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Постановка проблеми. У сучасних умовах господа-
рювання, коли державі не вистачає власних джерел фінан-
сування суспільно значущих проектів розвитку стратегіч-
но важливих галузей народного господарства та надання 
послуг у масштабі держави і регіонів, вона вимушена за-
лучати до цих проектів бізнесові структури, тому більш 
актуальною стає проблема взаємодії між державою та при-
ватним сектором. Найперспективнішим та найзручнішим 
варіантом подібного залучення є альянс у формі публічно-
приватного партнерства (ППП). Слід зазначити, що на сьо-
годні для України невирішеною проблемою залишається 
відсутність широкої вітчизняної практики залучення ППП 
до трансформаційних перетворень вітчизняної економіки, 
недостатність теоретичних досліджень у сфері його впро-
вадження. 

Проблема управління процесом активізації ППП від-
носиться до слабо структурованих (спостерігається тен-
денція домінування невизначених, що не піддаються кіль-
кісному аналізу закономірностей, залежностей, характе-
ристик). Моделювання таких систем та управління ними 
з  використанням традиційних підходів на базі аналітич-
ного опису або статистичного спостереження залежнос-
тей між вхідними та вихідними параметрами ускладнено, 
тому виникає необхідність використання когнітивних мо-
делей. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проблеми 
когнітивного моделювання досліджували такі відомі вчені: 
Р. Аксельрод [12],  Б. Коско [13],  В. Силов [9],  В. Н. Шемаєв 
[10] та ін. Відомі застосування цього підходу в різних об-
ластях, де неможливі точні кількісні методи моделювання: 
в управлінні регіонами і великими містами, в геополітиці, 
корпоративній політиці, медичній діагностиці, аналізі на-
дійності технічних систем та ін.

Невирішені частини проблеми. До аспектів аналізу 
ситуацій, що недостатньо опрацьовані, відносяться методи 
структуризації ситуацій, тобто побудови когнітивних карт 
на основі роботи з експертами, методи пояснення отрима-
них результатів і коригування моделей ситуації за резуль-
татами аналізу.

Метою дослідження є розробка моделі для виявлен-
ня причинно-наслідкових зв’язки між факторами публічно-
го та приватного секторів, що сприяють активізації проце-
сів ППП в регіонах.

Основні результати дослідження. Враховуючи прин-
ципи системного підходу з метою визначення взаємозалеж
ності факторів, які сприяють активізації ППП, пропонуємо 
використати когнітивне моделювання, яке добре зареко-
мендувало себе при аналізі і дослідженні слабкострукту-
рованих систем [8]. Загальну схему методичного підходу 
до виявлення впливу причинно-наслідкових зв’язків на 
активізацію процесів ППП в регіонах із застосуванням ког-
нітивного моделювання наведено на рис. 1.

Когнітивну модель причинно-наслідкових зв’язків між 
концептами, що сприяють активізації ППП, можна предста-
вити у вигляді такої формальної залежності [2]:

	 	 (1)

де 1) Е (Е1, Е2) – орієнтований граф (когнітивна карта), вер-
шини якого відповідають елементам множини Е1 (концеп-
там):
	 1 1 11{ }, 1, , 1, ,jiE e e E i n j m= ∈ = = 	 (2)

	 2 2 22{ }, 1, , 1, .jiE e e E i n j m= ∈ = = 	 (3)

Вплив 1
ie  на 1

je   може бути позитивним, негативним 
або взагалі відсутній.

