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Аннотация. Целью данной исследовательской статьи является разработка и апробация нечеткой модели количест-
венной оценки интеллектуального капитала университета. Нечеткая модель позволяет оценить интеллектуальный 
капитал университета в целом, основные компоненты интеллектуального капитала, способности университета 
к различным видам когнитивной активности, обеспечивающим развитие интеллектуального капитала, экспли-
цитные и имплицитные факторы интеллектуального капитала. Важнейшими отличительными особенностями 
модели являются: способ формализации эксплицитных и имплицитных факторов как лингвистических перемен-
ных и перевода их значений в нечеткие множества; использование процедур нечеткой логики в иерархической 
структуре с возможными циклами; возможность получения числовых оценок разброса рассчитанных значений; 
повышение достоверности результатов за счет учета уровней компетентности экспертов в определенных сферах 
деятельности университета с использованием различных функций сглаживания. Представлены результаты апро-
бации модели на примере крупного регионального университета. Определены проблемные зоны в деятельности 
университета в отношении развития интеллектуального капитала.
Материалы статьи представляют интерес для руководителей университетов, получающих инструмент комплекс-
ной оценки интеллектуального капитала и его компонентов на всех уровнях в привязке к стратегии развития вуза.
Ключевые слова: интеллектуальный капитал, когнитивная активность, нечеткая модель, нечеткий логический 
вывод, имплицитный фактор, эксплицитный фактор
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Abstract. The aim of this research article is to develop and test a fuzzy model for the quantitative evaluation of university 
intellectual capital. The fuzzy model allows for the assessment of university intellectual capital as a whole, the main 
components of intellectual capital, the university’s abilities in various types of cognitive activities that contribute to 
the development of intellectual capital, and explicit and implicit factors of intellectual capital. The key distinguishing 
features of the model include: the formalization of explicit and implicit factors as linguistic variables and their translation 
into fuzzy sets; the use of fuzzy logic procedures in a hierarchical structure with possible cycles; the ability to obtain 
numerical evaluations of the dispersion of calculated values; and increased reliability of results by taking into account 
the levels of expertise of experts in specifi c areas of university activity using various smoothing functions. The results 
of testing the model on a large regional university are presented. Problematic areas in university activities regarding 
the development of intellectual capital are identifi ed. The materials of the article are of interest to university leaders 
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who receive a tool for a comprehensive assessment of intellectual capital and its components at all levels linked to the 
university’s development strategy.
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Введение
Преобладающая роль интеллектуального ка-

питала (далее ИК) лежит в основе эволюции об-
щественных и экономических отношений, резуль-
татом которой является возникновение цифровой 
экономики. Реализация стратегических целей со-
циально-экономического развития Российской 
Федерации предполагает системную интеграцию 
и адаптацию научно-образовательной среды к ак-
туальным условиям. Ключевым фактором, обеспе-
чивающим такое развитие, становится интеллек-
туальный потенциал, что подтверждается рядом 
программных документов на различных уровнях 
управления. В частности, в Стратегии научно-тех-
нологического развития Российской Федерации, ут-
вержденной Указом Президента РФ от 1 декабря 
2016 г. № 642 1, в качестве одного из существенных 
аспектов управления выделено формирование си-
стемы развития и использования интеллектуаль-
ного потенциала нации. Аналогичная директива 
прослеживается и в Стратегии национальной безо-
пасности РФ, утвержденной указом Президента РФ 
от 02 июля 2021 г. № 400 2, одним из приоритетов 
которой также является развитие интеллектуаль-
ного потенциала как залога не только устойчивого 
развития экономики, но и защиты национальных 
интересов. Формирование интеллектуального по-
тенциала с учетом влияния современных тенден-
ций цифровизации на уровне страны и региона мо-
жет быть обеспечено за счет активизации процесса 
развития и формирования региональных научно-
образовательных экосистем, основанного на взаи-
модействии региональных предпринимательских 
субъектов, государства и университетов. Именно 
университет, аккумулируя значительные интел-
лектуальные ресурсы, становится ключевым ак-
тором такой экосистемы, обеспечивая ее стабиль-
ный рост и развитие за счет своего интеллекту-
ального капитала, что также отражено в условиях 

1 О Стратегии научно-технологического развития Российской 
Федерации. Указ Президента Российской Федерации от 01.12.2016 г. 
№ 642. URL: http://www.kremlin.ru/acts/bank/41449 (дата обраще-
ния: 09.02.2023).

2 О Стратегии национальной безопасности Российской 
Федерации. Указ Президента Российской Федерации от 02.07.2021 г. 
№ 400. URL: http://www.kremlin.ru/acts/bank/47046 (дата обраще-
ния: 09.02.2023).

