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ПРИМЕНЕНИE МОДЕЛИРОВАНИЯ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ЗНАНИЙ  В СРЕДЕ ПЕРСОНАЛА ПРИ ПРИНЯТИИ УПРАВЛЕНЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ  В МАЛОМ ИННОВАЦИОННОМ ПРЕДПРИЯТИИ

Аннотация. Рассматривается возможное применение графовой модели распространения знаний для управления персоналом малого инновационного предприятия. Анализ ориентированного графа обмена знаниями и взаимодействия в коллективе позволяет выявить наиболее компетентных сотрудников, что позволит оптимизировать штат организации и методы управления.
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Задача становления в России инновационной экономики знаний составляет одну   из важнейших концепции долгосрочного развития страны до 2020 года. Новые технологии и знания, формируя реальные конкурентные преимущества, становятся определяющим фактором экономического роста. Сегодня большинство авторов экономику знаний связывают с системной парадигмой, информационно-коммуникационными (цифровыми) технологиями, инновациями, интеллектуальным капиталом и др. [1]
Изложенные выше принципы широко применяются и удобно реализуемы в рамках малых инновационных предприятиях, где трансферт технологий  происходит наиболее быстро. Они являются инструментом структурной перестройки производства, расширения международного научно-технического сотрудничества и роста престижа страны в мире на основе разработки, освоения и реализации нововведений. [2]
Одним из ключевых факторов успеха малого инновационного предприятия является переход от принципа разделения и специализации труда отдельных сотрудников к принципу выделения и оптимизации бизнес-процессов компании, что влечет за собой повышение требований к ее сотрудникам. Для реализации инновационного процесса существует потребность в высококвалифицированных кадрах, которые, одновременно, должны быть универсальными работниками, готовыми осваивать новые направления и области знаний.
Необходимость в разработке методик и технологий для эффективного управления знаниями обусловлена, с одной стороны, осознанием важности такого вида активов как интеллектуальный капитал, а с другой стороны – проблемой эффективной организации и использования информации, уже существующей в организации.
Поскольку процессы движения знаний между сотрудниками организации, по сути, аналогичны коммуникации в социальных группах, считается, что теория графов может быть применена для наглядного и количественного отображения процессов обмена и распространения знаний и информации среди персонала. [3-4] . Моделирование процессов коммуникации в рамках теории графов позволяет построить модели ситуации «as is» («как есть») и   «how can be» («как может быть»).
Модель «as is» применяется  в  случае отсутствия в организации  мер по стимулированию процессов распространения знаний, а так же  когда  методы и инструменты управления знаниями уже внедрены и необходимо оценить их перспективность. Такая  модель демонстрирует сотрудников компании, «выпадающих» из процессов обмена информацией, а также сотрудников, являющихся «признанными экспертами». 
Модель «how can be» строится на базе предопределенной структуры создаваемой сети коммуникации или на основе уже имеющихся  информационно-коммуникационных технологий, применение которых возможно как инструмента управления знаниями.
Используя  характеристики дуг  графа коммуникаций возможно вычислить  максимальную удаленность  «экспертов» от малоопытных сотрудников, вероятность получения знаний меду сотрудниками, например, в случае взаимодействия эксперта с новичком. С  одной стороны, сравнивая такие параметров в рамках моделей «as is» и «how can be», становится возможным определить, профит для организации от изменений в сфере управления  знаниями, с другой стороны оценка параметров нескольких моделей «how can be» может использоваться для выбора наиболее эффективного способа организации распространения знаний.
Для анализа процессов обмена знаниями воспользуемся моделью в виде случайного (вероятностного) взвешенного ориентированного графа  G(M ,V, W) без дуг - «петель» (т.е.  учитывается только обмен знаниями между сотрудниками, а обмен  знаниями внутрь себя – саморазвитие из модели исключается.) [5]. В данном графе множество вершин M = {m1, m2, m3, …, mn} – это сотрудники, а каждая дуга  из A = {A1, A2, A3, …,Am}– возможная итерация общения (вопрос-ответ – новая идея – осмысленная реакция не нее) между парой сотрудников, причем каждая вершина может иметь несколько входящих и исходящих дуг, что соответствует случаю, когда  один сотрудник общается с несколькими коллегами, множество W={w1,w2,w3,...,wm}, где элемент wij показывает вероятность взаимодействия i  и  j участников.
Каждая вершина ориентированного графа характеризуется: несколькими числовыми характерстиками. Во-первых,  полувалентностью захода  - количеством дуг, для которых текущая вершина – конец. Данная величина обозначает количество сотрудников, которые непосредственно контактируют  с i-м сотрудником. Чем больше значение этого показателя, тем большим знанием и опытом он владеет и охотно готов делиться своими знаниями с другими. Очевидно, что такой сотрудник представляет ценность для малого инновационного предприятия. Этот факт должен учитываться при принятии управленческих решений, например,  при реорганизации компании.  Во-вторых,  полувалентностью исхода - количество дуг,  для которых текущая вершина – начало. Данный параметр определяет количество сотрудников, к которым непосредственно обращается  за получением знаний i -ый сотрудник. 
Ориентриванный граф G как модель обмена знаниями по своей структуре может обладать рядом свойств, таких как наличие или отсутствие изолированных вершин, связность графа или наличие нескольких компонент связности, наличие вершин, валентность которых значительно превышает среднее значение валентности по всему графу и т.д. которые имеют важное значение с точки зрения интерпретации распространения  знаний среди  персонала предприятия.
Например, если в орграфе G существует  одна или несколько изолированных вершин (валентность которых равна нулю), то это означает, что m-ый сотрудник изолирован от остальных коллег, общается ни с кем из них на профессиональные темы  и процесс получения знаний для него затруднен. Строго говоря, возникновение такой ситуации маловероятно, хотя и не исключено. Такая ситуация может пагубно сказаться на уровне профессиональной компетентности этих сотрудников и руководству предприятия  следует провести экспертизу знаний «изолированных» сотрудников и принять меры к включению этих сотрудников в процессы обмена знаниями через общение. С другой стороны орграф G может оказаться вообще несвязным ( состоять из нескольких компонент, каждая из которых является подграфом исходного графа, причем ни одна вершина одного подграфа не является смежной с какой-либо вершиной другого подграфа. На практике это может выражаться в существовании групп профессионалов, которые общаются и помогают друг другу, но закрыты для прочих сотрудников. Причиной такого поведения может служить нежелание опытных сотрудников делиться знаниями и помогать тем, кто не сможет адекватно помочь в ответ.

