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ПРЕДИСЛОВИЕ 
 

Монография включает в себя три главы. 
В первой главе «Теоретические аспекты управления формированием 

и развитием интеллектуального капитала организации в условиях цифро-
визации» подробно рассмотрены существующие тенденции развития тео-
рии интеллектуального капитала организации. Предложен теоретический 
подход к управлению формированием и развитием интеллектуального ка-
питала организации в цифровой экономике. Определены роль и место ис-
кусственного интеллекта в процессах формирования и развития интеллек-
туального капитала организации. 

Во второй главе «Нечеткие модели оценки, формирования и развития 
интеллектуального капитала организации» предложена концептуальная 
схема выявления и отбора эксплицитных и имплицитных факторов разви-
тия интеллектуального капитала в увязке со стратегией организации на 
основе модифицированной сбалансированной системы показателей с уче-
том распределения показателей по типам когнитивной активности. Схема 
операционализирована путем разработки нечеткой модели с возможно-
стью нечеткого задания «границ отсечения» эксплицитных и имплицит-
ных факторов. Разработана нечеткая модель, позволяющая количественно 
оценить интеллектуальный капитал организации и его компоненты всех 
иерархических уровней. Предложены нечеткие модели оптимизации 
портфеля проектов по развитию интеллектуального капитала организации 
с учетом рисков, позволяющие формировать программу развития интел-
лектуального капитала при различных целевых функциях и ограничениях. 

В третьей главе «Нечеткие инструменты поддержки принятия управ-
ленческих решений в сфере интеллектуального капитала организации в 
условиях неопределенности» предложен метод оценки рисков недости-
жения целевых показателей интеллектуального капитала организации, 
основным преимуществом которого является возможность учета толе-
рантности к неопределенности лица, принимающего решения. Разработан 
комплекс взаимосвязанных нечетких многокритериальных моделей, по-
зволяющий  сформировать программу развития интеллектуального капи-
тала, обеспечивающую допустимый компромисс между наибольшим рос-
том интеллектуального капитала организации, возможным при заданных 
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ограничениях на ресурсы, и сбалансированностью развития компонентов 
интеллектуального капитала.  

В качестве практических примеров в монографии частично приведе-
ны итоги апробации полученных результатов во Владивостокском госу-
дарственном университете (ВВГУ) – одном из первых (и до сих пор не-
многих) российских вузов, в котором стратегическое управление (в том 
числе управление формированием и развитием интеллектуального капи-
тала) осуществляется на регулярной основе с получением видимых ре-
зультатов, представленных научному сообществу в многочисленных 
статьях и монографиях.  
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Современным этапом эволюции общественных и экономических от-
ношений, развития экономических систем нового типа является цифровая 
экономика. Ведущую роль в становлении цифровой экономики играет ин-
теллектуальный капитал. При этом по мере развития цифровой экономики 
происходят трансформации процессов формирования и развития интел-
лектуального капитала на всех уровнях экономики, меняются роли и ха-
рактер взаимодействия ключевых компонентов интеллектуального капи-
тала. Все это оказывает влияние на теорию интеллектуального капитала и 
методологию управления его формированием и развитием. Возникает не-
обходимость в новых инструментах оценки, формирования и развития ин-
теллектуального капитала, учитывающих специфические особенности 
цифровой экономики. 

Существует значительное количество моделей и методов оценки ве-
личины интеллектуального капитала и ее прироста в результате тех или 
иных управленческих воздействий. Среди них следует особо выделить 
нечетко-множественные модели и методы, что связано, прежде всего, с 
экономической природой интеллектуального капитала, который, с одной 
стороны, сам является имплицитным фактором управленческой деятель-
ности, при этом, с другой стороны, среди факторов самого интеллекту-
ального капитала преобладающими являются имплицитные факторы, ко-
личественная оценка которых затруднена. Значительным преимуществом 
использования нечетких моделей и методов является возможность форма-
лизации различного рода неопределенностей и количественной оценки 
рисков. 

Процессы формирования и развития интеллектуального капитала в 
цифровой экономике представляют собой слабоструктурированные про-
цессы, протекающие в условиях значительного увеличения скорости и 
непредсказуемости изменений во внешней среде. Это крайне затрудняет 
возможность использования предыдущего опыта и вероятностных про-
гнозов при оценке рисков недостижения стратегических целей по разви-
тию интеллектуального капитала организации. В этой связи также возни-
кает необходимость разработки соответствующих нечетких методов и мо-
делей. 
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Научная значимость предлагаемого исследования заключается в раз-
витии теоретических положений управления формированием и развитием 
интеллектуального капитала организации в условиях цифровизации, а 
также развитии инструментальной составляющей соответствующей мето-
дологии, а именно: в разработке принципиально новых нечетко-
множественных моделей и методов, позволяющих учесть при оценке, 
формировании и развитии интеллектуального капитала организации раз-
личные сценарии взаимодействия его элементов (включая типы когнитив-
ной активности), противоречия между ними и допустимые компромиссы, 
прямое и опосредованное влияние имплицитных факторов, количествен-
ные оценки рисков. 

Актуальность исследования состоит в том, что оно призвано обеспе-
чить развитие и продвижение современных методов оценки, формирова-
ния и развития интеллектуального капитала организации в условиях су-
ществующего тренда развития отечественной экономики в направлении 
формирования инфраструктурной поддержки ее перехода к экономике, 
основанной на знаниях (цифровой экономике), а также на этой основе 
создание условий для эффективного социально-экономического развития 
регионов и страны в целом. Существующие методы и модели оценки и 
управления интеллектуальным капиталом носят разрозненный характер; 
за их рамками остаются многие важнейшие факторы и условия развития 
интеллектуального капитала, практически не учитываются риски. Разра-
ботка комплекса новых взаимосвязанных нечетко-множественных моде-
лей и методов не только позволит устранить имеющиеся пробелы, но и 
внесет вклад в развитие аппарата теории интеллектуального капитала. 
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1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ФОРМИРОВАНИЕМ И РАЗВИТИЕМ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО 

КАПИТАЛА ОРГАНИЗАЦИИ В УСЛОВИЯХ 
ЦИФРОВИЗАЦИИ 

 

1.1. Тенденции развития теории интеллектуального  
капитала организации в цифровой экономике 

Наиболее актуальной теоретической концепцией, составляющей 
основу экономического развития, в настоящее время является теория 
постиндустриального общества. В рамках этой теории рассматривают-
ся различные типы экономических систем, формирование и развитие 
которых имеет определенную периодизацию. Современным этапом 
развития экономических систем нового типа является цифровая эконо-
мика, развитие которой продолжается и в настоящее время. Характер-
ной особенностью цифровой экономики является смещение акцента с 
материально-вещественных факторов производства в сторону немате-
риальных факторов, ключевым из которых является интеллектуальный 
капитал организации (далее – ИКО). Теория ИКО выделилась в само-
стоятельную область знаний в 90-е гг. XX в., однако в связи с сущест-
венными изменениями, произошедшими в экономической системе под 
воздействием цифровизации, в настоящее время возникает актуальная 
проблема обоснования положений теории ИКО и разработки методоло-
гии управления его формированием и развитием, которые учитывали бы 
эти изменения. 

Считается, что автором термина «цифровая экономика» является аме-
риканский ученый N. Негропонте, который ввел его в оборот в своей 
книге «Being digital» в 1995 г. Согласно его определению, цифровая 
экономика представляет собой результат взаимодействия информаци-
онных сетей и коммуникационных инфраструктур, формирующий гло-
бальную платформу, при помощи которой реализуется взаимовлияние 
экономических субъектов 227. Исследование феномена цифровой 
экономики получило свое развитие в работах отечественных и зару-
бежных ученых, значительная часть из которых рассматривает данное 
понятие в двух концептуальных аспектах: 
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1) расширенная концепция, предполагающая интерпретацию цифровой 
экономики как особого вида экономики в целом, характеризующего новый 
этап ее развития; экономической системы, включающей в себя совокупность 
социально-экономических отношений, которые связаны с производством, 
распределением, обменом и потреблением информационных технологий 5, 
48, 181; 

2) суженная концепция, состоящая в том, что под цифровой экономи-
кой понимается часть экономики, включающая в себя определенные от-
расли или виды экономической деятельности, в основе которых стоят но-
вые методы обработки, хранения и передачи данных, причем трактовка 
понятия данных методов и их классификация существенно варьируются в 
различных исследованиях на данную тему 47, 254. 

Актуальной задачей экономической науки в сложившихся обстоятель-
ствах становится создание условий для цифровизации социально-
экономических систем и их системного взаимодействия в складывающих-
ся новых условиях. Одним из ключевых аспектов данного процесса явля-
ется формирование и развитие ИКО как ключевого фактора, обеспечи-
вающего переход экономических субъектов и систем на качественно но-
вый уровень, который соответствует запросам со стороны современной 
экономики. 

Основные предпосылки и условия развития теории ИКО на совре-
менном этапе развития мировой экономики представлены на рис. 1.1. 

Истоки выделения теории ИКО в самостоятельную область знаний 
берут свое начало в положениях классической политэкономии, в частно-
сти, в трудах А. Смита, который в своем фундаментальном труде «Иссле-
дование о природе и причинах богатства народов» [256] изучал проблема-
тику формирования богатства и капитала. Выделяя в составе последнего 
оборотный и основной капитал, он говорил о существовании человеческо-
го капитала как отдельного вида капитала, выделяя его в составе послед-
него. Особую роль, которую способности, знания и навыки человека иг-
рают в процессе создания богатства, отмечали и многие другие известные 
ученые-классики 92, 218. Можно говорить о том, что в работах предста-
вителей классической политэкономии были заложены основы традицион-
ной концепции нематериальных факторов производства, которые, не имея 
материально-вещественной формы, тем не менее вносят вклад в созда-
ваемую компанией ценность. Отдельного упоминания заслуживают ис-
следования родоначальника теории инноваций Й. Шумпетера, в соответ-
ствии с которыми основой экономического развития являются инноваци-
онные процессы, в рамках которых реализуются новые комбинации фак-
торов и условий хозяйственной деятельности. При этом он рассматривал 
интеллектуальные и творческие способности индивида в качестве инст-
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румента, позволяющего предпринимателю получать в свое распоряжение 
необходимые ему конкретные блага и обеспечивающего возможность 
применения их для достижения новых целей и переориентирования про-
изводственной деятельности в новом направлении [128]. 

 

Рис. 1.1. Предпосылки и условия развития теории ИКО на современном этапе  
развития мировой экономики 

Источник: сост. авторами по 16, 52, 121. 
 
Основоположниками теории человеческого капитала считаются уче-

ные, стоявшие у истоков чикагской научной школы, – Г. Беккер, Дж. Мин-
сер и Т. Шульц [140, 219, 253], чья научная деятельность была связана с 
объективной необходимостью объяснить существенный рост экономики 
отдельных стран после Второй мировой войны.  
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Формирование теории ИКО как самостоятельной области знаний име-
ет достаточно широкую теоретическую основу и соотносится с исследо-
ваниями большого количества ученых, но именно во второй половине 
XX в. были заложены предпосылки для выделения данной теории как от-
дельного направления. Постепенно феномен невещественных факторов 
производства перестал отождествляться исключительно с человеческими 
ресурсами организации и получил другие обозначения. В частности, 
Т. Фортьюн использует понятие «интеллектуальные факторы производст-
ва», представленные суммой всех знаний сотрудников компании, обеспе-
чивающих конкурентные преимущества данной компании на рынке 115, 
а Д. Клейн и Л. Прусак предлагают обозначать данный феномен как «ин-
теллектуальный материал» 194. 

Исторически создателем термина «интеллектуальный капитал» счита-
ется американский экономист Дж. Гэлбрейт, который понимал под ним 
результат «интеллектуального действия», а не просто знания, создающего 
ценность как еще один актив в традиционной экономике [179]. Широкое 
распространение в научном сообществе термин получил благодаря 
Т. Стюарту, опубликовавшему в 1991 г. свою известную работу «Сила ин-
теллекта: как интеллектуальный капитал становится наиболее ценным ак-
тивом Америки». Т. Стюарт определяет интеллектуальный капитал как 
совокупность информационных активов предприятия, которые способны 
создавать дополнительные преимущества, а также как имущество органи-
зации, признанное людьми и обеспечивающее ей конкурентные преиму-
щества [260]. Концепция ИКО получила развитие в работах таких ученых 
и практиков, как Х. Сент-Онж 251, Л. Эдвинссон и П. Салливан 169, 
В.Г. Зинов 32 и др. 

В качестве основной проблемы видения указанных авторов можно 
рассматривать тот факт, что ИКО анализируется в статическом аспекте – 
как совокупность неких элементов, представленных в организации и 
взаимодействующих между собой, однако не показываются условия фор-
мирования составляющих и возможные траектории развития ИКО под 
воздействием определенных условий. Тем не менее в рассматриваемых 
научных работах не отражены условия и факторы, определяющие воз-
можные траектории формирования и развития ИКО, что препятствует оп-
ределению механизма его функционирования, а значит, использования в 
качестве фактора становления и развития экономики нового типа. Таким 
образом, исследование феномена ИКО в контексте его использования в 
целях формирования цифровой экономики представляет собой предмет 
научного интереса и является актуальным в рамках выбранного направле-
ния исследования. 
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Цифровая экономика характеризуется специфическими чертами, от-
личающими ее от других типов экономических систем (табл. 1.1), часть из 
которых оказывает непосредственное воздействие на компоненты ИКО. 

Таблица 1.1 

Ключевые характеристики цифровой экономики, определяющие  
характер развития постиндустриального общества 

Ключевая характеристика Влияние на развитие экономической системы 

Свободное и беспрепят-
ственное взаимодействие 
участников инновацион-
ной деятельности, сниже-
ние барьеров реализации 
инноваций / трансакци-
онных издержек 

Облегчается взаимодействие между экономическими 
субъектами; снижаются издержки (прежде всего тран-
сакционные); предоставляется дополнительный функ-
ционал для участников, улучшается их сотрудничество, 
что сокращает время цикла разработки новых товаров и 
выведения их на рынок; способствует созданию и рас-
пространению инновационных продуктов и решений 

Развитие стейкхолдер-
ской концепции форми-
рования стоимости 

Сотрудничество различных организаций путем прове-
дения средне- и долгосрочных исследований совместно 
с группами заинтересованных сторон с учетом их зна-
чимости 108 и возможных стратегий взаимодействия 
20, 259 

Непосредственное взаи-
модействие производите-
лей и потребителей 

Создаются предпосылки для сокращения цепочек по-
средников между производителем и конечным потреби-
телем, выстраивания эффективной производственной и 
потребительской кооперации 

Признание информации 
полноценным и стратеги-
ческим фактором произ-
водства 

Эффективная обработка и использование информации с 
осуществляются с помощью современных информаци-
онно-коммуникационных технологий. Усиление страте-
гической роли человеческого интеллекта, таланта, идей 
и знаний, которые внедряются в производство посредст-
вом инноваций, обеспечивают развитие человеческого и 
интеллектуального капитала 

Современные подходы к 
управлению экономиче-
скими объектами 

Использование интеллектуальных методов, моделей, 
алгоритмов принятия решений в области экономики, 
управления 

Использование платфор-
менных бизнес-моделей 

Исследования, разработки, производство и продажа 
большинства продуктов осуществляются через скоорди-
нированные многокомпонентные цепочки, которые рас-
тягиваются на множество – от нескольких до несколь-
ких тысяч хозяйствующих субъектов 
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Окончание табл. 1.1 

Ключевая характеристика Влияние на развитие экономической системы 

Формирование «экономи-
ки совместного пользова-
ния» 

Всеобъемлющая цифровизация и ускорение коммуника-
ций создают предпосылки для размывания традицион-
ных отношений собственности, развития юридических 
практик использования теоретической институциональ-
ной концепции «пучка прав собственности» 

Усиление роли вклада 
индивидуальных участ-
ников 

Развитие малого и среднего бизнеса как более гибкого и 
мобильного играет значительную роль в бизнес-процессах; 
осуществляется ускоренное продвижение инновационных 
стартапов; расширяется сектор «экономики физических 
лиц» и возникает тенденция к росту «атомизации» структу-
ры экономики 

Унификация технических 
стандартов в сфере циф-
рового пространства 

Способствует интеграции экономик отдельных стран в 
глобальную экономическую систему 

Дематериализация акти-
вов 

Происходит образование нового класса активов в усло-
виях увеличения доли нематериальных активов, пред-
ставляющих некий триединый продукт, включающий: а) 
материальное устройство доступа или преобразования; 
б) программное обеспечение; в) информацию 

Источник: сост. авторами по 15, 20, 19, 89, 108, 257, 259. 

Наиболее характерные черты цифровой экономики, которые оказыва-
ют воздействие на функционирование экономических субъектов, включа-
ют в себя: 

– использование платформенных бизнес-моделей; 
– формирование экономики совместного пользования; 
– усиление роли вклада отдельных участников; 
– современные подходы к управлению экономическими объектами; 
– признание информации полноценным и стратегическим фактором 

производства. 
Систематизация и обобщение ключевых изменений, произошедших в 

экономике под влиянием цифровизации, позволили выделить основные 
проблемы, возникшие в теории ИКО в связи с данными преобразования-
ми (рис. 1.2). На современном этапе развития экономической системы 
можно отметить следующее: 

1. Развитие цифровых технологий позволило сформировать платфор-
менные бизнес-модели (торговые площадки, агрегаторы), что влияет на 
специфику формирования и развития отношенческого капитала в составе 
компонентов ИКО, поскольку успешными в этих условиях оказываются 
те компании, которые оказываются способными повлиять на принятие 
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клиентом решения в свою пользу. На данный процесс влияет значитель-
ное количество факторов (качество дизайна, способы коммуникации, 
контент объявления, система рейтингов, дополнительные услуги или бону-
сы), и влияние большей части из них не может быть измерено в количест-
венных шкалах. В отношении образовательных организаций примером ис-
пользования платформенных бизнес-моделей являются открытые образова-
тельные платформы (Stepik, Moodle, Coursera, Академия Яндекса), с помо-
щью которых преподаватели самостоятельно конфигурируют, загружают и 
обновляют свои материалы в оперативном режиме. Сетевое взаимодействие 
с вузами-партнерами в части совместно реализуемых образовательных про-
грамм, соглашений об использовании образовательных курсов, размещен-
ных на цифровых образовательных платформах, способствует развитию от-
ношенческого капитала 15 и увеличению числа факторов, которые сложно 
измерить в количественных шкалах (степень индивидуализации образова-
тельных траекторий, эффективность сетевого взаимодействия с партнерами, 
удовлетворенность студентов качеством обучения и др.). 

2. Реализация наиболее характерных черт «экономики совместного 
пользования» предполагает взаимодействие участников и сторон, заинте-
ресованных в результатах этого взаимодействия. Быстрый и более эффек-
тивный обмен информацией, который обеспечивается современными 
технологиями, рост числа деловых контактов, более гибкие возможности 
взаимодействия субъектов на рынке позволяют увеличить масштаб эко-
номической цепочки взаимодействующих контрагентов. Исходя из этого 
факторы, которые оказывают прямое влияние на эффективность функ-
ционирования экономического субъекта, представляющего собой одно из 
промежуточных звеньев в цепочке, могут непрямым образом влиять на 
функционирование другого субъекта (-тов) в последующих звеньях це-
почки, что позволяет сделать вывод о необходимости учета не только яв-
но воздействующих факторов (эксплицитных), но и факторов, влияние 
которых является опосредованным (имплицитных). Следует отметить то 
обстоятельство, что влияние факторов такого рода в экономических сис-
темах существовало всегда, однако из-за ограниченности количества 
звеньев в цепочках в силу их локального масштаба им можно было пре-
небречь. Названные тенденции приводят к тому, что действия субъектов, 
вовлеченных в экономическую цепочку, начинают косвенным образом 
влиять на деятельность других участников цепочки. 
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Рис. 1.2. Актуальность обоснования теоретического подхода к управлению  

формированием и развитием ИКО в условиях цифровой экономики 

Источник: сост. авторами по 116, 223, 266. 
 
В целом формирование «экономики совместного пользования» также 

приводит к росту числа факторов, сложно измеряемых в количественных 
шкалах. Применительно к образовательной организации это проявляется 
в том, что для обеспечения своей конкурентоспособности и формирова-
ния организационной идентичности на рынке образовательных услуг вуз 
должен в значительной степени расширить свои деловые контакты с дру-
гими образовательными организациями в части совместной реализации 
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образовательных программ за счет использования открытых образова-
тельных платформ, электронных библиотечных систем (ЭБС Znanium, 
образовательная платформа «Юрайт» и др.). Это, с одной стороны, при-
водит к усложнению структуры и изменению роли отношенческого капи-
тала в составе компонентов ИКО, а с другой – оказывает влияние на уси-
ление динамического взаимовлияния компонентов ИКО, поскольку влия-
ние этих факторов реализуется в совокупности, т.е. невозможно оцени-
вать то, как воздействует на выбор клиента в пользу определенного вуза 
каждый отдельно взятый фактор. 

3. Усиление роли индивидуальных участников связано со снижением 
барьеров вхождения в бизнес, что стало возможным благодаря цифровым 
технологиям. Малые группы и индивидуальные предприниматели играют 
более активную роль в экономике, что обусловливает важность для ус-
пешности бизнеса личностных особенностей участников, наличия нефор-
мальных договоренностей, налаженных связей и контактов. Эти факторы 
также сложно измерить в количественных шкалах. В образовательных 
организациях данный аспект проявляется в отношении возрастания роли 
личности и профессионализма преподавателя, чей курс, размещенный на 
открытой образовательной платформе, характеризуется определенным 
числом подписчиков, что может стать одним из факторов для студентов в 
пользу принятия решения о выборе данного вуза. Удовлетворенность 
студентов контентом курса, с одной стороны, в данном случае выступает 
в качестве фактора, который сложно измерить в количественных шкалах. 
С другой стороны, наличие и уровень качества таких курсов влияет на 
ИКО в части репутационного аспекта отношенческого капитала не на-
прямую, а опосредованно  через рейтинг курса, сформированный на ос-
нове оценок студентов, уже прошедших курс, т.е. является имплицитным 
фактором. Важное значение также имеет фактор обратной связи, когда по 
числу подписчиков курса преподаватель может принимать решение о не-
обходимости повышения качества курса посредством его доработки, т.е. 
указанный фактор оказывает влияние на усложнение структуры челове-
ческого капитала. 

4. Современные подходы к управлению экономическими объектами 
основываются на применении инструментов, позволяющих выявить 
сложные неочевидные закономерности с использованием цифровых тех-
нологий (Data Science, Machine Learning, нейронные сети, искусственный 
интеллект). Применение данных инструментов дает возможность преоб-
разовать бизнес-процессы в организации, обеспечить более эффективные 
способы взаимодействия между структурными подразделениями и со-
трудниками организации, что ведет к изменению роли и усложнению 
структуры организационного капитала в составе компонентов ИКО.  
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В современных образовательных организациях передовые цифровые тех-
нологии позволяют получать новые научные результаты, что определяет 
изменение содержания бизнес-процессов и обеспечивает производствен-
ную рационализацию. Степень и эффективность использования таких тех-
нологий являются факторами, которые сложно измерить в количественных 
шкалах с учетом того, что метрики эффективности будут применяться со-
трудниками, которые их используют. Вместе с тем эффективность использо-
вания данных инструментов (например, качество и объем информации, вы-
даваемой по запросу ChatGPT, ее полезность и релевантность) является им-
плицитным фактором; она воздействует на конечный результат не напря-
мую, а опосредованно с учетом умения пользователя формулировать запро-
сы и интерпретировать полученные результаты. 

5. Признание информации полноценным и стратегическим фактором 
производства приводит к изменениям в человеческом капитале. Цифрови-
зация, с одной стороны, требует наличия у работника специализирован-
ных навыков, позволяющих ему использовать новые технологии, а с дру-
гой – обеспечивает переносимость этих навыков из одной области в другую, 
что делает человеческий капитал более мобильным, предоставляет дополни-
тельные возможности для смены сферы деятельности. В цифровой экономи-
ке более значимыми становятся гибкие навыки (soft skills), поскольку нали-
чие технических навыков является базовым требованием для широкого 
спектра должностей и позиций. Соответственно, можно отметить изменение 
роли и усложнение структуры человеческого капитала, а также то, что воз-
действие гибких навыков на развитие ИКО сложнее оценить в количествен-
ных шкалах. 

Можно сделать вывод о том, что в настоящее время применительно к 
ИКО и его компонентам могут быть выделены следующие основные тен-
денции: 

1) рост числа имплицитных факторов ИКО и силы их влияния; 
2) усиление динамического взаимодействия компонентов ИКО; 
3) рост числа факторов ИКО, которые сложно измерить в количест-

венных шкалах; 
4) изменение роли и усложнение структуры человеческого капитала; 
5) изменение роли и усложнение структуры организационного капи-

тала; 
6) изменение роли, усложнение структуры и усиление значимости от-

ношенческого капитала в составе компонентов ИКО. 
Таким образом, изменение сущности, роли, структуры и характера 

взаимодействия компонентов ИКО в условиях цифровой экономики тре-
бует развития теоретических положений и разработки принципиально но-
вой методологии управления формированием и развитием ИКО, посколь-
ку существующая методология ориентирована в первую очередь на клас-
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сическую трехкомпонентную структуру ИКО, не учитывает усложнение 
роли и структуры его компонентов за счет усиления роли имплицитных 
факторов и факторов, сложно измеряемых в количественных шкалах, сис-
темный динамический характер взаимодействия компонентов ИКО в ходе 
его эволюционного развития, смещение акцента в сторону отношенческо-
го капитала как более развитого компонента в условиях цифровой эконо-
мики, что в свою очередь создает препятствия для его оценки и формиро-
вания оптимальной программы его развития. С учетом вышесказанного 
разработка принципиально новой методологии должна учитывать поло-
жения теории имплицитности, теории динамических информационных 
систем и теории нечетких множеств. 

Использование новых теоретических оснований позволит решить 
ключевые проблемы, возникшие в теории ИКО на современном этапе. 

Проблема отсутствия методологических основ управления формиро-
ванием и развитием ИКО, учитывающих изменение содержания, услож-
нение структуры и характера взаимодействия факторов ИКО, может быть 
решена посредством теории имплицитности, теории динамических ин-
формационных систем и теории нечетких множеств. В рамках теории им-
плицитности и теории динамических информационных систем может 
быть сформировано новое системное видение ИКО как иерархической 
структуры, основанной на традиционном выделении трех ключевых ком-
понентов с последующей их декомпозицией на основные виды когнитив-
ной активности и предполагающей учет: не только явных, эксплицитных, 
факторов, но и имплицитных, косвенным образом воздействующих на 
него; факторов, сложно измеряемых в количественных шкалах; динами-
ческого взаимовлияния структурных компонентов ИКО, взаимосвязи и 
взаимообусловленности видов способностей к когнитивной активности 
организации и ее сотрудников как декомпозирующих элементов ИКО; 
развития ИКО как результата смены его эволюционных состояний.  
В рамках теории нечетких множеств может быть разработан инструмен-
тарий, позволяющий операционализировать схемы выявления специфи-
ческих факторов ИКО, возникающих в цифровой экономике, разработать 
модели оценки компонентов ИКО на различных уровнях иерархии и ин-
тегрального показателя ИКО. 

Проблема отсутствия концептуальных основ, позволяющих конкрети-
зировать понятийный аппарат ИКО и разработать комплекс взаимосвязан-
ных моделей и схем, отражающих специфику его структуры, функциониро-
вания и развития в цифровой экономике может быть решена посредством 
использования теории динамических информационных систем. В рамках 
теории могут быть использованы категориальные методы, позволяющие: 
получить уточненное определение ИКО посредством использования метода 
двухуровневой триадической дешифровки; выделить его базовую характе-
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ристику с помощью использования метода перестановки понятий, дешиф-
рующих базовую категорию; предложить концептуальную модель и струк-
турно-компонентную схему ИКО, отражающую последовательную смену 
этапов эволюционного развития ИКО. 

Проблема отсутствия эволюционной модели ИКО, отражающей из-
менение уровня его системной и организационной сложности с учетом 
перераспределения баланса его структуры к более развитым компонен-
там, может быть решена с помощью метода «Ряд информационных кри-
териев» категориально-системной методологии в рамках теории динами-
ческих информационных систем. Типологизационная модель ИКО, раз-
работанная на основе метода, позволит осуществлять идентификацию 
уровня развития ИКО конкретной организации, а значит, определять воз-
можные траектории его эволюционирования. 

Проблема отсутствия организационно-управленческого механизма 
формирования и развития ИКО, учитывающего динамическое взаимо-
влияние элементов на различных уровнях его иерархии и специфику их 
структуры, может быть решена посредством использования простой и 
развернутой категориальных моделей компенсационного гомеостата в 
сочетании с категориальным методом «Универсальная схема взаимодей-
ствия» в рамках теории динамических информационных систем. В рамках 
теории может быть разработан организационно-управленческий меха-
низм формирования и развития ИКО, включающий в себя экономическую 
систему взаимосвязанных отношений между парами системообразующих 
компонентов ядра ИКО, а также режимы взаимодействия между парами 
компонентов под воздействием субъекта управления, и позволяющий оп-
ределить возможные комбинации взаимодействия элементов ИКО с уче-
том имеющихся в наличии ресурсов, рассмотреть возможные результаты, 
получаемые в каждой из комбинаций, и показать возможные способы по-
лучения необходимых результатов в форме различных видов ИКО с по-
мощью организации взаимодействия требуемых элементов и привлечения 
необходимых ресурсов. 

Проблема отсутствия инструментария, позволяющего выявлять и 
оценивать специфические факторы ИКО, характерные для цифровой эко-
номики, с учетом увеличения количества и усиления значимости импли-
цитных факторов и факторов, сложно измеряемых в количественных 
шкалах, может быть решена с помощью теории имплицитности и инст-
рументария теории нечетких множеств. В рамках теории могут быть раз-
работаны модели, которые позволяют выявлять имплицитные факторы 
ИКО, оценивать силу их влияния и измерять факторы ИКО, в том числе 
сложно измеряемые в количественных шкалах. 

Проблема отсутствия инструментария, позволяющего оценивать эле-
менты ИКО на всех уровнях иерархии с учетом изменений в роли, струк-
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туре и балансе ключевых компонентов ИКО и характере их взаимодействия, 
а также оценивать влияние проектов развития ИКО на его величину, может 
быть решена с помощью теории имплицитности и инструментария теории 
нечетких множеств. В рамках теории могут быть разработаны модели, по-
зволяющие: 

1) оценить компоненты ИКО на всех уровнях иерархии с учетом увели-
чения количества факторов, сложно измеряемых в количественных шкалах, 
усложнения структуры компонентов ИКО, усиления значимости имплицит-
ных факторов ИКО, смещения баланса в структуре ИКО в сторону отно-
шенческого капитала, отражающего эволюционное развитие ИКО, достиже-
ния им более высокого уровня системной и организационной сложности в 
процессе перехода экономики к современному этапу постиндустриального 
общества; 

2) обосновать оптимальную программу развития ИКО посредством 
формирования портфеля проектов развития ИКО на основе выбранной 
целевой функции с использованием заданных ограничений. 

Таким образом, актуальные тенденции цифровизации экономики обу-
словливают необходимость разработки принципиально нового подхода к 
управлению формированием и развитием интеллектуального капитала 
организации, учитывающего специфику данных условий. Основные аспек-
ты, которые должны быть учтены в рамках разработки нового подхода: 

1. Изменения в сущности ИКО и составе его ключевых компонентов в 
первую очередь состоят в усложнении его структуры и усилении динами-
ческого характера взаимовлияния компонентов, а также в усилении воз-
действия имплицитных факторов и факторов, сложно измеряемых в ко-
личественном выражении. 

2. Радикальный характер изменений в содержании феномена ИКО 
обусловливает необходимость трансформации положений теории ИКО, 
учитывающей повышение уровня его системной и организационной 
сложности в цифровой экономике, рост числа и изменение специфики 
факторов, оказывающих влияние на его формирование и развитие, необ-
ходимость развития инструментов, обеспечивающих его количественную 
оценку. 

