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КІРІСПЕ 
 

Нарықтық экономика жағдайында өнеркәсіпті басқару мен шешім 
қабылдаудың рөлі өз бетінше жұмыс істеудің күшеюіне және нарықтық 
қатынас мүмкіндіктерінің көп әрі тез өзгеретін спектріне байланысты қарқынды 
өседі. Егер оларды дұрыс және уақытылы пайдаланса, өнеркәсіптің көркеюіне, 
ал дұрыс пайдаланбаса, оның құлдырауына және жойылып кетуіне алып келеді. 
Қазіргі жағдайда, бұл проблемаларды табысты шешу, егер шаруашылық 
механизмдерді қайта құру кезінде пайда болған есептерді детальды талдау 
жүргізілсе және шаруашылық кәсіпті басқарудың жақсы меңгерілген әдістері 
болған жағдайда ғана мүмкін. Бұдан басқа экономикалық механизмдердің 
синтезін және объективтік талдауын жүргізуге мүмкіндік беретін әдістер және 
басқару аппаратының ұсынылған жаңа енгізулерді оқыту мүмкіндігін беретін 
құралдар болуы қажет.  

Бұл мәселені шешуде қоғамдық, ұжымдық және жеке мақсаттарды 
келістіру мәселесі маңызды орын алады. Өйткені, негізгі буыны адам немесе 
адамдар ұжымы болып табылатын ұйымдастырылған жүйені, техникалық емес 
объектіні басқарудың тиімді әдісін дайындау қажет. 

Ұйымдастыру жүйелерінде басқару теориясы бойынша жасалатын 
жұмыстар бағыттарының бірі – басқару проблемалары институтында 1969 
жылдан бастап қолданылып келе жатқан  «белсенді жүйелер теориясы» бағыты 
(В.Н. Бурков, В.В. Кондратьев, Д.А. Новиков, т.б.). Белсенді жүйелер теориясы 
бойынша жұмыстарда ұйымдастыру жүйелерінің қызмет ету механизмі түсінігі 
ұсынылған, оған басқару заңының және реттеу жүйелерінің түсініктері кіреді. 
Оңтайлы синтез есебінің қойылымы қарастырылып, есептердің әртүрлі 
кластарының шешілу әдістері ұсынылған, ұйымдастырылған және 
экономикалық жүйелер модельдерінің бірқатары зерттелген. Белсенді жүйелер 
теориясының негізгі нәтижелерінің біріне ұйымдастырылған жүйелердегі 
келісілген басқару принципінің негізделуі және теориялық зерттеуі жатады. 

Берілген жұмыста жүргізілген зерттеулер және алынған нәтижелер 
ұйымдастыру жүйелерінің қызмет ету механизмдерін құрастыру және жетілдіру 
кезінде басқару принципін орнатудың негізін құрайды. Құрастырылған 
принциптер, модельдер және әдістер халық шаруашылығының негізгі мәселесі 
– ұйымдастыру жүйелерін басқару тиімділігін жоғарылатуға бағытталған. 
Жұмыста көрсетілген нәтижелер халық шаруашылығының әртүрлі ішкі 
жүйелерінің қызмет етудің нақты жүйелерін зерттеу және сипаттау бойынша 
ұйымдастыру жүйелері теориясының әдістерін дамытады.   
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Имитациялық ойындарды құрастырудың зерттеліп дайындалған әдістемесі 
әлеуметтік-экономикалық жүйелердің ұйымдастыру механизмдерін 
модельдеуге арналған  түсініктері мен ойындық имитациялық кешен құруға 
мүмкіндік береді. 

Бірінші бөлімде ұйымдастыру жүйесінің, құрылымының, механизмдердің, 
ұйымдастыруды басқарудың негізгі механизмінің түсініктері және әлеуметтік-
экономикалық жүйелердің модельдеу әдістері және автоматтандырылған 
имитациялық ойындарды құрастыру әдістемесі қарастырылған.  

Екінші, үшінші, төртінші және бесінші бөлімдерде өндірістік-көліктік 
түріндегі жүйелердің (өндірістік өнеркәсіп, көліктік жүйе, жеткізуші-тұтынушы 
жүйесі), жалпы модельдің сипаттамасы, жүйелердің қызмет ету механизмдерін 
зерттеу механизмдері қарастырылған.  

Алтыншы бөлімде өндірістік-көліктік жүйелердің ұйымдастыру 
механизмдерін ойындық модельдеуіне арналған  «Өнім өткізу», «Көлік түрлері 
бойынша жүк ағындарын тарату», «Бағыттар бойынша жүк ағындарын тарату», 
«Автоматтар» режимінде ресурстарды тарату» имитациялық ойындары және 
«Шихта дайындау» ойындық имитациялық тәжірибесінен тұратын ойындық 
имитациялық кешен қарастырылған. 
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1. ӘЛЕУМЕТТІК-ЭКОНОМИКАЛЫҚ ЖҮЙЕЛЕРДІҢ 
ҰЙЫМДАСТЫРУДЫ БАСҚАРУ ӘДІСТЕРІ ЖӘНЕ ҰЙЫМДАСТЫРУ 

МЕХАНИЗМІ 
 
 1.1. Ұйымдастыру жүйесі. Ұйымдастыру құрылымы.  
          Ұйымдастыру механизмі 
       
Ұйымдастыру жүйелерінде басқару есептерін шешу үшін, ең алдымен, 

ұйымдастыру жүйелерін арнайы класқа бөліп қарастыратын жүйелік 
қасиеттерімен және түсініктерімен толығырақ танысу керек. Берілген бөлім 
осыған арналған.  

Негізгі түсініктен бастайық, ұйымдастыру жүйесі (ұйымжүйесі) немесе 
ұйым – ортадан шыққан және онымен бір бүтін ретінде әрекеттесетін өзара 
байланысты элементтер жиыны. Бұл бүтінділік жүйе жай өзара байланысты 
элементтер жиыны емес, оның белгілі мақсаттарға жету үшін құрылғандығынан 
көрінеді. Жүйе – мақсатқа жетудің құралы. Ұйымдастыру жүйесі әлеуметтік-
техникалық деп аталатын жүйелерге жатады, яғни мүдделері жүйенің қызмет 
етуімен байланысты адамдар ұйымы немесе техника кіретін жүйелер [1, 2, 3, 4, 
8]. Зауыт, мектеп, институт, жанұя, мемлекет, БҰҰ – осының бәрі 
ұйымдастырылған жүйелер. Басқадай айтсақ, көшедегі адамдар ұйымын 
ұйымдастырылған жүйе деп атауға болмайды. Мақсат бірлігі, құрылудың 
белгілі құрылымы, элементтердің өзара қатынастарының белгілі ережелері  – 
ұйымдастыру жүйесіне тән қасиеттер.  

Ұйымдастыру жүйесін сипаттаған кезде оның құрылымдық сызба-
нұсқасын (ұйымқұрылымын) және ұйымның қызмет ету механизмдерін немесе 
ұйымдастыру механизмін (ұйыммеханизмі) атап көрсетеді (1.1, а-сурет). 

Ұйымқұрылымының сипатына – жүйенің элементтері арасындағы 
байланыстар құрылымының сипаты мен жүйе құрамының сипаты кіреді            
(1.1, ә-сурет). Жүйе құрамының сипатына әрбір құрылымдық элемент сипаты 
кіреді. 

Ұйымдастыру  механизмі немесе жүйенің  ұйымдастыру жүйесінің қызмет 
ету механизмі – қызмет ету процесінде ұйымдастыру жүйесі элементтерінің 
әрекеттерін реттейтін ережелер (процедуралар, функциялар) жиыны. 
Ұйымдастыру механизмінің әртүрлі қасиеттері (құрылымдық, функционалдық, 
территориялық, уақыттық және т.б.) және функционалдық қасиеті бойынша ең 
қарапайым декомпозиция 1.1, б-суретте келтірілген. Мұнда басқару және 
мақсатты ұсыну  механизмдері берілген. 

Мақсатты болжау механизмі – бұл ұйымның қызмет істеу және даму 
есептерін, мақсаттар кешенін қалыптастыруға, сондай-ақ оның мүмкін 
күйлерінің салыстырмалы бағасын беруге мүмкіндік беретін процедуралар 
жиыны.  
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Ұйымжүйе 

Ұйымқұрылым Ұйыммеханизм 

Ұйымқұрылым 

Жүйе құрамы Байланыстар 
құрылымы 

Ұйыммеханизм 

Мақсатты болжау 
механизмі  

Басқару  
механизмі  

 
 
 
 
 
 
                         а)                                                                    ә) 

          
       
 
 
 
                                                           б) 

 
1.1 а-сурет. Ұйымжүйенің (ә), ұйымқұрылымның (ә) және ұйыммеханизмнің (ә)  

декомпозициясы 
 
Басқару механизмі – ұйымның белгілі бір дамуын уақыт бойынша 

қамтамасыз ететін процедуралар жиыны. Басқарудың жақсы механизмі 
ұйымның жағдайын жақсартуды, яғни қойылған мақсаттар бағытында дамуын 
қамтамасыз ететіні анық. 1.1-суреттегі бағыттар ұйымжүйені сипаттау кезіндегі 
бір блоктың басқалары алдындағы белгілі басымдылығын көрсетеді. 
Осылайша, ұйыммеханизмді, ұйымқұрылымды білмей жатып сипаттау мүмкін 
емес. Байланыс құрылымын жүйені білмей сипаттау да мүмкін емес, себебі 
басқару механизмдерінің  сапасы туралы ұйымның жағдайын тек оның алдында 
тұрған мақсаттар позициясынан, яғни мақсатты ұсыну механизмі болған 
жағдайда ғана бағалай алатынын (жақсы әлде жаман ба) айтуға болады. 

 «Ұйымқұрылым» және «ұйыммеханизм» түсініктері арасында 
басымдылықтың басқа да түрі бар.  Біріншіден, екеуінің де уақыт бойынша 
белгілі тұрақтылығы бар екенін ескерейік. Олай болмағанда біз құрылымды, 
механизмі біле отырып, олардың тиімділігін бағалау, жетілдіру бойынша 
жұмыстар  жүргізе алмас едік. Әрине, динамикалық (уақыт бойынша өзгеретін) 
құрылым немесе механизмді қарастыруға болар еді, бірақ мұндай құрылым мен 
механизмнің теориясы жаңадан құрылуда. Мұнда құрылым мен механизмнің  
белгілі тұрақтылығы кезінде соңғысы көп өзгереді. Осылайша, құрылым 
өзгерісі әрқашан механизм өзгерісін қажет етеді, ал механизм өзгерісін 
құрылымдық өзгертулерсіз өткізуге болады. Құрылым  тиімділігі көбінесе өз 
құрылымымен емес, бұл құрылым шеңберіндегі ұйымдастыру механизмімен 
анықталатынын ескерген жөн. Сондықтан берілген құрылымдағы тиімді 
ұйымдастыру механизмін құрастыру есебі – құрылымның өзінің тиімділігін 
бағалауға қажетті элемент. 

Тағы бір ескертетін жай, құрылым мен механизм туралы айтқан кезде, біз 
нақты бар құрылымдар мен механизмдер туралы емес, нақты ұйымдастыру 
жүйесінің сипаттау және зерттеу мақсаттары жағынан анықтайтын нақты 
құрылымдар мен механизмдер модельдерін қарастырамыз [4]. 
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Екідеңгейлік белсенді жүйенің сипаттамасы. Ұйымдастыру жүйелерін 
немесе ұйымды басқару сауалдары адамзатты ежелден қызықтырған және 
қызықтырып келеді. Ұйым ретінде біз адам шешімді қабылдайтын және ол 
белгілі мақсаттарға жету үшін құрылған кез келген жүйе деп түсінеміз. Олар: 
мемлекет, әскер, қала, отбасы, ұжым, мектеп. т.б. Бірақ тек соңғы онжылдықта 
ғылым жеткілікті дамыды, енді ол ұйымдастыру басқаруының теориясын құру 
талпынысын жасауда [4]. 

Адекватты теорияны құру үшін қажетті қағидалық жүйелердің бірнешеуін 
бөліп қарастырайық: 

 а) «Бүгін» қабылданған шешімдердің келешектегі салдарын ескере 
отырып, мақсаттылық әрекеттеріне қабілеттілігі (көрегендік); 

 ә) әртүрлі тиімділігі бар жұмыстарға қабілеттілік, қызығушылыққа 
байланысты мүмкіндіктері, қажеттіліктері және мақсаттары туралы өзгертілген 
ақпаратты хабарлау қабілеттілігі.   

 Көрсетілген қасиеттері бар жүйелер белсенді жүйелер атауына ие болды. 
Төменде ұйымды белсенді элемент ретінде ұсынып жатқан ұйымдастыруды 
басқару теориясының негізгі элементтерін қарастырамыз. 

 Ұйымдастырылған жүйе немесе ұйым – ортадан шыққан және онымен бір 
бүтін ретінде әрекеттесетін өзара байланысты элементтер жиыны. Бұл 
бүтінділік жүйе жай өзара байланысты элементтер жиыны емес, оның белгілі 
мақсаттарға жету үшін құрылғандығынан көрінеді. Жүйе – мақсатқа жету 
құралы. 

Белсенді элемент. Ұйымның қызметінде белсенді қатысатын адамдардан 
немесе ұжымнан тұратын элементтерді белсенді  элемент деп атаймыз.  
Белсенді элементтердің (адамдар) күйді таңдау еркіндігі, жүйе тарапынан 
(кіріс) қызмет ету механизмдері арқылы олардың таңдауының кері әсерін 
болжау мүмкіндігі мен күйлерді (шығыстарды) таңдау кезінде бұл болжау 
нәтижелерін ескеру мүмкіндігі бар. 

 Жүйенің бөлігі ретіндегі элементтің мақсаттары жүйе мақсатына сәйкес 
келмейді. Сондықтан элементтің оған жарамсыз болатын таңдаған күйі жүйе 
үшін де жарамсыз болуы мүмкін. Белсенді  элементті сипаттау үшін элементтің 
мақсаттар жүйесін және модельдер ансамблін қарастыру керек. Бұл екі 
компонентті біле отырып, Орталық басқарудың таңдалған механизмінде 
элементтің іс-әрекетін әйтеуір бір сенімділікпен болжай алады.  

Кез келген ұйымды сипаттау үш бөлімнен тұрады – қызмет ету механизмін 
және жүйенің мүмкін күйлерге қойылатын шектеулерді сипаттайтын 
құрылымдары, модельдері.  

Құрылым түсінігіне жүйенің күйін сипаттайтын айнымалылар тізімі және 
құрылымдық сызба-нұсқа (граф) кіреді. Екідеңгейлік жүйенің қарапайым 
құрылымдық графы 1.2-суретте көрсетілген. 

Құрылымдық графқа жүйе элементтері, Орталық және «сыртқы орта» 
элементі кіреді. Графтың доғалары жүйенің элементтері арасында өзара 
байланыстар (ақпараттық, материалдық) барын көрсетеді. i-інші жүйенің әрбір 
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элементі элементтің iy -інші күйінің векторымен сипатталады. Элементтердің 
күйлер жиыны  iyy    жүйенің күйі деп аталады.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1.2-сурет.  Екідеңгейлік жүйенің құрылымдық графы 
 
Басқа элементтердің күйлерімен анықталатын шектеулерді ескерусіз i-інші 

элементтің мүмкін күйлерінің iY  жиынын  i-інші элементтің күйіне қойылған 
локальды шектеулерді сипаттайтын модель деп немесе i-інші элементтің 
шектеулер моделі деп атаймыз. Ары қарай глY  жиынын әртүрлі элементтердің 
күйлерін байланыстыратын глобальды шектеулерді сипаттайтын модель 
ретінде анықтаймыз. Жүйенің моделін енді i

n

1i

гл YYY П


  ретінде 

анықтаймыз. 
Жүйенің әрбір мүмкін күйі глY  глобальды шектеулерді, ал әрбір 

элементтің күйі – iY  локальды шектеулерді қанағаттандыру керек.  
 Қызмет ету механизмі (ұйымдастыру механизмі) түсінігіне жүйенің 

мақсаттарға жету деңгейін және жүйе элементтері кәсібін бағалауға, ұйымдағы 
басқаруды жүзеге асыруға мүмкіндік беретін (шешім қабылдау үшін қажетті 
әдістерді қоса) процедуралар (әдістер) жиыны кіреді.  

Ол төрт бөлімнен тұрады: жоспарлау үшін мәліметтерді қалыптастыру  
тәсілі, жоспарлау заңы, реттеу жүйесі және орталықтың мақсатты функциясы. 
Жүйенің қызмет ету механизмінің қағаз жүзіндегі анықтамасын қарастырайық. 
Оның төрт құрама бөлімін бөліп көрсетейік. 

Жоспарлау  үшін мәліметтерді қалыптастыру тәсілі. Орталық, негізінен, 
элементтерден гөрі элементтердің мүмкіндіктері, қажеттіліктері және 
мақсаттары туралы аз ақпараттандырылған. Сондықтан жоспар туралы шешім 
қабылдау үшін қосымша ақпарат қажет. Оны алу тәсілдері әртүрлі. Кең тараған 
түрлері адаптивті (Орталық элементтердің алдыңғы жоспарлары мен күйлері 
туралы мәліметтерді өңдеу негізінде жетіспеген ақпаратты қалпына келтіреді) 
және бетпе-бет (қарама-қарсы) тәсіл (элементтер Орталыққа қажетті ақпаратты 
өздері айтады). Осылайша, мысалы, егер Орталық жиынның  iY ( ir ) параметрлі  
сипаттамасын білсе, бірақ вектор-параметрі ir  дәл мәнін білмесе ( ir  мүмкін 

ОРТАЛЫҚ 
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мәндердің i  облысын ғана біледі), онда мәліметтерді қалыптастыру кезеңінде 
элементтер Орталыққа ir  параметрінің iS  бағасын хабарлайды. 

Жоспарлау заңы. Бұл жүйенің П(S) жоспарын бар мәліметтерден және 
элементтерден алынған S=( n21 S,...,S,S ) бағалары негізінде қалыптастыру 
процедурасы. Жоспарлау заңының мысалы ретінде оңтайлы жоспарлау заңын, 
келісілген жоспарлау заңын, жеткеннен кейін жоспарлау, болжамы бар 
жоспарлау және т.б. алуға болады  

Реттеу жүйесі. Реттеу материалдық және моральдық қызығушылығы 
негізінде адамдарды еңбекке баулуды анықтайтын жүйе ішінде және жүйеге 
қатысты формалар, тәсілдер және құралдардан тұрады. Бұл элементтердің 
мақсатты функцияларының n ,..., 2 ,1i),y,(fW iiii   жиыны (экономикалық 
модельдерде бұл жалақы, сыйақы және айыппұл, т.б. жүйесі). 

Жүйе және элементтердің мақсатты функциялары. Жүйе және 
элементтердің мақсатты функцияларын беруді х жоспарына және у күйіне 
байланысты компоненттері бар )y,x(w 00   және Ii),y,x(w ii   вектор-
функция көмегімен жүзеге асырамыз.  

 
Басқару, болжау және жоспарлау механизмдері 
Басқару механизмінің сипаттамасы өзара байланысқан компоненттер 

сипаттамасына негізделген. Мұндай композиция негізі ретінде басқару 
функциясы бойынша өндірісті басқару теориясында қабылданған декомпозиция 
пайдаланылады. Нәтижесінде, келесі компоненттер бөлінеді: болжау, 
жоспарлау, есеп беру, бағалау, қызмет ету, реттеу [4, 5]. 

Болжау механизмі жоспарлау (шешім қабылдау) кезеңі алдындағы  
мәліметтерді қалыптастыру кезеңінде қолданылады. Іс жүзінде, бұл кезеңде 
қызмет ету алдағы кезеңінде жүйенің мүмкін күйлер (сыртқы орта) жиынының 
бағалау өткізіледі. Мәліметтерді қалыптастырудың екі схемасын бөліп 
көрсетеміз: адаптивті және бетпе-бет (қарама-қарсы).  

Бетпе-бет схема кезінде мүмкін күйлер жиыны туралы қажетті ақпарат 
жүйенің белсенді элементтерімен хабарланады. Мұндай ақпараттың белсенді 
көздері ретінде өзінің мүмкін күйлер жиыны туралы ақпаратты хабарлайтын 
элементтер, сондай-ақ міндетті жүйе мен сыртқы орта туралы қажетті 
ақпаратты жинау, өңдеу және Орталыққа ұсынуға болатын эксперттердің 
арнайы топтары бола алады.  

Адаптивті  схема кезінде жүйе және сыртқы орта туралы қажетті ақпарат 
Орталықпен қызмет етудің өткен кезеңдерінде жүйе және сыртқы орта күйі 
туралы мәліметтер негізінде болжам жасалады. Сондай-ақ, адаптивті және 
бетпе-бет процедуралары негізінде алынған ақпарат қолданылатын аралас 
схемалар да қолданылады.  

Ұйымдастыруды басқару теориясы мен тәжірибесінде жоспарлау түсінігі 
Орталық немесе жүйе элементтері үшін маңызды сипаттамаларының керекті 
мәндері туралы шешім қабылдау процесін білдіреді. Мұндай сипаттамалар 
ретінде жүйенің (элементтің) күйі, күй параметрлерінен белгілі агрегаттар 
(кешенді сипаттамалар) бола алады.  
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Жоспарлау механизмін Орталық жүйенің керекті күйін анықтау 
процедурасы ретінде анықтауға болады. Осы керекті күй жүйенің жоспары деп 
аталады. i-інші элементтің жоспарын ix  арқылы, ал жүйенің жоспарын 

 Iixx i  ,  деп белгілейміз. 
Жоспарлау механизмін мазмұндық белгісі бойынша классификациялауға 

болады. Жоспарлау кезінде Орталық жоспарлау блоктарынан алынған жүйенің 
және элементтердің мақсаттары және жүйенің мүмкін күйлері жиыны туралы 
ақпаратқа сүйенеді. Осылайша, формальды түрде жоспарлау механизмін х 
жоспарының s ақпараттың көрінісі ретінде көрсетуге болады, яғни х=(s).     

Енді қызмет ету механизмінің маңызды құрамасын сипаттауды бастаймыз. 
Оның көмегімен басқару механизмінің тиімділігін, оны жетілдіру бойынша 
ұсыныстарды әкелуі, әлде әкелмеуін бағалаймыз. Мақсатты болжау механизмі – 
Орталық ұйымжүйенің мақсаттарын сипаттауға мүмкіндік беретін 
процедуралар жиыны. Мақсатты білу  –  ұйымжүйенің келешек күйлерін 
бағалау үшін қажет. Жүйенің мақсаты неғұрлым дәл сипатталса, солғұрлым 
басқару механизмінің тиімділігін бағалау дәл болады.  

Басқару механизмдері сияқты мақсатты ұйғарудың нақты механизмдерінің 
құрылымы күрделі, әрі олар қызмет етудің түрлі механизмдерін енгізе алады.  

Жоспарлау қағидалары. Қазіргі кезде басқарудың теориясы және 
тәжірибесі жоспарлау қағидаларын қалыптастыруға мүмкіндік береді  [5, 6, 7]: 

1) рационалды жоспарлау қағидасы. Оның мақсаты  
                                              

)Y(Y
Ii

i
ГЛ 


  

 

жүйесінде бар шектеулерді қанағаттандыратын жоспарды іске асыратын 
вариантты табу. 

2) оңтайлы жоспарлау қағидасы іске асырылған жоспарлардың шектеулі 
іріктеу ойынының дамуы болып табылады. Ол барлық мүмкін жоспарлардың 
салыстырмалы таңдауын өткізуді және олардың ішінен жоспарлау критерийі 
тұрғысынан оңтайлысын таңдауды көздейді.  

Оңтайлы  жоспарлау процедурасының  формальды жазуын келтірейік 
                                          

YD  max,)y,(Ф 


, 
 

мұнда D – мүмкін жоспарлар жиыны, )D(DD
Ii

i
ГЛ 


  қызмет ету 

механизмімен орнатылған жүйе және оның элементтерінің күйлеріне қойылған 
қосымша ғаламдық шектеулері және жергілікті шектеулері. Алынған жоспар 
күйдің таңдалған элементтерінің y  жоспарға сәйкес келуі болжамында Y 
мүмкін күйлердің D мүмкін жоспарлар жиынының қиылысындағы орталықтың 
мақсатты функциясының максимизация есебін құрайды.  

Оңтайлы  жоспарлау процедурасы элементтердің мақсаттарын ескермейді 
және күйлердің жоспарға сәйкес келуін болжайды. Бірақ, жалпы жағдайда 
элементтер өз күйін өздері таңдағанда, өз мақсаттарына сүйенгенде күй 



Әлеуметтік-экономикалық жүйелердің ұйымдастыру механизмдерін модельдеу 
 

 11

жоспарға сәйкес келмеуі мүмкін. Осыған байланысты оңтайлы жоспарлау 
процедурасының тиімділігі төмен болып қалуы мүмкін. 

3) Күйлердің оңтайлы жоспарлау процедурасының модификация 
жоспарларынан ауытқуы мүмкіндігін есептеу үшін жүйенің күйін болжайтын 
оңтайлы жоспарлау (БОЖ) болып табылады, яғни Орталық )(y: пр   
жоспары кезінде жүйеде іске асырылатын прy күйлерін болжайтын 
жоспарлауды қолданады. 

Бұл процедураны  жүзеге асыру келесідей          
 

max,))(,(Ф)y,(Ф пр


 D , 

 

оңтайландыру есебін құрайды. Орталықтың болжам құрудың қолданылған 
әдістеріне байланысты БОЖ процедураларының әртүрлі  варианттары алынады. 

Осылайша, егер орталық элементтердің стратегия таңдау қағидалары 
туралы ақпараты болмаса немесе оны ол қолданбаса, онда прy  мәні 

)y,(Фmin)y,(Ф
YDy

пр 


 кепілді нәтиженің классикалық қағидасы негізінде  

анықталады. 
Болжам  құрудың басқа варианты элементтердің мақсатты функциялары 

туралы ақпаратты және олардың өз стратегияларын таңдауды қолданумен 
байланысты. Бұл кезде болжамның дәлдігі көтерілуі мүмкін. 

Тәуелсіз  элементтері бар жүйелерде, яғни әрбір элементтің ұтысы оның 
өзінің әрекеттерімен анықталса, мұнда элементтердің жергілікті-оңтайлы іс-
әрекет гипотезасы дұрыс болады. 

)y,(fmaxArg)(P iiiYyi
ii




 арқылы i  жоспары және )y,(f iii   мақсатты 

функциясы кезінде i-інші элементтің барлық жергілікті-оңтайлы күйлері 
жиынын белгілейміз, ал 




Ii
ii )(P)(P  арқылы – жүйенің барлық 

элементтерінің жергілікті-оңтайлы күйлері жиынын белгілейміз. 
Онда БОЖ есебі келесі түрде болады 
                     

           max,)y,(Фmin)y,(Ф
)(Py

пр


     yD .                  (1.1.1) 

 
4) Келісілген жоспарлау негізіндегі жоспарлау процедурасы күйлерді 

болжайтын оңтайлы жоспарлау (1.1.1) теңдеуіне орталықтың белгілеген 
жоспарларына элементтердің мақсаттарына келістіру шарттарын қосу жолымен 
құрастырылады. 
                                      max)y,(Фmin

)(Py 
 ,        YD  , 

                                     

)z(max)( iiDYzii
iii




,   Ii . 

 
Берілген процедурада )( ii  , Ii  функциясы артығырақ көру функциясы 

деп аталады. Оларға келісілген жоспарлар А жиыны сәйкес келеді. 
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Келісілген жоспарлау шарттарының орындалуы – әрбір элементке оның артық 
көру функциясын максимизациялайтын жоспарды ұйғаруды қамтамасыз ету. 

5) Жетілген, келісілген жоспарлау процедурасы элементтер орындай 
алатын жоспарларды ғана қамтамасыз етеді. Формальды түрде бұл 
жоспарлардың жетілген, келісілген S жоспарлар жиыны деп аталатын 
жоспарлардан таңдалады, мұнда артық көру функциясы ретінде кез келген 
еркін функцияны алуға болады 

                                           

)}y,y(fmax)({)( iiiiii  ,  Ii . 
 

Реттеу жүйесі элементтер үшін «тиімді» болатын жоспарлар бүкіл жүйенің 
қызмет ету критерийі мағынасында оңтайлы немесе тиімді жоспарлары болуы 
үшін «жеткілікті кең» болуы керек. Бұл – жүйенің мақсаттарымен реттеу 
жүйелерінің келісімділік қағидасы.  

 

Реттеу және мақсатты болжау механизмдері 
Енді реттеу механизмдерін толығырақ қарастырайық. Адамның іс-әрекеті 

ынталандыру жүйесінің жиынын құрайтын ынталандыру жүйесімен (ішкі және 
сыртқы) анықталады. Сыртқы ынталандыру жүйесі көбінесе басқарылатын 
болады (моральдық және материалдық мадақтау, әкімшілік санкциялар және 
т.б.) ол ынталандыру механизмі деп аталады. Ішкі ынталандыру жүйесі 
қарастырылып отырылған есеп көлемінде басқарылмайды (адал ниетті, ұқыпты 
болу, еңбекті сүю, көмек көрсету – бұл көбінесе адамның іс-әрекетін 
басқаратын ішкі қасиеттері). Әрине, ұйымжүйелердің қызметін ұзақ кезең 
аралығында зерттеу кезінде сыртқы ынталандырулардың уақытпен өзгерісін, 
жеке жағдайда оларға басқару механизмінің әсерін ескермеуге болмайды. 
Біздің еліміздің тоқырау кезеңіндегі даму тарихы, еңбексүйгіштік, мейірімділік, 
адамгершілік сияқты адами құндылықтар басқарудың әкімшілік-командалық 
жүйесіне кері әсер беретін әрекеттердің көрінісі [4, 8]. 

Осылайша, ынталандыру жүйесінің сипаттамасына ынталандыру 
механизмі мен ішкі ынталандыру механизмінің сипаттамасы кіреді. 
Экономикалық  ұйымдастыру жүйелерін ынталандыру механизмі элементтің 
өндірістік-шаруашылық қызметін көрсететін критерийлер жиынынан тұрады. 
Мұндай критерийлер ретінде өткізілген өнім көлемі, пайда, табыс, жалақы 
төлеу қоры, өндірісті дамыту қоры, сыйақы, жалақы және жоспар мен күй 
көрсеткіші арқылы берілген қызметті бағалаудың басқа да көрсеткіштері бола 
алады. Шаруашылық механизмін білу қызметті бағалау көрсеткіштерінің жүйе 
жоспары мен күйіне тәуелділігін дәл және толық сипаттауға мүмкіндік береді. 
Еңбекті сүю, адалдық, жауапкершілік сияқты адами қасиеттерге байланысты 
ішкі ынталандыру механизмін сипаттау қиынға түседі. Басқару механизмінің 
тиімділігін бағалау кезінде «Адами тұрақтылық механизмдерінің» 
концепциясынан ең қолайсыз вариантына бағыт алынады. Белсенді элементтер 
– оларға тиімді болса, алдау және жоспар орындалуын бұзу ықтималдығы 
болатыны анық. 

Бұл белсенді элементтердің іс-әрекетін анықтайтын ынтаның (стимулдың) 
екі негізгі факторын аламыз, бұл – әйтеуір бір күйге жетудің материалды 
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стимулдары және күштердің (физикалық, ой) шығындары, немесе басқаша 
айтқанда «шығындар – ынталандырушылар» типіндегі экономикалық іс-
әрекетінің моделіне келеміз. Қарапайым жағдайда, бұл модель белсенді 
элементтің күйі мен жоспарына тәуелді скалярлық мақсатты функция түрінде 
сипатталады: 

f(x,y)  = )y(hM  - )y,x( - )y(z , 
 

мұндағы )y(hM  – элементті күйіне байланысты материалдық ынталандыруды 
анықтайды;  

        )y,x( – нақты күйдің жоспардан ауытқуы үшін белгіленген айыппұл;   
        )y(z  – )y(hM  және )y,x(  сияқты өлшемдерге (негізінен, ақша 

түрінде) келтірілген у күйіне жетуге кеткен элементтің шығыны.   
Егер )y(hM  және )y(z  функцияларының айырмашылығы маңызды 

болмаса, онда оларды бір )y(h = )y(hM - )y(z  функциясына біріктіреді де, 
оларды ұтыс деп атайды. Тұтастылық шектеуі жоқ кезінде әрқашан 0)x,x(   
деп алуға балатынын ескерейік. Бұл кез келген )y,x(f түрінде мүмкіндік береді 

)y(h - )y,x( ,  мұнда  )y(h = )y,y(f  және   )y,x( = )y,y(f - )y,x(f . 
Ынталандару жүйесінің  маңызды класын 0)y,x(   болатын теріс емес 

айыппұлы бар жүйелер құрайды. Олардың ішінен  )y,x( )y(h  - )x(h  нөлдік 
айыппұлы бар жүйелерді бөліп айтуға болады.  

Қарапайым түрдегі жоспардың орындалмағаны үшін белгіленген 
айыппұлдың функциясының өте көп емес саны қолданылады – айыппұлдың 
бөлімдік-сызықтық функциялары, жоспарға тәуелді емес айыппұл функциясы, 
айыппұлдың дөңес және ойыс сепарабельді функциялары. 

Басқару механизмін сипаттау, негізінен, мотивация жүйесінің  
басқарылатын бөлімі, яғни реттеу механизмдері кіреді. Ішкі мотивация 
мезанизмінің және мотивацияның бүкіл жүйесінің сипаттамасы белсенді 
элементтердің әрекеттерін болжау үшін, яғни жұмыс істейтін механизмінің 
тиімділігін және оны жақсарту (жетілдіру) бойынша шараларды бағалау үшін 
қажет.  

Мақсатты болжау механизмдері. Енді қызмет ету механизмінің маңызды 
құрамасын сипаттауды бастаймыз. Оның көмегімен басқару механизмінің 
тиімділігін, оны жетілдіру бойынша ұсыныстарды әкелу әлде әкелмеуін 
бағалаймыз. Мақсатты болжау механизмі – Орталық ұйымжүйенің мақсаттарын 
сипаттауға мүмкіндік беретін процедуралар жиыны. Мақсатты білу –  
ұйымжүйенің келешек күйлерін бағалау үшін қажет. Жүйенің мақсаты 
неғұрлым дәл сипатталса, солғұрлым басқару механизмінің тиімділігін бағалау 
дәл болады.  

Басқару механизмі сияқты мақсатты болжаудың нақты механизмдерінің  
құрылысы күрделі және оған әртүрлі қызмет ету механизмдері кіреді. Ары 
қарай мақсатты болжаудың механизмдері қимылдарының нәтижесін жүйенің 
жоспарына және күйіне тәуелді Орталықтың  ( , )х у  скалярлы мақсатты 
функциясы ретінде көрсететін боламыз. Бірақ басқа да болжамдар 
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қолданылады, мысалы векторлық критерий түрінде немесе «жоспар-күй» 
парларының жиынындағы артық көретін тапсырмалары түрінде. 

Сонымен жүйенің мақсатын және мотивация жүйесін «бәлкім, бұл күй 
анау күйден артық болар» немесе «берілген жоспардың орындалу 
ықтималдығы аз»  деген  түрлі ой-пікірлер түрінде көрсетуге де болады.  

 
 
1.2. Ұйымдастыруды басқарудың негізгі механизмдері 
          
Нақты ұйымдастыру жүйесі механизмдерінің жұмыс істеу 

процедураларының, ережелердің, жағдайлардың, инструкциялардың 
регламенттелген іс-әрекетінің, жұмыс істеудің барлық деңгейлеріндегі 
дайындық пен қабылданған шешімдердің жеткілікті жиынтығы. Осыған 
қарамастан, ұйымдастырылған басқару теориясы мен тәжірибесінің дамуы 
кейбір негізгі механизмдер жиынының бөлінуін көрсетті. Олардың ішінде 
типтік блоктар сияқты күрделі механизмдер жиналады (1.3-сурет), олар осы 
бөлімде қарастырылған. 

Бірінші класқа жоспарды формальдау кезінде кейбір белсенді элементтер 
приоритеттерінің көрсеткіштері маңызды деңгейде элементтердің қызмет ету 
тиімділігін сипаттайды. Сондықтан жоспар тиімділікке пропорционалды 
құрылады (өнім шығару жоспары, шектелген ресурстарды бөлу жоспары, т.б.). 
Мұндай механизмдер приоритетті деп аталады. Басымды механизмдердің 
негізгі кластары күтілетін тиімділіктен жеңімпаздардың орындалуына құқық 
алушыға, қаржыландыруға немесе жетіспейтін ресурстарды алуға байланысты 
конкурсты механизмдер құрайды.  

 
 

 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.3-сурет. Негізгі механизмдердің түрлері 
 
Элементтерге әсер ету сипаттамасы бойынша конкурсты  механизмдерге 

көпканалды ұйымдастыру механизмдері деп аталатын механизмдер жатады, 

Басқарудың негізгі  
механизмдері 

Приоритетті 
Ашық басқару 

Прогрессивті 

Көпканалды Келісілген 

Конкурсты Шығындарға қарсы 
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оларда әртүрлі элементтер (шешімді өңдеу каналдары) ұсынатын 
жоспарлардың жобалары негізінде жоспар (шешім)  қабылданады. Шешімді  
өңдеудің мұндай каналдары ретінде сараптаушылар немесе сараптаушылар 
тобы, сондай-ақ қабылданатын шешімдерді қолдаудың комьютерлік жүйелері 
бола алады. Каналдар арасында ұсынылған немесе қабылданған шешімнің 
оның іске асырғаннан кейін алынған тиімділікке байланысты міндетті түрде 
ынталандыратын конкурс ұйымдастырылады. Көпканалды механизмдер 
қызметінің қағидасын түсіндіру үшін температураны болжау мысалын алуға 
болады. Айталық, ауа райын болжайтын сарапшылар тобын әртүрлі тәсілдерді 
қолдана отырып, температураның болжамын tЭ = 15 °С берген. Болжамның 
сапасына жауап беретін сарапшылар бюросының болжамын ескере отырып,  
өзінің әдістері мен зерттеулері негізінде температураның болжамын tб = 10 °С 
берген. Бірақ, негізінен температура 13 °С болып шықты. Болжамдағы қате, 
яғни оның сапасы сарапшылар үшін Э = 2 °С, ал бюро үшін б = 3 °С. Ары 
қарай бюроның және сарапшылар топтарының жұмысшыларын приоритетті 
немесе конкурсты механизмі негізінде ынталандыру жасалады. Мысалы, 
олардың болжамдарының салыстырмалы сапасына байланысты бюроның және 
сарапшылар топтарының жұмысшылары арасында бөлінетін болжам дәлдігіне 
тәуелді сыйақы орнатылады. 

Көпканалды механизмдердің ерекшелігі – элементтердің анықталған 
ассиметриясы болып табылады. Бір элемент (канал) шешім қабылдаушы, ал 
қалғандары кеңес беруші болып табылады.  

Екінші класқа ашық басқару механизмдері кіреді. Оларды шыншыл ойын 
механизмдері немесе ынталандыратын механизмдер деп атайды. Олардың 
негізгі қасиеттері  – шешім қабылдайтын Орталыққа элементтер хабарлайтын 
ақпараттың дұрыстығын ынталандыру. Ашық басқару механизмдері шындықты 
тәрбиелейді деп айтуға болады. Оларды алмастыруға болмайды, әсіресе 
мемлекеттердің мақсаттарына байланысты (халықаралық деңгей) сауалдар 
бойынша компромисті шешімді іздеу кезінде және аумақтар арасындағы 
әртүрлі конфликтілерді қарастыруда (экологиялық мәселелер, бірлескен 
жобаларды іске асыру, т.б.). 

Ашық басқару механизмдерінде әрбір элемент өзінің жоғары бағалау 
функциясының максимумын қамтамасыз ететін жоспар алады. Элементтердің   
жоғары бағалану функциясы – оның мақсатты функциясының құнын айтамыз, 
сондықтан өзінің жоғары бағалауы жөнінде Орталыққа хабарлай отырып, 
элемент Орталықтың оған бағалы шешім беруіне сенеді. Ашық  басқару 
механизмдері келісімді шешімдерді іздейтін қоғамдық институттардың әртүрі 
үшін негіз қабылдай алады (Н. Моисеевтің айтуы бойынша «келісу 
институттары»). 

Үшінші класқа келісілген механизмдер жатады (таңдау бойынша 
келісілген механизмдер). Олар берілген жиынның ішінен элементтердің 
жағдайын  таңдауды қамтамасыз етеді. Мысалы, жоспар бойынша келісілген 
механизмдер барлық элементтердің жоспардың дәл орындалуын қамтамасыз 
етеді (олар жауапкершілікті тәрбиелейді деп айтуға болады).  
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Ең соңғы төртінші класты прогрессивті механизмдер құрайды. Ол жүйе  
үшін қажет бағытта элементтердің дамуын (өндірістің тиімділігінің өсуін) 
ынталандырады. Прогрессивті механизмдер  «шығындарға қарсы механизмдер» 
атауына ие болған салық салу және баға қалыптастыру жүйелерінде кең 
қолданылады. 

Механизмнің кластары оның тек негізгі (анықтайтын) қасиеттерін ғана 
анықтайды, сондықтан приоритетті механизм ашық басқару механизмі бола 
алады, ал ашық  басқару механизмі  – келісілген, прогрессивті, т.б. бола алады.  
Негізгі механизмдердің қасиеттерін сипаттау және зерттеу [4, 7] қарастырылған 
типтік есептер мысалымен берілген. Бірінші кезекте, бұл ресурстарды тарату 
есебі, өндірісті жоспарлау есебі, жобаларды тағайындау есебі.  

 
 
1.3. Әлеуметтік-экономикалық жүйелердің қызмет ету механизмдерін  
        модельдеу әдістері 
 
Ұйымдастыру жүйелерінің қызмет етуін зерттеу кезінде пайда болған 

есептерді талдау есептері және синтез есептері деп бөлуге болады. Талдау 
есептері – қызмет етудің берілген механизмінің немесе механизмдер 
жиынының қасиеттерін зерттеуге байланысты, ал синтез есептері керекті 
қасиеттерге ие болатын қызмет ету механизмдерін құруға байланысты. Бұл 
есептерді шешуде келесі әдістердің бірқатары қолданылады: нақты 
ұйымдардың қызмет етуін бақылау, оларға әйтеуір бір ұсыныстарды тәжірибелі 
апробациялау, имитациялық модельдеу, теориялық зерттеу. Бұлардың бәрін 
біріктіріп, дұрыс қолданса жақсы нәтиже шығады [9,10]. 

Сондықтан имитациялық тәжірибені жүргізер алдында күтілетін 
нәтижелердің теориялық бағаларының белгілі болғаны дұрыс. 

Тәжірибе  –  жаратылыстану ғылымдарындағы зерттеу әдістерінің кең 
тараған әдістерінің бірі. Тәжірибені тездетуге және арзандатуға ұйымдастыру 
жүйелерінің модельдеріне зерттеулер өткізуге мүмкіндік береді. Тәжірибе 
теориясын қолдану тәжірибе уақытын және құнын азайтуға, нәтижелердің 
дәлдігі мен сенімділігін арттыруға мүмкіндік береді. Ұйымдастыру жүйелерін, 
оның ішінде белсенді жүйелерді зерттеудегі тәжірибелер жаратылыстану 
ғылымдардағы тәжірибелерден ерекшелінеді. Имитациялық ойындардың 
тәжірибе құралы ретіндегі ерекшелігі оның енгізілетін мәндерінің бірі 
адамдардың белсенді әрекеті болып табылуында.  

Белсенді жүйелердің модельдерін зерттеу  – ұйымдастыру жүйелерін 
басқаруда қолданылатын қағида, ереже және әдістерді құрастыру кезінде пайда 
болатын есептерді шешу. Ол теориялық-ойындық талдау (математикалық 
модельдеу), ойындық тәжірибелер жүргізу – ойындық модельдеу (имитациялық 
ойындар) және имитациялық модельдеу (имитациялық тәжірибелер) жүргізу 
арқылы жүзеге асады. 

Белсенді жүйелер модельдерін зерттеу кезінде математикалық 
модельдеуден ойындық модельдеуге ауысу келесі түрде жүргізіледі. Теориялық 
зерттеу кезінде белсенді элементтің моделі өзі шешім қабылдайтын, яғни өзін 
өзі стратегиясын қалыптастыратын нақты ойыншымен алмастырылады. 
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Математикалық  модельдеуден имитациялық модельдеуге ауысу дәл осылайша 
өтеді. Бұл жағдайда, белсенді жүйенің математикалық моделін ЭЕМ-де 
бағдарлама түрінде іске асыру керек. Мұнда белсенді элементтің шешім 
қабылдау үрдісі олардың іс-әрекетінің гипотезасын жүзеге асыратын 
алгоритмдерді құрастыру жолымен ұқсастырылады.  

ЭЕМ-де жүзеге асырылған имитациялық ойыннан имитациялық модельге 
ауысу одан да жеңіл. Бұл жағдайда, белсенді жүйенің қызмет етуінің 
математикалық моделі ЭЕМ-де бағдарлама іске асырылып қойғанына  
байланысты, және мұнда ойыншыны алмастыратын автоматтардың іс-
қимылының алгоритмдерін құрастыру жеткілікті. Бұдан шығатыны, 
имитациялық ойындар имитациялық тәжірибелермен тығыз байланысты.   

Имитациялық модельдеу – берілген жүйенің қызмет етуін қамтамасыз 
ететін әртүрлі стратегияларды бағалау үшін немесе жүйенің әрекеттерін 
түсінуге арналған нақты берілген жүйенің моделін құрастыру және осы 
модельге тәжірибелер қою үрдісін айтамыз. Имитациялық модельдеу үрдісін 
біз модельді құрастырудан және әйтеуір бір проблеманы зерттеу үшін 
модельдің аналитикалық қолданылуынан тұратын үрдіс ретінде түсінеміз. 
Нақты жүйенің моделі деп нақты көрінісінен айырылатын әйтеуір бір пішінді 
объектілерді немесе идеялар тобын түсінеміз. Имитациялық модельдеу 
тәжірибелі және қолданбалы әдістемесі болып табылады, оның мақсаты: 

- жүйелердің іс-қимылын сипаттау; 
- зерттеліп отырылған іс-қимылды түсіндіре алатын теориялар мен 

гипотезаларды құру; 
-  жүйенің келешектегі іс-қимылын яғни жүйедегі өзгерістерден немесе 

оның қызмет ету тәсілдерінің  өзгеруінен пайда болған әсерлерін болжау үшін 
осы теорияларды қолдану.  

