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1. Постановка проблеми та її зв’язок з важливими 
науковими і практичними задачами

Ще наприкінці ХХ століття в роботах [1, 2] було по-
казано, що управління проектами починає переходити 
до нової фази (хвилі) свого розвитку, яка, на відміну 
від попередніх технічної та менеджерської, акцентує 
увагу в управлінні проектами на формуванні цінно-
стей [3].

Незважаючи на доволі тривалий термін існування 
цього періоду, на сьогодні досі відсутні кількісні мето-
ди, які б не тільки могли відображати очікувані цінно-
сті окремих зацікавлених сторін, а і методи управлін-
ня взаємодією між зацікавленими сторонами в процесі 
створення цінностей.

2. Аналіз досліджень та публікацій, виділення 
невирішеної раніше частини проблеми

Загально-методологічні питання створення цін-
ностей проекту розглянуті в роботах [4, 5]. Одна з 
останніх конференцій Української асоціації управлін-

ня проектами була присвячена управлінню цінністю 
проектів та програм розвитку організацій [6]. Окремі 
питання планування та оцінки цінностей [7], цінно-
стей проектів створення локалізованих бізнес-фор-
мувань [8], ціннісно-орієнтованого підходу до управ-
ління портфелями проектів [9] були розглянуті на 
останній конференції з управління проектами [10]. 
Проте робіт, присвячених кількісній оцінці поки що 
недостатньо [11, 12, 13]. Особливо гостро відсутність 
кількісного представлення цінностей відчулась при 
розробці моделей управління взаємодією зацікавле-
них сторін в проекті [14].

3. Формулювання мети статті

Тому мета даної роботи полягає у пошуку підхо-
ду та розробці моделей кількісного представлення 
цінностей зацікавлених сторін, застосування яких 
дозволить вирішити завдання прогнозування актив-
ності зацікавлених сторін при їх взаємодії в ситуаціях 
спільного прийняття ними рішень щодо подальшого 
розвитку проекту.
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4. Викладення основного матеріалу

Цінність та невизначеність належать до нечітких, 
погано формалізованих категорій. А з урахуванням 
того, що проект як зобов’язання створити цінність 
[15] сам є джерелом невизначеності, то вони в проекті 
є «нечіткими категоріями у квадраті». Доведено, що 
на сьогодні найбільш адекватним за наведених умов 
представляється використання методів теорії нечіткої 
логіки, нечіткої математики [16], розроблені в роботах 
Л.Заде, А. Кофмана та інш. [17, 18]. Поєднання теорії 
нечітких множин з когнітивним моделюванням дає 
апарат нечітких когнітивних карт [19], який дозволяє 
адекватно представляти та аналізувати широкий клас 
систем і процесів з урахуванням невизначеності, не-
чіткості та неповноти вхідних даних. Як зазначено в 
роботі [20], даний клас моделей може бути ефектив-
но використаний для аналізу ситуацій взаємодії, в 
яких присутня неповна або суперечлива інформація. 
Приведені твердження свідчать про доцільність за-
стосування нечітких когнітивних карт для вирішення 
задач управління взаємодією зацікавлених сторін в 
проектах.

Перш, ніж перейти до розробки моделей кількісно-
го представлення цінностей, необхідно визначитись з 
вибором типу нечіткої когнітивної карти та терміно-
логії її опису.

Як зазначено в роботі [21, с.29], «ключові поняття, 
які склались та широко використовуються в рамках 
когнітивного підходу та його різних шкіл, в публі-
каціях часто не визначаються; при цьому нерідко 
виникає неоднозначність розуміння аж до протиріч 
як з причини різниці розуміння в різних школах, так 
і в деяких випадках в рамках однієї школи». Тому в 
подальшому в даному дослідженні будемо викори-
стовувати термінологію, яка застосована в науковому 
виданні «Нечіткі моделі та мережі» для узагальнених 
нечітких продукційних карт (УНПК) [22, с.254]. Вибір 
УНПК зумовлений тим, що на сьогодні це єдині кар-
ти, які дозволяють врахувати: спільні впливи станів 
концептів та їх прирощень; суттєву нелінійність та 
нестаціонарність, які природні для багатьох реальних 
соціо-технічних систем. Ці фактори є визначальними 
в ситуаціях взаємодії зацікавлених сторін в проектах 
[23].