3. Основные теории, которые могут обеспечить решение вышеобо-
значенных проблем, включают в себя теорию имплицитности, теорию 
динамических информационных систем и теорию нечетких множеств. 
Рассматриваемые теории позволяют сформировать базовые предпосылки 
для разработки методологии управления формированием и развитием 
ИКО. 
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1.2. Теоретический подход к управлению  
формированием и развитием интеллектуального  
капитала организации в цифровой экономике 

Теория интеллектуального капитала на современном этапе развития 
экономики испытывает на себя воздействие процессов цифровизации, 
обусловливающих существенные изменения в функционировании соци-
ально-экономических систем. В соответствии с основными характеристи-
ками цифровой экономики реализуется ряд изменений в содержании по-
нятия и ключевых компонентах интеллектуального капитала. Данные из-
менения оказывают влияние на все аспекты функционирования субъектов 
экономики, в том числе на специфику и характер взаимодействия компо-
нентов интеллектуального капитала, что в свою очередь обусловливает 
трансформации в процессах формирования и развития интеллектуального 
капитала на различных уровнях экономики. Учет факторов и условий, 
действующих в процессе реализации управленческих воздействий на 
ИКО в цифровой экономике, может быть произведен посредством выде-
ления положений современных теорий, которые обладают потенциалом 
для их использования в целях формирования принципиально нового тео-
ретического подхода к управлению формированием и развитием ИКО, 
что в свою очередь позволит предложить эффективный инструментарий 
его формирования и развития с учетом специфических характеристик 
цифровой экономики. 

В соответствии с обозначенными выше тенденциями могут быть рас-
смотрены основные теории, оказывающие воздействие на развитие тео-
рии ИКО в настоящее время. К ним относятся теория постиндустриально-
го общества, ресурсная теория стратегического управления, теория дина-
мических информационных систем и теория имплицитности 77, 76. 

Анализ многочисленных исследований в рамках теории постиндуст-
риального общества позволил выделить наиболее характерные особенно-
сти постиндустриальной экономики: 

– экономическая деятельность смещается от производства товаров к 
производству услуг; 

– сфера услуг выделяется как новая крупнейшая сфера экономической 
деятельности, состоящая в воздействии на человека, а не на природу; 

– происходит коренное изменение роли науки и инноваций, теорети-
ческого знания и информации, становящихся новым ресурсом (источни-
ком) развития в обществе, ориентированном на будущее; 

– в этих условиях происходит соединение науки, технологии и эконо-
мики, что находит свое выражение в феномене НИР (research & 
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development), а также необходимости контроля и оценки технологий, тех-
нологического прогнозирования в таком типе общества; 

– в постиндустриальную эпоху наука окончательно превращается в 
непосредственную производительную силу 141, 146, 167, 204, 209, 261, 
268. 

Названные особенности определяют характер преобразований в тео-
рии ИКО, в соответствии с которыми он начинает рассматриваться как 
ключевой ресурс экономических систем нового типа. 

На формирование концепции экономической системы нового типа 
также оказала влияние ресурсная теория стратегического управления, от-
водящая ключевую роль в обеспечении конкурентных преимуществ орга-
низации ее уникальным ресурсам, главным из которых является знание-
вый ресурс. До 1980-х гг. основные управленческие теории фокусирова-
лись на внешней среде фирмы (т.е. структуре отрасли), которая использо-
валась в качестве основы для понимания конкурентных преимуществ 
249. В рамках стратегического анализа влияния внешней среды мало 
внимания уделялось влиянию уникальных, специфических характеристик 
фирмы на ее конкурентную позицию. В частности, модели конкурентных 
преимуществ были основаны на двух простых предположениях: 1) фирмы 
в одной отрасли (или стратегической группе) идентичны с точки зрения 
стратегически важных ресурсов, которые контролируют, и стратегий, ко-
торым следуют 252; 2) в случае появления разнородных ресурсов в кон-
кретной отрасли или группе эта неоднородность будет краткосрочной, 
потому что ресурсы, которые фирмы используют при реализации своих 
стратегий, очень мобильны, т.е. их можно покупать и продавать на рынке 
факторов производства 138. Другими словами, считалось, что ресурсы 
одинаково распределяются внутри отрасли и легко доступны для конку-
рирующих фирм. Соответственно, роль руководства заключалась в том, 
чтобы найти новые, более эффективные способы объединения продуктов 
и рынков с учетом рыночной силы поставщиков и покупателей, входных 
барьеров и потенциальных заменяющих технологий и/или продукта. 
Ключевой посыл теории конкурентного преимущества Портера заклю-
чался в том, что среда более важна для создания конкурентного преиму-
щества, чем действия внутри фирмы 249. 

Однако в 1980-х гг. эта точка зрения была заменена новой перспекти-
вой – ресурсной теорией. Основываясь на некоторых вопросах, поднятых 
Э. Пенроуз в 1950-х гг. 233, сторонники этой теории считают, что кон-
курентное преимущество может быть достигнуто не только за счет раз-
личных комбинаций продуктов и рынков в конкретной отрасли, но и за 
счет существующих различий в сочетании видов ресурсов в фирме, где 
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ресурсы рассматриваются как сила или слабость определенной фирмы 
275. 

Развивая эти идеи, Дж. Барни 138 разработал четыре критерия для 
определения того, какие ресурсы обеспечивают устойчивое конкурентное 
преимущество: 

1) ценность для потребителя; 
2) редкость по сравнению с конкурентами; 
3) неспособность к имитированию; 
4) постоянство (организованность). 
Единственный ресурс, который, по-видимому, может соответствовать 

такому набору критериев, – это знаниевый ресурс, получивший разнооб-
разные наименования в разных научных работах: невидимые активы 
[187], поглощающая способность [154], основные компетенции [238], 
стратегические активы [133], организационные навыки [278], нематери-
альные ресурсы, организационная память [273] и т.д. Например, Х. Итами 
[187] рассматривает невидимые активы как наиболее важные ресурсы в 
производственном процессе, которые основаны на свободном обмене ин-
формацией как внутри компании, так и с окружающей средой. 

Следующим логическим шагом исследователей, пытавшихся понять 
природу знания, стала категоризация знаний. Несмотря на то, что предла-
гались различные виды типологий, такие как встроенное знание, закоди-
рованное знание, процедурное знание 144, наиболее часто используе-
мым видом является выделение неявного и явного знания 199. Кроме 
того, существуют различия в отношении индивидуальных и организаци-
онных явных и неявных знаний 197. 

Исходя из этого можно отметить, что исследования в области страте-
гического управления сместили акцент с изучения внешней среды или 
структуры отрасли на изучение разнородных ресурсов внутри фирмы или 
ее возможностей, компетенций и знаний как источников устойчивых кон-
курентных преимуществ 241. 

В современной деловой среде ИКО является одним из важнейших 
факторов, способствующих развитию и конкурентоспособности органи-
зации. ИКО, как правило, нематериален по своей природе, и возникают 
проблемы, когда дело доходит до определения его стоимости. Обычно 
используемые способы определения и описания ИКО включают в себя 
создание ценности и повышение конкурентного преимущества и успеха 
организации 265. ИКО помогает создавать богатство и производить дру-
гие ценные активы. ИКО в бизнесе включает в себя богатство идей и спо-
собность к инновациям, которые во многом определяют будущее фирмы. 
В прошлом люди считали, что эффективность организации зависит от 
финансовых статей и расходов. Однако этот подход больше не соответст-
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вует действительности. Исследователи пришли к выводу о том, что успех 
организации во многом зависит от элементов ИКО, которые вносят вклад 
в деятельность организации. 

Чтобы выжить в конкурентной деловой среде, каждая фирма должна 
работать в условиях высокой производительности 250. Кроме того, 
Дж. Мартин-де Кастро, И. Диес-Виаль и М. Дельгадо-Верде 207 счита-
ли, что ИКО играет важную роль в экономике, основанной на знаниях, и 
является ключевым фактором устойчивого конкурентного преимущества 
компании. 

В работе 240 также обосновывается ключевая роль ИКО в достиже-
нии устойчивых конкурентных преимуществ и непрерывного роста орга-
низаций, независимо от основного характера их деятельности. Среди ос-
новных факторов, обусловливающих важность ИКО, выделяются сле-
дующие: 

1) помогает организациям сформулировать свою стратегию; 
2) позволяет оценить выполнение стратегии; 
3) оказывает влияние на принятие решений о диверсификации и рас-

ширении; 
4) использует их как основу для компенсации; 
5) обеспечивает информирование внешних заинтересованных сторон. 
Теория имплицитности изначально была сформулирована в когни-

тивной психологии 53, получила свое развитие в лингвистике 61, 95, а 
на современном этапе нашла практическое применение в экономических 
науках 123, 162. Наше предположение о целесообразности и актуально-
сти ее применения в целях формирования и развития ИКО основывается 
на ключевой роли, которую играет в ней понятие имплицитных факторов, 
под которыми понимаются неявные факторы, оказывающие существен-
ное влияние на бизнес-процессы хозяйствующего субъекта, в основе ко-
торых лежит скрытая информация 70. С учетом ключевой роли инфор-
мации как фактора производства, которую она играет на современном 
этапе экономического развития в условиях цифровой экономики, проис-
ходит возрастание роли неявных, скрытых, факторов на процессы управ-
ления в организации 206, 271. Теория имплицитности обеспечивает 
возможность идентификации таких факторов, а также их оценки и управ-
ления ими, за счет чего обеспечивается возможность учета вышеприве-
денных специфических особенностей цифровой экономики. 

Теория динамических информационных систем (далее – ТДИС) пред-
ставляет собой результат разработок отечественных исследователей 
В.И. Разумова и В.П. Сизикова 97, 98, 99, получивший в дальнейшем 
развитие в работах Г.Д. Боуш 9, 10, 11, З.А. Аксютиной 2, С.И. Насы-
ровой 71, Ю.П. Дуся 27, В.Ю. Рогова, Т.Б. Савченко 102,  
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Н.А. Самарской 104, А.А. Толстовой 118, А.Д. Тихоновой 117. ТДИС 
основывается на подходе к разработке интеллектуальных технологий, где 
используется согласование потенциалов образного и рационально-
логического мышления. Эти интеллектуальные технологии решают зада-
чи перевода информации в знания, согласовывают содержательно-
образное и формально-математическое в рассуждениях. 

Динамический аспект влияния факторов ИКО в ТДИС может быть 
учтен с помощью понятия типов изменений. Концепция изменения в тео-
рии предполагает выявление информационных характеристик исследуе-
мого объекта, учет обмена ресурсами по структурным связям, имеющим 
характер управляющих и контролирующих воздействий. 

Усложнение структуры факторов ИКО в ТДИС регламентируется кате-
горией качественного анализа, которая обеспечивает согласование инфор-
мационного содержания исследуемого объекта с классификациями возмож-
ных моделей и соединяет в себе возможности включения в них компонентов 
различных типов. Качественный анализ в категориально-системной методо-
логии и ТДИС представляет собой средство конструирования категориаль-
ных схем и их применения к интерпретации конкретных объектов, т.е. явля-
ется инструментом, организующим категории в категориальной схеме, и 
средством для систематизации понятий. Относительно математической ак-
сиоматики качественный анализ реализуется посредством обеспечения од-
нозначного и строгого анализа информационного объекта 97. 

Использование ТДИС в значительной степени ориентировано на воз-
можности представления в рамках теории исследуемого объекта как 
сложной многокомпонентной системы, взаимодействие элементов кото-
рой осуществляется с учетом влияния универсальных закономерностей, 
действующих вне зависимости от специфики области познания, к которой 
принадлежит исследуемый объект. Применение теории характеризуется 
следующими специфическими чертами: 

1) представление объекта исследования в виде динамической системы 
реализуется посредством формирования его структуры на основе обще-
философской концепции триадичности; 

2) использование общесистемных принципов познания дает возмож-
ность выделить и сформулировать новые, ранее не исследованные поня-
тия и явления в проблемном поле изучаемого объекта; 

3) применение ТДИС позволяет выявить принципиально новые каче-
ственные характеристики исследуемого объекта, не доступные при его 
первичном рассмотрении, выявить скрытые закономерности его функ-
ционирования и развития; 

4) ТДИС дает возможность определить состав компонентов изучаемо-
го объекта, описать характер их взаимодействия, выявить ключевой  
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ресурс, за счет которого реализуется процесс его функционирования, спе-
цифику противоречий, возникающих в ходе его использования; 

5) реализуется прогностическая функция теории, т.е. возможность 
предсказания поведения объекта и возможных траекторий его развития на 
основе универсальных принципов познавательной деятельности 99. 

Таким образом, использование ТДИС позволяет учесть скрытые слабо-
формализуемые факторы функционирования экономических субъек-
тов, а также предоставляет инструментарий для обеспечения интеллек-
туализации моделей и методов принятия управленческих решений в 
цифровой экономике. 

В рамках теории имплицитности и теории динамических информаци-
онных систем может быть сформировано новое системное видение ИКО 
как иерархической структуры, основанной на традиционном выделении 
трех ключевых компонентов с последующей их декомпозицией на основ-
ные виды когнитивной активности и предполагающей учет: не только яв-
ных, эксплицитных, факторов, но и имплицитных, косвенным образом 
воздействующих на него; факторов, сложно измеряемых в количествен-
ных шкалах; динамического взаимовлияния структурных компонентов 
ИКО, взаимосвязи и взаимообусловленности видов способностей к ког-
нитивной активности как декомпозирующих элементов ИКО; развития 
ИКО как результата смены его эволюционных состояний. 

Обозначенные тенденции свидетельствуют о необходимости разра-
ботки принципиально нового теоретического подхода к управлению фор-
мированием и развитием ИКО в цифровой экономике, предполагающего 
конвергенцию основных положений теории постиндустриального обще-
ства, ресурсной теории стратегического управления, теорий имплицитно-
сти и динамических информационных систем. Данный подход предпола-
гает учет как изменения роли самого ИКО, который с позиции теории по-
стиндустриального общества и ресурсного подхода рассматривается в ка-
честве ключевого невещественного ресурса, обеспечивающего устойчи-
вые конкурентные преимущества организации, так и изменение роли, ус-
ложнение структуры и усиление значимости влияния ключевых компо-
нентов ИКО, специфику их динамического взаимодействия, изменение 
характера влияния факторов на ИКО в условиях цифровизации экономи-
ки, что обусловливает использование теорий имплицитности и динамиче-
ских информационных систем в целях учета влияния данных факторов на 
процессы его формирования и развития. 

Выполненный анализ и систематизация основных положений рас-
сматриваемых теорий позволили обобщить их в виде схемы и обосновать 
комбинированный теоретический подход к управлению формированием и 
развитием ИКО в цифровой экономике (рис. 1.3). 
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Рис. 1.3. Конвергенция основных положений теорий, сформировавших основу  
комбинированного теоретического подхода к управлению формированием  

и развитием ИКО в цифровой экономике 

Источник: сост. авторами. 
 
В соответствии с результатами обобщения основными положениями 

рассматриваемого теоретического подхода являются: необходимость уче-
та факторов скрытого (опосредованного) влияния, которые в условиях 
экономики нового типа могут быть отнесены к источникам конкурентных 
преимуществ организации; многоаспектный характер влияния факторов 
внешней среды на социально-экономические системы, что в целом согла-
суется с необходимостью учета неявных факторов; ключевая роль ин-
формации и знаний в формировании конкурентных преимуществ компа-
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нии; категоризация знания с выделением категорий явного и неявного 
знания; ориентация социально-экономических субъектов на их будущее 
динамическое развитие; возможность системы динамически развиваться 
за счет сочетания разнородных ресурсов, в числе которых могут отдельно 
быть выделены факторы скрытого (опосредованного) влияния. 

Указанные положения определяют содержание комбинированного 
теоретического подхода и должны рассматриваться не обособленно, а в 
динамическом взаимодействии, что схематично показано на рис. 1.4. 

 
Рис. 1.4. Концептуальная модель комбинированного теоретического подхода  
к управлению формированием и развитием ИКО в цифровой экономике 

Источник: сост. авторами. 

Предлагаемый теоретический подход обеспечивает следующие пре-
имущества: 

1) дает возможность сформировать полное и непротиворечивое опи-
сание исследуемого объекта с выделением его фундаментальной характе-
ристики, обеспечивающей основу для формирования его иерархической 
структуры; 

2) обеспечивает возможность представления ИКО и процессов его 
формирования и развития в виде совокупности концептуальных моделей 
и схем, позволяющих обосновывать эффективные управленческие воз-
действия на него с учетом запросов лиц, принимающих решения, и клю-
чевых стейкхолдеров организации; 

3) позволяет определить возможные траектории развития ИКО на ос-
нове его текущего уровня развития и имеющихся в наличии ресурсов, а 
также желаемого результата; 
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4) позволяет идентифицировать и типологизировать факторы, воздей-
ствующие на процессы формирования и развития ИКО в условиях циф-
ровой экономики, с учетом степени их влияния и характера взаимодейст-
вия; 

5) обусловливает необходимость оценки интегрального показателя 
ИКО и показателей, соответствующих его элементам на всех уровнях ие-
рархии, с целью анализа динамики его развития и определения необходи-
мых управленческих воздействий на данный процесс; 

6) обеспечивает возможность оптимизации управленческих воздейст-
вий на основе разработки программы развития ИКО с учетом заданной 
целевой функции и сформированных ограничений. 

Таким образом, выполненное исследование ключевых положений со-
временных теорий, отвечающих актуальным преобразованиям в содержа-
нии понятия и ключевых компонентах ИКО вследствие цифровизации 
экономики, позволило обосновать комбинированный теоретический под-
ход к управлению формированием и развитием ИКО в цифровой эконо-
мике. Данный подход обеспечивает условия эффективного принятия ре-
шений руководством организации с позиции текущего уровня развития 
ИКО, выделения проблемных зон и аспектов, требующих повышенного 
внимания, с учетом трансформаций в экономике под влиянием на нее 
процессов цифровизации, обоснования комплекса управленческих воз-
действий на ИКО, направленных на его эффективное развитие в условиях 
цифровой экономики. Комбинированный теоретический подход позволя-
ет сформировать представление об ИКО как о непрерывно развивающей-
ся динамической системе, включающей в себя множество взаимосвязан-
ных элементов и испытывающей на себе воздействие большого числа 
факторов, зачастую реализуемое опосредованно. Следовательно, возмож-
ности его использования напрямую связаны с перспективами разработки 
методологии управления формированием и развитием ИКО в цифровой 
экономике. 

1.3. Роль и место искусственного интеллекта 
 в процессах формирования и развития 
интеллектуального капитала организации 

В настоящий момент сущность и структура ИКО претерпевают суще-
ственные изменения вследствие стремительного развития искусственного 
интеллекта (далее – ИИ). Несмотря на то, что данное понятие появилось  
в 1960-х гг., концепция ИИ начала широко использоваться и активно ис-
следоваться в работах отечественных и зарубежных ученых только в по-
следнем десятилетии, что обусловливает слабую изученность ИИ и необ-
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ходимость более детального изучения его сущностных характеристик.  
В контексте целей и задач настоящего исследования особого внимания 
заслуживает вопрос воздействия ИИ на формирование и развитие ИКО. 

Анализ исследований по данной теме позволил сделать вывод о том, 
что существуют два основных направления, в рамках которых изучается 
феномен ИИ с позиции его влияния на ИКО. В соответствии с первым 
направлением основной акцент делается на том, что ИИ может рассмат-
риваться как своего рода альтернатива или же дополнение к интеллекту 
естественному, индивидуальному интеллектуальному капиталу человече-
ской личности, что ведет, с одной стороны, к смещению акцента от тех-
нических функций сотрудников (которые с успехом могут выполняться 
системами искусственного интеллекта) в сторону «мягких» навыков, в 
первую очередь тех из них, которые предполагают наиболее эффективное 
использование ИИ, обработку и интерпретацию результатов его примене-
ния; с другой стороны, данное преобразование обусловливает снижение 
актуальности целого класса технических профессий, что в перспективе 
предполагает возникновение структурной безработицы 24, 33, 105.  
В данном случае ИИ рассматривается как ресурс, который наряду с интел-
лектом человека задействуется в создании интеллектуального капитала. 

Второе направление связывает использование ИИ с его применением 
в бизнес-процессах компании, обеспечивающим более эффективную их 
реализацию, что позволяет говорить о его интерпретации как результа-
те в виде организационного и, в той или иной степени, отношенческого 
капитала 86, 103. В отдельных работах встречается точка зрения, в 
соответствии с которой ИИ может рассматриваться и как фактор про-
изводства, используемый для формирования ключевых компонентов 
ИКО, и как уже созданный результат 8. Можно согласиться с тем, что 
оба направления отражают объективную картину встраивания феномена 
ИИ в структурную модель ИКО. 

Однако в вышеприведенных исследованиях отсутствует более де-
тальное представление о роли ИИ в процессах формирования и развития 
ИКО, предполагающее учет как положительных изменений, связанных с 
внедрением новых технологий, так и негативных тенденций. Не выявле-
ны условия и возможные варианты воздействия ИИ на формирование и 
развитие ИКО, что затрудняет принятие управленческих решений, ориен-
тированных на реализацию прогрессивного развития ИКО. Влияние ИИ 
на формирование и развитие ИКО может быть разнонаправленным, и, для 
того чтобы реализовать желаемый вариант изменений в ИКО под воздей-
ствием внедрения ИИ, необходимо создать определенные условия такого 
внедрения. 
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С целью изучения роли и места ИИ в процессах формирования и раз-
вития ИКО как с точки зрения воздействия его на природу и содержание 
ресурсов, используемых для реализации данных процессов, так и влияния 
на бизнес-процессы организации предполагается использовать категори-
альный метод «Универсальная схема взаимодействия» 11. Суть метода 
состоит в том, что в рамках исследования объекта выделяются и описы-
ваются базовые категории – процесс, ресурс, элементы, взаимодействие, 
результат и эффект, после чего совокупность описываемых категорий 
представляется в виде схемы. С помощью данной схемы могут быть ре-
шены две управленческие задачи: задача определения видов ИКО, кото-
рые могут быть сформированы на основе использования имеющихся ре-
сурсов посредством реализации доступных видов когнитивной активно-
сти, и обратная управленческая задача, состоящая в оценке того, какие 
виды ресурсов требуются для формирования определенного вида ИКО. В 
работе 74 вышеуказанный метод был использован в отношении ИКО в 
целом. В рамках настоящего исследования полученный результат в виде 
организационно-управленческой схемы ИКО может применяться для оп-
ределения роли и места ИИ в данной схеме. Виды когнитивной активно-
сти, реализуемые в организации и обеспечивающие формирование клю-
чевых компонентов ИКО, включают в себя обучение, вовлечение, произ-
водственную рационализацию, самосовершествование, клиентоориенти-
рованную рационализацию, инновационную деятельность 75. 

Далее предполагается использовать категориальный метод «Простая 
модель компенсационного гомеостата», чтобы выявить и описать специфику 
противоречий, возникающих в рамках реализации процессов формирования 
и развития ИКО в ячейках двухкомпонентного ядра ИКО с учетом влияния 
ИИ. 

Вышеприведенные методы дополняются методом библиографическо-
го анализа источников по теме влияния ИИ на процессы формирования и 
развития ИКО. 

Применение метода «Универсальная схема взаимодействия» в отно-
шении ИКО позволило получить его организационно-управленческую 
схему, показанную на рис. 1.5.  

Далее необходимо определить роль и место ИИ в процессах форми-
рования и развития ИКО с учетом того, что он может оказывать воздейст-
вие на данные процессы как с точки зрения используемых ресурсов (фи-
зиологическая и психологическая основа интеллекта, модифицирующаяся 
под воздействием внедрения ИИ), так и с точки зрения полученного ре-
зультата в виде внутренних бизнес-процессов организации и процессов ее 
взаимодействия с внешними стейкхолдерами (организационный и отно-
шенческий капитал). 
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Средне-серым на рисунке показаны блоки, соответствующие элемен-
там траекторий формирования ИКО с участием ИИ в качестве ресурса 
(наряду с естественным интеллектом человека) и в качестве получаемого 
результата. 

 
Рис. 1.5. Место искусственного интеллекта в структурной схеме ИКО 

Источник: сост. авторами. 

Активное использование ИИ обусловливает изменения в процессе 
воспроизводства ИКО, при котором ресурсы трансформируются в компо-
ненты на более высоком этапе их развития. 

Таким образом, располагая информацией об имеющихся ресурсах и 
используемых элементах системы, руководство организации получает 
возможность управления процессами формирования и развития необхо-
димых видов ее интеллектуального капитала. 

Дальнейшее рассмотрение роли ИИ в процессах формирования и раз-
вития ИКО предполагается осуществить посредством выделения тех ви-
дов способностей к когнитивной активности, в которых ИИ используется 
либо в качестве ресурса, либо в качестве полученного результата в виде 
одного из ключевых компонентов ИКО. Когнитивная активность пред-
ставляет собой фундаментальную характеристику ИКО, которая может 
рассматриваться как источник использования имеющегося в наличии у 
организации ресурса с целью получения результата в виде ИКО. Из кон-
цепции роли ИИ в структурно-компонентной схеме ИКО следует, что  
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виды когнитивной активности, в которые оказывается включенным ИИ в 
качестве либо ресурса, либо результата, либо и того и другого, вклю-
чают в себя обучение, производственную рационализацию и клиенто-
ориентированную рационализацию. Задачей лица, принимающего ре-
шение, является осуществление управленческих воздействий на реали-
зацию данных процессов с тем, чтобы обеспечить их протекание в наи-
более благоприятном режиме, обеспечивающем переход ИКО на более 
высокий уровень системной и организационной сложности. Для этого 
необходимо воспользоваться категориальным методом простого ком-
пенсационного гомеостата. В рамках метода используется понятие 
противоречия между двумя составными элементами системы (подсис-
темы, компоненты), которые, сами являясь неустойчивыми, обеспечи-
вают устойчивость системы (гомеостаз) 18. Возникновение противо-
речия обусловлено наличием конкуренции, возникающей между этими 
компонентами за значимый для них ресурс (рис. 1.6). 

 

Рис. 1.6. Простая модель компенсационного гомеостата 

Источник: [18, 97]. 

Компоненты системы представляют собой элементы-
преобразователи, поскольку их роль в системе предполагает, что они 
трансформируют получаемые ресурсы в результаты определенного вида. 
Полученный результат функционирования каждого элемента-
преобразователя влияет на состояние противоположного элемента и сис-
темы в целом. Возможна реализация двух вариантов такого влияния: рост 
продуктивности противоположного элемента (положительная обратная 
связь), снижение продуктивности противоположного элемента (отрица-
тельная обратная связь). Таким образом, могут быть реализованы четыре 
возможных режима функционирования системы, представленные в 
табл. 1.2 18. 
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Таблица 1.2 

Возможные варианты взаимодействия компонентов в ИКО 

Ре-
жим 

Тип обрат-
ной связи 

Характер взаимодействия Результат взаимодействия 

1 – – 
Оба элемента блокируют развитие 
друг друга 

Локальный регресс, сниже-
ние продуктивности систе-
мы 

2 + – 

Элемент 1 стимулирует развитие 
элемента 2.  

Элемент 2 блокирует развитие эле-
мента 1 

Локальный изогресс, вре-
менное сохранение продук-
тивности системы 

3 – + 

Элемент 2 стимулирует развитие 
элемента 1.  

Элемент 1 блокирует развитие эле-
мента 2 

Локальный изогресс, вре-
менное сохранение продук-
тивности системы 

4 + + 
Оба элемента стимулируют развитие 
друг друга 

Локальный прогресс, рост 
продуктивности системы  

 
Режимы 2 и 3 носят устойчивый характер. Режим 1 не может быть 

длительным и в перспективе приводит систему к распаду. В режиме 4 
система также не может долго существовать: она либо разрушается 
вследствие переизбытка ресурса, либо переходит на более высокий уро-
вень системной и организационной сложности. 

Таким образом, учитывая то, что применительно к задаче определе-
ния роли ИИ в процессах формирования и развития ИКО рассмотрению 
подлежат три из шести видов когнитивной активности, реализуемых в 
организации, всего возможны три попарные комбинации компонентов в 
ядре ИКО: обучение – производственная рационализация; обучение – 
клиентоориентированная рационализация; производственная рационали-
зация – клиентоориентированная рационализация.  

Использование категориального метода простого компенсационного 
гомеостата применительно к данным парным комбинациям позволило 
получить следующие результаты. 

Противоречие типа «обучение – производственная рационализация» в 
простой модели компенсационного гомеостата представлено на рис. 1.7. 
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Рис. 1.7. Простая модель компенсационного гомеостата для двухкомпонентного ядра 

«обучение – производственная рационализация» 

Источник: сост. авторами. 

Возможные режимы взаимодействия компонентов ИКО в двухкомпо-
нентном ядре «обучение – производственная рационализация» могут 
быть интерпретированы следующим образом. 

Режим 1: у работника слабо развиты как интеллект восприятия, так и 
интеллект мышления. Выполняя текущие рутинные операции с помощью 
полученных в процессе обучения навыков, работник отказывается от со-
вершенствования производственных процессов с помощью внедрения в 
них ИИ. Как правило, это может быть связано с несколькими причинами: 

1) он испытывает внутреннее сопротивление изменениям, нежелание 
осваивать новые технологии 125; 

2) он освоил использование ИИ для выполнения текущих рутинных 
операций, чтобы сократить время их выполнения и повысить свои KPI, 
однако в долгосрочной перспективе использование результатов работы 
ИИ без их верификации и критического анализа приводит к сбоям и про-
блемам в производственных процессах организации; 

3) он осознает, что использование ИИ в текущих рутинных операциях 
может привести к тому, что его труд будет полностью заменен работой ИИ и 
необходимость в его трудоустройстве в принципе отпадет, поэтому он не 
инициирует масштабное открытое использование ИИ в производственных 
процессах. 

Например: программист освоил написание кода с помощью ChatGPT, 
за счет чего скорость выполнения им задач существенно повысилась. Од-
нако бездумное копирование кода привело к тому, что в коде, сформиро-
ванном на уровне отдельного технического решения, не учтены общие 



 – 36 –

принципы формирования системы, на уровне которой он встраивается, 
что привело к усложнению его поддержки и обусловило возникновение 
трудно выявляемых дефектов. В результате этого произошел сбой в реа-
лизации производственных процессов на уровне организации. 

Режим 2: в процессе приобретения знаний, необходимых для реализа-
ции текущей рутинной деятельности, работник делает ее более эффектив-
ной с помощью использования ИИ, что на определенном этапе обеспечи-
вает возможность глобальных изменений в самой организации производ-
ственных процессов. Данные изменения приводят к тому, чего он гипоте-
тически мог опасаться: к постепенной замене ручного неквалифициро-
ванного труда работой ИИ. Соответственно, отказ от использования труда 
работников влечет за собой прекращение их дальнейшего обучения.  
В частности, в феврале 2024 г. австралийский журнал Cosmos Magazine 
произвел замену всех авторов на систему ИИ1, после того как их же рабо-
ты были использованы для того, чтобы обучить систему генерировать 
контент. 

Режим 3: решение о внедрении систем ИИ в деятельность организа-
ции принимается на уровне руководства, однако работник, понимая, чем 
это грозит его положению в организации, активно или скрыто саботирует 
дальнейшее усиление роли ИИ, отказывается осваивать новые техноло-
гии, в силу чего последующий рост использования ИИ в производствен-
ных процессах компании оказывается недоступным. 

Например: в эпоху индустриализации работники разрушали станки, 
потому что боялись, что их труд будет полностью замещен работой про-
мышленных инструментов 12. 

Режим 4: наиболее благоприятная ситуация, при которой работник 
осознает неизбежность и необходимость использования ИИ в производ-
ственных процессах. В этом случае освоение новых технологий на уровне 
отдельно взятых работников сочетается с их централизованным внедре-
нием на уровне организации, что позволяет обеспечить переход ИКО на 
более высокий уровень системной и организационной сложности либо за 
счет смещения акцента от компонента «обучение» в ячейке двухкомпо-
нентного ядра к компоненту «вовлечение» (ситуация, когда работник 
осознает необходимость использования новых технологий и с воодушев-
лением воспринимает эту идею), либо за счет смещения акцента от ком-
понента «производственная рационализация» в сторону компонента «са-
мосовершенствование», когда работник приходит к выводу о том, что для 

                                                           
1 Cosmos Magazine publishes AI-generated articles, drawing criticism from journalists, 

co-founders. ABC News (posted Thu 8 Aug 2024). URL: 
https://www.abc.net.au/news/science/2024-08-08/csiro-cosmos-magazine-generating-articles-
using-ai/104186330 (accessed date: 15.08.2024). 



