
481Онтология проектирования, №4, том 12, 2022

П.В. Балакшин, Е.А. Машина

 

[7] Creating the smart society: social and economic development through ICT applications. 6th Study Period 2014–
2017. Geneva. 2017. 71 p.  https://www.itu.int/dms_pub/itu-d/opb/stg/D-STG-SG02.01.1-2017-PDF-E.pdf.  

[8] Science, Technology, Engineering and Mathematics in the National Interest: A Strategic Approach. Australian 
Government, Canberra, Office of the Chief Scientist, 2013. 
https://www.chiefscientist.gov.au/sites/default/files/STEMstrategy290713FINALweb.pdf.  

[9] Solovov AV, Menshikova AA.  Coronavirus Zigzags of Electronic Distance Learning [In Russian]. Vysshee obra-
zovanie v Rossii = Higher Education in Russia. 2021; 30(6): 60-69. DOI:10.31992/0869-3617-2021-30-6-60-69.  

[10] Solovov AV, Menshikova AA. Models for the Design and Operation of Digital Educational Environments. [In 
Russian.] Vysshee obrazovanie v Rossii = Higher Education in Russia. 2021; 30(1): 144-155. DOI: 
10.31992/0869-3617-2021-30-1-144-155. 

[11] Solovov AV. «Golden Cells» of Virtual Learning Environments. Vysshee obrazovanie v Rossii = Higher Educa-
tion in Russia. 2012; 11: 133-137.  

[12] Tolstoy LN. Upbringing and education [In Russian]. Zhurnal «Yasnaya Polyana». 1862.  
[13] Jackson C. ‘Fear in and about education’, in R. Brooks, M. McCormack and K. Bhopal (eds) Contemporary De-

bates in the Sociology of Education. Basingstoke: Palgrave Macmillan. 2013. P.185–201. 
[14] Ostapenko AA. The Concentrated Training: How To Overcome Mnogopredmetnoy. [In Russian]. Narodnoe obra-

zovanie. 2018; 10: 162-166.  
[15] Borgest NM. Principles of university management based on self-organization [In Russian]. Problems of control 

and modeling in complex systems: Proceedings of the XIII International Conf. (June 15-17, 2011, Samara, Rus-
sia). Samara: SamNTs RAS, 2011. P.391-400. 

[16] Borgest NM. The future of the university: an ontological approach. Part 3: business process automation [In Rus-
sian]. Ontology of designing. 2014; 1(11): 24-41. https://www.ontology-of-
designing.ru/article/2014_1%2811%29/3_Borgest.pdf. 

[17] Osipov GS. Artificial intelligence: the state of research and a look into the future [In Russian]. News of artificial 
intelligence. 2001; 1: 3-13.  

[18] Abdoullaev A. Trans-AI: How to Build True AI or Real Machine Intelligence and Learning. Ontology of Design-
ing. 2021; 11(4): 402-421. DOI: 10.18287/2223-9537-2021-11-4-402-421. 

[19] Kun T. Struktura nauchnih revolucij. S vvodnoj statiej I dopolnenijami 1969 g. [The Structure of Scientific Revo-
lutions. With an introductory article and additions of 1969]. [In Russian]. Moscow: Progress. 1977. 300 p.   

_______________________________________________________________________________________________________________________ 

About the authors 
Alexander Vasilevich Solovov (b. 1948) graduated from the Korolyov Aviation Institute (Kuibyshev, USSR) in 1972, 
PhD (1977). Professor at the Department of Technical Cybernetics (2006). Full member of the Russian Academy of 
Informatization of Education (1996). The list of scientific works includes more than 300 works in the field of CAD, 
theory and technologies of e-learning. ORSID: 0000-0001-6288-820X; Author ID (RSCI) : 560817; Author ID (Sco-
pus): 57222040521. a_solovov@mail.ru. . 
Anastasia Alexandrovna Menshikova (b. 1972) graduated from the Samara State Aerospace University named after 
S.P. Korolev in 1996, Ph.D. (2004). Associate Professor of the Department of Supercomputers and General Informatics 
of Samara University. The list of scientific works includes more than 40 works. ORSID: 0000-0001-8201-7065; Author 
ID (RSCI): 382400; Author ID (Scopus): 57222036809; Researcher ID (WoS): H-6847-2017. nas-
tya.menshikova@gmail.com. 
_______________________________________________________________________________________________________________________ 

Received October 22, 2022. Revised November 18, 2022. Accepted November 22, 2022. 
_______________________________________________________________________________________________________________________ 

