybucji.
Jego kluczowa cecha sa wbudowane przeplywy pracy (workflow) i mecha-
nizmy $ledzenia danych, inteligentne interfejsy wymiany/ekstrapola-
¢ji/analizy danych oraz moduly planowania i wykorzystania zasobow, za-
rzadzania badaniami i aplikacja elektronicznego zeszytu laboratoryjnego
(electronic laboratory notebook — ELN). Podstawowym celem jest dostar-
czenie w ograniczonym czasie, w automatyczny sposéb — zwalidowanej in-
formacji.

Wspblczesne laboratoria zuzywaja duzo wiecej energii i wody na metr
kwadratowy anizeli inne pomieszczenia biurowe i budynki. Totez tak duzg
wage przyklada sie do oszczednosci w zakresie ich zuzycia. Stuzy temu ho-
listyczne podejscie w zakresie projektowania i utrzymania laboratoriéow, po-
prawiajace wydajnos¢ wentylacji, optymalizacje kosztéw zuzycia energii
(éwiatlo, praca urzadzen, klimatyzacji), odpowiedniej konstrukcji okien,
1 wykorzystania odnawialnych zrodet energii.”® Za realizacje doboru opty-
malnych ustawien moze odpowiadac¢ réwniez system informacyjny. W zin-
tegrowanym wariancie dla oSrodka R&D, LIMS wystepuje bowiem z opro-
gramowaniem wspierajacym ksiegowos$é/finanse, zarzadzanie projektami
i kadry, a takze z aplikacja zapewniajacg/monitorujgcg odpowiednie warun-
ki §rodowiskowe w laboratorium (building monitoring system — BMS, ro-

om monitoring system — RMS).
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Tabela 1. Narzedzia lean usprawniajqce zarzqdzania zasobami w laboratorium

Lp. Obszar/nazwa Opis narzedzia

1. Day-by-hour Boards

zania ,,waskich gardel” i zgtaszania probleméw.

2. Lean inventory mgmt

3. Total Productive
Maintenance, TPM

przez systemy informacji laboratoryjnej.

4, 5s (jap. seiri, seiton, seiso,

www.minib.pl

seiketsu, shitsuke) (ang. sort,
set in order, shine,
standardize, sustain)

Stosowana metoda do zarzadzania zasobami ludzkimi w §rodowisku HMLV
(high — mix, low — volume), gdzie zmienno§¢ zadah komercyjnych/badaw-
czych jest bardzo duza i trudno jg dokladnie oszacowaé. Ta tablica dzien-
nych wynikéw pracy powinna w prosty sposéb pozwala¢ na planowanie wy-
dajnoéci, mozliwo$¢ priorytetyzacji, wizualizacji planu vs. wykonanie, wska-

Celem tego narzedzia, dedykowanego do zarzadzania zapasami w o$rodkach
R&D jest ustawienie optymalnych pozioméw laboratoryjnych zapaséw ma-
gazynowych, biorac pod uwage takie dane jak: érednie zuzycie, czas dosta-
wy i ewentualne jej opdZnienia oraz wahania popytu na ustugi laboratoryj-
ne/zmiany w zadaniach badawczych. Parametrami wyj$ciowymi sg: wielkos§é
sktadu na czas zaméwienia i zapasy bezpieczenstwa, ktore sg jeszcze potem
korygowane w zaleznoéci od wielkoéci opakowan, warunkéw transportu
oraz waznoéci zapasu i okreélane wg metody ABC/VEDZ, Z tego faktu wy-
nika réwniez bezposrednio strategia skladowania danego materiatu. Podje-
cie dzialan w tym zakresie poprawia wskaznik rotacji zapasow i zwalnia po-
wierzchnie magazynowa, tym samym uwalniajgc czesto zamrozone spore
zasoby gotéwki i poprawiajac ogolng kondycje finansowa firmy. Niemniej
wazne jest zarzadzanie zaméwieniami materialéw laboratoryjnych potrzeb-
nych w celach naukowych/w badaniach komercyjnych ad hoc, szczegdlnie
w sytuacji gdy firma/instytut korzysta z pieniedzy publicznych i musi reali-
zowaé zaméwienia zgodnie z rygorami prawa zaméwien publicznych?’.

Calkowite produktywne utrzymanie maszyn w laboratorium (TPM), defi-
niuje sie jako obstuge awaryjno-konserwacyjng urzadzen badawczych reali-
zowang w formie codziennej kontroli, usuwaniu drobnych awarii przez pra-
cownikéw laboratorium i zaplanowanych dzialan predykcyjno-prewency-
jnych przez zespot utrzymania ruchu. TPM dazy do realizacji celu maksy-
malizacji efektywno§ci wyposazenia i stuzb utrzymaniowych (zero awarii,
zero brakéw, zero wypadkéw) poprzez zaangazowanie wszystkich dzialow
w planowanie pracy, obstuge i naprawe wszystkich urzadzeh. Doswiadcze-
nia personelu laboratoryjnego wynikajace z eksploatacji urzadzen sg wyko-
rzystywane przy projektowaniu ich kolejnych wersji. Coraz cze$ciej TPM
w laboratorium jest wdrazany dla obstugi komputerow i jest wspierany

Wprowadzenie metody 5s jest podstawg do wdrozenia innych narzedzi me-
todologii LSS réwniez w takim §rodowisku pracy jak laboratorium badaw-
czo-naukowe. Celem 58S jest uporzadkowanie stanowiska pracy, pozwalajace
na wprowadzenie zarzadzania wizualnego. Na stanowisku pracy pozostajg
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Cd. tabeli 1

Lp. Obszar/nazwa Opis narzedzia

tylko materialy laboratoryjne i sprzet, konieczne z punktu widzenia realiza-
¢ji etapu danego procesu. Zasada wszystko ma swoje miejsce i jest na swoim
miejscu jest bezwzglednie przestrzegana przez kazdego pracownika labora-
torium. Jakiekolwiek niezgodnoéci z wypracowanymi standardami/braki, po
zastosowaniu wizualizacji sg widoczne na pierwszy rzut oka (visual mana-
gement, VM). I nie chodzi tutaj o ,,wiosenne porzadki” lecz o state utrzyma-
nie porzadku na stanowisku pracy. Firmy posiadajgce zaawansowane tech-
nologicznie laboratoria wprowadzaja w tej metodzie dodatkowy, szésty ele-
ment — safety, czyli bezpieczenstwo i higiene pracy w warunkach laborato-
ryjnych (6S, 5S+1), co biorgc pod uwage wystepujace tam zagrozenia biolo-
giczne i chemiczne jest jak najbardziej uzasadnione.

5. Zero Quality Control, ZQC Celem tak zwanego systemu zerowej kontroli jakosci, podejscia z zakresu ja-
koSci stosowanej ZQC, jest zapewnienie wykonania produktu lub ustugi
z zerowym poziomem defektéw zaraz przy pierwszym podejsciu. Teoria ZQC
wychodzi z zalozenia, ze popelnianie bledow jest rzecza ludzka i koncentru-
je sie na stworzeniu takich warunkéw pracy w laboratorium, aby te bledy
uniemozliwié¢. ZQC zapobiega powstawaniu bledéw poprzez polaczone sily
czterech komponentéw: inspekeji Zrodlowej, 100% kontroli, natychmiasto-
wej informacji zwrotnej skracajacej czas na podjecie dzialan korygujacych,
urzadzen poka-yoke.

Zrodlo: Opracowanie wlasne.

Swoistym iunctim sposob6w (technik i narzedzi) umozliwiajacych sku-
teczne i efektywne gromadzenie i przetwarzanie danych/informacji w zinte-
growanym systemie zarzadzania informacjg laboratoryjng moze sta¢ sie
technologia poszerzonej rzeczywistosci (augmented reality)” polegajaca na
nakladaniu wirtualnych informacji na rzeczywiste obiekty, dzigki systemo-
wi kamer i czujnikow polozenia. Technologia ta umozliwia wysylanie infor-
macji do personelu laboratoryjnego, ktory czesto pomimo braku mozliwo§ci
tatwego korzystania z komputera/innych Srodkéw komunikacyjnych (prze-
szkoda sg skafandry/kombinezony laboratoryjne i rekawice przeznaczone sg
do zabezpieczenia skory rgk), wyposazony w odpowiednie okulary odbiera
przekaz w formacie poszerzonej rzeczywistoSci i moze na biezgco reagowac
na zmiany w otoczeniu laboratorium (spadek temperatury, zapasy ponizej
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ustalonych wartosci, nieplanowane wyniki badan). Szczeg6lnie w laborato-
riach o wysokiej klasie czysto§ci powietrza/mikrobiologicznej czy tez o wyso-
kim stopniu zagrozen biologicznych takie rozwigzanie moze bardzo istotnie
wplynaé na jako$¢ i efektywnosé ekonomiczng prowadzonych badan.

Sprawny system informacyjny to réwniez podstawowy filar dla wirtual-
nego Srodowiska badawczego i laboratoriéw on-line.

Polaczenie idei tzw. ,,duzych danych” (big data) i ,,otwartych danych” (open
data) bazujgcych na pelnej dostepnosci danych dla kazdego uzytkownika, dzie-
ki postepom w dziedzinie chmur obliczeniowych (cloud computing) i przetwa-
rzaniu sieciowym (grid computing), znalazto swdj wyraz w technologii ,,wirtu-
alnego Srodowiska badawczego” (virtual research environment — VRE), pozwa-
lajacej na wspoélprace naukowa za posrednictwem sieci, przetwarzanie i analize
informacji pochodzacych z jednego miejsca w oparciu o oprogramowanie stuza-
ce do eksploracji danych, umiejscowione w innej, odleglej lokalizacji.

Wspbélpraca pomiedzy e-infrastrukturami naukowymi otwiera caltkowicie
nowe mozliwo$ci wykorzystania TIK w tak zwanych kolaboratoriach (remote
laboratories). Te polaczone ze sobg laboratoria, znane réwniez jako laborato-
rium on-line, tgcza naukowcow pracujacych w réznych lokalizacjach z przy-
rzadami badawczymi wpietymi do wspoélnej sieci teleinformatycznej i umozli-
wiajg prowadzenie prawdziwych eksperymentéw na odleglos¢, w ramach
wspolpracujacych interaktywnie zespolow i urzadzen w czasie rzeczywistym.

Takie podejscie zwieksza dostep do wyrafinowanej i drogiej aparatury
badawczej, poprawia efektywnos$é pracy i moze angazowaé wielu uczestni-
kéw z rozproszonych centréw badawczych dla rozwigzania wspélnie okre-
§lonego problemu. Dodatkowg zaleta jest to, ze powyzej opisana technolo-
gia moze zostac zintegrowana ze Srodowiskiem zdalnego nauczania Moodle
(modular object-oriented dynamic learning environment), dostepnym przez
przegladarke internetows, ktory jest prawdopodobnie najczesciej wykorzy-
stywanym modelem do zdalnego nauczania (e-learning/LMS).

Rozwinigecie nowej wiedzy na platformie
komunikacji wirtualnej wspieranej procesami lean culture

Podobnie jak procesy produkcyjne i administracyjne w jednostkach ustugo-
wo-produkcyjnych, réwniez proces badania i rozwijania technologii w o§rodkach
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R&D sktada sie z czynnosci dodajacych warto$é (value-added, VA) jak i tych nie
dodajacych wartoSci (non value-added, NVA). Podstawowym celem Lean
w R&D jest opracowanie wydajnego procesu generowania i wykorzystania no-
wej wiedzy, poprzez wprowadzenie usprawnien w procedurach obowigzujacych
w laboratorium oraz podwyzszenie produktywnosci pracy zespolu naukowcow.

