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Аннотация

Процессы формирования и развития интеллектуального капитала в цифровой экономике 
представляют собой слабоструктурированные процессы, протекающие в условиях значительно-
го увеличения скорости и непредсказуемости изменений во внешней среде. Это крайне затруд-
няет возможность использования предыдущего опыта и вероятностных прогнозов при оценке 
рисков недостижения стратегических целей по развитию интеллектуального капитала организа-
ции. При этом нежелательные отклонения при достижении этих целей могут приводить к зна-
чительным негативным последствиям. В этой связи возникает необходимость разработки соот-
ветствующих нечетких методов и моделей, что обусловливает актуальность настоящей работы. 
Цель данного исследования состояла в разработке нечеткого метода оценки рисков недостиже-
ния стратегических целей организации в сфере развития интеллектуального капитала. В основе 
метода лежит разработанная авторами нечеткая модель, позволяющая учитывать толерантность 
к неопределенности лица, принимающего решения. Апробация метода на примере конкретной 
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Введение

Формирование и реализация стратегических 
целей являются ядром стратегического 
процесса в организации [1, 2]. Другими 

важнейшими признаками стратегического про-
цесса являются стратегическая рефлексия (поиск 
лучших путей достижения целей) и стратегические 
действия (реализация программ, проектов, меро-
приятий) [3].

Стратегический процесс (как и любая другая де-
ятельность хозяйствующего субъекта) осуществля-
ется в условиях неопределенностей, наличие кото-
рых приводит к рискам недостижения целей.

В системе стратегических целей организации 
могут быть цели, требующие безусловного выпол-
нения. Недостижение этих целей может привести 
к прекращению ее существования. В этой связи 
точность оценки рисков недостижения таких це-
лей приобретает критическое значение [4]. На-
личие рисков недостижения цели требует запаса 
«омертвленных» («страховых») ресурсов, исполь-
зование которых предполагается в случае возник-
новения угроз на пути движения к цели [5]. Повы-
шение точности оценки рисков позволит избежать 
излишнего «замораживания» ресурсов.

Неточность оценки рисков недостижения целей 
может также привести к излишним затратам ресур-
сов, заложенным на этапе планирования страте-
гических действий (формирования планов и про-
грамм развития, отбора проектов). В свою очередь, 
это может привести к перевыполнению некоторых 
целей с соответствующими негативными послед-
ствиями [6].

С позиций операциональной теории управле-
ния риском уровень риска отклонения от целей 
организации можно считать характеристикой ка-
чества управления. В рамках теории экономи-
ческий риск рассматривается как категория, от-
ражающая меру реальности нежелательного 
отклонения от целей и величину обусловленных 
этим отклонением потерь. При этом оценка меры 
отклонения может быть осуществлена, например, 
в виде дополнительных затрат или снижения эко-
номического эффекта, обусловленных реализаци-
ей управленческого решения [7].

В теории управления экономическим риском 
анализ и сопоставление информации о хозяйствен-
ной ситуации может происходить в двух различных 
ситуациях (временных срезах): на этапе подготов-
ки решения и на этапе реализации решения [7].

Для второго этапа методы оценки рисков не-
достижения целей посвящены идентификации и 
оценке возможных помех – событий во внешней 
среде, препятствующих достижению целей. В за-
висимости от способа оценки помех модели мо-
гут быть вероятностными [8–13] или нечеткими 
[14–18]. Существуют также модели, в которых 
нечеткий подход дополнен вероятностным ана-
лизом [19].

На первом этапе происходит генерация вариан-
тов решений (управленческих воздействий), оце-
нивается достаточность (для принятия решений) 
имеющейся информации, исходная информация 
пополняется и уточняется, прогнозируются ре-
зультаты применения выбранных решений и их 
соответствие поставленным целям [7].

организации показала возможность его практической применимости. Приведены количествен-
ные оценки и качественные интерпретации уровней рисков недостижения целевых показателей 
по развитию интеллектуального капитала организации (крупного регионального университета).
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Управленческим решением (вариантом реше-
ния) является решение о выборе из множества воз-
можных стратегических мероприятий (за каждым из 
которых стоят необходимые ресурсы и определен-
ные последствия) некоторой конкретной совокуп-
ности мероприятий, направленных на достижение 
целей [20]. В большинстве случаев стратегические 
мероприятия могут быть рассмотрены как проекты 
(реконструкции и развития), соответственно, вы-
бор совокупности мероприятий представляет собой 
формирование портфеля проектов.

Управление рисками портфеля проектов (Project 
Portfolio Risk Management, PPRM) представляет 
собой сформировавшуюся область исследований, 
в фокусе внимания которой находятся процессы 
выявления и балансировки рисков портфеля про-
ектов при стремлении максимизировать ценность, 
получаемую компанией, что отражается в достиг-
нутом воздействии на стратегические цели [21]. Та-
ким образом, в фокусе внимания PPRM находят-
ся управленческие возможности организации по 
снижению негативного воздействия рисков и рас-
ширению возможностей с учетом взаимозависимо-
стей между проектами и рисками [22–25].

