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IМIТАЦIЙНА МОДЕЛЬ ОЦIНКИ МЕХАНIЗМУ
ДЕРЖАВНИХ ЗАКУПIВЕЛЬ З МЕТОЮ

ПIДВИЩЕННЯ ЇХ ЕФЕКТИВНОСТI

Вступ
Трансформацiйний перiод, в якому сьогоднi перебуває Україна, хара-

ктерний докорiнними соцiально-економiчними перетвореннями, пов’яза-
ними з утвердженням ринкових умов господарювання. За таких умов
економiчна роль держави залежить не вiд ступеня втручання у ринко-
вий механiзм, а вiд участi в забезпеченнi внутрiшнiх i зовнiшнiх умов
ефективного функцiонування економiки. В першу чергу це стосується
стратегiї взаємодiї державних iнститутiв з суб’єктами нацiонального рин-
ку, зокрема органiзацiї системи державних.

Постановка задачi
В цiлому, мета органiзацiї i функцiонування iнституту державних за-

купiвель гранично ясна – створення умов, якi б гарантували ефективний
механiзм отримання товарiв i послуг державними установами. Скла-
днiсть полягає не тiльки у власне органiзацiї закупiвель, а i визначеннi
правил функцiонування iнституту державних закупiвель. Це твердже-
ння базується на iсторiї дiяльностi державних закупiвель принаймнi за
останнi 10 рокiв. Державнi закупiвлi в Українi здiйснюються з моменту
прийняття у 2000 роцi закону “Про закупiвлю товарiв, робiт i послуг за
державнi кошти”, i за цей час їх дiяльнiсть супроводжувалась чисель-
ними конфлiктами, якi закiнчувались судовими процесами, значними
втратами як для держави, так i економiки України в цiлому. Як резуль-
тат, за останнi десять законодавство декiлька раз змiнювалось, донедав-
на взагалi закон про держзакупiвлi був вiдмiнений, а дiяла ПОСТАНОВА
КАБIНЕТУ МIНIСТРIВ УКРАЇНИ вiд 17 жовтня 2008 р N 921 “Про за-
твердження Положення про закупiвлю товарiв, робiт i послуг за держав-
нi кошти”, яка змiнювалась i доповнювалась не менше двадцяти разiв[3].
Наразi 12.02.2010 у другому читаннi був прийнятий ЗАКОН УКРАЇНИ
“Про здiйснення державних закупiвель”. Проте передбачати його довге i
успiшне застосування не береться нiхто.

Виходячи з цього, питання про ефективнiсть системи державних за-
купiвель наразi все ще залишається актуальним. Очевидно, що одного
емпiричного досвiду недостатньо - необхiдна розробки певних теорети-
чних основ, зокрема формальних методiв у виглядi моделей, на базi яких
можна було б оцiнювати рiзнi варiанти прийняття рiшень у сферi дер-
жавних закупiвель. Фактично мова йде про розробку адекватних ефе-
ктивних економiчних механiзмiв для згаданої сфери дiяльностi.
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Методологiя та результати дослiдження
Задача розробки моделi має прикладний характер i тому потребує пев-

ного теоретичного пiдгрунтя. Такою основою виступає теорiя економiчних
механiзмiв, розроблена Л. Гурвiцом, Р. Майерсоном, Е. Маскiним .

Що ж таке механiзм? Найбiльш загальне визначення, яке можна вжи-
ти до будь-якої взаємодiї мiж економiчними суб’єктами, розглядає таку
взаємодiю як стратегiчну гру й називає механiзмом саму форму гри. Гра
– це опис того, як можуть дiяти гравцi (економiчнi суб’єкти) i до чого при-
веде будь-який набiр дiй. Альтернативне формулювання, запропоноване
Гурвiцем, визначає механiзм як взаємодiю мiж суб’єктами й центром, що
складається iз трьох стадiй: кожний суб’єкт у приватному порядку поси-
лає центру повiдомлення; центр, отримавши всi повiдомлення, обчислює
передбачуваний результат; центр повiдомляє результат i, по необхiдностi,
перетворює його в життя.