 

УДК 004.82: 004.89 Научная статья DOI: 10.18287/2223-9537-2022-12-4-481-494 
 

Формализация неявных знаний на основе 
образовательных компетенций и фоновых знаний 

© 2022, П.В. Балакшин1, Е.А. Машина1, 2  
1 Университет ИТМО, Санкт-Петербург, Россия 
2 Акционерное общество БИОКАД, Санкт-Петербург, Россия 

Аннотация 
Статья посвящена обсуждению процесса создания единообразных подходов к описанию различ-
ных составляющих корпоративных знаний в условиях многодисциплинарной информационной 
среды предприятия. Предложен способ описания корпоративных знаний, основанный на образова-
тельно-компетентностном подходе с использованием раздельной оценки образовательных компе-
тенций и фоновых знаний работников. Приводится пример использования предложенного подхода 
к решению задач управления персоналом компании. В качестве методологической базы применя-
ется разделение компетенций работников компании согласно источникам их возникновения. Рабо-
та выполнена на основе онтологического подхода и методов исследования текстов, созданных на 
естественных языках. Показано, что компетенции работника могут быть единообразно определе-
ны на основе частотного анализа текстов документов, в той или иной степени имеющих отноше-
ние к работнику. Новизна работы заключается в создании единообразного подхода к описанию 
корпоративных знаний работников предприятия, в основе которого лежит разделение компетен-
ций работников на полученные в процессе образования, соавторской активности, производствен-
ного опыта, а также контекстных фоновых знаний. Показана возможность создания программных 
решений для описания компетенций работников компании, являющихся составной частью корпо-
ративных знаний. Составные части предложенной в статье методики прошли этап испытаний и 
применяются для автоматизации работ служб предприятий, связанных с управлением деятельно-
стью персонала. 

Ключевые слова: знание, формализация, неявное знание, личностное знание, образовательно-
компетентностные знания, фоновые знания. 
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Введение 
Современные компании стремятся использовать как можно большие объѐмы доступной 

информации для выработки адекватных технических и управленческих решений, связанных 
с внесением изменений в выпускаемый продукт и процессы его изготовления. При этом уме-
ние эффективно изменять конечный продукт и вносить инновации в производственные про-
цессы в связи с изменяющимися трендами в развитии технологий и рынков становится важ-
нейшим преимуществом предприятия [1]. Эффективным методом решения подобных задач 
сегодня стали системы управления корпоративными знаниями (СУКЗ), которые предполага-
ют интегрированный подход к поиску, систематизации, оценке и распространению инфор-
мационных активов предприятия [2]. Методологическую основу разработки СУКЗ заложили 
три направления исследований, которые получили условные названия американской, евро-
пейской и японской школ изучения процессов управления знаниями [3]. 
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Американская школа сосредоточила своѐ внимание на вопросах управления современ-
ным предприятием через непосредственное влияние знаний на его бизнес [4]. Процессы 
управления знаниями определены как часть процесса организационного управления пред-
приятием, основанная на специальных методах описания управленческой информации с це-
лью улучшения производственных и организационных характеристик компании путѐм обес-
печения формальной обоснованности принимаемых управленческих решений [5].  

Европейской школой процессов управления корпоративными знаниями были созданы 
свои основные решения в области измерения интеллектуального капитала компаний [6]. При 
этом был выполнен большой объѐм работ по определению стоимости разнообразных нема-
териальных активов предприятия, таких как бренд, суммарная компетентность работников, 
репутация. Европейской школе принадлежит авторство создания общей структуры и боль-
шинства использующихся сегодня методов оценок интеллектуального капитала компании и 
стоимости корпоративных знаний. 

Японской школой осуществлены исследования процессов выявления и формализации 
знаний, разработана спиральная модель преобразования информации SECI1[7]. Эта модель 
позволила описать процесс выявления знаний как результат многоэтапного взаимодействия 
неявного и явного знания, при котором на последовательных стадиях Socialization- 
Externalization- Combination- Internalization происходит окончательный процесс формализа-
ции знания.  

Ключевым процессом подобной СУКЗ является создание и фиксация в руководящих до-
кументах организации вновь выявляемых знаний, представляющий собой преобразование 
неявного знания в явное. При этом предполагается, что явное знание может быть выражено в 
формальном виде и сохранено на различных носителях (в документах, инструкциях, специ-
ально организованных разделах памяти и пр.) отдельно от обладателя. Неявное знание не яв-
ляется формализованным и может существовать только вместе с обладателем [8, 9].  