 – 37 –

сохранения своей конкурентоспособности на рынке труда ему необходи-
мо постоянно осваивать новые технологии. 

Желаемый результат может быть достигнут посредством проведения 
ряда психологических тренингов среди сотрудников, объясняющих целе-
сообразность и неизбежность трансформации, с одной стороны, и изме-
нения содержания производственных процессов, при котором труд ра-
ботника становится более квалифицированным и включает в себя осоз-
нанное использование результатов, получаемых с помощью ИИ, с другой 
стороны. 

Противоречие типа «обучение – клиентоориентированная рационализа-
ция» в простой модели компенсационного гомеостата представлено на 
рис. 1.8. 

В соответствии с приведенными в табл. 1.2 вариантами возможные 
режимы взаимодействия компонентов ИКО в двухкомпонентном ядре 
«обучение – клиентоориентированная рационализация» можно интерпре-
тировать следующим образом. 

 

Рис. 1.8. Простая модель компенсационного гомеостата для двухкомпонентного  
ядра «обучение – клиентоориентированная рационализация» 

Источник: сост. авторами. 

Режим 1: работник может использовать системы ИИ в части выпол-
нения рутинных операций, как и в рамках первой парной комбинации, 
однако их использование не носит повсеместного и определяющего ха-
рактера и остается личной инициативой отдельно взятых сотрудников.  
В таком случае речь опять же идет о локальной оптимизации. 

Например: работник в сфере продаж сгенерировал деловое предложе-
ние клиенту с использованием нейросети, не подвергая его критическому 
анализу. В результате предложение оказалось технически нереализуемым, 
клиенты остались недовольны, организация выплатила штраф за наруше-
ние условий подписанного соглашения. 

Режим 2: работник успешно осваивает использование ИИ на уровне 
рутинных операций в рамках взаимодействия с внешней средой, в резуль-
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тате чего производительность в данной области повышается. В долго-
срочной перспективе расширение клиентской базы организации влечет за 
собой возникновение сбоев во внутренних бизнес-процессах организации. 

Например: аналогично предыдущей ситуации работник в сфере про-
даж сформировал деловое предложение клиенту с использованием нейро-
сети, опять же без верификации возможности его реализации. Предложе-
ние было реализовано в авральном режиме, чтобы не нарушать догово-
ренность, из-за чего пострадали процессы долгосрочного планирования и, 
возможно, другие, менее значимые клиенты. 

Режим 3: данная ситуация в целом сходна с режимом 3 в рамках пер-
вой рассматриваемой комбинации. Системы ИИ внедряются в процессы 
взаимодействия с внешними стейкхолдерами на уровне руководства ор-
ганизации, однако рядовые сотрудники испытывают сложности с освое-
нием новых технологий. В этом случае наиболее эффективным выходом 
также становится либо переориентирование уже имеющихся сотрудни-
ков, либо постепенная замена имеющихся сотрудников на более эффек-
тивных. 

Режим 4: такая ситуация оказывается возможной в том случае, если 
сами сотрудники уже в достаточной степени подготовлены к освоению 
систем ИИ и руководство реализует последовательную программу по их 
внедрению в процессы взаимодействия с внешними стейкхолдерами. 

В таком случае происходит переход ИКО на новый уровень либо за 
счет смещения акцента от компонента «обучение» в двухкомпонентном 
ядре к компоненту «вовлечение», как в первой рассмотренной комбина-
ции, либо за счет смещения акцента от компонента «клиентоориентиро-
ванная рационализация» к компоненту «инновационная деятельность» в 
случае, если увеличение количества клиентов и, соответственно, бюдже-
та, позволяет внедрять инновации и более эффективно использовать ИИ 
для генерации новых идей. 

Противоречие типа «производственная рационализация – клиенто-
ориентированная рационализация» в простой модели компенсационного 
гомеостата представлено на рис. 1.9. 

В соответствии с представленными в табл. 1.2 вариантами возможные 
режимы взаимодействия компонентов ИКО в двухкомпонентном ядре 
«производственная рационализация – клиентоориентированная рациона-
лизация» можно интерпретировать следующим образом. 

Режим 1: руководство принимает решение об использовании систем 
ИИ на уровне внутренних бизнес-процессов компании, что влечет за со-
бой их бездумное использование сотрудниками, вследствие чего резуль-
тат не соответствует желаемому клиентами. 
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Рис. 1.9. Простая модель компенсационного гомеостата для двухкомпонентного 
ядра «производственная рационализация – клиентоориентированная  

рационализация» 

Источник: сост. авторами. 

Режим 2: системы ИИ эффективно используются на уровне организа-
ции, клиенты в краткосрочной перспективе оказываются удовлетворены 
результатами, однако расширение возможностей формирования деловых 
предложений и рост числа клиентов ведут к проблемам во внутренних 
бизнес-процессах, вызванных сложностью или невозможностью обслу-
живания увеличившегося числа клиентов и усложнением запросов со 
стороны старых клиентов. 

Режим 3: генерация деловых предложений с использованием нейросе-
тей в целом согласуется с их применением на уровне бизнес-процессов, 
однако в долгосрочной перспективе в отношении технической реализа-
ции могут возникнуть сложности, связанные с запаздыванием технологий 
в рамках взаимодействия с клиентами на новом уровне. 

Режим 4: внедрение новых технологий во внутренние бизнес-
процессы и в процессы взаимодействия с внешними стейкхолдерами реа-
лизуется примерно с одинаковыми темпами, что может, как и во второй 
комбинации, обеспечить увеличение бюджета и активизацию инновацион-
ной составляющей (переход от компонента «клиентоориентированная ра-
ционализация» к компоненту «инновационная деятельность»), а может под-
готовить условия для внутренних изменений в сотрудниках, осознающих 
целесообразность использования ИИ (переход от компонента «производст-
венная рационализация» к компоненту «самосовершенствование»). 

Таким образом, использование категориальных методов «Простая мо-
дель компенсационного гомеостата» и «Универсальная схема взаимодейст-
вия» в сочетании с традиционным методом анализа библиографических пуб-
ликаций по теме исследования позволило получить следующие результаты: 

1. Определено место ИИ в организационно-управленческой схеме 
ИКО. Показано, что ИИ может оказывать воздействие как на трансфор-
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мацию определенных ресурсов (физиологическая или психологическая 
основа интеллекта), обеспечивающих получение результатов в виде соот-
ветствующих компонентов ИКО, так на уже полученный результат в виде 
организационного либо отношенческого капитала, который может ис-
пользоваться на последующих этапах развития ИКО. 

2. Выявлены и описаны противоречия, возникающие между парами 
элементов ячейки двухкомпонентного ядра ИКО на различных этапах его 
развития, обусловленные воздействием ИИ. Показаны возможные комби-
нации элементов двухкомпонентных ядер, связанные отношениями про-
тиворечий. 

3. Определены режимы возможного взаимодействия компонентов 
ячеек двухкомпонентного ядра в результате возникновения таких проти-
воречий. Показаны варианты реализации прогрессивных режимов и воз-
можные перспективы дальнейшего развития ИКО в результате реализа-
ции прогрессивных режимов. 

Перспективы дальнейшего использования полученных результатов 
видятся в разработке более детальных рекомендаций для управленческого 
звена организации, направленных на обеспечение реализации прогрес-
сивного режима в каждом конкретном случае и, как следствие, на форми-
рование инфраструктурной поддержки перехода ИКО на более высокий 
уровень системной и организационной сложности, что представляет со-
бой конечную цель управленческих воздействий лиц, принимающих ре-
шения. 
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2. НЕЧЕТКИЕ МОДЕЛИ ОЦЕНКИ, ФОРМИРОВАНИЯ  
И РАЗВИТИЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО КАПИТАЛА 

ОРГАНИЗАЦИИ 
 

2.1. Нечеткая модель формирования каузального поля  
показателей развития интеллектуального капитала  

организации 

Развитие теории интеллектуального капитала за счет введения в нее 
концепции имплицитности позволяет обеспечить объяснение и интерпре-
тацию бизнес-процессов экономических систем на принципиально новом 
уровне обобщения. В рамках теории интеллектуальный капитал сам явля-
ется имплицитным фактором, процесс формирования которого в значитель-
ной степени определяется воздействием ряда имплицитных факторов, 
влияющих на него 67. Соответственно, представляется целесообразным 
выделить, кроме явно воздействующих на развитие ИКО факторов (экспли-
цитных), факторы скрытого, опосредованного влияния (имплицитные). В 
совокупности выделенные группы ключевых показателей развития ИКО, 
эксплицитных, или очевидных, факторов, оказывающих непосредственное 
воздействие на развитие ИКО, а также имплицитных факторов составляют 
каузальное поле показателей развития ИКО 68. 

Развитие ИКО как источника конкурентных преимуществ организа-
ции осуществляется в рамках стратегического управления организацией. 
Важнейшим инструментом структуризации и операционализации страте-
гии является сбалансированная система показателей (ССП – Balanced 
ScoreCard, BSC). Данный системный метод управления, предложенный Р. 
Капланом и Д. Нортоном, позволяет перевести сформулированные стра-
тегические цели и задачи организации, учитывающие все аспекты ее 
дальнейшего развития, в конкретные действия 191, 200, 232. За свою три-
дцатилетнюю историю концепция ССП претерпела значительную эволю-
цию, не только не растеряв, но упрочив свою популярность. Ее используют 
практически все известные консалтинговые компании, а все крупные разра-
ботчики корпоративных информационных систем предлагают инструмен-
тальную поддержку ССП 196, 235, 264. 

Возможность использования ССП в отношении оценки ИКО обусловле-
на, во-первых, акцентом на нематериальные показатели, во-вторых, просле-
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живающейся взаимосвязью между традиционно выделяемыми основными 
структурными компонентами ИКО (человеческий капитал, организацион-
ный капитал, отношенческий капитал) и перспективами ССП 267, 189, 224, 
232, 234. 

Несмотря на признанные достоинства, ССП не свободен от недостат-
ков и подвержен критике на протяжении своей эволюции 44, 68, 80, 183, 
230. Выделим два из них, критичные с точки зрения целей настоящей 
работы.  

Во-первых, в традиционной модели ССП не учитываются опосредо-
ванные влияния имплицитных факторов на ключевые показатели дея-
тельности организации. Причинно-следственные связи в стратегических 
картах отражают факторы прямого влияния (явные, очевидные зависимо-
сти).  

Во-вторых, в классической версии ССП изначально заложено нерав-
ноправие стейкхолдеров организации с точки зрения учета их интересов 
30. Между тем важнейшим структурным компонентом ИКО является 
отношенческий капитал, определяемый характером взаимосвязей органи-
зации с субъектами внешней среды 145, 202, 134, 248, 255. 

Решение первой проблемы предлагает Д.М. Назаров 68, разрабо-
тавший модель рефлексивного отбора имплицитных показателей управ-
ленческой деятельности организации и применивший ее в разработке мо-
дифицированной ССП. В свою очередь, в работах 109, 111 предлагается 
модификация ССП для так называемой стейкхолдер-компании. В ее рам-
ках предлагается в том числе метод построения карты стратегических це-
лей, в котором устранено изначальное неравноправие интересов стейк-
холдеров, заложенное в классической ССП. С точки зрения целей на-
стоящей работы представляется перспективным совместить описанные 
модификации ССП, а именно применить модель рефлексивного отбора 
имплицитных показателей в рамках «стейкхолдерской» модификации 
ССП. 

Важно отметить, что процесс создания различных видов ИКО реали-
зуется за счет его фундаментальной характеристики – когнитивной ак-
тивности. Когнитивная активность обеспечивает необходимое разнообра-
зие способов восприятия и переработки информации и их проявление че-
рез совокупность специфических психических процессов и состояний 
(познавательную деятельность) 45, 75, 153. Определение возможных 
типов когнитивной активности (обучение, вовлечение, производственная 
рационализация, самосовершенствование, клиентоориентированная ра-
ционализация, инновационная деятельность) дает возможность осуществ-
лять конкретные управленческие воздействия на них на различных уров-
нях. Типы когнитивной активности могут быть соотнесены со структур-
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ными компонентами ИКО следующим образом: обучение и самосовершен-
ствование способствуют развитию человеческого капитала; вовлечение и 
производственная рационализация развивают организационный капитал; 
инновационная деятельность и клиентоориентированная рационализация 
обеспечивают прирост отношенческого капитала. 

Неявность имплицитных факторов, скрытость и опосредованность их 
влияния на развитие ИКО (в свою очередь являющегося имплицитным 
фактором) приводят к необходимости использования нечетких инстру-
ментов при их выявлении. Значительным преимуществом использования 
нечетких моделей и методов является возможность формализации раз-
личного рода неопределенностей (прежде всего лингвистической неопре-
деленности).  
В научной литературе нам не удалось найти нечеткие модели выявления 
имплицитных факторов ИКО. В то же время существуют работы, в кото-
рых предлагаются нечеткие инструменты применительно к самым раз-
личным имплицитным факторам социально-экономических систем 7, 
178, 220, 147. 

В работе 67 предложена нечеткая модель выявления имплицитных 
факторов в ССП организации. Выявление опосредованных влияний в 
рамках модели основано на технологии оценки нечетких бинарных отно-
шений на некотором множестве. При этом элементами матриц нечетких 
бинарных отношений являются одноточечные нечеткие множества, что в 
определенной степени сужает возможности использования модели 69. 
Представляется перспективным развитие данной модели применительно 
к ИКО в рамках новой модификации ССП в привязке к основным струк-
турным компонентам ИКО с учетом распределения показателей по типам 
когнитивной активности с изменением технологии оценки нечетких би-
нарных отношений. 

Таким образом, необходима разработка метода отбора эксплицитных 
и имплицитных факторов развития ИКО в увязке с ее стратегией на осно-
ве модифицированной ССП с учетом распределения показателей по ти-
пам когнитивной активности в нечеткой постановке. 

Формирование каузального поля показателей развития ИКО предпо-
лагает выделение трех групп показателей: 

1) ключевые показатели развития ИКО; 
2) эксплицитные факторы ИКО (оказывающие очевидное непосредст-

венное влияние на развитие ИКО); 
3) имплицитные факторы ИКО (неявные факторы, оказывающие опо-

средованное влияние на развитие ИКО). 
Формирование каузального поля предлагается осуществлять в рамках 

модифицированной ССП. При этом предлагается сгруппировать стратеги-
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ческие цели организации, имеющие существенное отношение к развитию ее 
интеллектуального капитала, по трем группам, соответствующим основным 
структурным компонентам ИКО. Заметим, что одна и та же цель может по-
пасть в несколько групп. При этом интегральные показатели, соответст-
вующие основным структурным компонентам ИКО, могут быть рассмотре-
ны как ключевые показатели ИКО. Поскольку, как было отмечено выше, с 
каждым структурным компонентом ИКО могут быть соотнесены два типа 
когнитивной активности, то фактически происходит группировка стратеги-
ческих целей по шести группам. 

Предварительный отбор показателей, претендующих на включение в 
группы «эксплицитные факторы ИКО» и «имплицитные факторы ИКО», 
происходит среди показателей стратегических целей из шести групп. 
Концепция ССП предполагает соответствие каждой стратегической цели 
набора результирующих показателей, значения которых позволяют су-
дить о степени достижения цели. Стратегические цели, которые способ-
ствуют в той или иной мере развитию ИКО, могут быть направлены на 
развитие иных ключевых аспектов деятельности организации. Поэтому не 
все результирующие показатели этих целей будут показателями развития 
ИКО. 

Сформированный набор показателей необходимо разделить на три под-
группы: эксплицитные факторы ИКО; имплицитные факторы ИКО; показа-
тели, влиянием которых на развитие ИКО можно пренебречь (для конкрет-
ной организации в рамках ее стратегии на данном этапе ее развития). 

Для этого на первом этапе необходимо оценить влияние всех ото-
бранных показателей на ключевые показатели ИКО. Под влиянием пока-
зателя на ИКО будем понимать интегральную степень влияния данного 
показателя на ключевые показатели ИКО. Все показатели, степень влия-
ния которых на ИКО превосходит определенную границу, будем отно-
сить к эксплицитным факторам ИКО. 

На втором этапе необходимо оценить влияние всех оставшихся пока-
зателей на уже отобранные эксплицитные факторы ИКО. Здесь мы вслед 
за Д.М. Назаровым 66 принимаем гипотезу о том, что имплицитные 
факторы влияют на основные показатели деятельности организации опо-
средованно. Причем в роли опосредованных показателей выступают экс-
плицитные факторы. Соответственно, влияние оставшихся показателей на 
развитие ИКО может быть оценено как суперпозиция влияний этих пока-
зателей на эксплицитные факторы ИКО и эксплицитных факторов ИКО 
на ключевые показатели ИКО. Все показатели, степень итогового (опо-
средованного) влияния которых на ИКО превосходит определенную гра-
ницу, будем относить к имплицитным факторам ИКО. Заметим, что в об-
щем случае «границы отсечения» при отборе эксплицитных и имплицит- 
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ных факторов могут не совпадать. Будем считать, что влиянием на ИКО 
показателей, оставшихся после отбора эксплицитных и имплицитных 
факторов, можно пренебречь. 

В целом базовая схема формирования каузального поля показателей 
развития ИКО приведена на рис. 2.1. 

Далее представим нечеткую экономико-математическую модель, 
обеспечивающую операционализацию представленной выше схемы. 

 

Рис. 2.1. Базовая схема формирования каузального поля показателей развития 
ИКО 

Источник: сост. авторами. 

Пусть  – множество ключевых показателей развития 
ИКО; 

 – множество показателей стратегических целей, 
влияющих на развитие ИКО; 

 – множество эксплицитных факторов ИКО; 
 – множество имплицитных факторов ИКО; 
 – множество факторов, влиянием которых на разви-

тие ИКО можно пренебречь. 
Таким образом, , причем , т.е. множества 

B, A и D попарно не пересекаются. 
Степени влияния показателей множества E на показатели множества 

C определяются экспертно в заданной лингвистической шкале. В таблице 
2.1 приведены возможная лингвистическая шкала и соответствующие 
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лингвистическим переменным функции принадлежности нечетких мно-
жеств. 

Ответы экспертов следует проверить на согласованность [66] и ус-
реднить. При этом каждому эксперту может быть присвоен четкий или 
нечеткий весовой коэффициент, отражающий его уровень компетенции. 
В этом случае находятся средневзвешенные экспертные оценки. 

Таблица 2.1 

Терм-множество лингвистической переменной «влияние показателя  
 на показатель » 

Значение лингвистической переменной Трапециевидная функция принадлежности 

Очень слабое 0; 0; 0,5; 1,5 

Слабое 0,25; 1,0; 1,5; 2,75 

Среднее 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 

Сильное 2,25; 3,5; 4,0; 4,75 

Очень сильное 3,5; 4,5; 5,0; 5,0 
 

Источник: сост. авторами. 

В результате имеем матрицу  размерности , элементами ко-
торой являются нечеткие числа. Заметим, что элементами данной и по-
следующих нечетких матриц могут быть нечеткие числа произвольного 
типа (не обязательно одноточечные). 

Поставим в соответствие матрице  вектор-столбец  длины  
следующим образом: 

= , (2.1) 

где  – весовые коэффициенты ключевых показателей развития ИКО. 

Заметим, что в общем случае коэффициенты  могут быть нечетки-
ми (в частном случае можно считать ). Элементы 
вектор-столбца  определяют влияние показателей множества E на 
ИКО. 

Тогда эксплицитными факторами ИКО будем считать показатели , 
для которых  превосходят экзогенно заданную «границу отсече-
ния». «Граница отсечения» эксплицитных факторов в общем случае мо-
жет быть задана нечетко. В этом случае необходимо воспользоваться од-
ним из существующих методов сравнения нечетких множеств 152. Если 
«граница отсечения» задана четко, то нечеткие элементы вектор-столбца 
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 могут быть дефазифицированы, после чего полученные четкие числа 
можно будет сравнивать с четкой «границей отсечения» 30. 

Заметим, что традиционно «граница отсечения» эксплицитных фак-
торов задается вербально. Например, под эксплицитными факторами 
ключевого показателя деятельности организации обычно понимаются по-
казатели, влияние которых «сильное» или «очень «сильное». Иногда (ре-
же) к ним добавляются также показатели со «средним» влиянием. В этом 
случае под нечеткой «границей отсечения» следует понимать нечеткое 
множество с функцией принадлежности, соответствующей заданной вер-
бальной оценке.  

Обозначим через  множество показателей стратеги-
ческих целей, не являющихся эксплицитными факторами, т.е. 

. 
Определим экспертно в заданной лингвистической шкале степени 

влияния показателей множества  на показатели множества B. В резуль-
тате имеем матрицу  размерности , элементами которой 
являются нечеткие числа. 

Рассмотрим матрицу  размерности , полученную из матри-
цы  удалением строк, соответствующих показателям множества . 
Элементы матрицы отражают степени влияния эксплицитных фак-
торов на ключевые показатели развития ИКО. 

Обозначим через матрицу, полученную в результате произведе-
ния матриц  и : 

. (2.2) 

Произведение и сложение элементов матриц в этом случае осуществ-
ляется по заданным правилам произведения и сложения нечетких чисел.  

Существуют два основных подхода к реализации нечетких арифмети-
ческих операций: подход на основе α-уровней (the α-cut approach) с ис-
пользованием интервальной арифметики, подход по принципу расшире-
ния с использованием различных t-норм (the extension principle approach 
using different t-norms). Для трапециевидных нечетких чисел в рамках 
первого подхода можно воспользоваться известными формулами сложе-
ния и произведения 94.  

Существуют более сложные способы реализации нечеткой арифмети-
ки с использованием вычислительных методов, устраняющие недостатки 
двух основных подходов (завышение неопределенности в результирую-
щих нечетких числах в рамках первого подхода и высокая чувствитель-
ность к изменениям входных нечетких чисел в рамках второго подхода). 
Однако в некоторых случаях сложность выполнения вычислительных 
операций в рамках данных методов может быть недопустимо высокой.  



 – 48 –

В этой связи существуют упрощения процедуры арифметических опера-
ций над нечеткими числами определенных типов, в том числе трапецие-
видными 270. В работе 243 предложена унифицированная система 
правил выполнения арифметических операций над нечеткими числами (L-
R)-типа. 

Заметим, что при использовании простейших формул сложения и 
произведения трапециевидных нечетких чисел средневзвешенные экс-
пертные оценки будут также являться трапециевидными нечеткими чис-
лами. В то же время при использовании упомянутой выше системы пра-
вил выполнения арифметических операций над нечеткими числами (L-R)-
типа средневзвешенные экспертные оценки могут иметь экспоненциаль-
ные (гауссовы) функции принадлежности (точнее, функции принадлеж-
ности получаемых нечетких множеств очень хорошо аппроксимируются 
гауссианами). 

При выполнении арифметических операций с нечеткими числами 
произвольного типа в работе использовалась формула, предложенная 
D. Dubois, A. Kaufman: 

 (2.3) 

где µ1, µ2 – операнды операции; µ(z) – функция принадлежности резуль-
тата операции; (z) – нормальная функция принадлежности результата 
операции; z – аргумент функции принадлежности результата операции. 

Нормируем при необходимости элементы матрицы  таким обра-
зом, чтобы универсальное множество получившихся нечетких чисел сов-
падало с исходным универсальным множеством (в нашем случае [0; 5]). 
Полученную матрицу обозначим . 

Элементы матрицы  отражают степени влияния показателей 
множества  на ключевые показатели развития ИКО.  

Поставим в соответствие матрице  вектор-столбец  длины 
 следующим образом: 

= . (2.4) 

Элементы вектор-столбца  определяют влияние показателей 
множества F на ИКО. 

Тогда имплицитными факторами ИКО будем считать показатели , для 
которых  превосходят экзогенно заданную «границу отсечения». 
«Граница отсечения» имплицитных факторов также может быть задана не-
четко и в общем случае не совпадает с «границей отсечения» эксплицитных 
факторов. 
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Предложенная модель была апробирована на примере крупного регио-
нального университета (Владивостокского государственного университета, 
ВВГУ). В ВВГУ разработана стратегия развития университета, формализо-
ванная в виде стратегических карт в соответствии со «стейкхолдерской» мо-
дификацией ССП. Стратегические цели, имеющие существенное отношение 
к развитию интеллектуального капитала университета, были сгруппированы 
по шести группам в соответствии с типами когнитивной активности 
(табл. 2.2). 

Таблица 2.2 

Стратегические цели университета в сфере развития ИКО  
(фрагмент) 

Группа 
стейкхол-
деров 

Перспек-
тива ССП 

Цель Показатель Когнитив-
ная актив-
ность 

Струк-
турный 
компо-
нент 
ИКО 

Сотруд-
ники 

Ресурсная Внедрение процедур и 
критериев оценки каче-
ства и эффективности 
используемых элек-
тронных учебных кур-
сов 

Использова-
ние электрон-
ного обуче-
ния (E1) 

Обучение Челове-
ческий 
капитал 

Сотруд-
ники 

Ресурсная Внедрение процедур и 
критериев оценки каче-
ства и эффективности 
используемых элек-
тронных учебных кур-
сов 

Эффектив-
ность исполь-
зования дис-
танционных 
образова-
тельных тех-
нологий (E2) 

Обучение Челове-
ческий 
капитал 

Сотруд-
ники 

Ресурсная Создание центра взаи-
модействия универси-
тета с бизнесом 

Стажировоч-
ная актив-
ность (E3) 

Обучение Челове-
ческий 
капитал 

… 

Сотруд-
ники 

Ресурсная Модернизация матери-
ально-технической 
базы университета 

Инфраструк-
турная обес-
печенность 
(E7) 

Вовлечение Органи-
зацион-
ный ка-
питал 

Сотруд-
ники 

Стейкхол-
дерская 

Формирование уни-
кальной корпоративной 
среды, способствую-
щей развитию и под-
держанию корпоратив-
ной культуры 

Социально-
психологиче-
ская удовле-
творенность 
(E8) 

Вовлечение Органи-
зацион-
ный ка-
питал 
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Продолжение табл. 2.2 

Группа 
стейкхол-
деров 

Перспек-
тива ССП 

Цель Показатель Когнитив-
ная актив-
ность 

Струк-
турный 
компо-
нент 
ИКО 

Бизнес-
сообщество 

Процесс-
ная 

Формирование востре-
бованного бизнесом 
«портфеля» проектов и 
научно-
исследовательских 
тематик 

Уровень на-
учной и науч-
но-
производст-
венной коо-
перации с 
партнерами 
(E9) 

Производ-
ственная 
рационали-
зация 

Органи-
зацион-
ный ка-
питал 

… 

Клиенты Процесс-
ная 

Создание системы 
оценки эффективности 
применения электрон-
ных учебных курсов в 
учебном процессе 

Цифровиза-
ция образова-
тельного про-
цесса (E11) 

Производ-
ственная 
рационали-
зация 

Органи-
зацион-
ный ка-
питал 

… 

Клиенты Процесс-
ная 

Включение российских 
и зарубежных стажиро-
вок в образовательные 
программы ВО и СПО 

Эффектив-
ность сетево-
го взаимодей-
ствия с парт-
нерами (E14) 

Производ-
ственная 
рационали-
зация 

Органи-
зацион-
ный ка-
питал 

… 

Государство, 
общество 

Стейкхол-
дерская 

Формирование науч-
ных школ 

Публикаци-
онная актив-
ность (E21) 

Самосо-
вершенст-
вование 

Челове-
ческий 
капитал 

… 

Сотрудники Стейкхол-
дерская 

Создание системы мо-
тивации персонала к 
достижению высоких 
показателей и карьер-
ному росту 

Личностный 
рост ППС 
(E27) 

Самосо-
вершенст-
вование 

Челове-
ческий 
капитал 

… 

Клиенты Стейкхол-
дерская 

Развитие бренда уни-
верситета 

Удовлетво-
ренность сту-
дентов каче-
ством обуче-
ния (E30) 

Клиенто-
ориентиро-
ванная 
рационали-
зация 

Отно-
шенче-
ский 
капитал 

Клиенты, 
бизнес-
сообщество, 
общество 

Стейкхол-
дерская 

Развитие бренда уни-
верситета 

Эффектив-
ность управ-
ления брен-
дом (E31) 

Клиенто-
ориентиро-
ванная 
рационали-
зация 

Отно-
шенче-
ский 
капитал 
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Окончание табл. 2.2 

Группа 
стейкхол-
деров 

Перспек-
тива ССП 

Цель Показатель Когнитив-
ная актив-
ность 

Струк-
турный 
компо-
нент 
ИКО 

Бизнес-
сообщество, 
общество, 
государство 

Стейкхол-
дерская 

Создание комфортной 
среды и современной 
развитой инфраструк-
туры, необходимой для 
проведения крупных 
значимых мероприятий 

Эффектив-
ность обще-
ственных и 
предприни-
мательских 
инициатив 
(E32) 

Клиенто-
ориентиро-
ванная 
рационали-
зация 

Отно-
шенче-
ский 
капитал 

… 

Сотрудни-
ки, клиен-
ты, бизнес-
сообщест-
во, госу-
дарство 

Стейкхол-
дерская 

Развитие междисцип-
линарных научных 
исследований 

Междисцип-
линарные 
научные про-
екты (E40) 

Инноваци-
онная дея-
тельность 

Отно-
шенче-
ский 
капитал 

Бизнес-
сообщест-
во, госу-
дарство 

Стейкхол-
дерская 

Создание системы 
R&D, потенциально 
востребованной реаль-
ным сектором эконо-
мики 

Объем дохо-
дов от R&D 
(E41) 

Инноваци-
онная дея-
тельность 

Отно-
шенче-
ский 
капитал 

… 

Бизнес-
сообщест-
во, госу-
дарство, 
общество 

Стейкхол-
дерская 

Способность выпол-
нять научные проекты 
и, в частности, руково-
дить работой студенче-
ских команд по выпол-
нению научных проек-
тов, формированию 
компетенций 
STEMskills 

Патентная 
активность 
(E44) 

Инноваци-
онная дея-
тельность 

Отно-
шенче-
ский 
капитал 

Источник: сост. авторами. 

Среди результирующих показателей выбранных целей были отобра-
ны показатели, значения которых позволяют судить о степенях достиже-
ния целей в аспекте развития ИКО: 

– использование электронного обучения (E1); 
– эффективность использования дистанционных образовательных 

технологий (E2); 
– стажировочная активность (E3); 
– эффективность стажировочной активности (E4); 
– степень соответствия квалификации персонала решаемым задачам 

(E5); 
– закрепление кадров (E6); 
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– инфраструктурная обеспеченность (E7); 
– социально-психологическая удовлетворенность (E8); 
– уровень научной и научно-производственной кооперации с партне-

рами (E9); 
– степень соответствия системы мотивирования персонала решаемым 

задачам (E10); 
– цифровизация образовательного процесса (E11); 
– эффективность использования инфраструктуры (E12); 
– степень индивидуализации образовательных траекторий (E13); 
– эффективность сетевого взаимодействия с партнерами (E14); 
– уровень адаптации передовых технологий (E15); 
– уровень автоматизации управленческих процессов (E16); 
– уровень доступности цифровых образовательных ресурсов (E17); 
– уровень использования открытых образовательных платформ (E18); 
– уровень экспертной обеспеченности по стандартам WorldSkills (E19); 
– уровень освоения стандартов WorldSkills (E20); 
– публикационная активность (E21); 
– грантовая активность (E22); 
– защиты диссертаций (E23); 
– сформированность организационной культуры (E24); 
– международная научная остепененность (E25); 
– международная академическая мобильность (E26); 
– личностный рост ППС (E27); 
– инновационно-предпринимательская активность ППС (E28); 
– трудоустройство студентов (E29); 
– удовлетворенность студентов качеством обучения (E30); 
– эффективность управления брендом (E31); 
– эффективность общественных и предпринимательских инициатив 

(E32); 
– уровень поддержки предпринимательской активности студентов 

(E33); 
– уникальность портфеля образовательных программ университета 

(E34); 
– уровень использования цифрового маркетинга в процессе взаимо-

действия с абитуриентами (E35); 
– внутренняя востребованность ДОП университета (E36); 
– внешняя востребованность ДОП университета (E37); 
– международная образовательная активность (E38); 
– реализованные научные проекты (E39); 
– междисциплинарные научные проекты (E40); 
– объем доходов от R&D (E41); 
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– квалификация персонала в сфере научных исследований и разрабо-
ток (E42); 

– эффективность деятельности инновационного бизнес-инкубатора 
(E43); 

– патентная активность (E44). 
На следующем этапе был произведен опрос экспертов, в число кото-

рых вошли представители ППС и АУП университета, а также специально 
приглашенные внешние эксперты. Эксперты в рамках заданной лингвис-
тической шкалы оценили степень влияния выбранных показателей на 
ключевые показатели развития ИКО, соответствующие основным струк-
турным компонентам ИКО. Ответы экспертов были проверены на согла-
сованность и усреднены с учетом экзогенно заданных уровней компе-
тентности экспертов. Заметим, что каждый отдельный эксперт оценивал 
влияние на ключевые показатели ИКО не всех 44 показателей, а лишь тех, 
в отношении которых обладал соответствующими экспертными знаниями 
(компетенциями). Результатами данного этапа экспертного опроса явля-
ются средневзвешенные экспертные оценки в виде нечетких чисел гаус-
сова типа. 