Розглянемо основні положення, які визначають 
сутність УНПК. Під УНПК будемо розуміти нечітку 
причинно-наслідкову мережу виду:

G K W= ( , ) ,

де K K K Kp= { , ... },1 2  - множина концептів,
W wij= { } - множина зв’язків між концептами.
Для зв’язку wij  концепт Ki  буде вхідним (концепт 

джерела, концепт причини), а концепт K j  - вихідним 
(концепт-приймач, концепт-наслідок). В подальшому 
при описі загальних характеристик концептів будемо 
використовувати позначення К без індексів.

Кожний концепт множини K  описується відпо-
відною лінгвістичною змінною K T U, , , де U – базова 
множина К. Набір лінгвістичних значень концепту, які 
характеризують його типовий стан, задається множи-
ною T T T T Tz m= { , ... ,... },1 2 , де m – число типових станів 
концепту. Для опису термів Tz  використовується не-

чітка змінна T U Az z, ,  . Кожне значення Tz  описується 
нечіткою множиною Az  в базовій множині U:

A u u u Uz Az
= ∈{ ( ) / }, .µ

Вплив типового стану концепту Ki  на стан концеп-
ту K j  визначається вагою впливу wij , який задається 
одним із значень терм-множини лінгвістичної змінної 
W T Dij w wij ij

, ,  з терм-множиною лінгвістичної змінної 
Wij  у вигляді T T Tw

w
zl
w

ij

ij ij= { ,... }11 . А ваги впливу для ти-
пових станів кожної пари УНПК задаються нечіткими 
змінними T D Hzl

w
w zl

wij

ij

ij, ,  . Вони описуються нечіткими 

множинами Hzl
wij  в базовій множині Dwij

 у наступному 
вигляді:

H d d d Dzl
w

H w
ij

zl
wij ij

= { } ∈µ ( ) / , ,

де z Z mi∈ = { }1 2, ,..., , l L m j∈ = { }1 2, ,..., .

При врахуванні спільного впливу рівнів прирощу-
вання вхідних концептів на вихідний концепт викори-
стовується нелініний оператор fij •[ ] , який являє собою 
передачу впливу від вхідного концепту і до вихідного 
концепту j і задає нечітке відображення типу «багато 
входів – один вихід» [22, с.257]. Нове значення рівня 
вихідного концепту K j  розраховується наступним 
чином:

 



K t K t f t K tj j

i N
ij ij i+( ) = ⊕ ⊕  { }=

1
1 2

( ) ( ), ( )
, ,...,

φ ∆ ,

де  

 φij ij i jt w K t K t( ) ( ), ( )=   ;

⊕  - операція нечіткого алгебраїчного додавання.
Оператор fij •[ ]  являє собою триходову нечітку 

структуру, яка може бути зведена до каскадного з’єд-
нання двох двоходових структур (рис. 1). Перша з 
них - нечіткий оператор wij , який характеризує силу 
впливу концептів по їх абсолютним значенням, які 
визначаються типовими станами. Друга – власне не-
чіткий оператор fij .

Рис. 1. Каскадна схема моделі динаміки для УНПК 
(213.О, с.257)

Для представлення нечітких операторів wij  та fij  
використовуються нечіткі продукційні моделі типу 
Мамдані. Це дозволяє представити антецеденти та 
консеквенти нечітких правил у вигляді нечітких мно-
жин. В цьому випадку представлення нечіткого опера-
тора wij  каскадної схеми моделі динаміки нечіткими 
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правилами (перша двоходова нечітка продукційна мо-
дель) буде мати наступний вигляд:

ЯКЩО  K Ti z
i=  ТА  K Tj l

j= , 

ТО φij zl
wt T ij( ) = .

Друга двоходова нечітка продукційна модель, яка 
реалізує оператор fij , має наступний вигляд:

ЯКЩО φij zl
wt T ij( ) =  ТА ∆ ∆K t Tj c

i( ) = ,

ТО ∆ K t Tij z a l b
wij( ) ;+ = ± ±1 ,

де ∆Tc
i  - терм-множина лінгвістичних значень не-

чіткої множини ∆ K j ;
a, b – цілі числа, які при додаванні до z та l можуть 

мати відповідні значення 1 2, ,...,mi{ }  та 1 2, ,...,m j{ }  і виз-
начаються логікою відповідності елемента терм-мно-
жини вхідного концепту Ki  елементу терм-множини 
вихідного концепту K j .