В цiлому теоретична схема виглядає наступним чином. Є кiлька еко-
номiчних суб’єктiв (гравцiв) i кiлька можливих альтернатив. Переваги
гравцiв можуть бути цiлком довiльними й рiзними. Є також якийсь
центр (уряд, дизайнер механiзмiв). Суспiльство хоче вибрати певну аль-
тернативу (або одну з декiлькох) залежно вiд переваг iндивiдуальних
гравцiв i вiдповiдно до деякого правила суспiльного вибору. Нехай грав-
цям вiдомi переваги всiх гравцiв, а суспiльству - нi. Вiдповiдно завдання,
що стоїть перед суспiльством, такt: треба знайти механiзм, за яким ра-
цiональнi гравцi досягнуть альтернативи, якi задовольняють бажаним
суспiльним правилам. Такий механiзм, якщо iснує, фактично виявляє iн-
формацiю, вiдому гравцям. До результатiв Маскiна було вiдомо, що якщо
концепцiя рiвноваги заснована на домiнуючих стратегiях, то практично
жоднi правила вибору неможливо реалiзувати. Маскiн показав, що якщо
концепцiєю рiвноваги є рiвновага по Нешу, то множина досяжних су-
спiльних правил набагато бiльша, i навiть така множина досить просто
описується. Однак це справедливо тiльки для строго формалiзованих та
жорстко контрольованих правилах гри.

Якi обмеження, запитує Майерсон в своїй лекцiї “Фундаментальна
теорiя iнститутiв”, прочитанiй в честь Лео Гурвiца, накладаються на
використання цих широких правил? Що заважає, наприклад, окремо-
му iндивiду, або навiть групi iндивiдiв створити нову систему правил i
почати їй слiдувати, заперечуючи iснування будь-яких iнших iнститу-
цiйних рамок? У такому випадку анархiя, що виникає неминуче приве-
де до зростання витрат у всiх членiв суспiльства. Iншими словами, для
ефективностi цих правил принципово важливо, щоб на них орiєнтува-
лися всi гравцi. Якщо це не так, тодi кiлькiсть груп правил може бути
досить багато. В результатi виникає координацiйна гра, в основi якої –
проблема вибору з множини потенцiйних рiвноваг. Результат у цiй коор-
динацiйнiй грi залежить вiд культури й традицiй. На даний момент на
жаль нема формальної теорiї, яка б враховувала цi важливi обставини.
Тому неможливо наразi запропонувати вiдповiдну формалiзовану мате-
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матичну модель для оцiнки ефективностi системи держзакупiвель. Тодi
на порядку денному виникає запит на пiдхiд, який би сумiщував досвiд
експертiв, формалiзованi правила перебору варiантiв та базовi принципи
теорiї економiчних механiзмiв.

Саме тому в данiй статтi пропонується пiдхiд, який базується на iдеях
iмiтацiйного моделювання [2]. Для цього треба в першу чергу гарантува-
ти достовiрне iнформацiйне забезпечення ринок державних закупiвель.
Тобто систему монiторингу, що дозволить вiдслiдковувати процес прове-
дення тендерних процедур, провести облiк всiх дiйових осiб, а саме замов-
ника та учасникiв. Ця iнформацiйна система призначена для отримання
порiвняльної iнформацiї щодо фiнансового стану кожного з учасникiв та
порiвняння їх основних показникiв, в результатi чого тендерний комi-
тет( який є центром по термiнологiї теорiї економiчних механiзмiв) буде
обирати переможця торгiв.

Iнформацiйна система забезпечує можливiсть вiдслiдкувати процес
торгiв, а саме виставлення кожним учасником своєї цiни тендерної про-
позицiї. В данiй БД передбачена можливiсть створення договорiв, якi
укладаються мiж замовником та переможцем торгiв та використання за-
питiв для отримання необхiдної користувачевi iнформацiї. Як прототип
такої системи в роботi запропонована СУБД “Аналiз системи управлiння
державних закупiвель України”.