В таблице 2.3 приведены параметры соответствующих аппроксими-
рующих гауссианов. 

Таблица 2.3 

Нечеткие оценки влияния показателей множества E на ключевые  
показатели развития ИКО (фрагмент) 

Человеческий 
капитал (С1) 

Организацион-
ный капитал (С2) 

Отношенческий 
капитал (С3) 

Интеллектуаль-
ный капитал 

Показа-
тель 

µ ϭ µ ϭ µ ϭ µ ϭ 

E1 2,4472 0,2675 1,2536 0,1401 3,7685 0,2108 2,4999 0,3247 

E2 3,8603 0,3763 1,2991 0,2477 0,1345 0,2980 1,8461 0,2185 

E3 2,3443 0,3999 2,4939 0,3249 3,6572 0,1670 2,8657 0,2251 

…         

E42 2,4143 0,3371 2,3756 0,4054 4,8342 0,2865 3,1524 0,1353 

E43 3,9457 0,1746 3,8787 0,3795 4,7375 0,1445 3,8849 0,1578 

E44 3,5705 0,1556 3,7692 0,1379 3,6417 0,2386 3,5971 0,3190 

Источник: сост. авторами. 

Поскольку «границы отсечения» эксплицитных и имплицитных пока-
зателей заранее не были известны, экспертам требовалось также оценить 
взаимное влияние всех 44 показателей друг на друга. В этом случае каж-
дый эксперт также отвечал лишь на вопросы, относящиеся к сфере его 
экспертных знаний. Таким образом, каждому эксперту было необходимо 
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ответить на разумное количество вопросов за приемлемое время. Такой 
подход оставляет лицу, принимающему решения, широкие возможности 
по варьированию «границ отсечения», не вызывая необходимости допол-
нительных экспертных вопросов. Результаты второго этапа экспертного 
опроса (в виде параметров, соответствующих средневзвешенным нечет-
ким экспертным оценкам аппроксимирующих гауссианов) частично при-
ведены в табл. 2.4. 

Таблица 2.4 

Нечеткие оценки взаимного влияния показателей  
множества E (фрагмент) 

E1 E 2 E 3 … E42 E43 E44 Пока-
затель 

µ ϭ µ ϭ µ ϭ  µ ϭ µ ϭ µ ϭ 

E1 * 0,26 0,14 4,72 0,14  4,93 0,14 4,85 0,28 3,55 0,34 

E2 1,26 0,27 * 1,07 0,35  2,55 0,29 1,23 0,26 2,31 0,33 

E3 3,83 0,33 4,57 0,20 *  4,64 0,20 3,74 0,35 3,83 0,14 

…  

E42 3,61 0,17 3,56 0,19 4,81 0,13  * 0,42 0,26 4,73 0,21 

E43 4,66 0,39 4,66 0,18 2,46 0,24  2,62 0,25 * 0,35 0,23 

E44 4,89 0,18 4,73 0,39 3,63 0,28  1,28 0,38 0,19 0.33 * 

Источник: сост. авторами. 

Для проведения экспертного опроса, обработки экспертных ответов и 
проведения необходимых расчетов на основе описанной выше нечеткой 
модели был разработан программный комплекс. Он позволяет в том чис-
ле формировать множества эксплицитных и имплицитных факторов ИКО 
при заданных «границах отсечения» и выбранных методах дефазифика-
ции (если «границы отсечения» заданы четко). 

В таблице 2.5 приведены множества эксплицитных и имплицитных 
факторов ИК ВВГУ при различных «границах отсечения», полученные с 
использованием трех методов дефазификации (Center Of Gravity / Maxi-
mum Of Maximums / Median). 

Лицо, принимающее решение, имеет возможность задать первую 
(«эксплицитную») «границу отсечения», исходя из требований к силе 
прямого влияния отбираемых факторов на результирующие показатели 
ИКО. В результате будет сформирован набор эксплицитных факторов 
ИКО. Затем, исходя из требований к силе опосредованного влияния отби-
раемых факторов на результирующие показатели, выбирается вторая 
(«имплицитная») «граница отсечения». Тем самым формируется набор 
имплицитных факторов ИКО. 

 



 – 55 –

Таблица 2.5 

Наборы эксплицитных и имплицитных факторов ИКО 

Первая 
граница 
отсечения 

Номера показателей 
ИКО, принятых за 
эксплицитные 

Вторая гра-
ница отсече-

ния 

Номера показателей ИКО, принятых за им-
плицитные 

1,5 3, 7, 8, 10, 12, 15, 26, 27, 28, 32, 33 / 3, 7, 8, 10, 
12, 15, 26, 27, 28, 32, 33, 43, 44 / 3, 7, 8, 10, 12, 
15, 26, 27, 28, 32, 33, 43, 44 

1,75 3, 7, 8, 12, 27, 33 / 3, 7, 8, 12, 27, 33, 43 / 3, 7, 8, 
12, 27, 33, 43 

2 7, 8, 12 / 7, 8, 12 / 7, 8, 12 

2 1, 2, 4, 5, 6, 9, 11, 14, 
21, 22, 23, 24, 31, 39, 
40, 41, 42 / 1, 2, 4, 5, 
6, 9, 11, 14, 21, 22, 23, 
24, 31, 39, 40, 41, 42 / 
1, 2, 4, 5, 6, 9, 11, 14, 
21, 22, 23, 24, 31, 39, 
40, 41, 42 2,25 Отсутствуют / Отсутствуют / Отсутствуют 

1,5 2, 3, 5, 7, 8, 10, 12, 15, 26, 27, 28, 32, 33, 43, 44 
/ 2, 3, 5, 7, 8, 10, 12, 15, 26, 27, 28, 32, 33, 43, 
44 / 2, 3, 5, 7, 8, 10, 12, 15, 26, 27, 28, 32, 33, 
43, 44 

1,75 2, 3, 7, 8, 12, 27, 28, 33, 43 / 2, 3, 7, 8, 12, 27, 
28, 33, 43 / 2, 3, 7, 8, 12, 27, 28, 33, 43 

2 2, 7, 8, 12 / 2, 7, 8, 12 / 2, 7, 8, 12 

2,5 1, 4, 6, 9, 11, 14, 21, 
22, 23, 24, 31, 39, 40, 
41, 42 / 1, 4, 6, 9, 11, 
14, 21, 22, 23, 24, 31, 
39, 40, 41, 42 / 1, 4, 6, 
9, 11, 14, 21, 22, 23, 
24, 31, 39, 40, 41, 42 

2,25 2 / 2 / 2 

1,5 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 12, 15, 24, 26, 27, 28, 32, 33, 
43, 44 / 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 12, 15, 24, 26, 27, 28, 
32, 33, 43, 44 / 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 12, 15, 24, 26, 
27, 28, 32, 33, 43, 44 

1,75 2, 3, 4, 7, 8, 12, 24, 27, 28, 32, 33, 44 / 2, 3, 4, 7, 
8, 12, 24, 27, 28, 32, 33, 44 / 2, 3, 4, 7, 8, 12, 24, 
27, 28, 32, 33, 44 

2 2, 3, 4, 7, 8, 12, 24, 28 / 2, 3, 4, 7, 8, 12, 24 / 2, 3, 
4, 7, 8, 12, 24, 28 

3 1, 6, 9, 11, 14, 21, 22, 
23, 39, 40, 41, 42 / 1, 
6, 9, 11, 14, 21, 22, 23, 
39, 40, 41, 42 / 1, 6, 9, 
11, 14, 21, 22, 23, 39, 
40, 41, 42 

2,25 2, 4, 7, 12, 24 / 2, 4, 7, 12, 24 / 2, 4, 7, 12, 24 

1,5 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 12, 13, 15, 17, 21, 23, 24, 28, 31, 32, 
33, 39, 40, 43, 44 / 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 12, 13, 15, 17, 21, 
23, 24, 28, 31, 32, 33, 39, 40, 43, 44 / 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 
12, 13, 15, 17, 21, 23, 24, 28, 31, 32, 33, 39, 40, 43, 44 

1,75 2, 3, 4, 5, 7, 8, 12, 21, 23, 24, 28, 32, 33, 39, 40, 
43, 44 / 2, 3, 4, 5, 7, 8, 12, 21, 23, 24, 28, 32, 33, 
39, 40, 43, 44, / 2, 3, 4, 5, 7, 8, 12, 21, 23, 24, 28, 
32, 33, 39, 40, 43, 44, 

2 2, 3, 4, 7, 8, 12, 24, 32, 33, 39, 40 / 2, 3, 4, 7, 8, 12, 24, 32, 
33, 39, 40 / 2, 3, 4, 7, 8, 12, 24, 32, 33, 39, 40 

3,5 1, 6, 9, 11, 14, 22, 41, 
42 / 1, 6, 9, 11, 14, 22, 
41, 42 / 1, 6, 9, 11, 14, 
22, 41, 42 

2,25 2, 4, 7, 12, 24, 39, 40 / 2, 4, 7, 12, 24, 39, 40 / 2, 
4, 7, 12, 24, 39, 40 

Источник: сост. авторами. 
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Анализ полученных результатов показывает следующее: 
1. Изменение первой («эксплицитной») «границы отсечения» приводит к 

изменению наборов факторов ИКО, принимаемых за эксплицитные. При 
этом чем больше «граница отсечения» (что означает более строгие требова-
ния к силе прямого влияния отбираемых факторов на результирующие пока-
затели), тем меньше количество эксплицитных факторов, и наоборот. Инте-
ресно, что при различных методах дефазификации наборы эксплицитных 
факторов не меняются для фиксированной «границы отсечения». Это связа-
но с тем, что полученные с помощью разных методов дефазификации четкие 
оценки силы прямого влияния факторов отличаются недостаточно сильно 
для того, чтобы изменился состав эксплицитных факторов. Это, в свою оче-
редь, по всей видимости, связано с трапециевидным типом выбранных 
функций принадлежности.  

2. Изменение второй («имплицитной») «границы отсечения» также 
приводит к изменению наборов факторов ИКО, принимаемых за импли-
цитные. При этом также чем больше «граница отсечения», тем меньше 
количество имплицитных факторов, и наоборот. При выборе имплицит-
ных факторов начинает играть роль выбор метода дефазификации, но 
только при малых значениях обеих «границ отсечения». 

3. Изменения наборов имплицитных факторов при изменении второй 
«границы отсечения» в значительной степени зависят от выбранной пер-
вой «границы отсечения» вне зависимости от метода дефазификации. 

4. Некоторые факторы могут быть определены как эксплицитные (для 
одних границ отсечения) и как имплицитные (для других границ отсече-
ния). Это связано, во-первых, с требованиями к силе прямого или опосре-
дованного влияния фактора на результирующие показатели для отнесения 
к той или иной группе, во-вторых, с лингвистической неопределенностью 
при формулировании таких требований и экспертной оценке силы влия-
ния. Именно поэтому и возникла необходимость разработки нечеткой мо-
дели. 

5. Предложенный метод формирования каузального поля показателей 
ИКО является универсальным в том смысле, что он применим к различ-
ным типам организаций разной отраслевой принадлежности. Стандарт-
ными будут ключевые показатели ИКО, соответствующие основным 
структурным компонентам ИКО (человеческий капитал, организацион-
ный капитал, отношенческий капитал), типы когнитивной активности 
(обучение, вовлечение, производственная рационализация, самосовер-
шенствование, клиентоориентированная рационализация, инновационная 
деятельность) и соответствие между типами когнитивной активности и 
структурными компонентами ИКО. Универсальными будут все этапы ба-
зовой схемы метода. 
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6. Вместе с тем наборы эксплицитных и имплицитных факторов ИКО 
для различных организаций могут отличаться радикально по следующим 
причинам. Прежде всего, могут значительно различаться набор и состав 
групп заинтересованных сторон (стейкхолдеров) организаций и их запросов 
к организациям. Соответственно, будут существенно отличаться стратегиче-
ские карты целей организаций, а значит, и цели, относящиеся к развитию 
ИКО, и их результирующие показатели (т.е. исходное множество показате-
лей развития ИКО, из которых выбираются эксплицитные и имплицитные 
факторы). Даже если исходные множества показателей оказались достаточ-
но близки по составу, то могут существенно отличаться степени влияния по-
казателей на ключевые показатели ИКО и друг на друга. Наконец, лица, 
принимающие решения, могут выбирать различные «границы отсечения» и 
методы дефазификации.  

2.2. Нечеткая модель количественной оценки  
интеллектуального капитала организации 

Необходимым элементом формирования и развития ИКО является его 
оценка. Существует значительное количество моделей и методов оценки 
величины ИКО и ее изменения в результате тех или иных управленческих 
воздействий, однако сущность ИКО как имплицитного фактора в них, как 
правило, не учитывается, что обусловливает необходимость использова-
ния специфического инструментария оценки, обеспечивающую такую 
возможность. Существенные преимущества в этом отношении дает ис-
пользование нечетко-множественных моделей и методов. Одним из важ-
нейших достоинств их применения является возможность учета природы 
ИКО, который, с одной стороны, сам является имплицитным фактором 
управленческой деятельности, при этом, с другой стороны, среди факторов, 
оказывающих воздействие на формирование ИКО, преобладающими явля-
ются имплицитные факторы, количественная оценка которых затруднена. 
Значительным преимуществом использования нечетких инструментов явля-
ется также возможность формализации различного рода неопределенностей 
и количественной оценки рисков. 

В основе большинства существующих моделей оценки ИКО лежит 
устоявшееся представление об иерархической структуре ИКО, на верх-
нем уровне которой находятся его основные структурные элементы 
(как правило, человеческий, организационный и отношенческий капи-
талы), а на самом нижнем – факторы ИКО. При этом за рамками оста-
ются возможные типы когнитивной активности, развитие которых и 
обеспечивает в конечном счете рост ИКО 79, а также декомпозирующие 
их факторы.  
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Перечисленное вызывает необходимость модернизации имеющихся и 
разработки новых инструментальных средств, представляющих комплекс 
взаимосвязанных нечетко-множественных моделей и методов оценки, 
формирования и развития ИКО организации. 

Традиционные количественные методы и модели оценки ИКО доста-
точно развиты и могут быть сгруппированы по различным признакам. 
Значимой работой в этом отношении является классификация, предло-
женная K.-E. Sveibi в 2001 г. 262 и обновленная в 2010 г. 263. В рамках 
данной классификации были выделены четыре группы методов: 

1) методы прямого измерения (Direct Intellectual Capital Methods, DIC), 
направленные на идентификацию и оценку отдельных элементов ИКО; 

2) методы рыночной капитализации (Market Capitalization Methods, 
MCM), основанные на расчете совокупного ИКО организации как разни-
цы между ее рыночной и балансовой стоимостью; 

3) методы отдачи на активы (Return on Assets Methods, ROA), в основе 
которых – расчеты дополнительных доходов на единицу активов по срав-
нению со среднеотраслевыми показателями; 

4) методы подсчета очков (Scorecard Methods, SC), связанные с выявле-
нием и измерением нефинансовых индикаторов отдельных элементов ИКО. 

В дальнейшем данная классификация была расширена за счет включе-
ния в нее ряда дополнительных методов, разделяемых по признаку отнесе-
ния к финансовым/нефинансовым методам, а также за счет использования 
дополнительного критерия классификации – использования в отношении 
ИКО в целом или с точки зрения выделения его составных элементов. 

Вместе с тем в классификацию K.-E. Sveibi не вошла группа методов 
оценки, предполагающих использование субъективных мнений респон-
дентов, полученных индивидуально или в группах (экспертные мнения, 
социологические опросы) 82. Данная группа активно развивается за счет 
ряда современных работ и, в свою очередь, может быть классифицирова-
на по подгруппам с учетом видов используемых методов анализа и обра-
ботки данных.  

В первой подгруппе для этой цели используются статистические ме-
тоды 38, 216, 210, 247. 

Во второй подгруппе анализ полученных данных осуществляется с 
использованием методов теории нечетких множеств. В свою очередь, в 
данной подгруппе можно выделить следующие категории работ по при-
знаку однородности (близости) используемых методов: 

1) методы нечеткой логики 184, 190, 272; 
2) нечеткие нейронные сети и нечеткие когнитивные карты 172, 136, 

228, 269; 
3) нечеткий метод анализа иерархий и близкие к нему методы 149, 

188, 201. 
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В пределах рассматриваемых категорий работ возможно как сквозное 
использование нечетких методов, при котором совершаются нечеткие 
операции над компонентами ИКО, что позволяет получить конечный ре-
зультат в виде нечеткого итогового показателя (группы нечетких показа-
телей) оценки ИКО, так и в ограниченном объеме, например для ранжи-
рования декомпозирующих компонентов и оценки степени их влияния 
друг на друга и на результирующий показатель ИКО. 

Особо можно выделить нечеткие инструменты для исследования от-
дельных компонентов ИКО, например человеческого капитала 54, 129 
или отношенческого капитала 170, 208. Организационный капитал в си-
лу своей меньшей специфичности в отдельном виде практически не ис-
следуется, а подвергается изучению в составе ИКО в целом. 

Таким образом, учитывая специфические особенности и слабоформали-
зуемый характер основных составных элементов, оценка ИКО организации 
требует использования модифицированных методов и подходов, сочетаю-
щих преимущества экспертных методов и инструментария теории нечетких 
множеств.  

Вместе с тем представленный в научных работах инструментарий не 
позволяет: оценивать способности организации к различным видам ког-
нитивной активности и развивать на этой основе ее ИКО; получать чи-
словые оценки разброса рассчитанных значений элементов ИКО по всем 
иерархическим уровням; оценивать значения элементов ИКО в иерархиях 
с циклами; использовать процедуры нечеткой логики одновременно для 
эксплицитных и имплицитных факторов ИКО.  

Вышеуказанные обстоятельства обусловливают необходимость разви-
тия нечеткого инструментария оценки ИКО организации, которое может 
быть выполнено посредством разработки нечеткой модели его количествен-
ной оценки. 

На первом этапе формируется каузальное поле показателей развития 
ИКО организации, а именно определяются ключевые показатели развития 
ИКО, эксплицитные и имплицитные факторы ИКО.  

Напомним, что схема формирования каузального поля базируется на 
«стейкхолдерской» модификации ССП и предполагает выделение из кар-
ты целей верхнего уровня стратегических целей, имеющих существенное 
отношение к развитию ИКО организации, с последующей их группиров-
кой по шести группам, соответствующим типам когнитивной активности. 
В свою очередь, типы когнитивной активности соотносятся со структур-
ными компонентами ИКО следующим образом: обучение и самосовер-
шенствование способствуют развитию человеческого капитала, вовлече-
ние и производственная рационализация развивают организационный ка-
питал, инновационная деятельность и клиентоориентированная рациона-
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лизация обеспечивают прирост отношенческого капитала 29. Показате-
ли развития ИКО, попавшие в группы эксплицитных и имплицитных 
факторов, являются результирующими показателями выделенных страте-
гических целей [30, 29].  

Таким образом, каузальное поле показателей развития ИКО может 
быть представлено в виде следующей иерархической структуры. 

Корневой вершиной иерархии (нулевой уровень) является интеграль-
ный показатель ИКО организации (I). На первом уровне находятся клю-
чевые показатели ИКО – интегральные показатели, соответствующие ос-
новным структурным компонентам ИКО: человеческому капиталу (human 
capital, IH), организационному капиталу (organizational capital, IO), отно-
шенческому капиталу (relational capital, IR). На втором уровне находятся 
интегральные показатели, соответствующие типам когнитивной активно-
сти: обучению (IH1), самосовершенствованию (IH2), вовлечению (IO1), про-
изводственной рационализации (IO2), клиентоориентированной рациона-
лизации (IR1), инновационной деятельности (IR2). На следующем уровне 
выделяются подгруппы факторов ИКО, соответствующие определенным 
аспектам в рамках отдельных типов когнитивной активности: научно-
исследовательскому (IH21), социально-психологическому (IH22), цифрово-
му (IO21 и IR12), инфраструктурному (IH22), квалификационному (IR22), ре-
путационному (IR13), предпринимательскому (IR11), а также аспекту взаи-
модействия с партнерами (IO23 и IR21). Самый нижний уровень иерархии 
образуют эксплицитные и имплицитные факторы ИКО, сгруппированные 
по соответствующим подгруппам. 

В иерархии могут возникать циклы в связи с тем, что некоторые пока-
затели ИКО нижнего уровня являются факторами развития различных 
когнитивных активностей. Если указать такие показатели в иерархии не-
сколько раз с присвоением им различных номеров (индексов), то можно 
считать, что построенная иерархическая структура является деревом.  
В этом случае существенно облегчается процесс оценки показателей раз-
личных уровней иерархии. Заметим, что при этом количественные значе-
ния «повторяющихся» показателей должны совпадать. 

Пример иерархической структуры показателей развития ИКО для 
конкретной организации (университета) приведен на рис. 2.2. 

Рассматривая в дальнейшем показатели ИКО нижнего уровня, не бу-
дем делать различий между эксплицитными и имплицитными факторами. 
Подобное деление важно на этапе выявления факторов развития ИКО.  
На этапе оценки ИКО существенно большую роль играет способ измере-
ния значений показателей (выбор шкалы). 

Часть показателей ИКО нижнего уровня оценивается в количествен-
ных шкалах (будем называть такие показатели «количественными»), дру-
гая часть – в качественных (будем называть такие показатели «качествен-
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ными»). Соответственно, возникают существенные сложности в процессе 
движения по иерархии снизу вверх при оценке интегральных показателей 
когнитивных активностей (и их отдельных аспектов), ключевых показа-
телей ИКО, а также интегрального показателя ИКО организации в целом. 

 
Рис. 2.2. Каузальное поле показателей развития ИК ВВГУ 

Источник: сост. авторами. 
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В этой связи предлагается следующая нечеткая модель оценки ИКО. 
Пусть  – множество «качественных» показателей 

ИКО; 
 – множество «количественных» показателей ИКО. 

«Качественные» показатели ИКО ( ) оцениваются экспертно в за-
данной лингвистической шкале. В таблице 2.6 приведены возможная лин-
гвистическая шкала и соответствующие лингвистическим переменным 
функции принадлежности нечетких множеств с носителем (0; 10). 

Таблица 2.6 

Терм-множество лингвистической переменной  

«значение показателя » 

Вербальная оценка Трапециевидная функция принадлежности 

Очень низкое (VL) 0,0; 0,0; 1,0; 3,0 

Низкое (L) 0,5; 2,0; 3,0; 3,5 

Среднее (M) 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 

Высокое (H) 4,5; 7,0; 8,0; 9,5 

Очень высокое (VH) 7,0; 9,0; 10,0; 10,0 
 

Источник: сост. авторами. 
 
Темно-серым цветом отмечены «количественные» показатели, 

светло-серым – «качественные» показатели ИКО нижнего уровня. 
Пунктирные линии на рисунке соединяют «повторяющиеся» показате-
ли ИКО нижнего уровня иерархии. 

Может быть применена более сложная схема, при которой использу-
ются четкие или нечеткие самооценки экспертов своего уровня компе-
тентности по тому или иному вопросу. Кроме того, может быть примене-
на процедура «сглаживания» экспертных оценок, позволяющая, напри-
мер, в большей степени учесть мнения более компетентных специалистов 
либо учесть все мнения, кроме самых некомпетентных. Для этого исполь-
зуются различные функции сглаживания [51]. 

Средневзвешенные экспертные оценки, получаемые в результате ис-
пользования простейших формул сложения и произведения трапециевид-
ных нечетких чисел 94, также являются трапециевидными нечеткими 
числами. Однако применение различных функций сглаживания может 
потребовать более сложных способов реализации нечеткой арифметики с 
использованием вычислительных методов. Существуют упрощения про-
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цедуры арифметических операций над нечеткими числами определенных 
типов, как показано в подразд. 2.1. 

С «количественными» показателями ИКО ( ) ситуация иная. С одной 
стороны, они не требуют экспертных оценок (а значит, и процедур проверки 
на согласованность и усреднения), поскольку известны их количественные 
значения. С другой стороны, фазификация этих показателей требует индиви-
дуального задания функций принадлежности нечетких множеств для значе-
ний лингвистических шкал для каждого отдельного «количественного» пока-
зателя. При этом будут отличаться носители нечетких множеств для разных 
показателей. Заметим, что для простоты и удобства для всех «количествен-
ных» показателей может быть выбрана общая лингвистическая шкала (на-
пример, та же, что и для «качественных» показателей). Однако носители и 
функции принадлежности соответствующих нечетких множеств для разных 
«количественных» показателей будут различаться. Имея нечеткие оценки 
всех показателей ИКО нижнего уровня, можем двигаться вверх по иерархии, 
используя алгоритмы нечеткого логического вывода [155, 171]. В данной ра-
боте применялся самый распространенный из таких алгоритмов – алгоритм 
Мамдани [205]. 

Использование таких алгоритмов требует построения баз нечетких 
продукционных правил. В качестве подусловий в правилах нечетких про-
дукций выступают нечеткие высказывания о значениях показателей ИКО 
текущего уровня иерархии. Подзаключениями являются нечеткие выска-
зывания о значениях показателей ИКО вышележащего уровня иерархии, 
являющихся узлами-родителями для показателей, фигурирующих в поду-
словиях. 

Алгоритмы нечеткого логического вывода по четким значениям 
входных переменных позволяют определить нечеткое значение выходной 
переменной, которое при необходимости может быть дефазифицировано 
(т.е. определено четкое значение выходной переменной).  

На самом нижнем уровне иерархии входными переменными являются 
значения «количественных» и «качественных» показателей ИКО. Четкие 
значения «количественных» показателей имеются изначально. Для «каче-
ственных» показателей известны (рассчитаны) их нечеткие значения, де-
фазифицируя которые можно получить четкие величины. 

При движении по иерархии снизу вверх для всех узлов будем полу-
чать нечеткие и после дефазификации четкие значения, по которым, с ис-
пользованием соответствующих баз нечетких продукционных правил, 
определяются нечеткие (и четкие) значения вышележащих узлов иерар-
хии вплоть до корневой вершины – ИКО организации в целом. 

Существует также более простой способ расчета нечетких значений 
всех узлов иерархии. В его рамках при движении вверх от предпоследнего 
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(если считать сверху вниз) уровня иерархии используется упрощенный 
алгоритм, при котором не требуются построение баз правил и дефазифи-
кация нечетких значений узлов. При этом нечеткие значения вышележа-
щих узлов получаются из нечетких значений узлов потомков с помощью 
заданной нечетко-множественной операции (чаще всего дизъюнкции). 

Имея нечеткие значения всех показателей ИКО, можем вычислить 
индекс нечеткости каждого показателя. Индекс нечеткости отражает 
степень нечеткости (размытости) нечеткого множества. Индекс нечет-
кости позволяет установить границы приближенных оценок (чем 
больше индекс нечеткости, тем менее точной будет оценка) [62] Суще-
ствуют различные неметрические и метрические индексы нечеткости, 
удовлетворяющие определенной системе аксиом [161]. В данной рабо-
те использовался индекс нечеткости Ягера c линейной метрикой Хэм-
минга [276]. Индекс нечеткости позволяет рассчитать верхнюю и ниж-
нюю границы показателя ИКО (как, соответственно, сумму и разность 
четкого (дефазифицированного) значения показателя и индекса нечет-
кости). 

Если выразить четкое значение показателя и его верхнюю и нижнюю 
границы в процентах от максимально возможного значения показателя (в 
рамках заданного носителя нечеткого множества), то можно интерпретиро-
вать уровень показателя в некоторой заданной лингвистической шкале [67]. 
Для этого необходимо предварительно задать соответствующую интерваль-
ную шкалу, в рамках которой интервалам относительных значений показа-
теля ставятся в соответствие вербальные оценки уровня показателя. Напри-
мер, 0–20 % – низкий уровень, 21–40 % – пониженный уровень, 41–60 % – 
средний уровень и т.д. 

Предлагаем для оценки уровней показателей ИКО использовать дру-
гой подход. В его рамках носитель разбивается на некоторое количество 
интервалов, для которых рассчитываются коэффициенты соответствия каж-
дого показателя (как нечеткого множества) этим интервалам. В свою оче-
редь, коэффициенты соответствия рассчитываются как относительные пло-
щади фигур, ограниченных кривой функции принадлежности сверху и за-
данным альфа-уровнем снизу [56] В простейшем случае можно считать, что 
альфа-уровень равен нулю [65]. В этом случае интерпретация уровня пока-
зателя (в некоторой лингвистической шкале) происходит не по максималь-
ному коэффициенту соответствия, а с ориентированием на все распределе-
ние коэффициентов соответствия. 

Предложенная модель также была апробирована на примере ВВГУ. 
Прежде всего, было сформировано каузальное поле показателей разви-
тия ИКО вуза, представленное в виде иерархической структуры (см. 
рис. 2.2).  

На следующем этапе был произведен опрос экспертов, в число которых 
вошли представители ППС и АУП университета, а также специально при-
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глашенные внешние эксперты. Эксперты в рамках заданной лингвистиче-
ской шкалы оценили «качественные» показатели ИКО. Ответы экспертов 
были проверены на согласованность и усреднены с учетом экзогенно задан-
ных уровней компетентности экспертов. Заметим, что каждый отдельный 
эксперт оценивал лишь те показатели, в отношении которых обладал соот-
ветствующими экспертными знаниями (компетенциями). Для проведения 
экспертного опроса, обработки экспертных ответов и проведения необходи-
мых расчетов на основе описанной выше нечеткой модели был разработан 
программный комплекс. 

В таблице 2.7 приведены значения «качественных» показателей ИКО, 
отражающие средневзвешенные экспертные оценки, в виде нечетких чи-
сел гауссова типа. 

Таблица 2.7 

«Качественные» показатели интеллектуального капитала ВВГУ 

Параметры аппроксими-
рующей гауссианы 

Показатель Структурный ком-
понент ИКО 

Тип когнитивной 
активности 

µ ϭ 

Эффективность ис-
пользования ДОТ 
(IH13, IO214) 

Человеческий  
капитал 

Обучение 3,1492 0,4778 

Эффективность ста-
жировочной актив-
ности (IH14) 

Человеческий  
капитал 

Обучение 1,3452 0,2555 

Социально-
психологическая 
удовлетворенность 
(IH221, IO14) 

Человеческий капи-
тал, организацион-
ный капитал 

Самосовершенст-
вование, вовлече-
ние 

7,4240 0,8361 

Сформированность 
организационной 
культуры (IH222) 

Человеческий  
капитал 

Самосовершенст-
вование 

5,3308 0,5708 

Уровень научной и 
научно-производ-
ственной коопера-
ции с партнерами 
(IO13, IO231, IR213) 

Организационный 
капитал, отношен-
ческий капитал 

Вовлечение, клиен-
тоориентированная 
рационализация, 
инновационная 
деятельность 

3,1332 0,4081 

Эффективность ис-
пользования инфра-
структуры (IO222) 

Организационный 
капитал 

Вовлечение, произ-
водственная рацио-
нализация 

9,0226 0,7395 

Степень индивидуа-
лизации образова-
тельных траекторий 
(IO213, IR122) 

Организационный 
капитал, отношен-
ческий капитал 

Производственная 
рационализация, 
клиентоориентиро-
ванная рационали-
зация 

1,3452 0,2555 
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Окончание табл. 2.7 

Параметры аппроксими-
рующей гауссианы 

Показатель Структурный ком-
понент ИКО 

Тип когнитивной 
активности 

µ ϭ 

Эффективность 
сетевого взаимо-
действия с партне-
рами (IH15, IO232, 
IR123) 

Организационный 
капитал, отношен-
ческий капитал 

Производственная 
рационализация, 
клиентоориенти-
рованная рациона-
лизация 

3,1492 0,4778 

Удовлетворенность 
студентов качест-
вом обучения (IR131) 

Отношенческий  
капитал 

Клиентоориенти-
рованная рациона-
лизация 

5,3308 0,5708 

Эффективность 
управления брен-
дом (IR132) 

Отношенческий  
капитал 

Клиентоориенти-
рованная рациона-
лизация 

7,3888 0,6720 

Эффективность 
общественных и 
предприниматель-
ских инициатив 
(IR112) 

Отношенческий  
капитал 

Клиентоориенти-
рованная рациона-
лизация 

3,1492 0,4778 

Уровень поддержки 
предприниматель-
ской активности 
студентов (IR113) 

Отношенческий  
капитал 

Клиентоориенти-
рованная рациона-
лизация 

3,1654 0,5360 

Квалификация пер-
сонала в сфере на-
учных исследова-
ний и разработок 
(IR222) 

Отношенческий  
капитал 

Инновационная 
деятельность 

5,3308 0,5708 

Источник: сост. авторами. 