Підсумкова нечітка множина для j-го вихідно-
го концепту, яка представляє собою результуюче 
значення прирощення ∆ K tijres( )+1 , формується на 
основі алгоритму нечіткого виводу Мамдані шляхом 
об’єднання знайдених по кожному правилу функцій 
приналежності (часткових тверджень) з використан-
ням операції max. Така процедура проводиться для 
всіх вхідних концептів по відношенню до вихідного 
концепту, який розглядається. Отримані підсумкові 
підмножини ∆ K tijres( )+1  з використанням операції 
нечіткого алгебраїчного додавання акумулюються 
між собою:

∆ ∆ K t K tjres
i N

ijres( ) ( )
, ,...,

+ = ⊕ +
=

1 1
1 2

.

Це дає змогу визначити наступне модельне значен-
ня K tj( )+1  вихідного концепту:

  K t K t K tj j jres( ) ( ) ( )+ = ⊕ +1 1∆ .

При виникненні ситуації розширення при роз-
рахунках інтервалу невизначеності станів (нечітких 
значень) концептів необхідно застосовувати операцію 
приведення отриманого результату до чіткого значен-
ня на основі відомих процедур дефаззифікації.

Розкриття сутності УНПК дозволяє перейти до 
розробки підходу до їх побудови для задач прогнозу-
вання активності зацікавлених сторін при їх взаємо-
дії в ситуаціях спільного прийняття рішень щодо по-
дальшого розвитку проекту. В якості методологічної 
основи цього підходу будемо використовувати модель 
механізму управління взаємодією в проектах, яка 
викладена в роботі [24]. Даний механізм передбачає 
наявність шести платформ, на яких реалізуються 
різноманітні блоки дій від формалізації цінностей 
зацікавлених сторін до проведення переговорів з ура-
хуванням попередньо прогнозованої активності за-
цікавлених сторін в ситуації, яка склалась в проекті, 
та затвердження остаточного варіанту продовження 
проекту. Найбільш критичними з позиції отримання 

узгодженого варіанту продовження проекту, який 
відповідав би критеріям гармонізованої цінності про-
екту, є блок дій на платформі «Карта цінностей». 
Даний блок дій передбачає проведення досліджень 
з метою виявлення по кожному варіанту плану про-
довження проекту можливих тенденцій зміни цін-
ностей та оцінки їх характеру у разі відхилення від 
плану. Саме для виконання цих дій і розробляється 
підхід на основі УНПК.

Для необхідності відображення цілісного сприй-
няття параметрів проекту, цінностей та активності 
зацікавлених сторін, використаємо метод концен-
тричного представлення різноманітної інформації у 
відповідних зонах. Когнітивна карта, побудована з 
використанням такого методу, являє собою концен-
трично розташовані кільці (зони), які оточують ядро 
моделі і має назву «інтегральна когнітивна карта» 
(рис. 2). Для задачі, яка поставлена в даному дослід-
женні, це інтегральна когнітивна карта середовища 
взаємодії.

Ядро моделі являє собою локальну когнітивну 
карту продовження проекту, яка складається з кон-
цептів pK . Вона будується командою управління 
проектом для кожної конкретної проектної ситуації, 
в якій необхідно приймати стратегічні рішення з ви-
бору подальшого шляху реалізації проекту. Перелік 
базових стратегічних рішень для проектів, які реа-
лізуються за моделлю життєвого циклу «водоспад», 
наведено в роботі [25, с.61,76-83]. Основна вимога до 
цієї локальної карти – наявність вихідних концептів, 
які впливають на показники проекту. Останні скла-
дають концепти iK  зони концептів-показників про-
екту інтегральної когнітивної карти. До цих концеп-
тів належать традиційні показники проекту, такі, як 
час, витрати, якість [26]. Крім того, до них потрібно 
включати додаткові показники, зміна значення яких, 
на думку зацікавлених сторін, може вплинути на їх 
активність. Це, в першу чергу, функціональні показ-
ники майбутнього продукту проекту.