В PPRM могут быть выделены как уже сложив-
шиеся, так и перспективные направления исследо-
ваний [21]. Одним из таких направлений является 
развитие моделей и методов оценки рисков порт-
феля проектов (Project Portfolio Risk, PPR).

В основе существующих методов оценки порт-
фельного риска лежат различные подходы к моде-
лированию неопределенности. В стохастических 
моделях неопределенность описывается распреде-
лением вероятностей. В нечетких моделях – функ-
цией принадлежности [26]. В нестохастических 
игровых моделях задается неструктурированное 
множество потенциально возможных значений 
элементарного события [7].

Теория управления риском смещает акцент в 
сторону исследования слабоструктурированных 
явлений [7]. В настоящее время эти явления про-
исходят в условиях значительного увеличения ско-
рости и непредсказуемости изменений во внешней 
среде. Это крайне затрудняет возможность исполь-
зования предыдущего опыта (исторических дан-
ных) [27] и вероятностных прогнозов.

В этой связи в последние годы активно разраба-
тываются самые различные нечеткие модели, позво-
ляющие оценить риски портфеля проектов и учесть 

полученные оценки рисков при выборе портфеля. 
Следует отметить работу В. Мохагеги с соавторами 
[28], предложившими оригинальный подход к вы-
бору оптимального портфеля проектов по достиже-
нию целей устойчивого развития с использованием 
интервальных нечетких множеств для учета неопре-
деленности и различных критериев (индексов), от-
ражающих риски. В работе О.М. Шаталовой [29] 
предложены нечеткие модели оценки сравнительной 
эффективности инновационных проектов при фор-
мировании программы технологического развития 
промышленного предприятия в условиях нестоха-
стической неопределенности с учетом рисков. В ра-
боте А. Зайдуни с соавторами [30] для прогнозиро-
вания рисков портфеля ИТ-проектов используется 
нечеткий факторный анализ. Следует также отметить 
работы М.К. Мехлавата и др. [31], Р. Ханджани Ши-
раза и др. [32], Х. Денга и Ю. Юаня [33], М. Рахими-
нежада Галанкаши и др. [34], М. Мохсени-Тонекабо-
ни и др. [35], Б. Ванга и др. [36], Ф. Дехгани [37], В.Д. 
Нгуена и др. [38], С.Х. Абтахи [39], Х. Янга и др. [40].

В то же время, потенциал нечеткого подхода при 
анализе рисков портфеля проектов в полной мере 
не реализован [21].

Достижение стратегических целей приводит к 
изменению стратегического потенциала – «сово-
купности находящихся в распоряжении предпри-
ятия «стратегических» ресурсов, имеющих опре-
деляющее значение для возможностей и границ 
функционирования предприятия в тех или иных 
условиях» [41, с. 352]. В условиях развития циф-
ровой экономики важнейшим стратегическим ре-
сурсом организации является ее интеллектуальный 
капитал.

Стратегия развития интеллектуального капитала 
является частью общей стратегии развития органи-
зации. Совокупность стратегических целей, способ-
ствующих развитию интеллектуального капитала, 
является подмножеством множества всех страте-
гических целей организации. Нежелательные от-
клонения при достижении этих целей приводят к 
вышеописанным негативным последствиям. При 
этом, оценка рисков таких отклонений существен-
но сложнее, чем для большинства других стратеги-
ческих целей в силу специфики интеллектуально-
го капитала: большое количество имплицитных и 
«качественных» факторов развития, сильное дина-
мическое воздействие компонентов интеллектуаль- 
ного капитала организации и др. [42, 43].
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В этой связи на первый план выходят именно не-
четкие модели оценки интеллектуального капита-
ла организации и его компонентов. Значительное 
внимание таким моделям уделено в обзоре М. Коса 
с соавторами [44]. Из соответствующих публика-
ций, вышедших не ранее 2020 г., следует отметить 
работы А. Бустаманте и др. [45], С. Козловского и 
др. [46], Дж. Чевика и О. Арслана [47], Н. Покров-
ской и др. [48], М. Луккезе и др. [49], Е. Гросс-
Голацкой и др. [50].

В то же время, такой важный (по указанным 
выше причинам) вопрос, как оценка рисков недо-
стижения целевых показателей интеллектуального 
капитала организации остался не затронут разра-
ботчиками моделей.

Таким образом, целью настоящего исследования 
является разработка нечеткого метода оценки ри-
сков недостижения стратегических целей для под-
держки принятия управленческих решений в сфере 
развития интеллектуального капитала организации.

Работа содержит четыре основных раздела. В пер-
вом разделе «Метод оценки рисков недостижения це-
левых показателей интеллектуального капитала орга-
низации» приведена базовая схема метода, описано 
содержание ее основных этапов. В основе предлага-
емого метода лежит нечеткая модель, подробно изло-
женная во втором разделе статьи. В третьем разделе 
приведены результаты апробации метода на примере 
конкретной организации (крупного регионального 
университета). В разделе «Обсуждение» сформулиро-
ваны преимущества метода; его вклад в развитие раз-
личных областей исследований; возможности и усло-
вия его использования для организаций различных 
типов и отраслевой принадлежности.