2) Функціонал перетворення дуг:

	 1 2( , ).F F E E= 	 (4)

Побудова когнітивної моделі спирається, як правило, 
на створену когнітивну карту, яка призначена для візуаль-
ного представлення основних законів і закономірностей 
у  вигляді орієнтованого знакового графа, у якому [10]: 

1) вершини когнітивної карти взаємооднозначно від-
повідають базисним чинникам досліджуваної ситуа-
ції. В різних публікаціях дослідники використовують 
такі поняття, як: «фактор-індикатор» [6; 5], «концепт» 
або «параметр» [9; 13].  Надалі під концептом буде-
мо розуміти ключовий фактор, який чинить істотний 
вплив на активізацію ППП; 

2) дуги визначають причинно-наслідкові зв'язки між 
факторами, що описують поширення впливів одного 
чинника на інші. У когнітивної моделі виділяють два 
типи причинно-наслідкових зв'язків: позитивні і не-
гативні. Якщо зв'язок між чинниками є позитивним 
(відображається як знак «+» на карті) – збільшення 
значення фактора-причини призводить до збіль-
шення значення фактора-наслідку, якщо негативний 
зв'язок (відображається як знак «-» на карті) – збіль-
шення значення фактора-причини, навпаки, приво-
дить до зменшення значення фактора-наслідку. 

Для виявлення причинно-наслідкових зв’язків між 
концептами застосовуються різні методики, найбільш по-
ширеними з яких є:

використання математичного апарату, напри-��
клад, в  роботі [3] наявність причинно-наслідкових 
зв’язків між ключовими показниками ефективності 
по проекціях збалансованої системи показників 
виявлені на підставі існування логічного та функці-
онального взаємозв’язку між показниками, що під-
тверджено наявністю кореляційного зв’язку. Автор 
[7, с. 11] формалізацію зв’язків кількісних показників 
здійснював за допомогою математичних залежнос-
тей з використанням  кореляційно-регресійного 
аналізу, а якісні враховувались на основі теорії не-
чітких множин.
шляхом експертного опитування фахівців в дослідже-��
ній сфері або аналізу текстів. Саме таким чином вста-
новлював наявність причинно-наслідкових зв’язків 
автор роботи [4, с. 10], який, з метою зниження ступе-
ня суб’єктивізму, використав метод побудови функцій 
приналежності дискретних нечітких множин.

У сфері ППП найбільш приємним є застосування екс-
пертних оцінок.
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На першому етапі проведеного дослідження, шляхом 
експертного опитування фахівців в сфері ППП було сфор-
мовано систему концептів та згруповано їх у дві загальні 
групи (табл.1).

На другому етапі для визначення відносин причиннос-
ті і напрямку впливу між обраними концептами була побу-
дована матриця (табл. 2).

Представимо модель відносно цільового концепту 
«Інвестиції» (характеризує активізацію ППП) у вигляді ког-
нітивної карти (рис. 2), яка являє собою орієнтований зна-
ковий граф, у якому неперервними лініями позначено до-
датні зв’язки, пунктирними – від’ємні, жирними – зворотні 
зв’язки. У знаковий орграф включені найбільш важливі 
безпосередні зв'язки. Даний орграф використовується для 
якісного оцінювання впливу окремих концептів на стійкість 
системи (векторного критерію). Граф допомагає визначити 
зміну стійкості системи, якщо деякі вершини здійснять до-
статньо сильний вплив на один або декілька концептів або 
змінять знак дуги. 

Для проведення аналізу системних характеристик 
запропонованої когнітивної моделі (статичні методи) роз-

Таблиця 1
Сформована система концептів (авторська розробка)

Умовне 
позначення 

концепту

Назва 
групи

Назва концепту Пояснення

Е1

Пу
бл

ічн
ий

 се
кт

ор

Якість законодавства Позитивні чи негативні зміни у законодавстві стосовно сфери реалізації ППП 

Е2
Частка державних витрат на 
експлуатацію об’єктів інфраструктури 

Витрати публічного сектору на експлуатацію об’єктів інфраструктури в 
процесі реалізації ППП

Е3 Економічна безпека регіону

Якісна характеристика економічної системи, що характеризує здатність 
економіки постійно підтримувати послідовну реалізацію національно-
державних інтересів, стійку дієздатність господарюючих суб'єктів, 
нормальні умови життєдіяльності населення. 

