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КОМП'ЮТЕРНЕ НАВЧАННЯ МЕНЕДЖМЕНТУ:  

АГЕНТНИЙ ПІДХІД ТА ЙОГО ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ 

Обласний комунальний вищий навчальний заклад  

«Інститут підприємництва «Стратегія» 

Актуальність дослідження обумовлена зростаючим інтересом до процедурного комп'ю-

терного навчання навичкам керування. У роботі наведений аналіз основних підходів до 

імітаційного моделювання бізнес-процесів для навчальних цілей. Виявлені обмеження, 

властиві існуючим програмним засобам ігрового навчання. Показано, що найбільш перс-

пективним напрямом комплексного моделювання процесів керування торговельним підп-

риємством є агентний підхід. Визначені основні вимоги до структури навчальної муль-

тиагентної моделі «підприємство-зовнішнє середовище». Наведені результати програм-

ної реалізації моделі 

Вступ 
Комп'ютерні ігрове навчання - тема 

величезної кількості академічних дослі-

джень.  Тільки в США  залучені в про-

грами розробки ігор Масачусетскій тех-

нологічний центр, університет штату Пе-

нсільванія, Carnegie Mellon (Університет 

Південної Каліфорнії), Стенфордській 

Університет. Найбільш потужними асоці-

аціями розроблювачів навчальних ігор є: 

Serious Games Initiative  

(www.seriousgames.org), ANGILS – 

(www.angils.org), NASAGA (The North 

American Simulation and Gaming 

Association,  www.nasaga.org). 

Дослідники відзначають високий 

когнітивний ефект «навчання за допомо-

гою участі» [1]. У цілому, інтерес розроб-

лювачів навчальних ігор зосереджений на 

засобах візуалізації, засобах підтримки 

прийняття рішень, розширенні функціо-

нальних можливостей ігор [2]. 

Огляд сучасного стану пи-
тання 

Першою широковідомою комп'юте-

рною грою, що була зорієнтована на на-

вчання управлінським навичкам, була 

«Top Management», створена ще в 1956  

році фахівцями Американської асоціації 

менеджменту [3]. З тих пір з'явилася без-

ліч ігор, призначених для вдосконалю-

вання підприємницьких навичок і нави-

чок у конкретних галузях діяльності: ке-

рування персоналом, проведення перего-

ворів, фінансовий менеджмент, лідерство 

тощо. На даний час існують дві категорії 

[4] управлінських ігор: 

1. Ігри, що моделюють комплекс 

взаємозалежних функцій компанії (виро-

бництво, маркетинг, фінанси, кадри). Гра-

вці приймають рішення на вищому рівні 

керування. В освітніх цілях звичайно ви-

користається саме цей тип ігор. Прикла-

дом цього підходу може служити PriSim 

Business War  (PriSim Business War Games 

Inc., www.prisim.com) – гра, розрахована 

на 2-3 дні та призначена для закріплення 

управлінських навичок менеджерів сере-

дньої й вищої ланки. Мета гри – домогти-

ся статусу "кращий менеджер дня" у зма-

ганні з іншими учасниками. В основу 

сценарію гри покладена конкуренція між 

віртуальними компаніями, що керуються 

групами учнів протягом декількох фінан-

сових років. Програмне забезпечення від-

биває результати рішень, пов'язаних зі 

стратегічним плануванням, фінансовим 

аналізом (на основі звітів і показників), 

маркетингом, груповою динамікою. 

Результатом подальшого розвитку 

цього підходу є Global Business Game 

(GBG, Innovative Learning Solutions Inc., 

www.onlinegbg.com) – гра, що має кілька 

версій, орієнтованих на різні сфери виро-

бництва. З GBG регулярно проводяться 

міжнародні змагання. Гравці можуть кон-

курувати в декількох економічних зонах і 

використовувати різні стратегії лідерства 

(розподіляючи ресурси, вкладаючи кошти 

http://www.onlinegbg.com/
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в дослідження, здобуваючи патентовані 

технології). Успішність гравця визнача-

ється його рішеннями, пов'язаними з фо-

рмуванням портфеля продукції, вибором 

постачальника сировини, ціновою політи-

кою, вибором сектором ринку й т. і. 