1. Метод оценки рисков  
недостижения целевых показателей  

интеллектуального капитала  
организации

Базовая схема предлагаемого метода оценки 
рисков недостижения стратегических целей по 
развитию интеллектуального капитала организации 
(далее – ИКО) приведена на рисунке 1.

Прежде всего, необходимо сформировать кау-
зальное поле показателей развития ИКО по ранее 
предложенной схеме [51]. Выделение эксплицитных 
и имплицитных факторов, находящихся на нижнем 
уровне иерархии, и оценка их влияния базируются 
на основе авторской нечеткой модели. Пример ие-

Рис. 1. Базовая схема метода оценки  
рисков недостижения целей организации  
по развитию интеллектуального капитала.

рархической структуры показателей развития ИКО 
для конкретной организации (университета) приве-
ден в разделе 3 (рисунок 2) [52, 53].

Часть показателей ИКО нижнего уровня иерар-
хии естественным образом оценивается в коли-
чественных шкалах. Другая часть (а также прак-
тически все показатели вышележащих уровней) 
оцениваются в качественных шкалах. Соответ-
ственно, возникают существенные сложности в 
процессе движения по иерархии снизу-вверх при 
оценке интегральных показателей ИКО вплоть до 
интегрального показателя интеллектуального ка-
питала организации в целом. Еще одна сложность 
при оценке показателей развития ИКО связана 
возникновением циклов в иерархии. В этой связи 
была предложена нечеткая модель, позволяющая 
количественно оценить показатели развития ИКО 
на всех иерархических уровнях [52].

Формирование каузального поля  
показателей развития ИКО.

Количественная оценка целевых  
и текущих значений показателей ИКО  
всех иерархических уровней.

Формирование программы развития ИКО  
(выбор оптимального портфеля проектов  
по развитию ИКО).

Количественная оценка рисков  
недостижения целевых показателей ИКО.

Расчет нечетких отклонений ожидаемых  
значений показателей ИКО от целевых 
 для всех иерархических уровней.

1

2

5

 Качественная оценка рисков  
недостижения целей по развитию ИКО.

6

4

3
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Данная модель разрабатывалась для оценки теку-
щего уровня ИКО. При этом она может успешно ис-
пользоваться при установлении целевых значений 
показателей развития ИКО. Стратегические цели в 
области развития ИКО возникают в рамках общей 
стратегии организации, формализованной на осно-
ве модифицированной сбалансированной системы 
показателей [51]. Соответственно, как правило, из-
вестны четкие целевые значения «количественных» 
результирующих показателей таких целей. Значения 
«качественных» результирующих показателей зача-
стую отсутствуют в явном виде в стратегии. А в том 
случае, если они все-таки каким-то образом уста-
новлены, непонятно, как определять целевые значе-
ния различных интегральных показателей развития 
ИКО (соответствующих основным компонентам 
ИКО, способностям организации к тем или иным 
когнитивным активностям и различным аспектам в 
рамках отдельных типов когнитивных активностей). 
Для этого и может быть применена данная модель.

После того, как количественно определены не-
четкие целевые и текущие значения всех показа-
телей в иерархии, может быть сформирована про-
грамма стратегического развития ИКО. Данная 
программа представляет собой совокупность страте-
гических мероприятий (проектов), в результате осу-
ществления которых происходит достижение (в той 
или иной степени) стратегических целей по разви-
тию ИКО. Таким образом, значения результирую-
щих показателей этих целей (показателей развития 
ИКО) достигают целевых значений или приближа-
ются к ним.

В работе [53] предложены нечеткие оптимизаци-
онные модели формирования портфеля проектов по 
развитию ИКО с учетом рисков. Нечеткие оптими-
зационные задачи сводятся к четким задачам булева 
квадратичного программирования с помощью мето-
дов, предложенных в работах [54–56]. При этом не-
обходимо задать уровни достоверности для целевой 
функции и каждого ограничения. Уровни достовер-
ности задают жесткость ограничений и могут влиять 
на состав портфеля. Можно считать, что заданные 
уровни достоверности определяют толерантность к 
неопределенности лица, принимающего решение 
(ЛПР) [57].

Предложенные модели позволяют сформировать 
оптимальный портфель проектов по развитию ИКО 
(в зависимости от выбранной целевой функции и 
заданных ограничений). Одновременно с этим мы 
получаем ожидаемые нечеткие значения всех пока-

зателей ИКО в иерархии (при реализации данного 
портфеля). Соответственно, могут быть рассчита-
ны нечеткие относительные отклонения ожидаемых 
значений от целевых (степени недостижения целе-
вых показателей).

Данные отклонения отражают риски недости-
жения целевых показателей развития ИКО. В свою 
очередь, может быть получена дополнительная ко-
личественная информация для удобства и повыше-
ния точности качественной интерпретации уровня 
рисков. Прежде всего, каждое нечеткое отклонение 
может быть дефазифицировано выбранным мето-
дом. Кроме того, может быть рассчитан индекс не-
четкости отклонения, отражающий степень размы-
тости нечеткого отклонения [58].

В работе [42] предложен способ интерпретации 
уровня риска на основе соотнесения с максимально 
возможным значением. В рамках альтернативного 
подхода рассчитываются коэффициенты соответ-
ствия каждого нечеткого отклонения интервалам, 
на которые разбито универсальное множество [18]. 
Распределение коэффициентов соответствия опре-
деляет качественную оценку риска.