Dzieki takim zabiegom nastepuje zasadnicze skrocenie czasu wprowadzenia no-
wego produktu na rynek, zminimalizowanie kosztéw wytworzenia produktu (ale
nie zubozenie samego produktu) oraz kreatywne wygenerowanie pomystow i uzy-
skanie produktéw innowacyjnych. Jest stosowane w firmach o dojrzatym podejsciu
lean enterprise®. Redukgja kosztow wytwarzania jest najszybszym sposobem uzy-
skania wiekszych zyskow ze sprzedazy, jednakowoz skrocenie czasu wprowadzenia
produktu na rynek daje znacznie wieksze ogolne profity. Innowacja traktowana jest
tu jako proces skladajacy sie z dwoch czeSci: oryginalnego pomystu wynalazczego
1 potwierdzenia jego wartoSci w procesie badan stosowanych/translacyjnych, czyli
przeniesienie go w wymiar praktycznego, rynkowego zastosowania.

W wielu przypadkach w R&D koncentracja usprawnien lean R&D prze-
suwa sie z MUDA (marnotrawstwa) na MURI, MURA (przecigzenie, nieréw-
nomiernos$¢), a z technicznych aspektow w sfere zarzgdzania personelem
i praca zespolowa, co wydaje sie absolutnie krytyczne w tym obszarze pracy.

Wytworzenie nowej wiedzy i jej utrzymanie uzyskaé mozna przede wszyst-
kim poprzez zaangazowanie wen wszystkich pracownikoéw. Kreacja takiego
procesu twoérczego wymaga jednak wiele cierpliwosci, a jej efekty widac dopie-
ro po jakims§ czasie. Taki sposob podejscia do inwentyki powinien staé sie mi-
mo wszystko priorytetem numer 1 nie tylko w jednostkach naukowo-bada-
wezych. Tu jednak zdolnoéé do wspotpracy/pracy zespolowej, ustalania celow
1 szybkiego rozwigzywania problem6éw nabiera szczegdlnego znaczenia. Do
kluczowych narzedzi, ktére moga wesprze¢ tak obrany kierunek dziatan i po-
zwoli¢ organizacji uczacej sie wejs¢ na wyzszy poziom funkcjonowania naleza:

a) w zakresie ustalania celéw organizacji — policy deployment/X matrix,
jap. hoshin kanri,

b) w obszarze rozwoju personelu — lean people development,

¢) w celu standaryzacji/doskonalenia pracy laboratoryjnej — standard
work i warsztaty doskonalgce — jap. Kaizen,

d) oraz w zakresie kreatywnego rozwigzywanie probleméw — problem so-

lving (CEDAC/TRIZ)
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Najwieksze znaczenie przypisuje sie instrumentom stuzacym rozwojowi perso-
nelu w formule lean (lean people development), ktére sa pewnego rodzaju zestawem
narzedzi inwestujacych w rozwdj pracownika-naukowca i wzbogacenia relacji pra-
cownik—przetozony-firma. W tym podejsciu personel firmy, a w szczegolnosci ze-
spot naukowy powinien posiada¢ duza autonomie, a jego praca powinna sktadac sie
z wielu wyzwan i obszaréw do rozwigzywania probleméw. Ludzi tak wyjatkowych
jak naukowcy/badacze najbardziej bowiem motywuja postawione bardzo ambitne
cele i mozliwosc ich realizacji. W sferze nauki wysoko§¢ ustalonych celéw jak i ry-
zyka jest zazwyczaj duzo wigksza niz w organizacjach nie prowadzacych badan
1 transferu wiedzy naukowej. Usuwanie demotywatoréw bedacych w sprzecznosci
z pracg naukowca jak zbiurokratyzowana kultura organizacyjna i inicjowanie za-
chet do pracy zespolowej otwiera niespotykane mozliwosci do ciaglej poprawy. Jej
sita napedowa sa wystandaryzowane procesy organizacyjne (np. zakupy urza-
dzen/odczynnikéw), przemyslany i zaplanowany eksperyment i mozliwo$¢ ciagtego
doskonalenia zar6wno metod pracy jak i sposobow osiggania wynikéw naukowych.

Tak zwana wspolpraca w ramach otwartej innowacji i wieksze naklady
na nagradzanie osiggniec zespolowych powinny wspierac te forme dzialan.
Punktem zwrotnym jest dobrze zaprojektowany proces stalego pomiaru
i rozliczania z wynikow, informowania o nich i wyciagania wnioskéw do dal-
szych etapéw badan. Dobrym sposobem jest zaangazowanie badacza na sa-
mym poczatku w przebieg jego formulowania (policy deployment, DOE),
a nastepnie umozliwienie na podstawie aktualnych tablic wynikéw (dash-
board) dokonania samooceny. Zob. rowniez w tab. 2.

Wszystkie podejmowane dziatania w firmie wdrazajacej LSS muszg wpisy-
wac sie w wymagania pracy zestandaryzowanej (standard work) i opieraé sie
o kulture Lean/Kaizen wykorzystujaca najbardziej skuteczne techniki rozwiazy-
wania probleméw, réwniez tych naukowych. Patrzac na obszar biomedyczny czy
farmaceutyczny, mozna ulec wrazeniu iz standard work jest in situ, w postaci
dokumentagcji typu SOP's (standard operating procedures) opracowang zgodnie
z wytycznymi systemow jakosci GMP (good manufacturing practice) czy GLP
(good laboratory practice). Wrazenie to bywa jednak mylne poniewaz standard
work w badaniach naukowych to znacznie co§ wiecej niz operacyjne procedury
i protokoly oparte na systemach jakosSci. Praca zestandaryzowana to operacje
osadzone na osi czasu, zilustrowane graficznie, z bardzo sprawnie dzialajacym
aparatem ich doskonalenia powigzanym z technika majgca na celu uproszczenie
dokumentagcji i utatwienie rozwigzywania problemow (creative roblem solving).
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Tabela 2. Narzedzia lean umozliwiajqce generowanie nowej wiedzy

Lp.

Obszar/nazwa

Opis narzedzia

Policy deployment
(jap. hoshin kanri)

Jest procesem planistycznym wycelowanym na polgczenie funkcji i zadan przedsie-
biorstwa w wigzke projektow realizujacych cele strategiczne firmy, ujetych w macie-
rzy X. Zazwyczaj odbywa sie to w ramach procesu wymiany informacji top-down
i bottom-up pomiedzy poszczegblnymi szczeblami zarzadzania na podstawie uzgod-
nien dotyczacych sposobu wykonania zadan, dostepnoéci zasob6éw i czasu potrzeb-
nego do zrealizowania tych projektéw. Ten dialog nazywa sie czesto catchball ponie-
waz pomysly sg przerzucane z poszczegélnych szczebli organizacyjnych, stuzac pio-
nowej i poziomej integracji firmy poprzez bardzo efektywny sposob komunikacji.

Standard work

Praca zestandaryzowana (standard work, SW) prezentuje najlepsza i najbardziej
bezpieczng w danych momencie metode pracy. Jest to takze narzedzie definiujace
interakcje pomiedzy pracownikiem laboratorium i obstugiwanym przez niego
urzgdzeniem. SW jest oparty na analizie faktograficznej i zawsze zatwierdzany
w formie pisemnej. Jest jednak bezuzyteczny jezeli nie jest przez pracownikow
przestrzegany i uzywany. Stad wazng role w tym procesie odgrywa odpowiednia
komunikacja i system szkolen. Nie jest ustalany raz na zawsze, stuzy do utrwale-
nia najlepszych praktyk w danym momencie i ulega modyfikacji wraz z pojawie-
niem sie jeszcze lepszych rozwiazan. Stanowi baze do dzialan w ramach grup do-
skonalacych Kaizen (jap.C& & — dobra zmiana), ukierunkowanych na ustawicz-
ne polepszanie proceséw organizacyjnych i zarzadzania, w Europie i US najcze-
Sciej realizowanych w formule kilkudniowych warsztatéw. To zlota regula lean.
W myél tej filozofii jako$é dzialania sprowadza sie do stylu zycia — niekonczace-
go sie procesu ulepszania, poniewaz je§li mozna co§ zestandaryzowa¢ mozna réw-
niez skontrolowadé, a jeSli mozna to skontrolowaé to mozna réwniez udoskonalic.

Problem solving
(CEDAC/TRIZ)

Problem solving, kilkukrokowy proces rozwigzywania probleméw jest definiowany ja-
ko proces ustrukturyzowanego, zaawansowanego myslenia wymagajacy wiecej niz ru-
tynowych umiejetnosci. Pozwala na przej$cie od stanu zastanego do stanu pozadane-
go poprzez wyeliminowanie danego problemu. W czasach permanentnej walki konku-
rencyjnej, na kazdym kroku firma napotyka na problemy zwigzane z dostosowaniem
oferty do zmieniajacych sie potrzeb i wymagan klientéw. Do tego w jednostkach R&D
dochodza jeszcze zagadnienia zwigzane z samym problemem naukowym i te dotycza-
ce zarzadzania tak specyficzng grupa zasobow ludzkich jaka sg zespoly naukowe (her-
ding cats). Wykres przyczyn i skutkéw z dodatkowymi kartami (Cause-and-effect dia-
gram with the addition of cards, CEDAC) polega na wprowadzeniu do zwyklej anali-
zy przyczynowo-skutkowej problemu, kart z pomystami jego rozwigzania. Przedysku-
towana idea jest pozniej oceniana i testowana. Z kolei Teoria Rozwigzywania Innowa-
cyjnych Zagadnien (rus. Teopus pewerus usobpemamensckux 3aday, TRIZ) jest uni-
wersalnym, metodycznym podejSciem systemowym pomagajacym rozwigzaé niestan-
dardowe problemy i tworzy¢ nowe innowacyjne pomysly, zwane ,wynalazkiem”.
TRIZ poprzez wprowadzony algorytm stara sie sformulowaé optymalne rozwiazanie
problemu, eliminujgc czasochtonng i kosztowng metoda prob i btedow.

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Na ksztalt zarzadzania zasobami ludzkimi i wnetrza organizacji wy-
razng presje wywiera rowniez nowo wprowadzana technologia, ktéra jest
takze jednym ze sposobow stymulacji zmian w firmie. Punktem wyj$cia
jest zmeczenie pracownikéw nadmiarem anonimowych, nie powiazanych
ze soba informacji, podéwiadomie oczekujacych zindywidualizowanego
i interaktywnego kontaktu. Taki sposoéb oddzialywania posiadajg media
powstajace na bazie potaczenia technologii teleinformatycznej (Internet),
cechujace sie wysoka interaktywnosScia przekazu, umozliwiajgca odbior-
cy zwrotny kontakt z nadawca i bedgce przeciwienstwem mediéw maso-
wych. Jest to grupa mediéw spotecznych, zwanych wspélnotami interne-
towymi, dzieki ktérym informacja plynie we wszystkich mozliwych kie-
runkach i z mnéstwa nieformalnych zrédet. Media te charakteryzujg sie
bardzo zdemokratyzowanym przekazem, transformujacym jednostronny
monolog mediéw masowych w dwustronny dialog z odbiorcg. Znamienne,
ze media spoleczne wykorzystujac Internet buduja zupelnie nowy rodzaj
komunikacji, ktéory wspoélpracuje z systemami informacyjnymi i wiedzy,
tworzac maszynerie zaopatrujaca wspolczesne przedsiebiorstwa w infor-
macje i usprawniajgcg przeplywy komunikacyjne. Za ich posrednictwem
firmy przyciagaja uwage, generuja bodzce do podjecia konwersacji i za-
checajg odbiorcow do dzielenia sie informacjami w swojej spotecznoSci
sieciowej.