2. Ігри, орієнтовані на рішення спе-

ціальних бізнес-завдань. Прикладом дру-

гого підходу можна вважати Planning 

Game (ELgood Co., www.chris-

elgood.co.uk). Гра призначена для відпра-

цьовування навичок планування діяльно-

сті невеликої фабрики. Головне її завдан-

ня - продемонструвати вплив ефективного 

оперативного керування на результати 

фінансової діяльності підприємства. Про-

грамою можуть користуватися одночасно 

до шести груп з 1-4 слухачів. Досягнення 

мети відбувається протягом 1-2 годин ро-

боти. Кожна група одержує ігрове за-

вдання, що містить дані з устаткування, 

запасів (у кожному варіанті виробництва 

передбачено два типи заготівель) і складу 

готової продукції. Технологічний процес 

виготовлення продукції складається з 

окремих стадій, пов'язаних операціями 

транспортування заготівель. Групи прий-

мають рішення, пов'язані із плануванням 

ресурсів, а програма демонструє підсум-

кові результати продажу. На думку роз-

робників, гравці одержують гарне уяв-

лення про те, що будь-яке рішення впли-

ває на бізнес у цілому.  

Основна увага під час розробки іг-

рових програмних засобів, орієнтованих 

на навчання оперативному керуванню та 

керуванню продажами довгий час приді-

лялася формалізації завдань ланцюжка 

поставок [5] із застосуванням відомої ме-

тодики планування поставок на підставі 

визначення точки перезамовлення та оп-

тимального його обсягу [6]. 

Одна з найбільш відомих комп'юте-

рних ігор, орієнтованих на оперативне 

керування в сфері роздрібної торгівлі, 

Retail Challenge розвивається з 1997 року. 

Вона призначена для рішення наступних 

навчальних завдань: 

 бізнес-аналіз ринку, на основі 

якого приймаються рішення про асорти-

мент, торговельну націнку та регіон по-

ширення; 

 аналіз беззбитковості та прогно-

зування продажів; 

 керування фінансами - відпрацьо-

вування основних понять про прибуток і 

витрати, потоки готівки; 

 маркетинг – ціноутворення для 

товарів з різною ціновою еластичністю 

попиту, особливості їхнього просування, 

аналіз споживчих потреб; 

 керування закупівлями, складсь-

кими запасами й прогнозування; навчання 

командній роботі. 

Таким чином, з погляду дидактики 

управлінського навчання, комп‟ютерне 

навчання в цей час проявляється в трьох 

основних формах: 

1. Ігрові програми, що підтримують 

масове суперництво, у яких користувач 

вирішує стратегічні завдання захоплення 

ринку, використовуючи загальнодоступні 

агреговані дані про привабливість секто-

рів ринку та рівень конкуренції. Тут гло-

бальні моделі ринків успішно підтриму-

ють масовість гри. Однак рішення кожно-

го користувача необоротні, і, після що-

денного перерахування ситуації, зміню-

ють баланс сил і ситуацію на ринку. Не 

зважаючи на високий рівень залученості, 

в іграх такого роду не забезпечується ос-

новна вимога процедурного підходу - мо-

жливість проаналізувати ефективність 

стратегії та відновити рішення завдання з 

використанням скоректованої стратегії. 

 2. Програми імітаційного моделю-

вання окремих завдань керування, приз-

начені для групового використання. 

Управлінські рішення обговорюються з 

викладачем, обґрунтовуються, при необ-

хідності корегуються, а потім параметри 

рішення вводяться в комп'ютер для одер-

жання змодельованих результатів у паке-

тному режимі. Ідея конкуренції реалізу-

ється шляхом порівняння результатів рі-

шень, запропонованих декількома група-

ми користувачів. 

3. Програми для самостійного вико-

ристання учнем, у яких головна увага 

приділяється забезпеченню зручності та 
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наочності уведення вхідних даних про 

рішення й одержання результатів управ-

лінських рішень, пов'язаних з окремими 

завданнями оперативного керування.  

Роберт Кук в [7] відзначає, що зага-

льна тенденція використання моделюван-

ня бізнесу як додаткового фрагмента кур-

су, а не його центральної частини, обумо-

влюється, перш за все, складністю фор-

малізації моделей. Складність полягає, 

насамперед, у наявності безлічі взаємо-

пов‟язаних факторів, що впливають на 

цей процес [7].  