   Практикалық және тарихи аспектілерде имитациялық модельдердің 
маңызды қолдануларының бірі модельденетін объектілердің іс-әрекетін болжау 
болып табылады.  

Имитациялық модельдердің барлығы қара жәшік деп аталатын типті 
модельдерді құрайды. Бұл егер оның өзара әрекеттесетін ішкі жүйелеріне кіріс 
сигналы келіп түссе, жүйенің шығыс сигналының шығуын қамтамасыз етеді. 
Сондықтан қажетті ақпаратты немесе нәтижелерді алу үшін имитациялық 
модельдерді «шешу» емес, оларды айдап жіберу қажет. Имитациялық  
модельдер өзінің жеке шешімін аналитикалық модельдерде орын алатын түрде 
қалыптастыра алмайды, олар тек тәжірибе жасаушы анықтайтын жағдайда ғана  
жүйенің әрекетін талдауға арналған құрал ретінде қызмет ете алады. Бұдан    
шығатыны, имитациялық модельдеу жүйелік аналитик қолындағы 
проблемаларды шешудің маңызды әдістерінің бірі болып табылады.   

Біз имитациялық модельдеуді нақты жүйемен жасалатын тәжірибе ретінде 
анықтадық. Тәжірибе жүргізу көмегімен есепті шығару қажеттігі жүйе туралы 
арнайы ақпаратты белгілі көздерден табалмайтын жағдайда анық көзге 
көрінеді. Бэриш нақты жүйеге тәжірибе жасау модель мен нақты жағдайлар 
арасында сәйкестікті қамтамасыз ету қажет болған жағдайда көптеген 
қиындықтарды жояды.  
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Зерттеуші келесі шарттардың кез келгені болған жағдайда имитациялық 
модельдеуді қолдану дұрыстығын қарастыру керек: 

 1) Берілген есептің аяқталған математикалық қойылымы жоқ, немесе 
қалыптастырылған математикалық модельді шешудің аналитикалық әдістері 
әлі құрастырылуда. Бұл категорияға кезекті қарастырумен байланысты 
массалық қызмет көрсетудің көптеген модельдері жатады. 

 2) Аналитикалық әдістер де бар, бірақ олардың математикалық 
процедуралары сондай қиын және ауыр, ал имитациялық модельдеу есепті 
шешудің оңай жолын береді. 

3) Аналитикалық шешімдер бар, бірақ оларды іске асыру қолда бар 
персоналдың математикалық дайындығының жеткіліксіздігіне байланысты 
мүмкін емес. Бұл жағдайда, имитациялық модельде жұмыс істеуге, 
жоспарлауға, тәжірибе жасауға кеткен шығындарды мамандарды шеттен 
шақыруға кеткен шығындармен салыстыру керек. 

 4) Белгілі параметрлерді бағалаудан басқа имитациялық модельде белгілі 
кезең ішінде үрдістің өтуін қадағалау керек. 

 5) Имитациялық модельдеу нақты жағдайда тәжірибелерді қою және 
құбылыстарды қадағалау қиындықтары нәтижесінен жалғыз мүмкіндік болып 
қалуы мүмкін. 

 6) Жүйелердің немесе үрдістердің ұзақ мерзімді жұмыс істеу үшін 
уақыттық шкаланың сығуы қажет болуы мүмкін. Имитациялық модельдеу 
берілген үрдістің уақытын толық қадағалауға мүмкіндік береді, өйткені 
құбылыс қалауы бойынша тездетіле немесе бәсеңдетіле алады.  

Имитациялық модельдеудің қосымша артықшылығы білім және кәсіби 
дайындау саласында қолдануының мүмкіндігін айтуға болады. Имитациялық 
модельдеуді құрастыру және қолдану тәжірибешіге модельде нақты үрдістер 
мен жағдайларды көруге және «ойнауға» мүмкіндік береді. Бұл оған 
проблеманы түсінуге көмектеседі, яғни жаңа енгізулер іздеу үрдісін реттейді. 

Имитациялық модельдеудің бұл аспектісін қарастырған сирек кездесетін 
мақалаларының бірінде Маккини былай деп жазады: «Басқарушы мәселені 
дұрыс түсінгенде және өз моделін еркін басқара бастаған кезде, өз жұмысының 
мазмұнын басқаша көзқараспен қарау қабілетіне ие болады. Ол оған ашылған 
жаңа мүмкіндіктерді бағалау үшін модельде көптеген баламалы варианттарды 
тексергісі келеді. Негізінен, ол жүйеге енгізілген өзгерістер әсерінен болған 
нәтижелерді жаңа деңгейде орнатуға мүмкіндік беретін өзінің басқару 
шеберлігін көтеру үшін модельді қолданады. Әрине, ол мұны нақты жүйеде де 
жасай алар еді, бірақ бұл қиынға соғып, оның қателері көп болар еді. 
Сондықтан ол модельге өзінің жаңа интуитивті ұсыныстарының және ой 
қорытындыларын бағалау құралы ретінде қарайды. Модельдерді құру үрдісі 
ешқашан тоқтамайды деп ұйғаруға болады, ол проблеманы түсіну басқарушы 
көтерілген жаңа деңгейіне  байланысты дами береді». 

Имитациялық модельдеу идеясы басқарушылар үшін де жүйені 
зерттеушілер үшін де өте қызық. Сондықтан имитациялық модельдеуде 
кездесетін әрбір есеп үшін қолданылады. Жоғары математикалық дайындығы 
бар адамдар үшін имитациялық әдіс соңғы тәсіл болғанымен, бұл әдіс басқару 
және операцияларды зерттейтін ғалым үшін кең тараған құрал болып табылады.   
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Келтірілген тұжырымдар имитациялық модельдеу күрделі есептерді 
шешудің аса бағалы және пайдалы тәсілі болғанымен, ол басқарудың барлық 
проблемаларын шешу тәсілі емес. Имитациялық модельдеуді зерттеп дайындау 
және қолдану ғылым емес, ол – өнер. Бұдан шығатыны, басқа өнер түрлерінде 
сияқты сәттілік пен сәтсіздік әдісімен емес, оның қолданылуымен анықталады. 
Имитациялық модельдеу өнер болғанымен, оны интуициясы, өнертапқыштығы, 
тапқырлығы бар адамдар оңай меңгере алады. 

Осылайша, белсенді жүйелердің қызмет ету механизмдеріне қолданылатын 
барлық үш әдістеменің (математикалық, ойындық және имитациялық 
модельдеу) теориялық зерттеулер рөлі төмендетілмейді және ойындық 
имитациялық тәжірибелер рөлі дұрыс бағаланылатын бүтін зерттеу кешенін 
құрайды [9,10]. 

Имитациялық статистикалық модельдеудің негізі 
Математикалық  модельдерді құрастыру кезеңділігі 
Математикалық модельді құрастыру және машинада іске асыру үрдісінің 

кезеңдері: 
- Концепциялық модельді құру; 
- Жүйе моделінің алгоритмін құрастыру; 
- Жүйе моделінің бағдарламасын құрастыру; 
- Жүйе моделімен машиналық тәжірибелер жасау. 
1. Концепциялық модельді құру 
Концепциялық модельді құру кезеңдері: 
 Модельдеу есебінің қойылымы; 
 Шығыс нәтижелерінің талаптарын анықтау және оны жинау; 
 Гипотезалар және ұсыныстар ұсыну; 
 Модельдің  параметрлерін және айнымалыларын анықтау; 
 Жүйе тиімділігінің көрсеткіштерін егіздеу; 
 Модельдің мазмұнды сипатттамасын құрастыру. 
Модельдеу есебінің қойылымы кезінде нақты жүйенің зерттеу есептері мен 

мақсаттары нақты түрде беріледі, ол машиналық модельдеудің қажеттігіне 
негізделеді, қолда бар ресурстарды ескере отырып, есепті шешу әдістемесі 
таңдалады, есепті бірнеше есептерге бөлу мүмкіндігі анықталады.  

Қажетті шығыс нәтижелерді жинау кезінде модельдеу нәтижелерінің 
дұрыстығы және модельдің сәйкестігі модельдеу объектісі туралы шығыс 
ақпаратының сапасына байланысты екенін ұмытпау керек.  

Жүйенің  моделін құру кезіндегі гипотезалар зерттеушінің есепті түсіну 
кезіндегі «пробелдерді» толтырады. Болжаулар модельді жеңілдетуге 
мүмкіндік береді. Жүйенің моделімен жұмыс істеу үрдісінде объект туралы 
жаңа ақпарат және модельдеудің алынған нәтижелеріне байланысты осы 
кезеңге қайта-қайта оралуымыз мүмкін. Параметрлер мен айнымалыларды 
анықтау кезінде  кіріс, шығыс және басқарушылық айнымалылар, сондай-ақ 
жүйенің ішкі және сыртқы параметрлерінің тізімі құрастырылады.  

Жүйенің таңдалған тиімділік критерийлері және таңдалған көрсеткіштері 
жүйенің жұмыс істеу мақсатын көрсетуі және жүйе параметрлері мен 
айнымалылары функциясын құруы керек.  
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Концептуалды модельді құру бірінші кезеңдегі жұмыс нәтижелерін 
сипаттайтын негізгі құжат ретінде қолданылатын мазмұнды сипаттама  құрумен 
аяқталады. 

2. Жүйе моделінің алгоритмін құрастыру 
 Жүйе моделінің алгоритмін құрастыру кезеңдері: 
 алгоритмнің  логикалық  схемасын құрастыру; 
 математикалық қатынастарды алу; 
 алгоритм дұрыстығын тексеру. 
Алдымен зерттелетін үрдісті модельдеу кезінде іс-әрекеттердің жалпы 

ретін беретін модельдеуші алгоритмнің үлкейтілген схемасы құрастырылады. 
Сосын детальды схема жасалады. Бұдан кейін оның әрбір элементі 
бағдарламаның операторына айналады.  

Аралас модельдер үшін аналитикалық бөлім анық функциялар түрінде 
және имитациялық бөлім модельдеуші алгоритм түрінде құрастырылады. 
Алгоритмнің растығын тексеру концептуалды модельді құрастыру кезеңінде  
алгоритмнің қалыптастырылған модельдеудің түпкі ойын қаншалықты 
көрсететініне жауап беруі керек. 

3. Бағдарламаны құрастыру 
 ЭЕМ-де бағдарламаны құрастыру келесі кезеңдерден тұрады: 
 есептегіш құралдарды таңдау; 
 бағдарламалауды өткізу; 
 бағдарламаның дұрыстығын тексеру. 
Алдымен ЭЕМ типі және бағдарламалау тілі таңдалады. Детальды 

құрастырылған алгоритм бойынша бағдарламалаушы модельді 
құрастырушының  қатысуынсыз және көмегінсіз іске асырады.  

Бағдарлама құрастырылғаннан кейін оның дұрыстығы бақылау мысалында 
тексеріледі. Бұл кезеңде модельденетін үрдістің бір рет іске асуын есептеуге 
кеткен машиналық уақыт шығындарын бағалау қажет, бұл модельді 
құрастырушыға модельдеу нәтижелерінің дәлдігі мен дұрыстығы талаптарын 
қалыптастыруға мүмкіндік береді.   

4. Жүйе моделімен машиналық тәжірибелер жасау 
Бұл кезеңде құрастырылған және жөнделген бағдарлама бойынша 

сериялық есептеулер жүргізіледі. Оның кезеңдері: 
 машиналық тәжірибені жоспарлау; 
 жұмыс есептеулерін жүргізу; 
 модельдеу нәтижелерін көрсету; 
 модельдеу нәтижелерін интерпретациясы; 
 нақты жүйенің жұмыс тәртібін оңтайландыру бойынша ұсыныстар жасау. 
ЭЕМ-де жұмыс есептеулерін өткізу алдында жүйенің модельдеуі жасалуға 

тиіс айнымалылар мен параметрлердің комбинациясы көрсетілген тәжірибе 
өткізудің жоспары құрастырылуы қажет. Мұндағы мақсат тәжірибенің оңтайлы 
жоспарын құрастыру, оны іске асыру модельге көп емес тәжірибе жасау 
нәтижесінде жүйенің қызмет ету заңдылықтары туралы дұрыс мәліметтер алуға 
мүмкіндік береді.   
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Модельдеудің нәтижелері кестелер, графиктер, диаграммалар, сызба-
нұсқалар, т.б. түрінде беріледі. Көп жағдайларда кестелер ең қарапайым түрі 
болып саналады, бірақ графиктер жүйені модельдеу нәтижелерін анығырақ 
көрсетеді. Модельдеу нәтижелері интерпретациясының мақсаты модельмен 
жасалған машиналық тәжірибе нәтижесінде алынған ақпараттан объект-
түпнұсқаның қызмет ету үрдісіне қатысты қорытындыларға өтуі болып 
табылады. Модельдеу нәтижелерін талдау негізінде жүйе қандай жағдайда аса 
үлкен тиімділікпен қызмет ететіні туралы шешім қабылданады.  

 
 

1.4. Автоматтандырылған имитациялық ойындарды зерттеп  
        дайындау  әдістемесі 

 
1.4.1. Имитациялық  ойындардың құрастырылуында қолданылатын  
         концепциялар туралы 
 

Кейінгі жылдары имитациялық немесе имитациялық ойындардың әдісі деп 
аталатын ұйымның жұмысын модельдейтін имитациялық  ойындардың әдісі 
экономикалық ұйымдастыру жүйелерін зерттеуде, сондай-ақ кадрларды 
дайындау үрдісінде тиімді құрал болып келеді. 

Имитациялық ойындар өзінің қарқынды дамуын Америкалық басқармалық 
ассоциациясы 1956 жылы құрастырған ойынынан бастады. 60-жылдардың 
ортасынан бастап, біліктілікті арттыру институттары және бірқатар жоғары оқу 
орындарында оқытудың белсенді әдісі ретінде кең қолданылатын болды.  

Имитациялық ойындарды өткізу тәжірибесін зерттеу нәтижесі ойындық 
имитация әдісі көмегімен оқыту проблемалары ғана шешіліп қана қоймай, 
сондай-ақ имитациялық ойындар шешім қабылдау, ұйымдастыруды жобалау 
және зерттеу үрдістерінде қолданылатын тамаша әдіс екенін көрсетті. 

Қазіргі кезде имитациялық  ойындар бойынша әртүрлі көзқарастар бар. 
Имитациялық ойындар теориясында кездесетін қарама-қарсы көзқарастар 
ойындық имитациялық модельдеудің нақты құрастыру әдісін белгілеуде 
қиындықтар туғызады және имитациялық ойындарды құрастырудың және 
өткізудің бір әдістемесін құруға кедергі жасайды. Ортақ әдістеменің жоқтығы 
имитациялық ойындарды құрастыру және өткізу нақты бір бағыт бойынша 
әдістемені құрастыру қажеттігін растайды. 

Қазіргі кезде имитациялық ойындар бойынша жасалған жұмыстардың 
көбісі оларды сипаттау, ұйымдастыру және өткізу әдістеріне арналған. Ал 
ойындарды нақты құрастыру сауалдары екінші кезекте немесе мүлдем 
қарастырылмаған. Имитациялық ойындардың құрастыру әдістерін сипаттайтын 
сауалдар, негізінен, ұсыныстар немесе ескертулер ретінде ұсынылған, тек 
бірнеше жұмыстарда ойынды құрастыру сауалдары мазмұнды қарастырылған. 

Негізінен бұл В.М. Ефимов,  В.Ф. Комаров және В.И. Рыбальскийдің 
жұмыстары, мұнда имитациялық ойындар техникалық-ұйымдастыру жүйесі, 
оның ішінде басқарудың автоматтандырылған жүйесі ретінде қарастырылады. 
В.Н. Бурков және А.В. Щепкиннің жұмыстарында имитациялық ойындар 
ұйымдастыруды басқару теориясы ретінде, ал С.Р. Гидрович,                              
И.М. Сыроежин, Р.Ф. Жуков және А.А. Лифшицтің жұмыстарында 
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имитациялық ойындар оқытудың белсенді әдісінің құрамасы ретінде 
қарастырылады. 

В.М. Ефимов және В.М. Комаровтың жұмыстарында [8,11,12] 
басқармалық имитациялық ойындарды құрастыру есебі ойын тәжірибесінің 
барлық қатысушыларының кәсібін құрастыру есебіне теңестірілген. 

Ойын маңызы түсінігіне және мотивация жүйесіне ерекше көңіл бөлінеді. 
Ойыншылар мотивациясының ойын мақсатына сәйкестігіне ойынды  құрастыру 
кезінде ерекше мән беріледі. Ойын арнайы компоненттеріне талап қою және 
ойынның нақты мақсатын беру қажеттігі көрсетілген, мұнда ойын  
тәжірибесінің тәжірибелі түрде алынған жағдайы алынған.  

Ойынды ұйымдастырудың нормалды құрылымы ойын ережелерінде 
көрсетілген ойындық рөлдердің жиынынан құрылады. 

Сондай-ақ ойын ережелеріне әдістемелер, бұйрықтар, заңдар және басқа да 
нормативтік материалдар кіреді. 

Ойынды құрудың жалпы мақсаттары ойынды қолдану облысы мен 
арналымына байланысты, сондай-ақ берілген ойын шеңберінде көрсетілуге 
тұрады. 

Ойын функционалды және қамтамасыз етуші деген екі бөлімнен тұрады 
деп ұйғарылған. Функционалды бөлім дара немесе басқа тақырыптармен өзара 
байланысты ойналатын бір немесе бірнеше тақырыптардан (мысалы, техника-
экономикалық жоспарлау, оперативті басқару, т.б.) тұрады. Әрбір тақырып 
келесі фрагменттерден тұрады: әйтеуір бір басқару функциясы шеңберінде 
қарастырылатын жоспарлау, есептеу және қадағалау процедурары. 

Ойынның қамтамасыз етуші бөлімі ақпараттық, математикалық, 
техникалық және экономикалық-ұйымдастыруды қамтамасыз етуші бөлімнен 
тұрады. 

Басқарушы имитациялық ойын әйтеуір бір ұйымдастырылған техникалық 
жүйе, оның ішінде өндірісті басқарудың автоматтандырылған жүйесі ретінде 
қарастырылған. Ойынның материалдары мәтіндік құжаттар кешені ретінде 
беріледі және имитациялық ойынды келесі түрде құрастыру ұсынылады: 
техникалық тапсырма, техникалық жоба, жұмыс жобасы және тәжірибе. 

В.И. Рыбальскийдің жұмыстарында [13]  имитациялық ойынды құрастыру 
үрдісі әрқайсысы нақты зерттеуді және құрастыруды қажет ететін кезеңдер 
қатарынан тұрады. 

Имитациялық ойындарды құрудың жалпы мақсаттары алдын ала тиімді 
құрастыруға және құрылысты басқарудың автоматтандырылған жүйесінің 
негізіне қойылатын талаптар түрінде құрастырылады. Жалпы, имитациялық 
ойындарды құрастыру және қолдану көмегімен құрылысты басқарудың 
автоматтандырылған жүйесін тиімді меңгеру, тұтынушылар мен 
құрастырушылар арасындағы өзара байланысты жақсарту, ең тиімді жобалық 
шешімдерді таңдау және т.б. нақты мақсаттар көзделе алады. Имитациялық 
ойындарды құрастыру және қолдану көмегімен ойынды құру мен енгізудің 
келесі кезеңдеріне едәуір әсер ететін бұл мақсаттардың бір немесе бірнешеуі 
қарастырылуы мүмкін. 
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Ойынның моделі ретінде операциялар кешенінің жүйелік моделі, 
сызықтық график немесе циклограмма қолданылады. Әрине, өңделетін модель 
зерттелетін үрдісті немесе шешілетін есепті жақсы түрде көрсетуі тиіс. 

 Мақсаттарды анықтау және модельді құрастырудан кейін ұйымдастыру 
құрылымы – ойында қабылданған алмастырулар мен жеңілдіктерді ескере 
отырып, жүйенің жобасында бар немесе  көзделіп отырған қызметтерге сәйкес 
келетін ойынға қатысушылардың құрамы. Ұйымдастыру құрылымын 
құрастыру кезінде ойынның келешекте қатысатын ойыншыларының 
айырмашылығы қарастырылады және әрбір ойыншының функциясы және  
олардың өзара байланысы анықталады. Біздің ойымызша, көрсетілген сұрақтар 
ойын ережелерін құрастыру кезеңінде қарастырылуы тиіс. 

Бірақ берілген жұмыста ойын ережелері арнайы конструктивтік элемент 
ретінде қарастырылмайды. Ойын ережелерінің негізгі жағдайлары ойын 
үрдісін, реттеу жүйесін, құжат айналымын, ойыншылардың басқа кезеңде де 
іске асыратын процедураларды құрастыру сияқты кезеңдерінде 
құрастырылады. 

Ойынды автоматтандыру үшін ақпараттық, бағдарламалық және  
техникалық қамсыздандыру құрастырылады. 

Ақпараттық және бағдарламалық қамтамасыз етуге құжат айналымын 
және сандық массивті құрастыру, бағдарламаларды құру және олардың 
тәжірибелерін жасау сәйкес келеді. 

Ойынның техникалық қамтамасыз етілуіне шығатын нәтижелерді 
құрастыру, оларды өңдеу және дайын құжаттарды беру кезінде қолданылатын 
есептегіш машиналар және басқа да құрылғылар кешенінен тұрады. 
Техникалық құралдардың мүмкіндігін шешілетін есептердің сипаты мен көлемі 
мен мұқият салыстыру және оларды тек қажеттілік бойынша қолдану 
ұйғарылып отыр. 

Ойынды құрастыру үрдісі В.М. Ефимов және В.Ф. Комаровтың 
жұмыстарында көрсетілгеней, кез келген ұйымдастырылған техникалық жүйені 
жобалауға теңестірілген, мұнда жоба алдындағы жұмыстар, техникалық және 
жұмыстық жобалау, тәжірибе, ойынды іске асыру және нәтижелер алу 
орындалады. 

В.Н. Бурков және А.В. Щепкиннің [14] жұмыстарында имитациялық 
ойындарды құру ұйымдастырылған басқарудың теориясын құру схемасы 
бойынша қарастырылады, яғни ойынды құрастыру есебі ұйымдастыру 
жүйелерін сипаттау есебіне келтірілген. 

Ойынның мақсаты – ұйымдастыру жүйелерін жұмыс істеу механизмдерін 
тәжірибелі түрде зерттеу және оларды жетілдіру бойынша ұсыныстар жасау 
болып табылады. 

Мұнда ойын компоненттері болып ұйымдастыру жүйелерін сипаттау 
құраушылары: жүйенің мүмкін күйлерінің шектеулерін сипаттайтын құрылым, 
модельдер және ұйымдастыру механизмі. 
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Жүйенің құрылымы мен моделі имитациялық ойынның құрылымы мен 
моделіне сәйкес келеді. Құрамында мәліметтерді құру тәсілі, жоспарлау заңы 
және  реттеу жүйесі бар ұйымдастыру механизміне ойын ережесі сәйкес келеді.  

Ортақ тақырыпқа бағытталған күрделілік деңгейі әртүрлі ойындар кешенін 
құрастыруды көздеп отыр. Онымен қоса әрбір ойын бір біріне енгізілген 
бірнеше модельдердің сипаты және ойын ережелерінің сипатынан тұратындай 
етіліп тұрғызылуы керек. 

С.Р. Гидрович және И.М. Сыроежиннің жұмыстарында [15] ойынды 
құрастырудың негізінде ресурстардың өзара байланысы және бұл ресурстардың 
мүмкіндіктерінің мәндерін қолдану жатыр. 

Ойын моделінің конструктивтік элементтері: модельденетін мақсат иесі 
болып табылатын ойыншылар, ойын құрастырушысының пікірі бойынша 
модельденетін объектіні мақсаттардың көрінісі шектейтін және бағыттайтын 
ережелер, модельденетін шаруашылық жүйесі ресурстарының жағдайын және 
қозғалысын сипаттайтын, адамдардың шаруашылық мақсаттарының көрінісін 
реттейтін ақпараттық массив. 

Ойынды құрастыру үрдісі құрастырудың негізгі кезеңдерін көрсететін  
қадамдар тізімінен тұрады. 

Құрастыру мақсатын анықтау нәтижесінде алынуға тиіс нәтижелер сипаты 
мен құрамын анықтауға сәйкес келеді. 

Ойын мақсаты негізінде ойыншылар және ойында модельденетін 
байланыстардың құрылымы анықталады. 

Ойын ережелерін құрастыру келесі кезеңдері: ойыншылар орындайтын 
негізгі функцияларды анықтау және зерттеу, шешім қабылдау облысын 
анықтау, ойында көрсетілуге тиіс факторлар арасындағы байланыстар мен 
параметрлерді анықтау, шешім қабылдау саласын ойыншыларға тарату, 
ойынды жүргізудің процедуралық сауалдарын айқындау, яғни ойынды 
жүргізудің графигін және операциялардың блок-схемасын құрастыру; 
жеңілдіктер мен төлемақы жүйесін анықтау, т.б. 

Ақпараттық массив сандық массивті құрастыру және материалдық 
ресурстарды анықтау кезеңдерінде құрастырылады. 

Қорытындысында ойынды қою және нақтылау кезеңдері қарастырылады.  
Ойында құрастыруды екі бағытта жасау көзделіп отыр. Біріншісі – 

таңдалған объектінің жұмысын толығымен көрсететін имитациялық ойынның 
схемасы құрастырылады. Схемаға нақты процестерге сәйкес параметрлер мен 
критерийлер жиыны енгізіледі. Бұдан кейін бұл күрделі ойын іс-жүзінде сапалы 
байланыстар мен сипаттарды жоғалтпай, біз көздеп отырған объекті 
имитациясын жасағанға дейін жеңілдетіле береді.  

Екінші бағыт – шаруашылық объектісі кәсібінің арнайы жақтарын 
сипаттайтын функционалдық ойындардың тізімі құрастырылады. Бұл 
ойындардың әрқайсысы алдыңғы жағдайдағыдай белгілі түрде жетілдіріле және 
жеңілдетіле алады. Сосын бүкіл кешеннің кәсібін толығырақ имитациялайтын 
және дайын бірнеше функционалдық ойындарды біріктіретін жалпы 
имитациялық ойынды құру жүргізіледі. 



Әлеуметтік-экономикалық жүйелердің ұйымдастыру механизмдерін модельдеу 
 

 25

Р.Ф. Жуков және А.Н. Лифшицтің жұмыстарында [16] имитациялық ойын 
бір-біріне әсер ететін өзара байланысты жағдайлар түрінде берілген. Жағдайлар 
тақырыптар бойынша сипатталған. Бір немесе бірнеше жағдайлар имитациялық 
ойынның фрагментін құрайды. Ойынды толығымен немесе фрагменттер 
бойынша өткізу көзделіп отыр. Арнайы, жеке имитациялық ойындар 
(фрагменттік) кешенді имитациялық ойынға біріктіріле алады. Келешекте 
кешенді имитациялық ойыны бар ойындарды, сосын жеке имитациялық 
ойындардың тақырыбын анықтау көзделіп отыр.  

Имитациялық ойындарды құрастыру қойылымы, өткізу, ұйымдастырылуы, 
т.б. сияқты ойын материалдарын сипаттауға келеді. 

Ойынды жүргізудің мақсаты: оқытылатындарды дайындау, олардың 
шешім қабылдау қабілеттілігін өсіру, кадрлар кәсіптілігін тексеру, жаңа 
әдістемелерді  және оларды қолданудың шарттарын оқыту. 

Имитациялық ойындарды құрастырумен айналысатын Р. Дьюк, М. Шубин, 
Ч. Чаки,  Я. Мозеш, т.б. шетел авторларының жұмыстарында мазмұнды көрініс  
[17, 18] берілген. 

Жоғарыда аталған жұмыстарды қарастыру нәтижесінде келесі 
қорытындыға келуге болады. 

В.М. Ефимов және В.Ф. Комаров ойыншылар мотивациясын ойын 
мақсатына сәйкес құрастыру қажеттігін тамаша түсіне отырып, имитациялық 
ойындарды тек рөлдік ойындар ретінде және теориялық-ойындық тұрғыдан 
емес, тек экономикалық теория тұрғысынан қарастыруды ұсынады.  

Біздің ойымызша, бұл тәсіл ойындардың қолданылу аясын азайтады және 
олардың іске асыруын, әсіресе оқыту мақсатында қиындатады. Ал олар ұсынған 
ойынды құрастырудың мазмұнды әдістемесі негізінен жобалау мақсатына 
бағытталған.  

В.М. Рыбальскийдің әдістемесінде ойынды оқытудың негізгі 
конструктивтік элементі болып табылатын ойын ережелерін құрастыруға 
тоқталмаған. Имитациялық ойын нақты бір мамандыққа бағытталған, яғни 
жүйелік модельдер негізінде құрылысты басқару және жүйелік жоспарлау 
жүйелерін зерттеу мен меңгеру үшін құрастырылады.  

 В.Н. Бурков және А.В. Щепкиннің құрастырған ойындары негізінен 
зерттелу ойындарына жатады.   

С.Р. Гидрович және И.М. Сыроежиннің жұмыстарында ойыншылардың іс-
әрекеттер жүйесіне, ойынның модельдерін құрастыруға қажетті көңіл 
бөлінбеген. Ойынды автоматтандыру сауалдары нақтыланбаған, яғни ақпараттық, 
бағдарламалық, техникалық қамтамасыздандыру құрастырылмайды.  

Р.С. Жуков және А.Л. Лифшицтің ойынды құрастыру үрдісі ойынның 
материалдарын нұсқаулар түрінде жазуға келтірілген. Мұнда ойынның негізгі 
конструктивтік элементтері және компоненттері қалыптастырылмаған.   

Ойынды құрастыру концепцияларының дерліктей бәрінде алдымен 
қарапайым, фрагменттік немесе функционалдық ойындарды құру, содан кейін 
оларды «конструктор» принципі бойынша ойындардың жалпы кешенін құру, 
сондай-ақ  әрбір ойынның компоненттерін өзгерту жолымен қарапайым немесе 
күрделі имитациялық ойынды құру қарастырылған. 
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1.4.2. Имитациялық ойындарды құрастыру әдістемесі 
 
Осы жұмыста бұл бағытта жұмыс істейтін ғалымдардың тәжірибесін 

ескере отырып, құрастырылған автоматтандырылған имитациялық ойындарды 
құрастыру әдістемесі  берілген.  

Берілген әдістеме бойынша құрастыру негізінде ойын мақсатын 
қалыптастыру және осы мақсат негізінде компоненттерді құрастыру және 
ойынның қамтамасыз етуші бөлігін өңдеу жатыр.   

Автоматтандырылған имитациялық ойындарды құрастыру үрдісі келесі 
бірінен кейін бірі өтетін кезеңдерден тұрады: 

- мақсатты қалыптастыру; 
- компоненттерді құрастыру; 
- қамтамасыз етуші бөлігін құрастыру; 
- кейінге қалдыру және тәжірибе бағдарламасын құру; 
- қолдану бойынша нұсқаулықты безендендіру. 
Біздің ойымызша, құрастырылатын ойынның мақсатын қалыптастыруға 

ерекше мән беру керек. Ойынның мақсаты: кейіннен ойынды құрастыру, 
ұйымдастыру және өткізу кезінде қиындықтар туындамау үшін қысқа және 
нұсқа қойылуы керек. Ойын мақсатының өзгеруіне байланысты ойынның нақты 
қойылымы анықталады, мысалы оқыту мақсаты, зерттеу мақсаты, басқару 
мақсатына  арналған ойындар (1.4-сурет).  

Имитациялық ойынның мақсатын білім, ептілік және дағды түрінде немесе 
нақты бір әрекет түрінде кадрлардың маманданған сипаттамалары ретінде 
зерттеп дайындауға болады. 

 
 
 
 
 
 
.  
 

 
 
 
 

  
 
 

1.4-сурет 
 

Кадрларды кәсіптік оқыту үшін ойынды зерттеп, дайындаудың жалпы 
жағдайында маманданған сипаттама білім, ептілік және дағды түрінде беріледі. 

Егер ойын зерттеу мақсатында зерттеліп дайындалса, маманданған 
сипаттама зерттеу әрекеті ретінде беріледі. Ол зерттеу есебін құру, тәжірибе 
бағдарламасын құрастыру, ақпаратты тіркеу, жинау, жүйелендіру және талдау 
әдісін талдау мен таңдау және ұйымдастыру-экономикалық жүйелерді зерттеу 
үшін қорытындыны безендендіру сияқты функциялар кешені түрінде беріледі. 

     маманданған 

Білім, ептілік және дағды 
түрінде 

 

оқыту 

Зерттеу әрекеті ретінде зерттеу Ойын 
мақсат 

Басқару қызметі ретінде 

сипаттамалар 

басқару 
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Егер ойын басқару мақсатында зерттеліп дайындалса, онда маманданған 
сипаттамалар шешім қабылдау үрдісін көрсететін басқару қызметі түрінде 
беріледі, яғни ол ақпаратты жинау, жүйелендіру және талдау, проблемаларды 
табу, мақсатты қалыптастыру, баламаларды іске асырудан кейінгі жағдайды 
бағалау, басқару үрдісінің кезеңдерінде баламаларды таңдау сияқты 
функциялар кешенінен тұрады. 

Ойын мақсатын қалыптастыру үрдісінде зерттеліп, дайындалатын 
ойынның және оқу үрдісінің тиімділік талаптарын, сондай-ақ нақты 
ұйымдастыру-экономикалық жүйесін және кадрлардың басқару қызметін 
зерттеу есептерінің ерекшелігін де ескеру қажет.  

Зерттеліп дайындалатын имитациялық ойынның тиімділігі ойын 
мақсатының ойыншылардың әлеуметтік-кәсіби сипаттамасын ескере отырып 
жасалған мотивациясы құрастырған жүйесінің сәйкестігіне тәуелді. Сондықтан 
ойынның қалыптастырылған мақсаты – ойыншылардың негізгі 
ынталандырушылық факторлары ескерілетін іскер ойынды құрастыруды 
қамтамасыз етуі керек. 

Оқу үрдісінің тиімділігін көтеру оқытудың белсенді әдістерін, оның ішінде 
оқулық іскер ойындарды тиімді пайдалануына сызықты тәуелді. Оқу үрдісінде 
имитациялық ойындарды қолдану келесі сызба-нұсқа бойынша жүргізілуі тиіс. 
(1.5-сурет). 

 
 
 
 
  
  
  
 
  
 
 

 
 1.5-сурет 

 

Алдымен зерттеуге имитациялық ойындарды пайдалану тиімді болатын 
оқу үрдісі немесе циклінің тақырыптар жиынын таңдау қажет. Сосын таңдалған 
оқыту тақырыптары механизмдерінің ойын имитациясына жеткілікті 
имитациялық ойындардың немесе имитациялық кешендердің санын және 
оларды құрастыру кезеңділігін анықтау қажет. Көрсетілген есептер тәжірибелік 
бағалар негізінде шешіледі. 

Ойынның мақсаты – оқу үрдісіне ойындық  имитациялық модельдеу әдісін 
пайдалану тиімді болатын негізгі имитациялық ойындарды және ойындық 
кешендерді құру және құрастыруды қамтамасыз ету керек.  

Негізгі имитациялық ойын (НИО) деп – ойын мақсатына жетуге мүмкіндік 
беретін ойын компоненттері қарапайым блоктарының минималды ойынын 
айтамыз. Негізгі имитациялық ойында көрсетілмеген ұйымдастыру жүйесі 
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ОК 
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• 
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қызметінің күрделі үрдістерін ескере отырып, қолда бар блоктарды 
күрделендіріп, қосымша қоса отырып  ойынды күрделендіруге болады. 

Нақты экономикалық ұйымдастыру жүйесін зерттеу кезінде әртүрлі 
есептерді қарастыруға болады. Мысалы, жүйенің қызмет ету механизмінің 
нәтижелерін зерттеу есебі, ұйымдастыру механизмдері синтезінің немесе 
ұйымдастыру механизмін талдау есебі. Бұл зерттеу есептерінің әрқайсысының 
өзіндік ерекшелігі бар. Олар тәжірибелік зерттеу кезінде ескеру қажет (1.6-сурет). 

Ойынның қалыптастырылған мақсаты – нақты экономикалық ұйымдастыру 
жүйесінің әртүрлі есептеріне тәжірибе жасауға көмектесетін, кадрлардың зерттеу 
қызметін көрсететін негізгі іскер ойынды құрастыруды қамтамасыз ету керек.  

Кадрлардың басқару қызметінің ерекшелігі, кезеңдердің шешім қабылдау 
үрдісінің әсер ету деңгейіне, яғни жоспарлау, жоспарлар орындалуын 
ұйымдастыру, қадағалау, нақты өндірістік қызмет саласының сипатын ескереді.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

1.6-сурет 
 
Шешім қабылдау үрдісінің операциялары басқару үрдісінің қай кезеңінде 

орындалуына байланысты келесі тақырыптар орындалады: жоспарлау, жоспар 
орындалуын ұйымдастыру, оперативтік басқару және талдау (1.7-сурет). 

 

                         
 

1.7-сурет 
 

Басқарудаы 
кееккетемы 

жоспарлау 

ұйымдастыру 
 

НИО 
оперативтік 

басқару 
 

талдау 

Ойын тақырыптары 
этапах управления 

    зерттеу 

 

Зерттеу 

талдау НИОБИИ 
синтез 

есебі 
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Берілген жағдайда ойынның мақсаты – кадрлардың басқарушылық 
қызметінің тиісті кезеңдерінде жеке тақырыптарды ойнауға болатын негізгі 
іскер ойынды құрастыруды қамтамасыз ету керек.  

Осылайша, оқу, зерттеу және басқару мақсаттары үшін негізгі 
имитациялық  ойынды құрастыру – ойынның қалыптастырылған мақсатының 
талаптарын қанағаттандыратын әртүрлі блоктардан тұратын қамтамасыз етуші 
бөлімі мен компоненттерді құрастыру негізінде жүргізіледі ( 1.8-сурет). 

Ойынның қалыптастырылған мақсаты ойын компоненттері мен оның 
қамтамасыз етуші бөлімін дәл құруға, сондай-ақ ойынды пайдалану бойынша 
нұсқау мен ойынның тәжірибелерін жасаудың бағдарламасын көрсетуге 
мүмкіндік береді. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.8-сурет 
 
Ойын компонеттерін құрастыру. 
Ұсынылған тұжырымдама негізінде имитациялық ойынның 

компоненттері: ұйымдастыру құрылымы, ойынға қатысушылар, модельдер 
және ойын ережелері (1.9-сурет). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.9-сурет 

 

Ойын 

 
НИО зерттеу мақсаты 

-  ойын компоненттері 
- қамтамасыз ету бөлімі 

Оқу НИО мақсаты үшін  
- ойын компоненттері  
- қамтамасыз ету бөлімі 

НИО басқару мақсаты 
- ойын компоненттері 
- қамтамасыз ету бөлімі  

 

НИО КОМПОНЕНТТЕРІ БИИ 

Ойын 
моделі 

 Ойын 
ережелері 

Ұйымдастыру 
құрылымы  
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Ұйымдастыру құрылымы және ойынға қатысушыларды анықтау кадрлар 
қызметінің сферасын ескере отырып, қалыптастырылған мақсат негізінде 
жүргізіледі. Құрастырылған ойын мақсатына байланысты ұйымдастыру 
құрылымы бірдеңгейлік, көпдеңгейлік бола алады. 

Алдында ұсынылғандай, негізгі имитациялық  ойын әртүрлі ұйымдастыру 
құрылымының блоктарына ие болуы тиіс.  

Егер құрастырылған ойын оқу немесе зерттеу мақсаттарын көрсетсе, онда 
ұйымдастыру құрылымы зерттелетін жүйенің негізгі құрылымдық 
байланыстарын ғана бере алады.  

Ойын моделі қарастырылатын ұйымдастыру жүйесінің қызмет етуіне, 
ойыншылардың қатысуын қамтамасыз ету бойынша мақсаттары мен 
талаптарын ескере отырып құрылады. Ол басқару объектісінде өтетін 
процестердің негізгі заңдылықтары мен оның ортамен өзара қатынастары 
модельдер түрінде беріледі. 

Ұйымдастыру құрылымын анықтау жағдайындағыдай, ойынның моделін 
құрастыру құрастырылған ойынның мақсатына байланысты. Негізгі 
имитациялық  ойынның әртүрлі модельдерінің блоктарынан тұруы керек. 

Зерттеу мақсаты үшін ойынды құрастыру кезінде модельдеу объектілері 
негізінен қарапайым математикалық модельдермен сипатталады. Ойынның 
ережелері қарастырылатын жүйеде қабылданған нормативтік жағдайларды 
және модельдердің ерекшеліктері мен ойын мақсатын ескереді. 

Негізгі имитациялық ойынның формалды және формалды емес ойын 
ережелері болуы тиіс, ал олар алдыңғы компонттер сияқты құрастырылатын 
ойын мақсатына тәуелді. 

Аттандырылған имитациялық ойынды құрастыру кезінде сұхбаттық 
режимде құрастырылған имитациялық ойынның тиімді іске асуын қамтамасыз 
ететін бағдарламалық-тілдік және ақпараттық қамсыздандырудан және 
техникалық құралдарды таңдаудан тұрады. 

Соңғы кезеңде құрастырылған ойынның бағалау сапасын, 
ұйымдастырылуын және өткізілуін қамтамасыз ететін, ойынның сынау және 
ақырғы тексеру бағдарламасы құрастырылады да, оны пайдалану бойынша 
нұсқау толтырылады. 

 
 
1.4.3.  ЭЕМ-де ойынды іске асыру 
 
Кез келген имитациялық ойын ЭЕМ-де іске асырылады. Имитациялық  

ойындарды пайдалану тәжірибесі ЭЕМ-ді пайдалану арқылы құрастырылған 
ойындардың қолмен құрастырылған ойындармен салыстырғанда 
артықшылықтары өте көп екенін көрсетті. 

Имитациялық  ойындарды автоматтандыру олардың мүмкіндігін кеңейтеді, 
күрделі ойын жағдайларын модельдеуге мүмкіндік береді, шешім қабылдау 
және ақпаратты өңдеу үрдістерінің тиімділігін жоғарылатады, мамандардың 
кәсіби дайындауын жетілдіреді.  
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Автоматтандырылған имитациялық ойындар деп бағдарламалық-тілдік 
және ақпараттық қамсыздандыру негізінде техникалық құралдарды пайдалану 
арқылы құрастырылған имитациялық ойындарды айтамыз. 

Ойынды ЭЕМ-де іске асыру мысалынан ойынның динамикалы түрде 
өтетіні және ойыншылардың белсенді қызығушылығын тудыратыны көрініп 
тұр. Бір ойын сабағы ішінде басқарудың әртүрлі қағидалары бар, оның ішінде  
«автоматтарды» қолдану көмегімен ойынның бірнеше түрін өткізуге және 
талдауға болады. Ойынның барлық бастапқы, аралық және ақырғы нәтижелерін 
баспаға шығаруға болады.  

Адам саны аз және уақыт шектеулі кезінде, сондай-ақ теориялық 
нәтижелерді тексеру жағдайында кейбір немесе барлық ойыншылардың орнына 
ойынды ЭЕМ қолданылатын «автомат» режимінде өткізу тиімді. 

Адам стратегиясын «автоматтар» стратегияларымен салыстыру ғылымда 
маңызды орын алады. ЭЕМ (автомат) ойыншылардың кез келген саны үшін 
ойнай алады.  «Автомат» режимінде ойынды кез келген түрде өткізуге болады. 

Автоматтарды, мысалы, индикаторлық іс-қимыл гипотезасы негізінде 
құрастырылған стратегиялармен қолдануға болады [19, 20, 21, 22]. 

ЭЕМ-де ойынды өткізу кезектілігі 1.10-суретте көрсетілген. 
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 ЭЕМ-ге кіріс мәліметтерін енгізу 

 
 

Ойынның варианттарын таңдау 
  
 
 
 

t : = 0 
  
              
        «Автомат»                        «Адам-машина»            «Ойыншылар – адамдар» 
 
  
                  t : = t + 1                                                         t : = t + 1 
  
 

      ЭЕМ «автоматтарының» ойынның                  ойыншылардың келесі кезеңге   
      келесі кезеңіне өзінің стратегиясын                өздерінің бағаларын хабарлау 
                             таңдау 

 
 
 
                                              
                                        ойынды шешу және экранға ағымдағы 
                                           ойынның нәтижелерін беру 
  
 
                            
                              
                                  ИӘ                 Ойынды тоқтату      
                                                      
                                                                     ЖОҚ  
                                                                                

                                                                  
                             

                           ЖОҚ                    
                                                                      
 
 

                         
  

 

     Жүргізушінің нақты мәліметтермен ойынды шешуі 
 

 
                                               

                                                  Нәтижелерді алу 
                                        
 

 1.10-сурет. ЭЕМ-де ойынды өткізу кезеңділігі 
 
 

ЖОҚ 
t  = T 

ойын кезеңінің                                                                 
соңы 

 
ИӘ 
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 Бақылау сұрақтары:  
1. Келесі анықтамаларға түсініктеме беру: ұйымдастыру жүйесі, 

ұйымдастыру механизмі, мақсатты ұйғару механизмі, басқару механизмі, 
жоспарлау механизмі, реттеу механизмі және белсенді элемент. 

2. Келесі анықтамаларды қалай түсінесіз:  рационалды жоспарлау 
принципі, оптималды жоспарлау принципі, болжамы бар оптималды жоспарлау 
принципі, толық келісілген жоспарлау принципі, келісілген жоспарлау 
принципі? 

3. Келесі механизмдерге анықтама беру: приоритетті, конкурсты,  
көпканалды, басқару, келісілген және прогрессивті.  

4. Жаратылыстану ғылымдарындағы ең көп тараған зерттеу әдістерін 
атаңыз. 

5. Келесі анықтамаларға түсініктеме беріңіз: математикалық модельдеу, 
ойындық модельдеу, имитациялық модельдеу. 