Е4 Якість публічних послуг Послуги, що надаються на рівні публічного сектору в процесі реалізації ППП

Е5 Ринок праці
Збільшення чи зменшення кількості робочих місць в залежності від 
розвитку ППП в регіоні

Е6
Інфраструктура та інституціональне 
середовище

Розвиток інфраструктури регіону та його інституціональної середи

Е7 Ризик реалізації ППП 
Збільшення чи зменшення різних видів ризиків, що виникають під час 
реалізації проектів та програм в рамках ППП  (для публічного сектору)

Е8 Бюрократія і корупція
бюрократичні перешкоди між публічним та приватним секторами під час 
реалізації ППП

Е9

Пр
ив

ат
ни

й с
ек

то
р Інновації

Залучення сучасних високоефективних, ресурсозберігаючих програм і 
нових технологій в процесі реалізації проектів ППП

Е12
Економічна безпека приватного 
бізнесу

Забезпечення захищеності приватного бізнесу в процесі реалізації ППП

Е13 Ризик бізнесу
Збільшення чи зменшення різних видів ризиків, що виникають під час 
реалізації проектів та програм в рамках ППП  (для приватного сектору)

Е14 Інвестиції
Обсяги залучених фінансових ресурсів приватного сектору в рамках 
реалізації механізмів ППП

рахуємо основні системні показники (табл. 3) [1, с.  108;  
4, с.12].

З метою визначення кількості позитивних та негатив-
них казуальних шляхів між усіма концептами системи було 
застосовано алгоритм бінарного зведення матриці до сту-
пеня за формулою:

	 [ ][ ] ( [ ][ ]) ,k
kd i j g p j= 	  (5)

де      [ ][ ]kd i j  – кількість шляхів довжиною k;
 [ ][ ]g p j    – матриця суміжності
Результати розрахунку цих показників для когнітив-

ної моделі виявлення причинно-наслідкових зв’язків між 
концептами публічного та приватного секторів економіки 
представлено в табл. 4.

Граничним значенням консонансу та дисонансу обере-
мо значення 0,5 (рекомендоване порогове значення згідно 
[1, с.108; 4, с.14]) та визначимо стійкі структури. Системні 
показники, в більшості випадків не дають інформації щодо 
валентності взаємодії концептів з системою. Однак харак-
терним показником є ​​консонанс.



292 Проблеми економіки № 2, 2013

Математичні методи та моделі в економіці
Та

бл
иц

я 
2

М
ат

ри
ця

 п
ри

чи
нн

ос
ті 

і н
ап

ря
мк

ів
 в

пл
ив

у 
ко

нц
еп

тів
 п

уб
лі

чн
ог

о 
та

 п
ри

ва
тн

ог
о 

се
кт

ор
ів

 н
а 

ПП
П 

(а
вт

ор
сь

ка
 р

оз
ро

бк
а)

Гр
уп

а
Ко

нц
еп

т
Ко

нц
еп

ти
 пу

бл
ічн

ог
о с

ек
то

ру
Ко

нц
еп

ти
 пр

ив
ат

но
го

 се
кт

ор
у

Е 1
Е 2

Е 3
Е 4

Е 5
Е 6

Е 7
Е 8

Е 9
Е 10

Е 11
Е 12

Е 13
Е 14

Ко
нц

еп
ти

 пу
бл

ічн
ог

о с
ек

то
ру

Як
іст

ь з
ак

он
од

ав
ст

ва
 ( Е

1)
–1

+1
+1

+1
+1

–1
–1

+1
+1

–1
+1

–1
+1

Ча
ст

ка
 де

рж
ав

ни
х в

ит
ра

т н
а 

ек
сп

лу
ат

ац
ію

 об
’єк

тів
 ін

фр
ас

тр
ук

ту
ри

 
(Е 2)