«Количественные» показатели были фазифицированы путем индиви-
дуального задания функций принадлежности нечетких множеств для зна-
чений лингвистических шкал. 

Для примера в табл. 2.8 приведены трапециевидные функции принад-
лежности для показателей «Публикационная активность (IH211)» и «Объем 
доходов от НИОКР (IR211)». 
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Таблица 2.8 

Терм-множество лингвистических переменных «значение показателя 
“Публикационная активность (I1211)”» и «значение показателя  

“Объем доходов от НИОКР (IR211)”» 

Трапециевидная функция принадлежности 

Вербальная оценка 
Публикационная активность, ед. 

/ чел. 
Объем доходов от 

НИОКР, тыс. руб. / чел. 

Очень низкое (VL) 0,0; 0,0; 0,1; 0,25 0; 0; 5; 25 

Низкое (L) 0,15; 0,2; 0,4; 0,6 15; 30; 45; 65 

Среднее (M) 0,3; 0,7; 0,8; 1,0 40; 50; 75; 100 

Высокое (H) 0,75; 1,0; 1,2; 1,4 60; 90; 120; 135 

Очень высокое (VH) 0,8; 1,3; 2,0; 2,0 105; 130; 150; 150 

Источник: сост. авторами. 

Далее, для нижнего уровня иерархии были сформированы базы нечет-
ких продукционных правил. В таблице 2.9 приведен фрагмент одной из баз 
правил. 

Таблица 2.9 

Фрагмент базы продукционных правил для показателя  
«Вовлечение (IO1)» 

IF THEN Номер нечеткого 
правила 

IO11 IO12 IO13 IO14 IO1 

1 VL VL VL VL VL 

2 VL VL VL L VL 

3 VL VL VL M L 

4 VL VL VL H L 

5 VL VL VL VH L 

      

101 VL VH VL VL L 

102 VL VH VL L L 

103 VL VH VL M L 

104 VL VH VL H M 
 
7 
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Окончание табл. 2.9 

IF THEN Номер нечеткого 
правила 

IO11 IO12 IO13 IO14 IO1 

105 VL VH VL VH M 

      

351 M VH VL VL L 

352 M VH VL L M 

353 M VH VL M M 

354 M VH VL H M 

355 M VH VL VH H 

      

621 VH VH VH VL M 

622 VH VH VH L H 

623 VH VH VH M H 

624 VH VH VH H VH 

625 VH VH VH VH VH 

Источник: сост. авторами. 

Затем с помощью разработанного программного комплекса на основе 
предложенной нечеткой модели с использованием известных четких зна-
чений «количественных» показателей были получены нечеткие и четкие 
оценки показателей ИКО всех уровней иерархии (табл. 2.10). 

Таблица 2.10 

Результаты оценки показателей интеллектуального капитала ВВГУ  
по уровням иерархии 

Коэффициенты соответствия 
(при нулевом альфа-уровне) 

Нечет-
кая 
пере-
менная 

Центр 
тяжести 

Индекс 
нечеткости 

Нижняя 
граница 

Верхняя 
граница 

0–2 2–4 4–6 6–8 8–10 

Интер-
претация 
уровня 

I 5,131 0,364 4,767 5,495 0,373 0,904 1,0 0,944 0,456 Средний 

IH 5,223 0,582 4,641 5,805 0,363 0,789 0,553 0,900 0,456 Средний 

IO 5,010 0,342 4,668 5,352 0,373 0,904 1,0 0,918 0,374 Средний 

IR 4,707 0,516 4,191 5,223 0,363 0,840 1,0 0,630 0,240 Средний 

IH1 2,829 0,331 2,498 3,160 0,443 0,963 0,275 0,0 0,0 Низкий 

IH2 6,238 0,603 5,635 6,841 0,0 0,399 0,552 0,900 0,456 Высокий 
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Окончание табл. 2.10 

Коэффициенты соответствия 
(при нулевом альфа-уровне) 

Нечет-
кая 
пере-
менная 

Центр 
тяжести 

Индекс 
нечеткости 

Нижняя 
граница 

Верхняя 
граница 

0–2 2–4 4–6 6–8 8–10 

Интер-
претация 
уровня 

IO1 5,0 0,258 4,742 5,258 0,0 0,75 1,0 0,75 0,0 Средний 

IO2 5,010 0,342 4,668 5,352 0,373 0,904 1,0 0,918 0,374 Средний 

IR1 4,707 0,516 4,191 5,223 0,363 0,840 1,0 0,630 0,240 Средний 

IR2 4,852 0,614 4,238 5,466 0,281 0,625 1,0 0,560 0,214 Средний 

IH21 4,852 0,614 4,238 5,466 0,281 0,625 1,0 0,560 0,214 Средний 

IH22 6,660 0,470 6,190 7,130 0,0 0,227 0,333 0,900 0,456 Высокий 

IO21 5,0 0,365 4,635 5,365 0,0 0,5 1,0 0,5 0,0 Средний 

IO22 7,189 0,356 6,833 7,545 0,0 0,0 0,237 0,919 0,394 Высокий 

IO23 3,939 0,519 3,420 4,458 0,403 0,928 0,623 0,443 0,0 Низкий 

IR11 5,0 0,349 4,651 5,349 0,0 0,543 1,0 0,543 0,0 Средний 

IR12 3,988 0,443 3,545 4,431 0,443 0,963 0,702 0,500 0,0 Низкий 

IR13 5,341 0,461 4,880 5,802 0,040 0,502 1,0 0,560 0,214 Средний 

IR21 3,625 0,480 3,145 4,105 0,563 1,0 0,588 0,360 0,0 Средний 

IR22 5,415 0,309 5,106 5,724 0,0 0,5 1,0 0,560 0,214 Средний 

Источник: сост. авторами. 

Полученные результаты позволяют сделать следующие выводы: 
1. Развитие интеллектуального капитала и всех его основных структур-

ных компонентов (человеческий капитал, организационный капитал, отно-
шенческий капитал) в университете находится на среднем уровне. При этом 
анализ параметров функций принадлежности соответствующих нечетких 
переменных показывает необходимость более пристального внимания к 
формированию отношенческого капитала вуза (характер асимметрии функ-
ции принадлежности, меньшее значение центра тяжести при большем ин-
дексе нечеткости). Что касается остальных структурных компонентов (чело-
веческий капитал и организационный капитал), а также ИКО в целом, то 
можно говорить о высокой надежности полученных оценок уровня их раз-
вития. Уровень развития большинства показателей ИКО более низких уров-
ней иерархии также является средним. 

2. Требуют особого внимания показатели ИКО с низким уровнем разви-
тия, в том числе IO23 «Аспект взаимодействия с партнерами» (в когнитивной 
активности «Производственная рационализация») и IR12 «Цифровой аспект» 
(в когнитивной активности «Клиентоориентированная рационализация»). 
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Заметим, что эти же аспекты в рамках других видов когнитивной активности 
(показатели IO21 и IR21) развиты лучше (находятся на среднем уровне). 

Что касается низкого уровня показателя IH1 «Обучение» (причем с высо-
кой надежностью полученной оценки, определяемой малым индексом не-
четкости и распределением коэффициентов соответствия), то он обусловлен 
низкими значениями декомпозирующих его факторов. В первую очередь это 

«Эффективность стажировочной активности» (IH14), находящаяся на очень 
низком уровне и потому требующая самого пристального внимания.  

На решение выявленных проблем могут быть направлены следующие 
комплексные мероприятия: организация стажировок ППС на предприятиях-
партнерах, обучение преподавателей цифровым образовательным техноло-
гиям, в том числе технологиям создания МООК. 

3. На высоком уровне развития находятся следующие показатели ИКО: 
IO22 «Инфраструктурный аспект» (в когнитивной активности «Производст-
венная рационализация») и IH22 «Социально-психологический аспект» (в 
когнитивной активности «Самосовершенствование»), а также IH2 «Самосо-
вершенствование», высокий уровень которого обеспечивается развитостью 
социально-психологического аспекта. 

4. Преимущества предложенной модели связаны прежде всего с ее 
универсальностью и гибкостью. Универсальность модели определяется ее 
применимостью к самым различным образовательным организациям. 
Стандартными будут ключевые показатели ИКО, соответствующие ос-
новным структурным компонентам ИКО (человеческий капитал, органи-
зационный капитал, отношенческий капитал), типы когнитивной актив-
ности (обучение, вовлечение, производственная рационализация, самосо-
вершенствование, клиентоориентированная рационализация, инноваци-
онная деятельность) и соответствие между типами когнитивной активно-
сти и структурными компонентами ИКО. Стандартными будут все этапы 
модели. Гибкость модели определяется возможностью формирования на-
бора показателей ИКО нижнего уровня иерархии, наиболее соответст-
вующего специфике конкретной образовательной организации в сложив-
шихся условиях, а также требованиям лица, принимающего решения. 
Кроме того, есть возможность выбора произвольных функций принад-
лежности нечетких переменных модели, используемых систем нечеткого 
логического вывода (баз нечетких продукционных правил и алгоритмов 
нечеткого вывода), методов дефазификации. Преимущества модели опре-
деляются также ориентацией на стратегию при формировании каузально-
го поля показателей развития ИКО, возможностью количественной оцен-
ки «качественных» показателей ИКО, учетом уровней компетентности 
экспертов в различных сферах деятельности организации. 
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5. В практическом использовании модели могут возникнуть следующие 
сложности. Отсутствие формализованной стратегии развития организации, с 
одной стороны, не позволит корректно сформировать каузальное поле пока-
зателей ИКО. С другой стороны, сама постановка задачи развития ИКО вне 
связи со стратегией развития организации в целом вряд ли допустима. Рас-
четы значений нечетких переменных модели достаточно сложны, требуется 
соответствующее программное средство. Вместе с тем нет необходимости 
разрабатывать такое программное средство каждой отдельной организацией. 
Может быть разработано программное средство, допускающее настройку 
под конкретную организацию (например, на базе уже созданного в ВВГУ 
программного продукта). Это значительно облегчит адаптацию модели под 
деятельность различных организаций (тиражирование модели). Получение 
экспертных оценок «качественных» показателей облегчается разделением 
вопросов (показателей) между различными экспертами, а также программ-
ной реализацией процедур проведения экспертного опроса и обработки экс-
пертных ответов. 

2.3. Нечеткие модели оптимизации портфеля проектов  
по развитию интеллектуального капитала организации  

с учетом рисков 

Результаты оценки ИКО далее используются для организации про-
цесса его развития, которое происходит в результате реализации опреде-
ленного набора (портфеля) проектов (мероприятий), составляющих в со-
вокупности программу развития ИКО. Программа развития ИКО являет-
ся, в свою очередь, частью программы стратегического развития органи-
зации. Проекты по развитию ИКО конкурируют между собой за общие 
ограниченные ресурсы. В этой связи возникает задача формирования в 
условиях ресурсных ограничений такой программы, которая обеспечива-
ла бы максимально возможное увеличение ИКО организации. 

Формирование программы развития всегда происходит в условиях 
неопределенности. Вследствие этого при решении задачи отбора проек-
тов приходится учитывать не только ограничения на ресурсы, но и риски. 

В рамках инструментальной составляющей теории портфельной оп-
тимизации разработано значительное количество моделей и методов, 
учитывающих различные факторы и риски. Вместе с тем соответствую-
щий инструментарий в отношении ИКО развит слабо. В значительной 
степени это связано с экономической природой ИКО, являющегося им-
плицитным фактором управленческой деятельности, а также с характером 
развития ИКО, определяемого влиянием специфических скрытых факторов, 
чье воздействие на процесс развития выражено неявно и трудно формализу-
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ется [66, 166, 198]. При этом ИКО представляет собой иерархическую сис-
тему, включающую основные структурные компоненты ИКО (человеческий 
капитал, организационный капитал, отношенческий капитал), а также типы 
когнитивной активности (обучение, вовлечение, производственная рациона-
лизация, самосовершенствование, клиентоориентированная рационализация, 
инновационная деятельность), соотнесенные с этими структурными компо-
нентами [29]. Важно отметить, что процесс развития различных видов ИКО 
организации реализуется именно за счет различных когнитивных активно-
стей [75]. При этом влияние когнитивных активностей и декомпозирующих 
их факторов на развитие различных структурных компонентов ИКО также 
достаточно трудно формализуется. 

Природа некоторых ограничений при отборе проектов, значительные 
трудности количественного оценивания многих факторов, стремление 
экспертов и лиц, принимающих решения, оперировать вербальными 
оценками, необходимость оценивать и учитывать риски приводят к росту 
популярности нечетких моделей портфельного инвестирования [217]. Ис-
пользование нечетких моделей применительно к ИКО представляется 
особенно перспективным в силу его экономической природы и характера 
развития. 

Оптимизационные модели с нечеткими целевыми функциями и огра-
ничениями, с одной стороны, позволяют варьировать результаты при  
различных экзогенно установленных уровнях достоверности [3]. Это дает 
лицу, принимающему решения, большую гибкость, что особенно важно 
при выборе и планировании интегрированного портфеля проектов [279]. 
С другой стороны, такие модели позволяют учитывать не только сами 
риски, но и склонность к риску лица, принимающего решение, которая 
выражается в различных подходах к выбору портфеля [237]. 

Нечеткие оптимизационные задачи требуют специальных методов 
решения. Однако отсутствие примеров апробации предлагаемых методов 
для решения задачи повышения интеллектуального капитала конкретных 
организаций создает серьезные трудности в их дальнейшем использова-
нии. 

В связи с этим актуальными являются следующие вопросы:  
– разработка нечетких моделей портфельной оптимизации в сфере 

повышения ИКО с учетом рисков; 
– совершенствование методов решения нечетких оптимизационных 

задач; 
– демонстрация использования моделей и методов на реальных при-

мерах.  
Существуют различные подходы к оптимизации ИКО в зависимости 

от того, что под ней понимается и какие задачи решаются в ходе ее осу-
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ществления. В соответствии с возможными вариантами могут быть выде-
лены следующие группы научных работ по оптимизации ИКО. 

Первую группу составляют исследования, в которых производится 
распределение ограниченного объема финансирования по ключевым 
компонентам ИКО (или по выделенным направлениям финансирования). 
В данной группе, в свою очередь, может быть выделено несколько под-
групп. 

К первой подгруппе можно отнести работы, в которых исследователи 
ограничиваются нахождением оптимального распределения бюджета ме-
жду возможными направлениями инвестирования 107, 50, 85. Так, в ра-
боте [107] решается задача условной оптимизации, в которой варьируе-
мые параметры имеют смысл статей расходов, а скалярная целевая функ-
ция является суммой функций, формализующих денежные эквиваленты 
человеческого, организационного и потребительского капиталов. Прово-
дятся вычислительные эксперименты для нескольких ИТ-компаний с по-
мощью генетического алгоритма и алгоритма роя частиц. 

В работах второй подгруппы полученные решения задачи оптимального 
распределения ресурсов по направлениям инвестирования могут стать осно-
вой для формирования комплекса стратегий инвестирования в ИКО, учиты-
вающих не только возможные направления инвестирования, но и более де-
тальные характеристики их реализации, такие как временные периоды осу-
ществления инвестиций или возможные варианты последовательности реа-
лизуемых мероприятий в рамках каждого направления. Так, в работе 222 
решается задача распределения финансирования между тремя компонента-
ми ИКО, на основании чего, в свою очередь, может быть принято решение о 
выборе одной из возможных стратегий – бросить вызов новому рынку либо 
остаться на текущем рынке с последующей оценкой ситуации на рынке и 
определением условий конкуренции. 

Ко второй группе можно отнести работы по оптимизации портфеля 
проектов по повышению ИКО. Значимый вклад в это направление иссле-
дований внесли H. Daniels и его соавторы [158, 159, 160].  

В работе [158] рассматриваются три ключевые характеристики ИКО, 
значимые с точки зрения способов его оценки и управления его развити-
ем. В их числе авторы выделяют неизменную производительность, нуле-
вую доходность целей и развитие нового знания, в результате чего ими 
делается вывод о необходимости использования немонетарных методов 
оценки ИКО, наиболее предпочтительными из которых с их точки зрения 
являются модели Intangibles Assets Monitor К.-Э. Свейби, Scandia Naviga-
tor и Balanced Scorecard (BSC). Все они в той или иной степени пригодны 
для выбора с их помощью целевых показателей ИКО с последующей 
оценкой текущих значений и заданием целевых значений. Значения целе-
вых показателей в рамках модели задаются экспертным путем. Оптими-
зационная модель, предлагаемая авторами, сводится к стандартной задаче 
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булева линейного программирования с наложением ограничений на ко-
личество человеко-часов, предположительно расходуемых в рамках каж-
дого мероприятия по оптимизации ИКО. В качестве целевой функции 
рассматривается балльная оценка ИКО. 

В работе [159] авторы предлагают пять перспектив оценочных карт 
ИКО: финансовую, клиентскую, процессную, кадровую перспективы и 
перспективу обновлений. Отличие модели от предыдущей состоит в учете 
рисков, связанных с реализацией проектов. Величины рисков также экс-
пертно оцениваются в баллах. 

В работе [112] предлагается многокритериальная модель, позволяю-
щая находить множества недоминируемых (парето-оптимальных) реше-
ний, представляющих собой набор допустимых портфелей проектов. При 
этом полезность портфеля проектов может рассматриваться с позиций 
максимизации ценности, стратегического соответствия либо сбалансиро-
ванности портфеля (по наличию в портфеле проектов разной длительно-
сти, с разными уровнями риска, разной экономической ценности). 

В статье 6 предложена модель оптимизации портфеля проектов по 
повышению ИКО малого предприятия. Целевая функция формируется на 
основе использования балльных оценок степеней достижения целевых 
значений показателей, характеризующих каждый из четырех ключевых 
компонентов ИКО: человеческий капитал, структурный капитал, иннова-
ционный капитал и потребительский капитал. Ограничения в модели 
формируются в отношении трудозатрат по проектам. 

В работе [112] предлагается модель дискретного линейного програм-
мирования. Целевая функция представлена функцией полезности, форми-
руемой методом аддитивной свертки, с ограничениями на ресурсы. 
Функция полезности формируется как взвешенная сумма компонентов ус-
тойчивого роста, обновления и эффективного использования человеческо-
го, организационного, потребительского капиталов. В работе не пред-
ставлена декомпозиция компонентов на составляющие нижних уровней 
иерархии, апробация представленной модели также отсутствует. 

Ограниченное число публикаций, посвященных оптимизации порт-
феля проектов по повышению ИКО, в некоторой степени компенсируется 
работами, в которых рассматривается портфельная оптимизация в отно-
шении отдельных основных структурных компонентов ИКО – человече-
ского, организационного и отношенческого капитала. 

Значительное количество различных моделей оптимизации развития 
человеческого капитала предлагается в работах Л.С. Мазелиса с соавто-
рами. Часть работ посвящена решению задачи определения оптимальной 
структуры инвестиций в человеческий капитал 211, 165.  
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Другие исследования посвящены оптимизации портфеля проектов по 
повышению человеческого капитала. В работе [55] разработана динами-
ческая модель формирования оптимального плана стратегических меро-
приятий в области развития человеческого капитала бизнес-единиц уни-
верситета. В статье 215 данная задача решается в нечеткой постановке. 
В работе 213 аналогичная задача решается уже на мезоуровне (на уров-
не региона). В исследовании [96] разработана двухуровневая модель фор-
мирования оптимального портфеля региональных проектов для достижения 
стратегических ориентиров развития региона. Модель учитывает влияние 
инвестиций в региональный человеческий капитал на уровень его развития и 
влияние развития человеческого капитала региона на уровень социально-
экономического развития региона. Данная модель в нечеткой постановке 
описана в работе [212]. 

Развитие организационного капитала организации в значительной 
степени осуществляется через рационализацию производственных про-
цессов. В этой связи к портфельной оптимизации в отношении организа-
ционного капитала могут быть отнесены следующие работы. В статье 59 
решается задача оптимизации портфеля технических решений с помощью 
методов дискретного программирования. В работе 119 предлагается мо-
дель оптимизации портфеля проектов по развитию производственного 
комплекса. Следует отметить, что данная модель может быть применима 
не только к развитию организационного капитала, но и к оптимизации 
развития отношенческого капитала, уровень развития которого оценива-
ется с помощью индекса конкурентоспособности, характеризующего ин-
вестиционную и инновационную активность производственного комплек-
са. Развитие данной модели и ее апробация на примере энергомашино-
строительного комплекса рассматриваются в статье 87. 

Развитие отношенческого капитала организации осуществляется за 
счет формирования комплекса связей и взаимодействий организации с ее 
стейкхолдерами. В этой связи при принятии решений о выборе портфеля 
проектов могут учитываться специфические интересы различных групп 
стейкхолдеров, их явные и неявные цели, а также более широкие аспекты 
стратегической ценности, такие как социальная, экологическая ценность 
или ценность знаний 135. В работе 195 предложена модель оптимиза-
ции, в которой целевой функцией является социальный эффект портфеля 
проектов, состоящий, например, в повышении квалификации и заработ-
ной платы персонала, решении социальных проблем коллектива или дру-
гих сообществ, связанных с данными проектами. Нечеткая модель опти-
мизации портфеля проектов организации, позволяющая учитывать соци-
альную значимость и государственную важность проектов, предложена в 
статье 81]. Нечеткие модели оптимизации портфеля проектов организа-
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ции, позволяющие учитывать интересы и требования широкого круга 
стейкхолдеров, разработаны в работах [177, 203. 

Вместе с тем использование моделей портфельной оптимизации в отно-
шении отдельных структурных компонентов в рамках решения задачи раз-
вития ИКО осложняется тем, что реализация отдельных проектов может 
способствовать развитию не одного структурного компонента, а двух или 
даже всех трех. Некоторые показатели ИКО нижнего уровня являются фак-
торами развития различных когнитивных активностей, соответствующих 
различным структурным компонентам ИКО. В этой связи возникает необхо-
димость разработки моделей портфельной оптимизации в отношении ИКО 
как единой иерархической системы. При этом наличие в данной системе 
большого числа имплицитных факторов и трудно формализуемых зависи-
мостей между элементами различных уровней иерархии приводит к необхо-
димости построения моделей нечеткой оптимизации. 

Таким образом, разработка и апробация нечетких моделей оптимизации 
портфеля проектов по повышению ИКО как иерархической системы с уче-
том рисков являются актуальными и позволяют осуществить его эффектив-
ное развитие. Рассматривается задача оптимизации портфеля проектов по 
повышению ИКО с учетом рисков и ограничений по объемам инвестирова-
ния. Предполагается, что сформировано каузальное поле показателей разви-
тия ИКО, представленное в виде иерархической структуры (см. подразд. 2.2) 
[28, 30].  

Двигаясь снизу вверх по иерархии, можем получить нечеткие значения 
всех показателей развития ИКО различных уровней. Для этого могут быть 
использованы системы нечеткого вывода, включающие сформированные ба-
зы нечетких продукционных правил, и алгоритмы нечеткого вывода. 

Пусть у организации имеется N проектов  по развитию ИКО, 
влияющих на K показателей развития ИКО нижнего уровня . 

Для моделирования внутренних и внешних условий применим сценар-
ный подход: будем рассматривать L сценариев возможных изменений внут-
ренней и внешней среды  с нечеткими вероятностями  
соответственно 57. 

Вероятности сценариев также оцениваются экспертно в некоторой лин-
гвистической шкале и переводятся в нечеткие множества в соответствии с 
заданными функциями принадлежности. Экспертные оценки весов сценари-
ев также проверяются на согласованность и усредняются с учетом весов 
экспертов. Соответственно, нечеткие вероятности сценариев имеют функ-
ции принадлежности, близкие к гауссианам. 

Предполагается, что реализация каждого проекта приводит к изменениям 
показателей развития ИКО нижнего уровня и через них всех показателей 
ИКО в иерархии. Эти изменения будут различны в рамках разных сценариев. 
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Изменения показателей ИКО нижнего уровня также определяются экспертно 
с последующей проверкой на согласованность и усреднением по отдельным 
сценариям. Таким образом, они также представляют собой нечеткие числа 
гауссова типа.  

На основе нечетких изменений показателей  могут быть 
рассчитаны нечеткие изменения всех показателей ИКО в иерархии, вклю-
чая интегральный показатель ИКО (I). 

Объем финансовых средств, необходимый для реализации заданного 
проекта, может также задаваться нечетким числом, рассчитанным на ос-
нове экспертных ответов в соответствующей лингвистической шкале.  

Итак, каждый из проектов  ( ) характеризуется следующими 
показателями 

– нечеткими изменениями  показателей 
 при реализации проекта в рамках сценария  ( ) 

– нечетким изменением  показателя I при реализации проекта в 
рамках сценария  

– нечетким объемом необходимых для своей реализации финансовых 
ресурсов . 

Величину  можно считать полезностью проекта  в рамках сценария 
. 
Изменения , а следовательно, и полезности  бу-

дем рассматривать как случайные величины, зависящие от ряда внешних 
и внутренних факторов, являющихся функциями времени. В качестве ме-
ры риска будем использовать дисперсии полезностей . 

Определим бинарную переменную ny  следующим образом: 

– = 0, если проект n не включается в портфель по повышению 
ИКО 

– = 1, если проект n включается в портфель по повышению ИКО. 
Предлагается следующая схема построения оптимального портфеля 

проектов по повышению ИКО: 
1) для каждого проекта n нечетко определяем объем необходимых для 

его реализации финансовых ресурсов ; 
2) определяем набор сценариев  и нечетко оцениваем вероят-

ность каждого из них ; 
3) для каждого сценария l по каждому проекту n определяем нечеткие 

изменения  показателей  и рассчитываем не-
четкие полезности ; 
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4) рассчитываем нечеткую удельную полезность каждого проекта n в 
рамках сценария l по формуле 

; (2.5) 

5) находим нечеткое математическое ожидание удельной полезности 
проекта n 

 (2.6) 

и нечеткие элементы ковариационной матрицы удельных полезностей 
проектов i и j: 

; (2.7) 

6) нечетко задаем верхнюю границу по имеющимся финансовым ре-
сурсам 0B ; 

7) полезность портфеля , риск портфеля 

. 
Используя введенные выше предположения, соотношения и обозна-

чения, предлагается формирование портфеля проектов осуществлять с 
помощью следующих моделей. 

Модель первая Портфель проектов по повышению ИКО формируется 
по критерию максимума ожидаемой удельной полезности при ограниче-
ниях на величину риска программы и объем финансовых ресурсов, необ-
ходимых для реализации портфеля: 

 (2.8) 

Модель вторая Портфель проектов по повышению ИКО формирует-
ся по критерию минимума риска портфеля при ограничениях на объем 
ресурсов, необходимых для реализации портфеля, и величину ожидаемой 
удельной полезности: 

 (2.9) 

Сформулированные модели представляют собой нечеткие задачи бу-
лева квадратичного программирования. Данные задачи могут быть сведе-
ны к четким задачам булева квадратичного программирования с помо-
щью приемов, описанных в работах 94, 168, 274:  
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(2.11) 

Здесь   BN A  означает, что нечеткое число A  удовлетворяет не-

четкому ограничению B  с уровнем достоверности  , Bm 


,,, 2  пред-

ставляют собой уровни достоверности для целевой функции, а также ог-
раничений на риск, полезность и бюджет портфеля. 

В этом случае, если  4321 ;;; aaaaA   трапециевидное нечеткое чис-

ло, а  43;;0;0 bbB  трапециевидное нечеткое ограничение сверху, то 

  BN A  эквивалентно неравенству     4343 11 bbaa   . Если 

 0;0;; 21 bbB  является нечетким ограничением снизу, то   BN A  эк-
вивалентно неравенству     2121 11 bbaa   . 

Такой подход к переходу от нечетких задач оптимизации к четким 
обладает некоторыми недостатками. В частности, в формуле перехода от 
нечетких ограничений сверху на риск или на финансовые ресурсы в пер-
вой модели участвуют абсциссы лишь двух правых вершин трапеции 
(трапециевидной функции принадлежности). При этом правые границы 
нечетких значений ковариационной матрицы существенно превосходят 
по модулю абсциссы остальных трех вершин трапеции. В результате воз-
никают искусственно большие значения вспомогательных ограничений 
на риск. Во второй модели в формуле перехода от нечеткого ограничения 
снизу на материальное ожидание к четкому ограничению используются 
лишь две левые вершины трапеции. В результате четкие вспомогательные 
ограничения на математическое ожидание получаются искусственно ма-
лыми. Кроме того, возникают ограничения на использование методов де-
фазификации нечеткого риска и нечеткого бюджета отобранного портфе-
ля проектов. Например, использование наиболее распространенного  
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метода дефазификации (центра тяжести) становится нецелесообразным 
[174]. 

Заметим также, что в нашем случае значения переменных моделей 
являются нечеткими числами гауссова, а не трапезоидного типа. В этой 
связи предлагается другой способ сведения предложенных нечетких за-
дач оптимизации к четким, а именно: предлагается дефазифицировать не-
четкие суммы в задачах (2.8) и (2.9) для каждого портфеля проектов (на-
бора переменных ny ), а также ограничения в правых частях неравенств.  
В этом случае дефазификация может быть проведена в том числе мето-
дом центра тяжести.  

Продемонстрируем использование предложенных моделей на при-
мере ВВГУ. В подразделе 2.2 было сформировано каузальное поле пока-
зателей развития ИК вуза, представленное в виде иерархической структу-
ры (см. рис. 2.2). Были получены значения всех показателей развития 
ИКО нижнего уровня в виде нечетких чисел гауссова типа. Далее были 
рассчитаны нечеткие значения всех показателей развития ИКО всех 
уровней иерархии. 

Рассмотрим восемь стратегических мероприятий (проектов), способст-
вующих развитию ИК университета (табл. 2.11), а также три сценария воз-
можных изменений внутренней и внешней среды (условно назовем их пес-
симистичный, реалистичный и оптимистичный). Нечеткие вероятности этих 
сценариев аппроксимируются гауссианами со следующими параметрами: 
для пессимистичного сценария µ = 0,2955, ϭ = 0,0318; для реалистичного 
сценария µ = 0,5238, ϭ = 0,0497; для оптимистичного сценария µ = 0,1974,  
ϭ = 0,0226. 

