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Введение. Объем и разнообразие знаний, 

накопленных человечеством, приводят к ост-

рой необходимости поиска и внедрения ра-

циональных методов управления знаниями 

(использование, хранение, распространение). 

В современной экономической теории выде-

лилось обособленное направление менедж-

мента знаний, изучающее разнообразные ас-

пекты знания как продукта современной 

экономики и разрабатывающее прикладные 

инструменты управления знаниями в органи-

зациях. Все более остро перед учеными и 

бизнес-сообществом встает необходимость 

поиска новых подходов к управлению зна-

ниями, тем более что текущий уровень раз-

вития информационных технологий позволя-

ет обеспечить инструментальную поддержку 

этих процессов. 

Степень проработанности вопроса и ак-
туальность. Большинство российских ком-

паний, чья деятельность связана с передо-

выми знаниями в той или иной области, не 

имеют выделенных систем управления зна-

ниями, а решения, касающиеся интеллекту-

альных активов, принимаются бессистемно 

и хаотически [1]. Первый этап решения это-

го вопроса пройден — российское бизнес-

сообщество понимает ценность самого зна-

ния как залога экономического развития [2] 

и необходимость внедрения системы управ-

ления интеллектуальными ресурсами пред-

приятия. Теперь слово за научным сообще-

ством: перед учеными стоит задача создания 

методологической базы и инструментария 

для принятия решений в сфере менеджмен-

та знаний. 
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Как отмечают сегодня российские эко-

номисты [3—5], научно-методологическая 

база в сфере менеджмента знаний очень  

молода, что закономерно приводит к отсут-

ствию аналитического обоснования прини-

маемых управленческих решений. При этом 

управлять знаниями – «значит системати-

чески, точно и продуманно формировать, 

обновлять и применять их с целью мак-

симизации эффективности предприятия 

и прибыли от активов, основанных на зна-

ниях» [3, с. 58]. 

Теоретические обоснования необходимо-

сти активного применения знаний в произ-

водстве как ресурса берут свое начало с ра-

бот Й. Шумпетера (1883—1950), в которых 

инновационное знание рассматривается как 

триггер научно-технических революций и 

экономического развития. Научную дискус-

сию о прикладных аспектах управления ка-

питалом знаний породил своими работами в 

середине девяностых годов прошлого века 

К. Вииг. Сегодня в западной и отечествен-

ной научной литературе активно обсужда-

ются теоретические и прикладные аспекты 

проблематики управления знаниями в орга-

низациях. 

Традиционно сложилось два направле-

ния в понимании роли знаний в управлении 

интеллектуальным капиталом на предпри-

ятиях — западное и восточное, историческое 

происхождение которых — в философии 

и культуре Запада и Востока. Западные эко-

номисты [3] говорят об интеллектуальном 

капитале как о «работающем знании» на 

предприятиях и выделяют его как четвертый 

ключевой ресурс производства. Японские 

ученые, в свою очередь, прикладные аспек-

ты управления знаниями формируют исходя 

из сути самого понятия «знание» как фило-

софской категории и из посылки о том, что 

знание метафорично по своей природе — 

оно развивается спиралевидно, переходя из 

формы в форму и рождая новые знания [6]. 

Сегодня среди российских ученых актив-

но идет разработка теоретических и при-

кладных аспектов менеджмента знаний с 

учетом культуры, научного и производствен-

ного наследия нашей страны. Проработаны 

вопросы влияния сути и свойств знаний как 

экономических продуктов и основополагаю-

щие принципы экономики нового уровня — 

экономики знаний [3—5]. Активно строятся 

математические модели, описывающие те 

или иные нюансы работы с продуктами по-

стиндустриальной экономики (знаниями и 

инновациями): распространение [7—10], ком-

мерциализация [11] и др. 

Организационная структура современных 

компаний, стремящихся к конкурентоспо-

собности, должна включать элементы ме-

неджмента знаний. Однако вне зависимости 

от подхода к управлению знаниями, приня-

того на предприятии, конкурентоспособность 

предприятия определяется, в первую очередь, 

«проводимостью знаний — то есть связями 

между рядовыми сотрудниками компании и 

их взаимодействием по профессиональным 

вопросам» [3]. Иными словами, на предпри-

ятиях должна создаваться и поддерживаться 

среда распространения знаний, включающая 

как человеческий капитал, так и информа-

ционные ресурсы компании. В свете этого 

факта особую актуальность приобретает по-

строение математических моделей, описы-

вающих корпоративные сети распростране-

ния знаний. 