Komunikowanie to nie tylko przekazywanie informacji, ale takze two-
rzenie wspolnoty w trakcie i wskutek komunikowania’'. Wskutek nawigza-
nia dialogu z personelem badawczo-naukowym firma na platformach elek-
tronicznych stwarza mozliwosci do wypowiadania swoim pracownikom na
temat aktualnej oferty i prowadzonych projektéow badawczo-naukowych.
Dwukierunkowo§¢ i personalizacja komunikacji sprawia, iz badacz staje sie
bardziej zaangazowany w ksztaltowanie nowej oferty, a przez co mocniej
zwigzany z firmag, a symetryczno§¢ pozwala mu na dochodzenie swoich
praw na warunkach partnerskich®.

We wspoélczesnym zarzadzaniu, poprzez coraz czestsze uzywanie me-
di6w interaktywnych problem asymetrycznej komunikacji zanika, a catko-
wite rozwigzanie tej kwestii umozliwiajg wlasnie media spoleczne. Wszyst-
ko to sprawia, iz dzisiejszy system informacji, szczegblnie w firmach R&D
znamionuje zupelnie nowa perspektywa dla zachodzacych wewnatrz i wy-
chodzacych na zewnatrz kontaktow.

www.minib.pl ﬂ



MINIB, 2015, Vol. 17, Issue 3, p. 55-102 |

Powstajgce platformy/fora wymiany dos§wiadczen Knowledge Ne-
tworks/Wikis umozliwiajg naukowcom z réznych osrodkéw badawczych,
oczywiscie w ramach otrzymanych uprawnien od swoich macierzystych jed-
nostek (zapisow w umowach o zachowaniu poufnos$ci), na wymiane infor-
macji i podejmowanie dyskusji na rézne tematy naukowe. Ujawniajacy sie
w czasie takiego przekazu naukowy modus vivendi wzmacnia wirtualna
oprawa tych sesji i dobrze dobrane, zwirtualizowane narzedzia umozliwia-
jace ustrukturyzowaé¢ temat/problem rozmowy. Paradoksalnie to wlasnie
ten oksymoron, bardziej efektywne prowadzenie debat naukowych i rozwi-
janie bezpoérednich kontaktéow w wirtualnej rzeczywistoSci, pozwala row-
niez sprawdzié¢ sile oddzialywania takich narzedzi doskonalacych jak CE-
DAC i TRIZ. To co wydaje sie nielogicznym, czyli fakt ze naukowcy rozma-
wiajac ze sobg niebezposrednio, ale z uzyciem technologii informacyjno-k-
omunikacyjnej na platformach elektronicznych, wystepujac czesto anoni-
mowo w postaci avatarow sg sklonni do wiekszych uzewnetrznien i nawia-
zywania bardziej otwartych relacji, pokrywa sie jednak z wiedzg o naszej
ludzkiej naturze i jest widoczne na wszystkich elektronicznych forach wy-
miany informacji. Jest casusem, ktéry warto wykorzysta¢ w procesie two-
rzenia nowej wiedzy, jako orez spirali EDIS (Enlightment-Debate-Immersi-
on-Selection), w procesie socjalizacji i eksternalizacji wiedzy eksperckie;.

Wzmocnienie efektywnosci podejmowanych decyz;ji
poprzez wlasciwe wykorzystanie systemow eksperckich
i instrumentéw skutecznego zarzqdzania

Niezmiernie waznym czynnikiem w zarzadzaniu wiedza jest przywodz-
two. Obrocenie w niwecz wieloletniego wysitku zespolu naukowego moze
dokonac sie bardzo latwo poprzez nieumiejetne, nieprzemyslane lub prze-
ciggajace sie podejmowanie decyzji przez osoby zarzadzajace jednostka
R&D. Nowy pomysl/wynalazek musi szybko znalezé swoje urzeczywistnie-
nie w postaci rozpoczetego badania/produktu rynkowego. W obszarze inno-
wacyjnych farmaceutykéw, czy prekursorskich terapii leczniczych jak ni-
gdzie indziej o sukcesie decyduje czas. Liczy sie czas calego procesu tgcznie
z trwaniem dyskusji i spotkan po§wieconych na przygotowanie podwalin
pod podjecie decyzji. Jednoczesnie trzeba pamietac, ze decyzja oparta na po-
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dejsciu ,,fast-thinking” podjeta pod wptywem emocji, automatyzmoéw, i nie-
dokladnej analizy i weryfikacji, tez moze spowodowaé wielomilionowe stra-
ty dla firmy. Dlatego uwazne §ledzenie problematyki podejmowania efek-
tywnych decyzji w firmach dziatajgcych w bardzo szybko zmieniajacym sie
§rodowisku zaawansowanych technologii jest miarg profesjonalizmu stuzb
odpowiadajgcych za aspekt zarzgdzania informacjg w firmie.

Odwolujac sie do rozwazan na temat doskonalenia proceséw decyzyj-
nych P. Druckera, [...] mozna zidentyfikowa¢ pewne wytyczne dotyczace
efektywnego podejmowania decyzji, a mianowicie®:

a. grupowe podejmowanie decyzji zwieksza efektywnos¢ catego procesu,

b. decyzje powinny wynikaé¢ z konfliktu miedzy opiniami czlonkéw zespo-
tu, a nie z konsensusu,

c. podjecie efektywnej decyzji wymaga stosowania nietradycyjnych podejsé,
formulowania niestandardowych pytan i akceptowania nie zawsze lo-
gicznych rozwigzan.

W nauce jednak grupowe podejmowanie decyzji i wywolanie konfliktu twor-
czego w jakiej$ niekonwencjonalnej formule zadawania pytan badawczych jest
niezmiernie trudne do wprowadzenia. Wynika to bowiem z hierarchicznej struk-
tury instytucji naukowych, przywiazania do znanych metod i srodkéw, potrzeby
zapewnienia cigglosci i stabilnosci technologii i braku checi do nadmiernego ry-
zyka i rewolucji w stosowanym podejSciu, czyli z pewnego ,,wektora inercji”.

Nalezy rowniez pamietaé, ze i ,,group thinking” wiaze sie z pewnymi za-
grozeniami. Miedzy innymi mozna do nich zaliczy¢ syndrom grupowego
myS§lenia, ktéry polega na uleganiu sugestiom i naciskowi grupy, i moze
spowodowac¢ uwigd myS§lenia indywidualnego.

Rozwiazanie nie tylko dla firm z obszaru R&D tkwi wiec w dzialaniach
wymuszajacych na personelu takich placowek kreatywna wspoélprace i jed-
noczeSnie w aktywno$ciach zachecajacych do wspoétzawodnictwa i genero-
wania konfliktu w celu zdynamizowania zrédet postepu i innowacji. Sukces
w tym obszarze to rowniez dobre rozpoznanie technologii informatycznej
wspomagajacej procesy podejmowania decyzji i stopniowe wprowadzenie
system6w wspomagania decyzji/technik sztucznej inteligencji, utatwiajgce
podejmujacym decyzje percepcje estymowanych wynikéw poprzez odpo-
wiednio skonstruowany multimedialny interfejs.
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Systemy wspomagania decyzji (decision support system — DSS), wzbo-
gacaja konstrukt decyzyjny o rézne opcje analityczne oraz programy dosko-
nalgce, pomagajace kierownictwu optymalizowac¢ decyzje i sprawnie zarzg-
dza¢ firmg. Na uwage zaslugujg tu systemy rozwigzywania problemé6w i po-
dejmowania decyzji przez grupe zwane GSWD (grupowe systemy wspoma-
gania decyzji). GSWD (group decision support systems, GDSS), ktore sg
w prostej linii rozszerzeniem funkcjonalnosci systemow wspomagania decy-
zji — SWD i skupiaja sie na rozwigzywaniu probleméw w tak zwanej gru-
pie 0s6b z obszaru biznesu i nauki, poprzez wymiane informacji oraz
uwzglednianie w rozwigzaniach réznorodnosci opinii.

Z kolei do problemoéw nieustrukturyzowanych wykorzystuje sie najbar-
dziej wyrafinowane technologicznie klasy systemow zwane eksperckimi czy
ekspertowymi — SE (expert systems — ES) lub ich nastepna forme rozwo-
jowa zwang systemami sztucznej inteligencji — SSI (artificial inteligence —
Al), korzystajace z bazy wiedzy lub technik sieci neuronowych, tworzacych
wiedze na podstawie wlasnego doSwiadczenia. To wlasnie mozliwosé ucze-
nia sie¢ zdecydowanie odréznia SSI od wszystkich pozostatych klas syste-
moéw informatycznych i automatycznie wpisuje w zbiér systeméw dedyko-
wanych do zarzadzania wiedza.

Jeszcze inng kategoria systemo6w wspierajacg proces decyzyjny sg syste-
my KB-DSS (knowledge based — DSS). KB-DSS powstatly z polaczenia DSS
1 ES i oprocz dotychczasowych mozliwosci DSS posiadajg dodatkowe mozli-
wosci w zakresie opiniowania, wydawania sgdow, ocen i porad. R.J. Mockler
1 D.G. Dologite (1992) uwazaja, ze: knowledge-based systems to system kom-
puterowy, ktory probuje nasladowaé specyfike toku rozumowania czlowie-
ka-eksperta, wykorzystujac dostepne bazy zawierajagce dane, informacje,
ekspertyzy, czyli szeroko pojeta wiedze z danej dziedziny?.

O nowej jakoSci w zarzadzaniu informacjg w organizacji stanowig row-
niez umiejetnie wprowadzane inteligentne, multimedialne systemy wspo-
magania decyzji, MSWD (inteligent multimedia IMM-DSS). MSWD poprzez
zwiekszong interaktywno$c i sensoryczno§¢ procesu zarzadzania, umozli-
wiaja decydentom najwyzszych i Srednich szczebli hierarchii organizacyjnej
dokonywania w efektywny sposob réznorodnych interakcji z systemami in-
formatycznymi, a takze pomiedzy sobg i wybranymi klientami.

Interesujacym rozwigzaniem jest tak zwana technika VIM (visual inte-
ractive modelling). Dla jednych badaczy odrebne multimedialne podejscie
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do zarzadzania informacja w sposob systemowy, dla drugich konwersacyjny
program komputerowy z graficznym interfejsem. Dla jeszcze innych to im-
manentna cze$s¢ SWD, definiowana jako technika wizualnego modelowania
interaktywnego, wykorzystujaca komputerowo wygenerowane graficznie
obrazy dla interaktywnego pokazania skutkéw réznych decyzji w celu pod-
niesienia efektywnosci procesu podejmowania decyzji.