Основнi функцiї СУБД:
1. Введення та вiдображення iнформацiї про учасникiв державних

закупiвель, що максимально вiдповiдає дiйсному стану ринку;
2. Реалiзацiя запитiв користувачiв для вiдбору iнформацiї за певними

критерiями;
3. Введення та виведення iнформацiї за певними запитами, що дає

користувачу iнформацiю, яка його цiкавить.
В процесi дослiдження ринку державних закупiвель України було ви-

значено наступнi основнi об’єкти, що потребують вiдображення у створю-
ванiй СУБД: iнформацiя про замовника; iнформацiя про учасника про-
цедури закупiвлi; iнформацiя про предмет закупiвлi; iнформацiя щодо
тендерних пропозицiй; iнформацiя щодо тендерних документацiй; iнфор-
мацiя про тендерний комiтет пропозицiй; iнформацiя про оголошення; iн-
формацiя про переможця; iнформацiя щодо пiдписання договору замов-
ника з переможцем тендерної процедури. Програмну реалiзацiю СУБД
“Аналiз системи управлiння державних закупiвель України” виконана
в середовищi вiзуального програмування Delphi 7.0.

Наступним кроком необхiдно розробити iмiтацiйний механiзм прове-
дення торгiв. Важливiсть розробки методiв моделювання, що дозволяють
проводити теоретичнi i експериментальнi дослiдження обумовлена тим,
що практично жодна робота, пов’язана з впровадженням теоретичних
результатiв, не обходиться без експериментальної перевiрки. По-перше,
це пов’язано з тим, що завдання, що виходять при розробцi органiзацiй-
них механiзмiв є досить складними в математичному вiдношеннi i не
мають, в усякому разi в даний час, загальних методiв рiшення. А по-
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друге, в основi оцiнки ефективностi органiзацiйних механiзмiв лежить
поняття вирiшення гри, що є певною формалiзацiєю гiпотез про поведiн-
ку людей в системi. Пiдтвердити або спростувати гiпотезу можна пiсля
її експериментальної перевiрки.

Iмiтацiйне моделювання передбачає два етапи: конструювання моделi
на ЕОМ i проведення експериментiв з цiєю моделлю. На першому етапi ва-
жливо коректно провести iнформацiйне обстеження, розробку всiх видiв
документацiї i їх реалiзацiю. На другому етапi використовують методи
планування експериментiв з врахуванням особливостей машинної iмi-
тацiї. В кожному з цих сценарiїв використовувалось множина ситуацiй,
а для управлiння процесом державних закупiвель розглядалися найпо-
ширенiшi порушення, якi здiйснюються пiд час тендерних закупiвель за
державнi кошти, а саме:

1. Повернення поданих тендерну пропозицiю з певних причин;
2. Торги скасованi, бо учасники в змовi (виставлена однакова цiна);
3. Невчасне подання тендерної пропозицiї (у встановлений термiн);
4. Не публiкування оголошень в “Вiсник державних закупiвель”.
Природним пiдходом до реалiзацiї iмiтацiйної моделi органiзацiйно-

економiчних систем є використання формалiзацiї бiзнес-процесiв. На вiд-
мiну вiд опису органiзацiї на основi функцiональної iєрархiчної структу-
ри, яка фiксує статичнi вiдношення, опис на основi процесiв дозволяє
точно представити мету, характеристики (у тому числi, динамiчнi) i кiн-
цевий результат кожного виду дiяльностi органiзацiї. У процесi опису
органiзацiї i її дiяльностей формуються три основних системи моделей
органiзацiї: стратегiчна, укрупнена й детальна. Саме це i було викори-
стано в данiй роботi. На рис. 1 приведено схему бiзнес-процесу механiзму
проведення тендеру за державнi кошти на прикладi вiдкритих торгiв.

