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Аннотация

Развитие теории интеллектуального капитала за счет введения в нее концепции 
имплицитности предполагает рассмотрение интеллектуального капитала как имплицитного 
фактора, процесс формирования которого в значительной степени определяется влиянием 
специфических скрытых факторов, чье воздействие выражено неявно и трудно формализуется. 
В настоящее время процесс отбора эксплицитных и имплицитных факторов, воздействующих 
на интеллектуальный капитал, в отечественных и зарубежных исследованиях не формализован, 
что обусловливает актуальность настоящей работы. Цель данного исследования состояла в 
разработке схемы отбора эксплицитных и имплицитных факторов развития интеллектуального 
капитала организации в увязке с ее стратегией на основе модифицированной сбалансированной 
системы показателей с учетом распределения показателей по типам когнитивной активности. 
Операционализация данной схемы осуществлена путем разработки нечеткой экономико-
математической модели, пригодной к практическому применению. Основной особенностью 
модели является возможность нечеткого задания «границ отсечения» эксплицитных и 
имплицитных факторов. Представлены результаты апробации модели на примере крупного 
регионального университета. Приведены наборы эксплицитных и имплицитных факторов 
интеллектуального капитала университета для различных «границ отсечения» с использованием 
различных методов дефаззификации.
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Введение

В условиях формирования экономики зна-
ний основными источниками конкурентных 
преимуществ организации являются неве-

щественные факторы производства, в том числе, 
интеллектуальный капитал (далее – ИК) органи-
зации. ИК является инструментальным стержнем 
экономики знаний. Характер развития ИК в зна-
чительной степени определяется влиянием спец-
ифических скрытых факторов, чье воздействие на 
процесс развития выражено неявно и трудно фор-
мализуется. Данное обстоятельство обусловливает 
необходимость выявления таких факторов [1–3].

Развитие теории интеллектуального капита-
ла за счет введения в нее концепции имплицит-
ности позволило обеспечить объяснение и ин-
терпретацию бизнес-процессов экономических 
систем на принципиально новом уровне обобще-
ния. В рамках теории интеллектуальный капитал 
сам является имплицитным фактором, процесс 
формирования которого в значительной степени 
определяется воздействием ряда имплицитных 
факторов, влияющих на него [4]. Концепция им-
плицитности изначально была сформулирована в 
когнитивной психологии [5], получила свое раз-
витие в лингвистике [6, 7], а на современном эта-
пе нашла практическое применение в экономиче-
ских науках [8, 9].

Под имплицитными факторами в рамках кон-
цепции понимаются неявные факторы, оказыва-
ющие существенное влияние на бизнес-процессы 
хозяйствующего субъекта, в основе которых лежит 
скрытая информация [10]. В условиях экономики 
знаний, когда наиболее значительным становит-
ся влияние информации как наиболее важного ре-
сурса, влияние имплицитных факторов в системе 
управления деятельностью организации усилива-
ется [11, 12]. Соответственно, представляется це-
лесообразным выделить, кроме явно воздейству-
ющих на развитие ИК факторов (эксплицитных), 
факторы скрытого, опосредованного влияния (им-
плицитные). В совокупности, выделенные группы 

ключевых показателей развития ИК, эксплицит-
ных, или очевидных факторов, оказывающих не-
посредственное воздействие на развитие ИК, а так-
же имплицитных факторов составляют каузальное 
поле показателей развития ИК организации [13].

Развитие ИК как источника конкурентных пре-
имуществ организации осуществляется в рамках 
стратегического управления организацией. Важ-
нейшим инструментом структуризации и операци-
онализации стратегии является сбалансированная 
система показателей (ССП – Balanced ScoreCard, 
BSC). Данный системный метод управления, пред-
ложенный Р. Капланом и Д. Нортоном, позволяет 
перевести сформулированные стратегические цели 
и задачи организации, учитывающие все аспекты ее 
дальнейшего развития, в конкретные действия [14–
16]. За свою тридцатилетнюю историю концепция 
ССП претерпела значительную эволюцию, не толь-
ко не растеряв, но упрочив свою популярность. Ее 
используют практически все известные консалтин-
говые компании, а все крупные разработчики кор-
поративных информационных систем предлагают 
инструментальную поддержку ССП [17–19].

Возможность использования ССП в отношении 
оценки ИК организаций обусловлена, во-первых, 
акцентом на нематериальные показатели, во-
вторых, прослеживающейся взаимосвязью между 
традиционно выделяемыми основными структур-
ными компонентами ИК (человеческий капитал, 
организационный капитал, отношенческий капи-
тал) и перспективами ССП [15, 20–23].

Не смотря на признанные достоинства, ССП не 
свободен от недостатков, подвергаясь критике на 
протяжении своей эволюции [13, 24–27]. Выделим 
два из них, критичные с точки зрения целей насто-
ящей работы. 