Коэффициенты соответствия представляют со-
бой относительные площади фигур, ограничен-
ных кривой функции принадлежности сверху и за-
данным 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 боль-
ше толерантность. Изменение толерантности ЛПР 
к неопределенности может привести к изменению 
качественных оценок рисков. Причем, как будет по-
казано ниже, эти изменения могут быть двусторон-
ними: для одних показателей при увеличении аль-
фа-уровня оценки рисков будут повышаться, для 
других, наоборот, понижаться. Учет толерантности 
ЛПР к неопределенности является значимым пре-
имуществом предлагаемого метода оценки рисков 
недостижения целей по развитию ИКО.

2. Нечеткая модель

Пусть сформировано каузальное поле показа-
телей развития ИКО. Определены нечеткие зна-
чения «качественных» показателей нижнего уров-
ня. Осуществлена фазификация четких значений 
«количественных» показателей. Заданы системы 
нечеткого вывода (либо упрощенные процедуры 
[59]), позволяющие получить нечеткие значения 
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показателей ИКО всех уровней иерархии. Опре-
делены целевые и рассчитаны текущие значения 
всех показателей [52].

Пусть заданы сценарии возможных изменений 
внутренней и внешней среды, определены их не-
четкие вероятности. Сформировано множество воз-
можных проектов по развитию ИКО, нечетко зада-
ны их бюджеты. Определены изменения текущих 
значений показателей нижнего уровня (и, через них, 
всех показателей в иерархии) в результате реализа-
ции каждого проекта для каждого сценария [53].

Отметим, что значения всех показателей ИКО 
(кроме самого нижнего уровня иерархии), вероят-
ности сценариев, бюджеты проектов и изменения 
показателей нижнего уровня являются нечетки-
ми числами Гауссова типа. Значения показателей 
нижнего уровня являются трапециевидными не-
четкими числами.

Формируем программу развития ИКО на осно-
ве одной из предложенных нечетких оптимизаци-
онных моделей (представляющих собой нечеткие 
задачи булева квадратичного программирования) 
[53]. Напомним, что модели отличаются целевы-
ми функциями (максимизация удельной полезно-
сти или минимизация риска портфеля проектов) и 
ограничениями (на совокупный бюджет програм-
мы развития, на величину риска программы или на 
величину ожидаемой удельной полезности). Также 
напомним, что состав оптимального портфеля про-
ектов зависит от заданных уровней достоверности 
(на целевую функцию и ограничения). Для выбран-
ного оптимального портфеля имеем ожидаемые не-
четкие значения всех показателей ИКО.

Рассчитываем степени недостижения целевых по-
казателей ИКО как относительные отклонения ожи-
даемых значений от целевых следующим образом:

                                   
, (1)

где  – степень недостижения целевого значения 
i-го показателя ИКО;

 – целевое значение i-го показателя ИКО;
 – ожидаемое значение i-го показателя ИКО.

Заметим, что в общем случае в силу нечеткости 
переменных

                                .

Важно отметить, что если  >  (для вы-
бранного метода сравнения нечетких множеств), 
все равно могут существовать риски недостижения 
целевого значения i-го показателя. В этом случае 
нечеткие относительные отклонения ожидаемых 
значений от целевых будем рассчитывать по 
формуле (2):

                               
. (2)

Пусть  > . Тогда  (ai; bi), где 
 – носитель нечеткого множества ,  

ai есть инфимум носителя нечеткого множества 

                                       ,

bi есть супремум носителя нечеткого множества

                                              .

Если  > , то в качестве ai следует брать 
инфимум носителя нечеткого множества 

                                ,

в качестве bi – супремум носителя нечеткого мно-
жества

                                          .

Рассмотрим биекции  (0; 1),

                                  
. (3)

Данные отображения позволяют перейти от 
нечетких отклонений  к нечетким множествам  

, носители которых являются подмножествами 
интервала (0;1).

Рассчитываем индексы нечеткости множеств  
заданным методом [60]. Обозначим их . Осущест-
вляем дефазификацию нечетких множеств  од-
ним из выбранных методов. Полученные четкие 
значения обозначим .

Разбиваем интервал (0; 1) на h интервалов    
(0; ), ( ; ), ..., ( ;1) (эти интервалы могут быть 
равными, но в общем случае это необязательно).

Вычисляем коэффициенты соответствия нечет-
ких множеств  этим интервалам ( ). Обо-
значим их .
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При a = 1,  есть мера пересечения ядра нечет-
кого множества  и интервала ( ). В качестве 
метода дефазификации для единичного альфа-
уровня разумно использовать метод среднего 
максимума.

Качественная оценка риска недостижения це-
левого значения i-го показателя ИКО происходит 
в заданной лингвистической шкале на основании 
распределения коэффициентов . Если 

 > , то чем больше коэффициенты соответ-
ствия с меньшими нижними индексами и меньше 
коэффициенты с большими нижними индекса-
ми, тем меньше уровень риска, и наоборот. Если  

 > , то уровень риска тем меньше, чем мень-
ше коэффициенты соответствия с меньшими ниж-
ними индексами и больше коэффициенты с боль-
шими нижними индексами.