На прикладi механiзму державних закупiвель вiдобразимо дерево
бiзнес-процесу. Його можна подiлити на:

1. Опис бiзнес-процесу;
2. Забезпечення бiзнес-процесу;
3. Бiзнес-процес управлiння.
Опис бiзнес-процес механiзму державних закупiвель згiдно Постанови

Кабiнету мiнiстрiв України вiд 17 жовтня 2008 р N 921 “Про затверджен-
ня Положення про закупiвлю товарiв, робiт i послуг за державнi кошти”
приведено на рис. 2.

В свою чергу бiзнес-процеси реалiзують бiзнес-функцiї установи. Пiд
бiзнесом-функцiєю розумiють вид дiяльностi установи. Множина бiзнес-
функцiй являють собою iєрархiчну декомпозицiю функцiональної дiяль-
ностi пiдприємства. Програмна реалiзацiя iмiтацiйного механiзму була
реалiзована в середовищi Delphi 7.0.

Проте сенс iмiтацiйного моделювання можна забезпечити тiльки зв’я-
завши “дерево бiзнес-функцiй” з “деревом цiлей” установи, для якої про-
водяться торги. Бiзнес-функцiї пов’язанi з показниками дiяльностi пiд-
приємства, з яких також можна побудувати “дерево показникiв”. Цi по-
казники потiм утворять систему показникiв оцiнки ефективностi вико-
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Рис. 1 – Бiзнес-процес механiзму проведення тендеру за державнi кошти
на прикладi вiдкритих торгiв
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Рис. 2 – Дерево бiзнес-процесiв
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нання бiзнес-процесiв. Метод iмiтацiйних iгор i iмiтацiйне моделювання
дають можливiсть проводити експериментальнi дослiдження моделей
органiзацiйних систем. Вони широко застосовуються в даний час в про-
цесi ухвалення економiчних рiшень як iнструмент дослiдження i обґрун-
тування проектiв органiзацiйних механiзмiв.

В данiй роботi було проаналiзовано i розглянуто декiлька пiдходiв до
побудови i оцiнки ефективностi економiчних механiзмiв на основi обчи-
слювальних експериментiв. А саме, iмiтацiйний механiзм “Експертиза”,
механiзми абсолютних прiоритетiв, механiзми прямих прiоритетiв, меха-
нiзми зворотних прiоритетiв, механiзм конкурсного розподiлу фiнансових
коштiв.

Основна складнiсть реалiзацiї алгоритму iндикаторної поведiнки уча-
сникiв торгiв полягає у визначеннi положення мети. Це пов’язано з тим,
що в загальному випадку при проведеннi гри окремий учасник не має
точної iнформацiї про поведiнку кожного з решти гравцiв. Проте, у бага-
тьох випадках кожен гравець, спираючись на власну iнформацiю, повi-
домлену в Центр, знання закону управлiння i отриманий виграш може
вiдновити агрегат стратегiй своїх суперникiв по грi.

Учасники механiзму - це експерти, перед якими стоїть завдання оцi-
нити iснуючий очiкуваний ефект. У iдеальному випадку, кожен експерт
вiдповiдно до свого уявлення що таке “добре” i що таке “погано”, повi-
домляє свою думку про прiоритетний напрям, причому говорить те, що
вiн щиро думає. В цьому випадку, при достатньо великому числi експер-
тiв пiдсумкова думка достатня об’єктивно. Проте досить часто експерти
зацiкавленi в результатах експертизи, iншими словами, кожен експерт
зацiкавлений в тому, щоб пiдсумкова оцiнка була якомога ближча до
його суб’єктивної думки. Таким чином, передбачається, що для кожно-
го експерта iснує власна дiйсна оцiнка ефекту, а оцiнка, яку висловлює
експерт при проведеннi експертизи може iстотно вiдрiзнятися вiд його
дiйсної оцiнки. У цьому механiзмi моделюється функцiонування орга-
нiзацiйної системи, що складається з учасникiв-експертiв i тендерного
комiтету – органiзатора експертизи.