Основным недостатком существующих 

моделей, посвященных описанию распро-

странения знаний в организациях, является 

«статичность» описываемых математическим 

аппаратом систем: моделируемые процессы 

представлены без учета изменчивости среды 

в которой они протекают [7, 12].  

Главным фактором, аргументирующим 

необходимость рассмотрения сетей распро-

странения знаний как динамических струк-

тур и определяющим возможность их рас-

пространения, является социальная актив-

ность сотрудников организаций и структур-

ных подразделений — между людьми уста-

навливаются новые связи, разрываются уста-

ревшие. Как следствие, появляются новые 

каналы передачи знаний и угасают старые. 

Очевидно, что в контексте времени сети рас-

пространения знаний являются динамиче-

скими структурами и должное обоснование 

управленческих решений в этой сфере не-

возможно без учета этого фактора. 

Вторым принципиальным фактором, оп-

ределяющим возможность распространения 

знаний в организации, является структура 
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знаний человека. Как и связи между людьми, 

конкретный набор знаний индивида подвер-

жен постоянным содержательным изменени-

ям — приобретаются новые знания, умения и 

компетенции, вытесняя собой неиспользуе-

мые. При этом совокупные знания человече-

ства в целом в той или иной области посто-

янно расширяются, порождая при этом необ-

ходимость поддержания общего уровня зна-

ний в организации в должном состоянии. 

В современном понимании управление 

знаниями в организациях имеет две страте-

гические задачи — это повышение произво-

дительности и эффективности работы (за 

счет поддержания корпоративных знаний на 

должном уровне) и инновационная деятель-

ность (создание и продвижение новшеств). 

Для решения обеих задач принципиально 

значимым является обеспечение циркуляции 

знаний среди сотрудников компании. В дан-

ной статье представлена базовая математиче-

ская модель, описывающая процесс распро-

странения знаний в организации или ее 

структурном подразделении, учитывающая 

социальную активность, структуру знаний 

индивидов и позволяющая дать оценку про-

водимости знаний в моделируемой системе. 

Графоаналитическая модель распростране-
ния знаний в организациях. Организация или 
структурное подразделение компании, в ко-
торых между членами существуют профес-
сиональные контакты, может быть представ-
лена в виде неориентированного графа (G), 
вершинами (V) которого являются сотрудни-
ки, а ребрами (E) — связи между ними: 

   1( , ), , ..., , , ,n ijG V E V v v E e i j V     

Каждая вершина в графе идентифициру-

ется не только меткой, но и имеет смысло-

вую нагрузку. Поскольку в модели описыва-

ется процесс распространения знаний, каж-

дая вершина характеризуется набором зна-

ний, которыми обладает работник.  

Для структурированного описания знаний 

сотрудников организации вся совокупность 

профессиональных знаний, которые исполь-

зуются сотрудниками в их профессиональной 

деятельности, разбивается на три уровня: 

предметные группы, области знаний, компо-

ненты знаний. К примеру, если речь идет об 

ИТ компании, знания ИТ специалистов мож-

но разбить на следующие группы: языки про-

граммирования, СУБД и т. д. Области знаний 

в данном примере — это конкретные языки 

программирования (Java, PHP, C++ и т. д.) и 

СУБД (Microsoft SQL Server, Postgress, Oracle 

и т. д.). И наконец, компонентами знаний 

будут типы данных, операторы, циклы, мето-

ды, классы, объекты и т. д. 

Пусть имеются предметные группы с но-

мерами 1, 2, , .m M   Каждая предметная 

группа подразделяется на области знаний с 

номерами 1, .. ..,m ml L  Области знаний со-

стоят из атомарных компонентов знаний с 

номерами 1, ..., .lm mlk K   

В терминах введенных обозначений зна-

ния i-го сотрудника, применяемые для про-

фессиональной деятельности в моделируемой 

системе (организации), представляются в ви-

де вектора, описывающего предметные груп-

пы, области знаний и атомарные единицы 

знаний: ) ) ,((( )i
k l mv x  где х — атомарный 

компонент области знаний, принимает зна-

чение 0 или 1 в зависимости от того, облада-

ет ли член организации этим знанием. 

Члены организации объединяются про-

фессиональными интересами, что возможно 

только в случае пересечения знаний, кото-

рыми они обладают. По факту это делает 

возможным обмен информацией между со-

трудниками в той предметной области, по 

которой они обладают общностью знаний и 

интересов.  