Во-первых, в традиционной модели ССП не 
учитываются опосредованные влияния имплицит-
ных факторов на ключевые показатели деятельно-
сти организации. Причинно-следственные связи в 
стратегических картах отражают факторы прямого 
влияния (явные, очевидные зависимости). 

Ключевые слова: когнитивная активность, нечеткая модель, имплицитный фактор, эксплицитный фактор, 
интеллектуальный капитал, стратегический менеджмент
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Во-вторых, в классической версии ССП изна-
чально заложено неравноправие стейкхолдеров ор-
ганизации с точки зрения учета их интересов. Меж-
ду тем, важнейшим структурным компонентом ИК 
является отношенческий капитал, определяемый 
характером взаимосвязей организации с субъекта-
ми внешней среды [28–32].

Решение первой проблемы предлагает Д.М. 
Назаров в работе [13], разработав модель рефлек-
сивного отбора имплицитных показателей управ-
ленческой деятельности организации и приме-
нив ее к разработке модифицированной ССП. В 
свою очередь, в работах [33, 34] предлагается мо-
дификация ССП для так называемой стейкхол-
дер-компании. В ее рамках предлагается, в том 
числе, метод построения карты стратегических 
целей, в котором устранено изначальное нерав-
ноправие интересов стейкхолдеров, 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 «стейкхол-
дерской» модификации ССП.

Важно отметить, что процесс создания различ-
ных видов ИК организации реализуется за счет его 
фундаментальной характеристики – когнитивной 
активности. Когнитивная активность обеспечива-
ет необходимое разнообразие способов восприятия 
и переработки информации и их проявление через 
совокупность специфических психических про-
цессов и состояний (познавательную деятельность)  
[35–37]. Определение возможных типов когнитив-
ной активности (обучение, вовлечение, производ-
ственная рационализация, самосовершенствование, 
клиентоориентированная рационализация, иннова-
ционная деятельность) дает возможность осущест-
влять конкретные управленческие воздействия на 
них на различных уровнях. Типы когнитивной ак-
тивности могут быть соотнесены со структурными 
компонентами ИК следующим образом: обучение и 
самосовершенствование способствуют развитию че-
ловеческого капитала, вовлечение и производствен-
ная рационализация развивают организационный 
капитал, инновационная деятельность и клиенто-
ориентированная рационализация обеспечивают 
прирост отношенческого капитала.

Неявность имплицитных факторов, скрытость 
и опосредованность их влияния на развитие ИК 
(в свою очередь, являющегося имплицитным фак-

тором) приводит к необходимости использования 
нечетких инструментов при их выявлении. Значи-
тельным преимуществом использования нечетких 
моделей и методов является возможность форма-
лизации различного рода неопределенностей (пре-
жде всего, лингвистической неопределенности). В 
научной литературе нам не удалось найти нечеткие 
модели выявления имплицитных факторов ИК. В 
то же время, существуют работы, в которых пред-
лагаются нечеткие инструменты применительно к 
самым различным имплицитным факторам соци-
ально-экономических систем [38–41].

В работе [4] предложена нечеткая модель вы-
явления имплицитных факторов в ССП орга-
низации. Выявление опосредованных влияний 
в рамках модели основано на технологии оцен-
ки нечетких бинарных отношений на некотором 
множестве. При этом элементами матриц нечет-
ких бинарных отношений являются одноточеч-
ные нечеткие множества, что в определенной сте-
пени сужает возможности использования модели. 
Представляется перспективным развитие данной 
модели применительно к ИК в рамках новой мо-
дификации ССП в привязке к основным струк-
турным компонентам ИК с учетом распределения 
показателей по типам когнитивной активности с 
изменением технологии оценки нечетких бинар-
ных отношений. 

Таким образом, целью настоящего исследования 
является разработка метода отбора эксплицитных 
и имплицитных факторов развития интеллектуаль-
ного капитала организации в увязке с ее стратегией 
на основе модифицированной сбалансированной 
системы показателей с учетом распределения по-
казателей по типам когнитивной активности в не-
четкой постановке.

1. Метод формирования  
каузального поля показателей развития ИК

Формирование каузального поля показателей 
развития ИК организации предполагает выделение 
трех групп показателей:
1.	 ключевые показатели развития ИК;
2.	 эксплицитные факторы ИК (оказывающие оче-

видное непосредственное влияние на развитие 
ИК);

3.	 имплицитные факторы ИК (неявные факторы, 
оказывающие опосредованное влияние на раз-
витие ИК).
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Формирование каузального поля предлагается 
осуществлять в рамках модифицированной ССП. 
При этом предлагается сгруппировать стратегиче-
ские цели организации, имеющие существенное 
отношение к развитию ее ИК, по трем группам, 
соответствующим основным структурным компо-
нентам ИК. Заметим, что одна и та же цель может 
попасть в несколько групп. При этом интегральные 
показатели, соответствующие основным структур-
ным компонентам ИК, могут быть рассмотрены 
как ключевые показатели ИК. 

