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Соколовська З. М., Яценко Н. В., Хортюк М. В. Імітаційні моделі діяльності ІТ-фірм на платформі AnyLogic
Метою статті є розкриття можливостей застосування методів імітаційного моделювання в розв’язанні задач управління діяльністю про-
дуктових і аутсорсингових ІТ-компаній. При узагальненні праць багатьох фахівців було визначено проблеми прикладного впровадження методу 
імітаційного моделювання в ІТ-сфері. Запропоновано імітаційні моделі-тренажери, розроблені для типових продуктових та ІТ-аутсорсингових 
фірм. Моделі побудовані з використанням багатопідхідної парадигми імітації (комбінація системно-динамічного та агентського підходів) на про-
грамній платформі системи AnyLogic. Модель продуктової фірми відтворює узагальнений життєвий цикл програмних продуктів, що розробля-
ються згідно із замовленнями ІТ-ринку. В моделі досліджуються параметри виробництва (часові та вартісні) на всіх етапах створення програм-
них продуктів; прогнозується термін перебування продукту на ринку та фінансові обороти фірми. Модель аутсорсингової фірми призначена для 
дослідження її функціонування в умовах конкурентного ІТ-ринку та впливу конкуренції на попит аутсорсингових послуг. Прогнозується динаміка 
обсягів замовлень та виконаних робіт фірмами-конкурентами; аналізується вплив тривалості виконання замовлень, цінової політики, інтенсив-
ності реклами на кінцеві показники функціонування компаній. Спектр використання моделей у практичній діяльності ІТ-фірм продемонстровано 
в ситуаційному розрізі на базі двох типів імітаційних експериментів – стандартного та варіації параметрів.
Ключові слова: ІТ-фірма, імітаційне моделювання, агентський підхід, системна динаміка, імітаційний експеримент.
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Соколовская З. Н., Яценко Н. В., Хортюк М. В. Имитационные модели 
деятельности IТ-фирм на платформе AnyLogic

Целью статьи является раскрытие возможностей использования 
методов имитационного моделирования в решении задач управле-
ния деятельностью продуктовых и аутсорсинговых ІТ-компаний. При 
обобщении работ ряда специалистов были выделены проблемы при-
кладного внедрения метода имитационного моделирования в ІТ-сфере. 
Предложены имитационные модели-тренажеры, разработанные для 
типовых продуктовых и ІТ-аутсорсинговых фирм. Модели построены 
с использованием многоподходной парадигмы имитации (комбинация 
системно-динамического и агентного подходов) на программной плат-
форме системы AnyLogic. Модель продуктовой фирмы воспроизводит 
обобщенный жизненный цикл программных продуктов, разрабаты-
ваемых в соответствии с запросами ІТ-рынка. В модели исследуются 
параметры производства (временные и стоимостные) на всех этапах 
создания программных продуктов; прогнозируется период пребывания 
продукта на рынке и финансовые обороты фирмы. Модель аутсорсин-
говой фирмы предназначена для исследования её функционирования 
в условиях конкурентного ІТ-рынка и влияния конкуренции на спрос 
аутсорсинговых услуг. Прогнозируется динамика объемов заказов и 
выполненных работ фирмами-конкурентами; анализируется влияние 
длительности выполнения заказов, ценовой политики, интенсивно-
сти рекламы на конечные показатели функционирования компаний. 
Спектр использования моделей в практической деятельности ІТ-фирм 
продемонстрирован в ситуационном разрезе на базе двух типов ими-
тационных экспериментов – стандартного и вариации параметров.
Ключевые слова: ІТ-фирма, имитационное моделирование, агентный 
подход, системная динамика, имитационный эксперимент.
Рис.: 14. Библ.: 24.
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Sokolovska Z. M., Yatsenko N. V., Khortiuk M. V. The Simulation Models  
of Activities of IT Firms on the Basis of AnyLogic Platform