поддержки программы «Приоритет-2030». Таким 
образом, формирование и развитие интеллектуаль-
ного капитала университета в современных усло-
виях является актуальной задачей.

Существует значительное количество моде-
лей и методов оценки величины интеллектуально-
го капитала и ее изменения в результате тех или 
иных управленческих воздействий, однако специ-
фика университета как носителя интеллектуаль-
ного капитала в них, как правило, не учитывается. 
Можно выделить ряд существенных особенностей 
университета, которые обуславливают сложность 
или невозможность использования традиционных 
подходов, предполагающих стоимостную оценку 
интеллектуального капитала или его компонентов. 
Наиболее существенными из них являются: немо-
нетарный характер многих результатов деятельнос-
ти вуза; преобладающая роль нематериальных ак-
тивов (значимость бренда, деловой репутации ву-
за, видения, которое он транслирует во внешнюю 
среду); невозможность интерпретировать и оце-
нивать эффективность деятельности вуза в терми-
нах традиционной коммерческой организации [1]. 
Возникает необходимость использования специ-
фического инструментария оценки, позволяющего 
учитывать эти особенности. Существенные пре-
имущества в этом отношении дает использование 
нечетко-множественных моделей и методов. Одним 
из важнейших преимуществ их применения являет-
ся возможность учета природы интеллектуального 
капитала, который, с одной стороны, сам является 
имплицитным фактором управленческой деятель-
ности. При этом, с другой стороны, среди факто-
ров, оказывающих воздействие на формирование 
интеллектуального капитала, преобладающими 
являются имплицитные факторы, количественная 
оценка которых затруднена. Значительным преи-
муществом использования нечетких инструмен-
тов является также возможность формализации 
различного рода неопределенностей и количест-
венной оценки рисков.

В основе большинства существующих моделей 
оценки интеллектуального капитала лежит устояв-
шееся представление об иерархической структу-
ре интеллектуального капитала, на верхнем уров-
не которой находятся его основные структурные 
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элементы (как правило, человеческий, организа-
ционный и отношенческий капиталы), а на самом 
нижнем –  факторы интеллектуального капитала. 
При этом за рамками остаются возможные типы 
когнитивной активности, развитие которых и обе-
спечивает, в конечном итоге, рост интеллектуаль-
ного капитала [2], а также декомпозирующие их 
факторы.

Перечисленное вызывает необходимость мо-
дернизации имеющихся инструментальных средств 
и разработки новых, представляющих комплекс 
взаимосвязанных нечетко-множественных моде-
лей и методов оценки, формирования и развития 
интеллектуального капитала университета.

Обзор литературы

Традиционные количественные методы и моде-
ли оценки интеллектуального капитала достаточ-
но развиты и могут быть сгруппированы по раз-
личным признакам. Значимой работой в этом от-
ношении является классификация, предложенная 
K.-E. Sveibi в 2001 г. [3] и обновленная в 2010 г. [4]. 
В рамках данной классификации были выделены 
четыре группы методов:

1) методы прямого измерения (Direct Intellectual 
Capital Methods, DIC), направленные на идентифи-
кацию и оценку отдельных элементов ИК;

2) методы рыночной капитализации (Market 
Capitalization Methods, MCM), основанные на расче-
те совокупного ИК организации как разницы меж-
ду ее рыночной и балансовой стоимостью;

3) методы отдачи на активы (Return on Assets 
Methods, ROA), в основе которых –  расчеты допол-
нительных доходов на единицу активов по сравне-
нию с среднеотраслевыми показателями;

4) методы подсчета очков (Scorecard Methods, 
SC), связанные с выявлением и измерением нефи-
нансовых индикаторов отдельных элементов ИК.

В дальнейшем данная классификация была 
расширена за счет включения в нее ряда допол-
нительных методов, разделяемых по признаку от-
несения к финансовым / нефинансовым методам, 
а также за счет использования дополнительного 
критерия классификации –  использования в от-
ношении ИК в целом или с точки зрения выделе-
ния его составных элементов.

Вместе с тем в классификацию K.-E. Sveibi 
не вошла группа методов оценки, предполагаю-
щих использование субъективных мнений респон-
дентов, полученных индивидуально или в груп-
пах (экспертные мнения, социологические опро-
сы) [1]. Данная группа активно развивается за счет 
ряда современных работ и, в свою очередь, может 

быть классифицирована по подгруппам с учетом 
видов используемых методов анализа и обработ-
ки данных.

В первой подгруппе для этой цели использу-
ются статистические методы [5–8].