Пересечение знаний индивидов по каждой 

области знаний формализовано построением 

матрицы смежности знаний ( )l
n nS   (в терми-

нах теории графов — матрицы смежности 

вершин), элементы ( )ijs  которой задаются 

формулой 

 
1, 0,

0, 0,

m

m

l
i j

ij l
i j

v
s

v





 

 

 (1) 

где ml
i jv   — вектор пересечений знаний вер-

шин i и j по lm-й области знаний. Определя-

ется как 

 (min{ , .}) ,jl i
i j k l mkv x x l L    (2) 

Если вектор пересечения знаний членов 

организации не нулевой, в матрице смежно-
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сти Sij на пересечении i-й строки и j-го 

столбца стоит 1, 0 — в противном случае. 

Графически эта посылка определяет наличие 

или отсутствие ребра между вершинами i и j 

для области знаний lm. Таким образом, ребра 

между вершинами графа строятся для каж-

дой из областей знаний. 

Первичная характеристика процесса рас-

пространения знаний в моделируемой сети — 

потенциальный масштаб распространения. 

Определяется как множество вершин в сети, 

обладающих экспертизой в области знаний 

lm, а значит, способных воспринять новое 

знание. Формально это множество ( )*
ml

w  

определяется как набор вершин, представле-

ния которых содержат положительные ком-

поненты в области знаний lm: 

   * | 0 .
m m
l i klm l

w v x   (3) 

Потенциальные маршруты распростране-

ния знаний в сети определяются введением 

фактора знакомства между сотрудниками ор-

ганизации: передача знаний возможна не толь-

ко при условии пересечения профессиональ-

ных знаний, но и при личном знакомстве.  

Общение членов организации в модели 

описывается матрицей ,n nP   в которой 

1ijp   только в случае, если выполняется 

условие «сотрудники организации знакомы 

лично», и 0ijp   — в противном случае.  

Совмещением условий «у сотрудников 

есть пересечение по знаниям в предметной 

области lm» и «сотрудники знакомы лично» в 

графе определяются возможные маршруты 

распространения знаний из области с номе-

ром lm. Формально ребра, по которым воз-

можно распространение знания из lm области 

знаний, определяются в матрице  

 :ml
n nR   .m m ml l l

ij ij ijr s p  (4) 

Для каждой вершины графа на основе 

матрицы n nR   строятся показатели степеней:  

  1 .m ml l
i j ijv r    (5) 

Степень вершины определяется количест-

вом потенциальных маршрутов распростране-

ния знания из области lm, выходящих из дан-

ной вершины. Содержательно этот показатель 

характеризует круг профессиональных кон-

тактов сотрудника организации — скольким 

людям от него возможна передача нового 

знания, т. е. «валентность» каждого из со-

трудников. 

В некоторый момент времени i-й член 

организации становится обладателем нового 

знания ,
ml

k   что увеличивает вектор его зна-

ний на одну новую компоненту:  

   1, , , ., ,
m

i
k k lv x x x      

Новое знание начинает распространяться 

от первообладателя по возможным маршру-

там в графе до тех пор, пока все достижимые 

по этим маршрутам вершины не станут об-

ладателями нового знания.  

Для определения кратчайших потенци-

альных маршрутов распространения знаний в 

модели применяется алгоритм фронта волны: 

1. Пометим исходную вершину, обладающую 

новым знанием как v0. Парную вершину, к кото-

рой ищется минимальный маршрут, пометим w. 

Все вершины, достижимые из v0 за один шаг, по-

метим индексом 1, а их совокупность — 1 0( ).W v  

Полагаем f = 1. 

2. Если 0( )fW v  — пустое множество и 

0( ,)fw W v  то вершина w не достижима из на-

чальной вершины и действие алгоритма заканчи-

вается с отрицательным результатом. 

3. Если 0( ,)fw W v  то минимальный маршрут 

из v0 в w найден и его длина равняется f.  
4. Если ни одно из условий 2 или 3 не выпол-

няется, помечаем индексом f + 1 все непомечен-

ные вершины, принадлежащие образам вершин из 

Wf , и полагаем f = f + 1. Действие алгоритма пе-

реходит на второй шаг. 