0
+1

+1
0

+1
+1

0
+1

+1
–1

+1
–1

–1

Ек
он

ом
ічн

а б
ез

пе
ка

 ре
гіо

ну
 (Е

3)
0

0
+1

0
+1

–1
–1

+1
+1

–1
+1

–1
+1

Як
іст

ь п
уб

ліч
ни

х п
ос

лу
г (

Е 4)
0

0
0

0
0

–1
0

0
+1

–1
+1

–1
0

Ри
но

к п
ра

ці
 (Е

5)
0

0
0

0
0

0
0

–1
0

+1
0

+1
0

Ін
фр

ас
тр

ук
ту

ра
 та

 ін
ст

ит
уц

іон
ал

ьн
е 

се
ре

до
ви

щ
е (

Е 6)
0

0
+1

0
+1

–1
0

+1
+1

–1
+1

–1
+1

Ри
зи

к р
еа

ліз
ац

ії П
ПП

 (Е
7)

0
0

0
0

0
0

0
–1

–1
+1

–1
+1

–1

Бю
ро

кр
ат

ія 
і к

ор
уп

ці
я (

Е 8)
–1

0
0

0
0

0
+1

–1
–1

0
–1

0
–1

Ко
нц

еп
ти

 пр
ив

ат
но

го
 се

кт
ор

у

Ін
но

ва
ці

ї (
Е 9)

0
0

0
+1

0
0

0
0

+1
–1

+1
–1

+1

Ко
нк

ур
ен

то
сп

ро
мо

жн
іст

ь (
Е 10

)
0

0
0

0
0

0
0

0
+1

0
+1

–1
+1

Ві
дн

ос
на

 ва
рт

іст
ь п

ос
лу

г д
ля

 сп
ож

ив
ач

ів 
(Е 11

)
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
–1

+1
–1

Ек
он

ом
ічн

а б
ез

пе
ка

 пр
ив

ат
но

го
 бі

зн
ес

у 
(Е 12

)
0

0
0

0
0

0
–1

0
0

0
0

–1
+1

Ри
зи

к б
ізн

ес
у (

Е 13
)

0
0

0
0

0
0

0
+1

0
–1

0
0

–1

Ін
ве

ст
иц

ії (
Е 14

)
0

–1
0

+1
0

0
–1

0
+1

+1
0

0
0



293Проблеми економіки № 2, 2013

Математичні методи та моделі в економіці

Ри
с. 

2.
 З

на
ко

ви
й 

ор
гр

аф
 к

ог
ні

ти
вн

ої
 к

ар
ти

 в
пл

ив
у 

мн
ож

ин
и 

ко
нц

еп
тів

 н
а 

ці
ль

ов
ий

 к
он

це
пт

 «І
нв

ес
ти

ці
ї» 

(а
вт

ор
сь

ка
 р

оз
ро

бк
а

Е
1

Е 3

Е
14

Е
6

Е
5

Е
7

Е
8

Е
9

Е
10

Е
11

Е
12

Е
13

+

+ +
+

-
-

+
+

-

+
-

++

+

-

+
+

+
+

-
-

Е
2

Е
4

+
+

+
-+

+
-

-

+

+
-

- +

+

-

+

-

-

-

+
-

+

+

+

-
+

+

-
+

-

+
+

-
-+

-

-

+

-
-

-
-

+

-

+

+ - +

-

+

+

+
-

-

+

-
+ -

-

+

-

-

+
+

-



294 Проблеми економіки № 2, 2013

Математичні методи та моделі в економіці

Таблиця 3
Інтегральні системні характеристики когнітивної моделі [1, с. 108]

Системні показники Вплив концепта i-го на j-й концепт Вплив i-го концепта на систему Вплив системи на j-й концепт

Консонанс впливу
ij ij

ij
ij ij

p n
c

p n

−
=

+ 1

1 n

i ij
j

C c
n =

= ∑
1

1 n

j ij
i

C c
n =

= ∑

Дисонанс впливу 1ij ijd c= −
1

1 n

i ij
j

D d
n =

= ∑
1

1 n

j ij
i

D d
n =

= ∑

Позитивний вплив ijp – кількість позитивних впливів 
концепта i на концепт j 1

1 n

i ij
j

P p
n =

= ∑
1

1 n

j ij
i

P p
n =

= ∑

Негативний вплив ijn   - кількість негативних впливів 
концепта i на концепт j 1

1 n

i ij
j

N n
n =

= ∑
1

1 n

j ij
i

N n
n =

= ∑

Таблиця 4
Оцінка системних характеристик когнітивної моделі виявлення причинно-наслідкових зв’язків на активізацію ППП 