Так как неявное знание сложно передать от одного индивидуума к другому, для его вы-
явления, формализации, воспроизведения и последующего развития требуются специализи-
рованные технологии. Одной из моделей этого процесса является универсальная спиральная 
модель SECI (см. рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Универсальная SECI-модель процесса преобразования неявных знаний в явные,  

лежащая в основе создания корпоративного знания 

На первой фазе реализации SECI-модели происходит распространение неявных знаний в 
корпоративную среду их обсуждения. Во второй фазе реализуется процесс коллективного 
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преобразования социализированного неявного знания стихийно или сознательно организо-
ванной командой в виде новой концепции в явное знание. На следующей фазе преобразова-
ний созданная концепция нового знания проходит стадию проверки, в ходе которой компа-
ния определяет, имеет ли созданная в предыдущей фазе процесса концепция право на суще-
ствование. В четвѐртой фазе процесса утвержденная концепция преобразуется в так называ-
емый архетип, который может принять или форму организационного элемента, если речь 
идѐт о нематериальном характере улучшения, или форму материального прототипа, если 
идѐт речь о создании материального объекта. Последняя фаза создания явного знания пред-
ставляет собой распространение созданного прототипа по подразделениям компании или за 
еѐ организационными пределами. Этой процедурой осуществляется переход вновь выявлен-
ного знания на новый уровень и обмен знаниями с внешней средой. 

В связи с тем, что все этапы выполнения действий согласно SECI-модели характеризуют-
ся выпуском сопровождающих текстовых документов строго определѐнных структур с ис-
пользованием единого расширяемого тезауруса, по окончании всех этапов создаѐтся итого-
вый документ, описывающий вновь выявленное корпоративное знание. С этого момента вы-
явленное знание добавляется в единую структуру корпоративных знаний, оформляемых в 
руководящие указания, производственные методики, корпоративные стандарты, бизнес-
правила, технологии, чертежи, схемы, информационные массивы и прочие документальные 
материалы, а также в знания персонала, полученные им в период производственной деятель-
ности.  

В результате появилась возможность представить взаимодействие процессов управления 
корпоративными знаниями в качестве единой блок-схемы управляемого процесса с обратной 
связью (см. рисунок 2), реализованной в виде учѐта изменения стоимостных оценок немате-
риальных активов [10], что является алгоритмическим описанием самообучающегося пред-
приятия [11]. 

 
Рисунок 2 – Представление системы управления корпоративными знаниями  

в виде системы с положительной обратной связью 

1 Многодисциплинарность корпоративных знаний 
Представленная модель преобразования неявного знания в явное позволяет произвести 

необходимую формализацию существенной части неформализованного знания, являющегося 
предметом исследования. Однако на пути создания централизованной корпоративной систе-
мы формализации неявного знания для его использования в подразделениях компании стоит 
проблема обеспечения единообразия представления корпоративных знаний с целью сов-
местного использования разнородных знаний, генерируемых структурами компании.  

С точки зрения управления знаниями современное предприятие представляет собой 
сложную интегрированную информационную среду (ИС), содержащую и обрабатывающую 
совокупность распределѐнных массивов данных о продукции и сервисах компании, технико-
технологической и организационной среде, процессах и ресурсах предприятия, необходимых 
для обеспечения его деятельности. Основной чертой интегрированной ИС любой компании 
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является многодисциплинарность. Когнитивную структуру ИС компании можно представить 
состоящей из трѐх основных частей, генерирующих и использующих различные по своей 
природе знания (см. таблицу 1). 

Таблица 1 – Когнитивная структура частей интегрированной ИС современной компании 

Параметр Технологическая часть ИС 
Часть ИС, поддерживаю-
щая работу с персоналом  

и клиентами компании 

Административно-
экономическая часть ИС 

Ключевая смысло-
образующая целевая 
функция 

Управление технологиче-
скими процессами созда-
ния продукта и услуги 

Управление взаимоотно-
шениями с персоналом и 
клиентами 

Экономика и менедж-
мент предприятия 

Объект управления Информация Человек Предприятие 
Интегральная харак-
теристика ключевых 
компетенций 

Естественные науки и 
науки об информации 

Гуманитарные науки,  
педагогика, психология, 
социология 

Экономика  
и управление 

Центричность задач Обработка информации Взаимодействие людей Создание добавленной 
стоимости 