Zasadniczym wyro6znikiem systemow multimedialnych jest inteligentny,
multimedialny interfejs (Igcze inteligentnej komunikacji) pozwalajacy na
wprowadzanie do systemu informacji glosem, wydawanie dyspozycji przez
telefon, sie¢ komputerowa, a takze swobodne sterowanie aplikacjg na pod-
stawie ruchow ciala czltowieka. Przetlomem dla wprowadzania tej technolo-
gii bedzie niewatpliwie wdrozenie w infrastrukture informatyczna pelnego
interfejsu glosowego, praca w srodowisku tréjwymiarowym, wyswietlanie
trojwymiarowych projekcji w powietrzu za sprawg holograméw?* oraz roz-
woj Srodowisk, w ktorych uzytkownik bedzie moglt sam tworzyé wlasne sce-
nariusze zdarzen’’. Przykladem moze tu by¢ srodowisko, integrujace pro-
gramowanie obiektowe i technologie multimedialng MOO (multi user do-
mains object oriented) lub MMOO (multimedialny MOO), pozwalajgce na
umieszczanie w nich dowolnych obiektow, postaci i ogladanie ich w ruchu.

W przyszloSci takie szerokie zastosowanie multimedialnej technologii
informacyjno-komunikacyjnej, w tym koncepcji przedtuzenia kanatu komu-
nikacji funkcjonujgcego w zewnetrznym otoczeniu firmy do wnetrza orga-
nizacji moze przynie$c jeszcze wiele wartoSciowych zmian w strukturze sys-
temoéw zarzadzania wiedza, a przez to wiele wymiernych korzySci firmom.

Ten proces odnosi zarowno do decyzji podejmowanych w zakresie co-
dziennych zagadnien operacyjnych o mniejszej wadze i pilnoSci, jak i wypra-
cowanego modelu podejmowania decyzji strategicznych, newralgicznych-
-finansowych.

Poniewaz wiekszos¢ decyzji podejmowana jest i pewnie bedzie — intu-
icyjnie, poza aspektami technologicznymi (automatyka i analityka) bardzo
liczy sie postawa menedzera/naukowca oraz jego styl zarzadzania zespotem
badawczym. Styl znajdujacy swoj wyraz w sposobie bezpoSredniej kontroli
podlegtego personelu na miejscu w laboratorium (jap. genchi gembutsu)?
oraz poSredniej, znajdujgcej wyraz w analizie codziennie opracowywanych
raportow z wynikéw operacyjnych (np. w formule A3 reports) dotyczacych
najwazniejszych wydarzen w firmie (jap. hourensou).
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Generowane raporty powinny odnosi¢ sie do zatwierdzonej tablicy wyni-
kéw (dashboard) i pokazywac aktualng wartos¢ wskaznikow. Nalezy w tym
miejscu zaznaczy¢, ze podobnie jak brak danych tak i nadmiar wskaznikow
w pewnych sytuacjach moze stanowi¢ problem polegajacy na utracie czasu po-
trzebnego do ich kalkulagcji i analizy. Dlatego zdecydowanie warto zastanowic
sie nad uproszczong tablica wynikow opisujacych efektywno$é pracy labora-
torium tzw. laboratory dashboard, ktory by¢ moze nie pokryje w pelni potrzeb
informacyjnych menedzeréw, ale za to w sposéb zasadniczy zmniejszy czas
spedzony przez pracownikow naukowych nad jego aktualizacja.

Bardzo istotnym etapem w procesie podejmowania decyzji jest etap
przygotowywania decyzji (jap. nemawashi), polegajacy na uzyskaniu akcep-
tacji danego rozwigzania przez innych menedzeréw firmy jeszcze przed je-
go oficjalnym ogloszeniem na forum zespolu zarzadzajacego. I wreszcie
wprowadzenie w pracy menedzeréw standardowych regut odnoszacych sie
do sposobu realizacji zadan menedzerskich i zarzadzania czasem (standard
work for leaders/time savers techniques).

Podsumowujac te czesc, nalezy podkreslié znaczenie procesu podejmo-
wania decyzji w og6lnej koncepcji zarzgdzania wiedzg. Procesu szczegélnie
istotnego w organizacjach dzialajacych w obszarze podwyzszonych kosztow
dziatalnosci, wysokiego ryzyka podejmowanych operacji i dlugotermino-
wych zwrotow z inwestycji. Zrozumienie jego wnetrza wymaga wyjatkowe;j
percepcji w zakresie rozmaitych czynnikéw wplywajgcych na ten proces za-
czynajac od wieloplaszczyznowych, strukturalnych powigzan wewnatrzor-
ganizacyjnych, a konczac na powigzaniach interpersonalnych i personal-
nych interesach poszczegélnych interesariuszy. Dlatego technologia auto-
matyzujaca i obiektywizujgca ten niezwykle zlozony proces, a takze meto-
dyka usprawniajaca calg $ciezke prowadzacg do momentu podjecia decyzji
zashuguje na szczegdlng uwage oséb zarzadzajacych organizacja.

Zbudowanie organizacji uczqcej si¢ poprzez szkolenia wirtualne
pofqczone z treningiem na stanowisku pracy

W chwili obecnej niemal powszechnie slyszy sie o potrzebie zbudowania
w firmach R&D systemu cigglego szkolenia z naciskiem na samoksztalce-
nie, prowadzgcego do powstania organizacji uczacej sie. Panuje przekona-
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nie, ze organizacja tego typu ma zdolno§¢ do uczenia sie sama, stwarzajac
pracownikom przestrzen i formalne warunki do mys$lenia, zadawania py-
tan, refleksji i uczenia sie, i zachecajac ich do kwestionowania istniejacego
stanu rzeczy i proponowania ulepszen®.

Systemowe podej$cie do szkolenia zostalo zdefiniowane przez Manpower
Services Commission (1981) jako: planowany proces majacy na celu zmiane
podejscia, wiedzy i umiejetnoSci zachowania sie pracownikow poprzez prze-
kazywanie doSwiadczen/najlepszych praktyk w celu osiggniecia wysokiej
efektywnosci pracy dla danego zadania lub ich grupy*#!. Efekt jest tu osia-
gany poprzez stale pozytywne wywieranie wplywu na personel firmy
i zwiekszanie jego zaangazowania w proces transformacji, a nie zmiane li
tylko procedur operacyjnych.

Podejscie systemowe znajduje rowniez zastosowanie w procesie interak-
c¢ji pomiedzy szkoleniem i dzialaniami doskonalacymi, dostarczajgc kierow-
nictwu firmy informacji zwrotnych mogacych przyczynic sie do ulepszenia
kolejnych edycji szkolen. Bardzo istotnym elementem poprzedzajacym sa-
mo szkolenie jest diagnoza potrzeb szkoleniowych*.

Ciagle uzupelnianie i powiekszanie stanu wiedzy pracownikéw w orga-
nizacjach R&D jest czyms$ koniecznym i nie podlegajacym dyskusji. Pytanie,
ktore mozna tu postawic to, w jaki sposéb najefektywniej szkoli¢ zesp6t pra-
cownikoéw nauki/badaczy.

W instytucjach naukowych, coraz czeSciej, zeby nie odrywac na zbyt dtu-
gi okres czasu, dobrze oplacany i zajety prowadzeniem/wspieraniem badan
personel pracowniczy i uzupelni¢c wymagang wiedze po mozliwie niskich
kosztach® stosuje sie szkolenia mieszane (blended learning), skladajace sie
zar6wno z elementéw szkolen stacjonarnych, na stanowisku pracy (on-the-
job-training, OJ'T) jak i edukacji zdalnej.

Szkolenie on-the-job to szkolenie odbywajace sie na zajmowanym stano-
wisku pracy i dotyczace zadan realizowanych na tym stanowisku, polegaja-
ce na obserwacji przez szkolonych swoich przetozonych, mentoréw i co-
achéw podczas poprawnie wykonywanych przez nich czynnoSci i nastepnie
na ich dokladnym nasladowaniu. OJT pozwala na wzmocnienie relacji
z przelozonym/instruktorem i stwarza mozliwos¢ szybkiej modyfikacji za-
kresu merytorycznego programu szkolenia. Zdarza sie, ze wprowadzane po
zakonczeniu kursu zmiany dotycza samej procedury, jesli w trakcie szkole-
nia zostang odkryte jakie§ btedy/lepsze sposoby jej realizacji.
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Idealnym polem do wdrozenia OJT sa nauki biomedyczne, prace labora-
toryjne i badania kliniczne, gdzie pomimo duzej wiedzy teoretycznej labo-
rantow/klinicystow, prawidtowe realizowanie przez nich swoich funkgji/za-
dan w duzej mierze jest wypadkows iloSci odbytych szkolen praktycznych
1 uczestnictwa w autentycznych operacjach/badaniach. Prowadzenie szko-
lenr on-the-job w zakresie biomedycyny nie jest jednak mozliwe wszedzie.
W przypadku deficytu sit fachowych (instruktoréw/coachow), wystepujace-
go na przyklad na terenach wiejskich, w panstwach rozwijajacych sie (o ni-
skich dochodach), czy w nowopowstaltych placowkach medycznych i badaw-
czo-rozwojowych, gdzie szczegblnie dokucza brak wyszkolonej kadry biome-
dycznej i odpowiedniej infrastruktury laboratoryjnej i szpitalnej, trzeba
szukaé innych, alternatywnych rozwigzan. W takich miejscach nawet jesli
udaloby sie zatrudni¢ wykwalifikowany personel, ze wzgledu na dosc¢ rzad-
ko przeprowadzane zabiegi/badania (najczesciej ze wzgledu na brak §rod-
kéw na ich finansowanie), wyszkoleni specjalisci nie mieliby mozliwoS$ci
utrwalenia i powiekszenia nabytej wiedzy w praktyce.

Dobra odpowiedzia na taka sytuacje jest uruchomienie uzupelniajacego
pakietu szkolen e-learningowych (na odlegtosc), ktére odpowiednio przygo-
towane moga mie¢ podobng warto§¢ co komplementarne szkolenia OJT.

Historycznie rzecz biorac, nauczanie na odleglo$¢ zapoczatkowal cykl
edukacyjnych programow telewizyjnych, a rozwdj nastapit z chwila pojawie-
nia sie na rynku takich no$nikéw programéw dydaktycznych jak: tasmy
magnetofonowe, dyskietki, ptyty CD. Wszystkie te zasygnalizowane metody
nie pasowaly jednak do nowoczesnej koncepcji wirtualnej szkoly przede
wszystkim dlatego, ze nie zapewnialy pelnej interaktywnos$ci, a takze
zwrotnego przekazu informacji mozliwego do zrealizowania w czasie rze-
czywistym*.

Dopiero upowszechnienie technologii teleinformatycznej spopularyzo-
walo stosowanie interaktywnych technik edukacyjnych on line i off line® do
szkolen wstepnych, uzupelniajacych i rozwoju zawodowego pracownikow.
Ich istotg jest uczenie sie bez ciagltego kontaktu z nauczycielem w dowol-
nym miejscu i czasie, na podstawie materiatéow instruktazowych uzyskiwa-
nych zazwyczaj z sieci w wersji multimedialnej. Ksztalcenie na odlegto§é*
moze odbywa¢ sie w dwdch trybach — synchronicznym i asynchronicznym.
Pierwszy z nich polega na polaczeniu w czasie rzeczywistym nauczyciela
z uczniami (wirtualne klasy), w drugim materialy udostepniane sg uczacym
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sie za pomocg Internetu/Intranetu, w zaleznosci od potrzeb zainteresowa-
nego i w dowolnie wybranym przez niego czasie*.