Поскольку, как было отмечено выше, с каждым 
структурным компонентом ИК могут быть соотне-
сены два типа когнитивной активности, то факти-
чески происходит группировка стратегических це-
лей по шести группам.

Предварительный отбор показателей, претен-
дующих на включение в группы «эксплицитные 
факторы ИК» и «имплицитные факторы ИК» про-
исходит среди показателей стратегических целей 
из шести групп. Концепция ССП предполагает 
соответствие каждой стратегической цели набо-
ра результирующих показателей, значения кото-
рых позволяют судить о степени достижения цели. 
Стратегические цели, которые способствуют, в той 
или иной мере, развитию ИК организации, мо-
гут быть направлены на развитие иных ключевых 
аспектов деятельности организации. Поэтому не 
все результирующие показатели этих целей будут 
показателями развития ИК.

Сформированный набор показателей необхо-
димо разделить на три подгруппы: эксплицитные 
факторы ИК; имплицитные факторы ИК; пока-
затели, влиянием которых на развитие ИК можно 
пренебречь (для конкретной организации в рамках 
ее стратегии на данном этапе ее развития).

Для этого на первом этапе необходимо оценить 
влияние всех отобранных показателей на ключе-
вые показатели ИК. Под влиянием показателя на 
ИК будем понимать интегральную степень влия-
ния данного показателя на ключевые показатели 
ИК. Все показатели, степень влияния которых на 
ИК превосходит определенную границу, будем от-
носить к эксплицитным факторам ИК.

На втором этапе необходимо оценить влияние 
всех оставшихся показателей на уже отобранные 
эксплицитные факторы ИК. Здесь мы, вслед за 
Д.М. Назаровым [2], принимаем гипотезу о том, 
что имплицитные факторы влияют на основные 
показатели деятельности организации опосредо-
вано. Причем, в роли опосредованных показателей 
выступают эксплицитные факторы. Соответствен-

но, влияние оставшихся показателей на развитие 
ИК может быть оценено как суперпозиция влия-
ний этих показателей на эксплицитные факторы 
ИК и эксплицитных факторов ИК на ключевые 
показатели ИК. Все показатели, степень итого-
вого (опосредованного) влияния которых на ИК 
превосходит определенную границу, будем отно-
сить к имплицитным факторам ИК. Заметим, что 
в общем случае «границы отсечения» при отборе 
эксплицитных и имплицитных факторов могут не 
совпадать. Будем считать, что влиянием на ИК по-
казателей, оставшихся после отбора эксплицитных 
и имплицитных факторов, можно пренебречь.

В целом, базовая схема формирования каузаль-
ного поля показателей развития ИК приведена на 
рисунке 1.

Рис. 1. Базовая схема формирования  
каузального поля показателей развития ИК организации.

Отбор целей, реализация которых влияет на ИК,  
из стратегии развития организации и их группировка по 6 
группам в соответствии с видами когнитивной активности.

Оценка опосредованного влияния оставшихся показателей 
на ключевые показатели ИК как суперпозиции прямых 
влияний этих показателей на эксплицитные показатели ИК  
и эксплицитных показателей ИК на ключевые показатели ИК.

Предварительный отбор из результирующих показателей 
выбранных целей показателей, претендующих на включение 
в группы «эксплицитные факторы ИК» и «имплицитные 
факторы ИК».

Задание ключевых показателей ИК в соответствии  
с основными структурными компонентами ИК.

Оценка прямого влияния отобранных показателей  
на ключевые показатели ИК.

Выделение множества эксплицитных факторов ИК  
на основе заданной «границы отсечения».

Отбор имплицитных факторов ИК на основе заданной 
«границы отсечения».

1. 

2. 

3. 

4. 

6. 

5. 

7. 
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2. Нечеткая модель

Пусть С = {c1, c2, ..., ck} – множество ключевых 
показателей развития ИК,
E = {e1, e2, ..., et} – множество показателей стратеги-
ческих целей, влияющих на развитие ИК,
B = {b1, b2, ..., bm} – множество эксплицитных фак-
торов ИК,
A = {a1, a2, ..., an} – множество имплицитных фак-
торов ИК,
D = {d1, d2, ..., ds} – множество факторов, влиянием 
которых на развитие ИК можно пренебречь.