Для каждой вершины с помощью алго-

ритма фронта волны определяются следую-

щие показатели: 

 — масштаб распространения знания от вер-

шины vi (множество достижимых из wi вер-

шин):  

  1 ;ml
i fw W W    (6) 

 — средняя длина маршрута от вершины vi: 

 .m

f
fl

i
i

W f

f
w





 (7) 

Здесь fW  и iw  — мощности множеств. 
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Т а б л и ц а  1  

Векторы знаний сотрудников 

Знания 

 

Индивиды  

Предметная группа 1 Предметная группа 2

Область знаний 1.1 Область знаний 1.2 Область знаний 2.1 

1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0

2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

6 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1

7 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0

8 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0

10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

 

На основе приведенных характеристик 

можно делать вывод о том, из какой верши-

ны «выгоднее» инициировать распростране-

ние знаний (кого из работников компании 

отправлять на тренинги, семинары, обучение 

и т. д.). 

Для всей системы в целом (безотноси-

тельно начальной вершины распространения 

знания) и для каждой области знаний моде-

ли определяются следующие характеристики: 

 — средний охват распространения знания 

 ;
*

m

m

m

l
i

i
l

l

w

w
w




  (8) 

 — средняя длина маршрута 

 
*

.

m

m

m

l
i

i
l

l

f

f
w




  (9) 

На основе этих показателей можно делать 

вывод о «пропускной способности» сети для 

каждой области знаний и, как следствие, 

проводить сравнительный анализ между 

предметными группами и областями знаний, 

применяемых в организации.  

Модельные расчеты и анализ результатов. 
Проиллюстрируем работу модели расчетным 

примером. Пусть в организации работают 

десять сотрудников и их знания, используе-

мые для профессиональной деятельности, 

подразделяются на две предметные группы и 

три области знаний (табл. 1). 

Матрица P, характеризующая знакомство 
сотрудников организации, задана следующим 
образом: 

 10 10

1 0 1 0 0 0 1 0 0 1

0 1 0 0 0 1 0 0 1 0

1 0 1 1 0 0 1 0 0 1

0 0 1 1 0 1 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
.

0 1 0 1 0 1 1 0 0 0

1 0 1 0 0 1 1 0 1 0

0 0 0 1 0 0 0 1 1 0

0 1 0 0 1 0 1 1 1 1

1 0 1 0 1 0 0 0 1 1

P 

 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
  

 

На первом этапе определим по формуле (3) 
потенциальный масштаб распространения 
нового знания (w*) внутри организации по 
каждой из трех областей знаний (табл. 2).  

 
 

Т а б л и ц а  2  

Потенциальные масштабы распространения  
для областей знаний  

Область знаний lm w* 

1.1
1 3 6 8 10, , , ,v v v v v  

1.2
2 4 5 6 7 8 9, , , , , ,v v v v v v v  

2.1
1 5 6 7 9 10, , , , ,v v v v v v  
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Наибольший потенциальный охват распро-
странения имеют знания из области 1.2. Одна-
ко по таким оценкам пока невозможно сделать 
выводы, касающиеся работы такой сети с точ-
ки зрения проводимости знаний. При отсутст-
вии информации о профессиональных контак-
тах между людьми потенциальный масштаб, 
рассчитанный таким образом, дает лишь гру-
бую оценку возможности наполнения сети но-
вым знанием из той или иной области.  

Рассмотрим характеристики проводимо-
сти сети, полученные с учетом фактора зна-
комства между работниками организации 
(табл. 3); по формулам (5)—(7). 

Для знаний из области 1.1 масштаб и длина 
маршрута одинаковы для всех вершин — потен-
циальных носителей нового знания. Для двух 
других областей знаний, напротив, при равных 
масштабах распространения можно определить 
начальную вершину, от которой знание распро-
странится за меньшее число «шагов», т. е. быст-
рее, чем от других вершин. Для знаний из об-
ласти 1.2 вершиной-инициатором следует выби-
рать вершину v9, а для знаний из области 2.1 — 
вершины v7 или v9. Содержательно это озна-
чает, что для наиболее быстрого распростране-
ния знаний в сети необходимо наделять новым 
знанием (отправлять на тренинги, курсы, се-
минары и т. д.) работников, соответствующих 
вершинам с указанными выше номерами. 

Итоговые оценки процессов распростра-
нения знаний внутри организации для всех 
трех областей знаний рассчитаны по форму-
лам (8), (9) и приведены в табл. 4. 

Для знаний из области 1.1 — самый ко-
роткий средний маршрут распространения и 
самый маленький масштаб, что говорит о 
том, что между сотрудниками, обладающими 
экспертизой в этой области знаний плохо 
налажены профессиональные контакты. 