Во второй подгруппе анализ полученных дан-
ных осуществляется с использованием методов 
теории нечетких множеств. В свою очередь, в дан-
ной подгруппе можно выделить следующие кате-
гории работ по признаку однородности (близости) 
используемых методов:

1) методы нечеткой логики [9–11];
2) нечеткие нейронные сети и нечеткие ког-

нитивные карты [12–15];
3) нечеткий метод анализа иерархий и близ-

кие к нему методы [16–18].
В пределах рассматриваемых категорий ра-

бот возможно как сквозное использование нечет-
ких методов, при котором совершаются нечеткие 
операции над компонентами ИК, что позволяет по-
лучить конечный результат в виде нечеткого ито-
гового показателя (группы нечетких показателей) 
оценки ИК, так и в ограниченном объеме, напри-
мер, для ранжирования декомпозирующих компо-
нентов и оценки степени их влияния друг на дру-
га и на результирующий показатель ИК.

Особо можно выделить нечеткие инструмен-
ты для исследования отдельных компонентов ИК, 
например, человеческого капитала [19, 20] или от-
ношенческого капитала [21, 22]. Организационный 
капитал в силу своей меньшей специфичности в от-
дельном виде практически не исследуется, а изу-
чается в составе ИК в целом.

Анализ отечественных исследований в области 
ИК вузов показывает, что предлагаемые методы 
оценки относятся преимущественно к четвертой 
группе классификации Свейби (подсчета очков) 
и группе экспертных методов [23–28]. Зарубежные 
исследователи также используют данные груп-
пы методов и в первую очередь ориентируются 
на нормативный документ, разработанный Federal 
National Council of the Republic of Austria, Ministry 
of Education, Science, and Culture 3, в соответствии 
с которым публикация отчета об интеллектуаль-
ном капитале стала обязательным требованием для 
австрийских университетов, а также на методоло-
гическое руководство PRIME Project Report (the 
Observatory of European Universities (OEU), 2006). 

3 University Organisation and Studies Act (Universities Act 2002), 
University Organisation Amendment Act and Universities of the Arts 
Organisation Amendment Act Austria. No. 120/2002 / 9th August, 2002. 
National Council of the Republic of Austria, Federal Ministry of Education, 
Science and Culture. URL: https://planipolis.iiep.unesco.org/sites/default/
files/ressources/austria_universities_act_2002.pdf (дата обращения: 
12.02.2023).
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Значительное количество работ посвящено анали-
зу использования данных документов в отношении 
оценки ИК университетов [29–33]. Необходимо от-
метить, что в рассматриваемых работах целью яв-
ляется внешняя оценка, не обеспечивающая воз-
можности для эффективного принятия внутренних 
управленческих решений, направленных на повы-
шение ИК вуза.

ИК университета характеризуется рядом спе-
цифических особенностей [34]:

– ведущая роль ИК в структуре активов уни-
верситетов;

– наличие отдельных элементов (духовная, цен-
ностная, культурно-нравственная составляющие), 
которые представляется крайне сложным форма-
лизовать и оценить в количественном выражении;

– сложный и неоднозначный характер взаимо-
действия вуза со стейкхолдерами (государством, 
студентами, работодателями), которые могут одно-
временно выполнять несколько различных ролей;

– сложность интерпретации и количественной 
оценки результатов деятельности университета.

Таким образом, учитывая специфические осо-
бенности и слабо формализуемый характер основ-
ных составных элементов, интеллектуальный ка-
питал университета требует использования моди-
фицированных методов и подходов, сочетающих 
преимущества экспертных методов и инструмен-
тария теории нечетких множеств.

Вместе с тем, представленный в научных ра-
ботах инструментарий не позволяет оценивать спо-
собности университета к различным видам ког-
нитивной активности и развивать на этой основе 
его интеллектуальный капитал; получать число-
вые оценки разброса рассчитанных значений эле-
ментов ИК по всем иерархическим уровням; оце-
нивать значения элементов ИК в иерархиях с цик-
лами; использовать процедуры нечеткой логики 
одновременно для эксплицитных и имплицитных 
факторов ИК.

Вышеозначенные обстоятельства обусловли-
вают необходимость развития нечеткого инстру-
ментария оценки ИК университета.

Модель

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

Напомним, что схема формирования каузаль-
ного поля базируется на «стейкхолдерской» моди-
фикации ССП и предполагает выделение из кар-
ты целей верхнего уровня стратегических целей, 

имеющих существенное отношение к развитию ИК 
организации, с последующим их распределением 
по шести группам, соответствующим типам ког-
нитивной активности. В свою очередь, типы когни-
тивной активности соотносятся со структурными 
компонентами ИК следующим образом: обучение 
и самосовершенствование способствуют разви-
тию человеческого капитала, вовлечение и про-
изводственная рационализация развивают орга-
низационный капитал, инновационная деятель-
ность и клиентоориентированная рационализация 
обеспечивают прирост отношенческого капитала. 
Показатели развития ИК, попавшие в группы экс-
плицитных и имплицитных факторов, являют-
ся результирующими показателями выделенных 
стратегических целей [35, 36].