The article is aimed at disclosing the possibilities of using methods of the sim-
ulation modelling in solving the tasks of managing the activities of product 
and outsourcing IT companies. In the generalization of the publications of a 
number of specialists, the problems of applied introduction of the method of 
simulation modelling in the IT-sphere are allocated. The simulation models-
trainers developed for typical product and outsourcing IT firms are proposed. 
The models are built using the multi-approach simulation paradigm (a com-
bination of system-dynamic and agent approaches) on the basis of AnyLogic 
software platform. The product firm model reproduces the generalized life-
cycle of the software products developed in accordance with needs of the 
IT market. The model explores the production parameters (temporary and 
cost-based) at all stages of software development; both the period of product 
availability in the market and the financial turnover of firm are forecasted. 
The outsourcing firm model is designed to explore its operation in conditions 
of a competitive IT market and the impact of competition on the demand of 
outsourcing services. The dynamics of orders and completed works by rival 
firms are forecasted; the impact of the duration of orders, price policy, ad-
vertising intensity on the final performance of companies are analyzed. The 
range of use of models in the practical activities of IT firms is demonstrated in 
the situational section on the basis of two types of simulation experiments – 
the standard type and the variation of parameters.
Keywords: IT firm, simulation modelling, agent approach, system dynamics, 
simulation experiment.
Fig.: 14. Bibl.: 24.
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Однією зі стратегічних галузей сучасної укра-
їнської економіки є ІТ-індустрія. За останні 
роки − це одна з небагатьох галузей, що де-

монструє стабільні темпи зростання, але залиша-
ється недостатньо розвинутою порівняно з провід-
ними країнами світу. Основні сектори вітчизняної 
ІТ-індустрії – розробка програмного забезпечення, 
ІТ-аутсорсинг і системні інтеграційні рішення (про-
ектування та впровадження комплексних ІТ-рішень 
для замовників). 

Різні типи ІТ-компаній, працюючих у відповід-
них секторах, мають власні особливості функціону-
вання в умовах висококонкурентного ризикового 
середовища ІТ-ринку, що впливає на організацію їх 
бізнес-процесів та потребує залучення гнучких ме-
тодів управління. Підвищення ефективності аналізу 
та прогнозування динаміки розвитку ІТ-фірм може 
бути досягнуто на базі впровадження в повсякденну 
практику імітаційних технологій дослідження бізнес-
процесів.

Проблемам функціонування ІТ-галузі та її окре-
мих суб’єктів (зокрема, продуктових та аутсорсинго-
вих ІТ-компаній) присвячено значне коло літератур-
них джерел, серед яких [1–10]. Водночас галузь ІТ на-
лежить до однієї з найбільш динамічних. Тому існує 
багато невирішених питань, зокрема стосовно фор-
мування виробничої, збутової, фінансово-інвестицій-
ної стратегій розвитку різних типів ІТ-компаній. 

Необхідність урахування в динаміці багатьох 
стохастичних впливів з боку зовнішнього та внутріш-
нього оточення функціонування ІТ-компаній, а також 
нелінійного характеру ряду процесів; наявність чис-
ленних зворотних зв’язків та рекурсивності висува-
ють як апарат дослідження імітаційне моделювання. 

Останніми роками в теорії та практиці впро-
вадження імітаційних технологій спостерігається 
значний розвиток. Як приклади найбільш суттєвого 
вкладу можна навести праці Борщева А. В. [11], Де-
вяткова В. В. [12]. Промислові додатки представлені 
на таких міжнародних платформах, як ASIM (ні-

мецькомовна спільнота імітаційного моделювання) 
[13], європейський конгрес EUROSIM [14], ИММОД 
(«Имитационное моделирование. Теория и практи-
ка») [15], International System Dynamics Conference 
[16], Winter Simulation Conference (WSC) [17], вебіна-
ри та публікації однієї з провідних корпорацій світу 
в даній галузі – The AnyLogic Company [18]. Але саме 
в галузі функціонування суб’єктів ІТ-ринку існують 
лише одиничні рішення. Здебільшого вони стосують-
ся підприємств цифрового сервісу [19–21], і дуже об-
межена кількість – безпосередньо діяльності продук-
тових і аутсорсингових ІТ-компаній [22–24].