Тендерний комiтет органiзовує експертизу деякого прiоритетного на-
пряму i зацiкавлений отримати найбiльш точну експертну оцiнку ефе-
кту. Гравцi-експерти зацiкавленi, як вже мовилося вище, отримати екс-
пертну оцiнку, близьку до власної дiйсної оцiнки. У механiзмi аналiзу-
ються рiзнi процедури формування пiдсумкової експертної оцiнки. Мета
даного механiзму полягає в тому, щоб проiлюструвати iснуючi процеду-
ри формування пiдсумкової експертної оцiнки: середнє арифметичне всiх
оцiнок експертiв, середнє арифметичне без максимальної оцiнки, середнє
арифметичне без мiнiмальної оцiнки, середнє арифметичне без мiнiмаль-
ної i максимальної оцiнки, середнє геометричне, середнє квадратичне i,
процедури оцiнювання, що не манiпулюють. З’ясувати особливостi ко-
жної процедури згортки. Обрати найбiльш адекватну процедуру, тобто
процедуру, що забезпечує найменше вiдхилення отриманої пiдсумкової
експертної оцiнки вiд об’єктивної пiдсумкової думки.
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Нехай результуюча оцiнка визначається на основi деякої функцiї згор-
тки π (s), тобто х визначається як x = π (s). Позначимо далi :

n – кiлькiсть учасникiв-експертiв; ri – дiйсна оцiнка ефекту прiорите-
тного напряму для i-го експерта; si – оцiнка, яку дає i − й експерт при
проведеннi експертизи; s ∈ [d;D], де d i D вiдповiдно, нижня i верхня
межi оцiнки;

x – результуюча експертна оцiнка ефекту прiоритетного напряму.
Тодi цiльова функцiя учасника записується у виглядi

fi = |π (s) − ri| (1)

Його завдання мiнiмiзувати цю функцiю.
У експериментi моделюється декiлька функцiй згортки.
1. Середнє арифметичне всiх оцiнок експертiв

πi (s) =
1

n

n
X

j=1

si (2)

2. Середнє геометричне

πi (s) = n

v

u

u

t

n
Y

j=1

si (3)

3. Середнє квадратичне

πi (s) =

v

u

u

t

1

n

n
X

j=1

s2
j (4)

Перш нiж приступити до проведення експерименту, бажано з’ясувати
умови iснування ситуацiї рiвноваги.

Для визначеностi, як вирiшення експерименту розглядатимемо ситу-

ацiю рiвноваги Неша, тобто ситуацiю
∗
s
i
, таку, що

|π (s∗i ) − ri| = min
z∈[d,D]

˛

˛π(s,
j 6=iz) − ri

˛

˛ , i = 1, . . . , n. (5)

Кожна партiя даного механiзму здiйснюється в три етапи.
На першому етапi – етапi формування даних учасники узагальнюють

ведучому або вводять в комп’ютер свої оцiнки рiвня безпеки. На другому
етапi тендерний комiтет, на основi отриманих оцiнок, використовуючи
одну наперед вибрану процедуру згортки, визначає пiдсумкову оцiнку
i повiдомляє її всiм учасникам-експертам. На третьому етапi учасники
порiвнюють пiдсумкову оцiнку зi своєю дiйсною оцiнкою i визначають
значення своєї цiльової функцiї. Переможцем в цiй партiї гри вважається
той гравець, цiльова функцiя якого приймає мiнiмальне значення.

У наступнiй партiї повторюються всi три етапи. Партiї проводяться
до тих пiр, доки учасники не вийдуть на деякi стiйкi (що повторюються)
стратегiї. Тодi результат кожної з iгор може бути оцiнений оптимальним
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значенням, а множина оптимальних значень всiх розiграних варiантiв
є множиною Парето. Визначення переможця тепер зводиться до вибору
вiдповiдної точки з множини Парето.