Незважаючи на те, що між традиційними по-
казниками проекту завжди існує зв’язок (тобто 
взаємний вплив) [25, с.160], в цій зоні не бажано 
встановлювати зв’язки між концептами. Така вимо-
га пов’язана з тим, що кожна зацікавлена сторона 
по-своєму може реагувати на зміну цих показників 
шляхом зміни показників своїх цінностей. Так, 
наприклад, зацікавлена сторона St1  і зацікавлена 
сторона St2  мають однаковий показник цінності F , 
який на когнітивній карті для зацікавленої сторони 
St1  позначений як концепт v13 , а для зацікавленої 
сторони St2  - як концепт v22  (рис. 2). Але ці за-
цікавлені сторони по-різному реагують на зміну 
концепту i2 , який за своєю сутністю є одним з по-
казників проекту. Це відображено різною кількістю 
термів в терм-множинах цих концептів і різним 
характером функцій приналежності.

В зоні концептів цінностей кожної зацікавленої 
сторони проекту між концептами можуть встановлю-
ватись відповідні зв’язки. Саме через ці зв’язки непря-
мо передається зв’язок між традиційними показника-
ми проекту. Так, наприклад, для зацікавленої сторони 
St1  кожний з концептів vK  має один зв’язок з різними 
концептами iK . А в зоні концептів цінностей концепт 
v13  є віховим по відношенню до концептів v12 , v11 . Ці 
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зв’язки встановлюються кожною зацікавленою сторо-
ною самостійно і відображають їх особисте бачення (їх 
знання) стосовно проекту як діяльності, яка повинна 
приносити їм цінності.

Рис. 2. Інтегральна когнітивна карта середовища 
взаємодії: pK  - зона когнітивної карти продовження 

проекту; iK  - зона концептів-показників проекту;
vK  - зона концептів-цінностей зацікавлених сторін 

проекту; aK  - зона концептів-активності зацікавлених 
сторін проекту; Sti  - і-та зацікавлена сторона проекту

Складність взаємовідносин між зацікавленими 
сторонами проекту, можливість наявності між їх цін-
ностями конфлікту потребує урахування цих момен-
тів при побудові інтегральної когнітивної карти. Це 
повинен робити фахівець з управління взаємодією. 
Саме він займається побудовою такої карти на основі 
проведеної ним формалізації цінності зацікавлених 
сторін, варіантів активностей як реакції на ті чи інші 
зміни показників проекту. Його цілісне бачення про-
екту дає змогу виявити необхідні взаємозв’язки між 
цінностями різних зацікавлених сторін. Так, напри-
клад, такі зв’язки були виявлені між концептами v21  та 
v13 , а також між vi+11,  та vN,1 . На рис. 2 вони позначені 
штрих-пунктирними лініями.

В залежності від рівня показників цінностей за-
цікавленої сторони, які залежать від варіанту реалі-
зації проекту, вона по-різному може проявляти свою 
активність. Тому в зоні концептів-активностей aK  є 
стільки вихідних концептів, скільки показників цін-
ності визначила і зафіксувала зацікавлена сторона. 
Так, наприклад, для зацікавленої сторони St1  це 3 
концепти, для St2  та StN  по 2 концепти, а для Sti  та 
Sti+1  - по одному.

В проектах може статись ситуація, коли різні заці-
кавлені сторони мають однаковий показник цінності, 
який однаково (або дуже близько) змінюється при змі-
ні показника проекту. Але в подальшому їх активність 
буде різною. Це пов’язано з тим, що кожна зацікавлена 
сторона проявляє активність згідно з її роллю в проек-
ті (інвестор, замовник тощо). Така ситуація склалась 
в нашому прикладі для зацікавлених сторін St1  та 
StN  відносно цінності v11 - vN,2 , на значення якої впли-
ває показник проекту i4 . Їх активності різні ( a11  та 
aN,2 відповідно).

В проекті активність зацікавленої сторони зале-
жить від значень усіх її показників цінностей. Але 
задача визначення інтегральної активності є специ-
фічною, і не може бути коректно вирішена в рамах 
когнітивного моделювання. Для цього доцільно ви-

користовувати теорію несилової взаємодії в нечіткій 
постановці [27].

Як зазначалось вище, в УНПК вплив стану одного 
концепту на стан іншого концепту задається лінгві-
стичною змінною з відповідною терм-множиною. Тому 
між концептами різних зон зв’язки позначені відпо-
відними групами терм-множин i

j
zl
wT ij . Лівий верхній 

індекс визначає зону концептів, які є вихідними, а 
лівий нижній – вхідними. Так, наприклад, вплив ста-
ну концептів зони vK  (показники цінностей) на стан 
концептів зони aK  (показники активності) познача-
ються як v

a
zl
wT ij , а вплив стану одного концепту цінності 

на інший – як v
v

zl
wT ij  (рис. 3).