Мета статті – розкриття можливостей за-
стосування методів імітаційного моделювання в 
розв’язанні завдань управління діяльністю продукто-
вих і аутсорсингових ІТ-компаній.

У ході побудови моделей функціонування ІТ-
фірм наведених типів було використано багато - 
підходну парадигму імітаційного моделюван-

ня (комбінація системно-динамічного та агентського 
підходів) на програмній платформі системи AnyLogic.

Аргументи на користь даного інструментарію є 
такими:
 можливість сумісного відтворення в моделях 

процесів різної природи: виробництво про-
грамних продуктів або надання аутсорсинго-
вих послуг; інформаційні або фінансові пото-
ки; людські ресурси; ринкові тренди тощо;

 можливість урахування стохастичного характе-
ру процесів та середовища їх функціонування;

 наявність інструментів проведення аналізу 
в динаміці за періоди та по кроках імітації, 
необхідних користувачам, згідно з поставле-
ними цілями;

 наявність інструментів параметричного нала-
штування моделей і проведення різних типів 
імітаційних експериментів;

 відкритість та модульність моделей, що надає 
можливості вбудови нових елементів, призна-
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чених відтворювати додаткові процеси, необ-
хідні для розв’язання актуальних завдань;

 можливість використання (за необхідністю − 
сумісного) значних обсягів інформації (баз і 
сховищ даних);

 наявність технологічної підтримки реалізації 
хмарних технологій.

На наведеній платформі розроблені узагальне-
на модель діяльності продуктової ІТ-фірми та модель 
функціонування аутсорсингової фірми в умовах кон-
куренції.

Модель продуктової фірми відтворює жит-
тєвий цикл програмних продуктів, що роз-
робляються для замовників ІТ-ринку та 

випускаються у вільний продаж. Згідно з цим дослі-
джуються не тільки параметри виробництва (часо-
ві та вартісні) на всіх етапах створення програмних 
продуктів, але й здійснюється прогноз перебування 
продукту на ринку (попиту на нього). У ході іміта-
ції використовується агентська парадигма. Агентом 
є програмний продукт (проект). Приймається, що 
життєвий цикл продукту складається з таких етапів 
(statechart) життєвого циклу програмного продукту, 
що наведено на рис. 1:
 розробка (Development);
 тестування (Testing);
 доробка, якщо тести виявили помилки або 

неточності, або замовники висунули додат-
кові вимоги (або змінили постановку задачі) 
в процесі розробки програмного продукту 
(Refinement);

 просування на ІТ-ринок (inMarket).

Кожний етап життєвого циклу проекту (про-
грамного продукту) потребує від фірми кон-
кретних витрат, які розраховуються згідно із 

середньою вартістю, притаманною даному проекту, 
та з урахуванням можливих відхилень, які носять 
імовірнісний характер. Таким чином, у моделі йдеть-
ся про імітацію витрат, пов’язаних з розробкою, тес-
туванням, доробкою та просуванням продукту на 
ринку. Також береться до уваги, що ІТ-фірма одно-
часно може мати у виробництві обмежену кількість 
проектів. Тому новий проект запускається в розроб-
ку тільки тоді, коли загальна кількість проектів не пе-
ревищує встановленого ліміту. 

Імітація поточного фінансового стану фірми 
здійснюється за допомогою системної динаміки, як 
сальдо доходів (продажів програмних продуктів) та 
витрат, пов’язаних з розробкою й просуванням на ІТ-
ринку програмних продуктів (проектів). У моделі ви-
користовуються ціни типових проектів. 