Для малого инновационного предприятия наличие несвязности в графе обозначает  наличие риска неравномерного распределения знаний и для проверки следует провести экспертизу уровня профессиональной компетентности сотрудников внутри каждой группы и  сравнить их для различных групп.  В случае  выявления группы  с  более высоким уровнем компетенций по сравнению с другими, руководителю предприятия следует принять меры к установлению связей этой группы с другими. На графе должны появиться дуги, соединяющие подграфы в единую сеть. В противном случае опыт и знания сотрудников не будут использованы компанией в полной мере.

На основе матрицы связности или инциденций [5] возможно рассчитать значения показателей полувалентности исхода и захода для всех вершин графа (для всех сотрудников предприятия) и оценить: максимальное значение полувалентности захода (т.е. определение сотрудников, которые являются самыми часто «спрашиваемыми» экспертами), минимальное  (малоопытные)  и среднее значение полувалентности захода и исхода.  Таким образом, можно условно считать сотрудников со  значением полувалентности захода выше среднего экспертами, а ниже среднего -  малоопытными.  Кроме этого на основе оценки максимальной и минимальной длин пути можно определить количество сотрудников - посредников) между «экспертами» и малоопытными сотрудниками (к последним можем отнести сотрудников, у которых полувалентность захода существенно ниже среднего значения).    [6] 
Получив значения перечисленных выше показателей можно выявить экспертов в предметной области и опираться на этих сотрудников при составлении программы по управлению знаниями, а также постараться максимально формализовать их опыт для возможности использования его даже после ухода этих сотрудников из организации). Выявление сотрудников, которым соответствуют нулевые или крайне низкие значения полувалентностей захода, предполагает проведение проверки компетентности таких сотрудников: если выясняется, что уровень профессиональных знаний и навыков у этих сотрудников высокий, то они просто не делятся своими знаниями, и следует разработать программу по мотивированию их к обмену знаниями. 
Предложенные выше модели были реализованы в системе MATLAB c применением специализированных для данной среды компонентов (Graph Toolbox). Вершины графа  генерировались с использованием MATLAB- генератора случайных чисел с равномерным распределением – rand(). [7]
На рисунке 1 изображены случайные графы распространения знаний для коллектива из 10 сотрудников, без учета весов и направлений. Для рисунка 1а в среднем сотрудники имеют 3 итерации взаимодействия, экспертом является сотрудник 4 с 7 итерациями, малоопытными или неделящимися опытом являются сотрудники 9 и 10 (1 и 2 итерации), причем картина сети достаточно разреженная, а значит не все сотрудники полностью вовлечены в рабочий процесс, хотя имеется малое число посредников (в основном 0 или 1).  Более равномерная сеть изображена на рисунке 1б, со средним количеством связей равным 4,  где лидером является сотрудник 8 с 7 связями, а малоопытными сотрудники 1, 3, 5 с 3 связями. Здесь так же наблюдается малое число посредников с экспертом (0 или 1) .   Таким образом, очевидно, что руководитель предприятия должен стремиться к равномерной сети обмена знаниями и стараться устранять изолированные узлы, добавляя им связи, тем самым вовлекая сотрудников в различные проекты.   На рисунке 1 в изображен несвязный граф, где существует подграф 4-7-9 и полностью изолированная вершина 8
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Рисунок 1. Графовая модель обмена званиями: разреженная сеть (a), равномерная сеть (б), несвязный граф (в) 

На рисунке 2 изображены случайные ориентированные графы с учетом весов для коллектива из 10 сотрудников. 
Вершины графа и веса представлялись как равномерно распределенные случайные величины, причем величины весов выбирались из [0;1].  На рисунке отмечен кратчайший путь от вершины 3 до 4. Он вычислялся методом Беллмана-Форда для взвешенного орграфа без отрицательных циклов и весов [8], с пользованием MATLAB функции shortestpath []. Например, для графа кратчайший путь из 3 в 8 включал вершины 3 1  8, а вес составил  1.0976 (рисунок 2а).  На рис 2 б изображен граф, где кратчайшее расстояние между вершинами 3 и 4  содержит вершины 3  7  6  4, а вес пути равен 1.8545.
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Рисунок 2. Взвешенные ориентированные графы, с кратчайшим путем: вершины 3-8 (а), вершины 3-4.

Таким образом, анализ показателей модели позволяет выявить определенные группы сотрудников (эксперты, малоопытные сотрудники, сотрудники с низким уровнем взаимодействия и т.п.) и при разработке программы (политики) по управлению знаниями учитывать особенности этих групп сотрудников и индивидуальные особенности сотрудников. Представленная модель применима в рамках малых инновационных предприятий, где знания сотрудников используются как фактор производства. Используя  модельные расчеты, становится возможным оценить степень «проводимости» новых знаний и информации из определенных областей в моделируемой организации.   
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