Основной вид обра-
батываемых знаний 

Явные знания Неявные знания Знания – как интеллек-
туальный капитал 

 
Технологическая часть ИС имеет своей целью обработку данных, направленную на под-

держку технологических процессов бизнеса. Эта часть ИС предприятия оперирует в основ-
ном явными знаниями, представленными в нормативной технико-технологической докумен-
тации в виде зафиксированных инструкций, позволяющих достоверно объяснять не только 
весь прошлый опыт, но и предсказывать будущие результаты технологических процессов. К 
этой части также относятся решения, предназначенные для ведения инновационных иссле-
дований и осуществляющие перевод неявных знаний в область явных знаний. В научно-
технологической части корпоративной ИС влияние неявного знания ограничивается специа-
лизированными исследовательскими проектами, выполняемыми способами, близкими к 
SECI-модели [7] и парадигмальным знанием [12], к которому могут быть отнесены особен-
ности проведения работ, характеризующие научное сообщество или школу. 

Часть ИС, поддерживающая работу с персоналом и клиентами компании, отвечает за 
взаимодействие отдельных субъектов организации и базируется на достижениях педагогики, 
социологии, психологии, нормативно-правовой информации, должностном распределении и 
прочей документации, регулирующей управление персоналом  внутри компании. Эта часть 
ИС оперирует наибольшим количеством неявных личностно-поведенческих знаний. Поэтому 
сфера управления корпоративными человеческими ресурсами и отношениями с клиентами 
является одной из наиболее заинтересованных сторон в проведении исследований по форма-
лизации неявных личностно-поведенческих знаний [13]. 

Административно-экономическая часть ИС оперирует знаниями в виде разного рода ре-
сурсов, в число которых входит и интеллектуальный капитал компании. При этом в качестве 
источников знаний используются разнообразные системы финансового анализа и норматив-
ные документы, регламентирующие построение внутрикорпоративных бизнес-процессов. 
Исключительная важность административно-экономической части ИС в системе управления 
корпоративными знаниями состоит в том, что знания, входящие в еѐ состав, являются для 
предприятия единственной обратной связью, объективно описывающей интегральные ре-
зультаты его деятельности. Для большинства компаний результат их деятельности зависит от 
поведенческой конъюнктуры рынка. Еѐ определяющим фактором является поведение потре-
бителя товаров или услуг, которое в значительной части определяется также личностно-
поведенческим неявным знанием [14].  
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является многодисциплинарность. Когнитивную структуру ИС компании можно представить 
состоящей из трѐх основных частей, генерирующих и использующих различные по своей 
природе знания (см. таблицу 1). 
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туальные ресурсы количественно определяются в ERP-системе2 компании в виде еѐ немате-
риальных активов [15]. При этом анализ нематериальных активов позволяет хорошо описать 
влияние приращения корпоративных знаний (интеллектуального капитала) на экономиче-
ские показатели компании.  

Стоимостное определение знаний в виде нематериальных активов предприятия не даѐт 
возможности определения конкретных причин и точек возникновения приращения новых 
знаний в ИС предприятия. Поэтому требуется детальное рассмотрение, связывающее эле-
менты знаний с конкретными бизнес-процессами компании. Такими элементами могут яв-
ляться объекты знаний, описывающие процессы возникновения новых корпоративных зна-
ний и выделенные из информационных массивов предприятия [16]. В связи с этим представ-
ляется важным создание универсального способа описания корпоративных знаний, опираю-
щихся на сравнимые нефинансовые показатели. 

2 Универсальное описание знаний  
на основе образовательно-компетентностного подхода 
Совокупность знаний, используемых предприятием в своей деятельности     может 

быть разделена на две составляющие: 
       ,               (1) 

где    – общий объѐм корпоративных знаний, являющихся объектом управления СУКЗ; 
   – общий объѐм явных корпоративных знаний, являющихся собственностью предпри-

ятия, формализованных в корпоративной документации и применяемых в технологических и 
бизнес-процессах предприятия; 

  – общий объѐм знаний, которым обладают сотрудники предприятия, использующие их 
в своей работе. 

Объѐм знаний работников, наиболее часто использующихся при создании корпоратив-
ных инноваций, не является собственностью компании, а лишь временно привлекается пред-
приятием на срок найма работника. Существенная часть этих знаний носит неявный (не за-
документированный) характер. Поэтому любая компания заинтересована в детальном описа-
нии знаний, которыми обладают еѐ работники. 