Згідно з цим йдеться про імітацію обороту про-
дуктової ІТ-компанії (у натуральних і грошових оди-
ницях) з урахуванням впливів різних факторів:
 тривалості окремих етапів життєвого циклу 

програмного продукту;
 змін ліміту на загальну кількість проектів у 

виробництві;
 цінової політики фірми;
 ринкової «життєздатності» програмної про-

дукції.
Діяльність аутсорсингової фірми полягає у ви-

конанні замовлень клієнтів – підприємств і фізичних 
осіб. Кількість замовників в умовах ІТ-ринку визна-
чається, окрім якості, терміном виконання замов-
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Рис. 1. Statechart «Життєвий цикл програмного продукту» (клас project)
Джерело: авторська розробка.
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лень, ціною, інтенсивністю реклами, гнучким ура-
хуванням дій конкурентів, а також психологічними 
особливостями користувачів (наприклад, ступенем 
їх консерватизму) та ін. Згідно з цим моделювання ді-
яльності аутсорсингової фірми в умовах конкурент-
ного ІТ-ринку здійснюється з урахуванням таких ас-
пектів (загальний вигляд моделі у графічному редак-
торі системи AnyLogic наведено на рис. 2):
 кількість замовлень формується в результаті 

імітації впливу реклами (задається базова ін-
тенсивність замовлень), а також з урахуван-
ням діючих цін досліджуваної фірми (фірма 1)  
та фірми-конкурента (фірма 2). На кожному 
етапі імітації здійснюється перевірка, ціна 
якої ІТ-фірми є нижчою. Клієнт обирає фірму 
з найнижчою вартістю виконання робіт;

 частка замовлень формується без урахування 
дії реклами та ціни. Задається інтенсивність 
надходження замовлень від консервативних 
клієнтів. Такі клієнти не змінюють ІТ-фірму 
виконавця, навіть якщо ціна конкурента є 
нижчою;

 процес формування поточної ціни на вико-
нання робіт є гнучким і, зокрема, залежить від 
їх тривалості. Часовий фактор опосередкова-
но визначається кваліфікацією програмістів 
конкретної ІТ-фірми (досліджуваної або кон-
курентної). Якщо (при однаковій якості вико-
наних робіт) досліджувана фірма виконує за-
мовлення у більш короткі терміни, кількість 
виконаних нею замовлень зростає. Тоді раз у 
місяць здійснюється перевірка кількості ви-
конаних замовлень базовою фірмою та фір-
мою-конкурентом. Якщо загальна кількість 
виконаних замовлень у досліджуваної (базо-
вої) фірми перевищує відповідну кількість у 
конкурента, ціна на виконання замовлень до-
сліджуваною фірмою знижується на деякий 
заданий відсоток попри встановлену за біз-
нес-планом ціну;

 після отримання кінцевих результатів сто-
совно замовлених робіт клієнти обох фірм  
(і базової, і конкурента) знов стають потен-
ційними клієнтами ринку ІТ-аутсорсингу.

У моделі здійснюється імітація двох потоків за-
мовлень – до базової ІТ-фірми та фірми-кон-
курента. Кожна з фірм витрачає конкретний 

час (використовується в моделі як параметр нала-
штування) на виконання робіт. Виконані замовлення 
підраховуються впродовж всього терміну імітації. 
Для кожної фірми імітуються фінансові надходження 
від виконаних замовлень та розраховується нарос-
таючим підсумком її фінансовий оборот за визна-
чений термін імітації. На основі імітаційної моделі 
можна визначати динаміку обсягів замовлень і вико-
наних робіт фірм; їх фінансових надходжень та про-

цесів формування грошових оборотів за визначений 
термін; проводити дослідження стосовно впливу на 
кінцеві показники ІТ-фірм щодо зміни інтенсивності 
реклами, базових і поточних цін, тривалості виконан-
ня замовлень.