Takie podejscie oznacza mozliwo§é doboru odpowiedniej klasy szkole-
niowca, fachowca ktory bedzie posiadal odpowiednig wiedze merytoryczng
i branzowa. A problemem przestaje by¢ dostepno§é czasowa i lokalizacyjna
takiej osoby. Szkolenia te umozliwiajg réwniez standaryzacje programéw
nauczania w réznych krajach i warunkach pracy, co w konsekwencji pozwa-
la na harmonizacje procesu akredytacji nabytych kompetencji.

Nowoczesne technologie ,,e-learningowe” posiadaja wysoka elastycznosé
w stosunku do ,tradycyjnych” szkolen i dostep do takich rozwigzan, ktére
mozna uzywac¢ w nauczaniu zaré6wno dla technik jednostkowych jak i skom-
plikowanych systeméw. Osoba szkolona moze dostosowaé proces nauczania
do swoich indywidualnych preferencji czasowych i tempa nauki, a takze
otrzymac alert o koniecznoSci przypomnienia wybranej, przepracowanej juz
partii materiatu, w celu jej powtorki i trwalego zapamietania.

Szkolenia e-learningowe wzmacniaja u pracownikéw poczucie odpowie-
dzialnosci za wlasny rozw(j zawodowy i przewaznie nie wymagaja duzego
budzetu. Wykorzystujagc tu istniejacg infrastrukture teleinformatyczna,
mozliwe staje sie dotarcie do szerokiej rzeszy pracownikéw oraz monitoro-
wanie przebiegu korzystania z systemu i sprawdzenie efektéw szkolenia.
Ponadto w wyniku swobodnego dostepu do kurséw nie koliduja one z inny-
mi zadaniami realizowanymi w firmie i nie zaklécajg ich normalnego ryt-
mu. Decyzja o szkoleniu wybranej grupy pracownikéw moze zapa$c teore-
tycznie z ,,dnia na dzien”.

Technologie informatyczne przydaja sie takze do oceny tworzenia bazy
osrodkow szkoleniowych i samego kursu oraz procesu wyboru i planowania
szkolen. Ta ostatnig funkcje realizujg programy LMS (learning manage-
ment system) lub jeszcze bardziej zlozone w swojej ocenie LCMS (learning
content management system). Sg to narzedzia ulatwiajace analize potrzeb
szkoleniowych, umozliwiajace tworzenie, zatwierdzanie i wydawanie tresci
szkoleniowych oraz §ledzenie postepow w nauce i raportowanie wynikow*,
Wszystko to wptywa na wzrost popularnosci szkolen prowadzonych z wyko-
rzystaniem elektronicznych no$nikow.

Wsréd technologii umozliwiajacych nauczanie na odlegltosé na wyrdz-
nienie zastuguja tzw. wirtualne klasy, czyli zajecia prowadzone zazwyczaj
W czasie rzeczywistym w systemie w ktorym istnieje mozliwos¢é wzajemne-
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go kontaktowania sie przez sie¢ kursantow pomiedzy sobag i z wynajetym
w tym celu wykwalifikowanym szkoleniowcem. Interaktywny program
komputerowy przekazuje wiedze za pomocg réznych srodkéw prezentowa-
nia informacji: audio, wideo, tekst, grafika, animacje. W jednolitym stan-
dardzie szkoli si¢ za posrednictwem tej metody wielu pracownikéw w wy-
branym obszarze merytorycznym szkolen zar6wno w kraju jak i zagranica.
Integralng czescig tych szkolen mogg by¢ testy oraz edukacyjne gry grupo-
we i spotkania on-line. R6wnie wazne jest tworzenie kultury organizacyjnej
opartej na spontanicznej wspoélpracy, kolezenskiej wymianie do§wiadczen.

Na bazie ,wirtualnych klas” powstala koncepcja masowych otwartych
kurséw online (massive open online cources, MOOC), czyli udostepnianych
droga internetowa szkolen dla nieograniczonej liczby uczestnikow. Te
ostatnie novum technologiczne poza innymi walorami szkolen e-learning-
owych (nagrania wideo z wykladéw, zajecia w formie interaktywnej) udo-
stepnia rowniez narzedzia (fora) stuzace do budowy spolecznosci akademic-
kich. MOOC zawierajg zar6wno pierwiastki mastery learning® jak i elemen-
ty uczenia adaptacyjnego, polegajacego na stworzeniu takiego interfejsu
komputera za posrednictwem ktérego odbywa sie ciggla analiza i ocena na-
wykow percepcyjnych i umiejetnosci przyswajania informacji przez szkolo-
nego i zarazem nastepuje dostosowanie materiatu szkoleniowego i tempa
nauki do jego potrzeb.

Pomimo licznych zalet szkolen zdalnych, posiadaja one réwniez swoje
ograniczenia. Mianowicie, w wielu przypadkach brak mozliwos$ci nauki prac
manualnych oraz konieczno$¢ posiadania dostepu do komputeréw/laptopow
i Internetu i zdolnosci do automotywacji. Przeszkoda w upowszechnieniu
tej formy nauki moze sie okazaé niewystarczajgca akceptacja zautomatyzo-
wanej oceny postepOw w nauczaniu.

Te wady, czesciowo lub calkowicie moga zosta¢ zniwelowane przez sys-
tem nauczania oparty o aplikacje mobilne, i przede wszystkim kompilacje
z tradycyjnym modelem nauczania stacjonarnego — OJT, zwanego w cato-
§ci mieszang metoda ksztalcenia. W ten sposob koto sie zamyka.

Osig systemu blended learning sa dobrej jakoSci kursy multimedialne
prowadzone w wirtualnym §wiecie i ro6wnoczesny dostep do placéwki na-
ukowej oferujacej mozliwo$¢ przedyskutowania wyuczonych materialow
w grupie z udzialem profesora/mentora, uzupelnienie zakresu nauczania
o mozliwos¢ éwiczen manualnych/OJT i otrzymania uznawanego w Swiecie
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nauki i biznesu certyfikatu. W tym systemie prowadzacy zajecia zamiast na
monologiczne wyklady, przygotowanie i przeprowadzanie egzaminéw, be-
dzie mogl po§wieci¢ swéj czas na dyskusje ze studentami/kursantami.

Przyszla emanacjg mieszanej metody nauczania moze sie okazaé Srodo-
wisko aczace przestrzen trojwymiarowego Swiata wirtualnego (np. Second
Life, High Fidelity, OpenSim) z OJT i internetowg platforma e-learning-
owa oraz elementami gier przy$pieszajacymi proces uczenia (massively
multiplayer online game, MMOG). Taki hybrydowy system wspierajacy
edukacje wyposazony w e-learningowe narzedzia do uczenia sie i naucza-
nia calkowicie integruje sie z systemem poruszania sie w wirtualnym Swie-
cie.

Pewna egzemplifikacjg tego pomystu moze sta¢ sie projekt SLOODLE
(stmulation linked object oriented dynamic learning) taczacy jedna z wioda-
cych platform nauczania zdalnego Moodle (modular object-oriented dyna-
mic learning environment), z wirtualnym srodowiskiem Second Life i Open-
Sim 1 zajeciami stacjonarnymi prowadzonymi przez dowolng placéwke na-
ukowa.

W oérodkach uczelnianych prowadzacych badania w naukach Scistych,
przyrodniczych, technicznych (science, technology, engineering, and mathe-
matics, STEM), e-learning znajduje zastosowanie w postaci rozmaitych
kurséw dotyczacych komoérek macierzystych/ekspresji genéw, zagadnien
z inzynierii biomedycznej, fizyki kwantowej czy zaawansowanych dzialow
analizy matematycznej.

Duzym sprzymierzencem rozwigzan z zakresu mieszanej metody blen-
ded learning sa amerykanskie standardy nauczania nauk przyrodniczych
nowej generacji (Next Generation Science Standards, NGSS), ktore kreujg
standardy edukacji bogate w tre§¢ i zajecia praktyczne, ustawiajac jednoli-
ty sposo6b ich przekazywania i wyznaczajac uniwersalne, miedzynarodowe
benchmarki.

Ciagle jednak brakuje kompilacji szkolen e-learningu w ramach jakiegos
szerszego programu blended learning, potaczonych z tradycyjnym modelem
nauki, realizowanym we wspoélpracy z uczelnig/wydzialem o podobnym pro-
filu/specjalizacji. Oczywistym wyzwaniem w tym obszarze, bedzie stworze-
nie oferty szkoleniowej na zasadach mieszanej metody nauczania z duzym
udzialem zaje¢ wirtualnych, realnie wspierajacych praktyczna nauke bada-
cza-eksperymentatora w zakresie prac laboratoryjnych.
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Budowa kompleksowego systemu ochrony wiedzy
i danych osobowych przy uzyciu wyrafinowanych zabezpieczen fizycznych,
teleinformatycznych i proceduralnych

W jednostkach R&D i firmach innowacyjnych przez wiele lat, nie tylko
w polskiej rzeczywistosSci, proces ochrony informacji sprowadzal sie czesto
do ochrony patentowej wlasnosci intelektualnej prototypéw, nowopowsta-
tych produktow i technologii, czyli wiedzy jawnej chronionej™.

Warto wiec w tym miejscu przypomnie¢ za W. Kotarba, ze problematy-
ka strategii ochrony wiedzy sklada sie jeszcze z innych zagadnien, tema-
tycznie odrebnych. W klasyfikacji zaproponowanej przez niego wyrdznia
siedl:

a. wiedze w pelni dostepna — wolna,
b. wiedze jawna — chroniona,
c. wiedze niedostepng — utajniong i ukryta.

Wspblczesnie jako priorytetowy w organizacjach badawczo-rozwojowych
jest traktowany ten trzeci zakres tematyczny. Wiedza niedostepna powinna
by¢ chroniona w pelnej rozciagloSci jej wystepowania i w bardzo profesjo-
nalny sposob. Dzialania podejmowane w tym obszarze sa wazng forma ase-
kuracji przed kradzieza wlasno$ci intelektualnej jeszcze nie opatentowane;j
i wprowadzajg zabezpieczenia dla calego procesu generowania nowej wie-
dzy. W stosunku do aktywnos$ci wzmacniajacych otwartg innowacje i wy-
miane wiedzy osadzone sa na przeciwleglym biegunie. Ich wdrozenie jest
jednak traktowane rownie powaznie jak wprowadzenie rozwigzan zwigza-
nych z rozwojem wiedzy. Majg za zadanie zminimalizowa¢ dostep do Zrodet
informacyjnych na zasadzie ,need to know” pracownikom wewnatrz jed-
nostki i catkowicie uniemozliwi¢ do nich wglad osobom z zewnatrz. Stano-
wig tez bariere dla wycieku danych osobowych pracownikéw firmy, szcze-
golnie dla tych najbardziej wartoSciowych danych personalnych, tj. danych
sensytywnych pracownikéw naukowych>2.