6. Имитациялық статистикалық модельдеудің негізін не құрайды? 
7. Имитациялық  ойын және негізгі іскер ойын дегеніміз не? 
8. Автоматтандырылған имитациялық ойынды құрастыру үрдісін айтып 

беріңіз. 
9. Ойынның арналымы қандай?  
10. Негізгі имитациялық ойынның компоненттерін атаңыз. 
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2. «ЖЕТКІЗУШІ-ТҰТЫНУШЫ» ЖҮЙЕСІНІҢ ҚЫЗМЕТ ЕТУ 
МЕХАНИЗМДЕРІН СИПАТТАУ ЖӘНЕ ЗЕРТТЕУ 

 
2.1.  «Жеткізуші-тұтынушы» жүйесін сипаттау 
 
«Жеткізуші-тұтынушы» жүйесін бір өнімді модель үшін қарастырамыз 

(мысалы, отын-энергетикалық кешен, су қорын тарату жүйесі, т.б.). tb арқылы  
жеткізушінің  t интервалында шығаратын дайын өнім көлемі ( T,1=t , мұндағы  
Т – жоспарланған интервалдар саны). Келісімдер – контракт негізінде берілген 
жеткізуші үшін тұтынушылар және бүкіл жоспарланған кезеңдегі ( m,1=ρ , 
мұндағы m тұтынушылар саны)  тұтынушыға жеткізілетін TρQ өнім мөлшері 

анықталған деп болжайық (2.1-сурет).  Мұнда ∑∑
T

1=t
t

m

1=ρ
Tρ b=Q . 

Жеткізуші өзінің өндірістік қуаттылығын ескере отырып, 
тұтынушылардың өтінімдері негізінде  x t  дайын өнімнің жүкті тиеп қою  

 Q t  графигін құрастыруы қажет. Әрбір  тұтынушы тапсырысты жүкті тиеп 
қоюдың интегралды графигі түрінде хабарлайды деп ұйғарайық, мұндағы     
Q t – t бірінші интервалында  тұтынушыға жеткізілетін өнім мөлшерін 
анықтайды. Сондай-ақ, жеткізуші жеткізілімдердің «жеделдігі» туралы ақпарат 
хабарлай алады мысалы, жеткізілмеген өнім  t  жоғалтылымдардың 

коэффициенттері немесе оны сақтау шығындары  t  түрінде. Әрине әрбір 

тұтынушы үшін тиеп қоюдың  R t  ең қолайлы графигі бар деп ұйғаруға 

болады. Тиеп қоюдың 











t

t xV
1

  нақты графигінің   R t -ден ауытқулар 

кезінде тұтыншы жоғалтуларға ұшырайды ( V Rt t   жағдайында артық 
өнімді сақтауға кеткен шығындар, ал V Rt t  кезінде шикізат жетіспеуінен 

пайда болған жоғалтулар) (2.2-сурет). Енді   t t tR V   дефицитінің 
мөлшеріне байланысты жоғалтылымдардың бөліктік-сызықтық тәуелділігінің 
қарапайым жағдайын қарастырамыз, ал дәлірек айтқанда   

 

П
если
еслиt

t t t

t t t

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  


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мұндағы t  и t  –  жоғалтылымдар коэффициенттері.  
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2.1.-сурет 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                                                                  
  
  
  

2.2-сурет 
 

П t
t

Tm


 


11
 сомалық жоғалымдарды «жеткізуші-тұтынынушы» жүйесінің  

қызмет етуінің тиімділік критерийі деп аламыз. Жеткізуші мен тұтынушы 
арасындағы арақатынастың келесі жүйесін қарастырамыз. Тұтынушы өнімді c t  
бағасы бойынша төлейді, егер тиеу t интервалында өткізілсе. Іс-жүзінде 
тұтынушылардың тапсырыстар сомасы кез келген t < T қызық болады, яғни 

Q b Bt

m t

t



 

  
1 1

. Бұл жағдайдаc c cT1 2  . . . , яғни  тиеу ерте болған 

сайын баға жоғары болады. cT   бағасы өнімнің көтерме бағасына сәйкес келеді, 
ал  t t Tc c   айырмасы жеделдік үшін қоспа болып табылады. Жеткізуші  
бұл жағдайда, өнімді жеткізу уақытын сақтамағаны үшін айыпталады. Бұл 
айыппұл толығымен немесе бөліктей тұтынушы жоғалтылымдарын өтеу үшін 

тұтынушы 
1 

жеткізуші 
тұтынушы 

i 

      

тұтынушы 
m 

      x t  

Rt Vt 

Qt 

Rt 

Vt 

0  T t 
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жіберіледі. Айыппұл функциясының бөліктік-сызықтық түріне келтіре отырып, 
жеткізушінің мақсатты функциясын келесі түрде жазамыз: 

                 

             F c x
V Q
Q VT t

t t t

t t tt

Tm
 




















 
  

  




( )
( )11

,                          (2.1) 

 
мұндағы  t , t  –  айыпақы коэффициенттері. 

Ескерту. (2.1)-ге өнеркәсіптің мақсатты функциясының құрамалары 
енгізілмеген, тиеу графигіне тәуелді өнімдер жоқ, сондай-ақ дайын өнімді іске 
асыру және оны тиеп қою арасындағы уақыт үзілісіне сәйкес келетін құжат 
айналымның уақыты ескерілмейді. Тұтынушының мақсатты функциясына өнім 
төлемі және тиеп қоюдың нақты графигінің көзделген графигінен ауытқуы 
кезіндегі шығындар кіреді.  

 

P c x
V R
R Vt t
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
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 , m,1 .                         (2.2) 

 
Мұнда тұтынушылардың қосымша үстеме шығындары және оны 

тасымалдауға кеткені ескерілмейді, өйткені олардың жеткізілім динамикасына 
тәуелділігі кішкентай.                                         

Сонымен, тиеудің мүмкін графиктерін анықтайтын шектеулерді жазайық: 
x t  0 , m,1 , T,1t  . 

V Bt

m

t

 

1
, T,1t  ;                                                        (2.3) 

 

V QT T  , m,1 .                                                         (2.4) 
 

 
2.2. «Жеткізуші-тұтынушы» жүйесінің қызмет етуін зерттеу 
2.2.1.  «Жеткізуші-тұтынушы» жүйесінің қызмет етуі 
 
Жүйенің қызмет етуін қарастырайық. Тұтынушының өнімді жеткізе алмау 

жоғалтулары артық өнімді сақтау шығындарынан біршама артық деп есептейік. 
Соңғыларын ескермей отырып,  тұтынушының мақсатты функциясын келесі 
түрде жазайық   

 

  P c x R V R Vt t t t t t t
t

T

         

 ( ) ,1

1
            (2.5) 

 

мұнда    0 кезінде 1[] = 1  және   < 1 кезінде 1[] = 0. 
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Айталық, жеткізуші өнімді тиеп қоюды Q t  тапсырылған мөлшерінен 

артық жасамайды, яғни барлық , t үшін tt QV   .  Ары қарай жеткізушінің 

мақсатты функциясының c x c QT
t

Tm

t t T

m

 
 

11 1
 


 құрамасын  дайын өнімді 

тиеу жоспарына тәуелсіз ретінде алып тастауға болады. Сондықтан жеткізуші 
өнімді тиеп қою жоспарын шамасының максимумының эквивалентті шартынан 
немесе жеткізе алмау айыпақыларын минимизациялау шартынан анықтайды: 

 

                                               F Vt
t

Tm

t





 




1

1

1
.                                           (2.6) 

    

Жүйенің қызмет етуі келесі түрде өтеді. Мәліметтерді қалыптастыру 
кезеңінде әрбір тұтынушы жеткізушіге Q t  (тапсырыс) өнімді тиеудің 
интегралды графигін хабарлайды, t  жоғалту коэффициенттерінің бағаларын 

да хабарлау мүмкін. Айталық, t  айыпақы коэффициенті осы бағаға тең 

(немесе тура пропорционалды). Жоспарлау кезеңінде жекізуші V V ( ) өнімді 

тиеу графигін анықтайды. Осы кезеңде c c t ( )  бағасы да анықталады. Тиеудің 
және бағалардың әртүрлі болуы мүмкін (белсенді жүйелердің терминологиясы 
бойынша басқару заңдары [23, 24]). Бұл жұмыста басқарудың екі заңы 
қарастырылады – қатаң орталықтандыру заңы және ашық басқару заңы.  Қатаң 
орталықтандыру заңында бағалар тіркелген  ct  (оның ішінде, c ct  0 –  
өнімнің көтерме бағасы), ал тиеу жоспары  (2.4), (2.5) және  

 
)0V(,m,1,T,1t,VV 01t,t   ,                   (2.7) 

 

V Qt t  ,  m,1=  ,1T,1t  ,                              (2.8) 
 
шарттары орындалғанда (2.6) максимизация есебінің оңтайлы шешімі ретінде 
анықталады. x V Vt t t    , 1  айнымалыларына өтіп,  (2.4), (2.7), (2.8) 

теңдеулерін басқа түрде жазамыз.  s t
t

T

 








1

 деп белгілейміз. Күрделі емес 

жаңартуларды жасап келесі максимизация есебін аламыз: 
 

s xt t
t

Tm

 
 






1

1

1
.                                               (2.9) 

Мұндағы шектеулер 
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x B
tm

t
 
 

11
, 1T,1t  ,                              (2.10) 

 

x Qt

t

t




 

1
,  1T,1t  , m,1 .                       (2.11) 

 

Ашық басқару заңында тиеулер және бағалар оңтайлы келісілген 
жоспарлаудың бір есебін шешу нәтижесінде анықталады. Бұл шарттар тиеу 
жоспарын құрастыру кезінде тұтынушылардың мақсаттарын көрсетеді. 
Жетілген келісу шарттары болғандықтан, әрбір тұтынушы тиеудің келісілген 
жоспарын, яғни мүмкін жоспарлар жиынынан  

 

                               

 c x Q V Q Vt t t t t t t
t

T
( ) ,1

1
 m,1         (2.12) 

 

таңдау функциясының минимумын қамтамасыз ету жоспарын алады.  (2.12)-де 
t  коэффициенті t бағасы болады, ал Q t  тапсырысы R t  тиеудің 

көзделген графигінің бағасы болып табылады (оның ішінде, t = t  және 

Q t = R t  кезінде (2.12) теңдеуі (2.5) теңдеуімен сәйкес келеді.  

tt QV   болғандықтан, (2.11) шарттары кезінде (2.12) минимум шарты  
 

( ) ,c c s xt T t
t

T

t 




  
1

1
 m,1                            (2.13) 

 

минимум шартына эквивалентті. 
Ал енді қатаң орталықтандыру және ашық басқару заңдары кезінде 

жүйенің қызмет етуін ойындар теориялар тұрғысынан қарастырып көрейік. 
Берілген жағдайда, ойыншылардың (тұтынушылардың) стратегиялары 
жеткізушіге хабарланатын  Q Q t   тиеу графигі  және жүйенің қызмет ету 
схемасында бұл коэффициенттерді хабарлау қарастырылған жағдайда 

    t  жоғалту коэффициентері болып табылады.  Q Q   

стратегиялар жиыны (және     мүмкін) ойын жағдайын анықтайды.  
Алдымен жеткізушінің стратегиясы болып табылатын қатаң орталықтандыру 
заңын, ашық басқару заңын қарастырамыз.  
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2.2.2.  Қатаң орталықтандыру заңын талдау 
 
Кез келген интервал үшін  c ct  0  (өнімнің көтерме бағасы) деп 

есептейміз. Алдымен жеткізушіге тұтынушының     t жоғалту 

коэффициенттері белгілі болған жағдайды қарастырайық, мұнда   t t ,  

s rt t

T

 


 





1

1
, 1T,1t  . Айталық,    t  1,  барлық t, , 

1m,1   үшін. Бұл жағдайда, (2.9) – (2.11) теңдеулерінің оңтайлы шешімін 
тұтынушылар приоритетінің қарапайым ережесін, яғни  өнім тұтынушыларға 
олардың нөмірлерінің өсуі ретімен тиеледі, яғни алдымен тиеу графигі i-інші 
тұтынушыға, сосын екіншісіне және т.б. деген ережені  қолдана отырып алуға 
болатынын көрсету қиын емес. Мұнда төмендегі теореманың алатын орны 
бөлек.  

2.1-теорема. Q R   стратегиясы кез келген тұтынушы үшін абсолютті 
оңтайлы болып табылады. 

Дәлелдеу. Абсолютті оңтайлы стратегияның анықтамасы бойынша басқа 
тұтынушылардың кез келген стратегиясы кезінде  тұтынушының абсолютті 
оңтайлы стратегиясы R   болып табылатынын дәлелдеу керек. Жоғары 

басымдылығы бар бірінші тұтынушы үшін бұл анық ( R Bt t   барлық , t 

үшін деп ұйғарамыз). Айталық  1 1 .  Барлық   < 1 үшін Q t  0деп 

алайық. Бұл жағдайда, Q R
 1 1  1  тұтынушының абсолютті оңтайлы 

стратегиясы болып табылады. Осыған ұқсас R
1  кез келген  жағдайда, оңтайлы 

стратегия болып табылатынын көрсету оңай. Бұдан шығатыны, R
1  абсолютті 

оңтайлы стратегия. 
Нәтижесі. Егер артық өнімді сақтауға кеткен жоғалтуларды ескерсек, онда 

Q R   стратегиясы  кез келген  тұтынушы үшін жалғыз абсолютті оңтайлы 
стратегия  болып табылады. 2.1-теоремасы дәлелденді.  

Осылайша, егер жоғалту коэффициенттері жоғарыда көрсетілген мағынада 
тұтынушыларды реттеу бар дегендей болса, онда қатаң орталықтандыру заңы 
қосымша «жеделдік үшін төлемді» қоспағанда тиеу жоспарының 
оңтайлылығын қамтамасыз етеді. Егер мұндай реттеу болмаса, онда әрбір 
тұтынушының абсолютті оңтайлы стратегиясы )T,1t(RQ tt    болып 
табылады, бұл жеделдікті жоғарлатуға сәйкес келеді (бұл жағдайда артық 
өнімді сақтау жоғалтулары ескерілмейді). Осы жағдайда, қатаң 
орталықтандыру заңы дайын өнімді тиеу жоспарының оңтайлылығын 
қамтамасыз етпейтіні анық. 
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Енді  t  жоғалту коэффициенттері жеткізушіге белгісіз, ал осы  

коэффициенттердің  t  бағасын тұтынушылар хабарлайтын жағдайды 
қарастырайық. Бұл жағдайда, тұтынушылар өнімнің жедел тиеу маңыздылығын 
көтеретіні (

1  жоғарылатылған мәндерін хабарлайды) және осыған 

байланысты алдыңғы интервалдағы тиеуге тапсырыстарды жоғарылататыны 
анық.  

T=2 жағдайын зерттеумен шектелейік (мысалы, тиеу 1-інші және 2-інші 
жарты жылдыққа жоспарланады). Берілген жағдайда, (2.9) – (2.11) 
теңдеулерінің шешімі келесі басымдылық ережесі бойынша алынады: өнім s

1  

коэффициенттерінің кемуі ретімен тұтынушылармен тиеледі. s
1  бірдей болған 

жағдайда, бірнеше тұтынушы үшін шешім бір мәнді емес. Шешімнің бір 
мәнділігі үшін өнім тұтынушылар арасында тең s

1  бағалармен Q t  

тапсырысына тура  пропорционалды таратылады деп алайық. Нэш тепе-теңдігін 
ойын шешімі деп алайық. Кез келген тұтынушы үшін s M

1
   жалғыз теңдік 

стратегиясы екені, мұндағы М бағаның максималды мүмкін көрсеткіші. Q
1
  

теңдік стратегиясын анықтау үшін тұтынушылар 
R

Q




1

2

 қатынасының өсуі 

бойынша алынған деп алайық.  
 

( )
,

,

,

B R Q
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q
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1 1 2
1

1

1 1

1
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
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
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





 





  m),1q(              (2.14) 
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   онда q = 0) болатындай етіп q минималды етіп 

аламыз. Тепе-теңдік стратегиясы 
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
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Шындығында, q,1  үшін 

x
Q B

Q
Rm






1

1

1

1
1

1








 


,                                     (2.16) 

 

деп аламыз, ал m),1q(    үшін 

                                   x
Q B

Q

Q B R

Q
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q
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m





 



1

1

1
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2

1
1

1

1
1
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




 

 









( )
.                 (2.17) 

 
Q Q

 1 2
  , q,1 екенін көрсету қалды. Шындығында, (2.14) шығатыны 

                                
(

,
B R

Q

R

Q

R

Q

q

q

m
q

q

1
1

1

1

2

1

2

1

2


 














 q,1                      (2.18) 

 
және Q Q T 1

  ,  q,1 , T=2 болатыны рас. (s Q , ) жағдайымен 

анықталатын тиеу жоспары оңтайлы жоспардан айырмашылығы үлкен 
болатыны анық.  

Тіркелген  «жеделдік үшін төлем»  енгізу тиеудің оңтайлы шешімін алу 
мәселесін шешпейтіні анық. Шындығында,  P ( )  – тұтынушылар жиыны деп 
белгілейміз, олар үшін r


1  .  P ( )  – тұтынушылар жиыны, олар үшін  

r


1  .  Үш жағдай болуы мүмкін: R B
P


 

1 1
 
 

( )
, R B

P


 
1 1

 
 

( )
 және 

R B R
P P


 


 

1 11 
   
 

( ) ( )
. Бірінші жағдайда,   P ( )  тұтынушылары 

үшін тепе-теңдік стратегиялары s M
1
   түрінде болады, ал Q

1
  (2.15) сияқты 

анықталады, ал  
  

     P s r Q( ) ,1 1 1 0 , ал   P ( )  стратегиясы 

үшін еркін болуы мүмкін. Екінші жағдайда,   P ( )  тұтынушылары үшін 

тепе-теңдік стратегиялары s r
 1 1
   және Q

1 0   түрінде, ал 

 
 

   P s r( ) 1 1 үшін Q R
 1 1
  . Тек үшінші жағдайда, s r

 1 1
  , 

Q R
 1 1
  стратегиялары тепе-теңдік стратегиялары болып табылады. 
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Осылайша, жалпы жағдайда қатаң орталықтандыру заңы тиеудің оңтайлы 
жоспарын құру мәселесін шешпейді.  

 
 
 2.2.3. Ашық басқару заңын талдау 
 
R  графиктері жеткізушіге белгілі деп, ал жоғалту коэффициенттері 

белгісіз деп алайық. Ашық басқару заңында c t  бағалары тіркелмеген, олар 
келісілген жоспарлау есебін шешу нәтижесінде тиеу жоспарымен бірге 
анықталады. Бұдан шығатыны, бағалар векторы s жағдайына байланысты, яғни 
хабарланатын  s t бағалар тізіміне байланысты. Бірақ тұтынушылар саны көп 

болса, s  бағаларының бөлек тұтынушының c t  бағаларына әсері шамалы 
болады. Шамалы әсер етудің келесі гипотезасын дұрыс жасайды: тұтынушылар 
c t  бағаларына хабарланатын бағалауларын ескермейді. Әлсіз әсер ету 
гипотезасын ала отырып, тепе-теңдік жағдайының зерттеуін жүргізейік.  
Алдымен бағалардың қалыптасу үрдісін нақтылаймыз. Бұл үшін (2.9) – (2.11) 
теңдеулеріне қарама-қайшы теңдеуді қарастырамыз, ол қарама-қайшы 
айнымалыларды анықтаймыз 

 

                         t  0 , t  0,  (  ,1T,1t   m,1 ):                  (3.17) 

   

                       


t
t

T

t t
t

Tm

tB R









  

1

1

1

1

1
min .                                   (3.18) 

 

Мұндағы шарттар 
 

             














  
t

T

t
t

T

ts
1 1

,  ,1T,1t   m,1 .            (2.19) 

 

 




  
t

T

t Tc c
1

,  деп белгілейміз.  


t
t

T

t




 
1

, 1T,1t  . c ct T , t   

айнымалыларында  (2.18) шарты келесі түрге келеді 
 

( ) ,c c st T t t     m,1 , 1T,1t  .            (2.20) 
 

Қосымша қатаңдық емес қатынасын жазайық 
 

( ) ,  t t T t tc c s x    0  m,1 , 1T,1t  ,          (2.21) 

 

( ) ,R Vt t t    0  m,1 , 1T,1t  ,            (2.22) 
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                                          ( ) ,B Vt t

m

t 

 



1

0  1T,1t  .                      (2.23) 

 
Енді  тұтынушысы үшін жазылған (2.20), (2.21) шарттары қосалқы 

теңдеудің белгілеулері енгізілгендегі (2.11), (2.13) теңдеулері үшін қосымша 
қатаңдылық қатынастары болып табылады. Сондықтан (2.17), (2.18) қосалқы 
теңдеулердің белгілеулері енгізілгендегі оңтайлы мәндерін c t  бағалар ретінде 
таңдау (2.11), (2.13) жетілген келісу шарттарының автоматты түрде 
орындалуына алып келеді. Бұдан  шығатыны, (2.9) – (2.11), (2.13) келісілген 
жоспарлау есебі эпикелісілген болып табылады [23]. Ары қарай, 

c ct
t

T

T 




  


0
1

 деп аламыз, мұндағы  
0  (2.17), (2.18) қосалқы теңдеудің 

белгілеулері енгізілгендегі оңтайлы мәндері. c cT  0  деп аламыз (өнімнің 

көтерме бағасы). )1T,1t(t   теріс еместік заңынан c c cT1 2  . . .  
шығатынын ескерейік. Сонымен, бағалар мен тиеу жоспарының қалыптастыру 
үрдісі анықталды (егер тура және қосалқы есептің шешімі жалғыз болмаса, 
онда кез келгені алынады). Әлсіз әсер ету гипотезасы кезінде тепе-теңдік 
жағдайын зерттеуге өтейік). Әлсіз әсер ету гипотезасы кезінде тұтынушы үшін 
жеткілікті тепе-теңдік шарттары келесі түрде болады: 

 

x c c r x c c rt
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t t x t t t
t
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   









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( ) min ( ) ,             (2.23) 

 

мұндағы шарттар x R t

t

 






1
,  

Ескерту. (2.23) теңдеуі жарамайтын жағдайлар болуы мүмкін. Бұл 
жағдайлар (2.23) бұзылғандықтан, өз жағдайын жақсартқысы келетіндіктен 
тұрақсыз болады. Ал (2.23) барлық тұтынушылар үшін орындалғанда, бұл 
жағдайлар тұрақты болады, өйткені әрбір тұтынушы үшін әлсіз әсер ету 
гипотеза кезінде оның мақсатты функциясының минимумы қамтамасыз етіледі. 
Ары қарай  тепе-теңдік жағдайлары, жоғарыда көрсетілген тұрақты жағдайлар 
қарастырылады. Мұндай жағдайлар мысалы s=r, яғни барлық тұтынушылардың 
дұрыс ақпарат таратуы болып табылады.  

2.2-теорема. Әлсіз әсер ету гипотезасы кезінде тепе-теңдік жағдайының кез 
келгеніне ( )CB 1  өнімді тиеудің оңтайлы жоспары сәйкес келеді.  

Дәлелдеу. (2.23) теңдеуі үшін қосымша қатаңдық емес қатынастарын 
қосалқы айнымалыларға белгілеулер енгізіп жазамыз: 

 

    


t t
t

T
 
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
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( ) ,  t t t tc c r x   0 0  m,1 , 1T,1t  , 
 

( ) ,R Vt t t    0  m,1 , 1T,1t  . 
 
Оларға кез келген  жағдайда орындалатын (2.22) шарттарын  қосып, (2.9) – 

(2.11) теңдеулері үшін қосымша қатаңдық емес қатынастарын аламыз, мұндағы 
s=r және Q=R, олар тиеудің тепе-теңдік жоспарының оңтайлылығы үшін 
қажетті және жеткілікті.  

2.2-теоремасы Qтапсырыстарын немесе (Q , s ) тапсырыстар мен 
бағаларды хабарлау тұтынушылардың стратегиялары болып табылған жағдайда 
да дұрыс болып табылады. Шындығында,  (2.23) шарттары бұл жағдайлар үшін 
де тепе-теңдік  шарттары болып табылады. 

Ескерту. Тепе-теңдік жағдайлары бірнеше болуы мүмкін екенін айтқанбыз. 
Оның ішінде, s r qt t     түріндегі барлық стратегиялар тепе-тең болып 

табылады  (q  – кез келген сан, m,1 , 1T,1t  ). Тұтынушы көзқарасы 
бойынша олар эквивалентті. Сондықтан, дұрыс емес ақпарат хабарлағаны үшін 
аз төлемақыны ескере отырып, s r   жалғыз тепе-теңдік жағдайы деп санауға 
болады. Енді ашық басқару заңын максималды кепілденірілген нәтиженің 
принципі тұрғысынан зерттейміз.  

2.3-теорема.   Кез келген стратегия s r   кепілді болып табылады. 

Дәлелдеу. t жиынын P деп белгілейміз, олар x t  0 . Келісу шарттары 

болғандықтан, c c st t 0   барлық t P үшін. Кішкене қолайсыз жағдайда 

c c st t 0   болатыны анық, барлық t P  үшін. Мұнда кепілді нәтиже (2.11) 
шарттары кезінде ( )s r xt t

t P
t  


  көрсеткішінің максимумына тең және 

s rt t  ,   кезінде минималды t P . Өйткені кез келген интервал P жатуы 

мүмкін болғандықтан, s r   кепілді  стратегия. Максималды кепілді нәтиже 
0-ге тең болады. Ақпаратты дұрыс бермеу үшін қойылған төлемақыны 
ескерілген тепе-теңдік жағдайындағыдай, r  жалғыз кепілді  стратегия деп 
санауға болады. Енді басқа тұтынушылар стратегиялары бар екенін дәлелдеу 
қалды, яғни барлық t үшін c c st t 0   болатындай. Бұл үшін барлық 

m,1q  ,q   үшін s sq    деп алу жеткілікті.   Теорема дәлелденді. 
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Бақылау сұрақтары:  
1. Бір өнімді модель жағдайы үшін «жеткізуші-тұтынушы» жүйесін 

сипаттаңыз. 
2. «Жеткізуші-тұтынушы» жүйесінің қызмет ету тиімділігінің критерийі 

неде? 
3. Жеткізуші мен тұтынушы арасындағы өзара қатынастар жүйесі туралы 

айтып беріңіз. 
4. Жеткізуші мен тұтынушының мақсатты функцияларын түсіндіріңіз.   
5. Жүйенің қызмет етуін сипаттаңыз. 
6. Тиеудің мүмкін графиктерін анықтайтын шектеулерін жазыңыз және 

оларды түсіндіріңіз. 
7. 2.1, 2.2, 2.3-теоремаларының дәлелдеуін келтіріңіз. 
8. Қатаң орталықтандыру заңының талдауын келтіріңіз. 
9. Ашық басқару заңының талдауын келтіріңіз. 
10. Берілген жүйеде төлемақының қандай функциялары қолданылады? 
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3. КӨЛІКТІК ЖҮЙЕНІҢ ҚЫЗМЕТ ЕТУ МЕХАНИЗМДЕРІН  
СИПАТТАУ ЖӘНЕ ЗЕРТТЕУ 

 
3.1. Көліктік жүйені сипаттау  
 
Жүктің бір түрін (мысалы, контейнер, бидай, көмір және т.б.) 

тасымалдайтын және көліктің m түрінен (теміржол, су жолы, автомобиль, ауа 
жолы) тұратын көліктік жүйені қарастырайық. Жүйенің қызметін басқару 
жалпы көліктік координациялық орталықтан жүргізіледі. Айталық, G A N( , )  
көліктің барлық түрлерінің және көліктік түйіндердің хабарлау жолдарының 
жиынынан тұратын көліктік желі берілсін (3.1-сурет), мұндағы А –  түйіндер 
(путей сообщения). Түйіндер  (төбелер)  i, j=1, 2, ... , n индекстерімен 
нөмірленген. Көліктің бірнеше түрінің болуы N жиынының көліктің белгілі    
түрі қолданылатын N  бөлек ішкі жиындар жиынына бөлінетіндігіне алып 

келеді, N N  , m,1  (3.1-суретте көліктің әрбір түрі бірдей сызықпен 
көрсетілген). 

 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
3.1-сурет 

 
)N,A(G  желісі келесі параметрлерімен сипатталады: rij  – көліктің белгілі 

бір түрімен ( , )i j N  доғасы бойынша жүктің бірлігін тасымалдауға кеткен 
шығындар; Tij  –( , )i j N  доғасының (көліктің хабарлау жолдары) өткізу 
қабілеті; x ij  – ( , )i j N  доғасы бойынша тасымалданған жүк мөлшері; 

 x x i j Nij :( , )  жиыны тасымалдау жоспарын құрайды.  

a i  – i-інші пункттен шығарылуға (әкелінуге) тиіс жүк мөлшері деп 
белгілейік: 

 
 
Сипатталатын жүйе үшін келесі шарттар орын алады: 

 

xji xij 
i 

ai 
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x x aij ji
j

n

j

n

i 



11
, i A .                                  (3.1) 

 

Хабарлаудың әрбір жолының өткізу қабілеті шектеулі 
 

0  x Tij ij , ( , )i j N .                                        (3.2) 
 

Одан басқа, көліктің әрбір түрі бойынша түйіннің өткізу қабілетінің 
шектеулері болуы мүмкін. Маңызды жеке бірнеше жағдайды қарастырайық. 
Егер көліктік желінің түрі ( 3.2-сурет) болса, онда (3.1) шектеулерін  

 

x bj

m

j

 

1
,   k,1j                                          (3.3) 

 

деп жазуға болады, мұндағы b j  – тұтынушының j-інші пункт қажеттігі, k – 
осындай пункттер саны, x j  – көліктің  түрімен  j-інші пунктке жеткізілуге 
тиіс жүк мөлшері.  түріндегі көліктің өткізу қабілетінің шектеулері келесі 
түрде болады: 

                                                    x Tj
j

k

 

 

1
, m,1                                       (3.4) 

 

мұндағы, T – көліктің -інші түрінің өткізу қабілеті.  Өндіру пунктіндегі жүк 

мөлшері b j
j

k




1
 кем емес деп болжанған.  

 
 
 
 
 
 
 

3.2-сурет 
 
 
 
 
 

  
  
  
 
  

 
3.3-сурет 

T bq 

xj zjq 

j 

rj jq 

xj 
T bj 
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3.4-сурет 
 
Жүкті алдымен көліктің бір түрімен (мысалы, теміржол), сосын 

басқасымен (мысалы, су жолы) тасымалдау жасалатын  іс-жүзінде кең тараған 
жағдайды қарастырайық, 3.3-суретте көрсетілген. 

Көліктік ұйымдардың m жіберілу (өндіру) пункттерінен бірөнімді жүк 
аралық k,1j   пункттеріне тасымалданады. Көліктік ұйымдардың l аралық 

пунктінен (мысалы, l теміржол басқармасы) жүк l,1q   тұтыну пункттеріне 
жеткізіледі. 

Бұл жағдайда, (3.4) келесі шарттар қосылады: 
 

z bjq q
j

k





1
, l,1q  ,                                        (3.5) 

 

 

x zj

m

jq
q

l


 
 

1 1
, k,1j  ,                                     (3.6) 

 
мұндағы, bq  – q тұтыну пунктінің қажеттігі, zjq  – j-інші пункттен q-інші 
пунктке жеткізілуге тиіс жүк мөлшері, ал T  берілген модельде  өндіру 

пунктіндегі өнім мөлшеріне сәйкес келеді. T b
m

q
q

l


 
 

1 1
 және көліктік 

ұйымдардың қуаттары қажетті жүк мөлшерін тасымалдау үшін жеткілікті деп 
ұйғарайық. Ретті бір тізбектің жеке жағдайында (3.4-сурет) x u   болады, 

мұнда x  – көліктің  түрімен тасымалданатын жүк мөлшері, u – жүйедегі 
ағын.  

-інші көліктік ішкі жүйенің (көліктің  түрінің) мақсатты функциясы 
ретінде ( , )i j N   доғалары бойынша жүк тасымалдаудан түскен сомалық 
пайданы аламыз:  

f r xij ij
i j N

ij 


 

 ( )

( , )
,                                                      (3.7) 

   
мұндағы  ij  – ( , )i j N  , m,1  доғалары бойынша жүкті бірлігін 
тасымалдаудан түскен пайданы анықтайды.  

Көліктік жүйенің мақсатты функциясы бүкіл көліктік желі бойынша 
жүктерді тасымалдаудың сомалық шығындары ретінде анықталады.  

x 
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  

 r xij ij

i j N( , )
.                                                 (3.8) 

 

Ескерту. Басқа да мақсатты функциялар болуы мүмкін. Осылайша, i 
пунктінен j пунктіне жүк бірлігін тасымалдау үшін cij  төлемі анықталған 
болса, онда көліктік жүйенің пайдасын максималдау есебін қарастыруға 
болады.  

F c r xij ij
i j N

ij 

 ( )

( , )
.                                        (3.9) 

 

Егер қарастыруға жүкті тасымалдау уақытын енгізсек, онда мақсатты 
функция ретінде тасымалдаудың сомалық немесе максималды уақытын алуға 
болады. 

 
 

3.2. Көліктік жүйенің қызмет етуін зерттеу  
 
Жүкті алдымен көліктің бір түрімен, сосын басқасымен тасымалдау 

жасалатын іс-жүзінде кең тараған жағдайды қарастырайық (3.3-сурет). 
Айталық, қарастырылған жүйенің мақсатты функциясы бүкіл көліктік желі 
бойынша жүкті тасымалдаудың сомалық шығындары ретінде анықталады 

 

                             
 
 r x zj
j

km

j jq
q

l

j

k

jq


 
11 11

.                            (3.10)      

 

Тасымалдаудың оңтайлы жоспарлау есебі (3.4), (3.5) және (3.6) шарттары 
кезінде (3.10) минималдау болып табылады.  

   0 , q  0,  k,1j,l,1q,m,1,0j   айнымалылары бар 
қосалқы есепті қарастырайық: 

 

    


T bq q
q

max                                      (3.11) 

Мұндағы шарттар 
   , : ,j rj j                                        (3.12) 

 

  j q q j jq, : .                                         (3.13) 
 

Қосымша қатаңдық емес қатынастарына сәйкес келетін (3.12) және (3.13) 
шектеулерді жазайық:   

 

  ( ) ,      j j jr x 0  k,1j,m,1  ,                  (3.14) 
 

( ) ,  q j jq jqz   0  k,1j ,l,1q  .                     (3.15) 
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Қосалқы есептің оңтайлы шешімінде (3.12) және (3.13) шарттарынан 
байқайтынымыз  

).(min:j,q

),r(max:j,

0
jjqj

0
q

j
0
jj

0



 

 

Расында, кері жағдайда j  

 және                                            
),(0

)r(0
0
jjq

0
q

j
0
j

0



   

 
яғни қосымша қатаңдық емес шарттары болғандықтан   j x zj jq: , 0 0 , ал 
мұның тәжірибеде маңызы жоқ.  

Осылайша, (3.14) және (3.15) шарттарын  
   k,1=ji,  ,m,1= ,0x)r()r(max jjjiii

  ,          (3.16) 

   k,1=ji,   ,l,1=q  ,0z)(min)( jqiiqijiq  .         (3.17) 

 
түрінде жазуға болады. Өз кезегінде, бұл шарттар келесі функциялардың 
максимумы және минимумының қажетті және жеткілікті шарттары болып 
табылады.  

f r xj
j

j j    ( ) ,  m,1 ,                             (3.18) 
 

(3.4) шектеуі кезінде және  
 

l,1q,z)(f
j

jqjjqq   ,                        (3.19) 

 

(3.5) шектеуі кезінде. Осылайша, (3.18) және (3.19) мақсатты функциялардың 
жиыны сипатталған көліктік жүйенің критерилды басқару теңдеуін шешеді. 
Ашық басқару заңын жазу үшін sжәнеq  арқылы шығындар 

коэффициенттерінің бағасын r және ,q  (  jss     jrr   ,  jqq  , 

l,1q,k,1j,m,1  ) деп белгілейміз және тасымалдаудың келісілген 
жоспарлау теңдеуін келесі түрде жазамыз: 

 

s x zj
j

km

j iq
q

l

j

k

jq


 
 
  

11 11
min                              (3.20) 

 
(3.4 – 3.6) шектеулері кезінде және  
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    i j s s x
i i i j j j, , : [max ( ) ( )]     0 ,                 (3.21) 

 

    i j q zjq j i iq i jq, , :[( ) min ( )]    0 ,                 (3.22) 

 
жетілген келісу шарттары кезінде. Қосалқы есептің оңтайлы мәндерін   

0 0, q  

және  j s( , )  арқылы белгілеп, (3.20–3.22, 3.4-3.6) есеп басқару заңын келесі 
түрде жазуға болады: 

 

    , , : ( , ) , ( , )j q s s sj j q jq j                   (3.23) 
немесе 

    


 j j q q jqs s( , ) min ( ) max ( )  0 0 . 

 
Айнымалылардың оңтайлы мәндері кезінде (3.23) теңдеуінен (3.21) және 

(3.22) шығады, яғни келісілген жоспарлау теңдеуі (3.20–3.22,  
3.4–3.6)  эпикелісілген  болады  [25– 32]. 

Ашық басқару заңы үшін дәлелденген жалпы теоремаларды қолдануға 
болады [33-37]. Бұл үшін, біріншіден, ( )CB 1  гипотезасын аламыз, яғни 
элементтер  j s( , )  басқаруға хабарланатын s q ,  бағаларын ескермейді деп 
есептейміз.  

Екіншіден, ( )CB 1  гипотезасы кезінде тепе-теңдік шартын m,1  
көліктері үшін (3.16) түрінде, ал l,1q   үшін (3.17) түрінде жазамыз.  

Ары қарай (3.16) және (3.17) қажетті және жеткілікті тепе-теңдік шарты 
болатын  тек тұрақты жағдайларды қарастырамыз.  

Ашық басқару заңы үшін белгілі нәтижелерді келтірейік  
[33– 37]: 

1. s*= r* =  жағдайы ( )CB 1  гипотезасы кезінде тепе-тең болады ( )CB 1  

гипотезасы кезінде m,1  және l,1q   көліктік ұйымдар үшін (r) және () 
ақпаратын дұрыс бермегені үшін белгіленген «кішігірім айыппұл» 
тағайындалса, жалғыз  тепе-теңдік жағдайы болып табылады.   

2.  (r) және () тепе-теңдік жағдайлары m,1  және l,1q  көліктік 
ұйымдар үшін жүкті тасымалдаудың оңтайлы жоспарына сәйкес келеді.  

( )CB 1  гипотезасын зерттеуді көліктің әрбір түріне арнайы жасайық. 
Мысалы,  -інші  көлік түріне (көліктік желі 3.4-суретте көрсетілген).   

Орталықтың есебі келесі түрде болады: 
 

s xj
j

km

j




 

11
min .                                        (3.24) 

Мұндағы шарттар 
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x Tj
j

  ,  m,1 ,                                       (3.25) 

 

x bj j


 ,  k,1j  ,                                                         (3.26) 

 

мұндағы b zj jq
q

l





1
,  k,1j  . 

Айталық,  k=1 и s s sm1 2  . . . , онда (3.24 – 3.26) есебі үшін басқару 
заңын келесі түрде жазамыз  

 
















 








m,1,0

,Tb

1,1,T

x
1

1
                       (3.27) 

 

  s , ,1  өйткені T b T 


  



11

1
.  

Ескерту. ( )CB 1 гипотезасын имитациялық ойындар әдісімен тәжірибеде 
тексеру оның дұрыстығын m  4 –  6 және k  2 – 4  кезінде көрсетеді.  

Соңғы жағдайда, мақсатты функцияларды реттеуді қолдануға болады, ол 
хабарланатын ақпараттың ақиқаттығын қамтамасыз етеді және көліктік 
ұйымдар арасында коалицияға жол бермейді.  

Кепілдік беретін стратегияларды қарастырайық. Біріншіден, T bq
q

lm








11
 

шарттарынан x Tj
j

k

 

 

1

 және z bjq
j

k

q

 

1

  ескерейік.  Айталық  j  көрсеткіштері  

 j
j

k
M


 

1

 шектеулілігін қанағаттандырсын. Алдымен  жеткізушісі үшін 

кепілдік беретін стратегияларды анықтайық. Жобаларды ұйғару есебін зерттеу 
кезінде [38 – 42] жұмысында жасалған дәлелдеу аналогиясы бойынша кепілдік 
беретін стратегиялар  үшін келесі шарттар орындалатынын көрсетуге болады: 

                                        

      j
г

js const    

немесе                                   j
г

j i
i

k
s

k
M s  




1
1

( ).  
 

(3.18) мақсатты функциясының кепілді мәні тең және s rj
г

j     кезінде 

максималды мәніне сәйкес келеді, мұндағы   еркін тұрақты. 

s r j kj
г

j  , , , . . . ,1 2  ақпаратын өзгерту үшін белгіленген  кішігірім айыппұл 
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болған жағдайда және әсіресе үлкен айыппұл болған жағдайда, ол жалғыз 
кепілдік беретін стратегия болып табылады. Осылайша, үлкен айыппұл болған 

жағдайда – кепілді нәтиже 
1

1k
T M s j

j

k

 ( )

  тең және .k,...2 ,1j,rs jj    

шекарасында  максималды көрсеткішке жетеді.  
Осыған ұқсас тұтынушылар үшін кепілді стратегиялар   jq

г
jq q   

түрінде болады (q – еркін тұрақты шама), ал максималды кепілді нәтиже  
 

f
k

M bq
г

jq

k

q 
1

1
( )  

 

тең. Осылайша, ақпаратты өзгерту үшін белгіленген кішігірім айыппұл бар деп 
болжаған жағдайда шығындардың ақиқат ақпаратын хабарлау әрбір көліктік 
ұйым кепілді және тепе-тең болады деп бекітуге болады.  

Көліктің барлық түрінің және көліктік түйіндердің хабарлау жолдарының 
жиынынан тұратын көліктік желі моделін қарастырайық. Бұл есеп жүктің бір 
түрін көліктің n түрімен тасымалдауды сипаттайды.  

 

c xij ij
j

m

i

n


 

11
min ,                                            (3.28) 

 

 ij
j

m

ji
j

m i

ix
a i s

a i t
i s t 

  


 








1 1 0

, ,
, ,

, , ,
                               (3.29) 

     
0  x uij ij  (i, j)  N,                                                        (3.30) 

 
мұндағы N – доғалар жиыны (хабарлау жолдары); x ij  –(i, j)  N доғасы 
бойынша i-інші пункттен j-інші пунктке тасымалдануға тиіс жүк мөлшері; uij  –  
(i, j)  N хабарлау жолының өткізу қабілеттілігі, a i  – i-інші пункттен әкетілуге 
(әкелінуге) тиіс жүк мөлшері; cij  – (i, j)  N доғасы бойынша жүк бірлігін 

тасымалдауға кеткен шығындар;  x x i j Nij / ( , )  – тасымалдау жоспары; g 
және t – көліктік желінің бастапқы және ақырғы төбелері.  

Көліктің -інші түрінің есебін көрсетейік 
 

f c xij ij ij
i j N

 


  

 ( ) max

( , )
.                           (3.31) 
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Мұндағы шектеулер (3.31), мұндағы N  – көліктің -інші түрі үшін 

хабарлау жолдар жиыны;  ij  – ( , )i j N   доғасы бойынша жүк бірлігін 
тасымалдаудан түскен пайда. 

Егер мұнда кішігірім әсер ету гипотезасы орын алса [33 – 37], яғни көліктік 
өнеркәсіптер   ij -ға хабарланатын  sij  бағаларының әсерін ескермесе, 
келесі теорема ақиқат болады. 

Теорема.  xij жоспары көліктің -інші түрі үшін толық келісілген болады, 

егер   ij j i 0 0 , i , m,1j  . 

Дәлелдеу. Айталық a i
i

m



 0

1
 және s=t=1. Айнымалы ретінде ағын 

көрсеткішін V енгіземіз және (3.28 – 3.30) есебін келесі түрде жазамыз: 
 

BV s xij ij
j

m

i

m
 




11
max ,                                   (3.32) 

 

x Vsj
j

m
 


 0

1
,  i = s ,                                        (3.33) 

 

V x jt
j

m
 


 0

1
,   i = t ,                                         (3.34) 

 

x xij ji
j

m

j

m
  




11
0,   i s, t,                                    (3.35) 

 
0  x uij ij , m,1j  ,                                       (3.30) 

 
Мұндағы  параметр В = 0, 1, 2, ... . 
 (3.30 – 3.35) есебіне қосалқы есепті қарастырайық 

 

 ij ij
j

m

i

m
u 


 min

11
,                                          (3.36) 

 

 t s B  ,                                                  (3.37) 
 

  i j ij ijs    , , ts, ji,   ,m,1j,i                    (3.38) 
 

 ij  0 ,                                                        (3.39) 
мұндағы 
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                 ( )  j i ij ij ijs x0 0 0 0    , m,1j,i  .                        (3.40) 
 
(3.30 – 3.31) есебі үшін де қосалқылық қатынастары болады, егер 

  j i ij
0 0  , m,1j,i   деп қабылдасақ, осы жерде s cij ij  дұрыстығы 

қамтамасыз етіледі және  xij
0  жүйенің оңтайлы жоспары көліктің әрбір түріне 

оңтайлы болады. Теорема дәлелденді. 
Көліктік үрдістердің ұйымдастыру механизмдерін зерттеу көліктік 

өнеркәсіптермен горизантальды өзара әрекеттесетін жеткізушілер мен 
тұтынушылар жағдайларын толығырақ қарастыруды қажет етеді. Әсіресе, бұл 
өзара байланыстар тасымалдау үрдістерінің модельдерін теоретикалық-
ойындық талдау кезінде көріне бастайды [27, 31, 35, 41, 42]. 

Желілік модельді зерттеудің қарапайым мысалы – көліктік түйіндерде 
пайда болатын көліктік жүйелердің қызмет ету механизмдерін талдау және 
синтезін жасау әдістерінің алуан түрлілігін көрсетеді.  