Таким образом, E = B  A  D, причем  
B  A  D = , то есть t = m + n + s. Степени влияния 
показателей множества E на показатели множества 
C определяются экспертно в заданной лингвисти-
ческой шкале. В таблице 1 приведена возможная 
лингвистическая шкала и соответствующие линг-
вистическим переменным функции принадлежно-
сти нечетких множеств.

Таблица 1.
Терм-множество  

лингвистической переменной  
«влияние показателя ei на показатель cj»

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>

Ответы экспертов следует проверить на согла-
сованность и усреднить. При этом каждому экс-
перту может быть присвоен четкий или нечеткий 
весовой коэффициент, отражающий его уровень 
компетенции.

В результате имеем матрицу MEC размерности  
t  k, элементами которой являются нечеткие числа. 
Заметим, что элементами данной и последующих 
нечетких матриц могут быть нечеткие числа произ-
вольного типа (не обязательно одноточечные).

Поставим в соответствие матрице MEC вектор-
столбец  длины t следующим образом:

                            ,	 (1)

где wj – весовые коэффициенты ключевых пока-
зателей развития ИК. Заметим, что в общем слу-
чае коэффициенты wj могут быть нечеткими (в 
частном случае можно считать w1 = w2 = w3 = 1/3).  
Элементы вектор-столбца  определяют влия-
ние показателей множества E на ИК.

Тогда эксплицитными факторами ИК будем счи-
тать показатели ei, для которых ( )i превосходят 
экзогенно заданную «границу отсечения». «Граница 
отсечения» эксплицитных факторов в общем случае 
может быть задана нечетко. В этом случае необхо-
димо воспользоваться одним из существующих ме-
тодов сравнения нечетких множеств [42]. Если «гра-
ница отсечения» задана четко, то нечеткие элементы 
вектор-столбца  могут быть дефаззифицирова-
ны, после чего полученные четкие числа можно бу-
дет сравнивать с четкой «границей отсечения».

Заметим, что традиционно «граница отсечения» 
эксплицитных факторов задается вербально. На-
пример, под эксплицитными факторами ключево-
го показателя деятельности организации обычно 
понимаются показатели, влияние которых «силь-
ное» или «очень сильное». Иногда (реже) к ним 
добавляются также показатели со «средним» вли-
янием. В этом случае, под нечеткой «границей от-
сечения» следует понимать нечеткое множество с 
функцией принадлежности, соответствующей за-
данной вербальной оценке. 

Обозначим через F = {f1, f2, ..., fn+s} множество  
показателей стратегических целей, не являющих-
ся эксплицитными факторами. То есть F = E\B = 
= A  D.

Определим экспертно в заданной лингвисти-
ческой шкале степени влияния показателей мно-
жества F на показатели множества B. В результате 
имеем матрицу MFB  размерности (t – m)  m, эле-
ментами которой являются нечеткие числа.

Рассмотрим матрицу MBC  размерности m  k,  
полученную из матрицы MEC удалением строк, соот-
ветствующих показателям множества F. Элементы 
матрицы MBC  отражают степени влияния эксплицит-
ных факторов на ключевые показатели развития ИК.

Обозначим через  матрицу, полученную в  
результате произведения матриц MFB  и MBC :

                       .	 (2)

Произведение и сложение элементов матриц в 
этом случае осуществляется по заданным правилам 
произведения и сложения нечетких чисел. 
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Существуют два основных подхода к реализа-
ции нечетких арифметических операций: подход 
на основе α-уровней с использованием интерваль-
ной арифметики, подход по принципу расширения 
с использованием различных t-норм. Для трапеци-
евидных нечетких чисел в рамках первого подхода 
можно воспользоваться известными формулами 
сложения и произведения [43]. 

Существуют более сложные способы реализации 
нечеткой арифметики с использованием вычисли-
тельных методов, устраняющие недостатки двух 
основных подходов (завышение неопределенности 
в результирующих нечетких числах в рамках пер-
вого подхода и высокая чувствительность к изме-
нениям входных нечетких чисел в рамках второго 
подхода). Однако в некоторых случаях сложность 
выполнения вычислительных операций в рамках 
данных методов может быть недопустимо высокой. 
В этой связи существуют упрощения процедуры 
арифметических операций над нечеткими числами 
определенных типов, в том числе, трапециевидны-
ми [44]. В работе [45] предложена унифицирован-
ная система правил выполнения арифметических 
операций над нечеткими числами (L-R)-типа.

Заметим, что при использовании простейших 
формул сложения и произведения трапециевидных 
нечетких чисел, средневзвешенные экспертные 
оценки будут также являться трапециевидными 
нечеткими числами. В то же время, при использо-
вании упомянутой выше системы правил выпол-
нения арифметических операций над нечеткими 
числами (L-R)-типа, средневзвешенные эксперт-
ные оценки могут иметь экспоненциальные (гаус-
совы) функции принадлежности (точнее, функции 
принадлежности получаемых нечетких множеств 
очень хорошо аппроксимируются гауссианами).