Продолжительный период времени для целей единообразного описания знаний, навыков 
и компетенций нанимаемых работников использовалось разделение их на профессиональные 
квалификационные группы, объединѐнные по сферам деятельности и учитывающие уровень 
квалификации каждого работника. Этот подход хорошо применим для работников массовых 
профессий, выполняющих типовые действия, не зависящие от конкретных условий их про-
ведения. С ростом темпа разработки и внедрения инноваций такой усреднѐнный подход стал 
приводить к тому, что затраты на дообучение работника на рабочем месте стали высокими, и 
потребовалась разработка методов количественной оценки знаний работника в конкретных 
областях деятельности [17]. При этом, с точки зрения предприятия подобным образом про-
исходит уточнение конкретных знаний работника [16].  

Одна из первых успешных попыток конкретизации объѐма знаний сотрудника в целях 
его последующего применения в СУКЗ представлена в [13], где знание работника описано 
                                                           
2 ERP (от англ. enterprise resource planning, планирование ресурсов предприятия). 
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как постоянно пополняющаяся комбинация личного образовательного опыта, индивидуаль-
ных ценностей и окружающей контекстной информации.  

С учѐтом конкретизации понятия личностного знания [18, 19] весь объѐм неявных знаний 
работников компании можно разделить на две части: 
 образовательно-компетентностные знания, предварительно полученные работниками в 

предыдущие периоды путѐм обучения и выполнения ими своих производственных 
обязанностей [14]; 

 фоновые знания, представляющие собой сведения о субъективных особенностях 
реального мира, известные всем членам коллектива компании и являющееся 
фактической основой языкового общения [20]:  

                       (2) 
где KE – личностный образовательно-производственный опыт; 

KB – личностный опыт, основанный на индивидуальных ценностях и окружающей кон-
текстной информации (называемый фоновыми знаниями). 

Следующим шагом в развитии образовательно-компетентностного подхода к описанию 
корпоративных знаний стало предложение учитывать суммарные корпоративные знания, но-
сителями которых являются работники компании, как суперпозицию их компетенций во всех 
областях знания. Совокупный набор базовых компетенций К работников инновационной 
компании, участвующих в создании продукта, может быть представлен в виде: 

   ∑ ∑     
   

 
                    (3) 

где   – количество работников компании (акторов); 
         – общее количество компетенций, принимаемых в рассмотрение; 
           – количественное описание j-ой компетенции i-ого актора. 

При этом следует учитывать, что работники компании в процессе выполнения работ не 
только производят новые знания, но и повышают свои компетенции [21]. 

Учитывая коммуникативные возможности сотрудника во время производственной дея-
тельности, суммарные знания работника К предлагается рассматривать как совокупность че-
тырѐх составляющих: образовательных знаний по сертифицирующим документам   ; зна-
ний, полученных в ходе выполнения исследовательских работ,   ; «социальных» знаний, 
представляющих собой научно-исследовательские знания «соавторского окружения» кон-
кретного исследователя,    и фоновых знаний   : 

                             (4) 
Основными предпосылками, позволяющими осуществить дальнейшее описание разно-

родных знаний сотрудника, являются следующие положения [22]: 
 знание носит вербальный характер; 
 вновь выявляемое знание является развитием ранее накопленных знаний и может быть 

добавлено к ранее накопленным знаниям путѐм их расширения; 
 специализированные элементы корпоративных знаний находят своѐ отражение в текстах 

внутрикорпоративных документов или массивах отраслевых и других общедоступных 
данных, используемых работниками предприятия. 
Это позволяет свести действия по созданию единой системы описания корпоративных 

знаний к выбору набора речевых концептов, с помощью которых единообразно возможно 
описать многодисциплинарные массивы корпоративных знаний, а для их поиска и система-
тизации использовать в качестве инструмента анализа методы, основанные на обработке тек-
стов на естественном языке. 

Образовательные компетенции работника компании    возможно получить, проведя по-
следовательный анализ концептов всех пройденных им учебных программ [17], а для опре-
деления составляющих       и    требуется разработка соответствующих способов. В отли-
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следовательный анализ концептов всех пройденных им учебных программ [17], а для опре-
деления составляющих       и    требуется разработка соответствующих способов. В отли-

 

чие от образовательных процедур производственная деятельность работника, происходящая 
в среде производства инноваций, трудно поддаѐтся формализации и должна оцениваться по 
результату его работы. 