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Жүктің бір түрін тасымалдауға маманданған көліктік жүйені 

сипаттаңыз. 
2. Көліктік жүйенің және көліктік жүйенің мақсатты функциясын 

түсіндіріңіз. 
3. Қосалқы есепті шешіңіз. 
4. Көліктің әрбір түрі бойынша түйіннің өткізу қабілеттілігінің 

шектеулерін жазыңыз және түсіндіріңіз 
5. Көліктің әртүрлі түрлері бар көліктік жүйені сипаттаңыз.  
6. Тасымалдаудың оңтайлы жоспарлау есебін сипаттаңыз.  
7. Тасымалдаудың келісілген жоспарлау есебін сипаттаңыз. 
8. Берілген жүйеде басқарудың қандай заңы қолданылады? 
9. Кепілді стратегияларды келтіріңіз. 
10. Көліктің барлық түрлерінің және көліктік түйіндердің хабарлау 

жолдарының жиынын құрайтын көліктік желінің  моделін сипаттаңыз. 
11. Теореманың дәлелдеуін келтіріңіз. 
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4.  СУ ҚОРЫН БӨЛУ ЖҮЙЕСІНІҢ ҚЫЗМЕТ ЕТУ МЕХАНИЗМДЕРІН 
СИПАТТАУ ЖӘНЕ ЗЕРТТЕУ 

 
4.1. Су қорын бөлу жүйесін сипаттау 
 
Өндіріс және ауыл шаруашылық қажеттілігіне байланысты көптеген 

аудандарда су өте тапшы ресурсқа айналды. Су ресурстарын рационалды 
пайдалану есебі қоршаған ортаны қорғаудың маңызды проблемаларының бірін 
құрайды. Бүгінгі таңда үнемдеу мақсатында су ресурстарын таратуды басқару 
принциптерін құрастыруға бағытталған зерттеулер бүкіл әлем мемлекеттерінде  
маңызды болып табылады.   

Берілген бөлімде су ресурстарын бөлу мысалында («жеткізуші-тұтынушы» 
жүйесінің жеке моделін зерттеу жүргізіледі. Оның ерекшеліктері: қызмет ету 
периодтарының тәуелділігі (өйткені сақтау үрдісі жоқ, тапсырыстар әр кезеңге 
арнайы беріледі), есепті шешу этаппен жүреді, төменгі этап шешімі жоғарғы 
этап шешіміне әсер етеді (яғни жоспарды анықтаудың итеративті үрдісі 
болады), жоғалту коэффициенттері қажеттілік (тапсырыстар) функциясы 
ретінде анықталады (тапсырыстарға кері пропорционалды). Басқарудың түрлі 
принциптеріне салыстырмалы талдау беріледі.  

Жүйені сипаттау. Су қорын бөлу жүйесін су қоймасынан және m 
тұтынушылардан (агрофирмалар, өндірістік өнеркәсіптер, тұрғын пункттер, 
т.б.) бір өлшемді ресурс (су) жағдайы үшін қарастырайық. Айталық, 
келісімшарт-контракілер негізінде берілген бөген үшін жоспарланған 

)m,1( T   бүкіл периоды үшін   тұтынушыға қажетті R t  судың көлемі 

және тұтынушылар анықталған.  BT  –  жоспарланған Т кезеңіндегі бөгендегі су 

көлемі. Мұнда R BT

m

T

 

1
 болуы мүмкін.  тұтынушысы бөгенге q t  – 

уақыттың әрбір t периодына судың қажетті көлеміне тапсырыс береді деп 
болжасақ, яғни мұнда су сақтау жоқ ( T,1t  , мұнда  t ретінде тәулікті, аптаны, 

декаданы және т.б., q Qt T
t

T

 



1
).  Су қоймасы суды өзінің қуатын (өзінің 

суығыстырымы, судың болуы) ескере отырып, әрбір t периодында -інші 
тұтынушының тапсырысы негізінде x t  көлемінде таратады.  

Мұнда әрбір  тұтынушы үшін t периодында нақты тұтынылатын r t  су 

көлемі бар екенін жобалауға болады.  r xt t   кезінде  тұтынушы t кезеңінде 
су тапшылығынан шығынға ұшырайды (ауыл шаруашылығы үшін астық 
өнімділігінің шығындары, өндірістегі өнімнің саны мен сапасының шығындары 
және т.б.), ал q xt t   кезінде – артық суды сақтауға кеткен шығындар (егер 
сақтау жоқ болса, онда артық суды сатып алу шығындары).  
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Тапшылық көрсеткішіне байланысты шығындардың бөлімдік-сызықтық 
тәуелділіктің қарапайым жағдайын қарастырайық  

 

  t t tr x  , 
Дәлірек айтқанда 









0    немесе   ,
 0     немесе  ,

t

t




 



tt

tt
t , 

 

мұндағы t ,  t  –  шығын коэффициенттері. 

Сомалық шығындарын   

 


t

t

Tm

11
 жүйенің тиімділігінің критерийі 

ретінде алайық. 
Су қоймасы мен тұтынушылар арасындағы өзара қатынастардың келесі 

жүйесін қарастырайық. Әрбір тұтынушы суды с негізгі бағасымен сатып алады, 
ал су қоймасы өз кезегінде суды таратудың көлемі мен мезеттерін бұзғаны үшін 
айыпталады. Айыппұлдың функциясының бөлімдік-сызықтық түрін алсақ, су 
қоймасының мақсатты функциясын былай деп жазамыз  

 

F cx ft t
t

Tm
 


 ( ) 

 11
, 

 








ttttt

ttttt
t xqегер),qx(

xq  егер ),xq(
f





 


-
≥-

,                                       (4.1) 

 
Мұндағы,   t t,  –  айыппұл коэффициенттері. 
Тұтынушының мақсатты функциясына судың төлемдері және суды нақты 

тұтынылатын көлемінің бүкіл Т периодына белгіленген көлемінен ауытқу 
кезіндегі шығындар.  

                                    P cx t t
t

T

    

 ( )

1
.                                            (4.2) 

 

Ескерту. (4.1)-де тарату үрдісіне тәуелді емес бөгеннің мақсатты 
функциясының құрамалары ескерілмейді. (4.2)-де қосымша үстеме шығындарға 
кеткен тұтынушылардың шығындары және суды жеткізу шығындары 
ескерілмейді, өйткені олар тарату динамикасына тәуелділігі аз. 

Су қорын бөлудің  шектеулерін жазайық  
 

x Bt
t

Tm

T
 
 

11
, 

 
x t  0 , T,1 =t   , m,1 .                                 (4.3) 



Н.М. Құлжабай, Р.Т. Исмаилова, А.Ш. Оразымбетова 
 

 58 

4.1. Су қорын бөлу жүйесін басқару  қағидаларын зерттеу 
 
Тұтынушылардың  судың артық көлемін сақтау шығындары өте аз, ал 

кейбір тұтынушылар үшін мүлдем жоқ (мысалы, ауыл шаруашылық егістік 
жерлерін суару, бұл кезде артық су босқа кетеді) жүйенің қызмет етуін 
қарастырайық.  

Тұтынушылардың су тапшылығынан болған шығындар артық суды сақтау 
шығындарынан артық деп есептейміз. -інші тұтынушының мақсатты 
функциясын келесі түрде жазамыз:  

 

  P cx r x r xt t t t t t
t

T

          

 ( ) 1

1
, 

 
мұнда   0 кезінде 1[]=1 және  < 0 кезінде 1[] = 0. 

Айталық,  тұтынушының r t  қажеттілігі және t  шығын 

коэффициенттері кезінде A t  максималды шығындары белгілі болсын, егер 

x t  0  t периодында, A rt t t   , m,1 , T,1 =t   . Онда шығын 

коэффициенттерін 



t

t

t

A
r

  ,   , t  есептеуге болады. 

Енді  тұтынушының есебі келесі түрде болады (егер мақсатты функцияға 
t  мәнін қойсақ және тұрақты құрамаларды алып тастасақ):  

 

f c
A
r

x c xt

tt

T

t t
t

T

t



      

 
 ( ) ( ) min

1 1
                   (4.4) 

Мұндағы шектеулер 
x rt t  , m,1 , T,1 =t .                            (4.5) 

 

R BT T

   екенін ескерсек, су қоймасы суды x t  тапсырылған q t   , t 

көлемінен артық бермейді деп болжасақ,  t TR , m,1  екені анық 
болады. 

Жоғарыда көрсетілген ескертулерді ескере отырып, су қоймасының 
мақсатты функциясы келесі түрде жазылады 

 

( )cx cRt T
t

  , 

 

 F q x q xt t t

m

t

T

t t   

   


 ( )
11

1  . 
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Мұнда   0 кезінде 1[] = 1 және   < 0 кезінде 1[] = 0 . 
q t -ның бағасы r t  болғандықтан (оны мәліметтерді қалыптастыру 

кезеңінде  тұтынушы бөгенге әрбір t периоды үшін хабарлайды), t айыппұл 

коэффициентін t  шығын коэффициенттерінің бағасына тең (немесе тура 
пропорционал) деп аламыз: 





t

t

t

A
q

 ,   , t . 

Күрделі емес түрлендірулерден кейін максимизация есебін аламыз  
                                         

       F
A
q

x xt

tt

Tm

t t t
t

Tm
 

 
 


  




11 11
                                  (4.6) 

 

Мұндағы шектеулер (4.3) және 
                                          

x qt t  , m,1 .                                               (4.7) 
 

Жүйенің қызмет етуі үш кезеңде жүреді. Тұтынушылар өз тапсырыстарын 
q t  хабарлап, әрбір t ( T,1 =t ) периодта ойындық есеп құрады, оның 
нәтижелері (4.3, 4.6, 4.7) жалпы есеп шешіміне әсер етеді. Жүйенің қызмет 
етуінің тәуелді кезеңдері бар есеп пайда болады. Мұндай есеп үшін жүйенің 
тұрақтылығын дәлелдеу керек. 

Әрбір t периодта келесі минимизацияның және максимизацияның жеке 
есептері пайда болады:  

   тұтынушылар үшін 
 

f c xt t t    ( ) min  , x qt t  ,                       (4.8) 

су қоймасы үшін 

F xt t

m

t 





1

max , 

 

x Yt t

m








1
, x qt t  ,                                        (4.9) 

 

мұндағы Yt – t периодында бөгеннің тұтынушыларға тарататын судың жалпы 
көлемі,  

Y Bt
t

T

T

 

1
, 0

1
  


Y q Qt t t

m




, T,1t  . 
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Ескерту. (4.9) теңдеуінде x Yt t

m








1

 шектеуінің орнына келесі  

x B Vt

m

T t





  
1

1 , V xt

tm

 






11
, T,1  шектеуді қарастыруға болады. 

Егер  R BT T

m








1
, с > 0  болса,  ( T,1 = ) табылатыны анық, мұнда 

  :  t < x t  q t  және   ,  t > x t  0 . Яғни берілген жағдайда, 
  T  бөлу периодынан кейін барлық тұтынушылар үшін су тапшылығы пайда 
болады. 

Сондықтан су қоймасына әрбір t периодында барлық тұтынушыларға 
бөлінетін су көлемін Yt  түрінде жоспарлаған дұрыс болады. Айталық, Yt  

барлық t үшін барлық тұтынушылардың суға хабарланатын  q t  

тапсырыстар негізінде, сондай-ақ алдыңғы Yt  немесе  q t  мәліметтері 

негізінде жоспарланады. Ары қарай (4.9) теңдеуі бойынша x t анықтау үшін 

әрбір t үшін q t  тұтынушылармен хабарланады.  

Осылайша, су қоймасына (4.3, 4.6, 4.7) теңдеулерін шешу үшін x t  

оңтайлы мәндерін ғана емес, Yt  анықтау қажет. Айталық, мәліметтерді 

қалыптастыру үрдісінде әрбір тұтынушы бірінші барлық T,1t   үшін  
алғашқы  q t  тапсырысын хабарлайды. Онда  жоспарлау үрдісі екі кезеңнен 

тұрады. Бірінші бөлімде су қоймасын Yt  анықтау үшін (4.3, 4.6, 4.7) жалпы 
теңдеуді келесі түрде шешеді: 

 

F F Y Yt
t

T

t t
t

T

t  
 
 

1 1
( ) max . 

 

Мұндағы шектеулер 
             

Y Bt T
t

T





1
, Y Qt t  , T,1t  ,                               (4.10) 

мұнда  



t t

t

t

mm A
q

 



11

,   

 q Qt

m

t
 1

, T,1t  .  

Мұнда  

 q Rt T
t

T

 
1

, R Q qT t t

m

t

T

t

m

 


   



111
 екені анық. 

Екінші кезеңде, әрбір t ( T,1t  ) үшін тіркелген  Yt  мәндері және 
жаңадан хабарланған q t  мәндері кезінде (4.9) жеке есебін шешеді.  
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Іске асыру үрдісінде F Ft
t

T





1
 и f f t

t

T

 



1
, m,1  мәндері 

анықталады. 
Жүйенің тұрақтылығын тексеру үшін x t  және Yt , , t  бөлу (жоспарлар) 

көлемдерін анықтаудың итеративті үрдісі мүмкін, яғни (4.10) және (4.9) 
теңдеуінің кезеңдік шешімі әртүрлі  q t  кезінде бірнеше итерацияда жүреді.  

Жүйенің қызмет етуін зерттеу үшін басқарудың түрлі принциптерін 
қабылдаймыз: қатаң орталықтандыру принципі, ашық басқару және кері 
приоритет  [23, 43, 44]. 

Қатаң орталықтандыру принципі. Жоғарыда сипатталған ретте берілген 
жағдайда (4.9) және (4.10) теңдеулері: 

а) айталық t  кез келген t үшін кему бойынша реттелген, осыған 
байланысты  

   1 2t t lt mt    . . . . . . , T,1t  . 
 
Онда  (4.9)  теңдеуінің шешімі t  периоды үшін келесі түрде болады:  

мұнда q Y qt t t

ll

 


 







1

1

1
 болатын m,1l   табылады және 

 
















 









m),1l( ,0

l ,qY

)1l(,1 ,q

x
1l

1
tt

 t

t
;                            (4.11) 

 

F A A
q

Y qt t
lt

lt

l

t t

l
  









 



1

1

1

1
( ) , T,1t  ; 

 

ә) егер    t t 1, , )1m(,1  , T,1t   және  q Yt

m

t

 

1
,  

онда                     x Yt
t

t

m T













1

, T,1t  , m,1 ;                                 (4.11,а) 

 

F Y Y
A
q

Yt
t

t

m

t t

m

t
t

t

m

t  
  
  














2

1 1 1
, 
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мұнда ( q Yt t

m








1
, F A At t T

m
 


 
 1

 кезінде). 

 
(4.9) теңдеуі үшін  t -ны   1 2  . . . T  кему ретімен жазамыз және 

T,1  болатындай табылады, мұнда    





Q B Qt T t
tt 1

1

1


 және  

 

F A A
Q

B Qt T t
tt

 


 








 




( )

1

1

1

1
,                           (4.12) 

мұнда A At t

m



 
 1

, T,1t  . 

 Егер   1 2  . . . T  и  

Q Bt T
t

T

1
, онда 

                                         Y Bt
t

t
t

T T







1

, T,1t   ,                                  (4.12а) 

F B B B A
Q

Bt T

tt

T

T t T T
T

Tt

T

T   
 
 



 
2

1 1
, 

 

мұнда A AT t
t

T





1
, Q QT t

t

T
 




1
 (Q R BT T T

m
 


 
 1

,   F = AT  кезінде).  

Бірақ F F Yt ( ) , Y Y xt t t ( )  және x x qt t t   ( )  тәуелділіктері ойын 
жағдайының тұрақтылығы үшін және таратудың оңтайлы көлемін анықтау 
үшін r t  қатысты хабарланатын q t  бағаларының ақиқаттығы қаншалықты 
маңызды екенін көрсетеді.  

Әрбір ойындық жағдайда  тұтынушы өзіне ғана тиімді q t  стратегиясын 

ұстана отырып, (4.9) және (4.10) теңдеуінің шешіміне әсер етеді.  q qt t   

жиыны ойын жағдайын әрбір t, T,1t   периоды үшін анықтайды. 
Қатаң орталықтандыру принципі үшін жүйенің бірдей қуатты су 

қоймалары жоқ деп қызмет етуінің теоретикалық-ойындық талдауын жасаймыз. 
Тұтынушылардың барлық T,1t   үшін бірдей A A rt t t     1 1, ,,   r t   
қуатты бөгендері жоқ деп болжайық. Онда келесі екі теорема орын алады.   
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4.1-теорема. Егер 1)-(m,1=    t,1t   , онда q rt t  , 

0 1   стратегиясы кез келген   тұтынушы үшін T,1t   кезінде  тепе-тең 
болады.       

 Дәлелдеу. (4.11) және (4.11а) 



t

t

t

A
q

  теңдеулерінен 

q r x rt t t t        кезінде   тұтынушы су тапшылығынан зардап шегетіні 

шығады. q rt t   кезінде x t  0  немесе x rt t   артық су сатып алу  

шығындары болуы мүмкін. l тұтынушысы үшін q qlt t   ,    t ,  l  
қарастыру жеткілікті. Теорема дәлелденді. 

Бұдан шығатыны: егер r Yt

m

t

 

1
, T,1t  , онда q rt t   стратегиясы  

тұтынушысы үшін T,1t   кезінде жалғыз тепе-теңдік және абсолютті оңтайлы 
стратегия болып табылады.  

 Дәлелдеу. 4.1-теоремасының дәлелдеуінен және (4.9) және (4.10) 
теңдеуінің шешімінен, ((4.11) және (4.12) теңдеулерінен) шығады. 

4.2-теорема. Егер r Rt T
t

T

  



1
   және B RT T

m



 
 1

 және 

1)-(m,1=    t,1t   , онда    q r q qt t t t ( , )  r = rt t  тұрақты 

жағдай t  болып табылады және таратудың оңтайлы көлемін қамтамасыз 
етеді.  

Дәлелдеу. q rt t   , t:   q t
t=1

T

=1

m




BT  және (4.11) және (4.12)-ден  (4.9) 

және (4.10) теңдеулері шешімдері кезінде бөлудің оңтайлы көлемдері алынады. 
qt    t  жағдайының тұрақтылығы 4.1-теоремасынан шығады. )T,1=(    
үшін q qt  ,  t  алған жеткілікті. Теорема дәлелденді. 

Егер тұтынушылар өзінің өндірістік қуаттылықтары (қажеттіліктері) 
бойынша әртүрлі болса және барлық )1m(,1   үшін r rt t  1,  болса, 

онда тұрақты жағдайды және таратудың q rt t      , t  оңтайлы көлемін алу 

қиынға соғады. Өйткені кейбір t: Yt  0  және x t  0    үшін мүмкін. 

4.3-торема.  Кез келген q rt t   стратегиясы кепілді болып табылады. 
Дәлелдеу. Кез келген t үшін  тұтынушының кепілді стратегиясы 

 
f x qt

г

q l t t t
lt




 


min ( )
,

 нәтиженің q t  бойынша максимум шартынан 

анықталады, мұнда (4.9) және (4.10) шешімінен q rt
г

t      , t  шығады. 
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Минималды кепілді нәтиже 0-ге тең. l тұтынушысы үшін q ql   ,   l  
қарастыру жеткілікті. Теорема дәлелденді. 

Осылайша, жалпы жағдайда қатаң орталықтандыру принципі жүйенің 
тұрақтылығын және су қорын  оңтайлы бөлуді қамтамасыз етпейді. 

Ашық басқару принципі.  Келесі айнымалылары  
 

 T  0 0, ,  t  m,1 , T,1t  , 
 

q Bt t T T

n

t

T

 


  

 min

11
,                                 (4.13) 

бар (4.3, 4.6, 4.7) теңдеулеріне қосалқы есепті қарастырайық, мұндағы шарттар  
 

   T t t  , m,1 ,                                       (4.14) 
 

(4.14)-ке сәйкес келетін қосымша қатаңдық емес қатынастарын жазайық. 
 

( ) ,     T t t tx   0     , t .                               (4.15) 
 

(4.14)-тен қосалқы есептің оңтайлы шешімінде   , t:    t   
0 00max( , )t T  

екенін байқаймыз. 
(4.15) шартынан x t  0,   , t   кезінде    t t T

0 0   аламыз. 
Айталық, бүкіл T периодына су қоймасының тұтынушыларға бар су қорын 

толық бөлгені үшін берілетін сый коэффициенті ретіндегі экономикалық 
интерпретациясы бар T  басқарушы параметр болсын, яғни (4.3) 

( )x Bt T
t

T

T

m




 



11
0  қосымша қатаңдық емес қатынасынан  

x Bt T
t

Tm








11
 кезінде T  0  және x Bt T

t

Tm








11
 кезінде T  0  екені 

көрініп тұр. 



t

t

t

A
q

  орнына 



t

t

t

A
r

  нақты коэффициенттерді қойып,  

тұтынушының мақсатты функциясын (4.4)-ке эквивалентті түрде беруге 
болады:  

f xt T t
t

T

    

 ( )

1
.                                        (4.4а) 

Егер есепті әрбір t( T,1t  ) периоды үшін қарастырсақ, онда толық келісу 
шарты келесідей болады: 

 

( ) max ( )      
 

t T t z q t T tx z
t t

  
 0

. 
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Ашық басқару принципі бар есепті зерттеудің алдында кішігірім әсер ету 
гипотезасының дұрыстығын тексерейік. (4.15)-ден x t  0  кезінде 

    



T t t

t

t
t

A
q

     болады (x t  0  тәжірибеде қарастырылмайды),  

мұнда f q x
A
r

A
q

x qt t t t t t
t

t

t

t
t t t    








    ( ) ( ) ( ) ( )      , 

 x q qt t t ( )  , яғни 







f q
q
t t

t

( )
 0  болады. 

Осылайша, ( )CB 1  кішігірім әсер ету гипотезасы орындалмайды, мұндай 
жағдайда ашық басқару принципі хабарланатын ақпараттың ақиқаттығын 
қамтамасыз етпейді, яғни жүйенің тұрақтылығы және оңтайлы таратылым 
қамтамасыз етілмейді.  

Кері приоритеттер принципі. Басқарудың берілген принципі кезінде (4.9) 
және (4.10) теңдеулері келесі түрде шешіледі.  

 (4.9) теңдеуі үшін бөлу келесі принцип бойынша жүргізіледі: 
 

x q
A q

A q
Y q Yt t

t t

t t

m t t
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
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






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 
min

( )
min ,,

1 1

.           (4.16) 

 

Ол кері приоритеттер принципі  деп аталады [2, 23]. 
Тарату кері приоритеттердің көпқадамды принципімен жүргізіледі [45, 46]. 

Мысалы, 1-қадамда тарату (4.16) бойынша келесі ішкі жиынды бөлу арқылы 
жүргізіледі  

 T,1=t  ,qx  ),q(q:K ttttt1   , 
 

мұнда  















t t
t

t

m tq Y( )

1

. 

2-қадамда қарастырудан барлық  K1 , және таратылған x t
K





1

су 

көлемі алынып тасталады, ал қалған  K1  үшін (4.16) қолданылады, яғни 
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Дәл осылайша  



Н.М. Құлжабай, Р.Т. Исмаилова, А.Ш. Оразымбетова 
 

 66 

 T,1=t  ,qx ),q(q :K ttt
2

tt2   , 
 

ішкі жиыны бөлінеді, мұнда 













t t
t

t
K

t t
K

q Y q2

1
1

( ) ( ) 



 . 

 

 

3-қадамда қарастырудан K K1 2  тұтынушылардың ішкі жиыны алынып 
тасталады. Ары қарай бұл үрдіс индуктивті жалғасады және қадамдардың 
ақырғы санында бітетіні анық. q Yt t

K n






  жағдайында соңғы қадамда K n  

соңғы топ тұтынушылары арасындағы су қалдығы кері приоритеттер бойынша 
таза бөлінеді, яғни  

    K   xn t  : ( )t
n

tq  , T,1t  . 
 

(4.10) теңдеуі үшін 

Y Q Bt t
t

T
t

T T 




min( , ) 


1

,                                     (4.17) 

 

және бөлу жоғарыда көрсетілген үрдіс бойынша өтеді. Мысалы, k-қадамда 
барлық t Nk 1  бөлінген кезде 
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






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









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. 

 
Қатаң орталықтандыру жағдайындағыдай алдымен (4.10) теңдеуі 

шешіледі, сосын  Yt  және  q t  бойынша (4.17) және (4.16) өрнектері 

бойынша (4.9) теңдеуі шешіледі. x t ,  Y    ,  tt   көлемдерін анықтаудың 
итеративті процедурасы өткізіледі. 

       [46]-да (4.16) кері приоритеттер принципін зерттеу келтірілген және 

 q qt t
    тепе-теңдік жағдайында  стратегия q

A

A
Yt

t

t

m t












1

 тең болады 

және жүйенің тұрақтылығы қамтамасыз етіледі. Кері приоритеттер көпқадамды 
принципі кезінде су қорының бүкіл көлемі толығымен теңдей болып 
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бөлінбейді, сондай-ақ кез келген  q qt t  , m,1 , T,1t  жағдайдағыдай 

да бөлінеді. Ал тұрақтылық тұтынушыларға q rt t   хабарлау дұрыс 

болатындығымен қамтамасыз етіледі, өйткені q rt t   болған жағдайда 

мүлдем тиімсіз, ал q rt t   жағдайында су қорының тапсырысқа тең көлемде 
алу қауіпіне байланысты. 

Бірақ біздің жағдайымыз үшін теңдеу (4.10) және (4.9) екі кезеңде 
шығарылады және мұнда екі (4.16) және (4.17) принциптері қолданылады, 
сондықтан жүйенің тұрақтылығы (q rt t   мағынада) өте қиын қамтамасыз 
етіледі.  

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Бір өлшемді ресурс жағдайы үшін су қорын бөлу жүйесін сипаттаңыз. 
2. Су қоймасы және тұтынушылар арасындағы өзара қатынастар жүйесін 

сипаттаңыз.   
3. Су қоймасы және тұтынушының мақсатты функциясын түсіндіріңіз.  
4. Су қорын бөлудің мүмкін көлемін анықтайтын шектеулерді жазыңыз. 
5. Жүйенің қызмет етуін сипаттаңыз. 
6. Су қоймасы және тұтынушылар үшін минимизация және максимизация 

есептерін түсіндіріңіз.  
7. Қатаң орталықтандыру принципі бар жүйенің қызмет етуін зерттеуін 

келтіріңіз. 
8. Ашық басқаруы бар жүйенің қызмет етуін, зерттеуін келтіріңіз. 
9. Кері приоритеттері бар жүйенің қызмет етуін, зерттеуін келтіріңіз. 
10. 4.1, 4.2, 4.3-теоремаларының дәлелдеуін келтіріңіз. 
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5.  ӨНДІРІСТІК ЖҮЙЕНІҢ ҚЫЗМЕТ ЕТУ МЕХАНИЗМДЕРІН 
СИПАТТАУ ЖӘНЕ ЗЕРТТЕУ 

 
5.1. Өндірістік жүйені сипаттау 
 
n негізгі цехтардан өнімнің m түрін шығаратын өндірістік өнеркәсіпті 

қарастырамыз. 5.1-суретте көмектесетін цехтардың әсерін ескермей, шикізат 
материалынан бастап, дайын өнімге дейін өнім өндіру бағыттарының 
өндірістік-технологиялық маршрутының картасының мысалы келтірілген (№ 1 
дайындау цехы және № n құрастыру цехы).  Айталық,  өндіріс басында қоймада 
әртүрлі шикізат материалдары болсын, олар өндірістік № 1 цехқа түседі. № 1 
цехтан j-інші түрдегі жартылай өнімдер ары қарай өңделу үшін басқа өндірістік 
цехтарға өтеді. j-інші түрдегі жартылай фабрикаттар дайындалу 
технологиясына байланысты өңделіп, бір цехтан екіншісіне өте береді. Яғни, 
өндірістік цехтар арасында әртүрлі маршруттар болуы мүмкін. Алдыңғы 
цехтардың бәрінен өткеннен соң өнім № n өндірістік цехына (жинаушы цех) 
өтеді, одан  дайын өнім түрінде  қоймаға түседі. 

Берілген құрылымдық  схема (5.1-сурет) тек машина жасау немесе құрал 
жасау өнеркәсіптерінде ғана емес, сондай-ақ өндірістің басқа сала 
өнеркәсіптеріндегі негізгі өндірістік процестерді сипаттайды. Мысалы, 
металлургияда  № 1 цех – домна цехы, аралық ( )1n(,2  ) өндірістік цехтар – 
болат балқытушы  цехтар, ал № n цех – уақытша пайдалануға беретін станция 
болып табылады. Ары қарай i-інші цех шығаратын  j-інші түрдегі аралық өнімі 
немесе i-інші цехтің  j-нші түрдегі өнімі деп атаймыз. Берілген цех j-нші түрдегі 
өнімді шығаруға қажетті аралық өнімдердің әртүрін шығара алатынын 
ескерейік.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.1-сурет 
 
Модельді сипаттауды жеңілдету үшін аралық өнімдерді шығару 

комплектіде (қажетті пропорциямен) жасалады деп есептейміз де, i-цехтің  j-
нші түрдегі шығаратын өнімін комплектілер бірлігімен анықтаймыз. y ij – i-

i-цех 

2-цех 

 (n-1)-цех 

жабдықтау 
өнім 

қоймасы 1-цех 

      

      

n-цех СГП өтімді 
лік 
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цехтің  j-нші түрдегі өнім мөлшері, ijt  – i-інші цехтің j-нші түрдегі өнім 
өңдеуінің еңбек сиымдылығы, Ti  – i-інші цехтың жоспарланған кезең 
аралығындағы уақыттың нақты қоры. Онда i-цехта өнім өндіру көлеміне  
қойылатын мүмкін шектеулердің түрі келесідей болады 

 

t y Tij
j

m

ij i

 

1
 , n,1i  .                                     (5.1) 

 

Цехтар арасындағы өндірістік  байланысты көрсету үшін (5.1, 5.2, 5.3- суреттер) 
i-цехтің j-нші түрдегі өнім бірлігін шығару үшін қажетті k-цехтың өнім 
мөлшерін j

ki
1  деп аламыз, ijQ  – i-цехтың  j-нші түрдегі аралық өніммен 

қамтамасыз ететін цехтар жиыны. Онда  j-нші түрдегі өнімнің y ij  бірлігін 

шығару үшін i-інші цехқа k-цехтің j-інші түрдегі 
1
ki

j ijy  өнімі қажет. Бұдан 

шығатыны: 

y y yij ki
j

kj kj
н  ( ) , k Qij ,                               (5.2) 

 
                                                                                                         
 
          
 

 
5.2-сурет 

 
 

 
 

                             
                                                         y ij                        u j  
 
 
                                                                 

 
 
 

5.3-сурет 
 

мұндағы, ykj
н  – кезең басындағы k-цехтың j-інші түрдегі өнімнің қоры. Басқаша 

айтқанда, берілген ykj  және ykj
н  кезде i-цехтың j-інші түрдегі максималды 

өндіріс көлемі:  
y y yij k ki

j
kj
н

kj min ( ) , m,1j  .                            (5.3) 

ijy  n-цех 1-цех i-цех ju  

  1 
         

i 

    n -1 

    n 
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n цехы дайын өнімді ақырғы болып шығаратындықтан,  j-інші түрдегі  u j  
дайын өнімнің u yj nj  болады. Цех жұмысының маңызды сипаттамасы өнім 
шығаруға кеткен  zi  шығындары болып табылады.  i i iy r( , )  шығындардың y i  
өндіріс көлемі векторынан тәуелділігінің параметрлі түрі белгілі деп есептейік, 
мұндағы, ri  – біз шығындар коэффициенттері деп атайтын параметрлер. 

Сызықтық модельдерде 

z y r r yi i i i ij ij
j

m
 


 ( , )

1
.                                        (5.4) 

 
 

Ескерту. (5.1) шектеулерін шығындар функциясында егер (5.1) шектеулері 
бұзылса, zi    шығындарын қойып ескеруге болады. Іс жүзінде (5.1) 
шектеулері қатаң болмайтындықтан, бұл шығындардың өсуіне алып келеді. 
Осыны ескере отырып, көбінесе теориялық зерттеулерде біз (5.1) шектеулерсіз 
тек шығындар функциясын ғана қарастырамыз. 

 ij  басқарушы, көбінесе өнімнің «ішкі фирмалық бағалар» немесе «зауыт 
ішіндегі бағалар» ретінде интерпретацияланатын айнымалыларын енгіземіз. 
Енгізілген басқарушы параметрлермен цех жұмысының негізгі параметрлерінің 
өткізу көлемін 

 

P yi ij ij
j

m



 

1
,                                                (5.5) 

және пайданы 
П P y ri i i i i   ( , ) ,                                           (5.6) 

 
анықтауға болады. Олардың негізінде басқа көрсеткіштермен бірге (өтімділік 
деңгейі, еңбек өнімділігі) цехқа сыйлық беріледі. 

x ij - j-інші түрдегі өнімді шығару бойынша i-цехтың жоспары. Көптеген 
жағдайларда, сыйлық берудің қажетті шарты өнімнің барлық түрлері бойынша 
жоспардың орындалуы болып табылады, яғни  

 

y xij ij  , m,1j  .                                            (5.7) 
 

Бұл қатаң шарт, негізінен, өнімнің барлық түрлері бойынша пайда өткізу 
көлемі бойынша жоспардың, сондай-ақ өнімнің негізгі түрлері бойынша өндіріс 
көлемі жоспарының орындалуы болып табылады.  

Өндірістік жүйенің мақсатты функциясын анықтау үшін j-інші түрдегі 
дайын өнімнің бағасын c j  арқылы белгілейміз. Онда жүйенің өткізу көлемі: 

∑
m

1=j
jjuc=P .                                                      (5.8) 
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Ал жүйенің пайдасы  

)r,y(P=ï ii

n

1=i
i∑ .                                             (5.9) 

 

Негізінен, жүйенің мақсатты функциясы ретінде біз пайданы немесе пайда 
мен өткізу көлемі сызықтық комбинациясын қарастырамыз. 

 
 
5.2. Өндірістік жүйенің қызмет етуін зерттеу 
 
Айталық,   x xij  –  өндірістік жүйенің жоспары. Алдымен әрбір цехтың 

өнімнің нақты шығарылымы «жоғары айыппұл» жағдайына сәйкес келетін 
жоспарлық тапсырмаға тең деп алайық [47, 48, 49] (кейінірек біз бұл 
тұжырымдаманы жеңілдетеміз). Бұл жағдайда, j-түрдегі дайын өнім 
шығарылымы u xj i ij ij min ,  тең, мұндағы 1

 ij
– j-түрдегі дайын өнім 

бірлігін шығаруға қажетті  i-цехтың j-түрдегі өнім мөлшері.  ij  көрсеткіштері 

белгілі ki
j  кезінде және өнеркәсіптің технологиялық құрылымы кезінде оңай 

есептеледі. (5.9) мақсатты функциясының жағдайы үшін оңтайлы жоспарлау 
есебін жазайық:  

  c u r xj
j

m

j
j

m

i

n

ij ij x 
  

1 11
max ,                                             (5.10) 

  
мұндағы шарттар             x ij  0, n,1i  , m,1j  , 

   

1 0
 ij

j iju x  ,  n,1i  , m,1j  ,                                    (5.11) 

 

t x Tij
j

m

ij i

 

1
,  n,1i  .                                                    (5.12) 

 
 ij i 0 0, ,  n,1i  , m,1j   айнымалылары бар қосалқы есепті 

қарастырамыз: 

         min→Tμ
λ,μi

n

1=i
i∑ ,                                                                (5.13) 

мұндағы шарттар  

  
1

1


iji

n

ij jc

  ,  m,1j  ,                                                     (5.14) 
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      ij i ij ijt r ,  n,1i  , m,1j  .                              (5.15) 
(5.15) шектеулеріне сәйкес келетін косымша қатаңдық емес қатынастарын 

алып жазайық: 
  ( ) , ij ij i ij ijr t x   0  n,1i  , m,1j  .                      (5.16) 

 
(5.16)-дан                                                   )0>t:j,i∀( ij , 

 

ij

ijij
i t

rλ
≥μ:j,i∀ , 

шығатынын ескерейік.  

Қосалқы есептің оңтайлы шешімінде 


i j

ij ij

ij

r
t

0
0




max  деп аламыз. 

Шындығында, кері жағдайда   


j
r

ti
ij ij

ij
:

0
0

0  болады және косымша 

қатаңдық емес шарты болғандықтан   j x uij j: , ,0 0 0  мұның тәжірибеде 
маңызы жоқ.  

Осылайша, (5.16) шарттарын келесі түрде жазуға болады:  
 

 (max ) ,
k

ik ik

ik

ij ij

ij
ij

r
t

r
t

x 



 0  n,1i  , m,1k,j  .              (5.18) 

Бұл шарттар  

                       i i i i
j

m

ij ij ijx r r x( , , ) ( ) , 



1
 n,1i  .                          (5.19) 

 

(5.12) шектеулері кезінде функция максимумының қажетті және жеткілікті 
шарттары болып табылады. Осылайша, (5.19) мақсатты функциялар жиыны 
өндірістік жүйе үшін кретиалды басқару есебін шешеді. Ашық басқару заңын 
жазу үшін si  арқылы ri  шығындар коэффициентінің бағасын белгілейміз, 
 i арқылы –  t s si i ij( ,   r ri ij ,    i ij ,   t ti ij  және n,1i  , 

m,1j  ) еңбек сиымдылығының бағасын белгілейміз және келісілген 
жоспарлау есебін келесі түрде жазамыз:  

 

max→xsuc
λ,uij

n

1=i

m

1=j
ijj

m

1=j
j ∑∑∑ .                                     (5.20) 

 

Мұндағы шектеулер 
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














m

1j
iijij

ijj

,n,1i,Tx

,m,1j,n,1i,0xu
 , 

және мұндағы толық келісу шарттары 
 

 
,0=x)

σ
sλ

σ
sλ

max( ij
ij

ijij

ik

ikik

k  n,1i  , m,1k,j  .   (5.22) 

Оңтайлы шешімде x uij j ,  екенін ескерсек және s sij
i

n

j

 

1
 деп белгілеп, 

(5.19–5.20) теңдеулерін келесі түрде жазамыз  
 

  ( ) maxc s uj
j

m

j j

  

1
,                                                 (5.22) 

 

  ij
j

m

j iu T

 

1
,  n,1i  .                                                (5.23) 

 

Бұдан )σ,s(μ i  арқылы қосалқы айнымалылардың оңтайлы мәндерін 
белгілесек, (5.19–5.21) теңдеулері үшін басқару заңын келесі түрде жазуға 
болады:  

   

    ij ij i ijs s s( , ) ( , )  .                                      (5.24) 
 

(5.24) теңдеуінен айнымалылардың оңтайлы мәндері кезінде (5.21) 
шығады. Сондай-ақ (5.14) шектеулері орындалады, өйткені 

   

 i
i

n

ij j j j ij
i

n
c s c s

 
    

1 1
,  m,1j  , 

  

(5.24) ескергенде 

   ij ij
i

n

i

n

i ij js c  

 ( ) ,

11
 m,1j  . 

 

Енді ашық басқару заңы үшін дәлелденген жалпы теоремаларды қолдануға 
болады [13, 28]. Бұл үшін, біріншіден ( )CB 1  гипотезасын қабылдаймыз, яғни 

элементтер { }.)σ,s(λ=)σ,s(λ iji  Басқаруға хабарланатын si i,  бағалар 
әсерін ескермейді деп есептейміз. 

Екіншіден, ( )CB 1  гипотезасы кезінде тепе-теңдік шартын (5.17) түрінде 
жазамыз. 

Негізінде (5.17) шарттары жеткілікті шарттар болып табылады.  
Сондықтан ( )CB 1  гипотезасы кезінде (5.17) орын алмайтын тепе-теңдік 
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жағдайлары болуы мүмкін. Бірақ мұндай тепе-теңдік жағдайларының 
тұрақсыздығы  элемент тиімдірек жоспар алуға тырысады деген мағынада. Ары 
қарай біз (5.17) тепе-теңдіктің қажетті және жеткілікті шарттары болатын тек 
тұрақты тепе-теңдік жағдайларын қарастырамыз.   

Ашық басқару заңы үшін белгілі нәтижелерін келтірейік [13, 28]: 
1. s r t  ,  жағдайы ( )CB 1  гипотезасы кезінде (r, t) ақпаратын 

дұрыс бермегені үшін белгіленген «кішігірім айыппұл» тағайындалса, жалғыз  
тепе-теңдік жағдайы болып табылады.  

2. (r, t)   есептің оңтайлы жоспарына сәйкес келеді. 
Жоғарыда көрсетілген фактілер әділ болатын тұжырымдамаларда күмән 

туғызатын жайт әлсіз әсер ету гипотезасының орындылығы. Сондықтан бір 
түрдегі өнімнің жағдайы үшін ( )CB 1гипотезасының тұжырымы үшін  тепе-
теңдік жағдайының зерттеуін жасайық.   

Бұл жағдайда, басқару заңын келесі түрде жазуға болады 
  






























ni,),s(s),s(

liегер,sc
liегер,

),s(

,TTmin)(x

iiii

l

i

l

l

k

k

ki

1

≠0









 ,                                  (5.25) 

 

мұндағы, s s s sn ( , , . . . , ),1 2      

( , , . . . , ), .1 2

1
n i

i

n
s s  

егер s c болса, онда есептің шешімі x i  0 , n,1i  , бұл өндірістің жоқтығын 
білдіреді. Біз a s Ai i i  ,  b Bi i i   мүмкін мәндерінің шекарасы  

cA
n

1i
i 


 болатындай болжаймыз, мұнда есептің кез келген s бағасы кезінде 

мәні болады. 
Элементтердің мақсатты функцияларына (5.25) басқару заңын қоя отырып, 

келесі өрнекті аламыз  

 ( )

( ) , ,

( )
, .






i i i

i i

l
l

l l l

l

r x

s r T i l

s c s r T
i l

 




  











                              (5.27) 

 

l

l

l

l

t
T
≤

σ
T болғандықтан,  l lt  және тепе-теңдік жағдайы келесі түрде 

болады: 
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 
.n,1i,t

,li,A,a
,li,A

s

ii

ii

i
i















 

Осылайша, элементтер еңбек сиымдылығының ақиқат бағаларын 
хабарлайды, бірақ s ri i

   болады және бұдан шығатыны ( )CB 1  әлсіз әсер ету 
гипотезасы орындалмайды. 

Кепілді  стратегияларды зерттеумен айналысайық.  i i i ix r( , , )  

мақсатты функция ,x ij  бойынша өсетіндіктен, мұнда  i
г

it  болатынын 

көрсету оңай  (егер  ij ijt , болса, онда элемент орындалмайтын 
T T

t
i

ij

i

ij
 ,   

жоспарын алады, ал егер ijij t>σ  болса, онда элемент төмендетілген T T
t

i

ij

i

ij
  

жоспарын алады). si  стратегиясына қатысты айтарымыз,  ij ij i ijs s t  ( )  
ескере отырып, келесіні аламыз: 

 

( ) ( ) ( ) , ij
j

m

ij ij ij
j

m

ij ij i ir x s r x s T
 
    

1 1
 n,1i  . 

 

Егер  i s( ) , 0  онда ij
‹
ij As  . Егер  i s( ) , 0  онда талдау күрделене 

түседі, өйткені  i s( )  si .кемімелі функция.  
Мысалы, өнімнің бір түрі жағдайында (5.27) мақсатты функция i = l 

кезінде is  тәуелді емес.   
Осылайша, тепе-теңдік жағдайларын талдау және кепілді жағдайларды 

талдау өндірістік жүйеде өнімді шығаруға кеткен шығындарды бағалаудың 
көтеруге деген тенденциясын көрсетеді.  

Сондықтан ақпарат ақиқаттылығын жоғарылату ij

m

j
ij xr

1
 нақты 

шығындардың s xij
j

m

ij



1
 жоспарланған шығындарға сәйкестігін қадағалауды 

(айыппұлды) енгізуді қажет етеді. 
Ақпаратты өзгерту үшін белгіленген күшті айыппұл жағдайы үшін бір 

нәтижені келтірейік.  
Күшті айыппұл жағдайында ijij rs   болатыны белгілі және нақты 

шығындар жоспарланған sij  шығындарға тең. Сондықтан элементтің мақсатты 
функциясы күшті айыппұл жағдайында                                 
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( ) ( , ) ,  ij ij
j

m

ij i is x s T 



1
 n,1i  , 

 

тең. sij -дің  i s( , )  кемімелі функциясы болғандықтан, s rij ij  ақиқат 

бағаларды хабарлау әрбір ( n,1i  ) элементтің абсолютті оңтайлы стратегиясы 
болып табылады.   

Келесі мысалдарды қарастырайық.   
1-мысал. Сызықтық көп өнімді моделі бар есепті қарастырамыз. 
Айталық, n параллельді қызмет ететін белсенді элементтерx ij , n,1i  , 

m,1j   мөлшерде жартылай фабрикаттар m түрін шығарады, олар 
жинақтаушы элементке (жинақтаушы цехқа) түседі, ол жерден  
y xj i ij min , n,1i  , m,1j   мөлшерінде (  y y j ) дайын өнім ретінде 

шығады. Орталықтың есебі келесі түрде болады:   
   





m

j
jj maxy–)y,c(Ф

1
.                                                     (5.28) 

Мұндағы шектеулер 

                             t x Tij ij i
j

m





1
, n,1i  ,                                         (5.29) 

           

 y xj ij  0 , n,1i  , m,1j  ,                       (5.30) 
 

мұндағы с j  – j-інші түрдегі (  с с j ) дайын өнімнің  бірлігінің бағасы; t ij  –  
j-інші түрдегі жартылай фабрикатты өндіру үшін i-інші белсенді элементтің 
еңбек сиымдылығы; Ti  – i-інші белсенді элемент уақытының нақты қоры. 