Знания из области 1.2 в среднем могут 
распространяться за 1,9 шага. При этом каж-
дый из сотрудников, обладающий эксперти-
зой в этой области знаний, потенциально 
сможет стать обладателем нового знания, что 
говорит о налаженности контактов между 
работниками организации. 

Знания, относящиеся к области 2.1, отно-
сительно быстро и полномасштабно могут 
распространяться в сети, что так же говорит 
о налаженности контактов между экспертами 
в этой области знаний в организации. 

Преимуществами представленной модели 
являются следующие ее особенности: 
 — каждый сотрудник организации определя-
ется структурой знаний, которыми он облада-
ет. При этом вся совокупность профессио-
нальных знаний членов организации пред-
метно декомпозирована (предметные группы, 
области знаний, компоненты знаний);  

 

Т а б л и ц а  3  
Характеристики проводимости сети для областей знаний по каждой из вершин 

Вершина 
Область знаний 1.1 Область знаний 1.2 Область знаний 2.1 

i wi if  i wi if  i wi if  

v1 2 2 1 0 0 0 2 5 1,6

v2 0 0 0 3 6 3 0 0 0

v3 2 2 1 0 0 0 0 0 0

v4 0 0 0 3 6 2 0 0 0

v5 0 0 0 1 6 2,17 2 5 1,8

v6 0 0 0 3 6 2 1 5 2,2

v7 0 0 0 7 6 1,7 3 5 1,4

v8 0 0 0 2 6 1,7 0 0 0

v9 0 0 0 4 6 1,3 3 5 1,4

v10 2 2 1 0 0 0 3 5 1,6
 

Т а б л и ц а  4  
Оценки проводимости знаний для областей знаний  

Показатель Область знаний 1.1 Область знаний 1.2 Область знаний 2.1 

*w  5 7 6 

w  1,2 6 5 

f  0,6 1,9 1,6 
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 — в модели учтены факторы знакомства со-

трудников и пересечение их профессиональ-

ных знаний, что описывает социальную ак-

тивность сотрудников организации; 

 — потенциальные маршруты распростране-

ния знаний строятся для каждой конкретной 

области знаний, определяемые через пересе-

чение профессиональных знаний и знаком-

ство сотрудников; 

 — в модели рассчитываются характеристики 

процессов распространения профессиональ-

ных знаний, позволяющие дать оценку «про-

водимости» новых знаний в сети.  

В качестве основных недостатков модели 

можно выделить: 

 — знания работников организации характе-

ризуются бинарными переменными, без уче-

та степени владения знанием («имею пред-

ставление», «владею поверхностно», «владею 

в совершенстве» и т. д.); 

 — в модели не учитывается интенсивность 

общения сотрудников, что определенно 

влияет на скорость распространения знаний 

в сети; 

 — не учитывается степень усваивания ново-

го знания сотрудниками организации; 

 — маршруты распространения знаний стро-

ятся без определения потребности в новом 

знании у других членов; 

 — для оценки характеристик процесса рас-

пространения знания в сети используются 

показатели, позволяющие провести лишь 

сравнительный анализ «проводимости» зна-

ний для различных областей. На основе 

сравнительных оценок мы не можем судить о 

работе сети в целом и выявлять необходи-

мость организационных изменений в сети. 

Выводы. Представленная модель приме-

нима в любой организации, использующей 

знания сотрудников как фактор производст-

ва. На основе модельных расчетов можно 

давать оценку «проводимости» новых знаний 

из определенных областей в моделируемой 

организации. 

Выделенные недостатки разработанной 

модели определяют возможные направления 

по ее доработке. Так, например, для векторов 

знаний сотрудников организации целесооб-

разно ввести лингвистические оценки уровня 

владения знаниями. Сами вершины можно 

описать не только степенями, но и характери-

стиками «усвоения» нового знания из той или 

иной области знаний. Для ребер графа следу-

ет ввести веса, характеризующие интенсив-

ность общения между работниками, для опре-

деления наиболее вероятных маршрутов рас-

пространения знаний в сети. Наконец, харак-

теристики процессов распространения знаний 

для организации можно сопоставить с «внеш-

ними» оценками распространения нового 

знания из той или иной области. На основе 

таких характеристик станет возможно делать 

выводы о долгосрочной конкурентоспособно-

сти предприятия, основанные на циркуляции 

знаний внутри компании. 
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