3 Определение составляющих знаний работника  
Задача описания процесса увеличения объѐма знаний, получаемого конкретным работ-

ником в период своей производственной деятельности, может быть сведена к последователь-
ной модификации образовательной онтологии знаний работника [23] путѐм выполнения сле-
дующих действий: 
 выделение новых понятий, которыми оперирует работник и его окружение, во входящих 

и исходящих производственных документах;  
 расширение выявленными понятиями первоначальной онтологии знаний работника. 

При этом задачу модификации онтологии знаний работника можно обеспечить путѐм 
последовательного выполнения следующих процедур: 
 выделение терминов, имеющих признаки вновь выявленных концептов для данного ра-

ботника по всему рассматриваемому корпусу текстов путѐм проведения частотного 
анализа рабочих текстов автора [24]; 

 нахождение концептов, семантически связанных с вновь выявленным термином с 
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 построение отношений и правил, связывающих вновь выявленные концепты, основанное 
на методах извлечения семантических отношений [26]; 

 непосредственное расширение онтологии знаний работника [27]. 
При определении          разница будет лишь в типах документов, подлежащих анали-

зу методами обработки текстов на естественном языке и характеризующих личностные ком-
петенции (см. таблицу 2). 

Таблица 2 – Сравнительная оценка отдельных составляющих знаний работника 

Параметр Знания, связанные с 
образованием 

Знания, связанные с 
опытом работы 

Знания, связанные с 
соавторством Фоновые знания 

Обозначение в 
выражении (4)             

Способ  
определения Исследования, основанные на частотном анализе текстов 

Тексты,  
подлежащие 
анализу 

Образовательные 
программы и учеб-
ные планы курсов, 
ранее усвоенных 
работником 

Входящая и исхо-
дящая производ-
ственная докумен-
тация, касающаяся 
работника 

Тексты работ  
соавторов  
работника по его 
научным статьям 

Тексты, полученные 
в результате проце-
дур извлечения  
фоновых знаний 

 
При определении    анализу подлежат корпуса текстов, описывающих образовательный 

уровень сотрудника, включающие тексты пройденных им образовательных программ. При 
определении компоненты    семантическому анализу должны подвергаться тексты научных 
работ, выпущенных работником, и тексты его ключевых рабочих документов. При определе-
нии компоненты    анализу подлежат тексты научных работ, написанных соавторами иссле-
дуемого работника.  

При создании методик выявления неявных фоновых знаний работников предлагается ос-
новываться на том, что любое человеческое знание носит вербальный характер или может 
быть с той или иной точностью таким образом выражено [22]. Авторами настоящей работы 
предложено строить механизмы изучения и формализации неявных фоновых знаний по ана-
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логии с исследованиями фоновых знаний, используемыми в лингвистической теории перево-
да [23]. Согласно названной методологии неявные фоновые знания можно подразделить на 
четыре категории: 
 личностные культурные знания, которые тесно связаны с религиозно-культурными 

ценностями, окружающими конкретного человека; 
 личностные знания, относящиеся к наивной картине мира (так называемые обыденные 

знания); 
 личные вербальные компетенции, выражающиеся в умении ясно описывать 

происходящее; 
 знания о правилах межличностного взаимодействия в ситуации выполнения той или 

иной деятельности. 
Воспользовавшись стандартными подходами лингвистических исследований фоновых 

знаний при переводе, можно определить наиболее перспективные направления выявлений 
указанных категорий неявных фоновых знаний, среди которых можно выделить: 
 семантический анализ тезауруса обыденных устных текстов испытуемого, 

предполагающий, что в основе каждодневного использования языка в живом общении 
лежит преимущественно интуиция, а не явно формализованные правила; 

 анализ контекстных особенностей аргументации испытуемого, приводящего доводы, 
факты и доказательства с целью объяснения и упрочнения собственной позиции или 
поддержки другой стороны; 

 анализ особенностей испытуемого при проведении экспертиз в сферах, где его 
рациональное и формализуемое знание не велико. 
Операционными методами, применяемыми в подобных исследованиях неявных фоновых 

знаний работников или кандидатов на вакансию, могут быть различные виды типового ана-
лиза специализированного устного и письменного опросов испытуемого по заданному набо-
ру тем, материалы которых могут рассматриваться как подвергаемые анализу коллекции тек-
стов. В качестве референтных наборов тестовых требований к набору фоновых знаний мож-
но отнести текстовые материалы, полученные с использованием корпусов текстов «нормали-
зованных образовательных групп» и собранные с применением технологий CoP (от англ. 
community of practice, сообщество практики). 