Таблица 2.11 

Проекты по развитию интеллектуального капитала ВВГУ 

Бюджет проекта (пара-
метры аппроксимирую-

щей гауссианы) 

Номер  
проекта 

Название проекта 

µ, млн руб. ϭ 

1 Проведение обучения преподавателей цифровым 
образовательным технологиям, в том числе тех-
нологиям создания МООК 

12,24 1,71 

2 Организация стажировок преподавателей на пред-
приятиях 

5,18 0,82 

3 Совершенствование системы материального и 
нематериального поощрения и стимулирования 
персонала 

20,93 2,32 
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Окончание табл. 2.11 

Бюджет проекта (пара-
метры аппроксимирую-

щей гауссианы) 

Номер  
проекта 

Название проекта 

µ, млн руб. ϭ 

4 Выявление запросов стейкхолдеров (абитуриен-
тов, родителей, студентов, работодателей, педаго-
гического сообщества) к университету 

3,87 0,45 

5 Организация мероприятий (деловых, творческих, 
спортивных, профессиональных), направленных 
на сплочение коллектива 

4,21 0,74 

6 Развитие инфраструктурной составляющей уни-
верситета 

18,36 2,17 

7 Проведение социально ориентированных и соци-
ально значимых мероприятий на базе университета 

6,53 0,98 

8 Комплексная поддержка развития научной дея-
тельности в университете 

20,34 3,19 

Источник: сост. авторами. 

В рамках сценариев экспертно в заданной лингвистической шкале 
были определены изменения показателей развития ИКО нижнего уровня 
вследствие реализации каждого проекта (табл. 2.12). 

Таблица 2.12 

Терм-множество лингвистической переменной «влияние проекта  

на показатель » 

Значение лингвистической переменной Трапециевидная функция принадлежности 

Очень слабое 0; 0; 0,01; 0,03 

Слабое 0,02; 0,03; 0,05; 0,07 

Среднее 0,05; 0,07; 0,10; 0,12 

Сильное 0,10; 0,12; 0,15; 0,20 

Очень сильное 0,15; 0,20; 0,25; 0,25 

Источник: сост. авторами. 

Средневзвешенные экспертные ответы в виде нечетких чисел гауссо-
ва типа частично приведены в табл. 2.13.  

 



Таблица 2.13 

Нечеткие изменения показателей развития интеллектуального капитала университета нижнего уровня в ре-
зультате осуществления проектов в рамках сценариев (фрагмент) 

 Показатели 
ИКО 

Номера 
проектов 

IH211 IH221 (IO14) IO11 IR111 IR113 IR131 IR132 IR221 IR222 

2       
 (0,241; 0,020) 
(0,139; 0,044) 
(0,078; 0,022) 

  
(0,238; 0,022) 
(0,132; 0,019) 
(0,086; 0,011) 

  
(0,152; 0,011) 
(0,106; 0,046) 
(0,048; 0,023) 

(0,122; 0,011) 
(0,92; 0,046) 
(0,037; 0,023) 

3 
(0,150; 0,023) 
(0,090; 0,019) 
(0,035; 0,008) 

(0,218; 0,013) 
(0,152; 0,030) 
(0,097; 0,011) 

(0,225; 0,043) 
(0,220; 0,012) 
(0,153; 0,042) 

        
(0,221; 0,048) 
(0,139; 0,014) 
(0,053; 0,024) 

 

4   
 (0,156;0,016) 
(0,124;0,013) 
(0,089;0,009) 

  
(0,231; 0,047) 
(0,210; 0,043) 
(0,121; 0,049) 

(0,102; 0,046) 
(0,025; 0,043) 
(0,014; 0,021) 

(0,153; 0,040) 
(0,075; 0,016) 
(0,028; 0,043) 

(0,134;0,040) 
(0,068;0,044) 
(0,032;0,012) 

(0,148; 0,011) 
(0,102; 0,046) 
(0,051; 0,023) 

 

5   
(0,241; 0,018) 
(0,141; 0,019) 
(0,081; 0,014) 

(0,042; 0,013) 
(0,023; 0,006) 
(0,021; 0,005) 

          

6   
(0,148;0,015) 
(0,118;0,012) 
(0,076;0,008)  

      
(0,147; 0,038) 
(0,091; 0,015) 
(0,059; 0,007) 

   

7       
(0,136;0,018) 
(0,087;0,009) 
(0,048;0,007) 

(0,049; 0,037) 
(0,025; 0,023) 
(0,016; 0,006) 

  
(0,227; 0,015) 
(0,210; 0,023) 
(0,149; 0,011) 

  

8 
(0,205; 0,027) 
(0,131; 0,031) 
(0,073; 0,012) 

  
(0,189; 0,016) 
(0,154; 0,030) 
(0,097; 0,029) 

       
(0,226; 0,049) 
(0,204; 0,037) 
(0,117; 0,012) 

(0,233; 0,049) 
(0,224; 0,037) 
(0,146; 0,012) 
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Пустая ячейка в таблице означает, что реализация соответствующего 
проекта не приводит к изменению данного показателя. В таблице приве-
дены только те показатели, изменение значений которых происходит 
вследствие осуществления двух или более проектов. На основе нечетких 
изменений показателей развития ИКО нижнего уровня с использованием 
алгоритма Мамдани были рассчитаны нечеткие изменения показателей 
развития ИКО всех уровней иерархии в результате осуществления проек-
тов в рамках сценариев. В том числе были рассчитаны нечеткие измене-
ния интегрального показателя ИКО, позволившие определить нечеткие 
удельные полезности проектов в рамках сценариев, математические ожи-
дания удельной полезности проектов и нечеткие элементы ковариацион-
ной матрицы удельных полезностей проектов. 

В таблице 2.14 приведены некоторые результаты применения первой 
модели, когда программа развития университета формируется по крите-
рию максимума ожидаемой удельной полезности при ограничениях на 
величину риска программы и объем ресурсов. 

Таблица 2.14 

Моделирование формирования программы развития  
интеллектуального капитала университета (максимизация ожидае-

мой полезности) 

Бюджет-
ное огра-
ничение, 
млн руб. 

Ограни-
чение на 
риск 

портфеля 

Номера про-
ектов, во-
шедших в 
портфель 

Номера про-
ектов, не во-
шедших в 
портфель 

Ожидае-
мая удель-
ная полез-
ность 

портфеля 

Ожидае-
мый бюд-
жет порт-
феля, млн 

руб. 

Риск 
портфе-

ля 

0,1 1,2 3,4,5,6,7,8 0,31 17,42 0,0792 

0,25 1,2,7 3,4,5,6,8 0,50 23,95 0,2076 

0,4 2,4,7 1,3,5,6,8 0,61 15,58 0,3613 

0,55 1,2,4,5 3,6,7,8 0,68 25,5 0,4579 

25 

0,7 2,4,5,7 1,3,6,8 0,76 19,79 0,6009 

0,1 1,6,7 2,3,4,5,8 0,32 37,13 0,0847 

0,25 1,2,7 3,4,5,6,8 0,50 23,95 0,2076 

0,4 1,2,5,7 3,4,6,8 0,64 28,16 0,3957 

0,55 1,2,4,7 3,5,6,8 0,72 27,82 0,455 

40 

0,7 2,4,5,6,7 1,3,8 0,82 38,15 0,6936 
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Окончание табл. 2.14 

Бюджет-
ное огра-
ничение, 
млн руб. 

Ограни-
чение на 
риск 

портфеля 

Номера про-
ектов, во-
шедших в 
портфель 

Номера про-
ектов, не во-
шедших в 
портфель 

Ожидае-
мая удель-
ная полез-
ность 

портфеля 

Ожидае-
мый бюд-
жет порт-
феля, млн 

руб. 

Риск 
портфе-

ля 

0,1 2,3,6 1,4,5,7,8 0,33 44,47 0,0998 

0,25 2,3,6,7 1,4,5,8 0,51 51 0,2401 

0,4 1,2,5,7 3,4,6,8 0,64 28,16 0,3957 

0,55 1,2,4,6,7 3,5,8 0,78 46,18 0,5338 

55 

0,7 2,4,5,6,7 1,3,8 0,82 38,15 0,6936 

0,1 2,3,6 1,4,5,7,8 0,33 44,47 0,0998 

0,25 2,3,6,7 1,4,5,8 0,51 51 0,2401 

0,4 1,2,3,4,6 5,7,8 0,65 60,58 0,3714 

0,55 1,2,4,6,7 3,5,8 0,78 46,18 0,5338 

70 

0,7 1,2,3,4,6,7 5,8 0,83 67,11 0,6118 

0,1 2,3,6 1,4,5,7,8 0,33 44,47 0,0998 

0,25 2,3,6,7 1,4,5,8 0,51 51 0,2401 

0,4 1,2,3,6,7,8 4,5 0,66 83,58 0,3719 

0,55 1,2,4,6,7 3,5,8 0,78 46,18 0,5338 

85 

0,7 1,2,3,4,6,7,8 5 0,88 87,45 0,6747 

Источник: сост. авторами. 

В таблице 2.15 приведены результаты применения второй модели, ко-
гда программа развития университета формируется по критерию мини-
мума риска программы при ограничениях на объем ресурсов и величину 
ожидаемой удельной полезности. 

Таблица 2.15 

Моделирование формирования программы развития  
интеллектуального капитала университета (минимизация риска) 

Бюд-
жетное 
ограни-
чение, 
млн руб. 

Ограниче-
ние на по-
лезность 
портфеля 

Номера 
проектов, 
вошедших в 
портфель 

Номера про-
ектов, не 

вошедших в 
портфель 

Ожидае-
мая удель-
ная по-
лезность 
портфеля 

Ожидае-
мый бюд-
жет порт-
феля, млн 

руб. 

Риск  
портфеля 

0,15 4 1,2,3,5,6,7,8 0,19 3,87 0,0417 25 

0,3 4,7 1,2,3,5,6,8 0,37 10,4 0,1448 
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Окончание табл. 2.15 

Бюд-
жетное 
ограни-
чение, 
млн руб. 

Ограниче-
ние на по-
лезность 
портфеля 

Номера 
проектов, 
вошедших в 
портфель 

Номера про-
ектов, не 

вошедших в 
портфель 

Ожидае-
мая удель-
ная по-
лезность 
портфеля 

Ожидае-
мый бюд-
жет порт-
феля, млн 

руб. 

Риск  
портфеля 

0,45 1,4,7 2,3,5,6,8 0,48 22,64 0,1888 

0,6 1,2,4,5 3,6,7,8 0,68 25,5 0,4579 

0,75 Невозможно сформировать оптимальный портфель проектов 

 

0,9 Невозможно сформировать оптимальный портфель проектов 

0,15 4 1,2,3,5,6,7,8 0,19 3,87 0,0417 

0,3 1,4,8 2,3,5,6,7 0,34 36,45 0,1085 

0,45 1,4,7 2,3,5,6,8 0,48 22,64 0,1888 

0,6 1,2,5,7 3,4,6,8 0,64 28,16 0,3957 

0,75 2,4,5,7,8 1,3,6 0,81 40,13 0,6832 

40 

0,9 Невозможно сформировать оптимальный портфель проектов 

0,15 1,3,8 2,4,5,6,7 0,18 53,51 0,024 

0,3 2,3,6 1,4,5,7,8 0,33 44,47 0,0998 

0,45 1,4,7 2,3,5,6,8 0,48 22,64 0,1888 

0,6 1,2,5,7 3,4,6,8 0,64 28,16 0,3957 

0,75 1,2,4,6,7 3,5,8 0,78 46,18 0,5338 

55 

0,9 Невозможно сформировать оптимальный портфель проектов 

0,15 1,3,8 2,4,5,6,7 0,18 53,51 0,024 

0,3 2,3,6 1,4,5,7,8 0,33 44,47 0,0998 

0,45 1,4,7 2,3,5,6,8 0,48 22,64 0,1888 

0,6 1,2,3,4,8 5,6,7 0,64 62,56 0,36 

0,75 1,2,4,6,7 3,5,8 0,78 46,18 0,5338 

70 

0,9 1,2,4,5,6,7,8 3 0,97 70,73 0,9061 

0,15 1,3,6 2,4,5,7,8 0,18 51,53 0,024 

0,3 2,3,6 1,4,5,7,8 0,33 44,47 0,0998 

0,45 1,2,3,6,8 4,5,7 0,48 77,05 0,1927 

0,6 1,2,3,4,8 5,6,7 0,64 62,56 0,36 

0,75 1,2,4,6,7 3,5,8 0,78 46,18 0,5338 

85 

0,9 1,2,3,4,5,7,8 6 0,96 73,3 0,8984 

Источник: сост. авторами. 
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Полученные результаты позволяют сделать следующие выводы: 
1. Разработанные нечеткие модели вносят вклад в инструментальную 

составляющую теории портфельной оптимизации применительно к раз-
витию ИКО. Модели позволяют решать задачу оптимизации программы 
развития ИКО как единой иерархической системы с учетом рисков. Этим 
они выгодно отличаются от существующих моделей портфельной опти-
мизации в отношении отдельных основных структурных компонентов 
ИКО. Отличие предложенных моделей от известных моделей оптимиза-
ции портфеля проектов по повышению ИКО заключается в определении 
нечеткой полезности портфеля и рисков в рамках сценарного подхода. 
Апробация моделей на примере конкретной организации (крупного ре-
гионального университета) демонстрирует возможность их практического 
применения.  

2. Предложенный метод формирования оптимального портфеля про-
ектов по развитию ИКО является универсальным в том смысле, что он 
применим к различным типам организаций разной отраслевой принад-
лежности. Представление ИКО в виде многоуровневой иерархической 
системы будет универсальным для трех верхних уровней (интегральный 
показатель ИКО, основные структурные компоненты ИКО, типы когни-
тивной активности и соответствие между типами когнитивной активности 
и структурными компонентами ИКО). При этом элементы двух нижних 
уровней иерархии могут значительно отличаться для различных органи-
заций. 

3. Все основные этапы метода являются стандартными, однако могут 
различаться используемые системы нечеткого логического вывода (базы 
нечетких продукционных правил и алгоритмы нечеткого вывода), а также 
методы дефазификации. 

4. Сведение поставленных задач нечеткой оптимизации к четким за-
дачам булева квадратичного программирования может осуществляться 
различными способами, каждый из которых обладает своими достоинст-
вами и недостатками. Использование в качестве значений переменных 
моделей нечетких чисел гауссова типа нивелирует некоторые из этих не-
достатков, возникающих для трапециевидных нечетких чисел. 

5. Гибкость модели определяется возможностью формирования набо-
ра показателей ИКО нижнего уровня иерархии, наиболее соответствую-
щего специфике конкретной организации в сложившихся условиях, а 
также требованиям лица, принимающего решения. Кроме того, есть воз-
можность выбора произвольных функций принадлежности нечетких пе-
ременных модели, используемых систем нечеткого логического вывода 
(баз нечетких продукционных правил и алгоритмов нечеткого вывода), 
методов дефазификации. Преимущества модели определяются также ори- 
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ентацией на стратегию при формировании каузального поля показателей 
развития ИКО, возможностью количественной оценки «качественных» 
показателей ИКО с учетом уровней компетентности экспертов в различ-
ных сферах деятельности организации, возможностью нечеткой оценки 
необходимых для осуществления проектов финансовых ресурсов, воз-
можностью нечеткой оценки полезностей проектов в рамках сценарного 
подхода, возможностью нечеткой оценки рисков. 

6. В практическом использовании модели могут возникнуть следую-
щие сложности. Отсутствие формализованной стратегии развития обра-
зовательной организации, с одной стороны, не позволит корректно сфор-
мировать каузальное поле показателей ИКО. С другой стороны, сама по-
становка задачи развития ИКО вне связи со стратегией развития органи-
зации в целом вряд ли допустима. Расчеты значений нечетких перемен-
ных модели достаточно сложны, требуется соответствующее программ-
ное средство. Проблема трудоемкости сбора значений экзогенных пере-
менных модели решается следующим образом. Большая часть значений 
«количественных» показателей ИКО нижнего уровня, как правило, со-
держится в системе управленческого учета организации. Получение экс-
пертных оценок «качественных» показателей облегчается разделением 
вопросов между различными экспертами, а также программной реализа-
цией процедур проведения экспертного опроса и обработки экспертных 
ответов. 

Практическая значимость полученных моделей определяется возмож-
ностью их использования в контуре стратегического управления в каче-
стве инструментария поддержки принятия управленческих решений. 
Схематично данный процесс показан на рис. 2.3. 

Концептуальная схема формирования каузального поля показателей 
ИКО, операционализированная путем разработки нечеткой экономико-
математической модели, позволяет определить требуемые параметры 
реализации процессов формирования и развития ИКО и сформировать 
комплекс решаемых задач на этапе планирования. 

Нечеткая модель количественной оценки ИКО обеспечивает возмож-
ность мониторинга движения к поставленным целям за счет идентифика-
ции уровня развития, достигнутого его элементами на различных уровнях 
иерархии. 

Нечеткие модели оптимизации портфеля проектов развития ИКО с 
учетом рисков позволяют сформировать программу развития ИКО с уче-
том нечетких оценок полезностей проектов, необходимых финансовых 
ресурсов и рисков, т.е. реализовать функцию организации управленческо-
го воздействия на элементы ИКО с целью его эффективного развития. 
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Полученная совокупность результатов предполагает их использование 
лицом, принимающим решение, которое реализуется в контуре стратегиче-
ского управления и обеспечивает циклический характер действий в соответ-
ствии с получаемым результатом, что подтверждает их практическую на-
правленность. На рисунке 2.3 с помощью оттенков серого цвета показаны 
субъекты, осуществляющие разные виды действий в контуре стратегическо-
го управления, причем возможна ситуация, когда за одно и то же действие 
отвечает более одного субъекта, что показано посредством диагональной 
штриховки с использованием различных оттенков серого цвета. Использова-
ние предложенного инструментария происходит в рамках компонента анали-
за и планирования представленного контура управления. 
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3. НЕЧЕТКИЕ ИНСТРУМЕНТЫ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ 
УПРАВЛЕНЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ В СФЕРЕ 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО КАПИТАЛА ОРГАНИЗАЦИИ  
В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ 

 

3.1. Нечеткий метод оценки степени риска  
недостижения целевых значений показателей  
интеллектуального капитала организации 

Формирование и реализация стратегических целей являются ядром 
стратегического процесса в организации [22, 139]. Другими важнейшими 
признаками стратегического процесса являются стратегическая рефлек-
сия (поиск лучших путей достижения целей) и стратегические действия 
(реализация программ, проектов, мероприятий) [21]. 

Стратегический процесс (как и любая другая деятельность хозяйст-
вующего субъекта) осуществляется в условиях неопределенностей, нали-
чие которых приводит к рискам недостижения целей. 

В системе стратегических целей организации могут быть цели, тре-
бующие безусловного выполнения. Недостижение этих целей может при-
вести к прекращению ее существования. В этой связи точность оценки 
рисков недостижения таких целей приобретает критическое значение 
[63]. Наличие рисков недостижения цели требует запаса «омертвленных» 
(«страховых») ресурсов, использование которых предполагается в случае 
возникновения угроз на пути движения к цели. Чем меньше риски, тем 
меньше должны быть «страховые» запасы ресурсов [13]. Повышение 
точности оценки рисков позволит избежать излишнего «замораживания» 
ресурсов. 

Неточность оценки рисков недостижения целей может также привес-
ти к излишним затратам ресурсов, заложенным на этапе планирования 
стратегических действий (формирования планов и программ развития, 
отбора проектов). В свою очередь, это может привести к перевыполнению 
некоторых целей с соответствующими негативными последствиями [64].  

С позиций операциональной теории управления риском уровень рис-
ка отклонения от цели хозяйственной деятельности организации можно 
считать характеристикой качества управления. Согласно этой теории эко-
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номический риск – это искусственная категория, совокупно отражающая 
меру реальности нежелательного отклонения от цели деятельности эко-
номического субъекта и объем обусловленных этим отклонением потерь. 
Эта мера отклонения от цели может быть выражена различными спосо-
бами, например в виде затрат или потерь экономического эффекта, обу-
словленных реализацией управленческого решения [36]. 

В теории управления экономическим риском анализ и сопоставление 
информации о хозяйственной ситуации могут происходить в двух раз-
личных ситуациях (временных срезах): на этапе подготовки решения и на 
этапе его реализации [36].  

Для второго этапа методы оценки рисков недостижения целей посвя-
щены идентификации и оценке возможных помех – событий во внешней 
среде, препятствующих достижению целей. В зависимости от способа 
оценки помех модели могут быть вероятностными [23, 88, 83, 84, 124, 
236] или нечеткими [37, 56, 106, 114, 122]. Существуют также модели, в 
которых нечеткий подход дополнен вероятностным анализом [39].  

На первом этапе происходит генерация вариантов решений (управ-
ленческих воздействий), оценивается достаточность (для принятия реше-
ний) имеющейся информации, исходная информация пополняется и 
уточняется, прогнозируются результаты применения выбранных решений 
и их соответствие поставленным целям [36]. 

Управленческим решением (вариантом решения) является решение о 
выборе из множества возможных стратегических мероприятий (за каж-
дым из которых стоят необходимые ресурсы и определенные последст-
вия) некоторой конкретной совокупности мероприятий, направленных на 
достижение целей [258]. В большинстве случаев стратегические меро-
приятия могут быть рассмотрены как проекты (реконструкции и разви-
тия), соответственно, выбор совокупности мероприятий представляет со-
бой формирование портфеля проектов.  

Управление рисками портфеля проектов (Project Portfolio Risk 
Management, PPRM) представляет собой сформировавшуюся самостоя-
тельную область исследований. Основной исследовательский вопрос 
PPRM состоит в выявлении и балансировке рисков портфеля проектов 
при стремлении максимизировать ценность, получаемую компанией, что 
отражается в достигнутом воздействии на стратегические цели [217]. Та-
ким образом, в фокусе внимания PPRM находятся управленческие воз-
можности организации по снижению негативного воздействия рисков и 
расширению возможностей с учетом взаимозависимостей между проек-
тами и рисками [142, 239, 244, 182]. 

В PPRM могут быть выделены как уже сложившиеся, так и перспек-
тивные направления исследований [217]. Одним из таких направлений 
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является развитие моделей и методов оценки рисков портфеля проектов 
(Project Portfolio Risk, PPR). 

В основе существующих методов оценки портфельного риска лежат 
различные подходы к моделированию неопределенности. Для формали-
зованного описания неопределенности обычно используются три класса 
математических моделей, различающихся степенью информированности 
о состоянии объективной реальности: стохастические, лингвистические 
(нечеткие) и нестохастические, или игровые. В стохастических моделях 
неопределенность описывается распределением вероятностей на задан-
ном множестве; в нечетких (лингвистических) моделях – функцией при-
надлежности, задаваемой вербально [42]. Нестохастические (игровые) 
модели используются тогда, когда имеется возможность лишь задать не-
структурированное множество значений элементарного события, потен-
циально могущих реализоваться [36]. 

Теория управления риском смещает акцент в сторону исследования сла-
боструктурированных явлений [36]. В настоящее время эти явления проис-
ходят в условиях значительного увеличения скорости и непредсказуемости 
изменений во внешней среде. Это крайне затрудняет возможность использо-
вания предыдущего опыта (исторических данных) [192] и вероятностных 
прогнозов.  

В этой связи в последние годы активно разрабатываются самые раз-
личные нечеткие модели, позволяющие оценить риски портфеля проектов 
и учесть полученные оценки рисков при выборе портфеля. Следует отме-
тить работу В. Мохагеги с соавторами [221], предложившими оригиналь-
ный подход к выбору оптимального портфеля проектов по достижению 
целей устойчивого развития с использованием интервальных нечетких 
множеств для учета неопределенности и различных критериев (индексов), 
отражающих риски. В работе О.М. Шаталовой [126] предложены нечет-
кие модели оценки сравнительной эффективности инновационных проек-
тов при формировании программы технологического развития промыш-
ленного предприятия в условиях нестохастической неопределенности с 
учетом рисков. В работе А. Зайдуни с соавторами [277] для прогнозиро-
вания рисков портфеля IT-проектов используется нечеткий факторный 
анализ. Следует также отметить работы М.К. Мехлавата и др. [215], 
Р. Ханджани Шираза и др. [193], Х. Денга и Ю. Юаня [164], М. Рахими-
нежада Галанкаши и др. [242], М. Мохсени-Тонекабони и др. [245], 
Б. Ванга и др. [130], Ф. Дехгани [163], В.Д. Нгуена и др. [225], С.Х. Абта-
хи [132], Х. Янга и др. [131].  

В то же время потенциал нечеткого подхода при анализе рисков 
портфеля проектов в полной мере не реализован [217].  

Достижение стратегических целей приводит к изменению стратегиче-
ского потенциала – «совокупности находящихся в распоряжении пред-
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приятия «стратегических» ресурсов, имеющих определяющее значение 
для возможностей и границ функционирования предприятия в тех или 
иных условиях» [41, с. 352]. В условиях развития цифровой экономики 
важнейшим стратегическим ресурсом организации является ее интеллек-
туальный капитал. 

Стратегия развития интеллектуального капитала является частью об-
щей стратегии развития организации. Совокупность стратегических це-
лей, способствующих развитию интеллектуального капитала, является 
подмножеством множества всех стратегических целей организации. Не-
желательные отклонения при достижении этих целей приводят к выше-
описанным негативным последствиям. При этом оценка рисков таких от-
клонений существенно сложнее, чем для большинства других стратегиче-
ских целей в силу специфики интеллектуального капитала: большое ко-
личество имплицитных и «качественных» факторов развития, сильное 
динамическое воздействие компонентов ИКО и др. [58, 67]. 

В этой связи на первый план выходят именно нечеткие модели оценки 
ИКО и его компонентов. Значительное внимание таким моделям уделено 
в обзоре М. Коса с соавторами [156]. Из соответствующих публикаций, 
вышедших не ранее 2020 г., следует отметить работы А. Бустаманте и др. 
[148], С. Козловского и др. [186], Дж. Чевика и О. Арслана [150], Н. По-
кровской и др. [228], М. Луккезе и др. [137], Е. Гросс-Голацкой и др. 
[180]. 

В то же время такой важный (по указанным выше причинам) вопрос, 
как оценка рисков недостижения целевых показателей ИКО, остался не 
затронут разработчиками моделей. 

Таким образом, актуальной задачей является разработка нечеткого 
метода оценки рисков недостижения стратегических целей организации в 
сфере развития интеллектуального капитала. 

Базовая схема предлагаемого метода оценки рисков недостижения 
стратегических целей по развитию ИКО приведена на рис. 3.1. 

Данная модель разрабатывалась для оценки текущего уровня ИКО. 
При этом она может успешно использоваться при установлении целевых 
значений показателей развития ИКО. Стратегические цели в области раз-
вития ИКО возникают в рамках общей стратегии организации, формали-
зованной на основе модифицированной сбалансированной системы пока-
зателей [29]. Соответственно, как правило, известны четкие целевые зна-
чения «количественных» результирующих показателей таких целей. Зна-
чения «качественных» результирующих показателей зачастую отсутст-
вуют в явном виде в стратегии. А в том случае, если они все-таки каким-
то образом установлены, непонятно, как определять целевые значения 
различных интегральных показателей развития ИКО (соответствующих 
основным компонентам ИКО, способностям организации к тем или иным 
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когнитивным активностям и различным аспектам в рамках отдельных ти-
пов когнитивных активностей). Для этого и может быть применена дан-
ная модель. 

 

Рис. 3.1. Базовая схема метода оценки рисков недостижения целей организации  
по развитию ИКО 

Источник: сост. авторами. 

После того, как количественно определены нечеткие целевые и теку-
щие значения всех показателей в иерархии, может быть сформирована 
программа стратегического развития ИКО. Данная программа представ-
ляет собой совокупность стратегических мероприятий (проектов), в ре-
зультате осуществления которых происходит достижение (в той или иной 
степени) стратегических целей по развитию ИКО. Таким образом, значе-
ния результирующих показателей этих целей (показателей развития ИКО) 
достигают целевых значений или приближаются к ним.  

В работе [176] предложены нечеткие оптимизационные модели фор-
мирования портфеля проектов по развитию ИКО с учетом рисков. Нечет-
кие оптимизационные задачи сводятся к четким задачам булева квадра-
тичного программирования с помощью методов, предложенных в работах 
[94, 168, 274]. При этом необходимо задать уровни достоверности  
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для целевой функции и каждого ограничения. Уровни достоверности за-
дают жесткость ограничений и могут влиять на состав портфеля. Можно 
считать, что заданные уровни достоверности определяют толерантность к 
неопределенности лица, принимающего решение (ЛПР) [173]. 

Предложенные модели позволяют сформировать оптимальный порт-
фель проектов по развитию ИКО (в зависимости от выбранной целевой 
функции и заданных ограничений). Одновременно с этим мы получаем 
ожидаемые нечеткие значения всех показателей ИКО в иерархии (при 
реализации данного портфеля). Соответственно, могут быть рассчитаны 
нечеткие относительные отклонения ожидаемых значений от целевых 
(степени недостижения целевых показателей).  

Данные отклонения отражают риски недостижения целевых показа-
телей развития ИКО. В свою очередь, может быть получена дополни-
тельная количественная информация для удобства и повышения точности 
качественной интерпретации уровня рисков. Прежде всего, каждое нечет-
кое отклонение может быть дефазифицировано выбранным методом. 
Кроме того, может быть рассчитан индекс нечеткости отклонения, отра-
жающий степень размытости нечеткого отклонения [62].  

В работе [67] предложен способ интерпретации уровня риска на осно-
ве соотнесения с максимально возможным значением. В рамках альтерна-
тивного подхода рассчитываются коэффициенты соответствия каждого 
нечеткого отклонения интервалам, на которые разбито универсальное 
множество [56]. Распределение коэффициентов соответствия определяет 
качественную оценку риска. 

Коэффициенты соответствия представляют собой относительные 
площади фигур, ограниченных кривой функции принадлежности сверху и 
заданным альфа-уровнем снизу. Важно отметить, что выбор альфа-уровня 
(так же, как и выбор уровней достоверности) определяет толерантность 
ЛПР к неопределенности: чем меньше альфа, тем больше толерантность. 
Изменение толерантности ЛПР к неопределенности может привести к из-
менению качественных оценок рисков. Причем, как будет показано ниже, 
эти изменения могут быть двусторонними: для одних показателей при 
увеличении альфа-уровня оценки рисков будут повышаться, для других, 
наоборот, понижаться. Учет толерантности ЛПР к неопределенности яв-
ляется значимым преимуществом предлагаемого метода оценки рисков 
недостижения целей по развитию ИКО. 

Пусть сформировано каузальное поле показателей развития ИКО. 
Определены нечеткие значения «качественных» показателей нижнего 
уровня. Осуществлена фазификация четких значений «количественных» 
показателей. Заданы системы нечеткого вывода (либо упрощенные про-
цедуры [66]), позволяющие получить нечеткие значения показателей 
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ИКО всех уровней иерархии. Определены целевые и рассчитаны текущие 
значения всех показателей [78].  

Пусть заданы сценарии возможных изменений внутренней и внешней 
среды, определены их нечеткие вероятности. Сформировано множество 
возможных проектов по развитию ИКО, нечетко заданы их бюджеты. Оп-
ределены изменения текущих значений показателей нижнего уровня (и 
через них всех показателей в иерархии) в результате реализации каждого 
проекта для каждого сценария [176]. 

Отметим, что значения всех показателей ИКО (кроме самого нижнего 
уровня иерархии), вероятности сценариев, бюджеты проектов и измене-
ния показателей нижнего уровня являются нечеткими числами гауссова 
типа. Значения показателей нижнего уровня являются трапециевидными 
нечеткими числами. 

Формируем программу развития ИКО на основе одной из предложен-
ных нечетких оптимизационных моделей (представляющих собой нечет-
кие задачи булева квадратичного программирования) [176]]. Напомним, 
что модели отличаются целевыми функциями (максимизация удельной 
полезности или минимизация риска портфеля проектов) и ограничениями 
(на совокупный бюджет программы развития, на величину риска про-
граммы или на величину ожидаемой удельной полезности). Напомним 
также, что состав оптимального портфеля проектов зависит от заданных 
уровней достоверности (на целевую функцию и ограничения). Для вы-
бранного оптимального портфеля имеем ожидаемые нечеткие значения 
всех показателей ИКО. 

Рассчитываем степени недостижения целевых показателей ИКО как 
относительные отклонения ожидаемых значений от целевых следующим 
образом: 

T
i

E
i

T
i

i
IC

ICIC 
 , (3.1) 

где i  – степень недостижения целевого значения i-го показателя 

ИКО; T
iIC  – целевое значение i-го показателя ИКО; E

iIC  – ожидаемое зна-
чение i-го показателя ИКО. 

Заметим, что в общем случае в силу нечеткости переменных 

T
i

E
i

i
IC

IC
 1 . 