Нормируем при необходимости элементы ма-
трицы  таким образом, чтобы универсальное 
множество получившихся нечетких чисел совпада-
ло с исходным универсальным множеством (в на-
шем случае [0; 5]). Полученную матрицу обозначим 
MFC.

Элементы матрицы MFC  отражают степени влия-
ния показателей множества F на ключевые показа-
тели развития ИК. 

Поставим в соответствие матрице MFC вектор-
столбец   длины t следующим образом:

                          .	 (3)

Элементы вектор-столбца   определяют вли-
яние показателей множества F на ИК.

Тогда имплицитными факторами ИК будем счи-
тать показатели fi, для которых ( )i превосходят 
экзогенно заданную «границу отсечения». «Грани-
ца отсечения» имплицитных факторов также может 
быть задана нечетко и в общем случае не совпадает 
с «границей отсечения» эксплицитных факторов.

3. Апробация модели

Предложенная модель была апробирована на 
примере крупного регионального университета 
(Владивостокского государственного университе-
та, ВВГУ). В ВВГУ разработана стратегия развития 
университета, формализованная в виде стратеги-
ческих карт в соответствии со «стейкхолдерской» 
модификацией ССП. Стратегические цели, имею-
щие существенное отношение к развитию ИК уни-
верситета, были сгруппированы по шести группам 
в соответствии с типами когнитивной активности 
(табл. 2). 

Среди результирующих показателей выбранных 
целей были отобраны показатели, значения 
которых позволяют судить о степенях достижения 
целей в аспекте развития ИК. 
1.	 Использование электронного обучения (E1).
2.	 Эффективность использования дистанционных 

образовательных технологий (E2).
3.	 Стажировочная активность (E3).
4.	 Эффективность стажировочной активности (E4).
5.	 Степень соответствия квалификации персонала 

решаемым задачам (E5).
6.	 Закрепление кадров (E6).
7.	 Инфраструктурная обеспеченность (E7).
8.	 Социально-психологическая 

удовлетворенность (E8).
9.	 Уровень научной и научно-производственной 

кооперации с партнерами (E9).
10.	Степень соответствия системы мотивирования 

персонала решаемым задачам (E10).
11.	Цифровизация образовательного процесса 

(E11).
12.	Эффективность использования 

инфраструктуры (E12).
13.	Степень индивидуализации образовательных  

траекторий (E13).
14.	Эффективность сетевого взаимодействия  

с партнерами (E14).
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Таблица 2.
Стратегические цели университета в сфере развития ИК (фрагмент)

Группа  
стейкхолдеров

Перспектива 
ССП Цель Показатель Когнитивная  

активность
Структурный 
компонент ИК

Сотрудники Ресурсная
Внедрение процедур и критериев оценки 
качества и эффективности используемых 
электронных учебных курсов

Использование  
электронного обучения (E1)

Обучение Человеческий 
капитал

Сотрудники Ресурсная
Внедрение процедур и критериев оценки 
качества и эффективности используемых 
электронных учебных курсов

Эффективность использова-
ния дистанционных образо-
вательных технологий (E2)

Обучение Человеческий 
капитал

Сотрудники Ресурсная Создание центра взаимодействия  
университета с бизнесом

Стажировочная активность 
(E3)

Обучение Человеческий 
капитал

…

Сотрудники Ресурсная Модернизация материально-технической базы 
университета

Инфраструктурная  
обеспеченность (E7)

Вовлечение Организационный 
капитал

Сотрудники Стейк- 
холдерская

Формирование уникальной корпоративной 
среды, способствующей развитию  
и поддержанию корпоративной культуры

Социально-психологическая 
удовлетворенность (E8)

Вовлечение Организационный 
капитал

Бизнес- 
сообщество Процессная

Формирование востребованного бизнесом 
«портфеля» проектов и научно- 
исследовательских тематик

Уровень научной и научно- 
производственной кооперации 
с партнерами (E9)

Производственная 
рационализация

Организационный 
капитал

…

Клиенты Процессная
Создание системы оценки эффективности  
применения электронных учебных курсов  
в учебном процессе

Цифровизация  
образовательного процесса 
(E11)

Производственная 
рационализация

Организационный 
капитал

…

Клиенты Процессная
Включение российских и зарубежных  
стажировок в образовательные программы  
ВО и СПО

Эффективность сетевого  
взаимодействия  
с партнерами (E14)