Систематизация концептов, лежащих в основе зафиксированного в корпоративных доку-
ментах явного знания, происходит, как правило, исходя из объектно-отраслевого подхода, 
выражающего особенности основной сферы деятельности предприятия. Поэтому описание 
знаний, построенное на их основе, будет не совпадать со структурами знаний работников, 
построенными на основе исходных образовательных концептов. В связи с этим для совмест-
ного использования множества явных корпоративных знаний KD и компетенций работников 
К согласно (1) в составе единой СУКЗ необходимо привести их к единому сопоставимому 
виду. Для этого должны быть проведены процедуры выявления соответствий между онтоло-
гией, построенной в концептах объектно-отраслевой онтологии, и компетентностной онтоло-
гией работников, базирующейся на образовательных онтологиях. 

4 Использование образовательного-компетентностного подхода  
для решения задач управления человеческими ресурсами  
в инновационных проектах 
Выражение (4) описывает личностные знания типового квалифицированного работника 

массовых технических и естественно-научных специализаций, получившего образование по 
унифицированной университетской программе, обладающего конкретным опытом работ, 
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стов. В качестве референтных наборов тестовых требований к набору фоновых знаний мож-
но отнести текстовые материалы, полученные с использованием корпусов текстов «нормали-
зованных образовательных групп» и собранные с применением технологий CoP (от англ. 
community of practice, сообщество практики). 

Систематизация концептов, лежащих в основе зафиксированного в корпоративных доку-
ментах явного знания, происходит, как правило, исходя из объектно-отраслевого подхода, 
выражающего особенности основной сферы деятельности предприятия. Поэтому описание 
знаний, построенное на их основе, будет не совпадать со структурами знаний работников, 
построенными на основе исходных образовательных концептов. В связи с этим для совмест-
ного использования множества явных корпоративных знаний KD и компетенций работников 
К согласно (1) в составе единой СУКЗ необходимо привести их к единому сопоставимому 
виду. Для этого должны быть проведены процедуры выявления соответствий между онтоло-
гией, построенной в концептах объектно-отраслевой онтологии, и компетентностной онтоло-
гией работников, базирующейся на образовательных онтологиях. 

4 Использование образовательного-компетентностного подхода  
для решения задач управления человеческими ресурсами  
в инновационных проектах 
Выражение (4) описывает личностные знания типового квалифицированного работника 

массовых технических и естественно-научных специализаций, получившего образование по 
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нанимаемого на типовую работу, при выполнении которой составляющая личностных зна-
ний    носит определяющий характер. 

Сегодня темп создания инноваций в некоторых областях знания очень высок. Это приво-
дит кому, что приращения личностных знаний работника, полученные в процессе его науч-
ной деятельности   , становятся определяющими. Часто они оказываются полученными в 
развивающейся области знаний, которая ещѐ не обладает установившейся структурой поня-
тий. Это существенно усложняет формализацию личностных знаний работника и приводит к 
необходимости создания специализированных процедур выявления и оценки конкретных 
знаний в инновационной области. 

Решение подобной задачи требуется, в частности, тогда, когда необходимо оценить воз-
можность быстрой интеграции квалифицированного специалиста в рабочую группу схожего 
направления или выбрать наиболее подходящего работника [17]. 

Подобная задача сравнения имеющихся у работника знаний с требованиями его будуще-
го рабочего места может быть решена на основе определения степени семантического соот-
ветствия текстов работника и формальных требований, определяемых будущим направлени-
ем его работы. Степень семантической близости текстов определяется на основании сравне-
ния векторных представлений текстов, сгенерированных нейросетевой моделью языка, обу-
ченной на большом корпусе текстов научных публикаций работника, претендующего на ва-
кансию, и коллекции текстов научных материалов, обработку которых он будет проводить на 
его будущем рабочем месте. 

В качестве языковой модели при построении методики сравнения была использована 
предварительно обученная языковая модель GloVe (от англ. Global Vectors, глобальные век-
торы, далее  ) [25], которая позволяет производить обучение на малом количестве исходных 
данных. Поскольку для таких языковых моделей требуются лишь неразмеченные данные, в 
модели GloVe эффективность использования статистики совпадений отдельных структурных 
элементов текстов достигается путѐм минимизации разницы между произведением векторов 
слов и логарифмом вероятности их совместного появления с помощью стохастического гра-
диентного спуска. При этом учитывается совместная встречаемость слов в тексте, а векторы 
слов группируются на основе их глобальной схожести. 