Таким чином, програмне забезпе-

чення існуючих менеджмент-ігор не до-

зволяє перебороти одне з основних обме-

жень процесу придбання управлінських 

навичок. Як і у випадку традиційного ви-

користання підручника, учень, як і рані-

ше, має справу з окремими факторами, що 

визначають сутність процесу, не розумі-

ючи, як вони взаємодіють. У цих умовах 

комплексна ігрова модель могла б мати 

величезне дидактичне значення. 

Агентний підхід у моделюванні біз-

нес-процесів 

В умовах глобального завдання за-

безпечення ідентичності підприємства 

зовнішньому середовищу може бути ус-

пішно проілюстрований як системний, так 

і ситуаційний підхід до керування. При 

цьому результати рішень повинні тракту-

ватися як відгук цільового ринку на 

управлінські рішення (зміна споживчої 

активності). Однак зазначений підхід 

припускає інший об'єкт імітації та більш 

обґрунтований вибір методів моделюван-

ня. 

Перші спроби створення мережних 

моделей соціально-економічних систем, 

призначених для вивчення різноманітних 

зв'язків між  взаємодіючими об'єктами 

різних типів,  відносять до початку 90-х 

років минулого століття. Сучасний термін 

ABMS (Agent-Based Modeling and 

Simulation) означає комп'ютерне дослі-

дження систем, представлених у вигляді 

децентралізованих систем автономних 

взаємодіючих агентів. Як головне завдан-

ня таких досліджень звичайно розгляда-

ють вивчення процесів мимовільного фо-

рмування глобальних регуляторів різних 

процесів. Виникнення зазначених регуля-

торів розглядається як результат повто-

рюваних локальних взаємодій автоном-

них агентів [8].  

ABMS - усе ще відносно нова техно-

логія моделювання і, головним чином, 

використається в академічних досліджен-

нях. Комерційне програмне забезпечення 

поки ще має істотні функціональні обме-

ження. Так, наприклад, один з відомих 

комерційних агентооріентированих про-

дуктів, ShopSim [9], анонсується як ін-

струмент для керування роздрібними 

продажами, однак програма лише генерує 

оцінку розміщення торговельного підпри-

ємства та його дизайну. Можливість дос-

лідження ефективності тих або інших 

управлінських рішень у програмі відсут-

ній.  

Ефективність агентної моделі, так 

само, як і інших імітаційних моделей, за-

лежить  від заданого рівня абстракції.  

Існує досвід успішного застосування 

ABMS для дослідження проблем керуван-

ня обслуговуванням споживачів. Інтерес 

до цієї області обумовлений сильним 

впливом процесів керування кадрами на 

результати продажів [10]. Параметризація 

агентної моделі відбувалася на основі да-

них опитування персоналу та клієнтів од-

ного із Британських універмагів. У ре-

зультаті був реалізований імітатор, що 

дозволяє формалізувати емпіричний дос-

від щодо впливу повноважень і кваліфі-

кації службовців на рівень продажів. Мо-

делювання здійснювалося з використан-

ням AnyLogic.   

З урахуванням особливостей проце-

дурного навчання управлінським навич-

кам і вимог глобального завдання навчан-

ня (досягнення ідентичності підприємст-

во-середовище) можна сформулювати за-

гальні функціональні вимоги до менедж-

мент-ігор на основі мультиагентної моде-

лі:  

 реалістичне та адекватне середо-

вище, що дозволяє користувачеві дослі-

джувати простір її станів; 
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 можливість втілення великого 

набору рішень користувача, у тому числі 

нетривіальних; 

 однозначно певні цілі діяльності 

та умови краху;  

 інтерактивність (будь-яка дія 

користувача впливає на кінцевий резуль-

тат і, саме тому, сприяє накопиченню до-

свіду);  

 можливість оперативної зміни 

вихідного стану системи для моделюван-

ня конкретної ситуації; 

 реалізація значимого зворотного 

причинно-наслідкового зв'язку - для того, 

щоб зафіксувати у свідомості користувача 

причини успіхів або невдач;  

 адаптивність - автоматична «пі-

дстроювання» рівня складності сценарію 

до рівня кваліфікації рішень користувача;  

 зовнішня привабливість (необ-

хідна умова залучення уваги на тривалий 

період). 