Таким образом, каузальное поле показателей 
развития ИК может быть представлено в виде сле-
дующей иерархической структуры.

Корневой вершиной (нулевой уровень иерар-
хии) является интегральный показатель ИК орга-
низации (I).

На следующем (первом) уровне находятся клю-
чевые показатели ИК –  интегральные показатели, 
соответствующие основным структурным компо-
нентам ИК: человеческому капиталу (human capital, 
IH), организационному капиталу (organizational 
capital, IO), отношенческому капиталу (relational 
capital, IR).

На втором уровне находятся интегральные по-
казатели, соответствующие типам когнитивной 
активности: обучению (IH1), самосовершенствова-
нию (IH2), вовлечению (IO1), производственной раци-
онализации (IO2), клиентоориентированной рацио-
нализации (IR1), инновационной деятельности (IR2).

Эксплицитные и имплицитные факторы ИК, 
сгруппированные в соответствии с типами ког-
нитивной активности, образуют самый нижний 
уровень иерархии. При этом могут быть выделе-
ны подгруппы факторов ИК, соответствующие 
определенным аспектам в рамках отдельных ти-
пов когнитивной активности: научно-исследова-
тельскому (IH21), социально-психологическому (IH22), 
цифровому (IO21 и IR12), инфраструктурному (IH22), 
квалификационному (IR22), репутационному (IR13), 
предпринимательскому (IR11), а также аспекту вза-
имодействия с партнерами (IO23 и IR21).

В иерархии могут возникать циклы в связи 
с тем, что некоторые показатели ИК нижнего уров-
ня являются факторами развития различных ког-
нитивных активностей. Если указать такие пока-
затели в иерархии несколько раз с присвоением 
им различных номеров (индексов), то можно счи-
тать, что построенная иерархическая структ ура 
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Таблица 1
Терм-множество лингвистической 
переменной «значение показат еля»

Table 1
Term-set of the linguistic variable 

“value of the indicator”

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>

Потенциал и ресурсы вуза

является деревом. В этом случае существенно об-
легчается процесс оценки показателей различных 
уровней иерархии. Заметим, что при этом количе-
ственные значения «повторяющихся» показателей 
должны совпадать.

Пример иерархической структуры показателей 
развития ИК для конкретной организации (уни-
верситета) приведен в следующем разделе (рис. 1).

Рассматривая в дальнейшем показатели ИК 
нижнего уровня, мы не будем делать различий меж-
ду эксплицитными и имплицитными факторами. 
Подобное деление важно на этапе выявления фак-
торов развития ИК. На этапе оценки ИК сущест-
венно большую роль играет способ измерения зна-
чений показателей (выбор шкалы).

Часть показателей ИК нижнего уровня оце-
нивается в количественных шкалах (будем назы-
вать такие показатели «количественными»). Другая 
часть –  в качественных (будем называть такие пока-
затели «качественными»). Соответственно, возни-
кают существенные сложности в процессе движе-
ния по иерархии снизу вверх при оценке интеграль-
ных показателей когнитивных активностей (и их 
отдельных аспектов), ключевых показателей ИК, 
а также интегрального показателя ИК организа-
ции в целом.

В этой связи предлагается следующая нечет-
кая модель оценки ИК.

Пусть Q = {q1, q2, …, qn} –  множество «каче-
ственных» показателей ИК;

R = {r1, r2, …, rm} –  множество «количествен-
ных» показателей ИК.

«Качественные» показатели ИК (qi) оценива-
ются экспертно в заданной лингвистической шка-
ле. В таблице 1 приведена возможная лингвистиче-
ская шкала и соответствующие лингвистическим 
переменным функции принадлежности нечетких 
множеств с носителем [0, 10].

Ответы экспертов следует проверить на согла-
сованность [37] и усреднить. При этом каждому 
эксперту может быть присвоен четкий или нечет-
кий весовой коэффициент, отражающий его уро-
вень компетенции. В этом случае находятся сред-
невзвешенные экспертные оценки.

Может быть применена более сложная схема, 
при которой используются четкие или нечеткие 
самооценки экспертов своего уровня компетент-
ности по тому или иному вопросу. Кроме того, мо-
жет быть применена процедура «сглаживания» экс-
пертных оценок, позволяющая, например, в боль-
шей степени учесть мнения более компетентных 
специалистов, либо учесть все мнения, кроме са-
мых некомпетентных. Для этого используются раз-
личные функции сглаживания [38].