(авторська розробка)

Концепт

Консонанс 
впливу 

системи на 
концепт

Дисонанс 
впливу 

системи на 
концепт

Консонанс 
впливу 

концепта на 
систему

Дисонанс 
впливу 

концепта на 
систему

Позитивний 
вплив системи 

на концепт 

Негативний 
вплив системи 

на концепт

Позитивний 
вплив 

концепта на 
систему

Негативний 
вплив 

концепта на 
систему

Якість законодавства (Е1) 0,214 0,786 0,873 0,127 0,000 0,500 475,714 134,643

Частка державних витрат 
на експлуатацію об’єктів 
інфраструктури (Е2)

1,000 0,000 0,855 0,145 0,000 66,857 421,786 53,786

Економічна безпека регіону 
(Е3)

0,286 0,714 0,835 0,165 0,571 0,000 291,143 109,429

Якість публічних послуг (Е4) 0,643 0,357 0,425 0,575 286,786 0,000 65,571 55,929

Ринок праці (Е5) 0,286 0,714 0,592 0,408 0,500 0,000 1,000 15,071

Інфраструктура та 
інституціональне 
середовище (Е6)

0,286 0,714 0,838 0,162 0,571 0,000 273,000 55,929

Ризик реалізації ППП (Е7) 0,967 0,033 0,625 0,375 1,786 96,714 0,786 40,571

Бюрократія і корупція (Е8) 0,520 0,480 0,638 0,362 2,214 0,214 0,571 102,714

Інновації (Е9) 0,846 0,154 0,549 0,451 332,000 45,786 89,000 25,571

Конкурентоспроможність 
(Е10)

0,727 0,273 0,597 0,403 390,143 113,357 76,214 9,786

Відносна вартість послуг для 
споживачів (Е11)

0,927 0,073 0,636 0,364 1,571 44,357 0,429 39,429

Економічна безпека 
приватного бізнесу (Е12)

0,806 0,194 0,473 0,527 375,857 72,000 47,929 29,929

Ризик бізнесу (Е13) 0,954
0,046

0,637 0,363 2,786 116,357 0,429 25,286

Інвестиції (Е14) 0,669 0,331 0,559 0,441 426,571 165,857 77,786 23,929
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Найбільшими значеннями консонансу впливу системи 
на концепт відзначаються такі концепти як: «Частка держав-
них витрат на експлуатацію об’єктів інфраструктури» (Е2) – 
1,000; «Якість публічних послуг» (Е4) – 0,643; «Ризик реалізації 
ППП» (Е7) – 0,967; «Бюрократія і корупція» (Е8) – 0,520; «Інно-
вації» (Е9) – 0,846; «Конкурентоспроможність» (Е10)  – 0,727; 

Рис. 3. Знаковий орграф у випадку граничного значення 0,5 консонансу впливу системи на концепт (авторська розробка)

«Відносна вартість послуг для споживачів» (Е11) – 0,927; 
«Економічна безпека приватного бізнесу» (Е12) – 0,806; «Ри-
зик бізнесу» (Е13) – 0,954; «Інвестиції»  (Е14) – 0,669.

Орієнтований граф у випадку граничного значення 
0,5 консонансу впливу системи на концепт наведено на 
рис.  3. 
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За результатами статичного аналізу отриманого знако-
вого орграфа можемо зробити наступні висновки:

консонанс більшості впливів системи на концепт ви-��
сокий;
система досить сильно впливає на концепти �� Е7 , Е9 , 
Е10 , Е11 , Е12 , Е13.

Отже, для активізації ППП необхідно особливу увагу 
приділяти ризикам, які виникають під час реалізації про-
ектів та програм в рамках ППП як з боку публічного, так 
і   з  боку приватного сектору, а також собівартості послуг 
(робіт чи товарів) та тарифів на них, які створюються в рам-
ках партнерства.