(5.28–5.30) теңдеуін шешу үшін оған қосалқы есепті қарастырайық, ол 
үшін қосалқы айнымалыларлы анықтаймыз  i  0 ,  ij  0  ( n,1i  , m,1j  ): 

 

 i i
i

n
T 


 min

1
,                                         (5.31) 

 

   i ij ijt   0 , n,1i  , m,1j  ,  
  

  ij j
i

n
с




1
, m,1j  .                                       (5.33) 

 

Қосымша қатаңдық емес қатынастарын жазайық  
   

  i,  j:   ( t - )xi ij ij ij  0 ,                                    (5.34) 
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    j j jс y :   ( ij
i=1

n
 ) 0 ,                                          (5.35) 

 
мұндағы  x xi ij ,  iji   ,  t ti ij , n,1i  , m,1j  . (5.32) және  i  0 , 

n,1i   шартынан, келесіні аламыз  




i
ij

ijt
 max( , )0 . 

Айталық, i-інші белсенді элементтің мақсатты функциясы   
  

 



m

j
ij

ij

ij
iiii x

t
)x,t,(f

1




,                                         (5.36) 
 

болсын. (5.29), (5.34)-тен  x xi ij  және f t xi i i i( , , )  функциясы t i , n,1i   

(өйткені, t
ri

i


1
) өсуімен монотонды кемитінін байқаймыз.  

 i -ді басқару ретінде алсақ, онда (5.30), (5.34) және (5.35)-тен әлсіз әсер 

ету гипотезасын n,1i  , m,1j   кезінде дұрыс болады деп болжауға болады  
(5.30, 5.34, 5.35)-тегі экономикалық интерпретация  i  – өндірістің 
бірқалыптылығы үшін жинақтаушы элементпен жоспарларды келісу үшін 
белсенді элементті реттеу). Осылайша, ашық басқару заңы кезінде орталық 
келесі келісілген жоспарлау есебін шешеді  

 

max)y,c(Ф  .  
Мұндағы шарттар 

 ij ij i
j

m
x T




1
, n,1i  , 

   

y xj ij  0 , n,1i  , m,1j  ,  
   

   i, j  :     ( - )xi ij ij ij     min( )
x i ij ij i

i
x ,  

 
мұндағы (5.38) шарттар жетілген келісу шарты болып табылады, t i , n,1i  , 

m,1j  -тің бағасы   i ij  болады. 
i-інші белсенді элементтің тепе-теңдігінің жеткілікті шарты келесі болады: 

  

 
 ij

ij
ij x

ij

ij
i

j

m

j

m

t
x

t
x

i



 max

11
.                               (5.39) 
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Дәл осылайша олар (5.34) қосымша қатаңдық емес шарттарына 

эквивалентті, мұнда ijij t  :j i,   . Яғни      i ,   t ,  t t i , 

n,1i    тепе-теңдік жағдайында ашық басқару заңы белсенді элементтің (5.36) 
мақсатты функциясы кезінде (5.28–5.30) теңдеулерінің өндірісі абсолютті 
оңтайлы жоспарын қамтамасыз етеді.  

Ескерту. Сызықтық модельдерде  ij ij it q  , n,1i  , m,1j   (qi – кез 
келген сан) түріндегі де тепе-теңдік жағдайлары да болуы мүмкін. Белсенді 
элемент тұрғысынан олардың бәрі эквивалентті. Сондықтан дұрыс емес ақпарат 
хабарлағаны үшін әлсіз айыппұлды ескере отырып,   t  жалғыз тепе-теңдік 
жағдайы деп болжауға болады. 

2-мысал. Бір өнімді сызықтық модельді қарастырамыз.  d di , n,1i   

шығындармен және  a a i , n,1i   өндірістік қуаттылықтармен  x x i , 

n,1i   өнім мөлшерін өндіретін  n активті  бар. Сондай-ақ b өнімнің сомалық 
қажеттігі белгілі. 

Орталықтың теңдеуі келесі түрде болады:  
 

  



n

i
ii minxd)x,d(Ф

1
.                                 (5.40) 

Мұндағы шектеулер  

  x bi
i

n





1
,                                                           (5.41) 

 

x ai i , n,1i  .                                                     (5.42) 
 

(5.41, 5.42) шектеулері кезінде (5.40) теңдеуін шешу үшін оған қосалқы 
есепті қарастырайық: 

 maxaqb
n

i
ii 



 

1

 ,                                        (5.43) 

мұндағы шарттар  
   q di i , n,1i  ,                                    (5.44) 

            

   0 , qi  0  , n,1i  .                                            (2.2.35) 
 

Есептің талдауын жүргізейік. Екі есеп те шешілу үшін келесі 



n

i
i ba

1
 

шарттың орындалуы қажет және жеткілікті. Бұл осылай екені анық, егер b  0 , 
a i  0 , di  0 , n,1i   деп болжасақ.   0  екенін дәлелдейік. Айталық, 
  0 , онда (5.44)-тен  q di i  шығады, өйткені qi  0 , di  0 . Яғни 
қосымша қатаңдық емес шартынан  
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  0 iii x)dq(  .                                    (5.46) 
 

  i :   xi 0 , өйткені x i
i

n



 0

1
, бұл (5.41) және 0b  болжамына қарсы. 

Айталық,   di  өсу бойынша d d1 2    dn. . .  реттелген, онда келесі теңдеу  
орын алады  

  a b ai i
i

l

i

l
 






11

1
,                                                               (5.47) 

яғни 

  
















 


.n,1li,0

,li,aab

,1l,1i,a

x
1l

1
li

i

i
                      (5.48) 

 
 (5.42), (5.46) және (5.48)-тен ql  0  және   dl  шығады. Сондай-ақ, 

(5.44)-тен  
  qi  max( ; )0  - di .                                          (5.49) 

 

шығады. -ны жүйедегі басқару деп аламыз және i-інші белсенді элементтің 
мақсатты функциясын жазамыз  

   

f x d xi i i i( , ) ( ) max  di,      ,                               (5.50) 
 

мұндағы,  – өнім бірлігінің бағасы.  x x i  ( n,1i  ) және f i ( , ),  d   xi i  

монотонды di , n,1i   -дан кемитінін байқаймыз (өйткені d
ri

i


1
). 

Айталық, әлсіз әсер ету гипотезасы n,1i   және n    кезінде дұрыс  
болсын (имитациялық ойындар әдісімен тәжірибелік тексерулер кезінде [47– 
52], осындай сызықтық есептер үшін әлсіз әсер ету гипотезасы n  5 кезінде 
дұрыс болады). Онда ашық басқару заңымен келісу кезінде  

   

( ) max ( )       
 

q x q xi i i x a i i i
i i0

, n,1i   .                        (5.51) 
 

Келесі түрде болады: 

  









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



 


. n,1li,0

, li,ab

, 1l,1i,a

)(x
1l

1
i

i

i                             (5.52) 
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  ( )  l , n,1l  . 
 

Осылайша, дұрыс емес ақпарат үшін әлсіз айыппұл енгізген кезде барлық 
белсенді элементтер үшін тепе-теңдік жағдайы  i id  , n,1i   болады. 
Сондай-ақ, (5.52) түріндегі ашық басқару заңы (5.50) белсенді элементтердің 
мақсатты функциясы кезінде (5.40 – 5.42) есебі үшін абсолютті оңтайлы 
өндірістік бағдарламасын қамтамасыз етеді.  

 
 

5.3. Өндірістік жүйенің қызмет ету механизмдерін зерттеу үшін  
       «Шихтадайындау» ойындық  имитациялық тәжірибесі  
 
«Шихтадайындау» ойындық имитациялық тәжірибесі – реттеу жүйелерінің 

және жоспарлаудың әртүрлі қағидалары кезінде үзіліссіз түрдегі белсенді 
өндірістік жүйенің механизмдерін қызмет ету механизмдерін зерттеу үшін 
арналған. Рационалды басқару шешімдерін қабылдау үшін өндірістік 
персоналды оқытудың белсенді әдісі ретінде қолданылады.  

Агломерат – шихтодайындау өндірісінің бастапқы технологиялық процесі 
орындалатын ұсақтау-шихтовкалау бөлімі қарастырылады.  
Шихтодайындаудың  процесі ретінде қорғасын концентраттарынан шикі шихта 
дайындаудың штабельді әдісін түсінеміз.  

Ұсақтау-шихтовкалау бөлімінің мақсаты өндірістің соңғы учаскесінен кері 
түсетін айналым агломератының және шикізат компоненттерінің (қорғасын 
концентраттарының) келуін ескере отырып, агломерат бойынша жоспарды 
қамтамасыз ететін мөлшерде шихтаның (қоспаның) қажетті құрамын дайындау 
болып табылады.  

Салмағы мен химиялық құрамы белгілі шикізат компоненттері сыртқы 
ортадан сақтау сиымдылығына түседі. Шихтаны штабельді («скирдті»)  әдіспен 
дайындау үштей штабель бола алатын арнайы сиымдылықта – шихтарникте 
жүргізіледі. Әрбір штабельмен жұмысқа келесі операциялар кіреді: штабельді 
тиеу, штабель шихтасының құрамын реттеу (қажет болған жағдайда),  
штабельді түсіру. Қорғасын өндірісінің қызмет ету үзіліссіздігін қамтамасыз 
ету үшін түсіруге дайын штабельдің берілген құрамының үнемі бар болуын 
қажет етеді. Шихтадайындау процесінің осындай технологиясының 
ерекшелігін ескере отырып, қат-қабатты тиеу және реттеу операциясын 
қарастырамыз.  Штабельді  тиеу бригадалардың сменаға шығу графигіне сәйкес 
үш бригадамен  жүргізіледі, әрбір сменада бір ғана  бригада жұмыс істейді. 

Кезекті штабельді тиеу алдыңғы штабельді тиеуі аяқталталғаннан кейін 
басталады. Штабельді  сала бастау үшін оның оңтайлы құрамын есептеу, және 
реттеу жолымен штабельдің берілген құрамын сала бастау керек.   

Ұсақтау-шихтовкалау бөлімінің басқармасы оңтайлы құрамын (жоспарды) 
анықтайды, ал шихтадайындау процесіне сменамен қызмет ететін шихтовка 
жасаушылар бригадасы іске асырады. Көбінесе бір штабельді сала бастау 
бірнеше (үш) смена ішінде болады, бұл сменалар бойынша штабельді сала 
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бастау жоспарының, яғни бригадалардың сменалық тапсырмалары түрінде 
детализациясын жасауды қажет етеді. Осылайша, әрбір смена алдында ұсақтау-
шихтовкалау бөлімінің мастері келесі үш есепті кезегімен шешеді:  

- түсірілетін штабельдің массасын есептеу; 
- оның оңтайлы құрамын анықтау;  
- алдыңғы нәтижелерге сүйене отырып, сменалық тапсырманы анықтау. 
Шихта дайындаудың берілген механизміне тән ерекшелігі әрбір сменада 

тек бір бригаданың қызмет етуі және бригадалар арасында горизантальды өзара 
тәуелділіктерінің болуы [53 – 59].  

Ойындық жағдай әрбір бригада өзіне тиімді жұмысты (сменалық 
тапсырма) алуға тырысатындықтан пайда болады, олар біріншіден басқа 
бригадалардың стратегияларына және алдыңғы үш есепті шешуге тәуелді. 

Өз кезеңінде бригадалардың стратегиялары және есептердің шешімі тығыз 
байланысты, ұсақтау-шихтовкалау бөлімінің өндірістік мүмкіндіктерінен және 
шикізат болуынан басқа.  

Әрбір бригаданың іс-әрекеті сменалық тапсырмадан және оның тәжірибеде 
орындалуының функциясын құрайтын экономикалық критерийлермен 
анықталады. 

Ұсақтау-шихтовкалау бөлімін Орталық ретінде цехтың және бөлімнің 
басқармасы, ал белсенді өндірістік элементтер ретінде шихтовщиктер 
бригадасы болатын екідеңгейлі белсенді өндірістік жүйе түрінде беруге болады. 
«Сыртқы орта» элементі  ұсақтау-шихтовкалау бөлімінің басқа процестермен 
(шикізат компоненттерінің жеткізілуі, штабельді түсіру, т.б.) ҰШБ 
құрылымдық схемасы 5.4-суретте келтірілген. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.4-сурет 
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Сонымен,  шихтадайындау механизмінің қызмет етуі шартты түрде үш 
кезеңге бөлінеді: ақпаратты жинау, жоспарлау және жоспарларды іске асыру. 

Ақпаратты жинау кезеңі. Әрбір смена басында ұсақтау-шихтовкалау 
бөлімінің мастері ЭЕМ операторы көмегімен бригадалардан (жоспарлардың 
іске асыру) шикізат қоймалары (шикізатты болуы) туралы және шихтарниктен 
(штабель массасы туралы) ақпарат жинайды және оларда кіріс ақпарат 
бланкісіне толтырады.  

Жоспарлау кезеңі. Жоспарлаудың әйтеуір бір қағидасын қабылдай отырып, 
мастер ЭЕМ операторы көмегімен әрбір сменаға келесі үш есепті шешеді: 

- түсірілетін штабельдің массасын есептеу; 
- оның оңтайлы құрамын анықтау;  
- алдыңғы нәтижелерге сүйене отырып, сменалық тапсырманы анықтау. 
Ары қарай сменалық тапсырма берілген сменада жұмыс істейтін бригадаға 

беріледі.  
Іске асыру кезеңі. Берілген сменада жұмыс істейтін бригада жоспарлық 

тапсырмаға сәйкес оңтайлы іске асыру есебін шешеді. Сондай-ақ, реттеудің 
қолданыстық жүйелеріне сәйкес ұсақтау-шихтовкалау бөлімінің және 
бригадалардың берілген сменадағы ұтыстардың (тиімділік критерийлері, іске 
асыру, жалақы және т.б.) мақсатты функцияларының мәндері есептеледі.   

Ойын есептерін және модельдерін сипаттау 
1. Тиелетін штабельдің массасын есептеу процедурасы. Бұл процедурада 

шикі шихтаны түсіру үзіліссіздігі қамтамасыз етіледі. Тиелетін штабельдің 
массасы Mk  (k - 1)-інші штабельді тиеу аяқталу сәтінде k-інші штабель тиеуі 
аяқталатындай етіп орнатылады. 

а) t-інші сменадан бастап (k-1)-інші штабельді түсіру үшін арналған 
сменалар санын анықтау үшін келесі өрнекті қолданамыз:   

 

0
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1k V
))t(RM()t(T 
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 ,                            (5.53) 

мұндағы 




 
1
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p
kt

k )(V)t(R


  – t-сменаға дейінгі (k-1)-штабельдің түсірілетін 

бөлімінің қағаз жүзіндегі массасы;  
tk

p
1  –  (k-1)-штабельдің түсіру басы; 

V0  –  сменадағы шихтаны түсіру нормативі; 
Mk1 –  (k-1)-штабельдің массасы. 
ә) Сменаға элементтердің графигін ескере отырып, T tk1( )  ішінде 

штабельді тиеу бойынша сменалар санын есептеу:  
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,                                       (5.54) 

мұндағы  
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{ 
                        δ (τ) =    1, егер τ-інші сменада бригада болса, 
                                       0, кері жағдайда    

 

б) (k-1)-інші штабельге шихтарниктің отсегін толық толтыру үшін 
жеткілікті сменалар мөлшерін есептеу 

 

( ) ( )
( ) ( )

t M M t
a T t T t a

k

k


 
  

1

1
0

1 2
 ,                              (5.55) 

мұндағы a1–  штабельге шикізат тиеудің сменалық нормативі; 
       2a –  штабельге айналым материалын тиеудің сменалық нормативі; 
      M  –  шихтарник отсегінің сиымдылығы; 
      M tk ( ) 1 –  t-й сменаға дейін тиелетін k-штабель массасы  

 

M t y t a tk j
j Jt t
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








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;                         (5.56) 

 

мұндағы )t(y j  – t-інші сменада j-інші түрдегі тиелген штабель көлемі;  
                 J – шикізат түрлерінің жиыны. 

          t-інші сменадан k-інші штабельді тиеу бойынша сменалар санын  
 

 k t T t t( ) min( ( ), ( )) 0 ,                                (5.57) 
 

тең деп қабылдау, k-інші штабель массасын 
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                        (5.58) 

 

тең деп қабылдау, мұндағы k -келесі шарттан анықталады:  
 

k t t
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( ) ( )  
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  




0
0 .                                  (5.59) 

Соңғы қосынды k  уақытында k-інші штабельге тиелетін айналым 
агломератының массасын анықтайды. 

2. Штабельдің оңтайлы жоспарын анықтау есебі. Берілген есепте t-інші 
сменаға дейін M tk ( ) 1  тиелетін бөлімінің массасы және қолда бар шикізатты 
ескере отырып, сапалы талаптарды қанағаттандыратын әрбір t-інші смена 
кезінде тиелетін штабельдің белгілі Mk  массасы анықталады. Есептің 
мақсатты функциясы ретінде F1  (штабель құнын минимизациялау) 
ресурстарының критерийлерін қолдану және F2  (шихта құрамының 
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ортажылдық құрамының ортаквадраттық ауытқуын минимизациялау) 
ырғақтылық критерийлерін қабылдауға болады. 

 

F x c x tj j
j J

1( ) ~ ( )

 , 

F x a y t x tl jl j
t t
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j Jl L k
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
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
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


  , 

 

мұндағы ~ ( )x tj  – t-сменадан бастап, штабельге тиелетін j-інші түрдегі 
шикізаттың көлемі; 

       cj–  j-інші түрдегі шикізаттың  құны; 
         a jl – j-інші түрдегі шикізаттың бірлігінде  l-інші элементтің мөлшері; 
         L – шихтаның шлакқұрайтын компоненттерінің құрамы. 

 

~ ( ) ( )x t x tj j
t
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


1
,                                          (5.61) 

мұндағы x tj ( )  – t-інші j-інші түрдегі концентраттың жоспарланған көлемі; 
        tk , tk  –  k-штабельді тиеудің басы мен аяғы; 

         l
0  – келесі шектеулер кезінде шихтаның l-інші компоненттің 

ортажылдық құрамы: 
- шихта құрамы бойынша  
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- штабель массасы бойынша  
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- қоймадағы шикізат бойынша 
 

0  ~ ( ) ( )x t Q tj j , j J ,                                (5.64) 

мұндағы Q tj ( )  – k t( )  сменалар ішінде шикізаттың j-інші түрінің жеткізудің 
жоспарланған көлемі; 

 
l l,   – шихтаның l-компоненттерінің төменгі және жоғарғы мүмкін 

шектері; 
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- шлак құрамы бойынша  

,AAA

,ZA

lll

Ll
l




                                             (5.65) 

мұндағы Z – негізгі шлакқұрайтын компоненттер сомасының пайыздық мәні; 
         Al – шлактағы l-компоненттің пайыздық құрамы;  
         A l , A l  – шлактағы l-компоненттің жоғарғы және төменгі;  
          L – негізгі шлакқұрайтын компоненттердің жиыны (ZnO, FeO, SiO2, 

CaO). 
3. Сменалық тапсырманы анықтау есебі – x tj ( ) . Алдыңғы есептің шешімі 

мұнда элементке сменалық тапсырманы анықтау үшін қолданылады.                     
Алдыңғы есептің шешімі элементке сменалық тапсырманы анықтау үшін 
қолданылады. «Тиімді» сменалық тапсырмаларды белгілеуде және құндық 
өрнекте бір ай ішінде жұмыстардың бірдей көлемін жоспарлау болып 
табылатын элементтердің мақсаттарын есептеу оның маңызды факторы болып 
табылады. i-элементтің критерийі оперативті жоспарлау есебінің мақсатты 
функциясы түрінде іске асырылады.  

 

min→))τ(y+)t(x(–μ)t(B=))t(x(f
2

J∈j )t(–∈τ
jjjii ∑ ∑

i T

,       (5.66) 

мұндағы i – t-інші сменаға қызмет ететін бригаданың нөмірі; 
      )t(–  ),t(B i Ti  – t-інші сменаны қоса отырып,  i-інші бригаданың 

қызмет еткен сменаларының мөлшері және жиыны; 
        – бір сменаның орташа құны. 
Технологиялық шектеулер кезінде: 
- штабель құрамы бойынша  
 

x t x t x tj j j( ) ~ ( ) ( )  ,                              (5.67) 
 

мұндағы )t(x~ j  – штабельді тиеу аяқталғанша сменада қалған шикізаттың j-інші 
түрін тиеу бойынша жоспар; 

- шикізаттың арнайы түрін тиеу  нормативі бойынша (R j )  
                                                   x t Rj j( )  ,  

                                                  

j J J 1 ;                                                 (5.68) 

- сменадағы шикізаттың сомалық көлемін тиеу нормативі бойынша  
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және жетілген келісу шарттары бойынша  
 

 

x t S t( ) ( ) ,                                         (5.70) 

мұндағы S(t) – элементтің келісілген сменалық тапсырмаларының жетілген 
басқару жиыны 
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мұндағы K y t2 ( ( ))  – шикізат тиеу бойынша орындалған жұмыстар көлемінің 
көрсеткіші, K x t y t3 ( ( ), ( ))  – сменалық тапсырманың орындалу көрсеткіші. 
Жетілген келісу шарттарының мәні – элементке орындалмауы «тиімсіз» 
болатындай етіп, сменалық тапсырма белгіленеді. 

Алдыңғы есептің шешімі t-інші сменада жұмыс істейтін бригадаға 
сменалық тапсырма анықтау үшін қолданылады, яғни x tj ( )  сменалық 
тапсырманың оперативті жоспарлау есебі шешіледі   

 

);t(X)t(x
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
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;                                      (5.72) 

 

мұндағы ( ( ))x t  –  жүйенің (Орталықтың) мақсатты функциясы; 
        X t( )  – келесі шектеулермен анықталатын мүмкін жоспарлар жиыны; 
- штабель құрамы бойынша 

 

x t x t M y tj j j j( ) ( ) ( )    1 ,  j  J,                   (5.73) 
 

мұндағы M j –  



Jj

jMM  концентраттың  j-інші түрінің массасы; 

        y tj ( ) 1 –  (t-1) сменада j-концентраттың штабельге тиелетін көлемі; 
        x tj ( ) – (t+1) сменадан бастап тиеу аяқталғанша шикізаттың j-інші 

түрінің көлемі  

x t x tj j
t
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( ) ( )




1
;                                             (5.74) 

- шикізат бойынша 
0    x t q tj j( ) ( ),       j J ,                                   (5.75) 

 

0     x t x t Q tj j j( ) ( ) ( ),     j J ,                         (5.76) 
 

мұндағы q tj ( )  –  t-інші сменада қоймада j-концентраттың болуы; 
- тиеу нормативтері бойынша 
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x t Rj
j J
 ( ) ,  (5.77) 

x t Rj
j J
 ( ) ,  (5.78) 

x t R Jj j( ) ,     j J1 ,  (5.79) 

x t R Jj j( ) ,     j J1 ,          (5.80) 

мұндағы R – сменадағы шикізатты тиеудің нормативтік сомалық көлемі; 
 R j – сменадағы шикізаттың  j-інші түрінің тиеу нормативі 

R R t R t Jj     , ,,    R   ,    j Jj 1 ,  (5.81) 

мұндағы t tk
, ( )  1  –(t+1) сменадан бастап, штабельді сала бастау үшін

қалған сменалар мөлшері; 
- белгі қоюдың еңбек сиымдылығы бойынша 

x t t Tj
j J

j( )

   ,  (5.82) 

x t t Tj
j J

j

  ( ) ,

мұндағы t j  –  көлем бірлігіне шикізаттың  j-інші түрінің закладкалар еңбек 
сиымдылығы; 

 Т – бір сменаның жалғасу ұзақтығы; 
        T T t  ,  – (t+1) сменадан бастап, қалған сменалардың жалғасу 

ұзақтығы.   
(5.71) теңдеуінің мақсатты функциясы және шектеулері берілген теңдеуді 

шешу кезінде қолданылатын реттеу жүйелеріне және жоспарлау қағидаларына 
тәуелді түрін өзгерте алады.   

 Реттеу және жоспарлау блоктары. Шихта дайындау механизмін зерттеу 
үшін түрлі  реттеу жүйелері және жоспарлау қағидалары қолданылады. Реттеу 
жүйелерінің және жоспарлау қағидаларының жиыны жоспарлау мен реттеу 
блоктарын құрайды.  

Сменалық тапсырманы анықтау есебін шешу кезінде жоспарлау және іске 
асыру кезеңдерінде блоктардан таңдай отырып, біз реттеу жүйелерін және 
жоспарлау қағидаларын қарастырамыз. 

Реттеу блогы екі келесі функциялардан тұрады, олар әртүрлі 
байланыстарда жүйенің (Орталықтың) және бригадалардың түрлі мақсатты 
функцияларын құрайды.  

Жүйенің мақсатты функциялары 

( ( )) ( )x t с x tj
j J

j

 ,  (5.83) 



Н.М. Құлжабай, Р.Т. Исмаилова, А.Ш. Оразымбетова 
 

 88 

  











Ф х t c x tj j
j J

( ( )) ( )
2

,                              (5.84) 

   











 ( ( )) ( ) ( )x t B t с x tj j
j J


2

,                         (5.85) 

( ( ), ( )) ( ) ( )x t y t x t y tj j
t

t

t

t

j J
 






11

2
,                    (5.86) 

мұндағы сj  –  j-шикізатты тиеу құны; 
          – бір сменаның құны; 
        B(t) – ай басынан өткен сменалардағы қағаз жүзіндегі жалақының 

орташа жалақыдан айырмашылығы; 
         – бір сменадағы бригаданың орташа жалақысы. 
        i - бригаданың мақсатты функциясы: 

 

f y t h y t с y ti i i i j
j J

j( ( )) ( ( )) ( ) 

 ,                          (5.87) 

 

f x t y t h y t x t y ti i i i i i i i( ( ), ( )) ( ( )) ( ( ), ( ))   ,              (5.88) 
 

мұндағы h y ti i( ( ))  – i -бригаданың  пайда (ұтыс) функциясы;  
 i i ix t y t( ( ), ( ))  – i-бригаданың  айыппұл функциясы. 
Айыппұл  функциясы келесі түрлерді қабылдайды (5.5-сурет (а–в). 
 

 
 
 
 
 
 
 
                            (а)                                                                    (б) 
 
 
 
 
 
 
 
                 (в)                                                                       (г) 
                                             

5.5-сурет (а – г) 
 

  

  

x  
 

y
 

  

  

x  
y
 

  
  

x  
 

y
 

  

  

 x  y
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












),t(y)t(xегер)),t(x)t(y(
),t(y)t(xегер,
),t(y)t(xегер,

)y,x(

jjjj

jj

jj

i




 0

0

                   (5.89) 

                    








),t(y)t(xегер,
),t(y)t(xегер,

)y,x(
jj

jj
i 0

0
                   (5.90) 









),t(y)t(xегер)),t(x)t(y(
),t(y)t(xегер)),t(y)t(x(

)y,x(
jjjj

jjjj
i 


               (5.91) 

                  








),t(y)t(xегер)),t(x)t(y(
),t(y)t(xегер)),t(y)t(x(

)y,x(
jjjj

jjjj
i 


                  (5.92) 

 

мұндағы , ,  – айыппұлдар (сый ақы) коэффициенттері. 
Ескерту. Мұнда )y(hi  және  i x y( , )  функцияларын сызықтық және 

сызықтық емес варианттарға бөлуге болады. Жүйенің мақсатты функциясын 
түрлі функциялар қабылдай алады. 

Жоспарлау блогы келесі жоспарлау қағидаларынан тұрады: 
- оңтайлы жоспарлау принципі; 
- келісілген жоспарлау принципі; 
- болжамы бар оңтайлы жоспарлау принципі.  
Жоспарлау кезеңінде олардың әрқайсысы қолданылуына байланысты 

келесі есептерді құрайды: 
- оңтайлы жоспарлау есебі; 
- келісілген жоспарлау есебі; 
- болжамы бар оңтайлы жоспарлау есебі  [60 –  65]. 
Оңтайлы  жоспарлау теңдеуі – (5.83) мақсатты функциясы бар (5.72) 

теңдеуін максимизациялау  
 

)t(X)t(x

max,)t(xc))t(x(
Jj

jj



 
                                    (5.93) 

 

(5.86) мақсатты функциясы бар (5.72) теңдеуін минимизациялау   
 

).t(X)t(x

min,)t(y)t(x))t(y),t(x(
2

Jj

t

1t

t

1t
jj









   

                      (5.94) 

 

Келісілген  жоспарлау теңдеуі – (5.93), егер ол S(t) келісілген жоспарлар 
жиынын ескере отырып шешілсе                                         
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),t(S)t(x
),t(X)t(x

max,))t(x(





 

мұндағы 

,))t(y),t(x(fmax))t(Y),t(x(f/)t(x)t(S iii)t(Y)t(yiiii
ii 






 


        (5.96) 

 

мұндағы Y ti ( )  – келесі  шектеулермен анықталатын t-сменадағы i-бригаданың 
мүмкін күйлер (жоспарларды іске асыру) жиыны: 

- шикізат бойынша  
                                        0  y t q tj j( ) ( ) ;                                                 (5.97) 

- тиеу нормативтері бойынша 
                                        

y t Rj
j J

( )

  ;                                                        (5.98) 

                                        y t Rj j( )  , j J J 1 ;                                              (5.99) 

 

- белгі қоюдың еңбек сиымдылығы бойынша 
                                     

     t y t Tj j
j J
 ( )  ;                                              (5.100) 

немесе (5.94) есеп 

                                         
);t(S)t(X)t(x

min;))t(y),t(x(



                                        (5.101) 

немесе (5.84) мақсатты функциясы бар (5.72) есеп  
 

          







 

 ( ( )) ( ) min

( ) ( ) ( );

x t с x t

x t X t S t

j j
i J


2

                        (5.102) 

 

немесе (5.85) мақсатты функциясы бар  
 

).t(S)t(X)t(x

min,)t(xc)t(B))t(x(
2

Jj
jj











  

                     (5.103) 

 

Болжамы бар оңтайлы жоспарлау есебі – бұл жүйенің орталықтың 
күйлерін болжайтын (5.72) есеп  
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).t(X)t(x
,extr))t(y),t(x( пр


                                        (5.104) 

 

Егер (5.86) түріндегі мақсатты функциясын алсақ, онда   
 

 ( ( ), ( )) max ( ( ), ( ))

max ( ) ( ) ,

р

( ) ( ( ))

( ) ( ( ))

x t y t x t y t

x t y t

п

y t P x t

y t P x t j j
t

t

t

t

j J

 

 








 


   

11

2                (5.105) 

мұндағы  
P x t P x t

i I
i i( ( )) ( ( )) 


,                                 (5.106) 

 

P x t Arg f x t y ti i y t Y t i i i
i i

( ( )) max ( ( ), ( ))
( ) ( )




                 (5.107) 

 

i-бригаданың локальді-оңтайлы күйлер жиыны. Өйткені әрбір t-сменада бір 
бригада жұмыс істейді, онда  

 

P x t P x ti i( ( )) ( ( )) . 
 

Сондай-ақ (5.103) теңдеуі мынандай түрде болады: 
 

X(t).x(t)  )),t(x(P)t(y

,min))t(y),t(x(max

ii

)t(x)t(y




                               (5.108) 

 

Болжамы бар оңтайлы жоспарлау (5.108) теңдеуін шешу үшін келесі үш 
процедура қажет: 

- t-сменада i-інші бригаданың P x ti i( ( ))  локальды-оңтайлы күйлер 
жиынын анықтау, яғни келесі ішкі есепті  

 

),t(Y)t(y
max,))t(y),t(x(f

ii

iii




                                     (5.109) 

 

мұнда         ))t(x(P
))t(y),t(x(fmax

)t(y))t(x(P
iii)t(iY)t(iy

i
ii 
















;           (5.110)  

 

P x ti i( ( ))  жиынын ескере отырып, мақсатты функцияның мәнін анықтау, 
яғни  
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;)t(y)t(xmax

))t(y),t(x(max))t(y),t(x())t(x(~

2

Jj

t

1t

t

1t
jj))t(x(P)t(y

))t(x(P)t(y

р•

jij

i

  
  













 

 

(5.111) түріндегі мақсатты функциясы бар минимизацияға (5.103) есебін 
шешу  

).t(X)t(x
min,))t(x(~




                                          (5.111) 

 
 
5.3.1. Агломерациялық цехтың қызмет ету механизмдерін зерттеу 
 
Жоспарлау қағидаларын зерттеу. Агломерациялық цехтың қызмет ету 

механизмдерін зерттеу технологиялық процестің ағымдағы күйі туралы 
Орталықтың толық хабардар болуы жағдайында қарастырылады. Бұл ақпарат 
Орталыққа белсенді элементтерден келеді, өйткені хабарланатын ақпарат 
Орталықтың оперативті жоспар белгілеуге және сол арқылы элемент келешек  
ұтыстарына әсер етеді. Мұнан  шығатыны, қызмет ету механизмінің белсенді 
элементтер ақиқат ақпарат хабарлауды қамтамасыз ететін реттеу жүйесі бар 
жоспарлау процедурасы болуы керек [1, 2].  

 Оңтайлы жоспарлау қағидасы. Оңтайлы жоспарлау кезінде Орталық 
жүйенің күйі туралы толық хабардар, ол сол арқылы жүйенің оңтайлы күйін 
анықтайды және оны сменалық тапсырма ретінде қабылдайды, оны 
элементтерге жеткізеді, ал элементтер бұл күйлерді іске асырады. Жүйенің 
қызмет етуінің мұндай ұйымдастырылуы кезінде элементтердің мақсаттары 
ескерілмейді. Өйткені жоспардың қатаң орындалуы ұйғарылған, онда берілген 
жағдайда элементтердің белсенділігі  жүйенің қызмет етуіне әсер етпейді. 

Айталық, i-бригаданың мақсатты функциялары болсын  
 





Jj

jjiiii )t(yc))t(y(h))t(y(f ,                              (5.112) 
 

мұнда (5.92) айыппұлдың бөлімдік-сызықтық функциясы бар реттеудің келесі 
жүйесі бар, мұнда ,   айыппұлдың коэффициенттері Орталықпен беріледі.  

Реттеудің мұндай жүйесі кезіндегі шарттар іске асырылатын жоспарлар 
жиынын анықтайды  

        

  )t(Xх , )t(Y)t(y  : )y,x()y(h))t(y),t(x(f iiiiiiii  , Ii .         (5.113)       
 

Іске  асырылатын жоспарлар жиыны )t(Y  шектеулерімен беріледі (5.97– 
5.100).                                 

Әрбір элементтің мақсатты функциясының максимумы (5.89–5.92) 
түріндегі реттеу жүйесі бар )t(x)t(y   нүктесінде жетеді. Максимумның бірлігі 
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жоқ жағдайында элемент Орталыққа қарайды және басқа тең шарттар кезінде 
жоспарға сәйкес келетін күйді таңдайды. (5.113) шарты жоспардың толық 
орталықтандыру шарты деп аталады. Бұл шарт Орталықтың мүмкіндіктерін 
анықтауға мүмкіндік береді. Бұл мүмкін жоспарларды, )y(h ii  функцияларын, 
айыппұл функцияларын таңдайды.   

Орталықтың толық ақпаратты болуы кезінде толық орталықтандыруды 
қолдану ұйымдастыру жүйесінің абсолютті оңтайлы қызмет етуін қамтамасыз 
етеді. Бұл жағдайда Орталық «бәрін біледі» және сол арқылы жүйенің 
критерийлері тарапынан оның күйлерін анықтай алады. Бұл  заң кезінде )t(x  
жоспары келесі (5.93) оңтайландыру теңдеуінің шешімі.  

Оңтайлы жоспарлау кезінде бір ай ішінде белсенді элементтер жұмыстары 
көлемінің құны бойынша бірдей жоспарлаудың мәні зор.  

  Жоспарлаудың толық орталықтандырылуы бар жүйелерде элементтер 
хy   жоспарына сәйкес келетін күйді таңдайды.  
Мүмкін жоспарлар жиыны іске асырылатын жоспарлар жиынымен сәйкес 

келетіндіктен, қызмет ету механизмі  1)(К ОП   оңтайлы болады. 
Оңтайлы жоспарлау кезінде белсенді элементтер мақсаттары ескерілмейді, 

сондықтан ол әрқашан тиімді болмайды.  
Болжамы бар оңтайлы жоспарлау қағидасы. прy  элементтердің күйін 

болжайтын оңтайлы жоспарлау қағидасын қарастырамыз, мұнда Орталық 
элементтердің іс-әрекеті туралы ақпаратты қолданады. Тәуелсіз айнымалылары 
бар жүйелерде элементтердің локальды-оңтайлы іс-әрекеті туралы гипотезасы 
дұрыс болады. Бұл гипотеза кезінде ))t(x(Ру пр  .  

Айталық, i-інші бригада элементтерінің мақсатты функцияларының түрі 
(5.97-5.100) шектеулері бар (5.112) болсын. 

(5.92) жоспарының немесе                               

)}t(x)t(y)t(y{)t(X iii   
 

қызмет ету механизмінің шектеулерінің орындалмағаны үшін күшті 
айыппұлдар жүйесінде бар бөлімдік-сызықтық функциялары бар реттеудің 
келесі жүйелерін қабылдаймыз. Реттеудің мұндай жүйесі жоспарлық 
көрсеткіштерге қатысты толық орталықтандырылуын қамтамасыз етеді. Бұл 
шарттардың орындалуы кезінде кез келген іске асырылатын жоспар келісілген 
болып табылады және бұдан шығатыны,  )t(Y))t(x(P)t(S  . 

(5.91) түріндегі айыппұл функциясы бар реттеу жүйесінің келесі түрі 
жоспардың орындалмағаны үшін айыппұлсыз және қызмет ету механизмінің 
шектеулерінсіз орталықтандырылмаған жоспарлау жүйесі ретінде жүйені 
қарастыруға мүмкіндік береді. 

 Бұл жағдайда )t(x i жоспар оның орындалмағаны үшін ешқандай 
санкциясыз Орталық тарапынан  ұсыныс рөлін ойнайды. 

 Белсенді элементтердің мақсатты функцияларын есептеу үшін t-сменаның 
i-інші бригаданың ))t(x(P ii  локальды-оңтайлы күйлердің жиынын анықтайды, 
яғни (5.110– 5.111) теңдеуінің шешімі.  
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Элементтің мақсатты функциясының түрі келесідей болады: 
                 

             )y(hty,txtyhty,txf iiiiiiiiii  . 
 

 

))t(x(P)t(x   жоспарлары Орталыққа қатысты элементтердің мейірбандық 
аксиомасы негізінде элементтермен орындалады. Сондықтан ))t(x(P)t(S  . 

)t(S  және ))t(x(P  жиындарының сәйкестігін қамтамасыз ететін реттеудің 
қарастырылған жүйелері максималды келісілген деп аталады.  

 Ары қарай ))t(x(P ii  жиынын ескере отырып, Орталықтың мақсатты 
функциясының мәндері анықталады,  

 

              
.)t(y)t(xmax

))t(y),t(x(max))t(y),t(x())t(x(~

2

Jj

t

1t

t

1t
jj))t(x(P)t(y

))t(x(P)t(y

пр

jij

i

  
  













 

 
Жүйенің күйін болжайтын оңтайлы жоспарлау қағидасының тиімділігін 

жоғарылату үшін жүйеде іске асырылатын күйлерді болжаудың «дәлдігін» 
көтеру керек.  

Күйді болжайтын оңтайлы жоспарлау есебі келесі түрде болады  
            

)x(Py

пр

)(Py

пр )y),t(x(Фmax))t(y)t(x(Фmin)y),t(x(Ф


 ,                     (5.114) 

 
)t(P)t(X)t(x  . 

 

Жоспарлаудың толық орталықтандыру жағдайында (5.114) заңы оңтайлы 
жоспарлау заңына айналады. Егер жоспардың мәнін таңдауды Орталықтың 
стратегиясы ретінде қарастырсақ, онда (5.114) жоспарын анықтау процедурасы 
– қадамды бірінші болып жасайтын және элементтердің шешім таңдау 
қағидалары туралы ақпараты бар ойыншы үшін кепілді нәтиже негізінде 
жоспарлауға сәйкес келеді. (5.114) теңдеуін шешімдерді бірмәнді таңдау 
процедурасымен толықтырсақ, болжамы бар оңтайлы жоспарлау заңын аламыз. 

Болжамы бар оңтайлы жоспарлаудың қызмет ету механизмдері  )(К ОПП  
тиімділігінің критерийі келесі өрнекпен анықталады: 

 

)y),t(x(Фmin

)y),t(x(Фmax
)(К

пр

))t(x(Py

пр

))t(x(P)t(XxОПП



 . 

 
Қызмет ету механизмдерін (5.92) түріндегі реттеу жүйесі берілген 

жоспарлау заңдарымен келісімділігіне қарастырамыз. Сондай-ақ, 1-теорема 
оңтайлы жоспарлау заңы кезіндей аз емес қызмет ету механизмі тиімділігінің 
мәнін қамтамасыз ететін (5.93) түріндегі реттеудің берілген жүйесінде болжамы 
бар оңтайлы жоспарлаудың таңдалған заңын көрсетеді [2].  
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1-теорема. Болжамы бар және (5.92) түріндегі реттеу жүйесі бар оңтайлы 
жоспарлаудың заңы оңтайлы жоспарлаудың заңынан оңтайлылау болуы үшін   

)(K)(К ОПОПП   болғаны жеткілікті. 
Дәлелдеу. Элементтерге белгілінген (5.92) түріндегі айыппұл функциялы 

реттеу жүйесі бар )t(X)t(x   жоспар болсын. Онда элементтердің мақсатты 
функциясы келесі түрде болады: 

 

)y,x()y(h))t(y),t(x(f iiiiiii
1
i  , Ii , 

                                       

)t(Xх , )t(Y)t(y  . 
 

Берілген шартта оңтайлы жоспарлау заңы үшін мүмкін жоспарлар жиыны 
іске асырылатын жоспарларға сәйкес келеді, яғни Х(t)=Y(t), өйткені белсенді 
элемент Орталыққа қатысты мейірбандылықпен қарайды.  

Оңтайлы  жоспарлау  заңы үшін (5.92) түріндегі реттеу жүйесі кезінде 
элементтің мақсатты функциясы келесідей болады:     

  
                                )y,x()y(h))t(y),t(x(f iiiii

2
i  , Ii ,                              (5.118) 

                                  

)t(Xx , )t(Y)t(y  . 
 
Бұл жерден (5.118) шарты да жоспарлаудың толық орталықтандыруын 

қамтамасыз ететіні көрініп тұр. Күшті айыппұлды қолдану кезінде кез келген 
іске асырылатын жоспар оңтайлы болып табылады, бұдан шығатыны 

)t(Y))t(x(P)t(X i  . 
Осылайша, қызмет ету механизмдерінің тиімділік критерийі  келесі түрде 

болады: 

)(K
))t(y),t(х(Фmin

))t(x),t(х(Фmax

)y),t(x(Фmin

)y),t(x(Фmax
)(К ОП

)t(Yy

)t(Xx

пр

))t(x(Py

пр

)t(XxОПП 







 . 

 

Бұл теңдеуден теореманың жеткілікті шарттары орындалатыны көрініп тұр 
[66–69]. 

Теорема дәлелденді. 
Осылайша, 1-теореманың негізінде қызмет ету механизмі оңтайлы болуы 

үшін, реттеудің берілген жүйесі кезінде жоспары бар күйлердің таңдалатын 
элементтерінің сәйкестендіру шарты орындалуы керек.  

Келісілген жоспарлау принципі. Келісілген жоспарлау принципінің мәні – 
элементтерге жетілген-келісілген жоспарлар белгілеуде. Жетілген-келісілген 

)t(x i жоспардың заңын тұрғызу процедурасы тұрғысынан жоспарлау есебінің 
шектеулеріне )t(S)t(x   жетілген-келісілген жоспардың шарттары кіргізгеннен 
алынады.   

 Айталық, i-бригаданың мақсатты функциясының түрі (5.97–5.100)  
шектеулері бар (5.112).   
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 (5.89) – (5.90) айыппұл функциялары бар реттеу жүйелері қолданылады, 
олардың көрсеткіші элементтің жоспарды орындамауы жоспарға тәуелді емес, 
бұл жоспардың орындалмауы (ЖО) кезінде сыйақыларды жоюға (азаюына) 
сәйкес келеді. Мұндай  функциялар ЖО типіндегі айыппұлдың тұрақты 
функциялары деп аталады. ЖО типіндегі реттеудің берілген жүйелерінде 
келісілген жоспарлар жиынын анықтайтын шарттардың түрі келесідей:                

))y(h(max)y(h iiYy

*
ii

ii




 және ))y(hmax(arg)t(Y iii  . )*y(h ii  көрсеткіші       

i-элементтің мақсатты функциясының максималды мәніне тең, оған жоспар 
орындалмаған жағдайда жетуге болады, ал )t(Yi  бұл максимумға жететін i-
элементтің күйлер жиыны құрайды.  

)*y(h)x(h iiii   болатындай кез келген )t(x i  жоспар i-элементпен 
орындалмайды, өйткені элемент )t(Y)t(y ii   таңдай отырып, көбірек )x(h ii  
алады.  

)*y(h)x(h iiii   болатындай  кез келген )t(x i  жоспары жетілген келісілген 
болады. Егер )*y(h)x(h iiii   болса, онда 

 

)t(Y)t(y i  , )t(x)t(y ii  : )y,x()y(h*)y(h)x(h iiiiiiiii  , 
 

деп  жаза аламыз, бұдан шығатыны, элементтің жалғыз оңтайлы таңдауы  
)t(x)t(y ii  . Егер  )y(h)x(h *

iiii  , онда элемент мейірбандандық гипотезасы 
болғандықтан, )t(x)t(y ii   таңдайды. Ақырында )t(S жиыны i-элементтің 
жетілген келісілген жоспарларының жиыны  
  ))t(y),t(x(fmax))t(Y),t(x(f/)t(x)t(S iii)t(Y)t(yiiii

ii 
  

 

теңсіздігімен беріледі. Бұдан шығатыны,  келісілген жоспарлау есебінің түрі 
(5.102). 

Орталықтың мақсатты функциясы минималды болуға тиіс элементтердің 
орташа мәндерінің мақсатты функцияларының мәндерінен ауытқуын көрсетеді. 