При использовании простейших формул сло-
жения и произведения трапециевидных нечетких 
чисел [39] средневзвешенные экспертные оценки 
будут также являться трапециевидными нечет-
кими числами. Однако применение различных 
функций сглаживания может потребовать более 
сложных способов реализации нечеткой арифме-
тики с использованием вычислительных методов. 
Существуют упрощения процедуры арифметиче-
ских операций над нечеткими числами опреде-
ленных типов, в том числе трапециевидными [40]. 
В свою очередь, в работе [41] предложена унифици-
рованная система правил выполнения арифметиче-
ских операций над нечеткими числами (L-R)-типа. 
Напомним, что трапециевидные числа являются 
толерантными нечеткими числами (L-R)-типа. При 
использовании данной системы правил средневзве-
шенные экспертные оценки «качественных» пока-
зателей ИК могут иметь экспоненциальные (гаус-
совы) функции принадлежности (точнее, функции 
принадлежности получаемых нечетких множеств 
очень хорошо аппроксимируются гауссианами).

С «количественными» показателями ИК (rj) 
ситуация иная. С одной стороны, они не требуют 
экспертных оценок (а значит, и процедур провер-
ки на согласованность и усреднения), поскольку 
известны их количественные значения. С другой 
стороны, фазификация этих показателей требует 
индивидуального задания функций принадлеж-
ности нечетких множеств для значений лингви-
стических шкал для каждого отдельного «количе-
ственного» показателя. При этом будут отличаться 
носители нечетких множеств для разных показа-
телей. Заметим, что для простоты и удобства для 
всех «количественных» показателей может быть 
выбрана общая лингвистическая шкала (напри-
мер, та же, что и для «качественных» показате-
лей). Однако носители и функции принадлежности 
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соответствующих нечетких множеств для разных 
«количественных» показателей будут различаться.

Имея нечеткие оценки всех показателей ИК 
нижнего уровня, мы можем двигаться вверх по ие-
рархии, используя алгоритмы нечеткого логиче-
ского вывода [42; 43]. В данной работе применял-
ся самый распространенный из таких алгоритмов –  
алгоритм Мамдани [44].

Использование таких алгоритмов требует по-
строения баз нечетких продукционных правил. 
В качестве подусловий в правилах нечетких про-
дукций выступают нечеткие высказывания о зна-
чениях показателей ИК текущего уровня иерархии. 
Подзаключениями являются нечеткие высказыва-
ния о значениях показателей ИК вышележащего 
уровня иерархии, являющихся узлами-родителями 
для показателей, фигурирующих в подусловиях.

Алгоритмы нечеткого логического вывода 
по четким значениям входных переменных позво-
ляют определить нечеткое значение выходной пе-
ременной, которое при необходимости может быть 
дефазифицировано (т. е. определено четкое значе-
ние выходной переменной).

На самом нижнем уровне иерархии входными 
переменными являются значения «количествен-
ных» и «качественных» показателей ИК. Четкие 
значения «количественных» показателей имеют-
ся изначально. Для «качественных» показателей 
известны (рассчитаны) их нечеткие значения, де-
фазифицируя которые, можно получить четкие ве-
личины.

При движении по иерархии снизу вверх мы для 
всех узлов будем получать нечеткие и, после дефа-
зификации, четкие значения, по которым, с исполь-
зованием соответствующих баз нечетких продук-
ционных правил, определяются нечеткие (и четкие) 
значения вышележащих узлов иерархии вплоть 
до корневой вершины –  ИК организации в целом.

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

Имея нечеткие значения всех показателей ИК, 
мы можем вычислить индекс нечеткости каждо-
го показателя. Индекс нечеткости отражает сте-
пень нечеткости (размытости) нечеткого множе-
ства. Индекс нечеткости позволяет установить 

границы приближенных оценок (чем больше ин-
декс нечеткости, тем менее точной будет оцен-
ка) [45]. Существуют различные неметрические 
и метрические индексы нечеткости, удовлетворя-
ющие определенной системе аксиом [46]. В данной 
работе мы использовали индекс нечеткости Ягера 
c линейной метрикой Хэмминга [47].

Индекс нечеткости позволяет рассчитать верх-
нюю и нижнюю границы показателя ИК (как, со-
ответственно, сумму и разность четкого (дефаз-
зифицированного) значения показателя и индек-
са нечеткости).

Если выразить четкое значение показателя 
и его верхнюю и нижнюю границы в процентах 
от максимально возможного значения показате-
ля (в рамках заданного носителя нечеткого мно-
жества), то можно интерпретировать уровень по-
казателя в некоторой заданной лингвистической 
шкале [48]. Для этого необходимо предваритель-
но задать соответствующую интервальную шкалу, 
в рамках которой интервалам относительных зна-
чений показателя ставятся в соответствие вербаль-
ные оценки уровня показателя. Например, 0–20 % –  
низкий уровень, 21–40 % –  пониженный уровень, 
41–60 % –  средний уровень и т. д.