Важно отметить, что, если T
i

E
i ICIC   (для выбранного метода сравне-

ния нечетких множеств), все равно могут существовать риски недостиже-
ния целевого значения i-го показателя. В этом случае нечеткие относи-
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тельные отклонения ожидаемых значений от целевых рассчитаем по 
формуле 

E
i

T
i

E
i

i
IC

ICIC 
 . (3.2) 

Пусть E
i

T
i ICIC  . Тогда    iiii ba ;;  , где  ii  ;  – носитель нечет-

кого множества i ; ia  – инфимум носителя нечеткого множества 

T
i

T
i

T
i

IC

ICIC 
;  

ib  – супремум носителя нечеткого множества 
T
i

T
i

IC

IC
. 

Если T
i

E
i ICIC  , то в качестве ia  следует брать инфимум носителя 

нечеткого множества 
E
i

E
i

E
i

IC

ICIC 
, в качестве ib  – супремум носителя не-

четкого множества 
E
i

E
i

IC

IC
. 

Рассмотрим биекции    1;0;: iii baf ,  

 
ii

i
i ab

ax
xf




 . (3.3) 

Данные отображения позволяют перейти от нечетких отклонений i  
к нечетким множествам i' , носители которых являются подмножества-
ми интервала  1;0 . 

Рассчитываем индексы нечеткости множеств i'  заданным методом 
[161]. Обозначим их i . Осуществляем дефазификацию нечетких множеств 

i' одним из выбранных методов. Полученные четкие значения обозначим 

i . 
Разбиваем интервал  1;0  на h интервалов      1;,,;,;0 1211 h   (эти 

интервалы могут быть равными, но в общем случае это необязательно). 
Вычисляем коэффициенты соответствия нечетких множеств i'  этим 

интервалам как относительные площади фигур, ограниченных кривой 
функции принадлежности сверху и заданным альфа-уровнем снизу 
( 10  ). Обозначим их i

h
ii  ,,, 21  . 

При 1 i
j  есть мера пересечения ядра нечеткого множества i'  и 

интервала  jj  ;1 . В качестве метода дефазификации для единичного 

альфа-уровня разумно использовать метод среднего максимума. 
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Качественная оценка риска недостижения целевого значения i-го по-
казателя ИКО происходит в заданной лингвистической шкале на основа-
нии распределения коэффициентов i

h
ii  ,,, 21  . Если E

i
T
i ICIC  , то чем 

больше коэффициенты соответствия с меньшими нижними индексами и 
меньше коэффициенты с большими нижними индексами, тем меньше 
уровень риска и наоборот. Если T

i
E
i ICIC  , то уровень риска тем меньше, 

чем меньше коэффициенты соответствия с меньшими нижними индекса-
ми и больше коэффициенты с большими нижними индексами. 

Во внимание принимаются также i  и i . Заметим, что чем меньше 

i , тем надежнее полученные качественные оценки рисков и наоборот. 
В дальнейшем может быть предложена формализованная процедура 

определения некоторого интегрального коэффициента (как функции пе-
ременных ii

i
h

ii  ,,,,, 21  ), на основании которого и будет происходить 
интерпретация уровня риска. Однако подбор такой функции осложняется 
немонотонностью в общем случае последовательности i

h
ii  ,,, 21  . 

Предложенный метод также апробирован на примере ВВГУ.  
Иерархическая система (каузальное поле) показателей развития ИКО 

представлена на рис. 2.2. Целевые значения «количественных» показате-
лей были взяты из стратегии университета, текущие значения – из систе-
мы управленческого учета. Четкие текущие и целевые значения были фа-
зифицированы предложенным в работе [78] способом. Ранее были также 
получены текущие значения «качественных» показателей в виде нечетких 
чисел гауссова типа [78]. Аналогичным образом были определены их це-
левые значения (табл. 3.1). 

Таблица 3.1 

Текущие и целевые значения «качественных» показателей  
интеллектуального капитала ВВГУ 

Параметры аппроксимирующей гауссианы 

Текущее значение Целевое значение 

Показатель Структурный 
компонент ИКО 

Тип когни-
тивной актив-

ности 

µ ϭ µ ϭ 

Эффектив-
ность исполь-
зования ДОТ 
(IH13, IO214) 

Человеческий 
капитал 

Обучение 3,1492 0,4778 5,5782 0,6227 

Эффектив-
ность стажи-
ровочной ак-
тивности (IH14) 

Человеческий 
капитал 

Обучение 1,3452 0,2555 2,7812 0,3451 
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Продолжение  табл. 3.1 

Параметры аппроксимирующей гауссианы 

Текущее значение Целевое значение 

Показатель Структурный 
компонент ИКО 

Тип когнитив-
ной активно-

сти 

µ ϭ µ ϭ 

Социально-
психологиче-
ская удовле-
творенность 
(IH221, IO14) 

Человеческий 
капитал, органи-
зационный ка-
питал 

Самосовер-
шенствова-
ние, вовлече-
ние 

7,4240 0,8361 8,1243 0,7362 

Сформирован-
ность органи-
зационной 
культуры 
(IH222) 

Человеческий 
капитал 

Самосовер-
шенствование 

5,3308 0,5708 6,4687 0,6391 

Уровень науч-
ной и научно-
производст-
венной коопе-
рации с парт-
нерами (IO13, 
IO231, IR213) 

Организацион-
ный капитал, 
отношенческий 
капитал 

Вовлечение, 
клиентоори-
ентированная 
рационализа-
ция, иннова-
ционная дея-
тельность 

3,1332 0,4081 5,2634 0,6132 

Эффектив-
ность исполь-
зования ин-
фраструктуры 
(IO222) 

Организацион-
ный капитал 

Вовлечение, 
производст-
венная рацио-
нализация 

9,0226 0,7395 9,3461 0,6564 

Степень инди-
видуализации 
образователь-
ных траекто-
рий (IO213, IR122) 

Организацион-
ный капитал, 
отношенческий 
капитал 

Производст-
венная рацио-
нализация, 
клиентоориен-
тированная 
рационализа-
ция 

1,3452 0,2555 2,6843 0,3154 

Эффектив-
ность сетевого 
взаимодейст-
вия с партне-
рами (IH15, 
IO232, IR123) 

Организацион-
ный капитал, 
отношенческий 
капитал 

Производст-
венная рацио-
нализация, 
клиентоориен-
тированная 
рационализа-
ция 

3,1492 0,4778 5,5617 0,5996 

Удовлетворен-
ность студен-
тов качеством 
обучения 
(IR131) 

Отношенческий 
капитал 

Клиентоориен-
тированная 
рационализа-
ция 

5,3308 0,5708 6,9453 0,6124 
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Окончание табл. 3.1 

Параметры аппроксимирующей гауссианы 

Текущее значение Целевое значение 

Показатель Структурный 
компонент ИКО 

Тип когнитив-
ной активно-

сти 

µ ϭ µ ϭ 

Эффектив-
ность управле-
ния брендом 
(IR132) 

Отношенческий 
капитал 

Клиентоориен-
тированная 
рационализа-
ция 

7,3888 0,6720 8,2164 0,7985 

Эффективность 
общественных 
и предприни-
мательских 
инициатив 
(IR112) 

Отношенческий 
капитал 

Клиентоориен-
тированная 
рационализа-
ция 

3,1492 0,4778 5,8041 0,6124 

Уровень под-
держки пред-
приниматель-
ской активно-
сти студентов 
(IR113) 

Отношенческий 
капитал 

Клиентоориен-
тированная 
рационализа-
ция 

3,1654 0,5360 5,7926 0,6309 

Квалификация 
персонала в 
сфере научных 
исследований и 
разработок 
(IR222) 

Отношенческий 
капитал 

Инновацион-
ная деятель-
ность 

5,3308 0,5708 7,8098 0,7068 

Источник: сост. авторами. 

 
Далее были рассчитаны нечеткие целевые и текущие значения пока-

зателей ИКО всех вышележащих уровней иерархии. Для этого в том чис-
ле были сформированы базы нечетких продукционных правил для нижне-
го иерархического уровня. Дефазифицированные методом центра тяжести 
целевые и текущие значения показателей интеллектуального капитала 
университета всех уровней иерархии приведены в табл. 3.2. 

Таблица 3.2 

Дефазифицированные целевые, текущие и ожидаемые значения  
целевых показателей интеллектуального капитала университета 

Нечеткая  
переменная 

Текущее значение Целевое значение Ожидаемое значение 

I 5,131 6,942 6,408 

IH 5,226 6,933 6,441 
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Окончание табл. 3.2 

Нечеткая  
переменная 

Текущее значение Целевое значение Ожидаемое значение 

IO 5,012 6,985 5,547 

IR 4,612 6,502 5,862 

IH1 2,829 5,218 4,426 

IH2 5,515 7,145 7,085 

IO1 5,459 6,878 7,464 

IO2 5,012 7,035 5,547 

IR1 4,612 6,502 5,862 

IR2 4,852 7,150 7,938 

IH21 4,099 6,517 5,635 

IH22 6,660 7,659 8,772 

IO21 2,829 5,205 4,454 

IO22 7,189 8,214 7,189 

IO23 3,939 6,775 4,452 

IR11 5,0 7,047 6,463 

IR12 2,829 5,440 3,452 

IR13 5,341 6,591 6,773 

IR21 2,885 5,623 3,672 

IR22 5,415 8,393 9,141 

Источник: сост. авторами. 

На следующем этапе была сформирована совокупность стратегических 
мероприятий (проектов), способствующих развитию интеллектуального ка-
питала вуза. Бюджеты проектов были экспертно оценены в заданной лин-
гвистической шкале. Средневзвешенные экспертные оценки бюджетов про-
ектов в виде нечетких чисел гауссова типа приведены в табл. 2.11. 

Большая часть проектов (проекты 1, 2, 3, 5, 8) явным образом направле-
на на повышение человеческого капитала университета. В то же время каж-
дый из них влияет и на организационный капитал, и почти все (кроме пято-
го) – на отношенческий капитал (пусть и в меньшей степени). Проекты 4 и 7 
ориентированы в первую очередь на повышение отношенческого капитала, 
при этом проект 4 частично влияет также на человеческий и организацион-
ный капиталы (за счет внутренних стейкхолдеров вуза). Проект 6, прежде 
всего, призван обеспечить рост организационного капитала, при этом он 
также значимо влияет на отношенческий капитал и в некоторой степени 
на человеческий капитал университета. 
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Далее были рассмотрены три сценария, нечеткие вероятности которых 
аппроксимируются гауссианами: µ = 0,2955, ϭ = 0,0318 (для пессимистично-
го сценария); µ = 0,5238, ϭ = 0,0497 (для реалистичного сценария); µ = 
0,1974, ϭ = 0,0226 (для оптимистичного сценария). 

В рамках сценариев определены изменения показателей развития ИКО 
нижнего уровня вследствие реализации каждого проекта. Средневзвешен-
ные экспертные ответы в виде нечетких чисел гауссова типа частично при-
ведены в табл. 2.13. В таблице отсутствует первый проект, поскольку его 
реализация приводит к изменению значений только тех показателей, на ко-
торые другие проекты значимо не влияют. 

Формирование программы развития ИКО осуществлялось по критерию 
минимума риска программы при ограничениях на бюджет программы (70 
млн руб.) и величину ожидаемой удельной полезности (0,6) при уровне дос-
товерности 0,9. В программу вошли проекты с номерами: 1, 2, 3, 4, 8. Ожи-
даемая удельная полезность портфеля равна 0,64, ожидаемый бюджет порт-
феля – 62,56 млн руб. 

Рассчитанные ожидаемые нечеткие изменения всех показателей разви-
тия ИКО в результате осуществления оптимального портфеля проектов по-
зволили получить ожидаемые нечеткие значения показателей развития ИКО 
всех уровней иерархии (их дефазифицированные центроидным методом 
значения приведены в табл. 3.2). Для четырех показателей (IO1, IR2, IH22, IR13) 
центры тяжести нечетких ожидаемых значений превысили центры тяжести 
нечетких целевых значений, что, как было отмечено выше, не исключает 
риски недостижения целевых значений показателей. Затем по формуле (3.1) 
были рассчитаны нечеткие значения относительных отклонений ожидаемых 
значений от целевых (нечеткие степени недостижения). 

Далее были подобраны отображения, позволяющие осуществить пере-
ход от нечетких отклонений i  к нечетким нормированным отклонениям 

i'  [см. формулу (3.3)], для которых были рассчитаны индексы нечеткости 
Ягера с линейной метрикой Хэмминга [276] (ИН), центры тяжести (ЦТ) и 
средние максимумы (СМ). 

Интервал  1;0  был разбит на пять равных интервалов 
     1;8,0,,4,0;2,0,2,0;0  , для которых были вычислены коэффициенты соот-
ветствия отклонений i'  (при альфа-уровнях 0; 0,5 и 1). 

Приведем пример соответствующих расчетов для показателя IO2, ха-
рактеризующего когнитивную активность «Производственная рационали-
зация». Нечеткое нормированное отклонение ожидаемого значения пока-
зателя IO2 от его целевого значения приведено на рис. 3.2.  
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Рис. 3.2. Нечеткое нормированное отклонение ожидаемого значения показателя IO2 от 
его целевого значения 

Источник: сост. авторами. 

Индекс нечеткости данного нечеткого множества равен 0,269; центр 
тяжести – 0,493; средний максимум – 0,647. 

В таблице 3.3 приведены значения коэффициентов соответствия не-
четкого множества заданным пяти интервалам для различных альфа-
уровней. 

Таблица 3.3 

Оценки рисков недостижения целевого значения показателя IO2 

Коэффициенты соответствия интервалам Альфа-
уровень 0 – 0,2 0,2 – 0,4 0,4 – 0,6 0,6 – 0,8 0,8 – 1 

Интерпретация 
уровня риска 

0 0,35 0,72 0,81 0,85 0,24 Средний 

0,1 0,31 0,69 0,79 0,84 0,20 Средний 

0,2 0,27 0,65 0,76 0,72 0,16 Средний 

0,3 0,22 0,61 0,73 0,79 0,12 Средний 

0,4 0,18 0,54 0,69 0,76 0,08 Средний 

0,5 0,13 0,45 0,63 0,71 0,04 Средний 

0,6 0,07 0,32 0,54 0,64 0 Средний 

0,7 0 0,15 0,40 0,57 0 Повышенный 

0,8 0 0,04 0,21 0,56 0 Повышенный 

0,9 0 0 0,06 0,51 0 Повышенный 

1 0 0 0 0,47 0 Повышенный 

Источник: сост. авторами. 
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Рассчитанные коэффициенты для всех показателей и полученные 
на их основе качественные интерпретации уровней рисков недостиже-
ния целевых показателей по развитию интеллектуального капитала 
университета (в лингвистической шкале {Низкий (Н); Пониженный 
(ПН); Средний (С); Повышенный (ПВ); Высокий (В)}) приведены в 
табл. 3.4. 

Нетрудно заметить, что полученные качественные интерпретации 
уровней рисков могут существенно зависеть от выбранного альфа-
уровня. Так, для интегрального показателя человеческого капитала IH 
оценка риска недостижения его целевого значения меняется от «Пони-
женный» (при 0 ) до «Средний» (при 5,0 ) и далее до «Повы-
шенный» (при 1 ).  

Для интегрального показателя организационного капитала IO оцен-
ка риска недостижения его целевого значения, наоборот, снижается 
при увеличении   от «Средний» до «Пониженный». Для показателей 
IH2 и IO2, соответствующих когнитивным активностям «Самосовершен-
ствование» и «Производственная рационализация», при росте   оцен-
ка риска повышается от «Средний» до «Повышенный» (для показателя 
IO2 об этом еще более наглядно свидетельствуют результаты, представ-
ленные в табл. 3.3).  

Здесь следует обратить внимание на малый индекс нечеткости по-
казателя 2'Н , что свидетельствует о надежности оценок риска для IH2. 
При этом для показателя IO21, характеризующего «Цифровой аспект» 
производственной рационализации, оценка риска меняется от «Пони-
женный» до «Средний». 

Отдельно обратим внимание на показатели, у которых центр тяжести 
ожидаемого значения превосходит центроид целевого значения (IO1, IR2, 
IH22, IR13). Для всех этих показателей при 0  риск недостижения целе-
вого значения «Пониженный», равно как и для остальных   (исключая 
лишь IR13, для которого при росте   оценка риска доходит до значения 
«Средний»). Ни в каком случае оценка риска не достигла значения «Низ-
кий», что, по всей видимости, связано с тем, что превышение ожидаемых 
значений над целевыми (по центрам тяжести) оказалось не очень значитель-
ным. Причем для показателя IR13 это превышение оказалось наименьшим, 
именно поэтому оценка риска недостижения его целевого значения дос-
тигла значения «Средний». 

 



Таблица 3.4 

Оценки рисков недостижения целевых показателей интеллектуального капитала университета 

Нормированная степень 
недостижения Коэффициенты соответствия интервалам ( 0 / 5,0 / 1 ) 

Нечеткая 
перемен-

ная 
ИН ЦТ СМ 0 – 0,2 0,2 – 0,4 0,4 – 0,6 0,6 – 0,8 0,8 – 1 

Интерпретация 
уровня риска 

( 0 /

5,0 /

1 ) 

I 0,331 0,464 0,456 0,19 / 0 / 0 0,81 / 0,65 / 0,06 0,95 / 0,92 / 0,64 0,62 / 0,34 / 0 0,08 / 0 / 0 С / С / С 
IH 0,275 0,462 0,598 0,39 / 0 / 0 0,71 / 0,54 / 0 0,81 / 0,67 / 0,21 0,57 / 0,42 / 0,21 0,07 / 0 / 0 ПН / C / ПВ 
IO 0,362 0,489 0,332 0,13 / 0 / 0 0,85 / 0,71 / 0,70 0,92 / 0,89 / 0,20 0,76 / 0,55 / 0 0,10 / 0 / 0 С / С / ПН 
IR 0,263 0,464 0,450 0,18 / 0 / 0 0,64 / 0,36 / 0 0,88 / 0,78 / 0,36 0,46 / 0,11 / 0 0,07 / 0 / 0 С / С / С 
IH1 0,311 0,428 0,424 0,15 / 0 / 0 0,79 / 0,64 / 0,29 0,85 / 0,77 / 0,52 0,32 / 0,03 / 0 0,00 / 0 / 0 С / С / С 
IH2 0,148 0,491 0,613 0,23 / 0 / 0 0,53 / 0,09 / 0 0,56 / 0,12 / 0 0,59 / 0,31 / 0,12 0,05 / 0 / 0 С / ПВ / ПВ 
IO1 0,313 0,639 0,634 0 / 0 / 0 0,39 / 0,02 / 0 0,88 / 0,85 / 0,73 0,97 / 0,97 / 1 0,74 / 0,33 / 0,12 ПН / ПН / ПН 
IO2 0,269 0,493 0,647 0,35 / 0,13 / 0 0,72 / 0,45/ 0 0,81 / 0,63 / 0 0,85 / 0,71 / 0,47 0,24 / 0,04 / 0 С / С / ПВ 
IR1 0,263 0,464 0,450 0,18 / 0 / 0 0,64 / 0,36 / 0 0,88 / 0,78 / 0,36 0,46 / 0,11 / 0 0,07 / 0 / 0 С / С / С 
IR2 0,206 0,611 0,604 0,03 / 0 / 0 0,37 / 0 / 0 0,65 / 0,37 / 0,36 0,72 / 0,31 / 0,46 0,57 / 0 / 0 ПН / ПН / ПН 
IH21 0,360 0,457 0,450 0,28 / 0,07 / 0 0,77 / 0,59 / 0,29 0,93 / 0,91 / 0,79 0,61 / 0,28 / 0 0,05 / 0 / 0 С / С / С 
IH22 0,263 0,530 0,638 0,02 / 0 / 0 0,25 / 0 / 0 0,36 / 0,08 / 0 0,64 / 0,44 / 0,23 0,53 / 0 / 0 ПН / ПН / ПН 
IO21 0,312 0,423 0,471 0,21 / 0 / 0 0,83 / 0,70 / 0 0,85 / 0,74 / 0,61 0,27 / 0,02 / 0 0 / 0 / 0 ПН / ПН / С 
IO22 0,306 0,379 0,375 0,14 / 0 / 0 0,78 / 0,67 / 0,67 0,62 / 0,38 / 0,38 0,07 / 0 / 0 0 / 0 / 0 ПН / ПН / ПН 
IO23 0,233 0,518 0,500 0,05 / 0 0 0,56 / 0,18 / 0 0,89 / 0,85 / 0,56 0,60 / 0,22 / 0 0,13 / 0 / 0 С / С / С 
IR11 0,321 0,403 0,397 0,19 / 0 / 0 0,86 / 0,76 / 0,51 0,80 / 0,71 / 0,45 0,23 / 0 / 0 0 / 0 / 0 ПН / ПН / ПН 
IR12 0,312 0,497 0,457 0,04 / 0 / 0 0,59 / 0,34 / 0,12 0,92 / 0,92 / 0,68 0,51 / 0,18 / 0 0,06 / 0 / 0 С / С / С 
IR13 0,374 0,564 0,562 0,03 / 0 / 0 0,08 / 0 / 0,4 0,71 / 0,52 / 0,37 0,34 / 0,09 / 0 0,05 / 0 / 0 ПН / C / С 
IR21 0,373 0,511 0,494 0,02 / 0 / 0 0,70 / 0,52 / 0,31 0,94 / 0,94 / 0,94 0,77 / 0,61 / 0,31 0,09 / 0 / 0 С / С / С 
IR22 0,277 0,333 0,342 0,34 / 0,01 / 0 0,89 / 0,82 / 0,57 0,54 / 0,25 / 0 0,08 / 0 / 0 0 / 0 / 0 ПН / ПН / ПН 
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Полученные результаты позволяют сделать следующие выводы: 
1. Разработанный метод оценки рисков недостижения целевых пока-

зателей в сфере развития ИКО вносит вклад в инструментальные состав-
ляющие методологии управления формированием и развитием интеллекту-
ального капитала, теории управления экономическим риском, а также PPRM 
(управление рисками портфеля проектов) как самостоятельную область ис-
следований. Апробация метода на примере конкретной организации (крупно-
го регионального университета) демонстрирует возможность его практиче-
ского применения. 

2. Предложенный метод является нечетким. Его использование не 
требует наличия исторических данных и вероятностных прогнозов и по-
тому перспективно для исследования слабоструктурированных явлений и 
процессов (а именно процессов формирования и развития интеллектуаль-
ного капитала в цифровой экономике) в условиях значительного увеличе-
ния скорости и непредсказуемости изменений во внешней среде. 

3. Нечеткость метода дает возможность учета толерантности ЛПР к 
неопределенности. Такая возможность осуществляется: на этапе форми-
рования каузального поля показателей ИКО (при выборе нечетких «гра-
ниц отсечения» эксплицитных и имплицитных факторов и методов дефа-
зификации); на этапе оценки текущих и определения целевых значений 
показателей (выборе систем нечеткого логического вывода (баз нечетких 
продукционных правил и алгоритмов нечеткого вывода)); на этапе фор-
мирования программы развития ИКО (при задании ограничений на риск и 
выборе уровней достоверности); на этапе количественной оценки и каче-
ственной интерпретации уровня рисков недостижения целевых показате-
лей по развитию ИКО (при расчете коэффициентов соответствия норми-
рованных отклонений ожидаемых значений показателей от целевых (а 
именно выборе альфа-уровня), а также возможном задании формулы рас-
чета интегрального уровня риска). Различия в толерантности ЛПР к неоп-
ределенности приводят к различиям в оценках рисков недостижения це-
левых показателей. 

4. Использование трапециевидных нечетких чисел в качестве функций 
принадлежности значений лингвистических шкал обеспечивает простоту и 
прозрачность при проведении экспертных опросов. В свою очередь, даль-
нейший переход к нечетким числам гауссова типа (и далее произвольным 
нечетким числам) позволяет нивелировать недостатки, возникающие при ис-
пользовании трапециевидных нечетких чисел (в частности, при сведении за-
дач нечеткой оптимизации к четким задачам булева квадратичного програм-
мирования). 

5. Разработанный метод является универсальным в смысле возмож-
ной применимости к различным типам организаций разной отраслевой 
принадлежности (все этапы базовой схемы метода будут стандартными). 
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При этом специфика конкретной организации будет проявляться: в кау-
зальном поле показателей развития ИКО (наборе показателей двух ниж-
них уровней иерархии); в способах оценки текущих и определения целе-
вых значений показателей; в подходах к формированию программы раз-
вития ИКО. 

6. Успешность практического использования метода для конкретной 
организации зависит не столько от ее типа и отраслевой принадлежности, 
сколько от выполнения следующих требований. Прежде всего, это наличие 
формализованной стратегии организации, в которой стратегические цели, 
связанные с развитием ИКО, встроены в иерархическую систему всех страте-
гических целей организации. При этом должны быть установлены результи-
рующие показатели стратегических целей. В системе управленческого учета 
организации должна быть заложена возможность получения количественных 
значений необходимых показателей. Для расчета значений нечетких пере-
менных требуется соответствующее программное средство, адаптированное 
под данную организацию. 

7. Разработанный метод также является универсальным в смысле воз-
можной применимости к оценке рисков недостижения целевых значений 
различных иерархических систем показателей с большим числом импли-
цитных факторов и «качественных» показателей. 

Таким образом, предложенный метод имеет следующие отличитель-
ные особенности. Система показателей ИКО представляет собой много-
уровневую иерархическую систему с возможными циклами. Один из 
уровней этой системы образуют показатели, отражающие способности 
организации к различным видам когнитивной активности, увязанным с 
основными компонентами ИКО. На нижнем уровне иерархии находятся 
эксплицитные и имплицитные факторы развития ИКО, процесс выявле-
ния которых достаточно гибок. При определении текущих и целевых зна-
чений показателей ИКО используется оригинальный способ оценки «ка-
чественных» показателей и интегральных показателей ИКО всех иерар-
хических уровней, позволяющий в том числе получать числовые оценки 
разброса (размытости) рассчитанных значений показателей. При форми-
ровании программы развития ИКО имеется возможность выбора различ-
ных нечетких оптимизационных моделей, в которых учет риска происхо-
дит либо в целевой функции, либо в нечетких ограничениях. Сценарный 
подход к моделированию изменений внутренних и внешних условий, ле-
жащий в основе нечетких моделей выбора оптимального портфеля проек-
тов по развитию ИКО, позволяет получить ожидаемые значения показа-
телей ИКО всех уровней иерархии. Предложенный способ получения до-
полнительной информации при расчете нечетких отклонений ожидаемых 
значений показателей от целевых позволяет повысить точность качест-
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венной интерпретации уровня рисков недостижения целей организации 
по развитию интеллектуального капитала. 

Еще одним значимым преимуществом предлагаемого метода является 
возможность учета толерантности ЛПР к неопределенности. Такая воз-
можность реализуется при формировании каузального поля показателей 
ИКО, при оптимизации портфеля проектов по развитию ИКО и, самое 
главное, при интерпретации уровней рисков недостижения целей по раз-
витию ИКО. 

3.2. Нечеткие многокритериальные модели  
сбалансированного развития интеллектуального капи-

тала организации в условиях неопределенности 

Особое внимание к сбалансированному развитию ИКО обусловлено 
следующими причинами. С одной стороны, формирование интеллекту-
ального капитала является не только залогом устойчивого развития циф-
ровой экономики (не случайно Г.Б. Клейнер называет высшую фазу раз-
вития цифровой экономики интеллектуальной экономикой [40]), но и ос-
новой обеспечения национальных интересов (прежде всего, технологиче-
ского суверенитета). С другой стороны, в условиях цифровой экономики 
ИКО становится ключевым конкурентным преимуществом большинства 
организаций. Наконец, сбалансированное развитие ИКО может обеспе-
чить сбалансированное развитие большинства остальных аспектов ее дея-
тельности. 

Специфика интеллектуального капитала, изменение его структуры и 
сущности в условиях цифровой экономики (рост числа и значимости 
влияния имплицитных и «качественных» факторов, усиление роли дина-
мического взаимодействия компонентов интеллектуального капитала в 
ходе его эволюционного развития, смещение акцента в сторону отношен-
ческого капитала [76]), приводят к необходимости разработки и исполь-
зования нечетко-множественных инструментов, имеющих существенные 
преимущества при моделировании слабоструктурированных явлений, 
процессов и формализации различного рода неопределенностей. В по-
следнее время бурно развиваются нечеткие модели и методы примени-
тельно к самым различным аспектам оценки, формирования и развития 
интеллектуального капитала организаций. Однако многие важнейшие во-
просы, связанные с обеспечением справедливых компромиссов в рамках 
сбалансированного развития интеллектуального капитала, остались за 
границами существующих исследований. 
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Вышеперечисленное вызывает необходимость разработки новых не-
четких инструментальных средств обеспечения сбалансированного раз-
вития ИКО в условиях цифровой экономики. 

Обеспечение сбалансированного развития ИКО происходит в услови-
ях конфликтов за ресурсы между его компонентами и потому невозможно 
без использования многокритериальных моделей, обеспечивающих срав-
нение различных альтернатив. Методы многокритериальной поддержки 
принятия решений позволяют охватить все важные измерения ИКО, по-
скольку, как справедливо отмечает F. Bilich с соавторами, интеллектуаль-
ный капитал сам является многомерным объектом [143, 157]. 

Разработано значительное количество четких многокритериальных 
моделей поддержки принятия управленческих решений по развитию ИКО 
и его основных компонентов. При этом соответствующих нечетких инст-
рументов значительно меньше. 

Существующие нечеткие модели и методы поддержки принятия ре-
шений в сфере управления ИКО можно условно разделить на несколько 
групп: 

1) нечеткие модели и методы формирования каузального поля показа-
телей развития ИКО (в том числе методы выявления и определения силы 
влияния имплицитных факторов). В этой связи следует особо отметить 
работы Д.М. Назарова [66, 67, 68], на базе которых нами была предложе-
на авторская концепция формирования каузального поля ИКО, операцио-
нализированая путем разработки нечеткой экономико-математической 
модели [29]. Модель была апробирована на примере крупного региональ-
ного университета;  

2) нечеткие модели и методы количественной оценки ИКО и его ос-
новных структурных компонентов. В их рамках используются самые раз-
личные нечеткие инструменты: алгоритмы нечеткой логики 184, 190; 
нечеткие нейронные сети и нечеткие когнитивные карты 136, 172, 269; 
нечеткие методы ранжирования элементов иерархии (в первую очередь 
различные модификации нечеткого метода анализа иерархий) 149, 151, 
188, 246. Среди них заслуживают особого внимания модели и методы, 
апробированные на примере образовательных организаций либо разрабо-
танные специально для университетов [78, 185, 201, 228, 272]; 

3) нечеткие модели и методы формирования программы развития 
ИКО (оптимизации портфеля проектов по развитию ИКО). Здесь также 
могут быть выделены работы, относящиеся к интеллектуальному капита-
лу университетов [176] и его основным структурным компонентам: чело-
веческому капиталу [49, 54, 213], отношенческому капиталу [57, 214, 
175]. 



 – 110 –

Вышеперечисленные нечеткие инструменты позволяют ранжиро-
вать элементы (показатели) ИКО и отдельные проекты по развитию 
ИКО на основе различных наборов критериев. В этой связи они могут 
быть в той или иной степени использованы для достижения сбаланси-
рованного развития ИКО.  

В то же время при решении задачи сбалансированного развития ИКО 
очень важно рассматривать (и приоритизировать) не только и не столь-
ко показатели и отдельные проекты, а программы развития, представ-
ляющие собой портфели проектов по развитию ИКО и его компонен-
тов. В этой связи возникает необходимость разработки соответствую-
щих нечетких многокритериальных моделей. 

Пусть сформировано каузальное поле показателей развития ИКО, 
представленное в виде многоуровневой иерархической структуры, и 
получены нечеткие значения всех показателей [78]. 

Пусть имеется набор возможных проектов по развитию ИКО. В 
подразделе 2.3 нами решалась задача нечеткой оптимизации портфеля 
проектов по повышению ИКО по критерию максимума ожидаемой 
удельной полезности портфеля (при ограничениях на величину риска 
и объем финансовых ресурсов) либо по критерию минимума риска 
портфеля (при ограничениях на объем необходимых ресурсов и вели-
чину ожидаемой удельной полезности). Далее перед нами возникает 
задача формирования портфеля проектов, обеспечивающего наиболее 
сбалансированное (пропорциональное) развитие ИКО по заданным 
критериям. 