Производственная 
рационализация

Организационный 
капитал

…

Государство;  
Общество

Стейк- 
холдерская Формирование научных школ Публикационная  

активность (E21)
Самосовершенство-
вание

Человеческий 
капитал

…

Сотрудники Стейк- 
холдерская

Создание системы мотивации персонала  
к достижению высоких показателей  
и карьерному росту

Личностный рост ППС (E27)
Самосовершенство-
вание

Человеческий 
капитал

…

Клиенты Стейк- 
холдерская Развитие бренда университета Удовлетворенность студентов 

качеством обучения (E30)

Клиенто-
ориентированная 
рационализация

Отношенческий 
капитал

Клиенты;
Бизнес-сообщество; 
Общество

Стейк- 
холдерская Развитие бренда университета Эффективность  

управления брендом (E31)

Клиенто- 
ориентированная 
рационализация

Отношенческий 
капитал

Бизнес-сообщество;
Общество;
Государство

Стейк- 
холдерская

Создание комфортной среды и современной 
развитой инфраструктуры, необходимой для 
проведения крупных значимых мероприятий

Эффективность обществен-
ных и предпринимательских 
инициатив (E32)

Клиентоориентиро-
ванная рационали-
зация

Отношенческий 
капитал

…

Сотрудники; Клиен-
ты; Бизнес-сообще-
ство; Государство

Стейк- 
холдерская

Развитие междисциплинарных научных  
исследований

Междисциплинарные  
научные проекты (E40)

Инновационная 
деятельность

Отношенческий 
капитал

Бизнес-сообщество; 
Государство

Стейк- 
холдерская

Создание системы R&D, потенциально  
востребованной реальным сектором экономики

Объем доходов  
от R&D (E41)

Инновационная 
деятельность

Отношенческий 
капитал

…

Бизнес-сообщество;  
Государство;  
Общество

Стейк- 
холдерская

Способность выполнять научные проекты  
и, в частности, руководить работой  
студенческих команд по выполнению  
научных проектов, формированию  
компетенций STEMskills

Патентная активность (E44)
Инновационная 
деятельность

Отношенческий 
капитал
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15.	Уровень адаптации передовых технологий (E15).
16.	Уровень автоматизации управленческих 

процессов (E16).
17.	Уровень доступности цифровых 

образовательных ресурсов (E17).
18.	Уровень использования открытых 

образовательных платформ (E18).
19.	Уровень экспертной обеспеченности  

по стандартам WorldSkills (E19).
20.	Уровень освоения стандартов WorldSkills (E20).
21.	Публикационная активность (E21).
22.	Грантовая активность (E22).
23.	Защиты диссертаций (E23).
24.	Сформированность организационной  

культуры (E24).
25.	Международная научная остепененность (E25).
26.	Международная академическая  

мобильность (E26).
27.	Личностный рост ППС (E27).
28.	Инновационно-предпринимательская 

активность ППС (E28).
29.	Трудоустройство студентов (E29).
30.	Удовлетворенность студентов качеством 

обучения (E30).
31.	Эффективность управления брендом (E31).
32.	Эффективность общественных и 

предпринимательских инициатив (E32).
33.	Уровень поддержки предпринимательской 

активности студентов (E33).
34.	Уникальность портфеля образовательных 

программ университета (E34).
35.	Уровень использования цифрового  

маркетинга в процессе взаимодействия  
с абитуриентами (E35).

36.	Внутренняя востребованность ДОП  
университета (E36).

37.	Внешняя востребованность ДОП  
университета (E37).

38.	Международная образовательная активность 
(E38).

39.	Реализованные научные проекты (E39).
40.	Междисциплинарные научные проекты (E40).
41.	Объем доходов от R&D (E41).
42.	Квалификация персонала в сфере научных 

исследований и разработок (E42).
43.	Эффективность деятельности инновационного 

бизнес-инкубатора (E43).
44.	Патентная активность (E44).

На следующем этапе был произведен опрос экс-
пертов, в число которых вошли представители ППС 
и АУП университета, а также специально пригла-
шенные внешние эксперты. Эксперты в рамках за-
данной лингвистической шкалы оценили степень 
влияния выбранных показателей на ключевые по-
казатели развития ИК, соответствующие основным 
структурным компонентам ИК. Ответы экспертов 
были проверены на согласованность и усреднены 
с учетом экзогенно заданных уровней компетент-
ности экспертов. Заметим, что каждый отдельный 
эксперт оценивал влияние на ключевые показатели 
ИК не всех 44 показателей, а лишь тех, в отношении 
которых обладал соответствующими экспертными 
знаниями (компетенциями). Результатами данного 
этапа экспертного опроса являются средневзвешен-
ные экспертные оценки в виде нечетких чисел Гаус-
сова типа. В таблице 3 приведены параметры соот-
ветствующих аппроксимирующих гауссианов.