Также во внимание принимаются  и . Заме-
тим, что чем меньше , тем надежнее полученные 
качественные оценки рисков, и наоборот.

В дальнейшем может быть предложена форма-
лизованная процедура определения некоторого 
интегрального коэффициента (как функции пере-
менных , ), на основании которого 
и будет происходить интерпретация уровня риска. 
Однако подбор такой функции осложняется немо-
нотонностью в общем случае последовательности 

.

3. Апробация метода

Предложенный метод апробирован на примере 
крупного регионального университета (Владиво-
стокского государственного университета, ВВГУ). 
На примере данного вуза ранее были апробирова-
ны отдельные нечеткие модели, которые легли в 
основу разработанного метода [51–53].

Иерархическая система (каузальное поле) пока-
зателей развития ИКО представлена на рисунке 2. 
«Качественные» показатели ИКО нижнего уровня 
выделены светло-серым цветом, «количественные» 
показатели отмечены темно-серым цветом.

Целевые значения «количественных» показате-
лей были взяты из стратегии университета, теку-
щие значения – из системы управленческого учета. 
Четкие текущие и целевые значения были фазифи-
цированы предложенным в работе [52] способом. 
Ранее были также получены текущие значения «ка-
чественных» показателей в виде нечетких чисел Га-
уссова типа [52]. Аналогичным образом были опре-
делены их целевые значения (таблица 1).

Далее были рассчитаны нечеткие целевые и те-
кущие значения показателей ИКО всех вышележа-
щих уровней иерархии. Для этого, в том числе, были 
сформированы базы нечетких продукционных пра-
вил для нижнего иерархического уровня. Дефази-
фицированные методом центра тяжести целевые и 
текущие значения показателей интеллектуального 
капитала университета всех уровней иерархии при-
ведены в таблице 2.

На следующем шаге была сформирована сово-
купность стратегических мероприятий (проектов), 
способствующих развитию интеллектуального ка-
питала вуза. Бюджеты проектов были экспертно 
оценены в заданной лингвистической шкале. Сред-
невзвешенные экспертные оценки бюджетов проек-
тов в виде нечетких чисел Гауссова типа приведены 
в таблице 3.

Большая часть проектов (проекты 1, 2, 3, 5, 8) яв-
ным образом направлена на повышение человече-
ского капитала университета. В то же время, каж-
дый из них влияет и на организационный капитал, и 
почти все (кроме пятого) – на отношенческий капи-
тал (пусть и в меньшей степени). Проекты 4 и 7 ори-
ентированы в первую очередь на повышение отно-
шенческого капитала, при этом проект 4 частично 
влияет также на человеческий и организационный 
капиталы (за счет внутренних стейкхолдеров вуза). 
Проект 6, прежде всего, призван обеспечить рост 
организационного капитала, при этом он также зна-
чимо влияет на отношенческий капитал и в некото-
рой степени на человеческий капитал университета.

Далее были рассмотрены три сценария, нечеткие 
вероятности которых аппроксимируются гауссиа-
нами: µ = 0,2955, σ = 0,0318 (для пессимистичного 
сценария); µ = 0,5238, σ = 0,0497 (для реалистичного 
сценария); µ = 0,1974, σ = 0,0226 (для оптимистич-
ного сценария).

В рамках сценариев определены изменения по-
казателей развития ИКО нижнего уровня вслед-
ствие реализации каждого проекта. Средневзве-
шенные экспертные ответы в виде нечетких чисел 
Гауссова типа частично приведены в таблице 4. В 
таблице отсутствует первый проект, поскольку его 
реализация приводит к изменению значений толь-
ко тех показателей, на которые другие проекты 
значимо не влияют.

Формирование программы развития ИКО осу-
ществлялось по критерию минимума риска про-
граммы при ограничениях на бюджет программы 
(70 млн руб.) и величину ожидаемой удельной по-

Предложенный метод апробирован на примере 
крупного регионального университета (Владиво-
стокского государственного университета, ВВГУ). 
На примере данного вуза ранее были апробирова-
ны отдельные нечеткие модели, которые легли в 
основу разработанного метода [51–53].

Иерархическая система (каузальное поле) пока-
зателей развития ИКО представлена на рисунке 2. 
«Качественные» показатели ИКО нижнего уровня 
выделены желтым цветом, «количественные» пока-
затели отмечены зеленым цветом.

Целевые значения «количественных» показате-
лей были взяты из стратегии университета, теку-
щие значения – из системы управленческого учета. 
Четкие текущие и целевые значения были фазифи-
цированы предложенным в работе [52] способом. 
Ранее были также получены текущие значения «ка-
чественных» показателей в виде нечетких чисел Га-
уссова типа [52]. Аналогичным образом были опре-
делены их целевые значения (таблица 1).
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Рис. 2. Каузальное поле показателей развития интеллектуального капитала ВВГУ.
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Таблица 1.