Brak uregulowan w kwestii ochrony prawnej wiedzy niedostepnej, tj. nie
wprowadzenia klauzuli tajemnicy przedsiebiorstwa, zwlaszcza w organiza-
cjach innowacyjnych wykonujacych zadania publiczne, moze spowodowac ko-
nieczno$¢ ujawnienia przed opinig publiczng informacji poufnych, ktérych da-
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na instytucja nie chcialaby demaskowac. W realiach polskich dzieje sie tak
w sytuagcji kiedy ze wzgledu na brak formalnych zabezpieczen informacji pouf-
nej, decyzja Sadu Administracyjnego (zgodnie z ustawa o dostepie do informa-
¢ji publicznej/jawnej), informacje teoretycznie mieszczace sie w zbiorze wiedzy
niedostepnej, musza zosta¢ wydane podmiotowi wystepujacemu z wnioskiem
o ich udostepnienie, czyli de facto zosta¢ podane do wiadomos$ci publicznej®.

Clou skutecznego zapewnienia tajnoSci informacji, lezy wiec w jej prawi-
dlowym zakwalifikowaniu, jako poufnej. Przedmiotowa klasyfikacja w pra-
wodawstwie polskim moze zostaé oparta na zapisach ,,ustawy o zwalczaniu
nieuczciwej konkurencji” z dnia 16.04.1993, definiujgcej informacje poufne
w art. 11 tejze ustawy jako ,,tajemnica przedsiebiorstwa”>*.

»Przez tajemnice przedsiebiorstwa (zgodnie z ust. 4 art. 11 u.z.n.k.) ro-
zumie sie nieujawnione do wiadomoSci publicznej informacje techniczne,
technologiczne, organizacyjne przedsiebiorstwa lub inne informacje posia-
dajace warto§¢ gospodarcza, co do ktorych przedsiebiorca podjat niezbedne
dziatania w celu zachowania ich poufnosci. ”

A zatem informacje stanowia ,,tajemnice przedsiebiorstwa” jezeli zosta-
ly spetnione jednoczesnie trzy przestanki®:

a. sg to informacje o charakterze technicznym, technologicznym, organiza-
cyjnym przedsiebiorstwa lub inne informacje posiadajace wartos$¢ gospo-
darcza,

b. sa to informacje poufne, tzn. nie zostaly ujawnione do wiadomosci pu-
blicznej,

c. przedsiebiorca podjal niezbedne dziatania w celu zachowania poufnoSci
takich informacji.

Wspblczesnie w literaturze prawniczej powszechnie przyjmuje sie, iz ta-
jemnice przedsiebiorstwa stanowi¢ moga miedzy innymi:*

e patentowalne lub niepatentowane wynalazki,

e plany techniczne, listy klientow,

e wiedza i metody natury administracyjnej i organizacyjnej,

¢ metody kontroli jakosci [...],

e tresci zawartych umoéw, porozumien, korespondencja handlowa,
o strategia funkcjonowania przedsiebiorstwa itp.
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W organizacjach R&D do chronionych dokumentéw poufnych w szcze-
gblnoSci nalezaloby zaliczy¢ nastepujace materialy w formie papierowej
i elektronicznej: zlozone i otrzymane oferty, plany sprzedazowe, rozwoju
i kampanii marketingowych, biznes plany, rachunki zyskéw i strat, oraz
stosowane metody/protokoty badawcze, i ponad wszystko wyniki prowadzo-
nych badan, informacje o wynalazku przed zgloszeniem wniosku patento-
wego, pozytywne/negatywne lessons learned/know-how po przeprowadze-
niu eksperymentow badawczych.

Wdrozenie niezbednych dzialan w celu zachowania poufnosci informacji
okreslanych jako ,,tajemnica przedsiebiorstwa”, czyli implementacja zabez-
pieczen osobowych, fizycznych i elektronicznych, jest oparte o procedury
systemu ochrony informacji oraz zintegrowany system zabezpieczen fizycz-
nych i informatycznych tzw. system zarzadzania bezpieczenstwem infor-
macji, SZBI (information security management system, ISMS). Bardzo cze-
sto SZBI wspierany jest analizga FMEA (failure modes and effects analysis),
umozliwiajacg okreslenie zagrozen — czyli poziomu czynnikéw wplywaja-
cych na ryzyko ujawnienia lub utraty informacji.

Zlozona kompozycja zabezpieczen budowana jest na fundamentach
dwoch systemow informatycznych. Pierwszy z nich, system Zarzadzania In-
formacja Bezpieczenstwa Fizycznego (physical security information mana-
gement system, PSIM) to kategoria oprogramowania ktora pozwala na inte-
gracje platform, aplikacji i urzadzen w jeden zintegrowany system umozli-
wiajacy zbieranie, przetwarzanie i gromadzenie informacji wedlug okreslo-
nych w systemie procedur bezpieczenstwa.

PSIM pozwala na kolekcje danych pochodzacych z kamer video, senso-
row i innych urzadzen generujacych raporty bezpieczenstwa z systeméw
SKDY, SSWiN*, CCTV®», DSO®, EAS®!, VCA®, SSP%, HVAC#*, GIS®, inteli-
gentnych systemoéw kontroli o§wietlenia oraz tych wykorzystujacych video
wall, interkomy i IP phone'y. Umozliwia to personelowi odpowiedzialnemu
za ochrone budynku na szybka identyfikacje i analize zagrozen, i podjecie
dziatan, z reguly proaktywnych.

Drugim systemem informatycznym, ktéry odgrywa niezmierng role
w systemie zarzgdzania bezpieczenstwem informacji jest system teleinfor-
matyczny. Wdrozona na jego fundamentach polityka bezpieczenstwa w za-
kresie systemoéw teleinformatycznych to najczesciej zbiér polityk/procedur
dotyczacych zarzadzania bezpieczenstwem informacji i ryzyk w IT zwykle
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wchodzacych w sklad systemu ISMS (information security management sys-
tem). W jego sklad wpisuja sie rowniez pewne elementy wczeSniej opisane-
go systemu PSIM.

Polityka bezpieczenstwa w zakresie systeméw teleinformatycznych za-
bezpiecza przed bardzo duzg i r6znorodng gamg zagrozen takich jak: kra-
dziez wlasno$ci intelektualnej i szpiegostwo przemystowe dokonywane po-
przez wlamanie do systemu teleinformatycznego, nieuprawnione kopiowa-
nie danych i informagji, i ich bezprawne wynoszenie z terenu firmy przez jej
pracownikow. Do tego typu dzialan nalezy zaliczy¢ rowniez takie akty elek-
tronicznego wandalizmu jak catkowite lub czeSciowe zniszczenie infra-
struktury systemu teleinformatycznego lub naruszenie integralnosci da-
nych w nim przetwarzanych (modyfikacje, usuniecia).

Mozliwo§¢ monitorowania i eliminacji tych zjawisk bez odpowiednich
procedur i narzedzi jest bardzo ograniczona. Dlatego ro$nie zapotrzebowa-
nie na rozwigzania softwarowe, nowej generacji systemy firewall, aplikacje
umozliwiajgce geolokalizacje sprzetu i jego uzytkownikéw, jak réwniez mo-
nitoring sposobu wykorzystania systemu oraz zabezpieczenia pozwalajace
na gromadzenie i przetwarzanie danych w chmurze (cloud computing),
i wewnetrzne, wydzielone sieci komputerowe z ograniczonag liczbg uzytkow-
nikéw czy tez urzadzenia klasy TEMPEST®.

7 calg pewnoS$cig wyzwaniem jest tu okreslenie wplywu miejscowego
czynnika krytyczno$ci (ryzyka) na poziom bezpieczenstwa calego systemu
i zapewnienie odpowiedniego bezpieczenstwa dla informacji umieszczonej
1 przetwarzanej przez uzytkownika w zréznicowanej grupie urzadzen (kom-
putery, laptopy, telefony, aparatura badawcza).

Metoda umozliwiajacag taka ocene, a zarazem doskonalgca caly proces
bezpieczenstwa informacji, poprzez eliminacje lub minimalizacje ryzyka
wystgpienia zaklécen w jego funkcjonowaniu i optymalizujacg rozwigzania
utrzymujace skuteczno§¢ jego dzialania, jest analiza rodzajow i skutkéw
mozliwych bledow — FMEA. Metoda ta jest kwintesencja kreatywnej pra-
cy grupowej i bardzo wydajnym sposobem na wprowadzenie adekwatnych
rozwigzan dla SZBI. FMEA umozliwia ocene skali oddzialywania wystepu-
jacych zagrozen dla systemu zarzadzania informacja bezpieczenstwa fizycz-
nego jak i systemu teleinformatycznego oraz skutecznosci i trwalosci §rod-
koéw, zaplanowanych i uzytych do ich wyeliminowania.

W innowacyjnych firmach biomedycznych stosuje sie ja do identyfikacji
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i redukgcji ryzyka w zakresie przedmiotowym systemu teleinformatycznego
zaczynajacym sie od komputeréw stacjonarnych i przenoénych, przez table-
ty i telefony z r6znymi systemami operacyjnymi, a konczac na skanerach,
drukarkach sieciowych i wyspecjalizowanej aparaturze badawczej on-line.

Zastosowanie FMEA dla ewaluacji systemu PSIM przebiega pod katem
identyfikacji i wykluczenia zagrozen zwigzanych ze specyfikg pracy w da-
nym laboratorium i nie dotyczy li tylko bezpieczenstwa informacyjnego.
Wsréd gamy rozmaitych laboratoriow badawczo-naukowych (chemicznych,
pomiarowych, biologicznych) wystepuja laboratoria, w ktérych bada sie pa-
togeny ktére mogg przenosic sie w powietrzu i wywolywac¢ nawet Smiertel-
ne zakazenia. Ich zasady uzytkowania ,biosafety i biosecurity”, uregulowa-
ne zostaly w prawodawstwie polskim w odrebnych aktach prawnych®. La-
boratoria takie muszg posiada¢ miedzy innymi wysoki stopien hermetycz-
noSci i by¢ wyraznie odseparowane od ogdlnodostepnej czeSci budynku
z komplementarng kontrolg dostepu, z zainstalowanym oknem do obserwa-
cji wnetrza laboratorium i Srodkami komunikacji/nadzoru wizyjnego i alar-
mow. Takie rozwigzania w oczywisty sposob wplywaja na koncowsa postac
wdrozonego SZBI i sa jednym z bardziej wyrafinowanych zabezpieczen ja-
kie sg na tym polu wprowadzane.

Niezaleznie jednak od dyscypliny naukowej i rodzaju prowadzonych
prac laboratoryjnych, dziatania jednostek R&D w celu uniemozliwienia do-
stepu osobom nieuprawnionym, obrony przed atakiem hackeréw/crackerow
i przeciwdzialania nieuczciwym praktykom swoich wiasnych pracownikow
sg priorytetem najwyzszej rangi i w zadnym wypadku nie moga zosta¢ zlek-
cewazone.