Аналiз результатiв
Проаналiзуємо кожний з вище описах механiзмiв на конкретному при-

кладi. А також перевiримо наскiльки кожний з цих механiзмiв є ефе-
ктивним, а саме розрахуємо комплексну оцiнку ефективностi проведе-
ння закупiвель послуг за державнi кошти. Для цього будуємо задачу.
Банкiвська установа запрошує страховi компанiї прийняти участь в тен-
дерi щодо добровiльного медичного страхування. Метою тендеру є прове-
дення конкурсу пропозицiй щодо добровiльного медичного страхування
спiвробiтникiв банкiвської установи згiдно перелiку вимог до постачаль-
ника послуг ДМС. Проведена серiя iмiтацiйних експериментiв з рiзними
варiантами експертних оцiнок для кожного з вище вказаних механiзмiв
з врахуванням показникiв для комплексної оцiнки закупiвель послуг
за державнi кошти: вартiсть процесу закупiвлi послуг; якiсть надання
послуги; ступiнь задоволення кiнцевих споживачiв, розрахуємо компле-
ксну оцiнку ефективностi проведення закупiвель послуг за державнi ко-
шти цим механiзмами. I як результат отримали, що використовуючи ме-
ханiзм зворотних прiоритетiв переможцем стала СК “АХА страхування”
i розрахувавши комплексну оцiнку ефективностi проведення закупiвель
послуг за державнi кошти цим механiзмом найбiльшу оцiнку отримали
також СК “АХА страхування”. Звiдси можна з впевненiстю сказати, що
цей механiзм найбiльш ефективний для проведення закупiвель послуг
за державнi кошти.

Множину оптимальних за Парето розв’язкiв представлено на рис. 3.

Рис. 3 – Результати комплексної оцiнки ефективностi проведення заку-
пiвель послуг за державнi кошти за механiзмом зворотних прiоритетiв

Обчислювальнi експерименти показали, що найбiльш перспективним
механiзмом оцiнки ефективностi показав себе механiзм зворотних прiори-
тетiв. По-перше, в остаточному розподiлi засобiв, кожен напрям отримує
таке фiнансування, яке заявляли гравцi. По-друге, механiзми зворотних
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прiоритетiв створюють позитивну тенденцiю – занижувати (а не завищу-
вати) оцiнки (можна сказати, що в даному випадку дiє принцип “мен-
ше просиш - бiльше отримаєш”), що рекомендуються, тобто тенденцiю
економити, що i вiдповiдає принципам i цiлям проведення державних
закупiвель.

Висновок
В данiй роботi проведено дослiдження розробки економiчного механi-

зму державних закупiвель на базi iмiтацiйному моделювання процесу. В
нiй була запропонована iмiтацiйна модель опирається на iнформацiйну
систему, що дозволить оцiнювати рiвень соцiально-економiчних ризикiв
i на цiй основi запропонованi обґрунтованi i прорахованi схеми функцiо-
нування державних закупiвель.

В роботi представлено бiзнес-процес, за яким працює дослiджуваний
механiзм тендерних процедур за державнi кошти. Опираючись на який
i була реалiзована iмiтацiйна модель процесу державних закупiвель.

Розроблена iмiтацiйна модель показує наскiльки ефективними є роз-
повсюдженi сценарiї за яких можливе скасування процедури закупiвель.
Кожен прогiн iмiтацiйної моделi дозволяє отримати лише оцiнки справ-
жнiх характеристик моделi для певного набору вхiдних параметрiв. Тоб-
то для кожного набору вхiдних параметрiв, що визначається, знадоби-
ться декiлька незалежних прогонiв моделi. Вiдзначимо те, що отриманi
конкретнi результати стосуються процедури закупiвель, як вiдкритi тор-
ги iз зменшенням цiни.

Використовуючи iмiтацiйну модель як iнструмент, застосовано метод
дiлових iгр для розробки нового економiчного механiзму державних за-
купiвель та перевiрки їх ефективностi.
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