Поскольку «границы отсечения» эксплицитных 
и имплицитных показателей заранее не были из-
вестны, экспертам требовалось также оценить вза-
имное влияние всех 44 показателей друг на друга. В 
этом случае каждый эксперт также отвечал лишь на 
вопросы, относящиеся к сфере его экспертных зна-
ний. Таким образом, каждому эксперту было необ-
ходимо ответить на разумное количество вопро-
сов за приемлемое время. Такой подход оставляет 
лицу, принимающему решения, широкие возмож-
ности по варьированию «границ отсечения», не 
вызывая необходимости дополнительных эксперт-
ных вопросов. Результаты второго этапа эксперт-
ного опроса (в виде параметров соответствующих 
средневзвешенным нечетким экспертным оценкам 
аппроксимирующих гауссианов) частично приве-
дены в таблице 4.

Для проведения экспертного опроса, обработ-
ки экспертных ответов и проведения необходимых 
расчетов на основе описанной выше нечеткой мо-
дели был разработан программный комплекс. Он 
позволяет, в том числе, формировать множества 
эксплицитных и имплицитных факторов ИК при 
заданных «границах отсечения» и выбранных ме-
тодах дефаззификации (если «границы отсечения» 
заданы четко).

В таблице  5 приведены множества эксплицит-
ных и имплицитных факторов ИК университета при 
различных «границах отсечения», полученные с ис-
пользованием трех методов дефаззификации (Center 
Of Gravity / Maximum Of Maximums / Median).
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Таблица 3.
Нечеткие оценки влияния показателей множества E  

на ключевые показатели развития ИК (фрагмент)

Показатель

Человеческий  
капитал (C1 )

Организационный  
капитал (C2 )

Отношенческий  
капитал (C3 )

Интеллектуальный 
капитал

µ σ µ σ µ σ µ σ

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

Таблица 4.
Нечеткие оценки взаимного влияния показателей множества E (фрагмент)

Показатель
E1 E2 E3

…
E42 E43 E44

µ σ µ σ µ σ µ σ µ σ µ σ

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 *

Таблица 5.
Наборы эксплицитных и имплицитных факторов ИК

Первая  
граница  

отсечения

Номера показателей ИК,  
принятых за эксплицитные

Вторая  
граница  

отсечения

Номера показателей ИК,  
принятых за имплицитные

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

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

2,25 Отсутствуют / Отсутствуют / Отсутствуют



БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКА            Т. 17             № 3         202362

Лицо, принимающее решение, имеет возмож-
ность задать первую («эксплицитную») «границу 
отсечения», исходя из требований к силе прямого 
влияния отбираемых факторов на результирующие 
показатели ИК. В результате будет сформирован 
набор эксплицитных факторов ИК. Затем, исходя 
из требований к силе опосредованного влияния от-
бираемых факторов на результирующие показате-
ли, выбирается вторая («имплицитная») «граница 
отсечения». Тем самым, формируется набор им-
плицитных факторов ИК.

4. Обсуждение

Анализ полученных результатов показывает сле-
дующее.

1. Изменение первой («эксплицитной») «грани-
цы отсечения» приводит к изменению наборов фак-

торов ИК, принимаемых за эксплицитные. При 
этом, чем больше «граница отсечения» (что означа-
ет более строгие требования к силе прямого влияния 
отбираемых факторов на результирующие показа-
тели), тем меньше количество эксплицитных фак-
торов, и наоборот. Интересно, что при различных 
методах дефаззификации наборы эксплицитных 
факторов не меняются для фиксированной «грани-
цы отсечения». Это связано с тем, что полученные 
с помощью разных методов дефаззификации четкие 
оценки силы прямого влияния факторов отличают-
ся 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 ИК, принимаемых за имплицитные. При 

Первая  
граница  

отсечения

Номера показателей ИК,  
принятых за эксплицитные

Вторая  
граница  

отсечения

Номера показателей ИК,  
принятых за имплицитные

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

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

2,25 2 / 2 / 2

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

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

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

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

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

2,25
2, 4, 7, 12, 24, 39, 40 / 2, 4, 7, 12, 24, 39, 40 / 2, 4, 7, 12, 
24, 39, 40
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этом, также, чем больше «граница отсечения», тем 
меньше количество имплицитных факторов, и нао-
борот. При выборе имплицитных факторов начинает 
играть роль выбор метода дефаззификации, но толь-
ко при малых значениях обеих «границ отсечения».

3. Изменения наборов имплицитных факторов 
при изменении второй «границы отсечения» в зна-
чительной степени зависят от выбранной первой 
«границы отсечения» вне зависимости от метода де-
фаззификации.