Текущие и целевые значения «качественных» показателей ИКО ВВГУ1

Показатель
Структурный  

компонент ИКО
Тип когнитивной  

активности

Параметры  
аппроксимирующей гауссианы

Текущее значение Целевое значение

µ σ µ σ

Эффективность использования  
ДОТ (IH13, IO214)

Человеческий  
капитал Обучение 3,1492 0,4778 5,5782 0,6227

Эффективность стажировочной  
активности (IH14)

Человеческий  
капитал Обучение 1,3452 0,2555 2,7812 0,3451

Социально-психологическая  
удовлетворенность (IH221, IO14)

Человеческий капитал,  
организационный капитал

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

Сформированность  
организационной культуры (IH222)

Человеческий  
капитал Самосовершенствование 5,3308 0,5708 6,4687 0,6391

Уровень научной  
и научно-производственной  
кооперации с партнерами  
(IO13, IO231, IR213)

Организационный 
капитал,  
отношенческий капитал

Вовлечение,  
клиентоориентированная  
рационализация,  
инновационная деятельность

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

Эффективность использования  
инфраструктуры (IO222)

Организационный капитал
Вовлечение,  
производственная  
рационализация

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

Степень индивидуализации  
образовательных траекторий  
(IO213, IR122)

Организационный 
капитал,  
отношенческий капитал

Производственная  
рационализация,  
клиентоориентированная  
рационализация

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

Эффективность сетевого  
взаимодействия с партнерами  
(IH15, IO232, IR123)

Организационный 
капитал,  
отношенческий капитал

Производственная  
рационализация,  
клиентоориентированная  
рационализация

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

Удовлетворенность студентов  
качеством обучения (IR131)

Отношенческий капитал Клиентоориентированная  
рационализация 5,3308 0,5708 6,9453 0,6124

Эффективность управления  
брендом (IR132)

Отношенческий капитал Клиентоориентированная  
рационализация 7,3888 0,6720 8,2164 0,7985

Эффективность общественных  
и предпринимательских  
инициатив (IR112)

Отношенческий капитал Клиентоориентированная  
рационализация 3,1492 0,4778 5,8041 0,6124

Уровень поддержки  
предпринимательской  
активности студентов (IR113)

Отношенческий капитал Клиентоориентированная  
рационализация 3,1654 0,5360 5,7926 0,6309

Квалификация персонала  
в сфере научных исследований  
и разработок (IR222)

Отношенческий капитал Инновационная  
деятельность 5,3308 0,5708 7,8098 0,7068

1 Фрагмент данной таблицы был представлен в одной из уже опубликованных статей 
авторов [52]. В данной статье добавлены два последних столбца, в которых приведены 
дополнительно рассчитанные параметры гауссиан для целевых значений показателей.
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Таблица 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

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
5,000 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

Таблица 3.
Проекты по развитию интеллектуального капитала университета [53]

Номер 
проекта

Название проекта

Бюджет проекта  
(параметры аппроксимирующей гауссианы) 

µ (млн. руб.) σ

1 Проведение обучения преподавателей цифровым образовательным  
технологиям, в том числе технологиям создания МООК 12,24 1,71

2 Организация стажировок преподавателей на предприятиях 5,18 0,82

3 Совершенствование системы материального и нематериального  
поощрения и стимулирования персонала 20,93 2,32

4 Выявление запросов стейкхолдеров (абитуриентов, родителей, студентов,  
работодателей, педагогического 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 университета 18,36 2,17

7 Проведение социально ориентированных и социально значимых  
мероприятий на базе университета 6,53 0,98

8 Комплексная поддержка развития научной деятельности в университете 20,34 3,19
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лезности (0,6) при уровне достоверности 0,9. В про-
грамму вошли проекты с номерами: 1, 2, 3, 4, 8. Ожи-
даемая удельная полезность портфеля равна 0,64, 
ожидаемый бюджет портфеля равен 62,56 млн руб.

Рассчитанные ожидаемые нечеткие изменения 
всех показателей развития ИКО в результате осу-
ществления оптимального портфеля проектов по-
зволили получить ожидаемые нечеткие значения 
показателей развития ИКО всех уровней иерархии 
(их дефазифицированные центроидным методом 
значения приведены таблице 2). Для четырех пока-
зателей (IO1, IR2, IH22, IR13) центры тяжести нечетких 
ожидаемых значений превысили центры тяжести 
нечетких целевых значений, что, как было отмече-
но выше, не исключает риски недостижения целе-
вых значений показателей.

Затем по формуле (1) были рассчитаны нечеткие 
значения относительных отклонений ожидаемых зна-
чений от целевых (нечеткие степени недостижения).

Далее были подобраны отображения, позволяю-
щие осуществить переход от нечетких отклонений 

 к нечетким нормированным отклонениям ,  
(формула (2)), для которых были рассчитаны ин-
дексы нечеткости Ягера с линейной метрикой Хэм-
минга [61] (ИН), центры тяжести (ЦТ) и средние 
максимумы (СМ).

Интервал (0; 1) был разбит на пять равных ин-
тервалов (0; 0,2), (0,2; 0.,4), …,  (0,8; 1), для которых 
были вычислены коэффициенты соответствия от-
клонений , (при альфа-уровнях 0; 0,5 и 1).