Мы предлагаем для оценки уровней показа-
телей ИК использовать другой подход. В его рам-
ках носитель разбивается на некоторое количес-
тво интервалов, для которых рассчитываются ко-
эффициенты соответствия каждого показателя (как 
нечеткого множества) этим интервалам. В свою 
очередь, коэффициенты соответствия рассчитыва-
ются как относительные площади фигур, ограни-
ченных кривой функции принадлежности сверху 
и заданным альфа-уровнем снизу [49] В простей-
шем случае можно считать, что альфа-уровень ра-
вен нулю [50]. В этом случае интерпретация уровня 
показателя (в некоторой лингвистической шкале) 
происходит не по максимальному коэффициенту 
соответствия, а ориентируясь на все распределе-
ние коэффициентов соответствия.

Апробация моделей на примере 
Владивостокского государственного 

университета

Предложенная модель апробирована на при-
мере крупного регионального университе-
та (Владивостокского государственного универ-
ситета, ВВГУ).

Прежде всего было сформировано каузальное 
поле показателей развития ИК вуза, представленное 
в виде иерархической структуры (рис. 1). Зеленым 
цветом отмечены «количественные» показатели, 
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Рис. 1. Каузальное поле показателей развития интеллектуального капитала ВВГУ
Fig. 1. The causal field of IC development indicators in VVSU

Таблица 2
«Качественные» показатели ИК ВВГУ

Table 2
“Qualitative” indicators of IC in VVSU

Показатель Структурный компонент ИК Тип когнитивной активности

Параметры ап-
проксимирующей 

гауссианы

μ ϭ

Эффективность использования 
ДОТ (IH13, IO214)

Человеческий капитал Обучение 3,1492 0,4778

Эффективность стажировочной актив-
ности (IH14)

Человеческий капитал Обучение 1,3452 0,2555

Социально-психологическая удовлет-
воренность (IH221, IO14)

Человеческий капитал, орга-
низационный капитал

Самосовершенствование, во-
влечение

7,4240 0,8361

Сформированность организационной 
культуры (IH222)

Человеческий капитал Самосовершенствование 5,3308 0,5708

Уровень научной и научно-произ-
водственной кооперации с партнера-
ми (IO13, IO231, IR213)

Организационный капитал, 
отношенческий капитал

Вовлечение, клиентоориен-
тированная рационализация, 
инновационная деятельность

3,1332 0,4081

Потенциал и ресурсы вуза

желтым –  «качественные» показатели ИК нижне-
го уровня. Пунктирные линии на рисунке соеди-
няют «повторяющиеся» показатели ИК нижнего 
уровня иерархии.

На следующем этапе был произведен опрос 
экспертов, в число которых вошли представите-
ли ППС и АУП университета, а также специально 
приглашенные внешние эксперты. Эксперты в рам-
ках заданной лингвистической шкалы оценили 
«качественные» показатели ИК вуза. Ответы экс-
пертов были проверены на согласованность и ус-
реднены с учетом экзогенно заданных уровней их

компетентности. Заметим, что каждый отдельный 
эксперт оценивал лишь те показатели, в отноше-
нии которых обладал соответствующими эксперт-
ными знаниями (компетенциями). Для проведения
экспертного опроса, обработки экспертных отве-
тов и проведения необходимых расчетов на осно-
ве описанной выше нечеткой модели был разра-
ботан программный комплекс.

В таблице 2 приведены значения «качествен-
ных» показателей ИК университета, отражающие 
средневзвешенные экспертные оценки, в виде не-
четких чисел Гауссова типа.
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Показатель Структурный компонент ИК Тип когнитивной активности

Параметры ап-
проксимирующей 

гауссианы

μ ϭ

Эффективность использования инфра-
структуры (IO222)

Организационный капитал Вовлечение, производствен-
ная рационализация

9,0226 0,7395

Степень индивидуализации образова-
тельных траекторий (IO213, IR122)

Организационный капитал, 
отношенческий капитал

Производственная рациона-
лизация, клиентоориентиро-
ванная рационализация

1,3452 0,2555

Эффективность сетевого взаимодей-
ствия с партнерами (IH15, IO232, IR123)

Организационный капитал, 
отношенческий капитал

Производственная рациона-
лизация, клиентоориентиро-
ванная рационализация

3,1492 0,4778

Удовлетворенность студентов каче-
ством обучения (IR131)

Отношенческий капитал Клиентоориентированная 
рационализация

5,3308 0,5708

Эффективность управления брен-
дом (IR132)

Отношенческий капитал Клиентоориентированная 
рационализация

7,3888 0,6720

Эффективность общественных и пред-
принимательских инициатив (IR112)