Finansowa pokusa udostepnienia konkurencji informacji o prowadzo-
nych pracach badawczych przez personel firmy jest rowniez w bardzo fa-
chowy sposob ograniczana poprzez klauzule zawarte w umowach o zacho-
waniu poufnosci i zakazie konkurencji (non-disclosure agreement —
NDA/confidential disclosure agreement — CDA 1 non-competition agre-
ement — NCA), oraz zasade przekazywania informacji poufnych wylacznie
osobom dajacym rekojmie zachowania tajemnicy i tylko w zakresie niezbed-
nym do wykonywania przez nich pracy na zajmowanych stanowiskach.
Wiedza ,,skradziona” w wiekszosci przypadkéw jest wiedzg odtwarzalna,
ale jej przywlaszczenie i wykorzystanie przez konkurencyjne zespoly jest
zazwyczaj dla firm R&D bardzo kosztowne.
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Podsumowanie

Wykorzystanie w jednostkach R&D technologii informacyjno-komunik-
acyjnych i narzedzi ciagltego doskonalenia stalo sie faktem. Biorgc jednak
pod uwage obecne mozliwosci technologiczne i potrzeby w zakresie udosko-
nalenia proces6w badawczych widaé, ze jesteSmy dopiero na poczatku dro-
gi. Innowacyjna gospodarka oparta wiedzy potrzebuje w zakresie biomedy-
cyny pelnej integracji nauk zarzgdzania wiedzg i inzynierii wiedzy niezalez-
nie wokoét ktorego rdzenia dziedzinowego finalnie sie zbuduje. Tylko wtedy
interdyscyplinarne zespoly polskich jednostek R&D prowadzac mate i duze
projekty biomedyczne (big science), beda mogly odnie$¢ sukces na tak szyb-
ko zmieniajgcym sie i globalnie konkurencyjnym rynku.

Przypisy

1 Wedtug Ph. Kotlera prosument to konsument, ktéry nie zadawala sie standardowym towarem oferowanym przez
producenta, lecz aktywnie uczestniczy w procesie produkcji ksztaltujacym oferte handlowa.

2 According to P. Kotler a prosumer is a consumer who is not content with the standard product offered by the
manufacturer, but actively participates in the production process shaping the commercial offer.

3 Co-option — proces przeobrazenia konkurentow w sprzymierzencow. Z kolei co-opetition — to kombinacja ko-
operacji z konkurencja. Prawdziwa, czysta konkurencja odbywa sie na poziomie sieci kooptujacych ze sobg firm.

4 Po procesie zaczynajacym sie od segmentacji rynku, wycelowaniu w najbardziej oplacalne segmenty i spozycjo-
nowaniu na nich wlasnej oferty (Segmenting, Targeting, Positioning, STP).

3 CEDAC — wykres przyczyn i skutkow z dodatkowymi kartami (Cause-and-effect diagram with the addition of
cards). TRIZ — Teoria Rozwiazywania Innowacyjnych Zagadnien (rus. Teopus peweHus uso6pemamensckux
3adau).

6DOE — planowania do$wiadczen (Design of experiments).

7LIMS — System zarzgdzania informacjg w laboratorium (Laboratory information management system).
BMS/RMS — aplikacja zapewniajaca/monitorujaca odpowiednie warunki srodowiskowe w laboratorium (Building
monitoring system, Room monitoring system).

8 Wierzbicki, A.P., Nakamori, Y. (2007).Creative Environments: Issues of Creativity Support for the Knowledge
Civililzaton Age. Studies in Computational Intelligence, nr 59, Spinger, Berlin.

9 Chudzian, C., Granat, J., Klimasara, E., Sobieszek, J., Wierzbicki, A.P. (2011). Wykrywanie wiedzy w duzych
zbiorach danych i przyklad personalizacji inzynierii ontologicznej. Telekomunikacja i techniki informacyjne, nr 1-2,
s. 6. (Ich cykliczna natura oddaje cigglo$¢ i powtarzalno§¢ procesu tworzenia wiedzy).

10 Szerzej zob. Depta, R. Struktura systemu informacji marketingowej opartego na nowoczesnej technologii infor-
macyjno-komunikacyjnej i komputerowych systemach zarzadzania wiedza. W: Wozniak, M.G. (red.) (2011). Nie-
réwnoSci Spoleczne, a wzrost gospodarczy, Spoleczenstwo informacyjne, stan i perspektywy rozwoju , Zeszyty Na-
ukowe UR, nr 22, s. 203-214.

11 Na nich réwniez buduje swoja tozsamo$¢ komunikat.

12 gubieta, K. Informatyka stuzebna. Computerworld z 2.06.2003, s. 36.

13 Smigielska, G. (2006). Wiedza jako zrédto trwalej przewagi konkurencyjnej przedsigbiorstw handlowych, Zeszy-
ty Naukowe AE Krakéw, nr 694, s. 124.
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14 Okreglenie pojecia informacji oraz form wystepowania whrew pozorom nie jest rzecza prostg. Dla niektérych ba-
daczy tego zjawiska informacja rozprzestrzeniajaca sie zewszad i w réznych formach jest przypadkowym elemen-
tem stymulujacym rozwdj wszelkiej materii na drodze ewolucyjnej. Zaprzeczeniem tej hipotezy jest opcja zaktada-
jaca programowalno$¢ calego §wiata — wszystko lacznie z informacjg jest juz z gory uwarunkowane, zwana hipo-
teza deterministyczna. (Kowalski, P. (1997). Swiat informacjg zyjacy — éwiadomoéé. Computerworld, nr 2, s.
43-49.)

15 Steward, D. (1996). Praktyka kierowania. Warszawa: PWE, s. 467.

16 Nonaka, I., Takeuchi, H. (2000) Kreowanie wiedzg w organizacji. Warszawa: Poltext, s. 2. W: J. Kisielnicki, Za-
rzqdzanie wiedzq we wspoiczesnych organizacjach. Wroclaw: Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej we Wroclawiu,
2004, http://www.wz.uw.edu.pl/ksiz/download/Zarzadzanie%20Wiedza.pdf (dostep 12.06.2013).

17 Operacjonalizacja informacji to wybér jej reprezentacji, w takiej postaci, aby mogta by¢ dostosowana do uzytko-
wania przez komputer w sposob automatyczny.

18 Tradycyjnie zwiazanej ze sztuczng inteligencja i metodami automatycznego uczenia sie maszyn. Przy jej szer-
szym rozumieniu, do jej zwyczajowego rozumienia dolgcza sie dwa dodatkowe dzialy: inzynierie wydobywania wie-
dzy ukrytej z duzych zbioréw danych i inzynierie przetwarzania tekstu, czyli takze wydobywania wiedzy, ale wyra-
zonej w formie slownej.

19 Coreho, 0., Fernandez-Lopez, M.,Gomez-Perez, A. (2003). Methodologies tools and languages for building onto-
logies Where is their meeting point? Data and Knowledge Engineering, 46, s. 43.

20 Wzorem dla innych ontologii z dziedziny Life Science jest Open Biomedical Ontologies. Powstalej w 2006 roku
w US z inicjatywy Narodowego Centrum Biomedycznej Ontologii, dostarczajac pewien schemat dzialania dla mie-
dzy innymi takich projektow jak The Generic Model Organism Project i Gene Ontology Consortium, Sequence On-
tology.

21 Pozwalajg na przekazywanie z zestawem danych tzw. metadanych opisujacych relacje pomiedzy nimi i kontekst.
Sa ontologiczng metoda reprezentacji wiedzy, relacgjami pomiedzy obiektami przedstawionymi w postaci grafu,
w ktorym obiekty to wezly, a relacje to galezie.

22 W Linked Data uzywa sie odno$nikow zamiast tekstu i stosuje sie skladnie prostego zdania twierdzacego: pod-
miot — orzeczenie — dopelnienie (Resource Description Framework, RDF). Udostepnienie przez dang instytucje do-
brych jakos$ciowo danych w tym formacie znaczaco podnosi jej prestiz na calym §wiecie.

z Technologig wykorzystywang w obszarze zaawansowanego, wirtualnego sposobu reprezentacji wiedzy sg réwniez
grafy konceptualne (conceptual graphs, graph-based knowledge representation, GBKR) oraz jezyk znacznikéw
(markup language), czyli format dokumentu/systemu skladajacego sie poza tekstem podstawowym z informacji opi-
sujacych ten tekst.

2 Grala, B., Kozakiewicz, W.(2009). Infobrokering and Searching the Deep Web — the New Role of Employee of
the Department of Medical Scientific Information, Forum Bibliotek Medycznych, Uniwersytet Medyczny w Lodzi.
R. 2, nr 1, s. 404, http: //cybra.lodz.pl/dlibra/docmetadata? id=4855&from=publication (dostep 08.08.2015).

25 Pietraszek, J. (2015). Planowanie doswiadczer, — mosliwosé czy koniecznosé. Instytut Informatyki Stosowanej,
Politechnika Krakowska, StatSoft Polska 2004, s. 180, http://www.statsoft.pl/portals/0/Downloads/doe.pdf (dostep
08.08.2015).

% Specjalnie dla osrodkéw R&D jest stosowana tutaj metoda ABC-VED, ktéra jest kompilacja znanych metod go-
spodarowania zapasami ABC (grupowanie wedle ich wartosci, jak i wielko§ci obrotow) i VED (vital, essential, desi-
rable), bazujacej na ocenie krytycznoéci faktycznego posiadania danego materiatu na stanie magazynowym. W wy-
niku czego powstaje macierz uporzadkowanych 3 kategorii dla pozycji magazynowych (I, II i III), gdzie kategoria
pierwsza sklada sie z pozycji nalezacych do skonsolidowanych zhioréw AV, AE, AD, BV oraz CV. Z kolei subsegmen-
ty BE, CE i BD tworzg kategorie II, pozostate z polaczenia obszaréow C i D wypelniajg kategorie II1.

27 Sposéb zarzadzania zapasami w firmach biotechnologicznych, medycznych czy farmaceutycznych rézni sie
przede wszystkim koniecznoScig stworzenia odpowiednich warunkéw sktadowania w tym temperatury, wilgotnosci
i klimatyzacji w pomieszczeniach magazynowych. Cechg charakterystyczng sg wydzielone magazyny kwarantanny,
dedykowane miejsca dla produktow specjalnych tj. materialéw latwopalnych, §rodkéw odurzajacych, substancji psy-
chotropowych i prekursoréw narkotykow.

28 Laboratoria sa wysoce energochlonnym rodzajem pomieszczen, czesto zuzywajac od czterech do szeSciu razy wie-
cej energii na metr kwadratowy. Wiekszoéé funkcjonujgcych laboratoriéw moze zredukowac od 30-50% kosztéw
przy wykorzystanie posiadanej technologii, co daje ok. 1-2 miliardow kosztow wykorzystanej energii rocznei w US.
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Prawie polowa tych kosztow jest przypisana do kosztow pracy wentylacji. Dokladny rozkiad % wyglada nastepuja-
co: wentylacja 44%, podigczone urzadzenia 23%, chtodzenie 22%, §wiatlo 11%. (Optimizing Laboratory Ventilation
Rates, Laboratories for the 21st Century: Best Practice Guide, s. 1, http://i2sl.org/documents/tool-
kit/bp_opt_vent_508.pdf, dostep 02.02.2012).

3 Czesto jest mylona z rzeczywistoScig wirtualng, gdzie calo$¢ obserwowanego przez odbiorce §wiata jest genero-
wana komputerowo.

30 Lean enterprise — to podejscie skoncentrowane na kreowaniu wartoéci dla kohcowego klienta przy ograniczonym
do minimum marnotrawstwie zasob6w.