Предполагается, что реализация каждого проекта приводит к ожи-
даемым нечетким изменениям показателей развития ИКО нижнего уров-
ня и через них всех показателей в иерархии. Изменения показателей ИКО 
нижнего уровня определяются экспертно в лингвистической шкале с за-
данными функциями принадлежности. На основе нечетких изменений 
показателей развития ИКО нижнего уровня могут быть рассчитаны не-
четкие изменения всех показателей в иерархии, вплоть до нулевого ие-
рархического уровня, на котором находится интегральный показатель ин-
теллектуального капитала организации в целом (I). 

Таким образом, для каждого j-го портфеля проектов ( Jj ,1 ) могут 
быть рассчитаны нечеткие ожидаемые значения всех показателей ИКО, к 
достижению которых приведет реализация данного портфеля. Обозначим 
их через j

n
jj bbb ,,, 21  , где n – общее количество показателей в иерархии. 

Предполагается, что имеются нечеткие целевые значения всех по-
казателей ИКО. Обозначим их через nHHH ,,, 21  . 
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Под степенью относительного недовыполнения (недостижения) це-
левого значения i-го показателя ИКО для j-го портфеля проектов будем 
понимать нечеткую величину 

i
i

j
iij

i k
H

bH
W


 , (3.4) 

где ik  – нечеткий коэффициент, корректирующий степень относитель-

ного недовыполнения i-го показателя ИКО исходя из дополнительных 
условий. 

Будем считать, что все показатели j
iW  нормированы таким образом, 

чтобы их носители являлись подмножествами интервала  1;0 . Для это-
го могут быть использованы биективные отображения    1;0;: iii baf ,  

 
ii

i
i ab

ax
xf




 , (3.5) 

где ia  – инфимум носителя нечеткого множества 
i

ii

H

HH 
; ib  – супре-

мум носителя нечеткого множества 
i

i

H

H
. 

В случае, если j
ii bH   (для заданного правила сравнения нечетких 

чисел), будем считать, что 0j
iW . Здесь необходимо заметить, что, вообще 

говоря, в силу нечеткости величин iH и j
ib , даже если j

ii bH  , существуют 
риски недостижения целевого значения iH . Однако количественная оценка 
этих рисков – непростая задача, которой будет посвящено отдельное иссле-
дование. 

Пропорциональное развитие ИКО предполагает равенство степеней 
относительного недовыполнения для заданной группы из m показате-
лей ИКО ( nm  ). При этом речь идет о нечетком равенстве, способ 
расчета степени которого может различаться [231].  

Каждому портфелю проектов может быть поставлен в соответствие 
вектор  jm

jjj WWWW ,,, 21  .  
С точки зрения пропорционального развития ИКО портфель проек-

тов тем «лучше» (сбалансированнее), чем ближе компоненты вектора 
jW  к нулю (или чем меньше норма вектора jW , например его длина 

     22

2

2

1
j

m
jjj WWWW   ). 
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Пропорциональность развития требует минимальности «разброса» 
значений компонентов вектора jW , т.е. предпочтительность набора 
проектов может определяться величиной   j

i
i

j
i

i

j WWWd minmax   

( mi ,1 ) (чем меньше, тем «лучше»). 
Таким образом, возникает двухкритериальная задача выбора порт-

феля проектов, решение которой осуществляется в соответствии с 
принципом справедливого компромисса [231]. 

Модель справедливого компромисса предполагает введение допол-
нительных критериев, так называемых цен уступки. Пусть в области 
допустимых компромиссов имеются два решения 'X , "X  и их крите-
рии оценки 1Y  и 2Y , причем решение 'X  превышает "X  по одному из 
критериев, но уступает по другому критерию. Для сравнения этих ре-
шений вводится мера относительного снижения качества решения по 
каждому из критериев (цена уступки) x: 

)(max

)",'(
    ;

)(max

)",'(

2

22
2

1
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XY
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XXXX








, (3.6) 

где 1Y  и 2Y  – абсолютные уровни снижения критериев при перехо-

де от решения 'X  к "X  (для 1Y ) и при обратном переходе (для 2Y ); 

21  ,   – веса критериев 1Y , 2Y . При 21 xx   более предпочтительным 

считается решение 'X  и наоборот. 
Веса критериев 21  ,   задаются экспертно и потому могут быть за-

даны в некоторой лингвистической шкале с последующим переводом 
их в нечеткие числа. Соответственно, нечеткими будут цены уступки 

21 , xx  [258]. В этом случает их сравнение должно осуществляться по 
правилам сравнения нечетких чисел. 

При необходимости два критерия пропорционального развития мо-
гут быть сведены к одному критерию ( j ) следующим образом:  

 jjj WdW  21  , (3.7) 

где 21 ,  – нечеткие весовые коэффициенты критериев jW  и  jWd  

соответственно. 
В предложенной схеме выбора портфеля проектов не учитываются 

ресурсные критерии (например, объем необходимых для реализации 
портфеля финансовых ресурсов), а также полезность портфеля (под ко-
торой может пониматься, например, ожидаемое значение интегрально-
го показателя ИКО либо его относительный прирост). Данные крите-
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рии могут быть сведены к одному важному критерию – удельной по-
лезности портфеля проектов.  

В настоящей работе удельную полезность j-го портфеля проектов 
( jm ) предлагается рассчитывать следующим образом: 

j

j
Ij

B

W
m  , (3.8) 

где j
IW  – степень относительного недовыполнения (недостижения) це-

левого значения показателя I (интегрального показателя ИКО) при реа-
лизации j-го портфеля; jB  – нечеткий ожидаемый объем необходимых 
для реализации j-го портфеля финансовых ресурсов. 

В этой связи может быть предложена более сложная схема выбора 
портфеля. 

Прежде всего выстраивается последовательность (линейно упоря-
доченное множество) решений (портфелей) в порядке их приоритетно-
сти (по убыванию по правилам сравнения нечетких чисел) по удельной 
полезности. Последовательность ранжированных решений разбивается 
на некоторое количество интервалов с заданным шагом. Равноприори-
тетными (с точки зрения удельной полезности) будут считаться реше-
ния, попавшие в один интервал. Ранжирование решений внутри каждо-
го интервала осуществляется по предложенным выше двум критериям 
пропорционального развития (либо по обобщенному критерию j ). 
Управление степенью предпочтения между критериями пропорцио-
нальности развития ИКО и критерием удельной полезности осуществ-
ляется через варьирование шага разбиения. 

Данная схема может быть изменена таким образом, чтобы после-
довательность решений выстраивалась в порядке приоритетности по 
выбранному критерию пропорциональности развития ИКО. Тогда 
ранжирование решений внутри интервалов будет осуществляться на 
основе критерия удельной полезности. 

Характерной особенностью данного подхода является то, что в 
этом случае генерирование двухкритериальной целевой функции осу-
ществляется имитационной процедурой. В более общем случае может 
быть рассмотрено несколько (более двух) групп критериев и, соответ-
ственно, многокритериальная целевая функция.  

Заметим, что в общем случае шаг разбиения также может быть задан не-
четко. Тогда принадлежности решения к тому или иному интервалу могут 
быть определены с некоторыми степенями уверенности (рассчитанными, 
например, как площади фигур, отсеченные функцией принадлежности  
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нечеткого решения и прямыми, параллельными оси ординат и проходящими  
через границы соответствующих интервалов [56]). Отнесение нечеткого ре-
шения к интервалу может быть осуществлено по максимальной степени 
уверенности. 

Предложенные нечеткие модели также были апробированы на при-
мере ВВГУ. Выбор данного университета обусловлен, во-первых, на-
личием стратегии развития университета, формализованной в виде 
стратегических карт. Во-вторых, на примере данного вуза ранее были 
апробированы отдельные нечеткие инструменты (см. разд. 2), которые 
частично используются в предлагаемых моделях. 

В процессе управления текущей деятельностью и развитием уни-
верситета руководство вуза постоянно сталкивается с необходимостью 
обеспечения самых различных балансов и компромиссов: между необ-
ходимостью следования общегосударственной стратегии и сохранени-
ем университетской автономии и академических свобод [90, 14]; между 
фундаментальностью и практикоориентированностью [91, 120]; между 
обучением, исследованиями и третьей ролью университета [26, 34, 
229]; между противоречивыми интересами самых различных групп за-
интересованных сторон в отношении вуза и интересами университета в 
отношении стейкхолдеров [20, 60, 110, 113].  

Необходимо также по возможности обеспечивать: организацион-
ный баланс [35]; структурные балансы в университетских социальных 
группах [31]; гендерный баланс [17]; баланс рабочего времени (на-
грузки) профессорско-преподавательского состава [100, 101]; баланс 
доходов [1, 46, 127]; баланс компетенций («жестких» и «мягких» на-
выков) при реализации и создании новых образовательных программ 
[93]. 

Отдельно следует выделить балансы в рамках развития интеллек-
туального капитала: между развитием его основных структурных ком-
понентов (человеческий, организационный и отношенческий капита-
лы); между различными видами когнитивных активностей, обеспечи-
вающих развитие основных структурных компонентов (обучение, са-
мосовершенствование, вовлечение, производственная рационализация, 
инновационная деятельность и клиентоориентированная рационализа-
ция); между ресурсами, за которые конкурируют компоненты ядра ин-
теллектуального капитала [72, 73, 226], между интересами и целями 
стейкхолдеров университета в отношении интеллектуального капитала 
вуза [4]. 
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В подразделе 2.2 представлено каузальное поле показателей разви-
тия ИКО в виде многоуровневой иерархической структуры. 

В подразделе 2.3 рассчитаны текущие значения показателей нижне-
го уровня иерархии (в виде нечетких чисел гауссова типа) и на их  
основе – всех показателей вышележащих уровней. Аналогичным обра-
зом были рассчитаны нечеткие целевые значения показателей. Нечет-
кие текущие и целевые значения, дефазифицированные центроидным  
методом, приведены в табл. 3.2. Возможные проекты по развитию 
ИКО, а также их бюджеты (в виде нечетких чисел гауссова типа) при-
ведены в подразд. 2.3 (см. табл. 2.11). 

Из восьми проектов может быть составлено 28 – 1 = 255 возможных 
портфелей. Рассчитаны нечеткие ожидаемые бюджеты всех этих порт-
фелей. При необходимости можно перейти от нечетких бюджетов 
портфелей к четким, используя выбранный метод дефазификации.  
В данной работе мы использовали для этой цели наиболее распростра-
ненный центроидный метод. 

Рассмотрим все возможные портфели, четкий ожидаемый бюджет 
которых находится в диапазоне от 60 до 66 млн руб. Может быть сфор-
мировано 23 таких портфеля. 

Сбалансированное развитие ИКО, прежде всего, предполагает сба-
лансированность в развитии человеческого, организационного и отно-
шенческого капиталов университета, которое, в свою очередь, обеспе-
чивается за счет соответствующих когнитивных активностей. В этой 
связи в качестве заданной группы показателей, на основе которых бу-
дут сформированы критерии пропорционального развития, будем рас-
сматривать совокупность интегральных показателей, соответствующих 
типам когнитивной активности: обучению (IH1), самосовершенствова-
нию (IH2), вовлечению (IO1), производственной рационализации (IO2), 
клиентоориентированной рационализации (IR1), инновационной дея-
тельности (IR2) (m = 6). 

Для каждого портфеля проектов рассчитаем нормированные нечет-
кие значения этих показателей и на их основе нечеткие значения кри-
териев пропорционального развития, а также нечеткие удельные по-
лезности портфелей. Соответствующие дефазифицированные (четкие) 
значения приведены в табл. 3.5.  

 



Таблица 3.5 

Портфели проектов по развитию ИКО и их числовые характеристики 

Номер 
портфеля (j) 

Состав 
портфеля 

j
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jB  jm  

jW   jWd  j  

1 1,4,5,6,7,8 0,662 0 0 0,544 0,424 0,171 65,55 0,736 0,971 0,662 0,7516 
2 1,2,3,7,8 0,428 0,551 0 0,495 0,509 0 65,22 0,767 0,995 0,551 0,6795 
3 2,3,6,8 0,699 0,495 0 0,574 0,563 0 64,81 0,727 1,175 0,699 0,8371 
4 1,2,3,4,5,6 0,428 0 0 0,495 0,411 0,213 64,79 0,851 0,802 0,495 0,5839 
5 1,3,5,7,8 0,662 0 0 0,544 0,616 0,141 64,25 0,737 1,064 0,662 0,7787 
6 1,2,4,5,6,8 0,428 0 0 0,495 0,419 0 64,20 0,847 0,777 0,495 0,5768 
7 1,3,4,7,8 0,662 0,491 0 0,544 0,480 0 63,91 0,741 1,098 0,662 0,7884 
8 3,5,6,8 0,866 0 0 0,629 0,680 0,141 63,84 0,695 1,276 0,866 0,9849 
9 3,4,6,8 0,866 0 0 0,495 0,414 0 63,50 0,740 1,080 0,866 0,9281 

10 1,2,3,6,7 0,428 0,582 0 0,495 0,514 0,267 63,24 0,745 1,050 0,582 0,7179 
11 1,2,3,5,8 0,428 0 0,111 0,495 0,599 0 62,90 0,821 0,894 0,599 0,6841 
12 1,2,6,7,8 0,428 0,593 0,138 0,495 0,514 0 62,65 0,739 1,031 0,593 0,7197 
13 1,2,3,4,8 0,428 0,491 0 0,495 0,464 0 62,56 0,857 0,941 0,495 0,624 
14 1,3,5,6,7 0,662 0,505 0 0,495 0,546 0,437 62,27 0,727 1,195 0,662 0,8165 
15 1,3,4,6,7 0,662 0,519 0,091 0,544 0,424 0,366 61,93 0,708 1,151 0,571 0,7393 
16 1,5,6,7,8 0,662 0,514 0,108 0,495 0,546 0,193 61,68 0,723 1,138 0,554 0,7231 
17 1,3,4,5,8 0,662 0 0,107 0,544 0,564 0 61,59 0,793 1,032 0,662 0,7692 
18 1,4,6,7,8 0,662 0,528 0,130 0,544 0,424 0,159 61,34 0,716 1,111 0,532 0,6999 
19 2,3,4,5,7,8 0,699 0 0 0,574 0,419 0 61,06 0,858 0,997 0,699 0,7855 
20 1,2,3,5,6 0,428 0,505 0 0,495 0,530 0,267 60,92 0,841 1,018 0,530 0,6718 
21 1,2,3,4,6 0,428 0,519 0 0,495 0,411 0,213 60,58 0,845 0,955 0,519 0,6456 
22 1,2,5,6,8 0,428 0,514 0 0,495 0,530 0 60,33 0,837 0,987 0,530 0,6628 
23 1,3,7,8 0,662 0,551 0,084 0,544 0,616 0,141 60,04 0,714 1,201 0,578 0,7588 
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Поскольку    1;0jWd  и  6;0jW  (при m = 6), то разумно за-

дать значения 1  и 2  таким образом, чтобы 6
1

2 

 , 121   . 

Формируем линейно упорядоченное множество портфелей в по-
рядке их приоритетности по удельной полезности (по возрастанию). 

Задаем различные шаги разбиения, и для каждого шага приоритизи-
руем портфели внутри получившихся интервалов по обобщенному крите-
рию пропорционального развития (по убыванию) (табл. 3.6). Для просто-
ты и наглядности были выбраны четкие значения шагов разбиения, хотя, 
как было отмечено выше, в общем случае шаги разбиения могут быть за-
даны нечетко. 

Таблица 3.6 

Приоритизация портфелей проектов по развитию ИКО  
(первый способ) 

Шаг Интервалы и портфели 

0,675–0,7 0,7–0,725 0,725–0,75 0,75–0,775 0,775–0,8 0,8–0,825 0,825–0,85 0,85–0,875 

8 15,23,18,16 3,14,1,5,12,9,7,10 2 17 11 22,20,21,6 4,13,19 0,025 

8 23,15,16,18 9,3,14,7,5,1,12,10 2 17 11 20,22,21,6 19,13,4 

0,65–0,7 0,7–0,75 0,75–0,8 0,8–0,85 0,85–0,9 

8 15,23,18,16,3,14,1,5,12,9,7,10 2,17 11,22,20,21,6 4,13,19 0,05 

8 9,3,14,7,5,23,1,15,16,12,10,18 17,2 11,20,22,21,6 19,13,4 

0,625–0,7 0,7–0,775 0,775–0,85 0,85–0,925 

8 15,23,18,16,3,14,1,5,12,9,7,10,2 17,11,22,20,21,6 4,13,19 0,075 

8 9,3,14,7,5,23,1,15,16,12,10,2,18 17,11,20,22,21,6 19,13,4 

 
Рассмотрим данный процесс подробнее. В результате приоритизации 

проектов по удельной полезности получаем линейно упорядоченное 
множество портфелей с удельными полезностями от 0,695 (для портфеля 
с номером 8) до 0,858 (для портфеля с номером 19). Задаем шаг разбиения 
0,075 и начальное значение удельной полезности (точку отсчета) 0,625. 
Получаем четыре интервала: (0,625;0,7), (0,7;0,775), (0,775;0,85), 
(0,85;0,925), в которые попадают значения удельных полезностей всех 
рассматриваемых портфелей. Считаем портфели, попавшие в один интер-
вал, равноприоритетными по удельной полезности. В первый интервал 
попадает единственный портфель (с номером 8). Во второй интервал по-
падают уже 13 портфелей с номерами 15, 23, 18, 16, 3, 14, 1, 5, 12, 9, 7, 10, 
2. Приоритизируем их по убыванию обобщенного критерия пропорцио-
нального развития. Получаем следующий упорядоченный набор портфе-
лей: 9, 3, 14, 7, 5, 23, 1, 15, 16, 12, 10, 2, 18. В следующий интервал попа-



 – 118 –

дают 6 портфелей с номерами 17, 11, 22, 20, 21, 6. Их также упорядочива-
ем по убыванию обобщенного критерия пропорционального развития, 
получаем последовательность портфелей 17, 11, 20, 22, 21, 6. Наконец, в 
последний промежуток попадают 3 портфеля (4, 13, 19), которые после 
приоритизации по обобщенному критерию упорядочиваются следующим 
образом: 19, 13, 4. Итоговая упорядоченная (по совокупности двух крите-
риев) последовательность портфелей: 8, 9, 3, 14, 7, 5, 23, 1, 15, 16, 12, 10, 
2, 18, 17, 11, 20, 22, 21, 6, 19, 13, 4 (от худшего к лучшему). 

Затем уменьшаем шаг разбиения до 0,05. Теперь количество интерва-
лов равно пяти. Повторяем всю процедуру. Получаем итоговую упорядо-
ченную последовательность портфелей: 8, 9, 3, 14, 7, 5, 23, 1, 15, 16, 12, 
10, 18, 17, 2, 11, 20, 22, 21,6, 19, 13, 4. 

Наконец, для шага разбиения 0,025 количество интервалов равно 
восьми, а итоговая упорядоченная последовательность портфелей выгля-
дит следующим образом:8, 23, 15, 16, 18, 9, 3, 14, 7, 5, 1, 12, 10, 2, 17, 11, 
20, 22, 21, 6, 19, 13, 4. 

Нетрудно заметить, что в каждом случае итоговый приоритет портфе-
лей получился различным.  

Затем изменяем схему. Формируем линейно упорядоченное множест-
во портфелей в порядке их приоритетности по обобщенному критерию 
пропорционального развития (по убыванию). Так же задаем шаги разбие-
ния, но приоритизируем портфели внутри получившихся интервалов по 
их удельной полезности (по возрастанию) (табл. 3.7). 

Таблица 3.7 

Приоритизация портфелей проектов по развитию ИКО (второй способ) 

Шаг Интервалы и портфели  

1–0,95 0,95–0,9 0,9–0,85 0,85–0,8 0,8–0,75 0,75–0,7 0,7–0,65 0,65–0,6 0,6–0,55 

8 9 – 3,14 7,19,5,17,23,1 15,16,12,10 18,11,2,20,22 21,13 4,6 0,05 

8 9 – 3,14 23,1,5,7,17,19 15,16,12,10 18,2,11,22,20 21,13 6,4 

1–0,9 0,9–0,8 0,8–0,7 0,7–0,6 0,6–0,5 

8,9 3,14 7,19,5,17,23,1,15,16,12,10 18,11,2,20,22,21,13 4,6 0,01 

9,8 3,14 15,23,16,1,5,12,7,10,17,19 18,2,11,22,20,21,13 6,4 

1–0,85 0,85–0,7 0,7–0,55 

8,9 3,14,7,19,5,17,23,1,15,16,12,10 18,11,2,20,22,21,13,4,6 0,15 

9,8 15,23,16,3,14,1,5,12,7,10,17,19 18,2,11,22,20,21,6,4,13 

 
В результате снова получили три различных упорядоченных последо-

вательности портфелей, которые отличаются от первых трех. 
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Полученные результаты позволяют сделать следующие выводы: 
1. В рамках первого способа приоритизации портфелей проектов по 

развитию ИКО при изменении шага разбиения происходят изменения в 
приоритетности портфелей. Однако эти изменения происходят в начале и 
середине линейно упорядоченных последовательностей портфелей, т.е. 
касаются портфелей с низкой и средней приоритетностью (с точки зрения 
заданных критериев и установленных соотношений между критериями). 
Подпоследовательность из восьми наиболее приоритетных портфелей 
(11, 20, 22, 21, 6, 19, 13, 4) остается постоянной во всех случаях. Наивыс-
ший приоритет имеет портфель с номером 4 (включающий проекты 1, 2, 
3, 4, 5, 6), обеспечивающий наибольший ожидаемый прирост интеграль-
ного показателя ИКО среди рассматриваемых двадцати трех портфелей. 
При этом по удельной полезности он находится на третьем месте (из-за 
относительно большого бюджета), а по обобщенному критерию пропор-
ционального развития – на втором.  

2. В рамках второго способа приоритизации при малых и средних ша-
гах разбиения портфель с номером 4 также является наиболее приоритет-
ным. Однако при увеличении шага разбиения он переходит на второе ме-
сто, уступая портфелю с номером 13 (включающему проекты 1, 2, 3, 4, 8), 
который находится на втором месте по ожидаемой удельной полезности и 
на третьем по обобщенному критерию пропорционального развития. При 
этом при тех шагах разбиения, при которых «лидировал» портфель 4, 
портфель 13 находился лишь на третьем месте, а на втором месте – порт-
фель с номером 6 (включающий проекты 1, 2, 4, 5, 6, 8). Таким образом, 
разумно в любом случае реализовывать проекты 1, 2, 4 и дополнительно 
выбирать между сочетаниями проектов (3, 5, 6), (3, 8) и (5, 6, 8).  

3. Следует отметить, что лидирующий по обобщенному критерию 
пропорционального развития портфель 6 находится на четвертом месте 
по ожидаемой удельной полезности. В то же время лидирующий по 
удельной полезности портфель с номером 19 находится лишь на восемна-
дцатом месте по обобщенному критерию пропорционального развития. 
Таким образом, при реализации входящих в его состав проектов хотя и 
будет достигнут рост интегрального показателя ИКО, наиболее возмож-
ный при заданных ресурсных ограничениях, сложившаяся в результате 
структура ИКО будет несбалансированной с соответствующими негатив-
ными последствиями. 

4. Предложенный инструментарий предоставляет лицу, принимаю-
щему решения, возможность приоритизировать портфели проектов по 
развитию ИКО, находя допустимый компромисс между полезностью 
портфелей, необходимыми для их осуществления ресурсами и обеспече-
нием сбалансированного развития ИКО. Гибкость моделей определяется  
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возможностью выбора групп критериев, набора критериев внутри групп и 
соотношений между критериями. Преимущества моделей связаны с ис-
пользованием нечетко-множественного инструментария для моделирова-
ния различных неопределенностей, возникающих при оценке последст-
вий реализации проектов по развитию ИКО и выборе парето-
оптимальных портфелей проектов в области допустимых компромиссов в 
условиях различных сценариев изменения внешней среды.  

Таким образом, предложенный комплекс взаимосвязанных нечетких 
многокритериальных моделей позволяет сформировать программу разви-
тия ИКО, обеспечивающую допустимый компромисс между наибольшим 
ростом ИКО, возможным при заданных ограничениях на ресурсы, и сба-
лансированностью развития компонентов интеллектуального капитала. 
Модели апробированы на примере крупного регионального университета. 

В рамках разработанного инструментария предложены: 
– способ оценки и метод нормировки ожидаемых недостижений целе-

вых показателей ИКО в результате осуществления проектов по развитию 
ИКО; 

– способ расчета удельной полезности портфеля проектов по разви-
тию ИКО; 

– критерии пропорционального развития ИКО; 
– нечеткая модификация модели справедливого компромисса приме-

нительно к развитию ИКО; 
– нечеткий метод задания предпочтений между критериями пропор-

циональности развития ИКО и удельной полезностью на основе имитаци-
онной процедуры. 

Дальнейшие исследования в данной области могут быть связаны с 
учетом различных рисков, возникающих при формировании программы 
развития ИКО в условиях неопределенности. Нечетко оцененные риски, с 
одной стороны, могут выступать в качестве дополнительной группы кри-
териев в предложенных моделях. С другой стороны, наличие рисков не-
достижения целевых значений показателей ИКО при любом соотношении 
этих значений с ожидаемыми (в результате осуществления программы 
развития) значениями тех же показателей может потребовать изменения 
способа расчета (и нормировки) степеней недостижения целевых показа-
телей ИКО. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Монография посвящена проблеме разработки нечетких инструментов 
оценки, формирования и развития интеллектуального капитала организа-
ции в условиях цифровизации экономики. Проведенные исследования по-
зволили сделать следующие выводы: 

1. Изменения в сущности интеллектуального капитала организации в 
условиях цифровизации состоят в изменении ролей, усложнении структу-
ры и усилении динамического характера взаимовлияния его ключевых 
компонентов (при изменении степени влияния отдельных ключевых ком-
понентов), а также в увеличении количества и усилении воздействия им-
плицитных факторов и факторов, сложно измеряемых в количественном 
выражении. 

2. Радикальный характер изменений в содержании феномена интел-
лектуального капитала организации обусловливает необходимость 
трансформации положений теории интеллектуального капитала органи-
зации, учитывающей повышение уровня его системной и организационной 
сложности в цифровой экономике, рост числа и изменение специфики фак-
торов, оказывающих влияние на его формирование и развитие, необходи-
мость развития инструментов, обеспечивающих его количественную оценку. 
Основные теории, которые могут обеспечить решение вышеобозначенных 
проблем, включают в себя теорию имплицитности, теорию динамических 
информационных систем и теорию нечетких множеств. 

3. Выполненное исследование ключевых положений современных 
теорий, отвечающих актуальным преобразованиям в содержании понятия 
и ключевых компонентах интеллектуального капитала организации 
вследствие цифровизации экономики, позволило обосновать комбиниро-
ванный теоретический подход к управлению формированием и развитием 
интеллектуального капитала в цифровой экономике. Данный подход 
обеспечивает условия эффективного принятия решений руководством ор-
ганизации с позиции текущего уровня развития интеллектуального капи-
тала организации, выделения проблемных зон и аспектов, требующих по-
вышенного внимания, обоснования комплекса управленческих воздейст-
вий, направленных на эффективное развитие интеллектуального капитала 
в условиях цифровой экономики. Сформулированные положения теоре-
тического подхода позволили сформировать комплекс нечетких инстру-



 – 122 –

ментов оценки, формирования и развития интеллектуального капитала 
организации в цифровой экономике.  

4. Предложена концептуальная схема формирования каузального поля 
показателей развития интеллектуального капитала в увязке со стратегией 
организации и типами когнитивной активности. Операционализация дан-
ной схемы осуществлена путем разработки нечеткой экономико-матема-
тической модели, позволяющей формировать различные наборы экспли-
цитных и имплицитных факторов интеллектуального капитала организа-
ции в соответствии с критериями лица, принимающего решение. Основ-
ной особенностью модели является возможность нечеткого задания «гра-
ниц отсечения» эксплицитных и имплицитных факторов. Оценки опосре-
дованных влияний вычисляются на основе операций с матрицами, эле-
ментами которых являются нечеткие числа произвольного типа. 

5. Разработана нечеткая модель, позволяющая количественно оценить 
интеллектуальный капитал организации, в том числе: интегральный пока-
затель интеллектуального капитала организации в целом; интегральные 
показатели, соответствующие основным структурным компонентам ин-
теллектуального капитала (человеческому капиталу, организационному 
капиталу, отношенческому капиталу); интегральные показатели, соответ-
ствующие типам когнитивной активности (обучению, самосовершенство-
ванию, вовлечению, производственной рационализации, клиентоориенти-
рованной рационализации, инновационной деятельности); показатели, 
соответствующие определенным аспектам в рамках отдельных типов ког-
нитивной активности (научно-исследовательскому, социально-психологи-
ческому, цифровому, инфраструктурному, квалификационному, репута-
ционному, предпринимательскому, аспекту взаимодействия с партнера-
ми); эксплицитные и имплицитные факторы интеллектуального капитала. 
Предложены: способ формализации эксплицитных и имплицитных фак-
торов интеллектуального капитала как лингвистических переменных с 
переводом их значений в нечеткие множества; метод расчета значений 
показателей интеллектуального капитала в иерархической структуре с 
возможными циклами на основе системы нечеткого логического вывода; 
метод получения числовых оценок разброса рассчитанных значений по-
казателей интеллектуального капитала; метод учета уровней компетент-
ности экспертов в определенных сферах деятельности организации с ис-
пользованием различных функций сглаживания. 

6. Разработаны нечеткие модели оптимизации портфеля проектов по 
развитию интеллектуального капитала организации с учетом рисков, в 
которых приросты факторов интеллектуального капитала в результате 
осуществления комплекса мероприятий являются случайными величина-
ми, дисперсии которых являются мерами риска. Разработанные модели 
позволяют формировать программу развития интеллектуального капита-
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ла: по критерию максимума прироста математического ожидания инте-
грального значения интеллектуального капитала при ограничениях на вели-
чину риска и объем необходимых ресурсов; по критерию минимума риска 
портфеля при ограничениях на объем ресурсов и прирост математического 
ожидания интегрального значения интеллектуального капитала. 

7. Разработан метод оценки рисков недостижения целевых показателей 
интеллектуального капитала организации. Предложенный способ получения 
дополнительной информации при расчете нечетких отклонений ожидаемых 
значений показателей от целевых позволяет повысить точность качествен-
ной интерпретации уровня рисков недостижения целей организации по раз-
витию интеллектуального капитала. Значимым преимуществом предлагае-
мого метода является возможность учета толерантности лица, принимающе-
го решения, к неопределенности. Такая возможность по-разному реализует-
ся на различных этапах базовой схемы метода. 

8. Разработан комплекс взаимосвязанных нечетких многокритериаль-
ных моделей, позволяющий сформировать программу развития интеллек-
туального капитала организации, обеспечивающую допустимый компро-
мисс между наибольшим ростом интеллектуального капитала организа-
ции, возможным при заданных ограничениях на ресурсы, и сбалансиро-
ванностью развития компонентов интеллектуального капитала. Предло-
жен способ оценки и метод нормировки ожидаемых недостижений целе-
вых показателей в результате осуществления проектов по развитию ин-
теллектуального капитала организации. Предложен способ расчета 
удельной полезности портфеля проектов по развитию интеллектуального 
капитала организации. Определены критерии пропорционального разви-
тия интеллектуального капитала организации. Разработана нечеткая мо-
дификация модели справедливого компромисса применительно к разви-
тию интеллектуального капитала организации. Предложен нечеткий ме-
тод задания предпочтений между критериями пропорциональности раз-
вития интеллектуального капитала организации и удельной полезностью 
на основе имитационной процедуры. 

Практическая значимость представленных результатов состоит в том, 
что разработанные авторами инструменты могут быть использованы в 
целях подготовки и реализации управленческих воздействий на процессы 
формирования и развития интеллектуального капитала организаций раз-
личных отраслей и масштабов деятельности в условиях неопределенно-
сти. Развитие интеллектуального капитала на различных уровнях эконо-
мической системы обеспечит переход отечественной экономики от ори-
ентации на экспорт к ее эффективной трансформации в направлении к 
цифровой экономике. 
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