Отношенческий капитал Клиентоориентированная 
рационализация

3,1492 0,4778

Уровень поддержки предпринима-
тельской активности студентов (IR113)

Отношенческий капитал Клиентоориентированная 
рационализация

3,1654 0,5360

Квалификация персонала в сфере 
научных исследований и разрабо-
ток (IR222)

Отношенческий капитал Инновационная деятельность 5,3308 0,5708

Окончание табл. 1
Table 1 fi nishes

Таблица 3
Терм-множество лингвистических переменных «значение показателя “Публикационная 

активность (IH211)”» и «значение показателя “Объем доходов от НИОКР (IR211)”»

Table 3
Term-set of the linguistic variable «value of the indicator “Publication 

activity (IH211)”» and «value of the indicator “R&D income (IR211)”»

Вербальная оценка
Трапециевидная функция принадлежности

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>

Capacity and Resources of the University

«Количественные» показатели были фазифици-
рованы путем индивидуального задания функций 
принадлежности нечетких множеств для значений 
лингвистических шкал. Для примера в таблице 3 
приведены трапециевидные функции принадлеж-
ности для показателей «Публикационная актив-
ность (IH211)» и «Объем доходов от НИОКР (IR211)».

Далее для нижнего уровня иерархии были 
сформированы базы нечетких продукционных 

правил. В таблице 4 приведен фрагмент одной 
из баз правил.

Затем с помощью разработанного про-
граммного комплекса на основе предложен-
ной нечеткой модели с использованием извест-
ных четких значений «количественных» по-
казателей были получены нечеткие и четкие 
оценки показателей ИК всех уровней иерар-
хии (таблица 5).
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Таблица 4
Фрагмент базы продукционных правил для показателя «Вовлечение (IO1)»

Table 4
Fragment of the fuzzy rule base for the indicator “Involvement (IO1)”

Номер нечеткого 
правила

IF THEN

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

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

Потенциал и ресурсы вуза

Полученные результаты позволяют сделать 
следующие выводы.

1. Развитие ИК и всех его основных структур-
ных компонентов (человеческий капитал, организа-
ционный капитал, отношенческий капитал) в уни-
верситете находится на среднем уровне. При этом 
анализ параметров функций принадлежности со-
ответствующих нечетких переменных показыва-
ет необходимость более пристального внимания 
к формированию отношенческого капитала ву-
за (характер асимметрии функции принадлежно-
сти, меньшее значение центра тяжести при боль-
шем индексе нечеткости). Что касается остальных 
структурных компонентов (человеческий капитал 

и организационный капитал), а также ИК уни-
верситета в целом, можно говорить о высокой на-
дежности полученных оценок уровня их разви-
тия. Уровень развития большинства показателей 
ИК более низких уровней иерархии также явля-
ется средним.

2. Требуют особого внимания показате-
ли ИК университета с низким уровнем раз-
вития. В том числе, IO23 «Аспект взаимодей-
ствия с партнерами» (в когнитивной активно-
сти –  «Производственная рационализация») и IR12 
«Цифровой аспект» (в когнитивной активности –  
«Клиентоориентированная рационализация»). 
Заметим, что эти же аспекты в рамках других видов 
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Таблица 5
Результаты оценки показателей ИК ВВГУ по уровням иерархии

Table 5
IC evaluation results in VVGU by hierarchy levels

Нечеткая 
переменная

Центр 
тяжести

Индекс 
нечетко-
сти

Нижняя 
граница

Верхняя 
граница

Коэффициенты соответствия
(при нулевом альфа-уровне) Интерпретация 

уровня
0–2 2–4 4–6 6–8 8–10

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

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
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когнитивной активности (показатели IO21 и IR21) раз-
виты лучше (находятся на среднем уровне).

Что касается низкого уровня показателя IH1 
«Обучение» (причем с высокой надежностью по-
лученной оценки, определяемой малым индексом 
нечеткости и распределением коэффициентов со-
ответствия), то он обусловлен низкими значения-
ми декомпозирующих его факторов. В первую оче-
редь это «Эффективность стажировочной актив-
ности» (IH14), находящаяся на очень низком уровне 
и потому требующая самого пристального вни-
мания.

На решение выявленных проблем в первую 
очередь могут быть направлены следующие ком-
плексные мероприятия: организация стажиро-
вок ППС на предприятиях-партнерах, обуче-
ние преподавателей цифровым образовательным 

технологиям, в том числе технологиям создания 
МООК.

3. На высоком уровне развития находят-
ся следующие показатели ИК университета: IO22 
«Инфраструктурный аспект» (в когнитивной ак-
тивности –  «Производственная рационализация») 
и IH22 «Социально-психологический аспект» (в ког-
нитивной активности –  «Самосовершенствование»). 
А также IH2 «Самосовершенствование», высокий 
уровень которого обеспечивается развитостью 
«Социально-психологического аспекта».