Приведем пример соответствующих расчетов для 
показателя IO2, характеризующего когнитивную ак-
тивность «Производственная рационализация».

Таблица 4.
Нечеткие изменения показателей развития интеллектуального капитала  

университета нижнего уровня в результате осуществления проектов  
в рамках сценариев (фрагмент)

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)

Номера  
проектов

Показатели 
ИКО
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Нечеткое нормированное отклонение ожидаемо-
го значения показателя IO2 от его целевого значения 
приведено на рисунке 3. Индекс нечеткости данного 
нечеткого множества равен 0,269; центр тяжести – 
0,493; средний максимум – 0,647.

В таблице 5 приведены значения коэффициентов 
соответствия нечеткого множества заданным пяти 
интервалам для различных альфа-уровней.

Рассчитанные коэффициенты для всех показа-
телей и полученные на их основе качественные ин-
терпретации уровней рисков недостижения целевых 
показателей по развитию интеллектуального капи-
тала университета (в лингвистической шкале {Низ-
кий (Н); Пониженный (ПН); Средний (С); Повы-
шенный (ПВ); Высокий (В)}) приведены в таблице 6.

Нетрудно видеть, 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 «Пониженный» (при α = 0) до «Средний» 
(при α = 0,5) и, далее, до «Повышенный» (при α = 1). 
Для интегрального показателя организационного 
капитала IO оценка риска недостижения его целевого 
значения, наоборот, снижается при увеличении α 
от «Средний» до «Пониженный». Для показателей 
IH2 и IO2, соответствующих когнитивным актив-

Рис. 3. Нечеткое нормированное отклонение  
ожидаемого значения показателя I

O2  
от его целевого значения.

Таблица 5.
Оценки рисков недостижения целевого значения показателя IO2

Альфа-уровень
Коэффициенты соответствия интервалам

Интерпретация 
уровня риска

0–0,2 0,2–0,4 0,4–0,6 0,6–0,8 0,8–1

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

ностям «Самосовершенствование» и «Производ-
ственная рационализация», при росте α оценка 
риска повышается от «Средний» до «Повышенный» 
(для показателя IO2 об этом еще более наглядно 
свидетельствуют результаты, представленные в 
таблице 5). Здесь следует обратить внимание на 
малый индекс нечеткости показателя H2, что сви-
детельствует о надежности оценок риска для IH2. 
При этом оценка риска для показателя IO21, характе-
ризующего «Цифровой аспект» производственной 
рационализации оценка риска меняется от 
«Пониженный»» до «Средний.

0                     0,2                   0,4                    0,6                    0,8                   1,0

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

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

4. Обсуждение

Полученные результаты позволяют сделать сле-
дующие выводы.

1. Разработанный метод оценки рисков недо-
стижения целевых показателей с сфере развития 
ИКО вносит вклад в инструментальные состав-
ляющие методологии управления формирова-
нием и развитием интеллектуального капитала, 
теории управления экономическим риском, а так-
же PPRM (управление рисками портфеля проек-
тов) как самостоятельную область исследований. 
Апробация метода на примере конкретной орга-
низации (крупного регионального университета) 
демонстрирует возможность его практического 
применения.

Таблица 6.
Оценки рисков недостижения целевых показателей  

интеллектуального капитала университета

Нечеткая 
переменная

Нормированная  
степень  

недостижения

Коэффициенты соответствия интервалам  
(α = 0/ α = 0,5/ α = 1)

Интерпретация 
уровня риска 

(α = 0/  
α = 0,5/ α = 1)ИН ЦТ СМ 0–0,2 0,2–0,4 0,4–0,6 0,6–0,8 0,8–1

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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2. Предложенный метод является нечетким. Его 
использование не требует наличия исторических 
данных и вероятностных прогнозов и потому пер-
спективно для исследования слабоструктуриро-
ванных явлений и процессов (а именно, процессов 
формирования и развития интеллектуального капи-
тала в цифровой экономике) в условиях значитель-
ного увеличения скорости и непредсказуемости из-
менений во внешней среде.

3. Нечеткость метода дает возможность учета то-
лерантности ЛПР к неопределенности. Такая воз-
можность осуществляется: на этапе формирования 
каузального поля показателей ИКО (при выборе не-
четких «границ отсечения» эксплицитных и импли-
цитных факторов и методов дефазификации); на 
этапе оценки текущих и определения целевых зна-
чений показателей (при выборе систем нечеткого 
логического вывода (баз нечетких продукционных 
правил и алгоритмов нечеткого вывода)); на этапе 
формирования программы развития ИКО (при за-
дании ограничений на риск и выборе уровней до-
стоверности); на этапе количественной оценки и 
качественной интерпретации уровня рисков недо-
стижения целевых показателей по развитию ИКО 
(при расчете коэффициентов соответствия норми-
рованных отклонений ожидаемых значений показа-
телей от целевых (а именно, выборе альфа-уровня), 
а также возможном задании формулы расчета инте-
грального уровня риска). Различия в толерантности 
ЛПР к неопределенности приводят к различиям в 
оценках рисков недостижения целевых показателей.