У моделі відтворюється популяція агентів – клі-
єнтів ІТ-ринку. Діаграма стану, яка визначає поведін-
ку агентів, має такий вигляд (рис. 3).

Потенційні клієнти стають клієнтами ІТ-ринку 
(стан «клієнти_ІТ» − поки що без розподілу на клі-
єнтів фірми 1 або фірми 2) із заданою інтенсивністю 
(може змінюватися впродовж імітаційних експери-
ментів). Інтенсивність відображає дію рекламних зу-
силь ІТ-фірм. Зі стану «клієнти_ІТ» агенти здійсню-
ють перехід до станів «клієнти_ф1» та «клієнти_ф2» 
(ф1, ф2 – фірми 1 та 2) із заданими інтенсивностями, 
які визначаються у відповідних переходах. За допомо-
гою наведеного алгоритму здійснюється відтворення 
поведінки «консервативних клієнтів», які звертають-
ся адресно до конкретної фірми без попереднього 
ознайомлення й вибору більш прийнятних цін.

Клієнти, які не відрізняються консервативною 
поведінкою, здійснюють свій вибір за ціною – ці аген-
ти за допомогою переходу (з заданою інтенсивністю) 
потрапляють у блок «розгалуження». Після отриман-
ня для виконання замовлень і, зважаючи на деякий 
час їх виконання, агенти зі станів «клієнти_ф1» та 
«клієнти_ф2» переходять до стану «потенційні_клі-
єнти». Переходи здійснюються за заданим таймау-
том. Коректування ціни здійснюється за допомогою 
діаграми дій.

Як загальний термін моделювання та тривалос-
ті кроку імітації на наведених моделях можуть 
обиратися різні часові одиниці залежно від 

специфіки діяльності досліджуваних ІТ-компаній  
і продуктів (послуг), які вони надають. Налаштуван-
ня на конкретні імітаційні експерименти також може 
носити довільний характер.

Апробація розроблених моделей здійснювала-
ся за матеріалами продуктової ІТ-компанії − Малого 
Впроваджувального Підприємства «Інтегровані Бан-
ківські Інформаційні Системи» (МУП «ІБІС») – та 
ІТ-аутсорсингової компанії «Sigma». Технологію про-
ведення імітаційних експериментів на моделях про-
ілюструємо на прикладі ряду ситуацій, що виникали 
в процесі функціонування об’єктів дослідження. Ре-
зультати експериментів наведено на умовних даних.

Компанія МУП «ІБІС» спрямована на розробку 
й впровадження систем автоматизації банків та стра-
хових компаній: розробка та поставка комплексних 
рішень, технологій і інструментів, що забезпечують 
успішну реалізацію стратегій розвитку суб’єктів фі-
нансового ринку. Поряд з інтегрованими проектни-
ми ІТ-рішеннями компанія розробляє окремі програ-
ми та програмні комплекси з розв’язання широкого 
спектра задач. Згідно з цим дослідження ІТ-ринку та 
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клієнти_IT

клієнти_ф1клієнти_ф2

потенційні_клієнти

statechart

Рис. 3. Діаграма стану (визначення поведінки агентів)
Джерело: авторська розробка.

його трендів має велике значення в досягненні ком-
панією позитивної динаміки кінцевих показників ді-
яльності.

Ситуація 1. Крок імітації – день. Термін імі-
тації – квартал. 

Фірма планує перехід до нового сегмента ринку –  
виробництво програмних продуктів, що стосуються 
автоматизації логістичних процесів, на замовлення 
логістичних компаній та виробничих підприємств. 
Для фірми, яка до цього освоювала ринок програм-
них продуктів фінансово-кредитної сфери, це – сут-
тєво новий напрямок діяльності, що обумовлює не-
обхідність поглиблених попередніх досліджень. 