(5.91–5.92) айыппұлдың бөлімдік-сызықтық функциялары бар реттеу 
жүйелерінің келесі түрлерін қолдану кезінде тек  және  айыппұл 
коэффициенттерін беру керек. 

i-элемент үшін жетілген келісілген-жоспарларының жиынын анықтайтын 
шарттардың түрі                 

                         )t(x)t(y()t(x))t(y)t(x(/)t(x)t(S jjjjji  . 
 

Белсенді элемент Орталыққа қатысты мейірбандықпен қарайды және 
жоспарға сәйкес күйді таңдайды.  

Механизмнің тиімділік критерийі сп   
 

))t(y),t(x(Фmin

))t(y),t(x(Фmax
)(К

)t(Y)t(y

)t(S)t(X)t(x
СП




 . 
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тең болады. Осылайша, келісілген жоспарлау қағидасын қолдану дұрыс 
механизмдер алуға мүмкіндік береді. Келісілген  жоспарлау заңы, егер (5.102) 
шарттарымен анықталса, заңдар жиынында оңтайлы болады. 

СП  және ОПП  механизмдердің тиімділіктерін салыстырсақ                                                
)(К)(К ОППСП   аламыз.  Осылайша, келісілген жоспарлау заңы болжамы бар 

оңтайлы жоспарлау заңынан тиімділігі аз емес, бұл кезде жоспардың 
орындалуы қамтамасыз етілмейді. Бұдан шығатыны, элементтерді реттеудің 
еркін жүйесі кезінде жоспардың орындалу қасиеті жоспарлаудың оңтайлы заңы 
бар механизмінің қажетті қасиеті болып табылмайды және оның орындалуын 
қамтамасыз ету жүйесінің қызмет етуінің тиімділігінің азаюына алып келуі 
мүмкін.  

 Шындығында, егер жоспарлау заңына БОЖ жетілген келісу шартын 
енгізсек, жүйенің қызмет етуінің тиімділігінің азаюына алып келеді, онда бұл 
БОЖ кезінде белгіленген жоспар жетілген келісімді болмайды. Осылайша, СП   
механизмнің тиімділігін ОПП  салыстырғанда төмендеуі реттеу жүйесінің 
«сәтсіз» қалыптасуымен байланысты.  

 Талдау келесі сауалдың қойылымын береді: келісілген жоспарлау заңы 
бар механизм тиімділігі күйлерді болжайтын оңтайлы жоспарлау заңы 
механизм тиімділігіне тең болуы мүмкін бе? Бұл сауалға 2-теореманы 
келтіреміз, ол СП  және ОПП  механизмдерінің бірдей тиімділігі үшін S 
жетілген келісілген жоспарлар жиыны және i-элементтің Р локальды-оңтайлы 
күйлер жиынының сәйкес келуі жеткілікті деп түсіндіреді. 

2-теорема. Келісілген жоспарлау заңының тиімділігі болжамы бар оңтайлы 
жоспарлау заңының тиімділігінен аз болмауы үшін S=P(x(t)) болғаны 
жеткілікті.   

Дәлелдеу. Айталық,  х – (5.91) түріндегі реттеу жүйесінде болжамы бар 
оңтайлы жоспарлау заңы кезінде белгіленген жоспар.  

Бұл жағдайда, )t(x i жоспар оның орындалмағаны үшін ешқандай 
санкциясыз Орталық тарапынан  ұсыныс рөлін ойнайды. 

 Бұл кезде элементтің мақсатты функциясы келесі түрде:  
                  

  )y(h)y,x()y(h))t(y),t(x(f iiiiiii
1
i  ,                     (5.116) 

 
)t(Xx : )y(hmaxarg))t(x(P iiYyi

ii
 , Ii    және 

 
))t(x(P))t(x(P ii

Ii
 . 

 
))t(x(P)t(x i  жоспары Орталыққа қатысты мейірбандық аксиомасы 

болғандықтан, элементтермен орындалады. Сондықтан,  ))t(x(PS  . Онда спх  
келісілген жоспар ретінде  S)t(хх сп   алған жеткілікті. 

Айталық,  )t(х S. Кез келген ))t(х(Py   күйін аламыз және келесі 
өзгерту енгіземіз  yх cп . Р(х(t))=S болғандықтан,  спx – келісілген жоспар. 
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 Яғни, жоспарлаудың тиімді заңдарын алу үшін S=P(х(t)) жеткілікті шарт 
болып табылатынын дәлелдедік.   

Бұдан шығатыны, тиімділік критерийлер өздерінің арасында тең болуы 
мүмкін  

)(K
)y),t(х(Фmin

)y),t(х(Фmax

))t(y),t(x(Фmin

))t(y),t(x(Фmax
)(К ОПП

пр

))t(x(Py

пр

)t(X)t(x

)t(Y)t(y

)t(S)t(X)t(x
СП 








 . 

 
Теорема дәлелденді [66-69].  
5.89-5.92 түріндегі бөлімдік-сызықтық функциялары бар реттеудің 

қолданылған жүйелері реттеудің максималды-келісілген жүйелері (М- 
келісілген) деп аталады.   

 М-келісімділіктің маңызды жеткілікті шарты жоспардың орындалмағаны 
үшін жүйеде күшті айыппұлдардың болуы және басқа жеткілікті шарт  
жоспардың орындалмағаны үшін айыппұлсыз және қызмет ету механизмінің 
шектеулерінсіз орталықтандырылмаған жоспарлаудың жүйелерін қарастыруға 
мүмкіндік береді. 

 Бұл жағдайда, )t(x i жоспары М-келісімділікті қамтамасыз ететін 
орындалмағаны үшін әйтеуір бір санкцияларсыз Орталық тарапынан ұсыныс 
рөлін атқарады.  

Келісілген жоспарлау кезіндегі тиімділік болжамы бар оңтайлы жоспарлау 
кезіндегі тиімділіктен аз емес, бұл реттеудің «сәтті» қалыптастырылуына 
байланысты. Реттеу жүйесі келісімділігінің маңызды жеткілікті шарты жүйедегі 
жоспардың орындалмауы үшін белгіленген күшті айыппұлдың болуында.  

Реттеу жүйелерін зерттеу 
Берілген бөлімшеде келісілген жоспарлау заңы кезінде реттеу жүйелерінің 

тиімділіктерін салыстыру қарастырылады.  
Біздің жағдайда, айыппұлдың бөлімдік-сызықтық функциялары бар келесі 

реттеу жүйелері салыстырылады: 
                

    







),t(y)t(xегер)),t(x)t(y(
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jjjj1
i 


                 (5.117)                
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).t(y)t(xегер)),t(x)t(y(
),t(y)t(xегер)),t(y)t(x(

)y,x(
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jjjj2
i 


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Реттеу  жүйелерінің тиімділіктерін салыстыру теорема 3-ке сүйенеді, ол 
келісілген жоспарлар жиыны орталықтандыру деңгейінің өсуі кезінде (5.118) 
түріндегі реттеу жүйесі тарылмайды деп болжайды. 

3-теорема.  Айталық, келісілген жоспарлау заңы кезінде  )y,x(f 2    )y,x(f 1  
болады.  Онда )t(S)t(S 21  . 
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Дәлелдеу. Элементтерге )t(X)t(x   (5.117) түріндегі айыппұл функциялы  
реттеу жүйесі бар жоспар белгіленсін. 

Бұл жағдайда )t(x i жоспары оның орындалмағаны үшін ешқандай 
санкциясыз Орталық тарапынан  ұсыныс рөлін ойнайды.  

Мұнда элементтің мақсатты функциясы келесідей болады: 
 

)t(Xx : )y(hmaxarg))t(x(P iiYyi
ii

 , Ii  және 
 

))t(x(P))t(x(P ii
Ii

   үшін 
 

)y(h)y,x()y(h))t(y),t(x(f ii
1
iiiii

1
i  ,                       (5.119) 

 

))t(x(P)t(x i  жоспары Орталыққа қатысты мейірбандық аксиомасы 
болғандықтан, элементтермен орындалады. Сондықтан ))t(x(P)t(S i

1  .  
Ары қарай (5.118) түріндегі реттеу жүйесі бар жоспарды қарастырамыз, 

мұнда элементтің мақсатты функциясы келесідей болады:  
                 

 )y,x()y(h))t(y),t(x(f 2
iiiii

2
i  , Ii ,                            (5.120) 

                                      

)t(Xx , )t(Y)t(y  . 
 

Бұл жерден (5.120) шартын жоспарлаудың толық орталықтандырылуын 
қамтамасыз ететіні көрініп тұр, ал күшті айыппұлдарды қолдану кезінде 
келісілген болады, онда )t(S)t(x 2 , )t(Y))t(x(P)t(S i

2  . 
Бұдан шығатыны, орталықтандырудың деңгейі жоғары ))t(y),t(x(f ii

2
i  

реттеу жүйесінің тиімділігі ))t(y),t(x(f ii
1
i  тиімділігінен  

                                

  ))t(y),t(x(f ii
2

i  ))t(y),t(x(f ii
1
i ,                             (5.121) 

                                       

)y,x()y,x( 2
i

1
i  . 

 

аз емес.  Ал (5.121) шарты ))t(y),t(x(f ii
2

i  кезінде жоспарды орындалмағаны 
үшін айыппұлдар ))t(y),t(x(f ii

1
i  кезіндегі айыппұлдан әлсіз емес екенін 

көрсетеді.  
Осылайша  )t(S)t(S 21   және теорема дәлелденді [68–69].  
Енді келесі реттеудің орталықтандырылған жүйесін қарастырамыз. 

Айталық, )y,x(f ii
1  – реттеудің еркін жүйесі және )y,x(f ii

2  – ЖО типіндегі 
айыппұлы бар реттеу жүйесі болсын.  

4-теорема. Айталық, )y,x(f)y,x(f ii
1

ii
2  . Онда Xx  , Yy кезінде   

Xx  :  )y,x( ii
1
i , Ii  орын алады.         

Дәлелдеу. Мәселен, (5.123) түріндегі айыппұл функциясы бар )y,x(f ii
2 , ал 

)y,x(f ii
1  – (5.122) түріндегі айыппұл функциясы бар жүйе. 
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Кез келген )t(P)t(x   жоспары )y,x(f ii
2 , )t(P)t(S   жүйесінде 

келісілген болатынын көрсету жеткілікті.  
Айталық, )t(S)t(x  , онда *)y(h)x(h iii  , мұндағы ))y(h(max*)y(h iiYyi

ii




 

– жоспар орындалмаған кезде i-элементтің мақсатты функциясының 
максималды мүмкін мәні. Кез келген жоспарды i-элемент орындай алмайды, 
өйткені )t(Y)t(y ii   таңдай отырып, ол үлкен  )x(h ii  алады.               

(5.112) түріндегі реттеу жүйелерін қолдана отырып, кез келген іске 
асырылатын жоспар келісілген болады )t(Y))t(x(P)t(S  .       

 

)t(X)t(x  , )t(Y)t(y ii  , 
                                     

  

  )y,x()y(h)x(h ii
1
iiiii  .                                  (5.124) 

 

Ал  (5.123) түріндегі реттеу жүйелерін қолданғанда, кез келген жоспар дәл 
солай келісілген болады, яғни )t(S)t(x i  . Онда  *)y(h)x(h ii   және кепілді 
келісу шарттарының түрі  

 

))y(h(max)x(h iiYyii
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
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Теорема дәлелденді [68, 69]. 
Жоспарлау заңдары бар қызмет ету механизмдерін теориялық зерттеу 

нәтижелері жүйенің күйін болжайтын жоспарлаудың оңтайлы заңы 
жоспарлаудың оңтайлы заңы болып табылатынын көрсетеді. Реттеудің М- 
келісілген жүйесі кезінде дәл сондай тиімділікті жетілген келісілген  жоспарлау 
заңы қамтамасыз етеді. Келісілген жоспарлау заңының артықшылығы оның 
жоспардың орындалуын қамтамасыз етуі. Сондықтан қызмет ету механизмі 
оңтайлы болу үшін реттеудің берілген жүйесіндегі жоспарларға элементтің 
таңдаған күйлерінің сәйкес келуі жеткілікті.  

3-теоремада көрініп тұрғандай, реттеу жүйелерінің тиімділігін салыстыру 
кезінде орталықтандыру деңгейі жоғары реттеу жүйесінің тиімділігі М-
келісілген реттеу жүйесінің тиімділігінен аз болмайды. Ал ЖО типіндегі 
айыппұлы бар )y,x(f ii

2  реттеу жүйесін 4-теоремадағы реттеудің )y,x(f ii
1  
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еркін жүйесімен салыстырсақ, нәтижелер )y,x(f ii
2  тиімділігі аз емес, яғни 

зерттеудің барлық нәтижелері жүйедегі жеткілікті шарты элементтердің 
Орталыққа қатысты мейірбандылығы болып табылатынына алып келеді. 

Қызмет ету механизмдерінің барлық теоретикалық зерттеулері алтыншы 
бөлімде келтірілген ойындық имитациялық тәжірибе жасау жолымен 
тексерілген. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Өндірістік жүйені сипаттаңыз. 
2. Оңтайлы жоспарлау есебін сипаттаңыз. 
3. Келісілген жоспарлау есебін сипаттаңыз.  
4. Қосалқы есепті шығарыңыз. 
5. Бір түрдегі өнім жағдайы үшін ( )CB 1гипотезасының ұйғарымсыз тепе-

теңдік жағдайын зерттеңіз. 
6. Кепілді стратегияларды зерттеңіз. 
7. Сызықтық көпөнімді моделі бар есепті сипаттаңыз. 
8. Сызықтық бірөнімді моделі бар есепті сипаттаңыз. 
9. Шихта дайындау механизмінің қызмет етуін сипаттаңыз. 
10. Ойындық имитациялық тәжірибенің модельдері мен есептерін 

сипаттаңыз. 
11. Өндірістік жүйенің қызмет ету механизмдерін зерттеу үшін реттеудің 

қандай жүйелері және жоспарлаудың қандай қағидалары қолданылады?  
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6. ҰЙЫМДАСТЫРУ МЕХАНИЗМДЕРІН ОЙЫНДЫҚ ИМИТАЦИЯЛЫҚ 
МОДЕЛЬДЕУ 

  
 6.1. «Жеткізуші-тұтынушы» жүйесін ойындық имитациялық  
                  модельдеу  

 
«Өнім өткізу» имитациялық ойыны дайын өнім өткізу үрдісінде өнеркәсіп-

жеткізуші және өнеркәсіп-тұтынушы арасындағы өзара қатынастарды 
модельдеу үшін арналған.  

Имитациялық ойынның мақсаты – студенттерге және шаруашылық 
басқарушыларға дайын өнім өткізу үрдісінде және өткізуді басқару үрдісін 
талдау үрдісінде рационалды шешім қабылдауға үйрету [22, 23, 24, 70–72]. 

Модельденетін жағдайды сипаттау.                                           
Имитациялық ойында алдын ала жеткізу тапсырысының сомалық көлемі 

жеткізушінің өндірістік мүмкіндіктерінен көп болған жағдайда өнім 
тапшылығының жағдайы қарастырылады [73–74]. 

Келесі болжаулар жасалынған: 
- өнеркәсіптер (жеткізуші және тұтынушы) бір салаға жатады; 
- жеткізушіге алдын ала жеткізілген дайын өнім көлемі жеткізушінің 

қосымша өнім шығару көлемінен аспайды; 
- әрбір тұтынушы үшін оған алдын ала жеткізілген өнім көлемі оның 

тапсырысының көлемінен аспайды; 
- жеткізуші әрбір тұтынушы үшін қажетті өнім көлемін және шикізат 

жетіспеуінен болған оның шығындар коэффициенттерін білмейді, ол тек бұл 
көрсеткіштер қай аралықта өзгере алатынын ғана біледі; 

- өнеркәсіп-тұтынушы есебі алдын ала сатып алумен және шикізат 
тапшылығымен байланысты сомалық шығындарды минимизациялау; 

- өнеркәсіп-тұтынушы шикізат жетіспеуінен болатын тұтынушылардың 
сомалық шығындарын минимизациялайтын дайын өнімді тиеудің жоспарын 
жасауға тырысады.  

Жеткізушінің толық емес ақпараттандырылғаны нәтижесінен ойындық 
жағдай туады, өйткені әрбір тұтынушы дефицитті ресурс сатып алудан болатын 
тек өзінің шығындарын минималдауға тырысады.  

Дәл осы есепті зерттеудің себебі тұтынушылар шикізат жетіспеуі кезінде 
болатын шығындар артық шикізатты сақтау шығындарымен салыстырғанда   
өте үлкен болады.  

Дайын өнімді өткізуді басқару үрдісін талдау үшін басқарудың төрт заңы 
салыстырылады: айыппұлсыз қатаң орталықтандыру заңы, айыппұлсыз 
келісілген басқару заңы және дәл осы заңдар, бірақ айыппұлмен. Бұл жағдай, 
жеткізуші мен тұтынушы келісім-шартқа сәйкес өнім жеткізілмей қалған 
кездегі шығындарды реттей алатын нақты жағдайды көрсетеді. Жүйенің қызмет 
етуі шартты түрде кезеңдерге бөлінеді және келесі түрде көрсетіледі: 
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a) ақпарат жинау кезеңінде (жеткізуге тапсырыстар) әрбір тұтынушы 
жеткізушіге тапшылықтан болған шығындар коэффициенттерінің өзінің 
бағасын хабарлайды (ол тапсырыстың маңыздығын, жеделдігін анықтайды); 

ә) жеткізілімдерді жоспарлау кезеңінде жеткізуші оңтайлы жоспарлау 
есебін шешеді және әрбір тұтынушыға есепті шешу барысында анықталған 
жеткізілім көрсеткішін  хабарлайды.    

Есеп ЭЕМ-да «Симплекс әдісі» алгоритмін қолдана отырып шешіледі; 
б) іске асыру кезеңінде жеткізушілер және тұтынушы өзінің мақсатты 

функцияларының мәндерін есептейді (шикізат тапшылығынан болған 
шығындар көрсеткіштері).  

 
Ойын моделін сипаттау 
Келесі белгілеулерді енгіземіз: 
x i – i-тұтынушыға алдын ала жеткізілетін дайын өнім көлемі; 
R i – i-тұтынушының тапсырыс көлемі; 
B  – жеткізушінің дайын өнімінің қосымша шығарылымы; 
 i  – шикізат тапшылығынан i-тұтынушының шығындар коэффициенті 

(үлес шығындары); 
 – өнімді алдын ала жеткізу үшін қосылған баға;  
di  – дұрыс емес ақпарат үшін i-інші тұтынушының айыппұл 

коэффициенті.   
Жеткізушінің есебі сомалық шығындардың минимизациясын қамтамасыз 

ететін x i  анықтау  

F R x
i

n

i i i  



1
 ( ) min ,                          (6.1.1) 

Мұндағы шектеулер 

i

n

ix B

 

1
,                                                (6.1.2) 

 

x Ri i  , n,1i   .                                              (6.1.3) 
 

i-тұтынушының мақсатты функциясының түрі келесі болады 
 

f x R xi i i i i     ( ) min , n,1i  .                 (6.1.4) 
 

Егер айыппұлдары бар басқару заңдары қолданылса, онда  
 

f x R x d Ri i i i i i i i i        ( ) min1 ,              (6.1.5) 
 

мұндағы 1i  – i-тұтынушының жекізушіге хабарлайтын  i  көрсеткішінің 

бағасы; M Mi i i 1 , M Mi i,  –  i , n,1i   көрсеткіштің өзгеруінің жоғарғы 
және төменгі шекаралары.  
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Жеткізуші тұтынушылардан жеткізілімдердің жеделдігі туралы ақпарат 
жинайды. Ақпарат   i  бағалар формасында түседі. Осыдан  кейін жеткізуші 
қатаң орталықтандыру немесе келісілген басқару заңдарын қолданып, 
жеткізілімдердің оңтайлы жоспарлау есебін шешеді.  

а) Қатаң орталықтандыру заңы. Бұл жағдайда, жеткізілім жеделдігі үшін 
қосылған баға  алдын ала белгілі тұрақты баға. Жеткізуші келесі есепті 
шешеді. 

F R xi i i
i

n
  


 1

1
( ) min                                 (6.1.6) 

 

Мұндағы шарттар (6.1.2 – 6.1.3). 
ә) Келісілген басқару заңы. Бұл жағдайда,  (6.1.6, 6.1.2, 6.1.3) есебін шешу 

барысында анықталады, мұнда келесі қосымша шарттар ескеріледі  
 

( ) min ( )     
 i i x R i ix x

i i0
, n,1i  .                     (6.1.7) 

 

(6.1.7) шарттары жеткізуші мақсаттарының тұтынушы мақсаттарымен 
сәйкес болуын қажет етеді.  

Осылайша, келісілген басқару заңы жоғарыда тұрған ұйымнан, берілген 
жағдайда жеткізушіден өзінің мақсаттарының тұтынушылардың мақсаттарына 
толық сәйкес келуін қажет етеді. Іске асыру кезінде тұтынушы өзінің мақсатты 
функциясының мәндерін (6.1.4) немесе (6.1.5) формуласы бойынша есептейді, 
егер модель айыппұлмен болса. Жеткізуші өзінің мақсатты функциясының 
мәндерін (6.1.1) формуласы бойынша есептейді.  

 
Ойынды алдын ала талдау 
Бұрын айтылып кеткендей, ойындық жағдай әрбір тұтынушы тек өзінің 

мақсатты функциясын ғана оңтайландыруға тырысатындықтан пайда болады, 
және жеткізушінің толық емес ақпараттандырылғанын қолдана отырып, оған  
дұрыс мәндерден айырмашылығы бар  i  көрсеткіштің бағасын хабарлай 
алады.  

Қатаң орталықтандыру жағдайы   const , di  0 , тұтынушының 
мақсатты функциясы келесі түрде жазылады  

 

f x Ri i i i i   ( ) min   . 
 

Бұл жерден   i  кезінде тұтынушыларға бағаларды төмендеткен тиімді, 
яғни  1i i . Ал   i кезінде – керісінше, мұнда  1i i  бағаларын 
жоғарылату тенденциясы орын алады. 

Осылайша,  және  i  көрсеткіштеріне байланысты бір тұтынушылар 
жиналатын бағаларды қатты төмендетеді, ал қалғандары – керісінше,  i  өзінің 
нақты мәндерінен өте көп болатын бағаларды хабарлайды. 
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Бұл жағдайда, жеткізушінің мақсатты функциясы оның оңтайлы 
мәндерінен өте алыс болатыны ықтимал. 

Келісілген басқару жағдайы di  0 . Айталық, тұтынушылар  
көрсеткішіне өзінің хабарланатын  1i  бағаларының әсерін ескермейді. Онда 
(6.1.7) толық келісу шарттарының 

 егер  1i  , онда x i  0 шығады,  
 егер  1i  , онда x Ri i , n,1i  шығады (6.1.8). 

 

Орындалуы кезінде жүйенің тепе-теңдік күйін сипаттайтын келесі шарттар 
орындалады:  

егер  i  , онда x i  0 ; 

егер  i  , онда x Ri i , n,1i  ,  
Тепе-теңдік күйге түсу үшін i-тұтынушы жеткізушіге  1i i , n,1i   

хабарлау керек. Яғни i-тұтынушының тепе-теңдік күйге түсу кезіндегі тепе-
теңдік стратегиясы  1i i

  , n,1i  болады. 

Жеткізушінің  1i
 бағалары негізінде (6.1.6, 6.1.7, 6.1.2, 6.1.3) есебін 

шешу кезінде алынатын жоспары оңтайлы келісілген жоспар болып табылады.             
Айыппұлы бар ойын жағдайы, 0d i  . 

Қатаң орталықтандыру   const  кезінде және кішігірім айыппұлды 
0 1 di , n,1i   қолдану кезінде дұрыс ақпарат алу қиынға түседі және 
тұтынушылар тепе-теңдік күйге түсе алмайды. Тек күшті айыппұл салу 
жағдайында,  тұтынушыдан di  1 , n,1i   жасай алмайды, тұтынушылар 

дұрыс ақпарат хабарлайды n,1i   және жүйе бәріне жағымды тепе-теңдік 
күйге түседі. Келісілген   басқару кезінде кішігірім 0 1 di , n,1i   айыппұл 
жеткілікті, бұл кезде жүйе тепе-теңдік күйде болады және тұтынушылар 
 1i i

  , n,1i  хабарлайды. 
Шығыс мәліметтерді таңдау және тағайындау 
Шығыс мәліметтер келесі ойлардан туындайды: 
1) қуаттылығы бойынша жақын (бір класс) өнеркәсіптер 

қарастырылатындықтан, өнеркәсіп-тұтынушылардың арасында 
«монополистер»  болмауы  керек,  яғни қажеттіліктері мен шығындар 
коэффициенттері бойынша олардың айырмашылығы үлкен болу керек;  

2) шығындар коэффициенттерінің  i  шынайы мәндерінің (M Mi i, )  шекті 
мәндерінен айырмашылығы болуы керек;  

3) В мәні R Bi
i

n





1
 шартын қанағаттандыру керек, өйткені өнім 

тапшылық жағдайы қарастырылады; 
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 4) қатаң орталықтандыру кезіндегі  мәні келісілген басқару кезіндегі  
мәніне тең болмау керек, өйткені ойынды талдау қиынға түседі, егер 
 жц i i min  немесе  жц i i max  жақсы болады. 

ЭЕМ-де ойынды іске асыру реті 
Есептегіш техниканы қолдану имитациялық ойынның мүмкіндігін 

кеңейтуге мүмкіндік береді; ойынды оқу мақсатында ойыншылармен немесе 
автоматтар  режимінде ойын нәтижесіне әртүрлі параметрлерінің әсерін зерттеу 
мақсатында жүргізуге болады. 

 Ескерту: «Өткізу» имитациялық ойыны ЭЕМ-де іске асырылған. 
Ойынның бір партиясы – ЭЕМ-ға берілгендерді енгізуден дисплейге 

нәтижелер шығуға дейін – 10 с машиналық уақыттан аз уақыт кетеді. 18–24 
партиядан тұратын ойындық цикл 20-25 мин ішінде өтеді,  бұл бір сабақ ішінде 
әртүрлі заңдары бар ойынның бірнеше нұсқасын, оның ішінде «автоматтар» 
қолдану арқылы өткізуге және талдауға  мүмкіндік береді. Барлық бастапқы, 
аралық және ақырғы нәтижелер дисплейге шығарылады. Бізге қажетті кез 
келген нәтижені басылым түрінде алуға болады.  

Бағдарлама жүктелген соң және экранда «Шығыс ақпаратын енгізу» 
трафаретінің пайда болғанда оператор (жүргізуші) керекті командаларды 
немесе ЭЕМ-дан тапсырыстар түсу ретімен қажетті ақпаратты енгізеді. 
Тапсырыстар келесі түрде қалыптастырылады. 

Ойынның нұсқасы: қатаң орталықтандыру, келісілген басқару, айыппұлы 
бар қатаң орталықтандыру, айыппұлы бар келісілген басқару.  

Жеткізушінің сипаттамасы – алдын ала жеткізгені үшін тапсырыс алу 
мезетіне дейінгі қосымша шығару көлемі. 

1. Тұтынушының сипаттамасы: 
1.1. Тұтынушының жалпы саны.  
1.2. Әрбір өнеркәсіп бойынша: 
1.2.1. Алдын  ала жеткізілім қажетті көлемі. 
1.2.2. Өнім жетіспеуінен болған үстеме шығындардың нақты мәні. 
2. Ойын периодының мөлшері. 
3. Ойын варианты: «автоматтар» режимінде немесе «автоматтар»  

режимінде емес. 
4. Дұрыс емес ақпарат үшін айыппұл. 
5. Жеткізілімнің жеделдігі үшін қосылған тіркелген бағасы (қатаң 

орталықтандыру кезінде). 
6. Егер ойынды «автоматтар» режимінде таңдалса, онда қосылады: 
6.1. Өнеркәсіп орнына ойынға қатысушылар ойнайтын нөмірлері; 
6.2. Өнеркәсіптер бойынша үлестік шығындарының бастапқы бағалары.   
Автомат дайын өнімнің өнеркәсіптер – тұтынушылардың кез келген саны 

үшін ойнай алады (берілген ойында тұтынушылар 1-ден 7-ге дейін болуы 
мүмкін).  

Берілген ақпарат енгізілген соң ойын партиясы басталады: 
- ойыншылар өзінің үлестік шығындарының бағаларын жазады және 

оларды операторға хабарлайды; 



Әлеуметтік-экономикалық жүйелердің ұйымдастыру механизмдерін модельдеу 
 

 107

- оператор бұл бағаларды өнеркәсіп нөмірлеріне сәйкес ретпен енгізеді 
және оңтайлы жоспарлау есебін шешу үшін «енгізу» кнопкасын басады; 

- дисплей экранына және баспаға келесі  мәліметтер шығарылады:  
-  ойын периодының нөмірі;  
- ойын нұсқасы: «Қатаң орталықтандыру» немесе «Келісілген басқару»; 
- Барлық өнркәсіптер үшін: 
- NN өнеркәсіптер; 
- алдын ала жеткізудің көрсеткіші; 
- шығындар (берілген периодта); 
- сомалық шығындар (ойынның басынан); 
- жеткізушінің (саланың) шығындар көрсеткіші; 
- айыппұл; 
- жеткізілім үшін қосылған қосымша баға. 
Шығарылған ақпарат ойыншылардың барлығы үшін жалпы, жетімді 

болады. Ойыншылар олардың өнеркәсіптеріне қатысты мәліметтерді тіркеу, 
өткен нәтижелерді талдау және кезекті ойын партиясына шешім қабылдау 
керек. 

Бүкіл ойындық цикл аяқталған соң бағдарламаны және ойын барысында 
берілген тапсырыс-командаларды баспаға шығаруға  болады.  

Ойынды ұйымдастыру және өткізу 
1. Ойыншылар, n= 6,4  командалар ( 1 – 3 адамнан) таңдалады. Жүргізуші 

және оператор сайланады, соңғысы жеткізуші рөлінде ойнай алады.  
2. Ойыншылар ойынның теориялық бөлімімен танысады.  
3. Жүргізуші ойын вариантын таңдайды (қатаң орталықтандыру, 

келісілген басқару, айыппұлы бар қатаң орталықтандыру немесе келісілген 
басқару).  

4. Жүргізуші ойынның негізгі ережелерін түсіндіреді: тапсырыстар беру 
реті, жеткізушінің және тұтынушының мақсатты функцияларының түрі, 
имитацияланатын кезеңдер саны, жеткізуші туралы мәлімет, «автоматтар» 
режимін қолдану туралы, олар өнеркәсіп-тұтынушы туралы негізгі мәліметтер 
«автоматтар» режимінде карточка-бланктер (6.3-кесте), өзі нақты мәліметтерді 
№ 1 бланкті  (6.1-кесте) толтырады  

 

  ,n,1i  ,M ,M ,d , ,R ,B iiiii  . 
 

егер қатаң орталықтандыру болса. 
5. Ойыншылар өзінің өнеркәсіптерінің сипаттамасын зерттейді және өзінің 

стратегиясын белгілейді.  
6. Оператор ЭЕМ-ге қажетті командаларды және ойынды жүргізу үшін 

кіріс мәліметтерін енгізеді.  
7. Ойын басы: ойыншылар кезекті периодқа алдын ала жеткізуге  

тапсырыстар туралы шешім қабылдайды, оларды басқа қатысушыларға 
көрсетпей бланкке (6.3-кесте) енгізеді және операторға 1i  бағаларын 
хабарлайды.     
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8. Оператор ЭЕМ-ге   i  бағаларын енгізеді және ойынды шешуге 
команда береді.      

9. Оператор ойынның әрбір қатысушысына есепті шешу барысында 
алынған алдын ала жеткізілімдердің жоспарын хабарлайды (барлық нәтижелер 
дисплей экранына шығарылады). Қатысушылар өз бланктеріне (6.3-кесте) 
өзінің өнеркәсіптеріне сәйкес келетін нәтижелерін енгізеді және оларды 
талдайды. Оператор  6.2-кестені толтыра алады. 

7 – 9 пункттері ойындық цикл аяқталғанша қайталана береді. 
10. Жүргізуші ЭЕМ-ге нақты мәліметтерді   i  енгізеді және ойынды 

шешуге команда береді.  
11. Ойынның барлық периоды аяқталғаннан кейін ЭЕМ-нан хабарланатын 

бағалардың өзгеру графиктері, қосымша баға, ойын кезеңіне байланысты 
жеткізуші мен тұтынушының мақсатты функциясының мәндері басылымға 
шығарылады. 

12. Ойын барысында алынған нәтижелер 10 пунктте алынған 
нәтижелермен салыстырылады. 

13. Барлық ойыншылардың нәтижелеріне, арнайы ойыншылардың 
стратегияларын қарастыруына  ұжымдық талдау жасайды.  

14. Жүргізуші өткен бірінші циклдің қорытындысы жасаланады, 
жеңімпаздарды айқындау және марапаттау жасалады.                                                                             

 

6.1-кесте (Жүргізушіге) 
 

НАҚТЫ МӘЛІМЕТТЕР 
 

№ өнеркәсіптер- 
тұтынушылар 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 R i  25 25 30 30 20 

  i  6 8 5 7 8 

M Mi i 1  i  [1,10] [1,10] [1,10] [1,10] [1,10] 

 di  0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

В = 85                                                                          * = 5 
 

                                                                                    6.2-кесте (Жүргізушіге) 
 

 
№ №  F R xi i i

i

n
  


  ( ) min

1
  

Партия- 
лар 

 1i     x i  F 

 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5  

 1 10 8 8 9 9 8 25 4 6 30 20 288 
 2 ... ... ... .... ... ... ... ... ... ... ... ... 
 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 
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6.3-кесте (Қатысушыға) 
  

Өнеркәсіп № i , f x R xi i i i i    ( )   

R i   30 ,  i  = 7 , 1 1 10  i   
№  

партиялар 
1 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 1i  9  ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . 

 x i  30 ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 f i   150 ... . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . 

   5 ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 
*- Қатаң орталықтандыру кезінде   const  
 
Ойынды  «автоматтар» режимінде іске асыру  
Адам саны аз немесе уақыт шектеулі кезде, сондай-ақ теориялық 

нәтижелерді тәжірибелі тексеру жағдайында ойынды «автоматтар» режимінде 
өткізген тиімді.  

«Автомат» термині әртүрлі күйде бола алатын басқару блогының жиынын, 
командаларды енгізу және шығару үшін қондырғыларды анықтайды.   
Автоматтың іске асырылуы келесі түрде өтеді: кіріс қондырғысы арқылы 
уақыттың t-мезетінде басқару блогына түседі, мұнда құрастырылған 
бағдарламаға сәйкес автомат бір күйден екінші күйге өтеді. Сосын шығыс 
қондырғысы  автоматтың t-ағымды күйіне сәйкес келетін команда беріледі.  

Адам стратегияларын «автоматтар» стратегияларымен салыстыру ғылымда 
маңызды орын алады. «Автоматтар» режимінде ойынды кез келген нұсқада 
жүргізуге болады.  

ЭЕМ («автомат») ойыншылардың (өнеркәсіп-тұтынушы) кез келген 
санының орнына ойнай алады.  

«Автоматтар» стратегиялары ЭЕМ ойнайтын тұтынушының мақсатты 
функциясының көрсеткішісіне тәуелді. Ойынның кезекті партиясынан кейін 
ЭЕМ өзінің мақсатты функциясының ағымдағы мәндерін алдыңғы партиядағы 
мәндерімен салыстырады. Егер ағымдағы мәндері алдыңғыға қарағанда 
ұтымды болса, онда «автомат» осы бағытта тағы бір қадам жасайды, егер 
ұтымсыз болса, онда алдыңғы жағдайға өтеді және келесі қадамда, егер бұл 
кезеңге дейін мақсатты функция мәні өзгермесе, онда «автомат» кері бағытта 
қадам жасайды, т.с.с. 

Егер екі бағытта да ұтыссыз стратегиялар болса, онда «автомат» кіріс 
ұтысты стратегиясын қолданады. 

Егер әйтеуір бір өнеркәсіп-тұтынушылар орнына адамдар ойнаса, онда 
«автоматтың» стратегиясы адамдардың стратегиясына да тәуелді, жоғарыда 
келтірілген «автоматтардың» стратегиясын таңдау ережесі орын алады.  
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Ойын нәтижелерін талқылау 
«Өткізу» имитациялық ойыны қатаң орталықтандыру және келісілген 

басқару заңдарын тәжірибелік зерттеу үшін қолданылады. Келесі жағдайлар 
қарастырылған: 

1. Қатаң орталықтандыру заңы (шығындар коэффициенттері туралы 
ақпаратты өзгерту үшін айыппұлмен және айыппұлсыз). 

2.  Келісілген басқару заңы. 
Екі жағдай да қатысушылар ойын режимінде және автоматтар қатысуымен 

адамдар ойыны режимдерінде қарастырылды.  
Барлығы  әрқайсысы 10–15 партиядан тұратын 100 ойындай жүргізілді. 

Әртүрлі жағдайлар үшін қатысушылардың (немесе автоматтардың) іс-
әрекеттері 6.1-6.13 суреттерінде келтірілген.  

6.1-суреттегі график ақпаратты өзгерту үшін айыппұлсыз қатаң 
орталықтандыру заңына сәйкес келеді. Ойыншылардың барлығында 1i  
бағаларын көтеруге анық тенденциясы бар, бұл тепе-теңдік жағдайына сәйкес 
келеді.   

 6.2 және 6.3-суреттерде айыппұлы бар қатаң орталықтандыру жағдайы 
үшін бағалардың және мақсатты функциялардың 1i -дің  i -дан өзгеру 
графиктері келтірілген (айыппұл функциясының түрі 0,5  i - 1i ).  
Жүйелердің қызмет етуі айыппұл енгізілгенде жақсырақ болады. Осылайша, 2 
және 5-ойыншылар дұрыс мәліметтерге жақын бағаларды хабарлайды. Бірақ 
бағаларды көтеру тенденциясы сақталынған, бұл 1, 3 және 4-ойыншылардың іс-
әрекеттерінен көрініп тұр.  Келісілген басқару заңының жағдайы  6.4 және 6.5- 
суреттерде келтірілген. Ойын соңында барлық қатысушылар 1i  =  i  дұрыс 
бағаларды хабарлайды, бұл әлсіз әсер ету гипотеза кезінде тепе-теңдік 
жағдайына сәйкес келеді ( 6.5-сурет). 

 Автоматтар ойынының мысалы 6.6, 6.7-суреттерде келтірілген (қатаң 
орталықтандыру жағдайы). Автоматтар бірден «жоғарылауға ойнай 
бастайтыны» көзге түседі, бұл тәжірибесі мол ойыншының әрекетіне сәйкес 
келеді.  

6.8, 6.9-суреттерде «күшті айыппұл» жағдайындағы ойынды көрсетеді 
(айыппұл функциясы  i - si болады).  

 6.10 – 6.13-суреттер адамдар және автоматтар бірге қатысатын ойынды 
көрсетеді (6.10, 6.11-суреттерде көрсетілген ойында бірінші ойыншы ғана адам, 
ал 6.12, 6.13-суреттерде – бірінші және үшінші). Екі жағдайда да келісілген 
басқару қолданылды. Ойын соңында  адамдар да автоматтар да ақиқат мәндерге 
тең бағаларды тұрақты хабарлауға көшеді. Автоматтардың және автоматтардың 
стратегиялары бір-біріне жақын, тек кейде адамдар «кездейсоқ әрекет» 
жасайды (суреттерде жұлдызшамен белгіленген), бұл олардың «не болар екен?» 
деген ойынан туындайды.  

 Осылайша, жасалынған тәжірибелік имитациялық ойындар «жеткізуші-
тұтынушы» жүйесінде келісілген басқару заңының тиімділігін дәлелдейді. 
Екінші қорытынды 5-ке тең (немесе одан көп) ойыншылар саны кезінде әлсіз 
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әсер ету гипотезасының негізделуіне байланысты. Шындығында, келісілген 
басқару заңы жағдайында ойыншылардың тепе-теңдік стратегиялары әлсіз әсер 
ету гипотезасы кезіндегі тепе-теңдік жағдайына сәйкес келеді.   
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 4 7

14

 
 

3456 3 513
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34
56
78

 2 8

12

 
 

3
4
5
6
7
8

 1 6

*11

 
 

6.10-сурет 
 

2 3 0
2 4 0
2 5 0
2 6 0
2 7 0
2 8 0

t

F

 
 

1 0 0
1 1 0
1 2 0
1 3 0
1 4 0

t

f 5

 
 

1 2 0
1 4 0
1 6 0
1 8 0
2 0 0

t

f 4

 
 

f 3
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f 2

 
 

f 1

 
 

6.11-сурет 
 

45
67
8
  5



 
 

67
89 5 8

15

 
 

6
7
8

t
 4 7

14

 
 

456 3 5 * 1 3

   
      

678 2 8 1 2
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4
5
6
7

t

*

 1 6

11

 
 

6.12-сурет 
 

2 3 0
2 4 0
2 5 0
2 6 0

t

F

 
 

1 1 0
1 2 0
1 3 0
1 4 0

t

f 5

 
 

1 6 0
1 7 0
1 8 0
1 9 0
2 0 0

t

f 4

 
 

140
150
160

t

*
f 3

 
 

f 2

 
 

*f 1

 
 

 6.12-сурет 
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6.2. «Жүк ағындарын көлік түрлері бойынша тарату» жүйесін  
        ойындық имитациялық модельдеу  
 
Көліктің мемлекеттік және ауыл шаруашылық мәні зор. Ол экономиканың 

және мәдениеттің сәтті дамуының, мемлекетте өндірістік күштерді рационалды 
орналастырудың басты фактілердің бірі болып табылады.  

Көліктің жұмысының сапасы мен тиімділігін көтеру көліктің әртүрлерінің 
өзара нақты әрекеттерін және олардың кешенді пайдалануын ұйымдастыру 
кезінде ғана мүмкін. 

Көлік түрлері бойынша тасымалдауды дұрыс орналастыру үшін техника-
экономикалық және басқармалық есептердің бірқатарын шешу қажет: 
тасымалдаудың келісілген тарату, көліктің әртүрлерінің жұмысының 
салыстырып келетін көрсеткіштерінің жүйесін құру, тасымалдауға өзара 
үйлестірілген тарифтерді орнату, көлік түрлерінің кешенді пайдаланудың 
құқықтық негіздерін анықтау, көлікті басқарудың автоматтандырылған жүйесін 
құру, т.б.  

«Көлік түрлері бойынша жүк ағындарын тарату» және «Бағыттар бойынша 
жүк ағындарын тарату» имитациялық ойындар дәстүрлі көліктік және 
орналастыру есептерін сипаттайтын сызықтық және сызықтық емес модельдер 
негізінде құрылған. Олар көліктік жүйелерде басқарудың әртүрлі заңдарының 
және қағидаларының жұмыс істеуін тез әрі көрнекті талдауға мүмкіндік береді.  
[22, 70–72]. 

  
 
 
 
 
 
 
 

6.14-сурет 
 
Ойынның мазмұнды сипаттамасы 
А жіберу пунктінен және Б жеткізу пунктінен тұратын қарапайым көліктік 

жүйені қарастырайық (6.14-сурет). Айталық, А пунктінен Б пунктіне 
жоспарланған кезең ішінде R жүк бірлігін тасымалдау қажет. Жүкті тасымалдау 
көліктің әртүрлерімен жүзеге асырылады (мысалы, теміржол, өзен жолы, көл 
жолы, автомобиль және т.б.) [75-77]. 

 j jx( )  арқылы көліктің j-түрімен x j  мөлшерінде жүкті тасымалдауға 
кеткен шығындарды белгілейміз. Мұндағы мақсат көліктік жүйеде жалпы 
шығындар минималды болатындай етіп, көліктің әрқайсысы жасаған 
тасымалдаудың көлемін анықтау. Айталық, үйлестіруші орталық көліктің әр 
түрлері арасында жүк ағындарын орналастыру есебін шешеді. Бұл есепті шешу 
үшін үйлестіруші орталық  )x( jj  шығындар функциясы туралы ақпарат алу 

j 

A Б 

2 
1 
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керек. Айталық, мұндай ақпарат көліктік ішкі жүйеде бар. Үйлестіруші  
орталықтың қызмет етуінің  келесі механизмін қарастырамыз. 

Әрбір көліктік ішкі жүйе үйлестіруші орталыққа жүкті тасымалдауға 
кеткен шығындарды хабарлайды. Ары қарай,  j j jx r( , )  функциясы параметрлі 
түрде берілген  және үйлестіруші орталықта rj  параметріне дейінгі дәлдікпен 
белгілі деп аламыз. Бұл жағдайда, әрбір көліктік ішкі жүйе rj  параметрінің s j  
бағасын үйлестіруші орталыққа хабарлайды.  

Үйлестіруші орталық x sj ( )  (жоспар) жүк ағындарын анықтау есебін 
шығарады және (s) (басқару) тасымалдау тарифтерін анықтайды 
(нақтылайды). Әрбір көліктік ішкі жүйе  шығындар туралы ақпарат бергенде 
өзінің шаруашылық мақсаттарын көздейтіні анық. Үйлестіруші орталықтың  
және көліктік ішкі жүйенің «дұрыс емес» келісуі кезінде жүйеде жүктерді 
тасымалдауға кеткен шығындардың бағаларын көтерудің теріс тенденциялары  
пайда болуы мүмкін. Көзделетін мәселе тасымалдауға кеткен шығындар туралы 
дұрыс ақпарат негізінде үйлестіруші орталыққа жүк ағындарын оңтайлы 
жоспарлау есебін шешуді қамтамасыз ететін шаруашылық механизмді құру 
болып табылады.  

Ойын моделін сипаттау. 
Үйлестіруші орталығы  және бірнеше көліктік ішкі жүйесі бар екі деңгейлі 

жүйе қарастырамыз.  
Айталық, қорытындылардың жалпылық деңгейін төмендетпейтін 

есептеулер қарапайымдылығы үшін  
 

 j j j
j

jx r
r

x( , )  1
2

2  , m,1j   

 

аламыз, мұндағы rj  – j-көліктік ішкі жүйенің тиімділік коэффициентін 
сипаттайды (жүк бірлігін тасымалдаудың кері еңбек сиымдылығының 
көрсеткіші).  