4. Некоторые факторы могут быть определены 
как эксплицитные (для одних границ отсечения) и 
как имплицитные (для других границ отсечения). 
Это связано, во-первых, с требованиями к силе пря-
мого или опосредованного влияния фактора на ре-
зультирующие показатели для отнесения к той или 
иной группе, во-вторых, с лингвистической неопре-
деленностью при формулировании таких требова-
ний и экспертной оценке силы влияния. Именно 
поэтому и возникла необходимость разработки не-
четкой модели.

5. Предложенный метод формирования каузаль-
ного поля показателей ИК является универсальным 
в том смысле, что он применим к различным типам 
организаций разной отраслевой принадлежности. 
Стандартными будут ключевые показатели ИК, со-
ответствующие основным структурным компонен-
там ИК (человеческий капитал, организационный 
капитал, отношенческий капитал), типы когнитив-
ной активности (обучение, вовлечение, производ-
ственная рационализация, самосовершенствование, 
клиентоориентированная рационализация, иннова-
ционная деятельность) и соответствие между типа-
ми когнитивной активности и структурными ком-
понентами ИК. Универсальными будут все этапы 
базовой схемы метода.

6. Вместе с тем наборы эксплицитных и импли-
цитных факторов ИК для различных организаций 
могут отличаться радикально по следующим при-
чинам. Прежде всего, могут значительно различать-
ся набор и состав групп заинтересованных сторон 
(стейкхолдеров) организаций и их запросов к орга-
низациям. Соответственно, будут существенно от-
личаться стратегические карты целей организаций, 
а, значит, и цели, относящиеся к развитию ИК, и их 
результирующие показатели (т.е. исходное множе-
ство показателей развития ИК, из которых выбира-
ются эксплицитные и имплицитные факторы). Даже 
если исходные множества показателей оказались до-
статочно близки по составу, то могут существенно 

отличаться степени влияния показателей на ключе-
вые показатели ИК и друг на друга. Наконец, лица, 
принимающие решения, могут выбирать различные 
«границы отсечения» и методы дефаззификации.

Заключение

Предложена концептуальная схема формирова-
ния каузального поля показателей развития ИК в 
увязке со стратегией организации и типами когни-
тивной активности. Операционализация данной 
схемы осуществлена путем разработки нечеткой 
экономико-математической модели, позволяю-
щей выявлять эксплицитные и имплицитные фак-
торы ИК. Предложенные схема и модель имеют 
следующие отличительные особенности. Сово-
купность показателей ИК формируется на осно-
ве результирующих показателей стратегических 
целей, отобранных из карты целей модифициро-
ванной ССП с группировкой по шести типам ког-
нитивной активности. Ключевыми показателями 
ИК являются интегральные показатели, соответ-
ствующие основным структурным компонентам 
ИК (человеческий капитал, организационный ка-
питал, отношенческий капитал). Эксплицитные 
факторы ИК отбираются по результатам оценки 
прямого влияния на ключевые показатели ИК с 
помощью задания «границы отсечения». Импли-
цитные факторы ИК отбираются по результатам 
оценки опосредованного влияния на ключевые 
показатели ИК через эксплицитные факторы с 
помощью задания еще одной «границы отсече-
ния». Оценки прямых влияний осуществляются 
экспертно в заданной лингвистической шкале с 
соответствующими функциями принадлежности 
нечетких множеств. Оценки опосредованных вли-
яний вычисляются на основе операций с матрица-
ми, элементами которых являются нечеткие чис-
ла. Представлены результаты апробации модели 
на примере крупного регионального универси-
тета. Показано, что наборы эксплицитных и им-
плицитных факторов ИК университета меняются 
в зависимости от заданных «границ отсечения» и 
выбранного метода дефаззификации. 
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Abstract

The development of intellectual capital theory through the introduction of the concept of implicitness 
involves considering intellectual capital as an implicit factor, so that the process of its formation is largely 
determined by the impact of specific hidden factors whose impact is expressed implicitly and is difficult 
to formalize. Currently, the process of selecting explicit and implicit factors affecting intellectual capital 
is not formalized in domestic and foreign studies, and therein is the relevance of this work. The purpose 
of this study was to develop a scheme for selecting explicit and implicit factors in the development of the 
organization’s intellectual capital in conjunction with its strategy based on a modified Balanced Scorecard, 
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taking into account the distribution of indicators by types of cognitive activity. The implementation of this 
scheme was carried out by developing a fuzzy economic and mathematical model suitable for practical use. 
The main feature of the model is the possibility of fuzzy setting of “cut-off boundaries” for explicit and 
implicit factors. We present the results of testing the model on the example of a large regional university. 
Sets of explicit and implicit factors of the university’s intellectual capital are given for various “cut-off 
boundaries” using various defuzzification methods.

Keywords: cognitive activity, fuzzy model, implicit factor, intellectual capital, strategic management
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