Найбільшими значеннями дисонансу впливу систе-
ми на концепт відзначаються такі концепти як: «Якість за-
конодавства» (Е1) – 0,786; «Економічна безпека регіону» 
(Е3)  – 0,714; «Ринок праці» (Е5) – 0,714; «Інфраструктура та 
інституціональне середовище» (Е6) – 0,714. 

Орієнтований граф у випадку граничного значення 0,5 
дисонансу впливу системи на концепт наведено на рис. 4.

Аналіз дисонансу впливу системи на концепт довів 
необхідність вдосконалення законодавчої бази у сфері 
реалізації ППП з метою активізації процесів партнерства. 
Також необхідно зміцнювати економічну безпеку регіону, 
розширювати інфраструктуру, інституціональне середови-
ще та ринок праці, що, в цілому, призведе до зменшення 
дисонансу.

Рис. 4. Знаковий орграф у випадку граничного значення 0,5 
дисонансу впливу системи на концепт  

(авторська розробка)

Найбільшими значеннями консонансу впливу концеп-
ту на систему є: «Якість законодавства» (Е1) – 0,873; «Частка 
державних витрат на експлуатацію об’єктів інфраструкту-
ри» (Е2) – 0,855; «Економічна безпека регіону» (Е3) – 0,835; 
«Ринок праці» (Е5) – 0,592; «Інфраструктура та інституціо-
нальне середовище» (Е6) – 0,838; «Ризик реалізації ППП» 
(Е7) – 0,625; «Бюрократія і корупція» (Е8) – 0,638; «Інновації» 
(Е9) – 0,549; «Конкурентоспроможність» (Е10) – 0,597; «Від-
носна вартість послуг для споживачів» (Е11) – 0,636; «Ризик 
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+
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бізнесу» (Е13) – 0,637; «Інвестиції» (Е14) – 0,559. Орієнтований 
граф у випадку граничного значення 0,5 консонансу впли-
ву концепта  на систему наведено на рис. 5. 

За результатами аналізу рис. 5 можна зробити висно-
вок, що на процес активізації ППП особливо впливають такі 
концепти, як «Якість законодавства», «Частка державних 
витрат на експлуатацію об’єктів інфраструктури», «Еконо-
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мічна безпека регіону», «Інфраструктура та інституціональ-
не середовище».

Найбільшими значеннями дисонансу впливу концепта 
на систему є «Якість публічних послуг» (Е4) – 0,575 та «Еко-
номічна безпека приватного бізнесу» (Е12) – 0,527. Орієнто-
ваний граф у випадку граничного значення 0,5 дисонансу 
впливу концепта  на систему наведено на рис. 6.

Рис. 5. Знаковий орграф у випадку граничного значення 0,5 консонансу впливу концепта на систему  
(авторська розробка)

Висновки. Технологія когнітивного аналізу і моделю-
вання дозволяє у складних і невизначених ситуаціях швид-
ко, комплексно і системно охарактеризувати, обґрунтувати 
та на якісному рівні запропонувати шляхи розв’язання про-
блеми у тій чи іншій ситуації з урахуванням різних факторів 
(концептів) оточуючого середовища. 

На основі аналізу отриманих співвідношень консо-
нансу, негативного і позитивного впливу можна обрати 
прийнятну стратегію, що сприяє підвищенню активізації 

 

Е 4 Е 12

+

Рис. 6. Знаковий орграф у випадку граничного значення 0,5 дисонансу впливу концепта  на систему (авторська розробка)

процесів ППП в регіонах України. Заповнення розробленої 
моделі конкретним змістом дозволить врахувати особли-
вості функціонування системи ППП та бажані напрямки її 
розвитку завдяки ранжуванню вершин за ступенем впливу 
на систему в цілому.

Одним із напрямків подальших досліджень може бути 
перехід від знакового орієнтованого графу в когнітивній 
моделі до динамічного аналізу можливих сценаріїв розви-
тку ситуації в часі.
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