Перш за все визначається, як тривалість стадій 
життєвого циклу типового проекту зі сфери логісти-
ки впливає на динаміку основних показників роботи 
фірми. Перший прогін моделі згідно з попередньо 
встановленими нормативами розробки та прогно-
зуванням якості створення програмних продуктів з 
нової сфери довів результати, що наведені на рис. 4.

Як видно з рис. 4, ситуація несприятлива. Ви-
трати фірми значно перевищують надходження від 
продажів програмних продуктів.

Аналіз ситуації довів, що однією з вагомих при-
чин такого становища є значні доробки продуктів 
після процесу тестування. Якщо прийняти за даність 
встановлені (як відправна точка) нормативи тесту-
вання й робити припущення, що освоєння нових про-
дуктів пов’язано не тільки з помилками у програм-
ному коді, але також зі змінами в постановках задач 
(нових для фірми), налагодженням співпраці з нови-
ми замовниками й т. ін., освоєння нового сектора ІТ-
ринку не має для фірми сенсу. Тому на моделі прово-

дилися імітаційні експерименти з метою визначення 
найбільш прийнятних параметрів якості програмних 
продуктів та скорочення самого терміну тестування. 

Підвищення якості розробки програмних про-
дуктів показало такі результати (рис. 5).

Тобто значно знижуються витрати фірми, по-
ліпшується структура фінансових потоків – 52,2% 
дохідної частини при 47,8% витратної частини поряд  
з попередніми 43,3% та 56,7 % відповідно.

Скорочення періоду тестування продуктів спри-
яло подальшому поліпшенню результатів (рис. 6).

З наведеного видно, що, безумовно, підвищен-
ня якості впливає значно більше на складові 
фінансових потоків фірми порівняно зі ско-

роченням терміну тестування. Показники ще більш 
поліпшуються, якщо життя програмних продуктів 
продовжується на ринку, тобто в разі збільшення 
ринкового попиту (у тому числі, і за рахунок вдалого 
просування продукту в цьому новому для фірми сек-
торі ринку) – рис. 7.

Ситуація 2. Дослідження цінової політики 
фірми.

Встановлення фірмою вартості проекту є одним 
із вирішальних факторів формування її доходу. Дем-
пінгові ціни не завжди мають сенс, якщо не сприяють 
суттєвому підвищенню попиту на продукцію. Однак 
і занадто високі ціни, з одного боку, збільшують до-
хід, але можуть призвести до відтоку потенційних 
покупців (замовників) до конкурентів. Тому для вста-
новлення обґрунтованої цінової політики доцільно 
звернутися до експерименту варіації параметрів, що 
підтримується системою AnyLogic.
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а) динаміка надходжень
(Revenues) і витрат (Expenses)

(тис. у. о.)

в) динаміка кількості 
проектів на ринку

б) структура доходів (SUMMA)
і витрат (SUMexpenses)

(тис. у. о.; %)
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KolinMarket

30

20

10

0

6

4

2

0

0 50 100

0 50 100

Рис. 4. Динаміка основних показників діяльності продуктової ІТ-фірми протягом досліджуваного періоду 
(кварталу): початковий стан

Примітка: вісь Х – часові періоди (90 днів).

Фрагмент результатів експерименту досліджен-
ня впливу вартості (ціни) проекту на загальний дохід 
ІТ-компанії при фіксованому ліміті кількості проек-
тів, що одночасно можуть знаходитися у виробництві, 
наведено на рис. 8 (вартісні параметри – тис. у. о.).

Ситуація 3. Дослідження впливу витрат на 
різних стадіях життєвого циклу програмного про-
дукту на загальні витрати фірми протягом періоду 
імітації. 

Фрагменти результатів експериментів варіації 
параметрів наведено на рис. 9 – рис. 10.