Загальна математична пос-
тановка задачі 

Нехай популяція P представлена ін-

дивідуумами I1,..,In, (де n – населення 

конкретного регіону), поведінка яких ви-

значається значенням змінних сегменту-

вання: х – стать,  h – вік, р – рівень дохо-

ду, z – соціальна приналежність. Популя-

ція нерівномірно розподілена на геогра-

фічному просторі, розділеному на u квар-

талів  

},,,,{ uuzupuhuxu lDDDDPL
, 

 представлених матрицями ||D||u, що міс-

тять дані про чисельність відповідних со-

ціально-демографічних категорій. Підп-

риємство може бути розміщене в кожно-

му з доступних кварталів. Користувач ви-

бирає місце розташування підприємства 

на підставі даних про демографічні умови 

та вартість оренди у кварталі lu. 

Асортимент підприємства 

},...,{ 1 iMGMGA
 формується з товарних 

груп iMG
, у кожній з яких менеджер фо-

рмує 3 категорії товарів 

},,{ iiii McMbMaMG
. Кожну категорію 

k можна однозначно визначити набором 

параметрів: 
},,{ tiii aktknkMk

. Перші 

два параметри  (nki – кількість наймену-

вань товарів у категорії,  tki – торговельна 

націнка в товарній категорії) встановлю-

ються менеджером на підставі аналізу зо-

внішнього середовища, власних ресурсів і 

набору значень споживчих атрибутів 

||akt||. Ці атрибути характеризують товари 

з погляду споживачів (інноваційність, 

практичність, якість, ціна, престиж  і т.д.).  

Категоризація товарної групи відбуваєть-

ся в термінах споживчих атрибутів і ме-

неджер самостійно визначає ознаки кате-

горій (наприклад, а - категорія престиж-

них та якісних товарів, b - доступні широ-

кому колу й т. і.). 

З погляду популяції, торговельне пі-

дприємство VBu визначається асортимен-

том  А, і набором параметрів ||ps||u, 

(s=1,…,S), що відбивають ступінь реалі-

зації споживчих вимог до умов продажу 

товарів ji SPMGMG },...,{ 1 , де SPj – сфе-

ра споживання, до якої належить асорти-

мент підприємства:  

},,{
utusuu apAVB

. 

Нехай існує функція 

iiTG TGkMkPf ),(:
, що породжує ці-

льову групу TGki, що споживає товари 

відповідної категорії: 

}),(

),(,,,,{

isi

iiiiii

pkkfv

kfrzkpkhkxkTGk

 
де: xki, hki, pki, zki – інтервальні змінні, 

визначальні демографічні характеристики 

групи; 

fr(ki), fv(ki) – функції частоти та об-

сягів споживання при максимальному ви-

конанні споживчих вимог цільової групи; 

ispk
- матриця значень споживчих 

вимог цільової групи стосовно умов при-

дбання товарів. 

Нехай існує функція 

usuuuu pBFAw ),Pr,,(1 , 

де Fu- параметри фінансової політики пі-

дприємства, Pru- параметри ефективності 
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персоналу, Вu-  параметри бренду підпри-

ємства.  

Отже, кожне управлінське рішення 

впливає на стан параметрів підприємства, 

а максимальна активність продажів у то-

варній категорії ki досягається при умові 

minp- sispk
 

У загальному випадку критеріями 

ефективності позиціювання підприємства 

відносно товарної групи  MGkj є наступні 

умови: 

max}|{ inn TGkIIcard
, 

min)k,(
isiTGkLo

, 

де )(Lo - ціна лояльності цільової групи, 

тобто вартість досягнення її максимальної 

споживчої активності відносно підприєм-

ства;  

isk
 – матриця значень коефіцієнтів 

задоволеності споживчих вимог, пропо-

нованих стосовно умов продажу товарів 

категорії ki у конкурентному оточенні пі-

дприємства. Сценарій зміни 

чень isk
визначається методичними ці-

лями гри. 

Загальну концепцію мультиагентної 

моделі, що лежить в основі менеджмент-

гри можна представити у вигляді схеми, 

зображеної на рис. 1. Відзначимо, що ва-

жливим елементом концепції є участь 

студентів у зборі та обробці інформації 

про популяцію. 