Рис. 3. Розташування терм-множин впливу між різними 
зонами інтегральної когнітивної карти

Кількість компонентів терм-множини i
j

zl
wT ij  зале-

жить від того, як зацікавлена сторона встановить 
зв’язки для кожної пари концептів K Ki j− . Так, напри-
клад, між другим концептом зони концептів-показни-
ків проекту iK2  та першим концептом зони концептів-
цінностей vK1 , які мають відповідні терм-множини з 
відповідними функціями приналежності, зацікавлена 
сторона встановила наявність зв’язку (рис. 4). При 
цьому, вона визначила, що стану i A 1

2  відповідає стан 
v A 1

1 , а сила впливу визначається термом i
v T11

21  з від-
повідною функцією приналежності. А станам i A 2

2  та 
i A 3

2  відповідає стан v A 2
1 . Але сила впливу станів 

i A 2
2 , i A 3

2  різна, і визначається відповідними термами 

i
v T22

21  та i
v T32

21 .

Рис. 4. Приклад встановлення зв’язків впливу станів 
вхідного концепту iK2  на вихідний vK1
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В реальній практиці зустрічаються не усі розгля-
нуті вище варіанти зв’язків між концептами різних 
зон. Тому запропонована інтегральна когнітивна карта 
середовища проекту, яка, на перший погляд, сприйма-
ється дещо складною, має значно простіший вигляд. 
Крім того, для позначення концептів та зв’язків можна 
застосовувати більш прості образи, тобто піднятись на 
найбільш узагальнений рівень представлення концеп-
тів та зв’язків.

5. Висновки та перспективи подальших досліджень в 
даному напряму

Розроблено метод побудови нечіткої когнітивної 
карти середовища взаємодії зацікавлених сторін про-
екту, яка має змістовне визначення зв’язків з когнітив-
ною картою варіанту продовження проекту. Показано, 

що така карта являє собою концентрично розташовані 
зони концептів, які відображають показники проекту, 
цінностей, активності зацікавлених сторін. Доведено, 
що в зоні концептів-показників проекту не може іс-
нувати зв’язків між ними. Розглянуті варіанти пред-
ставлення ситуацій, коли різні зацікавлені сторони 
мають однаковий показник цінності, але по-різному 
реагують на зміну показника проекту, від якого зале-
жить стан цієї цінності.

Доведено, що активність зацікавленої сторони не-
обхідно представляти окремим концептом для кожної 
її цінності. Запропонована система встановлення ін-
дексів для концептів різних зон та зв’язків між ними 
визначає методологію програмного засобу реалізації 
запропонованого методу. В подальшому потрібно роз-
робити типові терм-множини та функції приналежно-
сті для представлення активності та базових цінностей 
зацікавлених сторін.
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Abstract
The aim of the research is to design the models of quantitative concept of values of parties concerned to solve 

the problem of activity forecasting of parties concerned in their interaction in situations of joint decision-making 
on the further development of the project.

Methodological basis of the research comprises the methods of the possibility theory, fuzzy math, fuzzy cognit-
ive cards, in particular, generalized fuzzy productional cards, graphic simulation technique.

The main results of the work. The article represents the method of plotting of fuzzy cognitive card of environ-
ment of interaction of the parties concerned, which has a meaningful definition of connections with cognitive card 
of the variant to continue the project. It was shown that such card represents concentrically arranged zones of con-
cepts that reflect the performances of the project, values and activity of the parties concerned. It was proved that 
there could not exist any connections between concept and performance in the zone. The considered variants rep-
resent situations where different concerned parties have the same performance of value, but react differently to 
the change of the rate of the project, which is responsible for the state of this value. It was proved that the activi-
ty of the party concerned must be presented as a separate concept for each of its values. The suggested system of 
indices installation for concepts of different zones and connections between them, determines the methodology of 
the software implementation of the suggested method. The promising area is the further development of the stan-
dard term-sets and membership functions to represent the activity and the basic values of the parties concerned in 
situations of interaction in projects

Keywords: project, parties concerned, interaction, interaction of management, values, activity, generalized 
fuzzy productional card, concept, connection