Експерименти на моделі аутсорсингової фірми 
проводилися за часовий період – 100 днів з кроком 
імітації в один день (на графіках вісь Х). Ємність до-
сліджуваного сегмента ІТ-ринку (популяція агентів) – 
1000 клієнтів.Показники в натуральному вимірі наве-
дені у шт. (кількість виконаних замовлень); фінансові 
надходження – у тис. умовних одиниць. Отримані ре-

зультати продемонстровані на ряді ситуацій, що ви-
никали впродовж діяльності ІТ-фірми Sigma (надалі 
фірма 1) та одного з її головних конкурентів – фірми 
KVAWADIS (надалі фірма 2).

Ситуація 4. Аналіз можливостей просування 
фірми 1 у сегменті ринку ІТ-послуг, де вже діє фір-
ма 2. 

Фрагменти результатів експериментів наведені 
на рис. 11. Експеримент довів, що питома вага фірм 
у загальному обсязі послуг ІТ-ринку була незначною, 
майже непомітною. Між тим, сегмент ІТ-ринку, де ді-
ють фірми, порівняно з частиною потенційних клієн-
тів є достатньо значущим. Протягом 100 днів фірмою 
1 виконано 228 замовлень, фірмою 2 – майже 255 за-
мовлень, що позначилося і на загальній сумі фінансо-
вих надходжень: 471,3 тис. умовних одиниць по фір-
мі 1 та 497,3 – по фірмі 2. Однак, зважаючи на те, що 
загальна чисельність клієнтів сегмента складає 1000 
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а) динаміка надходжень

і витрат (тис. у. о.)

в) динаміка кількості 
проектів на ринку

б) структура доходів 
і витрат (тис. у. о.; %)

  

Revenues Expenses
SUMMA: 981,381 (52,2%)

SUMexpenses: 899,901 (47,8%)
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Рис. 5. Динаміка основних показників діяльності продуктової ІТ-фірми протягом досліджуваного періоду 
(кварталу): підвищення рівня якості розробки програмного забезпечення

клієнтів, стають очевидними можливості обох фірм 
щодо розширення свого впливу на ІТ-ринку. Динамі-
ка фінансових надходжень фірми 1 носить позитив-
ний характер і є більш рівномірною, ніж по фірмі 2, 
хоча і нижчою.

Ситуація 5. Розширення фірм. Інтенсифіка-
ція реклами.

У результаті інвестування в розширення фірм, 
залучення додаткового персоналу, інтенсифікації ре-
клами при збереженні сталих цін на виконання за-
мовлень і незмінних витрат часу були отримані такі 
результати (рис. 12).

З рис. 12 видно, що кількість виконаних замов-
лень у обох фірм значно зросла. Згідно з цим спосте-
рігається збільшення грошових надходжень. Як і ра-
ніше, фірма 2 працює більш ефективно. Інтенсивність 
звертання клієнтів до фірм збільшилася відносно си-
туації 4. Також значно розширився сегмент клієнтів 
досліджуваного сектора ІТ-ринку. Динаміка фінан-
сових надходжень не тільки збільшилася абсолютно, 
але й стала більш рівномірною, що, безумовно, є по-
зитивним моментом.

 Експерименти довели, що значний прорив фір-
ми 1 у досліджуваному сегменті ринку спостерігаєть-
ся за обставинами наступної ситуації.

Ситуація 6. Зміни цінової політики при ін-
тенсифікації процесів аутсорсингових послуг.

Фірма 1 підвищує кваліфікацію співробітників 
та скорочує внаслідок цього тривалість виконання 
замовлень. Крім цього, знижує базові ціни приблиз-
но на 5%. Ціни фірми-конкурента залишаються не-
змінними. Водночас фірма-конкурент теж проводить 
роботу з підвищення кваліфікації працівників, що 
приводить до скорочення часу виконання замовлень.

Стратегія демпінгових цін при інтенсифікації 
процесу виконання замовлень приносить значні по-
зитивні результати, що видно з рис. 13.