4. Преимущества предложенной модели свя-
заны прежде всего с ее универсальностью и гиб-
костью. Универсальность модели определяется ее 
применимостью к самым различным образователь-
ным организациям. Стандартными будут ключе-
вые показатели ИК, соответствующие основным 
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Потенциал и ресурсы вуза

структурным компонентам (человеческий капитал, 
организационный капитал, отношенческий капитал), 
типы когнитивной активности (обучение, вовлечение, 
производственная рационализация, самосовершен-
ствование, клиентоориентированная рационализа-
ция, инновационная деятельность) и соответствие 
между типами когнитивной активности и структур-
ными компонентами ИК. Стандартными будут все 
этапы модели. Гибкость модели определяется воз-
можностью формирования набора показателей ИК 
нижнего уровня иерархии, наиболее соответству-
ющего специфике конкретной образовательной ор-
ганизации в сложившихся условиях, а также требо-
ваниям лица, принимающего решения. Кроме того, 
есть возможность выбора произвольных функций 
принадлежности нечетких переменных модели, ис-
пользуемых систем нечеткого логического выво-
да (баз нечетких продукционных правил и алгорит-
мов нечеткого вывода), методов дефаззификации. 
Преимущества модели определяются также ориен-
тацией на стратегию при формировании каузально-
го поля показателей развития ИК, возможностью 
количественной оценки «качественных» показате-
лей ИК, учетом уровней компетентности экспер-
тов в различных сферах деятельности организации.

5. В практическом использовании модели мо-
гут возникнуть следующие сложности. Отсутствие 
формализованной стратегии развития образователь-
ной организации не позволит корректно сформи-
ровать каузальное поле показателей ИК. С другой 
стороны, сама постановка задачи развития ИК вне 
связи со стратегией развития организации в целом 
вряд ли допустима. Расчеты значений нечетких пе-
ременных модели достаточно сложны, требуется 
соответствующее программное средство. Вместе 
с тем нет необходимости разрабатывать его каждой 
образовательной организацией. Может быть раз-
работано программное средство, допускающее на-
стройку под конкретную организацию (например, 
на базе уже созданного в ВВГУ программного про-
дукта). Это значительно облегчит адаптацию моде-
ли под деятельность различных организаций (тира-
жирование модели). Проблема трудоемкости сбора 
значений экзогенных переменных модели решает-
ся следующим образом. Стратегии развития и си-
стемы управленческого учета образовательных ор-
ганизаций в значительной степени ориентированы 
на требования регуляторов. Соответственно, боль-
шая часть значений «количественных» показате-
лей ИК нижнего уровня уже содержится в системе 
управленческого учета. Получение экспертных оце-
нок «качественных» показателей облегчается раз-
делением вопросов (показателей) между различны-
ми экспертами, а также программной реализацией 

процедур проведения экспертного опроса и обра-
ботки экспертных ответов.

Заключение

В работе предложена нечеткая модель, позво-
ляющая количественно оценить интеллектуальный 
капитал организации, в том числе основные ком-
поненты интеллектуального капитала; способно-
сти к различным видам когнитивных активностей, 
обеспечивающих развитие интеллектуального ка-
питала; эксплицитные и имплицитные факторы ин-
теллектуального капитала. Модель апробирована 
на примере крупного регионального университета.

В раках модели предложены:
– способ формализации эксплицитных и им-

плицитных факторов интеллектуального капита-
ла как лингвистических переменных и перевода 
их значений в нечеткие множества;

– система нечеткого вывода для расчета значе-
ний показателей в иерархической структуре с воз-
можными циклами;

– метод получения числовых оценок разброса 
рассчитанных значений;

– метод учета уровней компетентности экспер-
тов в определенных сферах деятельности органи-
зации с использованием различных функций сгла-
живания.

Дальнейшие исследования в данной области 
могут быть направлены на разработку нечетких 
однопериодных и многопериодных оптимизаци-
онных моделей планирования портфеля проектов 
по развитию интеллектуального капитала с учетом 
рисков. В рамках таких моделей под полезностью 
проекта может пониматься вызванное его реали-
зацией изменение интегрального показателя ИК 
университета. В свою очередь, для расчета нечет-
кого изменения интегрального показателя ИК мо-
жет быть использован метод, предложенный в на-
стоящей статье. При этом в качестве меры риска 
может выступать индекс нечеткости интегрально-
го показателя ИК (либо другие показатели размы-
тости нечетких переменных). Особое место среди 
многопериодных моделей могут занимать модели 
скользящего планирования, в рамках которых ко-
личественную оценку ИК необходимо будет осу-
ществлять многократно (после каждого периода).
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