Програмна реалізація 
Запропонована задача реалізована 

автором в межах електронного тренінгу 

VirtShop [11]. Метою роботи із програмою 

є розвиток навичок керування торговель-

ним підприємством в умовах конкурент-

ної боротьби. У даній ігровій програмі, 

учень має можливість: 

- вибрати сферу діяльності на основі 

аналізу значущості споживчих вимог до 

умов реалізації товарів у різних сферах 

споживання та рівня реалізації цих вимог 

у конкурентів; 

- визначити найбільш перспективну 

конкурентну позицію на основі даних про 

пріоритети ринку та даних про сприйнят-

тя споживачами існуючого конкурентного 

середовища; 

- ознайомитися з демографічними 

умовами у віртуальному місті, рівнем до-

ходу його мешканців і визначити цільо-

вий ринок власного підприємства; 

- використовуючи сучасні методи, 

сформулювати концепцію просування то-

рговельної точки та розробити медіаплан 

просування підприємства; 

- на основі сформульованої конку-

рентної позиції розробити цінову та асор-

тиментну політику торговельної точки, 

найняти необхідну кількість працівників, 

вибрати режим обслуговування покупців; 

- здійснювати оперативне керування 

створеним торговельним підприємством, 

використовуючи поточну внутрішню ін-

формацію про результати господарської 

діяльності та результати маркетингових 

досліджень, що проводяться серед обра-

ної цільової аудиторії. 

Для досягнення максимального ме-

тодичного ефекту вся інформація, необ-

хідна для прийняття рішень, представлена 

в графічному вигляді. Однак результати 

діяльності підприємства за два фінансо-

вих роки зберігаються у вигляді таблиць, 

що містять загальні оцінки діяльності та 

всі необхідні дані для докладного аналізу. 

Користувач може зберігати також і ре-

зультати маркетингових досліджень, про-

ведених у віртуальному середовищі. Інте-

рфейс користувача реалізований у вигляді 

трьох блоків керування (Рис.2) у кожному 

із яких є кілька тематичних вкладок. По-

точні результати роботи віртуального пі-

дприємства можна оцінити на тлі досяг-

нень конкурента або загальної активності 

цільового ринку, відстежити зміни витор-

гу, прибутку й т.і. (ис. 3).  
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Рис. 1. Структура відкритої динамічної мультиагентної моделі з зовнішніми  зв‟язками 

 

Висновки 
На основі аналізу функціональних 

особливостей комп'ютерних ігор і тренін-

гів, орієнтованих на завдання стратегіч-

ного та оперативного керування доведено, 

що традиційні підходи не повною мірою 

реалізують принципи процедурного на-

вчання. Одним з головних недоліків таких 

програмних засобів є обмеженість інфор-

маційного забезпечення рішень користу-

вача та фокусування уваги на фінансових 

результатах, що суперечить сучасним 

концепціям менеджменту. Показано, що 

принциповою дидактичною вимогою є 

можливість самостійного структурування 

учнем інформації про зовнішнє середо-

вище і його цілеспрямовану діяльність по 

гармонізації системи «підприємство-

зовнішнє середовище».  

Аналіз можливостей сучасних кон-

цепцій імітаційного моделювання дина-

мічних систем дозволив виділити агентну 

технологію як найбільш перспективну для 

імітаційного моделювання навчальних 

завдань оперативного керування підпри-

ємством.  

Розроблено узагальнену внутрісис-

темну модель взаємодії системи «віртуа-
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льне підприємств-зовнішнє середовище», 

визначені основні інформаційні потоки в 

системі. Показано, що запропонована мо-

дель охоплює проблематику предметної 

області більш комплексно, ніж відомі в 

цей час моделі. Структура моделі відби-

ває напрямку подальшого дослідження з 

метою її наступної деталізації. У ході ро-

зробки концепції віртуального навчально-

го підприємства, що функціонує на основі 

мультиагентної моделі, розроблений і 

впроваджений у навчальний процес елек-

тронний тренінг VirtShop. 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Структура панелі управління підприємством 
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Рис. 3. Контроль результатів діяльності підприємства  
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