    
Ситуація 7. Дослідження впливу ступеня 

консерватизму клієнтів.
Мета експерименту – визначити вплив ступеня 

консерватизму користувачів послугами ІТ-фірм. Бе-
реться до уваги ситуація, коли фірма-конкурент (фір-
ма 2) додає зусиль щодо інтенсифікації виконання 
замовлень (скорочує час виконання) та дещо знижує 
базові ціни на виконання послуг. Однак частина клі-
єнтів фірми 1, незважаючи на більш прийнятні ціни 
фірми 2 у деяких періодах, залишається клієнтами 
фірми 1. Фрагмент результатів експериментів, отри-
маних внаслідок варіації коефіцієнта консерватизму, 
наведено на рис. 14.
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а) динаміка надходжень
і витрат (тис. у. о.)

в) динаміка кількості 
проектів на ринку

б) структура доходів 
і витрат (тис. у. о.; %)

 

  Revenues Expenses
SUMMA: 1,144,291 (56,0%)
SUMexpenses: 899,884 (44,0%)
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Рис. 6. Динаміка основних показників діяльності продуктової ІТ-фірми протягом досліджуваного періоду 
(кварталу): скорочення тривалості тестування поряд з підвищенням якості розробки програмного забезпечення

На рис. 14 наведені дані, коли фірма 2 знизила 
ціни на 5%. Ціни фірми 1 залишилися на рівні попере-
днього експерименту. Спостерігається падіння кіль-
кості клієнтів фірми 1: кількість виконаних замовлень 
(за сталими часовими нормативами виконання робіт) 
дорівнює 2958, величина фінансових надходжень – 
5174 тис. умовних одиниць. Фірма 2 дещо покращила 
своє становище – 2170 виконаних замовлень. Однак 
за рахунок консерватизму клієнтів фірма 1 не зазнала 
достатньо суттєвих втрат.

Інтенсивність фінансових надходжень відпові-
дає ситуації. Експериментально доведено, що фірма 
1 зберігатиме наведені позиції при варіації коефіцієн-
та консерватизму від 0,4 до 0,7. Експериментальним 
шляхом визначається також ціновий поріг, за яким 
результати отримання додаткових клієнтів почина-
ють бути вагомими.

ВИСНОВКИ
На базі наведених моделей можливе проведен-

ня різноманітних імітаційних експериментів, які від-
повідають ситуаціям, що виникають у процесі функ-
ціонування типових продуктових і аутсорсингових 
ІТ-компаній. Система багатопідходного імітаційного 
моделювання AnyLogic підтримує широкий спектр 
експериментів – від стандартного й оптимізаційного 
до експерименту Монте-Карло, оцінки ризиків, чутли-

вості, варіації параметрів тощо. Це, фактично, робить 
моделі тренажерами для відпрацювання управлін-
ських рішень у процесі функціонування ІТ-компаній. 
Наочність відтворення бізнес-процесів ІТ-фірм до-
зволяє досліджувати їх поведінку як складних еконо-
мічних об’єктів, у динаміці та з урахуванням числен-
них стохастичних впливів ринкового оточення.

Представлені моделі є достатньо типовими, що 
обумовлює можливість їх використання з незначни-
ми доробками на реальних об’єктах ІТ-сфери.           
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Експеримент з варіації параметрів
Вплив витрат на життієвих стадіях проекту на загальні витрати фірми

Вплив витрат на тестування та доробку

Запустити

Ітерація                                             400

Параметри

Capacity_Pr                             10
AverageProjectCost                               5
TestingCost                                             40

Вартість доробки = 13,0
Вартість тестування = 40,0
Вартість доробки = 19,0
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Рис. 9. Фрагмент результатів експерименту варіації параметрів: параметри  
«Вартість тестування» та «Вартість доробки»
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Рис. 11. Ситуація 4: Просування фірми у новий сегмент ринку ІТ-послуг
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Рис. 12. Ситуація 5: Розширення фірм. Інтенсифікація реклами.
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Рис. 13. Ситуація 6: зміни цінової політики при інтенсифікації процесів аутсорсингових послуг
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