4. Использование трапециевидных нечетких чи-
сел в качестве функций принадлежности значе-
ний лингвистических шкал обеспечивает простоту 
и прозрачность при проведении экспертных опро-
сов. В свою очередь, дальнейший переход к нечет-
ким числам Гауссова типа (и, далее, произвольным 
нечетким числам) позволяет нивелировать недо-
статки, возникающие при использовании трапеци-
евидных нечетких чисел (в частности, при сведении 
задач нечеткой оптимизации к четким задачам буле-
ва квадратичного программирования).

5. Разработанный метод является универсальным 
в смысле возможной применимости к различным 
типам организаций разной отраслевой принадлеж-
ности (все этапы базовой схемы метода будут стан-
дартными). При этом специфика конкретной ор-
ганизации будет проявляться: в каузальном поле 
показателей развития ИКО (наборе показателей 
двух нижних уровней иерархии); способах оценки 
текущих и определения целевых значений показа-

телей; подходах к формированию программы разви-
тия ИКО.

6. Успешность практического использования ме-
тода для конкретной организации зависит не столь-
ко от ее типа и отраслевой принадлежности, сколь-
ко от выполнения следующих требований. Прежде 
всего, это наличие формализованной стратегии ор-
ганизации, в которой стратегические цели, связан-
ные с развитием ИКО, встроены в иерархическую 
систему всех стратегических целей организации. 
При этом должны быть установлены результиру-
ющие показатели стратегических целей. В системе 
управленческого учета организации должна быть 
заложена возможность получения количественных 
значений необходимых показателей. Для расчета 
значений нечетких переменных требуется соответ-
ствующее программное средство, адаптированное 
под данную организацию.

7. Разработанный метод также является уни-
версальным в смысле возможной применимости 
к оценке рисков недостижения целевых значений 
различных иерархических систем показателей с 
большим числом имплицитных факторов и «каче-
ственных» показателей.

Заключение

Разработан метод оценки рисков недостижения 
целевых показателей ИКО. Предложенный метод 
базируется на следующих нечетких моделях: не-
четкой модели формирования каузального поля 
показателей развития ИКО в увязке со стратегией 
организации и типами когнитивной активности; 
нечеткой модели оценки показателей ИКО всех 
иерархических уровней; нечетких моделях оптими-
зации портфеля проектов по развитию ИКО с уче-
том рисков.

Предложенный метод имеет следующие отличи-
тельные особенности. Система показателей ИКО 
представляет собой многоуровневую иерархиче-
скую систему с возможными циклами. Один из 
уровней этой системы образуют показатели, отра-
жающие способности организации к различным 
видам когнитивной активности, увязанным с ос-
новными компонентами ИКО. На нижнем уровне 
иерархии находятся эксплицитные и имплицитные 
факторы развития ИКО, процесс выявления кото-
рых достаточно гибок. При определении текущих и 
целевых значений показателей ИКО используется 
оригинальный способ оценки «качественных» по-
казателей и интегральных показателей ИКО всех 
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иерархических уровней, позволяющий, в том числе, 
получать числовые оценки разброса (размытости) 
рассчитанных значений показателей. При форми-
ровании программы развития ИКО имеется воз-
можность выбора различных нечетких оптимиза-
ционных моделей, в которых учет риска происходит 
либо в целевой функции, либо в нечетких ограни-
чениях. Сценарный подход к моделированию из-
менений внутренних и внешних условий, лежащий 
в основе нечетких моделей выбора оптимального 
портфеля проектов по развитию ИКО, позволяет 
получить ожидаемые значения показателей ИКО 
всех уровней иерархии. Предложенный способ по-
лучения дополнительной информации при расче-
те нечетких отклонений ожидаемых значений по-
казателей от целевых позволяет повысить точность 
качественной интерпретации уровня рисков недо-

стижения целей организации по развитию интел-
лектуального капитала.

Еще одним значимым преимуществом пред-
лагаемого метода является возможность учета то-
лерантности ЛПР к неопределенности. Такая 
возможность реализуется при формировании ка-
узального поля показателей ИКО, при оптимиза-
ции портфеля проектов по развитию ИКО и, самое 
главное, при интерпретации уровней рисков недо-
стижения целей по развитию ИКО. 
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Abstract

The processes of formation and development of intellectual capital in the digital economy are ill 
structured processes occurring in conditions of a significant increase in the speed and unpredictability 
of changes in the external environment. This makes it extremely difficult to use previous experience and 
probabilistic forecasts when assessing the risks of failure to achieve strategic goals for the development 
of the intellectual capital of an organization. At the same time, undesirable deviations in achieving these 
goals can lead to significant negative consequences. In this regard, there is a need to develop appropriate 
fuzzy methods and models, all of which determines the relevance of this work. The purpose of this 
study was to develop a fuzzy method for assessing the risks of failure to achieve the strategic goals of 
an organization in the field of intellectual capital development. The method is based on a fuzzy model 
developed by the authors which allows us to take into account the uncertainty tolerance of the decision 
maker. Testing the method on the example of a specific organization showed the possibility of its practical 
applicability. We provide quantitative assessments and qualitative interpretations of the risk levels of 
failure to achieve target indicators for the development of the intellectual capital of an organization (a 
large regional university).
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