3 Malinowska, M. (1999). Interakcje — podstawa komunikacji marketingowej. Marketing ¢ Rynek, nr 10, s. 15.

32 Symetrycznoéé jest tu rozumiana jako stan w ktorym zaréwno nadawca jak i odbiorca majg zblizony czy wrecz
identyczny status. (Szerzej zob.: B. Sobkowiak, Komunikowanie spoleczne. W: B. Dobek-Ostrowska (red.) (1999).
Wspdtczesne systemy komunikowania. Wroctaw: Wydawnictwo Uniwersytetu Wroclawskiego, s. 13).

33 Drucker, P. (1993). Managing for Results. New York: HarperCollins, cyt. za: K. Malewska (2013). Doskonalenie
proceséw decyzyjnych w organizacji. Wroclaw: Uniwersytet Wroctawski. Nauki o zarzqdzaniu — Management
Sciences, nr 1/14, s. 39.

M Uzyte przez H. Altszullera w metodologii TRIZ — psychologiczne zjawisko polegajace na poszukiwanie nowych
rozwigzan w dobrze znanych sobie obszarach nauki/wiedzy, podczas gdy dobrego rozwigzania trzeba szuka¢ w zu-
pelnie innym kierunku/obszarze nauki.

35 Bielecki, W.T. (2001). Informatyzacja zarzqdzania. Warszawa: PWE, s. 156.

36 Hologramy 3D umozliwiajg projekcje obrazu w przestrzeni, ktéra odbywa sie z pomoca specjalnej folii, groma-
dzacej i odzwierciedlajgcej obraz. Obraz jest wySwietlany z kilku projektoréw charakteryzujacych sie wysoka mocg
i bardzo dobrg rozdzielczo$cia w trybie rzeczywistym i rejestracji z pewnym wyprzedzeniem i emitowaniem w okre-
§lonych sytuacjach.

37 Olszak, C.M. ( 2000). Systemy informatyczne wobec nowych paradygmatéw zarzadzania. W: J. Goluchowski,
H. Sroka (red.). Systemy Wspomagania Organizacji SW0'2000. Katowice: AE w Katowicach, s. 62.

3T, Ohno (jeden z tworcow TPS) zawsze przyznawal wieksze znaczenie faktom niz otrzymanym w raporcie da-
nym, podnoszac tym samym range kontroli bezpoéredniej.

¥ McKenna, E., Beech, N. (1997). Zarzqdzanie zasobami ludzkimi. Warszawa: Gebether i Ska, s. 218.

40 Morgan, P.J., Starling, P. (2005). The Integrated Personnel Development System: the training & development of
competent fire fighters. University of Bolton Institutional Repository, s. 4, http://digitalcommons.bol-
ton.ac.uk/cgi/viewcontent.cgi?article=1001&context=bbs_journals&sei-redir=1#search="System+Tra-
ining+aproach+Manpower+Services+Commission+(1981), dostep 02.02.2012.

41 8zkolenia dzieli sie na szkolenia nastawione na zdobywanie wiedzy, umiejetnosci oraz ksztaltowanie postaw i od-
powiednich zachowan, a do metod szkolen i doskonalenia kadr zalicza sie najczesciej: wyklad, konferencje, trening
grupowy, zaprogramowany instruktaz, szkolenie na stanowisku pracy oraz interaktywne szkolenie przez Internet
lub zakladowy Intranet.

42 Szerzej zob. 1. Janiak, Od posiadanego do pozadanego. Personel — Dodatek Narzedzia. Wzory. Procedury,
z 16-31.05.2000, s. 2.

a4 Koszty szkolen zwigzanych z pracami badawczo-laboratoryjnymi, czy obsluga aparatury badawczo-naukowej sg
zazwyczaj bardzo drogie.

“ Maciejewski, J. (2001). Nauczanie na odlegloéé staje sie faktem. Lqgcznosé z 22.01.2001, s. 12.

45 Rozréinia sie szkolenia e-learningowe: on line — nauka w kontakecie z siecig informatyczng i off line — nauka
na odseparowanym od sieci stanowisku komputerowym, telewizyjnym itp. (Tworzynski, J. (2000) Zaprzac sie¢ do
e-nauczania. Personel i zarzqgdzanie, nr 21, s. 43.)

46 Inne terminy okre$lajgce w literaturze system nauczania za pomocs sieci komputerowej to ,distance learning”
lub ,open learning”.

47 Klimaszewska, E. (2000). Bez nauczyciela i sali wykladowej. Lgcznosé z 07.08.2000, s. 12.

8 Rypson, P. (2001) E-learning krok po kroku. Personel z 16-30.06.2001, s. 21-22.

49 Filozofii edukacyjna utrzymujaca, ze dany student musi osiggna¢ pewien okreslony stopien doskonatoéci z prze-
rabiane] czeéci materiatu, aby méc przej$é do kolejnej partii.

50 Wiasno¢ intelektualna jest to proces intelektualny zakonczony powstaniem artefaktow w postaci materialne;.
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Obszar ten podlega ochronie prawnej w ramach nastepujacych aktéw prawnych: w zakresie prawa wiasnosci arty-
stycznej, naukowej i literackiej — Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz.U.
z 1994 r., Nr 24, poz. 83 z pdzn. zm.) oraz w zakresie prawa wlasnosci przemyslowej — Ustawa z dnia 30 czerwca
2000 r. Prawo wlasnosci przemystowej (tekst jednolity — Dz.U. z 2003 r., Nr 119, poz. 117 z p6zn. zm.), jak row-
niez Ustawie o ochronie baz danych z 27.07.2001 r. i ustawie o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji z 16.04.1996 r.
51 Kotarba, W. (2005). Ochrona wiedzy w Polsce. Warszawa: Instytut Organizacji i Zarzadzania w Przemysle —
Orgmasz, s. 9.

52 Dane osobowe w prawodawstwie polskim sg chronione na podstawie z Ustawy z dnia 29 sierpnia 1997 r. o ochro-
nie danych osobowych (tekst jednolity: Dz.U. z 2002 r. nr 101, poz. 926 z p6zn. zm. 2015 r.)

33 Wszystkie aspekty dotyczace dostepu do danych/informacji jawnej, w pelni dostepnej — sg zawarte w Ustawie
z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publicznej (Dz.U. z 2001 nr 112, poz. 1198 z pdzn. zm.)

4 Zasady wprowadzenia klauzuli ,tajemnicy przedsigbiorstwa” w firmach dla wybranych grupy informacji/doku-
mentéw reguluje Ustawa z dnia 16 kwietnia 1993 r. o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji (tekst jednolity: Dz.U.
z 2003 nr 153, poz. 1503). W niektérych sytuacjach dla firm dziatajacych w obszarze bezpieczenstwa i wojskowosci
wytycznymi dla postepowania w zakresie ochrony informacji niejawnej sg zapisy Ustawy z dnia 5 sierpnia 2010 r.
o0 ochronie informacji niejawnych (Dz.U. z 2010 r. nr 182, poz. 1228).

55 Bieda, R. (2007). Zakres pojecia tajemnica przedsiebiorstwa” na gruncie ustawy o zwalczaniu nieuczciwej kon-
kurencji, s. 2, http://itlaw2.computerworld.pl/wp-content/uploads/2007/11/0710_pojecie-tajemnicy-przedsiebi-
orstwa_rbi.pdf (dostep 08.08.2015).

56 Soltysinski, S. W: Komentarz do art. 11 ZNKU. W: Szwaji, J. (red.) (2006). Komentarz ZNKU, Warszawa s. 312;
Wojcieszko-Gluszko, E. Ochrona prawna know-how, s. 63; Mozgowa, M. Ochrona informacji stanowigcych tajem-
nice przedsigbiorstwa w swietle ustawy o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji, s. 321; Mozgowa, M. (1997). Zwalcza-
nie Nieuczciwej Konkurencji Srodkami Prawa Karnego, s. 35; Nowinska, E., Du Vall, M. Komentarz do ustawy...
jw., s. 89, http://itlaw2.computerworld.pl/wp-content/uploads/2007/11/0710_pojecie-tajemnicy-przedsiebi-
orstwa_rbi.pdf (dostep 08.08. 2015).

57 System kontroli dostepu.

8 System sygnalizacji alarmu wlamania i napadu.

%9 Closed circuit television, telewizyjne systemy dozorowe/telewizja przemystowa.

60 Diwiekowy system ostrzegawczy, stuzy do przekazywania informacji stownych w sytuacjach wymagajacych szyb-
kiej ewakuacji personelu.

81 Electronic article surveillance, system przeciwkradziezowy, skiadajacy sie z anten emitujacych pole elektroma-
gnetyczne, ktére pobudza metki oraz centralki przetwarzajacej dane.

62 Video content analytics.

63 Systemy wczesnego wykrywania i sygnalizacji pozaru.

64 Heating, ventilation, air conditioning (ogrzewanie, wentylacja, klimatyzacja).

65 Geographic information system — system informacji geograficznej stuzacy do wprowadzania, gromadzenia, prze-
twarzania oraz wizualizacji danych zwigzanych z lokalizacjg obiektow geograficznych.

66 Norma TEMPEST (temporary emanation and spurious transmission), ustanowiona w US, jest sposobem zabez-
pieczenia przed niekontrolowang emisjg promieniowania elektromagnetycznego, generowanego przez kazde urza-
dzenie, przez ktére plynie prad.

67 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie listy organizméw patogennych oraz
ich klasyfikacji, a takze $rodkéw niezbednych dla poszczegblnych stopni hermetycznosci; Rozporzadzenie Ministra
Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 r. w sprawie szkodliwych czynnikéw biologicznych dla zdrowia w érodowisku pra-
cy oraz ochrony zdrowia pracownikow zawodowo narazonych na te czynniki; Ustawa z dnia 22 czerwca 2001 r. o or-
ganizmach genetycznie zmodyfikowanych.
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dr Ryszard Depta, bio21GE, Polska — doktor nauk ekonomicznych w zakresie nauk o zarzqdzaniu
(UEK-2015). W 2004 ukonczyt studia podyplomowe na Uniwersytecie Jagiellonskim w zakresie biotech-
nologii, a w 2010 z zakresu farmacji przemystowej. Obecnie prowadzi dziatania o charakterze projek-
towo-organizacyjnym firmy bio21GE — start-up'u/think-tank'u w obszarze badan translacyjnych w bio-
medycynie. Wczesniej na stanowiskach petnomocnika Zarzqdu, kierownika i koordynatora wdrazat we
Wroctawskim Centrum Badan EIT+ i Jagiellonskim Centrum Rozwoju Lekéw rozwigzania w zakresie
systemow jakosci GLP, ISO 17025, systemow informacyjnych (LIMS, BMS) oraz tajemnicy przedsiebior-
stwa i informacji niejawnej. W latach 2008-2009 pracowat jako Senior Lean Consultant dla Europy
Centralnej i Wschodniej, a w latach 2006-2007 we France Telecom (Paryz) petnit funkcje Master Black
Belt w Center of Excellence. Przez wiele lat na stanowiskach menedzerskich w branzy telekomunikacyj-
nej w obszarze proceséw i projektow (Katowice, Warszawa). W swojej karierze zawodowej prowadzit
szereg roznych projektow na bazie metodologii Lean Six Sigma, PMI oraz BPMN oraz odbyt szkolenia
w polskich i zagranicznych duzych firmach produkcyjnych, ustugowych i wydobywczych (m.in. w Japo-
nii, Holandii, Szkocji).
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