Онда әрбір көліктік ішкі жүйенің мақсатты функциясы x j  жүк мөлшерін 
тасымалдаудан түскен пайда көрсеткішімен анықталады 

 

f x
r

xj j
j

j 
1

2
2  .                                                (6.2.1) 

 

Үйлестіруші орталықтың мақсаты келесі түрде қалыптастырылады:  
1

21

2

r
x

jj

m

j

  min                                             (6.2.2) 

  

болатындай   x j  жүк ағындардың жоспарын анықтау,  
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мұндағы шарттар x Rj
j

m


 

1
. 

Үйлестіруші орталыққа rj -тің s j  бағалары ғана белгілі болғандықтан, 
(6.2.2) есебінің түрі келесідей болады:  

 

1
2

2

1

1

s
x

x R

j
j

j

m

j
j

m






















min
 .                                               (6.2.3) 

 

Басқарудың қатаң орталықтандыру қағидасы жағдайы кезінде,  
көрсеткіші үйлестіруші орталықпен барлық көліктік ішкі жүйелер үшін берілсе, 
x sj ( )  жоспары келесі өрнекпен анықталады:  

 

x s R

s
j j

j
j

m




1

, m,1j  .                                      (6.2.4) 

 

Келісілген басқару қағидасы  жағдайы кезінде үйлестіруші орталық s j   
ұсынылған көрсеткіші кезінде әрбір көліктік ішкі жүйеге ең үлкен «пайданы» 
алуға кепілдік беретін келісудің қосымша шарттарын ескереді.  

Келісу шарттарының түрі 
 

 x
s

x y
s

yj
j

j y R j
j

j
j

  
 

1
2

1
2

2

0

2max [ ] , m,1j  .                   (6.2.5) 

 

Осылайша, келісілген басқару кезінде үйлестіруші орталық (6.2.3., 6.2.5.) 
есебін шешеді; келісу шартының орындалуы   

 

 




R

s j
j

m

1

,                                                       (6.2.6) 

 

қатынасымен анықталатын  көрсеткішін таңдаумен қамтамасыз етіледі. 
(6.2.6.)-ны (6.2.4.) өрнегіне қойып, келесіні аламыз: 
 

x sj j   .                                                               (6.2.7) 
 

Ойынды алдын ала талдау 
Ойындық жағдай үйлестіруші орталық rj  көрсеткішін дұрыс білмейтінін 

және ол бұл көрсеткіштер өзгере алатын d r Dj j j  , m,1j   шектерін ғана 
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білетінін пайдалана отырып, әрбір көліктік ішкі жүйе өзінің пайдасын 
максималдауға тырысады.  

Басқарудың қатаң орталықтандыру ( = const) кезінде ойынды талдау 
көліктік ішкі жүйелер үйлестіруші орталыққа хабарланатын ұтысты көтеру 
мақсатында өзінің мүмкіндіктері туралы ақпаратты өзгертетінін көрсетеді.   
Көліктік  ішкі жүйелердің ойынның нақты стратегиясы болмайды. Үйлестіруші 
орталықтың мақсатты функциясының мәні оңтайлы мәнінен тым алыс ( s rj j  
болғанда оңтайлы мән орын алады).  

Келісілген басқару кезінде ойынды талдау (6.2.5) келісу шарттарының 
орындалуы кезінде келесі тепе-теңдік шарттары орындалады: 

    m,1j    ,rs jj  , яғни келісілген басқару кезінде арнайы  көліктік ішкі 
жүйелерге кепілді жоғары ұтысты қамтамасыз ете отырып, бүкіл бүтін  көліктік 
жүйенің оңтайлы күйі қамтамасыз етіледі (өйткені барлық көліктік ішкі 
жүйелер өзінің ақиқат мәндерін s rj j , m,1j   хабарлайды).  

Осылайша, көліктік ішкі жүйелер әлсіз әсер ету гипотезасы кезінде 
ойынның s rj j

   нақты стратегиясын ұстанады (мұнда әлсіз әсер ету 
гипотезасы ретінде көліктік ішкі жүйелер  көрсеткішіне хабарланатын s j  
бағаларының әсерін ескермейді). 

Ойынның сызықтық моделін сипаттау 
Енді  

 j j j j jx r r x( , )  , m,1j  , 0  x cj j , m,1j  . 
 

Кезінде сызықтық тәуелділіктерді жағдайын толығырақ қарастырайық, 
мұндағы rj  – тасымалдауға кеткен шығындар; с j  – жоспарланған кезең ішінде   
j-көліктік ішкі жүйе тасымалдай алатын жүктің максималды мөлшері немесе     
j-көліктік ішкі жүйенің өткізу қабілеттілігі. j-көліктік ішкі жүйенің мақсатты 
функциясының түрі келесідей болады:   

 

f r xj j j j  ( ) max .                                   (6.2.8) 
 

Үйлестіруші орталықтың мақсатты функциясының түрі келесідей болады:  
  

Ф r x
j

m

j j 



1
min .                                      (6.2.9) 

 

Көліктік ішкі жүйелер  rj -нің  s j  бағаларын хабарлау кезінде 
үйлестіруші орталық келесі теңдеуді шешеді:  

 

j

m

j js x

 

1
min .                                       (6.2.9а) 
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Мұндағы шектеулер 
j

m

jx R

 

1
. 

Келісу шарттарының түрлері келесідей болады: 
 

 

( ) max ( ) j j j y c j j js x s y
j j

  
 0

, m,1j  .                     (6.2.10) 

 
Айталық s j  өсімі ( . . . )s s sm1 2  бойынша реттелген және q келесідей: 

 

c R cj
j

q

j
j

q






  

1

1

1
. 

 

Онда (6.2.9.) теңдеуінің шешімін келесі нақты түрде жазуға болады:                               

m),q(j   

qj   

)q(,j   

,

,cR

,c

x
q

j

j

j

1

11

0

1

1
















 


.                          (6.2.11) 

 

Басқарудың қатаң орталықтандыру қағидасы жағдайы кезінде ( = const) 
x j  алдыңғы (6.2.11) өрнегінен анықталады. 

Егер басқарудың келісілген жағдайы қарастырылса, онда  
 

  sq                                                   (6.2.12) 
және x j  (6.2.11) өрнегінен анықталады. 

j-көліктік ішкі жүйенің  j   
 

 j j   ,  j j j qs      , 
 

формуласы бойынша анықтауға болады, мұнда j – j-көліктік ішкі жүйенің 
тарифінің  жалпы тарифінен айырмасының көрсеткіші, ол барлық көліктік 
ішкі жүйелер үшін  (6.2.12.) теңдеуі бойынша есептеледі.  

Қатаң орталықтандыру кезінде ойынды талдау, келесіні көрсетеді:  
 

 j j j jr s r   ,  
 

 j j j jr s r   ,  m,1j   
 

d r Dj j j  .  
 

Осылайша, көліктік ішкі жүйелер дұрыс емес ақпарат және үйлестіруші 
орталықтың мақсатты функциясының мәнін оңтайлы мәнінен алыстатынын 
хабарлайды.  
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Келісілген басқару кезінде ойынды талдау келісу шарттарының орындалуы 
кезінде келесі тепе-теңдік шарттар орындалады:   

 

.m,1j     ,0xr

,cxr

jj

jjj




  

 

Көліктік ішкі жүйелер s rj j
   ақиқат бағаларын хабарлауға тырысады: 

үйлестіруші орталықтың мақсатты функциясының оңтайлы мәні және осыған 
қоса арнайы көліктік ішкі жүйелерге үлкен ұтыстар қамтамасыз етіледі.  

1-ескерту. Сызықтық модельдер үшін тепе-теңдік жағдайына ұқсас болу 
дұрыс емес екенін ескерсек, келісілген басқару жағдайына әлсіз айыппұлдарды 
қолдануға болады. Онда j-көліктік ішкі жүйенің f j  мақсатты функциясы келесі 
түрде болады:  

f r x r s cj j j j j j j    ( ) ( ) max,                      (6.2.8а) 
 

мұнда  – дұрыс емес ақпарат үшін айыппұл коэффициенті,  0<  <1.  
Үйлестіруші орталық жоспарлау кезеңінен кейін rj , j = m,1j   

көрсеткішін біледі.  
Айыппұлы бар келісілген басқару жағдайында ойынды талдау, жоғарыда 

сипатталғандай, айыппұлсыз келісілген басқару жағдайына сәйкес келеді. 
Көліктік ішкі жүйелер s rj j

  , m,1j   ақиқат бағаларды хабарлайды.                   
 2. Егер әлсіз әсер ету  гипотезасы орынсыз болса, яғни  көліктік ішкі 
жүйелер  j  көрсеткішіне s j хабарланатын бағаларының әсерін ескермесе, онда 
жүйелердің қызмет етуінің тұрақтылығы үшін көліктік ішкі жүйелердің 
мақсатты функцияларын реттеу әдісі қолданылады. Көліктік ішкі жүйелерін 
реттеу көрсеткіші М берілген жалпы қордан жасалады (немесе барлық көліктік 
ішкі жүйелердің сомалық ұтысына тәуелді), яғни мақсатты функцияларының 
мәні келесі теңдеумен анықталады: 

 

f s
f s

f s
Mj

M j

k
k

m( )
( )

( )
,




1

 мұнда M f s
k

m

k



1
( ) , 

немесе 

f
x

r
x

x
r

x
Mj

M
j

j
j

k
k

k
k

m











1
2

1
2

2

2

1
( )

;                                 (6.2.1а) 
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f
r x

r x
Mj

M j j j

k k k
k

m






( )

( )




1

, m,1j                              (6.2.8б) 

 

мұндағы (6.2.1а) – сызықтық модель үшін, (6.2.8б) – сызықтық емес модель 
үшін. 

Ойынды өткізу және ұйымдастыру реті  
Ойын басталар алдында: 
1. Ойынға қатысушылар, m = 4 – 6 немесе  команда таңдалады. 
2. Ойынға қатысушылар алдын ала ойынның теориялық бөлімімен 

танысады. Жүргізуші (ол – үйлестіруші орталық) сайланады.  
3. Басқарудың модельденетін қағидасы (қатаң орталықтандыру немесе 

келісілген басқару) және ойын моделі (сызықтық немесе сызықтық емес) 
туралы сауал ешіледі.  

4. Жүргізуші ойынның берілгендерін дайындайды және келесі 
көрсеткіштердің мәнін анықтайды: R – тасымалдануға тиіс жүк мөлшері;          
rj  – j-көліктік ішкі жүйенің тиімділік коэффициенті; c j  – j-көліктік ішкі 
жүйенің  өткізу қабілеттілігі ;  – тасымалдауға тариф ;  j  – 6.4 (немесе  6.4а)- 
кестеге енгізетін j-көліктік ішкі жүйенің, барлық көліктік ішкі жүйенің  
қосымша тарифі.  

5. Жүргізуші қатысушыларға ойын мағынасы мен ережелерін, 
берілгендерді (бағаларды) хабарлау ретін, мақсатты функциялардың түрін 
түсіндіреді; rj  – тиімділік коэффициентінің мөлшерлі сипаттамасын,                         
 j  – қосымша тарифін, с j  – әрбір j-көліктік ішкі жүйенің өткізу қабілеттілігін 
хабарлайды (жабық түрде).  

Егер қатаң орталықтандыру жағдайы болса, онда  – тариф мәнін 
хабарлайды.  

6. Ойыншылар өзінің көліктік ішкі жүйелерінің сипаттамаларын зерттейді, 
берілгендерді 6.5-кестеге (сызықтық модельдің 6.5а-кестеге) енгізеді.  

7. Ойынды оперативті өткізу үшін командаларға rj  – тиімділік 
коэффициентінің және  – тасымалдау тарифінің мәндерін бірдей етіп беруді 
ұсынады немесе командалардың ұтыстарын есептеу кестесін алдын ала құруға 
болады (мысалы, сызықтық емес кезінде r = 5 жағдайы үшін барлық көліктік 
ішкі жүйелер үшін 6.6-кестеде берілген).  

Ойынды өткізу: 
1. Барлық қатысушылар (жабық түрде) жүргізушіге өзінің s j бағаларын 

хабарлайды (rj  – тиімділік коэффициентінің бағасы), мұндағы s j  – келесі 
d s Dj j j  ,  аралығында жатады, d j  және D j  – сәйкесінше s j , j = 1 – m 
төменгі және жоғарғы шекарасының мәндері.  

2. Жүргізуші оңтайлы тасымалдаудың есебін шешеді, яғни x j  j-інші 
көліктік ішкі жүйелердің тасымалданатын жүк мөлшерін (6.2.4) ((6.2.11) –
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сызықтық модель кезінде) теңдеуі бойынша және   (тасымалдау тарифінің 
мәні) (6.2.6) (немесе 6.2.12, 6.2.12а) теңдеуі бойынша есептеу, егер келісілген 
басқару қағидасы қарастырылса.  

3. Жүргізуші 6.4-кестені толтырады және әрбір қатысушыға x j  – 
тасымалданатын жүк мөлшерін және  тариф мөлшерін хабарлайды.  

4. Ойыншылардың мақсатты функцияларын (6.2.1) немесе (6.2.8) теңдеуі 
бойынша есептейді. Егер реттеу болса, онда (6.2.1а) немесе (6.2.8б) теңдеуі 
бойынша, егер айыппұлы бар келісілген басқару болса, онда (6.2.8а) теңдеуі 
бойынша. Жүргізушілер – жүйедегі  шығындар шамасы (6.2.2) немесе (6.2.9) 
бойынша есептеледі. Барлық мәліметтер 6.4 (6.4а) және 6.5 (6.5а)-кестелерге 
енгізіледі.  

5. Ойынның бір партиясының нәтижелерін талдау және 1-4 п.п.ойынның 
өткізіліп жатқан туры аяқталғанша қайталау.   

 
Ойын айналымы аяқталғаннан кейін: 
1. Қатысушылар мақсатты функциялардың және ойын турының 

периодынан хабарланатын бағалардың тәуелділіктерінің графиктерін 
тұрғызады. 

2. Ойынның барлық қатысушылардың нәтижелерінің ұжымдық талдауын 
жүргізеді, арнайы қатысушылардың стратегиялары қарастырылады.  

3. Жүргізуші ойынның өткен айналымының нәтижелерін 
қорытындылайды және ойынның бір құрылымының басқа құрылымынан 
артықшылықтарын айқындайтын нәтижелерді хабарлайды.  

                                                                                
    6.4-кесте (Жүргізушіге) 

 
  5 

 
5 5 5 5  1 10 sj  R = 125 

 
№ 

s j  тиімділік 
коэффициентінің 

бағасы 

 Та-
риф 
 

x j  – тасымалданатын жүк мөлшері Үйлестір
орталық
мақсатты 
функция  

 
  1  2  3  4  5   1 2 3 4 5 Ф 
1  5  5  5  6   5 3 24,4 24,4 24,4 29,28 24,4 328 
2  6  5   5  4  5 3 30 25 25 20 25 317 
3  7  4  4  4  5 3 36,4 20,8 20,8 20,8 26 340 
4  4  3  3  5  5 3 25 18,75 18,75 31,25 31,25 323 
5  3  2  3  3  5 3 23,4 15,6 23,4 23,4 39,0 340 
6  5  5  5  4  5 5 26 26 26 20,8 26 313 
7  5 5 5 5 5 5 25 25 25 25 25 312,5 
8 5 5 5 5 5 5 25 25 25 25 25 312,5 
9 5 5 5 5 5 5 25 25 25 25 25 312,5 

 
Ескерту. 1-5 партиялар қатаң орталықтандыру,   = 3 = const,  6-9 партиялар келісілген 

басқару кезінде ойналды. 
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                                 6.4а-кесте (Жүргізушіге) 
 

rj   8 5 6 7 c j   25 20 30 25 R =70 

№ 1 10 s j   0  x cj j  Ф 

 1 2 3 4  1 2 3 4  
1 1 5 6 5 10 25 20 0 25 475 
2 1 5 6 7 10 25 20 25 0 450 
3 1 5 6 1 10 25 20 0 25 475 
4 1 5 6 1 10 25 20 0 25 475 
5 1 5 6 1 10 25 20 0 25 475 
6 5 5 6 6 6 25 20 13 12 462 
7 6 5 6 8 6 25 20 25 0 450 
8 6 5 6 7 6 25 20 25 0 450 
9 10 5 6 2 6 0 20 25 25 425 
10 9 5 6 7 7 0 20 30 20 420 
11 9 5 6 7 7 0 20 30 20 420 
12 9 5 6 7 7 0 20 3 20 420 
13 6 5 6 7 6 25 20 25 0 450 
14 8 5 6 7 7 0 20 30 20 420 
15 8 5 6 7 7 0 20 30 20 420 

 
Ескерту. 1-5 партиялар қатаң орталықтандыру,   = 10 = const,  6-12  партиялар 

келісілген басқару кезінде, 12 – 15 партиялар айыппұлы бар келісілген басқару кезінде 
ойналды j  = 0,5. 

                                                                             6.5-кесте (Қатысушыға) 
 

 rj =5 
Тиімділік коэффициенті  

 

 Команда N j  

№ 
партия f x

r
xj j

j
j 

1
2

2  

 1 2 3 4 5 
1 14,6 14,6 14,6 0 14,6 
2 0 12,5 12,5 20 12,5 
3 -21 18,8 19,2 18 10,4 
4 12,5 23,33 21,1 -3 0 
5 15 15 15,4 16 -40 
6 63 64 62,4 61 63 
7 62,5 62,5 62,5 62,5 62,5 
8 62,5 62,5 62,5 62,5 62,5 
9 62,5 62,5 62,5 62,5 62,5 
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   6.5а-кесте (Қатысушыға) 
 
 

№ 
партия 

maxx)r(f jjj   , j  0 5, , 1 10 s j  

 1 2 3 4 
1 50 100 0 75 
2 50 100 100 0 
3 50 100 0 75 
4 50 100 0 75 
5 50 100 0 25 
6 -50 20 0 12 
7 -50 20 0 0 
8 -50 20 0 0 
9 0 20 0 -25 
10 0 40 30 0 
11 0 40 30 0 
12 0 40 30 0 
13 -25 20 30 0 
14 0 20 30 20 
15 0 20 30 20 

 

Ескерту. 1-5 партиялар қатаң орталықтандыру,   = 10 = const,  6-12 партиялар 
келісілген басқару кезінде, 12-15 партиялар айыппұлы бар келісілген басқару кезінде 
ойналды  j  = 0,5. 

                                                                                                        6.6-кесте 
 

Жоспар jx   f j  Жоспар xj f j  

1  -0,1 19 19 -36,1 
2 2 -0,4 20 20 -40 
3 3 -0,9 21 21 44,1 
4 4 -1,6 22 22 -48,4 
5 5 -2,5 23 23 -52,9 
6 6 -3,6 24 24 -57,6 
7 7 -4,9 25 25 -62,5 
8 8 -6,4 26 26 -67,6 
9 9 -8,1 27 27 -72,9 
10 10 -10 28 28 -78,4 
11 11 -12,1 29 29 -84,1 
12 12 -14,4 30 30 -90 
13 13 -16,9 31 31 -96,1 
14 14 - 19,6 32 32 -102,4 
15 15 -22,5 33 33 -108,9 
16 16 -25,6 34 34 -115,6 
17 17 -28,9 35 35 -122,5 
18 18 -32,4 36 36 -129,6 
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Ойын нәтижелерін талқылау 
Сызықтық емес модель жағдайы үшін ойынның сандық мәліметтері 6.4 

және 6.5 кестелерде, ал ойынның t  кезеңіне s j , f j , Ф графикалық тәуелділіктері 

6.15-6.17-суреттерде берілген. =3 < rj  5  кезінде  х j  өте үлкен тиімді емес 

жоспарын алмау үшін ойыншыларға s rj j  хабарлаған тиімдірек. Бесінші 
ойыншы s r5 5  ақиқат ақпаратын ұстана отырып, x j  тиімді емес жоспарын  
алады және ұтылыс күйінде t = 5 кезінде 40 5 f  болады. Ойынның үшінші 
кезеңінде бірінші ойыншы ұтылыста болады, өйткені s r1 17   хабарлай 
отырып, тиімсіз үлкен жоспар алады х1 36 4 ,  және f1 21  . Негізінен, 
алдын ала талдаудан көрініп тұрғандай, ойыншылар қатаң орталықтандыру 
кезінде (1-5 периодтар) ақпаратты өзгерткен, яғни s rj j . 
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6.17-сурет 
 

Келісілген басқару қағидасы үшін теориялық нәтижелер тәжірибелік 
нәтижелермен расталады, ойыншылар ойынның 6 периодынан бастап, s rj j  
дұрыс ақпарат хабарлайды, бұл әлсіз әсер гипотезасының орынды екенін 
дәлелдейді.  

Сызықтық  модель жағдайы үшін ойынның сандық мәліметтері 6.4,а және 
6.5,а-кестелерінде, ал ойынның t кезеңіне s j , f j , Ф графикалық тәуелділіктері 
6.15-6.18-суреттерінде. Сызықтық модельдердің баяу үйлесілімділігін ескере 
отырып, келісілген басқару жағдайы үшін коэффициенттері  j  0 5,  болатын 
әлсіз айыппұлды қарастырған.  

Қатаң орталықтандыру кезінде, 1-5 партияларда =10 > rj  ойыншылардың 
көбісі тиімді жоспар алуға тырысып, өзінің мүмкіндіктерінің нақты 
мәліметтерімен санаспай, өзінің s j  шығындар бағаларын минимумға 
төмендетуге тырысады. Кейбір ойыншылар стратегиялардың ойынның жалпы 
нәтижесіне және олардың ұтысына әсер етуін ескермей, бір стратегияны 
қайтпай ұстанады (мысалы, үшінші ойыншының әрекеті).   

Келісілген басқару кезінде, ойынның 6-12 партиялары =var, сызықтық 
модельдің әлсіз үйлесілімділігі байқалып тұр. Бірінші ойыншының әлсіз 
дайындығы және төртінші ойыншының «білуге құмарлығы» (8 және 9 
периодта) оларды ұтылысқа алып келеді. Келісілген басқару кезінде ақпараттың 
дұрыстығы  j  0 5,  әлсіз айыппұлды қолданғанда 12-15 периодтарда жақсы 
көрініп тұр, мұнда барлық ойыншылар үшін s rj j . 
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6.18-сурет 
 
6.3. «Бағыттар бойынша жүк ағындарын тарату» имитациялық  
        ойыны  

 
Ойынның мазмұнды сипаттамасы 
Көліктік ішкі жүйелердің n түрінің А пунктінен )m,1j(b j   мөлшерінде 

шикізат қажеттігі бар m тұтынушыларға жүкті (шикізатты) тасымалдауын 
қарастырайық (6.19-сурет). Әрбір көліктік ішкі жүйенің  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

6.19-сурет  
 

)n,1i(  ai   тең өткізу қабілетілігі бар. Жүйенің қызмет етуі келесі түрде өтеді 
[22, 78]. 
 

1 

2 

j 

m 

А 
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Алдымен мақсатты функциясы  

f ц c xi j ij ij
j

m
  


 ( ) max

1
                             (6.3.1) 

болатын әрбір көліктік ішкі жүйенің үйлестіруші орталыққа өзінің А-дан           
j-тұтынушыға x ij  мөлшерінде жүкті тасымалдау cij шығындарының sij  
бағасын, цj  – А-дан  j-тұтынушыға жүк бірлігін тасымалдау тарифін 
хабарлайды. Үйлестіруші орталықтың мақсатты  функциясы келесі формуламен 
анықталады 

Ф c xij ij
j

m

i

n
 


 min

11
.                                         (6.3.2) 

Тасымалдауды жоспарлау кезеңінде үйлестіруші орталық тасымалдаудың 
сомалық шығындарын келесі есеп формасында минималдайды: 

 

Ф s xij ij
j

m

i

n
 


 min

11
.                                  (6.3.2а) 

 Мұндағы шектеулер  x bij j
i

n





1
, m,1j  ,                                           (6.3.3) 

x aij i
j

m





1
, n,1i  .                                        (6.3.4) 

Айталық, үйлестіруші орталық көрсеткіштердің cij , яғни d s Dij ij ij  , 

n,1i  , m,1j    шектерін ғана біледі делік. 
 (6.3.2а – 6.3.4) есебін шешу үшін  j  и  i  0  қосалқы айнымалылары бар  

оған қосалқы есепті жазайық: 
 

 j j i i
i

n

j

m
b a 


 max

11
,                                (6.3.5) 

 

 j i ijs  , i n 1 , m,1j  ,                           (6.3.6) 

 

 i j ijs max( , )0  . 
Әрбір көліктік ішкі жүйе өзінің өткізу қабілеттілігін максималды 

қолданғысы келетіндіктен, оның мақсатты функциясын келесі түрде жазуға 
болады: 

 i i j ij ij
j

m
a s x  


 ( ) max

1
. 
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Егер қатаң орталықтандыру варианты қарастырылса, онда үйлестіруші 
орталық (6.3.2а – 6.3.4) теңдеуін шешіп, көліктік ішкі жүйеге x ij  мәні айтады, 
ал ц constj  . 

Егер келісілген басқару варианты қарастырылса, онда (6.3.2а–6.3.4) 
теңдеулеріне келісілген басқару шарттары қосылады: 

 

( ) max( )ц s x ц s xj ij ij l l il il   , m,1l  .                      (6.3.7) 
 

Үйлестіруші орталық (6.3.2а – 6.3.4, 6.3.7) теңдеуін шешіп, көліктік ішкі 
жүйеге x ij  мәнін және (6.3.5 – 6.3.6) теңдеуінің шешімінен анықталатын 

ц j j  , m,1j   мәнін айтады. 
Іске асыру кезеңінде (6.3.1) және (6.3.2) функциясының мәндері 

анықталады. Үйлестіруші  орталықтың және көліктік ішкі жүйенің қызмет ету 
нәтижелері талданады.  

Есеп көліктік жүйелер үшін арналған белгілі алгоритмдермен шешіледі. 
Егер тасымалдау бірнеше А,  мұнда n,1i   пункттерінен жүргізілсе, онда есеп 
осыған ұқсас шешіледі. 

Ескерту: 
1. Егер айыппұлы бар келісілген басқару қарастырылса, онда i-көліктік 

ішкі жүйенің мақсатты функциясы келесі: 
        

f ц c x s c ai ij ij ij ij ij i
j

m
    


 ( ) max,

1
 

 

мұндағы  – дұрыс емес ақпарат үшін айыппұл коэффициенті, 0 <  < 1; 
2. Мақсатты функцияларды реттеу кезінде 

 

f
ц c x

ц c x
Mi

M
ij ij ij

j

m

ij ij ij
j

m

i

n












( )

( )

1

11

,                             (6.3.1а) 

M ц c xij ij ij
j

m

i

n
 


 ( )

11
.                              (6.3.1b) 

 

Басқарудың қатаң орталықтандыру жағдайы үшін ойынды алдын ала 
талдау тек өзінің мақсатты функциясын максималдауға тырысып, көліктің 
әртүрі тасымалдаудың cij  өз құнының шамасын s cij ij  хабарлай отырып, 
өзгертетінін көрсетеді, бұл көліктің әрбір түрінің стратегиясының 
тұрақсыздығына және үйлестіруші орталықтың ұтылысына алып келеді.  
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Келісілген басқару үшін талдау көліктің әрбір түрінің мақсаттарын 
үйлестіруші орталық мақсатымен, яғни ойынның    s cij ij

   тепе-теңдік 

жағдайымен келістіруге байланысты    i, j :  sij cij  дұрыс ақпарат хабарлауға 
алып келеді. Сондай-ақ, әлсіз әсер ету гипотезасы кезінде көліктің әртүрі 
s cij ij
  , n,1i  , m,1j   тең стратегияны ұстанады.  

Ойынды ұйымдастыру және өткізу 
Ойын басталар алдында: 

1. Ойынға қатысушылар, m = 4 – 6 немесе  команда таңдалады. 
2. Ойынға қатысушылар алдын ала ойынның теориялық бөлімімен 

танысады. Жүргізуші (ол – үйлестіруші орталық) сайланады.  
3. Басқарудың модельденетін қағидасы (қатаң орталықтандыру немесе 

келісілген басқару) туралы сауал шешіледі. Жүргізуші ойынның берілгендерін 
дайындайды және келесі көрсеткіштердің мәнін анықтайды: rj  – j-көліктік ішкі 
жүйенің тиімділік коэффициенті; b j – j-пункттің тұтынатын жүк көлемі; a i – j-
тұтыну пунктіне тасымалдаудың i-көліктік ішкі жүйесінің өткізу қабілеттілігі; 
цj  – j-тұтыну пунктіне тасымалдау үшін тариф m,1j  , n,1i  , олар 6.7-6.9-
кестеге енгізіледі. 

4. Жүргізуші қатысушыларға ойын мағынасы мен механизмін, 
берілгендерді (бағаларды) хабарлау ретін, мақсатты функциялардың түрін 
түсіндіреді;  әрбір ішкі көліктік жүйеге cij  – шығындар және цj  – тариф, егер 
қатаң орталықтандырылған басқару болса (жабық түрде) хабарлайды.  

5. Ойыншылар өзінің көліктік ішкі жүйелерінің сипаттамаларын 
зерттейді, ойынның стратегиясын белгілейді және ойынның әрбір партиясы 
үшін 6.8, 6.10-кестеге  b j  және  sij  бойынша берілгендерді  енгізеді.  

Ойынды өткізу: 
1. Барлық қатысушылар жүргізушіге әрбір партия үшін өзінің sij  

бағаларын  (жабық түрде) хабарлайды, мұндағы d s Dij ij ij  , n,1i  , 

m,1j  , dij , D ij  – sij   көрсеткіші өзгеруінің төменгі және жоғарғы шектері. 
2. Жүргізуші 6.7 және 6.9-кестелерді толтырады және (6.3.2 – 6.3.4) 

теңдеуін шешеді, x ij  тасымалданатын жүк мөлшерін анықтайды, егер 

келісілген басқару болса jjц  , m,1j   тарифі (6.3.5 және 6.3.6) теңдеуінің 
шешімінен есептеледі.  

3. Жүргізуші әрбір қатысушыға тасымалданатын x ij  жүк мөлшерін 
хабарлайды (цj тарифін келісілген басқару кезінде) және ойынның берілген 
партиясы үшін 6.8, және 6.10-кестелерін толтырады.  

4. Қатысушылар өзінің мақсатты функциясын (6.3.1) немесе (6.3.1,а), 
(6.3.1,б) теңдеулері бойынша есептеледі және жүргізушілер жүйедегі шығындар 
көрсеткішін (6.3.2) бойынша есептейді; барлық мәліметтер 6.8 және 6.10-
кестелерге енгізіледі. 
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5. Ойынның бір партиясының нәтижелерін талдау және ойынның өткізіліп 
жатқан айналымы аяқталғанша 1 – 4 п.п.  қайталау.  

Ойын туры аяқталғаннан кейін: 
1. Қатысушылар мақсатты функциялардың және ойын айналымының  

периодына хабарланатын бағалардың тәуелділіктер графиктерін тұрғызады.  
2. Ойынның барлық қатысушылары нәтижелерінің ұжымдық талдауы 

жүргізіледі, арнайы қатысушылардың стратегиялары талқыланады.  
3. Жүргізуші ойынның өткен айналымының нәтижелерін қорытындылайды 

және бір құрылымының басқа құрылымынан артықшылықтарын айқындайтын 
нәтижелерді хабарлайды.  

4. Қажет болған жағдайда, ойын осы немесе өзгертілген шарттармен  
өткізіледі.  

                                                                          6.7-кесте (Жүргізушіге)  
 

a bi j
j

m

i

n





11
, 1 10 15  sij ,     цij , 

i =1 - n, j = 1 – m 

 b j ( )*1   
150 150 150 150 

 b j ( )2   
150 150 150 150 

 b j ( )3   
150 150 150 150 

 b j ( )4   
200 100 200 100 

 b j ( )5   
200 200 100 100 

 b j ( )6   
300 100 100 100 

 b j ( )7   
300 100 100 100 

 b j ( )8   
300 200 50 50 

 b j ( )9   
500 50 25 25 

 b j ( )10   
300 280 10 10 

 b j ( )11   
570 10 10 10 

 b j ( )12   

a i  

600 0 0 0 

 150  2 
c11 

 3 
c12 

 6 
c13 

 4 
c14 

 150  2 
c21 

 3 
c22 

 6 
c23 

 4 
c24 

 150  2 
c31 

 3 
c32 

 6 
c33 

 4 
c34 

 150  2 
c41 

 3 
c42 

 6 
c43 

 4 
c44 

 
*- b tj ( ) – ойынның t-периодында  j-тұтынушының қажеттігі, яғни әрбір t периодына 

өзінің сандық берілгендері b tj ( )  
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        6.8-кесте  
 

N sij bj  x ij  f i  Ф 

 1 1 9 9     0 150 0 0 1800  
 1 5 9 8     150 0 0 0 1950  

1 3 4 8 7 150 150 150 150 0 0 0 150 1650 2250 
 1 1 7 7     0 0 150 0 1350  
 1 1 9 8     150 0 0 0 1950  
 1 3 9 8     0 0 0 150 1650  

2 2 2 9 9 150 150 150 150 0 0 150 0 1350 2250 
 2 1 9 9     0 150 0 0 1800  
 1 1 9 8     150 0 0 0 1950  
 1 1 9 8     0 150 0 0 1800  

3 1 1 9 8 150 150 150 150 0 0 150 0 1350 2250 
 1 1 9 8     0 0 0 150 1650  
 1 1 9 8     150 0 0 0 1950  
 1 1 9 8     50 100 0 0 1850  

4 1 1 9 8 200 100 200 100 0 0 150 0 1350 2300 
 1 1 9 8     0 0 50 100 1350  
 1 1 9 8     150 0 0 0 1950  
 1 1 9 8     50 100 0 0 1850  

5 1 1 9 8 200 200 100 100 0 100 50 0 1650 2000 
 1 1 9 8     0 0 50 100 1550  
 1 1 9 8     150    1950  
 1 1 9 8     150 100 50  1950  

6 1 1 9 8 300 100 100 100   50 100 1650 1900 
 1 1 9 8         1550  
 5 3 9 8     0 0 100 50 1450  
 1 1 9 8     150 0 0 0 1950  

7 1 1 9 8 300 200 100 100 150 0 0 0 1950 1900 
 1 1 9 8     0 100 0 50 1950  
 1 1 9 9     150 0 0 0 1950  
 1 1 9 9     150 0 0 0 1950  

8 1 1 9 9 300 200 50 50 0 150 0 0 1800 1700 
 1 1 9 9     0 50 50 50 1600  
 1 1 9 9     150 0 0 0 1950  
 1 1 9 9     150 0 0 0 1950  

9 1 1 9 9 500 50 25 25 150 0 0 0 1950 1400 
 1 1 9 9     50 50 25 25 1750  
 1 1 9 9     150 0 0 0 1950  
 1 1 9 9     150 0 0 0 1950  

10 1 1 9 9 300 280 10 10 0 150 0 0 1800 1540 
 1 1 9 9     0 130 10 10 1760  
 1 1 9 9     150    1950  
 1 1 9 9     150    1950  

11 1 1 9 9 570 10 10 10 150    1950 1270 
 1 1 9 9     120 10 10 10 1880  
 1 1 9 9     150    1950  
 1 1 9 9     150    1950  

12 1 1 9 9 600 0 0 0 150    1950 1200 
 1 1 9 9     150    1950  
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                                                                                 6.9-кесте (Жүргізушіге) 
 

 b j ( )1   200 200 100 100 

 b j ( )2   200 200 100 100 

 b j ( )3   200 200 100 100 

 b j ( )4   200 200 100 100 

 b j ( )5   500 80 10 10 

 b j ( )6   500 10 10 10 

 b j ( )7   500 80 10 10 

 b j ( )8   570 10 10 10 

 b j ( )9   570 10 10 10 

 b j ( )10   570 10 10 10 

 b j ( )11   570 10 10 10 

 b j ( )12   

a i  

600 0 0 0 
 

 150  2 
c 11 

 3 
c 12 

 6 
c 13 

 4 
c 14 

 150  2 
c 21 

 3 
c 22 

 6 
c 23 

 4 
c 24 

 150  2 
c31 

 3 
c 32 

 6 
c 33 

 4 
c 34 

 150  2 
c41 

 3 
c 42 

 6 
c 43 

 4 
c 44 

  

                                                                                                               6.10-кесте 
 

N s ij  b j  x ij  цij  f ij  Ф 

 6 5 7 2     50   100     0  
1 5 4 5 3 200 200 100 100  150   6 5 5 2 300 2000 
 8 4 4 5      50 100      0  
 3 3 3 2     150        600  
 3 8 9 5     150        150  

2 2 7 8 6 200 200 100 100 50 50 50  3 8 9 4 450 2000 
 3 6 6 1       50 100     150  
 2 4 5 3      150       750  
 2 3 6 3     50   100     100  

3 1 4 6 4 200 200 100 100 150    2 3 5 3 0 2000 
 2 2 5 4      150       0  
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             6.10-кестенің жалғасы 
 

 2 3 5 4      50 100      100  
 2 8 9 6     150        0  

4 2 9 8 7 200 200 100 100 50  100  2 4 8 4 200 2000 
 1 3 7 3      50  100     50  
 2 3 8 8      150       150  
 2 8 9 6     150        0  

5 2 9 8 7 500 80 10 10 150    2 3 8 4 0 1340 
 1 3 7 3     140   10     0  
 2 3 8 8     60 80 10 0     20  
 3 6 8 4     140   10     140  

6 2 5 7 5 500 80 10 10 150    3 4 5 4 150 1320 
 3 4 5 6     60 80 10 10     130  
 2 4 6 4     150        150  
 2 3 6 4     150        0  

7 2 3 6 4 500 80 10 10 150    2 3 6 4 0 1300 
 2 3 6 4     150        0  
 2 3 6 4     150 80 10      0  
 2 3 6 4     150        0  

8 2 3 6 4 570 10 10 10 150    2 3 6 4 0 1250 
 2 3 6 4     150        0  
 2 3 6 4     120 10 10 10     0  
 3 4 7 5     140 10       150  

9 2 5 7 4 570 10 10 10 150    3 4 6 4 150 1230 
 2 3 5 3     150        150  
 2 4 5 3     130  10 10     130  
 3 8 9 5     150        150  

10 2 7 8 6 570 10 10 10 150    3 5 6 1 150 1220 
 3 6 6 1     130  10 10     100  
 2 4 5 3     140 10       160  
 2 6 9 4     150        0  

11 2 5 6 3 570 10 10 10 150    2 4 5 3 0 1190 
 2 4 5 3     150        0  
 2 4 5 3     120 10 10 10     -10  
 2 6 9 4     150        0  

12 2 5 6 3 600 0 0 0 150    2 4 5 3 0 1180 
 2 4 5 3     150        0  
 2 4 5 3     150        0  

 
Ойынның нәтижелерін талқылау 
Кіріс мәліметтер қатаң орталықтандыру жағдайы үшін 6.7-6.10- 

кестелерде, ал s ij , f ij ,Ф график тәуелділіктері 6.20-6.23-суреттерде берілген. 6.7-
кестеден көрініп тұрғандай, барлық көліктік ұйымдар үшін жүкті 
тасымалдаудың бірінші және екінші бағыттары тиімді бағыттары болып 
табылады, мұнда тасымалдауға кеткен нақты шығындар   i:  ci1 2  және 
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ci2 3 , 4,1i  . Бұл жерден cij  бағаларының ақпаратын минималды үрдіске 

дейін төмендету шығады, яғни 12,1=t  ,4,1=i ,1dcc  :ti, ij2ii1  . 
Бірінші ойыншының ойынның 7-периодында «білімқұмар» қадамы  
(бағалардың жоғарылауы s11 5 3 ,   s12 ) ойынның 7-периодында оның 
мақсатты функциясының  f1 7 1450( )   дейін жылжуына алып келеді.  

Ойынның периодынан b j  периодына тұтынушылар мәндерінің өзгерістері 
ойыншылардың хабарланатын стратегияларына әсер етпейді, олар тек x ij  
тасымалдау жоспарының мәндерінде және көліктік ішкі жүйелердің мақсатты 
функциясында байқалады.  

Осылайша, қатаң орталықтандыру кезінде ойыншылар тек өз мақсаттарын 
ескере отырып, дұрыс емес ақпарат хабарлайтынына тағы да көзіміз жетеді. 

Келісілген басқару үшін ойынның сызықтық модель сипатын ескере 
отырып, s ij  хабарланатын бағалардың растығы нақты мәндерге жақындатылған. 
Ойынның 10-периодынан кейін тасымалдаудың тиімді бағыттары бойынша 
ақпараттың растығы орынды болары сөзсіз, яғни ойыншылардың және 
бағыттардың көбісі үшін s cij ij .  

6.20-суретте  ойынның әрбір кезеңінде ойын есебінің жалпы шешілуінен 
есептелетін ойын периодынан цij  тарифінің мәнінің графикалық тәуелділігі 
көрсетілген.  
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6.21-сурет 
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6.24-сурет 
 
Қатаң орталықтандыру кезінде ойыншылардың мақсатты 

функцияларының мәндері тасымалдау   j, t:  цij 15  тарифінің үлкен мәні 
алынғанымен түсіндіріледі. Келісілген басқару жағдайы үшін цij  тарифі ойын 
есебін шешу барысында есептеледі және олардың мәндері 1 мен 9 арасында 
болады, ойыншылардың мақсатты функциясының кішкентай мәндері осы 
жерден шығады.  

Берілген жағдайда, периодтан периодқа тұтынушылардың b j  
тұтынушылардың мәндерінің өзгерістері хабарланатын s ij  бағаларының 
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дұрыстығына әсер етпейді, олар x ij  тасымалдау жоспарының мәндеріне және 
көліктік ішкі жүйелердің мақсатты функцияларының мәндеріне әсер етеді.        
Ойынның 4 периодтан кейін үйлестіруші орталықтың мақсатты 
функцияларының мәндерінің бірден төмендеуі ойыншылар ойынның 
стратегиясын түсіне бастайды және ойынның 4, 5 кезеңінен кейін белгілі 
жағдайға жетеді.  

 
 
6.4. ««Автоматтар» режимінде ресурстарды тарату» имитациялық  
       ойыны 
 

«Автоматтар» стратегиясы 
Адам саны аз немесе уақыт шектеулі кезде, сондай-ақ теориялық 

нәтижелерді тәжірибелі тексеру жағдайында ойынды «автоматтар» режимінде 
өткізген тиімді, бұл кезде кейбір немесе барлық қатысушылардың орнына ЭЕМ 
ойнайды. «Автоматтар» режимінде ойынды кез келген вариантта жүргізуге 
болады. ЭЕМ ойыншылардың кез келген санының орнына ойнай алады. 

Адамдардың стратегияларын «автоматтар» стратегиясымен салыстырудың 
ғылымда маңызы зор.  

«Автоматтар» стратегиялары келесі түрде анықталады: «автоматтардың» 
әрбір партиядағы оның алдыңғы партиядағы бағасының белгілі бір қадамға 
өсуі, азаюы немесе өз қалпында қалуы жатады [22, 79, 80]. 

Мұнда, егер алдыңғы партияда бағаның өсуі ұтыстың көбеюіне немесе 
ұтылыстың қысқаруына алып келсе, онда берілген партияда баға да солай 
өзгереді (егер алдыңғы партияда өссе өседі, немесе алдыңғы партияда кемісе 
кемиді және өзгермейді).  Ал егер  ұтыс азайса, онда баға алдыңғы партиямен 
салыстырғанда, керісінше өзгереді (егер алдыңғы партияда кемісе – өседі, егер 
алдыңғы партияда өссе – кемиді және егер алдыңғы партияда өзгермесе, онда 
оны өсіру мақсатында тәжірибелі өзгеріс жасалады). Егер екі бағытта да 
ұтылыс болса, онда «автомат» кіріс стратегиясын ұстанады.  

Егер ЭЕМ-де адамдар ойнаса, онда «автомат» стратегиясы адам 
стратегиясына да тәуелді болады. Бірақ мұнда жоғарыда келтірілген 
«автоматтың» стратегиясын таңдау ережелерінің күші бар. 

Біздің ойымызша,  
s si

k
i
k

i
k  1  ,  i

k  0 ,                                      (6.4.1) 
 

түріндегі итеративті процедура ең қарапайым болып көрінеді, мұнда si
k  – i-

ойыншының k қадамындағы стратегиясы,  i
k – қадамның мөлшері. Автомат k+1 

қадамында өз стратегиясын таңдайды және k қадамындағы мақсатты 
функциясының мәнімен бұл қадамда өз ұтысын есептейді. Егер мән ұтымды 
болса, онда «автомат» осы бағытта қадам жасайды, егер ұтымды болмаса, онда 
кері бағыт таңдалады, т.с.с.  
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Енді  күрделі принциптерге негізделген автоматтардың индикаторлық іс-
әрекетін қарастырайық [79]. 

Айталық, жүйе n өзара байланысты элементтерден тұрсын делік, 
A i ( n,1i  ). A i  элементі   s d Di i i ,  таңдауды өзі басқарады. 

Кез келген және мүмкін si  жағдайда әрбір A i  үшін жалғыз 

 s f s d Di i i
  ( ) , , оны i-элементтің ойын жағдайы деп атаймыз.  

Жүйенің қызмет етуінің уақыты k = 0, 1, 2,.... нөмірлі кезеңдерге бөлінген.  
Элементтің іс-әрекеттері гипотезасының мәні (индикаторлық іс-әрекет 
аксиомасы):  уақыт өткен сайын әрбір A i  элементі өзі айнымалысының мәнін  

si
  мақсатының ағымдағы күйіне қарай өзгертеді, яғни s f si i

  ( )  бетіне қарай 
жылжиды.  Дискретті жағдайда бұл іс-әрекет  

 

        i  k   s     i
k +1

i
k, : , ,s s si

k
i
k

i i
k  0 1 ,                   (6.4.2) 

итерациялық процедурасымен көрсетіле алады, мұндағы si
k  – A i  элементі k 

периодында  d Di i,   сегментінен таңдайтын нүктесі.  
Келесі қадамның   

s s si
k

i
k

i
k 1 ,                                         (6.4.3) 

көрсеткішін анықтайтын  i
k  -дің нақты мәні уақытқа, ағымдағы күйіне және 

басқа факторларға тәуелді бола алады.  i
k  1  шектеуі жүйеде «қайта 

реттеудің» жоқтығын білдіреді, яғни әрбір A i  si  бағытымен si
k  -ден s f si i

  ( )  
бетіне дейінгі үлкен емес қадам жасайды.  