Пусть P – коллекция научных текстов, опубликованных претендентом на вакансию, ха-
рактеризующая его добавочные компетенции   , полученные им в ходе выполнения предше-
ствовавших работ, а   – коллекция текстов формальных требований к профессиональным 
знаниям, построенная на материалах, описывающих его будущую инновационную работу.   

Тогда векторная близость знаний претендента и вакансии будет определяться путѐм вы-
числения косинуса угла между направлениями векторов   и  , построенных на основании 
коллекций   и  . После обработки коллекции текстов P на модели N можно определить се-
мантический вектор для текстов публикаций автора в виде: 

   ( )                        (5) 
где   – результирующий вектор; 
        ( ) – обработанная при помощи ранее обученной модели коллекция текстов публика-
ций автора. 

Вектор для профессиональных требований к профессиональным знаниям претендента: 
   ( )                       (6) 

где   – результирующий вектор;  
        ( ) – обработанная при помощи ранее обученной модели коллекция текстов, описыва-
ющая требования к профессиональным знаниям претендента. 
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Следующим шагом определяется искомая косинусная мера семантической близости 
   (   ) для векторов   и  , которая будет формально характеризовать степень близости 
конкретных знаний претендента и требований к ним:   

   (   )     ( )     
       

∑      
   

√∑     
   √∑     

   

               (7) 

где        являются компонентами векторов   и  . 
Близость    (   ) к единице будет говорить о соответствии знаний претендента требо-

ваниям вакансии. При наличии нескольких претендентов на вакансию должен быть выбран 
тот, значение    (   ) которого выше. 

При невозможности подобрать одного претендента, полностью «закрывающего вакан-
сию», функциональные требования к претенденту должны быть разделены на несколько ча-
стей, для каждой из которых должна быть произведена процедура выбора наилучшего пре-
тендента. 

Заключение 
В результате проведѐнного исследования можно сделать следующие выводы:  

 значительную часть неявных корпоративных знаний современного инновационного 
предприятия представляет совокупность личных знаний работников; 

 неявные корпоративные знания независимо от их происхождения возможно выявить и 
явно описать с помощью онтологий, применяя методы статистического и контекстного 
анализа массивов корпоративных документов; 

 возможность использования методов обработки естественного языка для выявления не-
явных знаний объясняется вербальным характером человеческого знания и докумен-
тальным оформлением бизнес-процессов предприятия; 

 эффективным методом описания неявного корпоративного знания работников предприя-
тия как постоянно пополняющейся комбинации личного образовательного опыта, окру-
жающей контекстной информации, индивидуальных ценностей и интуиции является об-
разовательно-компетентностный подход, разделяющий подобные знания на знания, по-
лученные в процессе профессионального образования и производственного опыта, и фо-
новые знания; 

 для формализации и оценки совокупности образовательно-компетентностых корпора-
тивных знаний, связанных с квалификационными знаниями работника, следует исполь-
зовать раздельный анализ трѐх составляющих: образовательных знаний по сертифици-
рующим документам; знаний, полученных в ходе выполнения практических работ; соци-
альных знаний, представляющих собой научно-исследовательские знания соавторского 
окружения работника;  

 для оценки неявных фоновых знаний, которыми обладают работники компании, можно 
применить стандартные подходы лингвистических исследований фоновых знаний, ис-
пользуемые при переводе. 

Список источников 
[1] Shujahat M., Sousa M.J., Hussain S., Nawaz F., Wang M., Umer M. Translating the impact of knowledge man-

agement processes into knowledge-based innovation: The neglected and mediating role of knowledge-worker 
productivity. J. Bus. Res. 2019, 94. P.442–450. 

[2] Buenechea-Elberdin M., Sáenz J., Kianto A. Exploring the role of human capital, renewal capital and entrepre-
neurial capital in innovation performance in high-tech and low-tech firms. Manag. Res. Pract. 2017, 15. P.369–
379. 



491Онтология проектирования, №4, том 12, 2022

П.В. Балакшин, Е.А. Машина

 

Следующим шагом определяется искомая косинусная мера семантической близости 
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   (   )     ( )     
       

∑      
   

√∑     
   √∑     

   

               (7) 

где        являются компонентами векторов   и  . 
Близость    (   ) к единице будет говорить о соответствии знаний претендента требо-
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окружения работника;  

 для оценки неявных фоновых знаний, которыми обладают работники компании, можно 
применить стандартные подходы лингвистических исследований фоновых знаний, ис-
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