Ойын модельдерін қарастыру, модельдерді басқа түрге өзгерту ойынына 
алып келеді. Негізінен, нақты жағдайда элементтің fi  ұтыстарының 
функциялары белгісіз. A i  элементі тек жүйе орналасқан нүктенің қарамағында  
f si ( )  іс-әрекетін біле отырып, өзінің ұтыс функциясы туралы дербес ақпаратқа 
ие болады. Дәлірек айтқанда, A i  өзінің айнымалысы f si ( )  өсімінің ретін ғана 
бағалай алады. Мұндай жағдайларда индикаторлық іс-әрекет гипотезасы 
дұрысырақ болып көрінеді. Бұл жағдайда, (6.4.2) процедурасын элементтер 
керек бағытта кішкентай қадам жасайды деген ұйғарыммен нақты динамикалық 
процеске адекватты деп санауға болады. Осыған сенім болмаса,  i

k  1  
шектеуін орындалған деп есептеуге болмайды, өйткені элементтердің өз 
мақсаттарының ағымдағы жағдайларын есептеуге ақпараты жоқ.  

Егер көрсетілген ұйғарым орындалмаса, онда  
 

   i, k :    si
k +1

is sign g si
k

i
k k ( ) ,                           (6.4.4) 
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түріндегі итеративті процедураны зерттеуге тура келеді, мұндағы  i
k  0  – 

 i
k

i
k

i
ks s ( )1  қадамының ұзындығы, ал g s

s
si

k i

i

( )
( )





 – функция-

индикатор.  
«Автоматтар» іс-әрекеттерінің қарастырылған барлық ережелерін келесі 

түрде береміз: 
1.s si

k
i
k

i
k

i
k  1  ,      > 0  – автоматтың «плюс-минус» қадам 

стратегиясы; 

2. s s sign  g si
k

i
k

i
k  1  i ( ),  sign g s

если g s
если g s
если g s

i

i

i

i   
  

( )
, ( )
, ( )
, ( )


 












1 0
0 0
1 0

    (6.4.5) 

автоматтың «градиент бойынша қадам» стратегиясы; 
3.  s s SMIN SMAXi

k
i

  1  ,  ,      si  – автоматтың «интервалда іздеу» 
стратегиясы 

Ойын есебінің қойылымы 
Енді басқарушы органнан (орталықтан) және n бағынышты ұйымдардан 

тұратын жүйені қарастырамыз. Орталықтың мақсаты – жүйенің ұтысы 
максималды болатындай етіп, бүкіл R ресурсты n элементтер арасында тарату. 

Келесі ұйғарымдар қабылданған: әрбір ұйымның басқармасы өз 
өндірісіндегі ресурсты өңдеу тиімділігін біледі, яғни өз ұтыс көрсеткіштерінің 
бөлінген ресурс мөлшеріне тәуелділігін біледі. Орталық ішкі жүйелердің ресурс 
мөлшеріне тәуелділігінің сипатын біледі, бірақ ол ұйымдағы ресурсты 
пайдаланудың тиімділік көрсеткіштердің дәл мәндерін білмейді. Бір 
жоспарланған кезең ішінде сипатталатын жүйенің қызмет етуі былай 
ұйғарылған:  

- мәліметтерді қалыптастыру кезеңінде басқарушы орган ішкі жүйелерден 
өңдеу тиімділігі жөнінде, яғни тиімділік көрсеткіштерінің бағалары туралы 
мәлімет алады; 

- жоспарлау кезеңінде басқарушы орган «төменнен келген» мәліметтер 
негізінде бүкіл жүйенің тиімділігін максималдау мақсатты оңтайлы тарату 
есебін шешеді;  

- жоспарды іске асыру кезеңінде әрбір ішкі жүйе өзіне бөлінген ресурс 
көлемін ресурсты пайдалану тиімділігінің нақты көрсеткішіне сәйкес 
қолданылады; жеке ішкі жүйелердің және жалпы жүйенің ұтыстары есептеледі. 
Әрбір элемент ұтысының сомасы партиялардың кезеңділігіне байланысты 
қалыптасады. 

Ойын моделін сипаттау 
Келесі белгілеулерді енгіземіз:  
n – жүйедегі ұйымдар саны; 
R – i ұйымның бөлетін ресурс көлемі, n,1i  ; 
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f xi i( )  – ұйымдағы ресурстардың тұтыну режимін анықтайтын функция 
(ол барлық ұйымдар үшін бірдей және басқарушы органға белгілі).  

ri  – I – ұйыммен ресурсты пайдаланудың тиімділік коэффициенті; 
ri f xi i( )  – i-ұйымның хi  мөлшеріндегі ресурсты пайдалану тиімділігі; 
si  – ақпаратты қалыптастыру кезеңінде Орталыққа хабарланатын i-ұйым 

басқармасының  ri  көрсеткішінің бағасы.  
Бүкіл жүйенің мақсатты функциясы (оны Орталық береді)  
 

Ф r f xi i
i

n



 ( )

1
                                       (6.4.6) 

теңдеуімен анықталады. Жоспарлау кезеңінде Орталық элементтер хабарлаған 
ақпарат негізінде  

Ф s f x

x R

i i
i

n

i
i

n

 




















( ) max
1

1

                              (6.4.7) 

есебін шешеді де,  {хi } көрсеткішін табады. 
Жоспарды іске асыру кезеңінде ұйымдардың қызметі Орталықпен 

ұйымның жеткен ri f xi i( )  тиімділігі мен жұмсаған ресурстарын сәйкестендіру 
негізінде бағаланады. 

Қағаз жүзінде i-ұйымның мақсатты функциясы  
 

 i i i i ir f х x ( )  ,                                       (6.4.8) 

түрінде жазылады, мұнда   – ресурс көрсеткішін оны пайдалану есебінен 
келтірген тиімділік коэффициенті (шартты түрде оны ресурс бірлігінің бағасы 
деп атауға болады).   

Қатаң орталықтандыру принципін талдау жағдайында ресурс бірлігін  
«бағасы» тұрақты және Орталықтың ресурсты тарату есебіне қатыссыз 
белгіленеді:  i  көрсеткіштері оң болуы үшін si f xi i( )  және хi  
көрсеткіштерінің ретін ескеру керек.  

Жүйеде келісілген басқару принципін пайдалану кезеңінде Орталық (6.4.8) 
шарттарына қоса, келісу шарттарын ескеру керек. Бұл шартты  

 
 s f x x s f u ui i i i u i i i i

i
( ) max ( )  

 
 

0
                          (6.4.9) 

қатынасы түрінде жазуға болады. Ресурс бірлігінің «бағасын» таңдау осы 
шарттың орындалуымен қамтамасыз етіледі, мұндағы  көрсеткіші 
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х Ri
i

n





1
 кезінде 




f х
х s

i i

i i

( )
 , n,1i  .  

 

Теңдеулер жүйесімен анықталады. Есептеудің қарапайымдылығы үшін 
f x xi i i( )   қолданылады. Мұндағы Орталықтың жоспарлау кезеңіндегі 
есептің шешімі:  

х R

s
si

j
j

n i 


 2

1

2 .                                         (6.4.10) 

Ал келісілген басқару принципі жағдайында  көрсеткіші (келісілген  
басқару принципі жағдайында)  

  


1
2

2

1
s

R

j
j

n

,                                        (6.4.11) 

 

өрнегі бойынша анықталады. 
Ойынды ұйымдастыру және өткізу  
1. Мақсатты анықтап, автоматтардың іс-қимылының тиісті моделін 

таңдау. 
2. N-ойыншылар ішінен топты таңдау. Ойын жүргізушісін белгілеу (ол 

басқарушы орган ретінде ойнай алады).  
3. Жүргізушіге ойынның механизмін түсіндіру, яғни модельденетін 

жағдайы, ресурс тарату принципін, жүйе мен ішкі жүйе мақсаттарының 
мазмұндық сипаттамасын түсіндіру.  Ойын механизмі үшін ойын жағдайы мен 
оқыту кезеңінің шарттарын ресми түрде талдау. Қатаң орталықтандыру 
принципін түсіндіру кезінде қатысушыларға ресурс тапшылығы жағдайында  
сұраныстарды көтеру орын алатын және керісінше болатынын көрсету 
маңызды. 

 i  үшін арналған өрнектен  максималды ұтыс алу үшін әрбір ұйым 
 

x r
i

i
2

24
, 

 

ресурсын алу керек. Осы өрнекке сәйкес біз ресурс тапшылығы мен 
артықшылығы жағдайлары үшін мына өрнектерді жазамыз:  
 

N r Ri max
i

( )
2

24
 – ресурс артықшылығы, 

 

N r Ri max
i

( )
2

24
 – ресурс тапшылығы. 
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Келісілген басқару жағдайында бағалар «келісімді» болу керек: si 
бағасының өсуі алатын ресурс көлемінің өсуіне алып келеді. Бірақ  көрсеткіші 
де өседі; si бағасының  кемуі  кемуіне алып келеді.  

4. Ішкі жүйе үшін ri  көрсеткішін белгілеу. Бағалардың 
s SMIN SMAXi [ , ]  шектерін белгілеу.   көрсеткішін (қатаң орталықтандыру 
жағдайында) белгілеу.  

5. Ойын партиясының басы. Ойыншылар Орталыққа si  ресурсты 
пайдаланудың тиімділік коэффициентін хабарлайды. Автоматтар үшін 
бастапқы мәнін жүргізуші береді.  

6. Жоспарлау кезеңі. Орталық ЭЕМ көмегімен қатаң орталықтандыру 
жағдайында (6.4.7), ал келісілген басқару кезінде (6.4.7, 6.4.9) теңдеулерін 
шешеді.   

Орталық ойыншыларға алынған x i  мәндері мен бұл мәнге сәйкес (6.4.8)  
теңдеуі анықталатын  i  ұтыс функцияларының мәнін хабарлайды және 
келісілген басқару есебі шешілсе, онда  мәні (6.4.11) формуласы бойынша 
анықталады.  

7. Іске асыру кезеңі. Ұйымдар нақты коэффициенттерді ескере отырып, 
бөлінген ресурстарды іске асырады да, ойынның келесі кезеңінде si -ді 
хабарлайды. 

«Автоматтардың» әртүрлі стратегиялары кезінде ойынды талқылау  
1. Автоматты «плюс-минус қадам» стратегиясы. Ойынның кезекті 

партиясынан кейін «автомат» ағымдағы партияның өзінің мақсатты 
функциясының мәні алдыңғы партиядағы мәнімен салыстырылады. Егер 
ағымдағы мән алдыңғы мәніне қарағанда ұтымдырақ болса, онда «автомат» осы 
бағытта қадам жасайды. Егер ол ұтымсыз болса, онда ол кері бағытта қадам 
жасауға «тырысады». Егер бұл ұтыс берсе, онда «автомат» осы стратегияны 
ұстанады, ал егер ұтымсыз болса, «автомат» өзінің бастапқы стратегиясын 
өзгертеді. Мұнда «автомат» индикаторлық іс-қимыл аксиомасын «ұстанады» 
(6.4.2): ойыншылар өздерінің бұрынғы стратегиясын ұстанады деген 
болжаммен мақсатына қарай қадам жасайды. «Ұстанады» деген сөз 
тырнақшада берілсе,  (s si i

k  ) мәні  (6.4.2) өрнегінде бірге тең болғандықтан 

алынған (бұдан шығатына,  i
k -де бірден артық бола алады). 

Ойынның бастапқы партияларында «автомат» бұл стратегия бойынша 
ұтылуы да мүмкін, бірақ оның артықшылығы – ол мақсатына жылжу жолын 
ойыншылармен ойнау кезінде стратегиясын айқын көрсететіндігінде. Ойын 
табиғатын жеткілікті түсінбейтін ойыншылармен ойнау кезінде «автомат» 
стратегия бойынша көбінесе ұтады.  

6.11 және 6.12-кестелерде қатаң орталықтандыру жағдайы, ал 6.13-кестеде 
келісілген басқару үшін ресурстың тапшылығы (R = 300) және артықшылығы 
(R = 600) кезінде сандық мәліметтері берілген. Ойынға екі ойыншы және 
«автомат» қатысады, ri  10 , di  1, Di  20 , яғни  si  1 20;  ,  = 0,5 (қатаң 
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орталықтандыру жағдайы үшін) қабылданған. Ойынның t периодынан si , i ,Ф 
графикалық тәуелділіктері 6.24–6.26-суреттерінде берілген. Қатаң  
орталықтандыру жағдайы үшін t  9 стратегиясы жағдайында, ресурс 
тапшылығы кезінде si  максималды Di  мәніне, ал стратегиялардағы 
ресурстардың артықшылығы кезінде si  минималды di   мәніне ұмтылады. 

Келісілген басқару жағдайы үшін (6.27-сурет) s ri i  , 3,1=i :i , 
0 1   болады. 

2. Автоматтың «градиент бойынша қадам» стратегиясы. Берілген стратегия 
бойынша автомат (6.4.4) итерациялық  процедурасына сәйкес қадам жасайды.  

Нақты ойын үшін g si ( )  индикатордың функциясын табудың маңызы бар. 
Функция-индикатордың белгілі болжамдар кезінде A i  үшін келесі теңдеу 
қызмет етеді:   

g s
s

d
dx

x
s

x
si

i

i

i

i

i

i
i

i

( ) ( )   












.                     (6.4.12) 
 

A i  үшін x i ,  және si  зерттелетін көрсеткіштер болып табылады, және 

егер соңғылар 


x
s

i

i
 және 


si

 туындыларын анықтауға жеткіліксіз, онда A i  

функция-индикатордың (6.4.12) түріндегі ағымдағы мәнін есептеуге мүмкіндігі 

болмайды. Бірақ егер x
s

x
si

i

i

i







 көрсеткіші аз болса (әлсіз әсер ету 

жағдайындағыдай), онда A i  функция-индикатор ретінде  
 

g s d
dxi

i

i
( )  


 ,                                            (6.4.13) 

қолдануға болады. A i  элементі өз қимылын 


x
s

i

i
 және 


si

 есептей алмайтын 

жағдайда да  (6.4.13) индикатордың функциясын қолдана алады, бірақ бағаға 
әлсіз әсерін түсіне отырып, кішкентай эффект беретін есептеулер жүргізгісі 
келмейді. (6.4.13)-дегі біздің  модель үшін   i i i i ir f x r x ( )  қойып,  
 

 

g s r
xi
i

i
( )  

2
 ,                                         (6.4.14) 

 

аламыз. Берілген ойын жоғары деңгейлі дайындығы бар ойыншыларға 

арналған. Мұнда 



i

is
 градиентінің таңбасына тәуелді si

k1  стратегиясын 

таңдайтын автомат  қолданылады. Егер градиенттің мәні оң болса, онда автомат 
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осы бағытта  i
k   қадам жасайды, егер градиенттің мәні теріс бағытта  i

k  қадам 
жасайды, яғни si

k  көрсеткішінің шетіне қарай азаюы.  
Бұл жағдайда, автомат та идеалды емес. Басқа қатысушылардың 

стратегиялары туралы ақпараты болмайды, бірақ оның Нэш нүктесіне жету 
баяулығы жақсылық тілеуді қалайды. 

Сандық мәліметтер 6.14 және 6.15-кестелерде ресурстардың тапшылық 
жағдайы үшін (R = 200) және артықшылығы (R = 1000) қатаң орталықтандыру 
кезінде  = 0,5 енгізіледі, 6.16-кестеге келісілген басқару кезінде (R=800) енгізіледі. 
ri  15 ,   3,1=i  :i ,20 ;1si   қабылданған. Ойынның t периодынан si , i  
және Ф графикалық тәуелділіктері 6.27–6.29-суреттерде бейнеленген. Ойынның 
бесінші периодынан кейін ойыншылар тепе-теңдік жағдайға тезірек жетеді 
(ресурстардың тапшылығы кезінде s Di i , артықшылығы кезінде – s di i  және 
келісілген басқару кезінде s ri i   6.29-сурет).  

3. Автоматтың «интервалда іздеу» стратегиясы. Автомат өзінің 
стратегиясын  [SMIN, SMAX] интервалында біртіндеп қарау арқылы іздейді, ол  
si  бағасының мүмкін мәндерінің интервалы болып табылады. Әрекеттердің бұл 
стратегиясы  кезінде автоматтың қадамы  бірге тең деп қабылданған.  

Алдыңғы ойындарда автоматтарға жетіспейтін әрекеттер (басқа 
қатысушыларға қарағанда ұтылыссыз іс-әрекет) бұл ойында бар. 

Оның стратегиясы қызықты. Ойыншылар өз стратегияларын 
хабарлағаннан кейін автомат  d Di i,  облысынан барлық өзінің стратегияларын 
іріктейді және бүкіл облыс бойынша мақсатты функцияларды салыстыра 
отырып, олардың ішінен максималдысын таңдайды.  

Автоматтың ұтылыстың іс-әрекет қасиеті бар және одан ешкім оза 
алмайды. Автоматтың жан-жақтылығы кәсіби дайындығы бойынша кез келген 
ойыншыларды таңдау кезінде де автомат оларды пайдасыз қалдырады. 

Сандық мәліметтер және графикалық тәуелділіктері 6.17 – 6.19-кестелерде 
және 6.31–6.33-суреттерде көрсетілген, әрине қатаң орталықтандыру және 
келісілген басқару үшін.  

 6.11-кесте 
 

N r 1 =10 r 2 =10 rA =10 R= 300     i   Ф 

партия s1
 s2

 sA
  1   2  A   

1 3 6 1 0,5 47 36,7 22 277,9 
2 15 10 4 0,5 42,9 49,7 129,9 302,5 
3 9 15 7 0,5 47,5 45,7 42,1 327,5 
4 5 16 10 0,5 31,7 46,5 47,8 323,8 
5 11 18 12 0,5 45,6 48,9 47,3 339 
6 8 16 14 0,5 38,5 49,9 49,6 337,5 
7 10 18 16 0,5 40,6 50 49,7 339,7 
8 12 20 18 0,5 42 50 49,5 341,1 
9 20 20 18 0,5 49,6 49,6 48,4 345,9 

10 20 20 20 0,5 49,1 49,1 49,1 346,4 
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6.12-кесте 
 

N r 1 =10 r 2 =10 rА =10 R =600         i         Ф 

партия s1
 s2

 sA
  1   2  А   

1 1 20 20 0,5 6,8 41,5 41,5 431,2 
2 5 10 18 0,5 48,4 47,7 41,5 479 
3 12 10 16 0,5 49,8 49,4 40,9 475,7 
4 14 8 13 0,5 41,9 48 45,4 480,8 
5 9 6 10 0,5 47,2 48,5 42,9 481,5 
6 11 8 8 0,5 6,4 49,4 49,4 484,6 
7 7 4 6 0,5 39,2 48,7 46,7 481,3 
8 1 3 4 0,5 30,7 49,1 36,9 453,6 
9 8 1 4 0,5 1 21,8 50 422,8 
10 3 1 2 0,5 23,2 41 48,8 461,8 
11 1 1 1 0,5 47,5 47,5 47,5 489,9 

 
6.13-кесте 

 
N r 1 =10 r 2 =10 rА =10 R= 600   i            Ф 

партия s1
 s2

 sA
  1   2  А   

1 1 1 1 0,04 106,2 106,2 106,2 447,2 
2 5 3 3 0,16 116,3 79 79 434 
3 8 7 5 0,29 84 79,7 68 437,9 
4 15 9 8 0,47 40,3 53,2 51,5 429,3 
5 11 10 8 0,43 57,9 58,5 57,9 444,2 
6 9 10 9 0,41 59,8 60,4 59,8 446,7 
7 7 10 9 0,39 57,7 63,4 62,8 445 
8 8 10 9 0,40 59,5 61,9 61,3 445,8 
9 10 10 9 0,43 58,8 58,8 58,2 446,6 
10 9 9 9 0,4 61,5 61,5 61,5 447,2 

 
6.14-кесте 

 
N r 1 =15 r 2 =15 r А =15 R= 200   i   Ф 

партия s1
 s2

 sA
   1   2  А   

1 8 5 3 0,5 104,3 79,2 53 389,6 
2 10 12 6 0,5 87,7 97,6 60,2 405,7 
3 15 18 12 0,5 83 93,3 70,8 417,9 
4 20 20 15 0,5 88 88 72 420 
5 20 20 17 0,5 85,3 85,3 76,2 422,9 
6 20 20 18 0,5 83,9 83,9 78 423,7 
7 20 20 19 0,5 82,5 82,5 79,6 424,12 
8 20 20 20 0,5 81 81 81 424,3 
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6.15-кесте 
 

N r 1 =15 r 2 =15 r A =15 R = 
1000 

  i   Ф 

партия s1
 s2

 sA
   1   2  A   

1 19 15 18 0,5 110,3 111,4 111,8 945,6 
2 16 14 15 0,5 110,8 112,5 112,2 947,6 
3 12 8 13 0,5 111,8 103,8 109,2 933,8 
4 8 10 11 0,5 112 109,3 112,2 945,7 
5 6 12 8 0,5 103,7 90,6 112,3 918,9 
6 8 8 5 0,5 104,6 104,6 107,5 924,4 
7 2 4 2 0,5 107,9 72,9 107,9 896,4 
8 1 6 3 0,5 54,8 56,5 110 831,48 
9 1 1 1 0,5 112,2 112,2 112,2 948,67 

 
6.16-кесте 

 
N r 1 =15 r 2 =15 rA =15 R =800   i   Ф 

партия s1
 s2

 sA
   1   2  A   

1 9 1 7 0,24 199,2 4,4 169,7 758,9 
2 5 2 4 0,14 226,3 101,4 188,3 814,8 
3 10 5 10 0,32 156,9 98, 156,9 823,7 
4 12 10 13 0,43 126,6 117,2 129,5 844,2 
5 15 13 14 0,5 113,5 111,5 112,9 847,5 
6 17 15 15 0,55 100,6 102,5 102,5 847,2 
7 16 14 14 0,53 105,4 105,4 105,4 846,6 
8 15 13 15 0,51 109,5 106,7 109,5 847 
9 15 15 15 0,53 106 106 106 848,5 

 
6.17-кесте 

 
N r 1 =10 r 2 =10 rA=10 R= 300   i   Ф 

партия s1
 s2

 sA
   1   2  A   

1 1 1 2 0,5 41 41 48,8 230,9 
2 5 10 15 0,5 30,6 47 49 226,8 
3 15 10 19 0,5 48,2 39,4 49,9 237,6 
4 17 5 19 0,5 49,7 23,5 49,9 223,2 
5 19 7 19 0,5 49,95 29,3 49,95 229,2 
6 20 10 20 0,5 49,8 36 49,8 235,7 
7 20 12 20 0,5 49,7 39,9 49,7 239,3 
8 20 16 20 0,5 49,2 45,4 49,2 243,7 
9 20 18 20 0,5 48,8 47 48,8 244, 

10 20 20 20 0,5 48,3 48,3 48,3 244,9 
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6.18-кесте 
 
N r 1 =10 r 2 =10 rA =10 R =600   i   Ф 

партия s1
 s2

 sA
  1   2  A   

1 20 20 14 0,5  34,2 34,2 49,6 419,12 
2 18 15 14 0,5  27,2 42,2 49,3 418,7 
3 16 10 9 0,5  11,7 48,5 49,85 410,1 
4 14 5 7 0,5 -9,08 46,76 49,9 387,6 
5 12 2 6 0,5 -18,09 29,6 49,65 361,2 
6 8 1 4 0,5 -19,3 23,5 49,6 353,8 
7 4 2 2 0,5 -14,7 39,2 49,7 374,2 
8 2 1 1 0,5  0 50 50 400 
9 1 1 1 0,5  41,5 41,5 41,5 424,3 

 
6.19-кесте 

 
N r 1 =10 r 2 =10 rA =10 R= 600   i   Ф 

партия s1
 s2

 sA
  1   2  A   

1 2 1 4 0,094 96,8 50,8 171 347,2 
2 6 3 7 0,198 106 64,4 114,9 404,2 
3 9 6 8 0,275 90 76,5 87,3 418,7 
4 12 9 9 0,357 67,2 69,3 69,3 420 
5 15 12 9 0,433 43,3 55,4 57,2 415,7 
6 12 10 9 0,368 65,2 67,9 67,5 421,5 
7 10 9 8 0,320 78,3 77,5 77,1 422,5 
8 10 10 9 0,342 73 73 72,4 423,7 
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6.25-сурет 
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6.27-сурет 
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6.5. «Шихтадайындау» ойындық имитациялық тәжірибесі 
 

Белсенді жүйелер теориясы және  ойындық имитациялық тәжірибе екеуі 
бірлесе отырып теоретикалық зерттеу өте күрделі немесе қабылданған  
гипотезалар жеткілікті негізделмеген жағдайларда агломерациялық  цехтың 
қызмет ету механизмдерінің теоретикалық және тәжірибелік зерттеу әдістерінің 
өзара толықтыратын жиынын құрайды. [98, 100–103].  

Ойындық  имитациялық тәжірибе келесі есептерді шешеді:   
- салынатын штабельдің массасын есептеу;  
- штабельге тиелетін барлық компоненттердің сомалық мөлшерлері 

арасында қатынастардың оңтайлы таңдауын қамтамасыз ететін штабельдің 
оңтайлы құрамын анықтау; 

- белсенді элементтердің мақсаттарын ескере отырып, өндірісті басқаруда 
оңтайлы шешім қабылдау үшін реттеу жүйелерін және жоспарлау қағидаларын 
қолдана отырып,  штабельді тиеудің сменалық тапсырысын анықтау; 

- бригада-шихтовщиктерге жалақы төлеу. 
1. Салынатын  штабельдің массасын есептеу  
 АҚ ПК «Оңтүстікполиметалл» қорғасын және мыс ерітінді зауыттарының 

кектері мен шаңдарында алып келінген шикізат-сульфидті флотациялық 
концентраттарда жұмыс істейді. Цехқа Қазақстаның, Орта Азияның  
байытылған зауыттары мен фабрикаларынан қорғасыны бар шикізат, сондай-ақ 
ТМД-ның басқа өнеркәсіптерінен құрамында қорғасын бар қалдықтар 
әкелінеді.  Бірақ шикізат жеткізудің негізгі жеткізушісі Алмалық полиметалдық 
комбинаты. Концентрат зауытқа сиымдылығы 3 және 5 т металдық 
контейнерде түседі. Оның түсірілуі және сақталуы 11 отсектен тұратын  
технологиялық шикізат қоймасында өтеді. Контейнерлерден концентраттарды 
түсіру үшін қоймада 10/5 т  жүк көтерілімділігі бар екі ілмекті электркөпірлі  
краны бар. Технологиялық шикізат қоймасы қысқы уақытта жылытылады.  
Цехқа түсетін құрамында қорғасын бар материалдардың сипаттамасы кесте 
түрінде көрсетілген (6.33-сурет). 

Агломерацияның шихтасында флюстер ретінде Соколов-Сарыбай кен 
орнынан кварцтық құрамында алтыны бар руда, темір рудасы және әктас 
қолданылады. Флюстердің  ірілігі 12 мм-ден көп емес.  Флюстер технологиялық      
материалдар қоймасының ашық алаңшасында сақталады. Тұтандырылатын 
қабаттың шихтасын тұтандыру үшін Бұхар кенорнының табиғи газы 
қолданылады.  Табиғи  газдың жану  температурасы  645 С.   

Құрамында  қорғасыны бар материалдардың,  флюстердің және айналым 
аглоұсақ бөлшектердің шихтовкасы  штабельдік шихтарникте іске асырылады. 
Шихтарниктің әрқайсысының сиымдылығы  4700 м3 (7 – 9 мың т шихта) 3 
отсегінде өтеді.  

  Құрамында  қорғасыны бар материалдар және флюстер грейферлі 
элетркөпірлі кранмен қабылдағыш бункерге беріледі және транспортерлер 
жүйесі арқылы штабельдік шихтарникке келеді. Ұнтақталуға тиіс флюстер 
флюстерді бөлу бункері арқылы «Буккау-Вольф» түсірілетін арба көмегімен Л-
31 жинақтаушы транспортерға беріледі.   

Шихтарникке түсірілетін арба көмегімен транспортерға түсетін 
материалдар отсектерге теңдей бөлінеді.  
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  Сала бастаудың реті келесідей: 
- концентраттарды 10010т мөлшерінде беру 5010т және кектер берумен 

кезектеледі; 
- флюстер концентраттар, шаңдар және кектермен кезектеліп беріледі. 

Жұмыс істейтін  3 сменаның әрқайсысы айналым ұсақ бөлшектердің артығын  
штабельге  беріп отырады. Айналым агломератын беру шихтаның физикалық 
қасиеттерін жақсартады  

Бір  штабельде  4,0 – 4,5 мың т құрамында қорғасын бар материалдар, 450–
700 т флюстер, 200 т дейін граншлак бар. Қажеттілік болса сульфидтік күкірт 
жетіспеген жағдайда  60 т қатты отынға дейін жұмсалады.  

  Барлық салынатын материалдар транспортерлық таразыда өлшенеді, 
материалдарды беру түйіндерінің бригадаларымен журналға жазу енгізіледі, 
онда цехтың шихтасын дайындау бойынша бас мастер штабельге  
материалдарды салуға жазба-тапсырма жасайды. Материалдарды беру 
түйіндерінің бригадаларымен және электркөпірлік крандардың 
крановщиктерімен технологиялық шикізат қоймасына түсетін барлық 
материалды есепке алу бойынша журнал жүргізіледі. 

Ойындық  имитациялық тәжірибе өткізу үшін әрбір сменаның басында 
агломерациялық цехтың бастығына келесі мәліметтерді жинау керек: сыртқы 
ортаның күйі туралы, қоймадағы шикізат туралы, Орталықтың күйі туралы, 
белсенді элементтің күйі туралы, түрлері мен көлемдері бойынша қорғасын 
концентраттарын тиеу нормативтері туралы, шихтарниктің сиымдылығы 
туралы, айналымды тиеу нормативтері туралы, штабельдің тиелетін және 
түсірілетін бөлімінің массасы туралы,  түсірілетін штабель массасы туралы.  

Модельденетін жүйенің күйі қоймадағы техникалық сипаттамасы бар 
шикізаттың болуымен (6.34-сурет), штабельге тиелетін қорғасын 
концентраттарының көлемімен, штабельдің тиеу және түсіру нормативтерімен, 
штабельдің түсірілетін бөлімінің көлемімен шихтарниктің сиымдылығымен 
анықталады (6.39-сурет). 

Жүйенің  имитациясы бір ай ішінде бригадалардың сменаға шығу 
графигіне сәйкес жүргізіледі, t=193 сменалар бар.  

Мәліметтерді жинау үшін келесі кестелер мен формалар құрылған: 
-  «Қойманың сипаттамасы» (6.33-сурет ), «Бригадалардың сменаға шығу 

графигі» (6.35-сурет); 
- «ҰШБ "Шихтадайындау"», «Материалдардың техникалық сипаттамасы 

және химиялық құрамы», «Тиелетін штабельдің массасын есептеу», 
«Штабельдің оңтайлы құрамын есептеу» . 

Кестелер Paradox 7-де Database Desktop қосымшасы көмегімен 
құрастырылған.  Меню File/New/Table. 
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6.34-сурет. Қойманың сипаттамасы 

 

                   
 
Бағдарлама іске қосылу үшін «optimP.exe» файлы жүктеледі. Экранда  бас 

терезе пайда болады  (6.36-сурет). 
 

                                  
6.36-сурет.  Басты меню 

   

 

6.35-сурет. Бригадалардың 
сменаға шығу графигі 
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Ойындық  имитациялық тәжірибені  өткізер алдында агломерациялық цех 
туралы ақпарат алуға болады (6.37-сурет). 

 

 
 

6.37-сурет. ҰШБ туралы ақпарат  
 

Егер  цех басшысына шикізат түрлері туралы, қоймада бар шикізат туралы, 
материалдардың химиялық құрамы туралы ақпарат қажет болса, ол  
«Материалдардың химиялық құрамы және техникалық сипаттамасы» 
кнопкасын басу керек (6.38-сурет). 

 

 
   

6.38-сурет. Материалдардың химиялық құрамы және техникалық сипаттамасы 
 

Мәліметтер базасы зауытқа шикізаттың түсуіне байланысты өзгереді. 
Шикізаттың болуы және келіп түсуі туралы ақпарат цех басшысына 
штабельдерді есептеуді жоспарлауға мүмкіндік береді. Зауытта сала бастаудың 
штабельді формасы қолданылатындықтан, қоймада шикізаттың үлкен қоры 
болуы керек. Цех басшысы  қажетті ақпаратты алған соң салынатын штабельдің 
масссасын есептеуге кірісе бастайды. (6.39-сурет). 
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6.39-сурет.  Тиелетін штабельдің массасын есептеу 
 
Салынатын штабельдің массасын есептеу үшін агломерациялық цех 

басшысына келесі кейбір мәліметтерді енгізу керек: ағымдағы сменаның 
номері, түсірілген бөлімнің массасы, шихтаны тиеу және түсіру  нормативтері, 
айналым материалы, салынатын штабельдің шекті массасы және штабельдің 
түсірілетін бөлімінің көлемі. Тиеу үшін қажетті сменалар саны бригадалардың 
сменаға шығу графигін ескере отырып анықталады.   

Штабельді түсіру үшін Тk сменалар санын анықтау бригадалардың сменаға 
шығу графигін ескере отырып тиеу бойынша максималды уақытты есептеуге 
мүмкіндік береді. Үзіліссіз өндіріс қарастырып отырғандықтан, шихтарниктің 
отсегін толтыру үшін қажетті сменалар саны анықталады және берілген k-
штабель үшін қажетті тиеу бойынша сменалар саны анықталады. Тиеудің,  
штабельдің және айналымның тиелетін бөлімінің көлемімен және штабельді 
тиеу бойынша сменар мөлшерінің белгіленген  нормативтері бойынша қызмет 
етудің берілген кезеңі үшін айналым массасы, шихта массасы және штабель 
массасы анықталады. 

Салынатын штабельдің есептелген массасы бойынша штабельдің оңтайлы 
құрамы анықталады. 

 

2. Штабельдің   оңтайлы құрамын анықтау есебі  
Шихта әртүрлі концентраттар (15 – 20 атау), флюстер және қосымша  

материалдардан (шлак, айналым агломерат, кектер, шаң) тұрады. Флюстер 
ретінде  кварц, темір рудасы және әктас қолданылады.  

Шихтаның  металлургиялық есептеуіне кірісе отырып, технолог алдын ала 
барлық құрамында қорғасын бар материалдардың санын береді және шихтаның 
әрбір компонентінің химиялық құрамы негізінде қажетті флюстердің санын 
анықтайды. Егер есептеу нәтижесінде қажетті флюстердің саны өте үлкен 
болып кетсе, онда арнайы концентраттардың шығындары арасындағы 
қатынастарға сүйене отырып, есептеуді қайталау керек.   
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Шихтаны есептеу үшін келесі түрдегі концентрат алынған (ГМК): 57 %- 
Pb; 19,7 % - S; 4,4 % - ZnO; 6,5 % - FeO; 1,4 % - CaО; 5,5  % - SiO2. 

Опрешихтаның оңтайлы құрамын анықтау шлактың құрамын алдын ала     
(құрамында шлак бар : FeO, ZnO, CaO, SiO2) және штейн құрамын есептеуден 
басталады   (6.40-сурет). Қосымша құрамында шлак бар компоненттердің ауысу  
коэффициенттері (1,2865 - Fe; 1,2447 - ZnO) және құрамында шлак бар 
компоненттердің  шекті мәндері (7 % – 10 % ZnO; 8 % – 11 % FeO; 4 % – 6 % 
CaO; 8 % – 10 % SiO2) енгізіледі. Құрамында шлак бар негізгі компоненттердің 
сомасы – 83 %;  штейн құрамы мыстың 70 %, мырыштың 15 %, темірдің 35 % 
ауысу  коэффициенттерімен анықталады.  

 

 
 

6.40-сурет. Шлак құрамын алдын ала есептеу 
 
Штабель 2,5–3,0 тәулік ішінде салынады. Салынатын материалдардан  үлгі 

таңдау бір сменалық үлгіні әрбір 2 – 3 минут  автоматтық режимде жұмыс 
істейтін механикалық үлгі таңдаушымен жүзеге асырылады.  

Шлак құрамын алдын ала есептеу штейн құрамына байланысты және 
келесі түрде анықталады:  штейнге  шихтадан 70 % мыс, мырыш –15 %, темір – 
35 % кіреді. Мырыштың 25%-ы шихтадан шаңға кетеді. Кремнозем және 
кальций шлакқа толығымен ауысады. Осылайша, құрамындағы  шлак  бойынша 
(ZnO, FeO, CaO, SiO2) олардың шлактағы пайыздық құрамы және шлактың 
жалпы массасы анықталады. Ары қарай штабельдің оңтайлы құрамы есептеледі 
(6.41-сурет). 

Таңдау материалдардың 7 түрінен жасалады  (x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7). 
Қорғасын бойынша (38 % - 42 % - Pb) және күкірт бойынша (10 % - 17 % - S) 
материалдардың химиялық құрамы, құны және шектеулері  енгізіледі.  

Есептің мақсатты функциясы ретінде ресурстарды қолдану принципі, яғни 
штабельдің құнын минимизациялау қабылданған.  

 



Н.М. Құлжабай, Р.Т. Исмаилова, А.Ш. Оразымбетова 
 

 172 

 
        

6.41-сурет. Шихтаның оңтайлы құрамын анықтау 
 

  Шихтада құрамында шлак бар компоненттерді алдын ала есептеу 
бойынша шикізаттың j-түрінің белгіленген көлемі үшін шлак құрамын есептеу 
жүргізіледі. Сосын құрамында шлак бар негізгі компоненттердің ауысу  
коэффициенттері, шлак массасының пайыздық құрамы, шлак және штейн 
құрамы анықталады (6.42-сурет). 

 

.  
                             

6.42-сурет. Шлак құрамын анықтау 
 

Штабельді толығымен салғаннан кейін және үлгілердің химиялық талдауы 
алынғаннан кейін жетіспеген флюс беру жолымен шлактық компоненттері 
бойынша штабельге шихтаның реттеуі жасалады. 

 Штабельде дайындалған шикі шихтада 12,5 – 17 % күкірт бар. Күкірт 
бойынша оны 8 – 10 %  дейін айдау үшін  шихтарниктің бункерлерден айналым 
агломераты қосылады. Айналым аглоұсақ бөлшектерінің дозировкасы 
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автоматтық режимде жасалады. Бұдан кейін шихта барабан-араластырғышқа 
түседі, онда шихта ақырына дейін араластырылады, ылғалдандырылады.  

3. Сменалық тапсырманы анықтау есебі  
Жоспарды іске асыру шихтадайындау процесін сменамен жұмыс істейтін 

шихтовщиктер бригадасымен жасалады. Көбінесе бір штабельді салуға бірнеше 
смена кетеді, бұл өз кезегінде смена бойынша штабельді салу жоспарының 
детализациясын, яғни бригадалардың сменалық тапсырмалары түрінде қажет 
етеді. (6.43-сурет). 

 

                        
6.43-сурет. Сменалық тапсырманы анықтау 

 
Кезекті штабельді салу алдыңғы штабельді салу аяқталғаннан кейін 

басталатынын ескерейік, және смена ішінде бөлімге сменалық тапсырмадан 
оның нақты орындалуына дейін функция ретінде берілген экономикалық 
мақсаттармен анықталатын бір бригада қызмет етеді.  

Сменалық тапсырмаларды анықтап алып, жоспарлау қағидаларын және 
реттеу жүйелерінің «Планирование» пернесін басып таңдауға болады (6.43 – 
6.45-сурет). 

Жоспарлау қағидаларының бірін таңдағаннан кейін және «Енгізу» 
пернесін басқаннан кейін экранда қажетті барлық кіріс мәліметтері шығады: 
сменалар саны, тиелетін штабель массасы, сменалық тапсырма, 
концентраттарды тиеу нормативтері, тиеудің құны, салудың еңбек 
сиымдылығы және қоймадағы шикізат.  

«Вычислить» пернесі айыппұлдың (сыйақының) 4 түрін ескере отырып, 
Орталықтың және бригадалардың мақсатты функцияларын есептеуге мүмкіндік 
береді. Алынған нәтижелер арнайы мәтіндік файлға жазылады. 

Ойындық имитациялық тәжірибе көмегімен әртүрлі жоспарлау қағидалары 
мен реттеу жүйелері бар Орталықтың және белсенді элементтердің іс-
әрекеттері зерттелінген.  
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6.44-сурет.  Оңтайлы жоспарлау қағидасы 
 

 
                 

6.45-сурет.  Болжамы бар оңтайлы жоспарлау қағидасы 
 
Алынған сандық мәліметтер мәтіндік файлда сақталады, олар бойынша 

Орталықтың және белсенді элементтердің мақсатты функцияларының 
тәуелділіктерінің графиктерін тұрғызуға болады. 
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6.46-сурет.   Келісілген жоспарлау қағидасы 
 
Орталық және белсенді элементтер жоспарлаудың белгілі бір түрін немесе 

барлық түрін таңдап, өзінің мақсатты функциялары тәуелділіктерінің 
графиктері түрінде өз кәсібінің нәтижелерін тұрғызуға және баспаға шығаруға 
болады (6.47 – 6.49-сурет).      

     

                      
                    
6.47-сурет. ОЖ кезінде мақсатты функцияларының тәуелділіктерінің графиктері 
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6.48-сурет. БОЖ кезінде мақсатты функциялары тәуелділіктерінің графиктері 
                      

 
                 

6.49-сурет. КЖ кезінде мақсатты функциялары тәуелділіктерінің графиктері 
 
Әрбір бригада кәсібінің нәтижелері әртүрлі жоспарлау қағидалары мен 

реттеу жүйелері бар оның мақсатты функцияларының мәндерімен анықталады.  
Құрастырылған ойындық имитациялық модель жүйелер белсенділігінің 

айқындау тенденциясын жүйелеп тексеруге және бұл белсенділіктің болуы 
кезінде жүйенің іс-әрекетін талдауға мүмкіндік береді. 

Жоспарлау қағидаларын, реттеу жүйелерін және ойындық имитациялық 
тәжірибенің нәтижелерін зерттеу жартылай орталықтандырылған реттеудің 
берілген жүйесі кезінде жоспарлаудың оңтайлы заңын таңдау есебінің шешімін 
береді. Бұл жүйенің күйін болжайтын оңтайлы жоспарлау заңы. 5.91 түріндегі 
реттеудің М – келісілген жүйесі кезінде дәл сондай тиімділікті келісілген 
жоспарлау заңы қамтамасыз етер еді.  
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 4. Жалақыны есептеп шығару есебі  
Бригада таңдалған жоспарлау қағидаларына және реттеу жүйелеріне 

байланысты бригадалар арасында таратылатын қызметтің нәтижелері бойынша 
сыйақы алады.  Егер бригадада жарыс ұйымдастырылса, онда жалақыға жарыс 
нәтижесі бойынша сыйақы қосылады. Бригадада реттеу жүйесінің өзгерісі 
бригадалар жалақысының оның жоспардан тыс жұмыстар көлемінің орындалуы 
және құнының тәуелділігін өзгертуге мүмкіндік береді.  

Берілген есепте әрбір бригаданың өз кәсібі нәтижелерінен алынған 
жалақысы бойынша емес, бұл жалақыны алу үшін ескерілетін штабельге 
материалдардың тиелетін көлемінің құнымен салыстырылады (6.50-сурет). 
Жалақыны есептеп шығару механизмі келесі түрде анықталады: 

- бригаданың кесімді жалақысы 
                                             

ЗРбр = Рбр  N , 
 

мұндағы Рбр – бригадалық кесімді бағалауы, тг; 
        N – жасалынған жұмыс көлемі, т; 
 - бригадалық кесімді бағалауы  
                       

Рбр = Счт tн , 
 

мұндағы Счт – жасалынған жұмыс разрядының сағаттық тарифтік ставкасы, тг; 
        tн – нормативтік еңбек сиымдылығы, сағ. 
Жалақыны есептеп шығару механизмін біле отырып, бригадаларға қызмет 

етудің әрбір кезеңінде кәсіптің нәтижелерін максималдайтын жоспардан тыс 
жұмыстардың көлемін орындау қажет болады.  

 

                
 

6.50-сурет.   Жалақыны есептеп шығару 
 
Реттеу жүйелерінің тиімділігі ойындық имитациялық тәжірибенің 

нәтижесінде алынған бригада кәсібінің нәтижелері бойынша бағаланады.  
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Бақылау сұрақтары: 
1. «Өткізу» имитациялық ойыны не үшін арналған? 
2. «Өткізу» имитациялық ойынының модельденетін жағдайын сипаттаңыз. 
3. «Өткізу» имитациялық ойынының моделін сипаттаңыз. 
4. «Өткізу» имитациялық ойынын алдын ала талдау. 
5. «Көлік түрлері бойынша жүк ағындарын тарату» имитациялық ойыны не 

үшін арналған? 
6. Ойынның сызықтық моделін сипаттаңыз. 
7. Басқарудың қатаң орталықтандыру кезінде ойынның талдауын өткізіңіз. 
8. Келісілген басқару кезінде ойынның талдауын өткізіңіз.  
9. «Бағыттар бойынша жүк ағындарын тарату» имитациялық ойыны не 

үшін арналған? 
10. Көліктің әрбір түрінің және үйлестіруші орталықтың қызмет ету 

нәтижелерінің талдауын жүргізіңіз.  
 11. Жеткізушінің және тұтынушының мақсатты функциялары 

тәуелділіктерінің  графиктерін түсіндіріңіз.  
12. «Автоматтар» іс-әрекеттерінің ережелерін сипаттаңыз.  
13. ««Автоматтар» режимінде ресурстарды тарату» ойыны есебінің 

қойылымын беріңіз және оның моделін сипаттаңыз.  
14. «Автоматтардың» түрлі стратегиялары кезінде ойынның нәтижелерін 

талдаңыз. 
15. Ойындық имитациялық тәжірибесі қалай өткізіледі?  
16. Тәжірибенің нәтижелерін талдаңыз.  
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