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КІРІСПЕ

Нарықтық экономика жағдайында шаруашылық механизмін
жетілдіру – қазіргі күннің басты міндеттерінің бірі. Жұмыс істеудің
жаңа жағдайында экономиканың орталықтан басқарудан, қызмет
жүргізудің нарықтық жағдайына ауысуы – əлеуметтік жəне
экономикалық есептерді шешудің тиімді механизмдерін іздеуді қажет
етеді. Мұндай мəселелерді нəтижелі шешу-шаруашылық қызметті
басқарудың жақсы өңделген əдістері бар жəне шаруашылық
механизмін қайта қалыптастыру кезінде пайда болатын есептерді
детальді талдау жүргізілген кезде ғана мүмкін болады. Бұған қоса,
басқару аппаратының экономикалық механизмдерінің объективті
талдауы мен синтезін өткізуге мүмкіндік беретін əдістер мен оқу
құралдары болу керек.

Бұл есепті шешуде негізгі мəселе – қоғамдық, ұйымдық жəне
жеке мақсаттарды біріктіру. Өйткені, техникалық объектті емес, негізі
адам жəне адамдар ұйымы болып табылатын ұйымдастырылған
жүйені басқарудың тиімді əдісін құрастыру қажет.

Басқару процесін талдау мен жетілдіру үшін ең алдымен
жетілдіру мақсаттарына жетудің барлық элементтерінің, байланыс-
тарының, құралдарының толық есебін қамтамасыз ететін жүйелік
əдістеме болған жөн.

Қазіргі шаруашылық механизмнің мүмкіндіктері ескірді, ол
түпкілікті өзгертуді қажет ететіндіктен, өндіріс тиімділігін жоғары-
лататын басқарудың келісілген механизмдеріне ауысу қажет. Басқару,
жоспарлау, реттеудің ұйымдастыру механизмдерін құрастырып,
жетілдіру негізінде өндіріс тиімділігін арттыруға болады. Осы бағытта
мыналарды бөліп көрсетуге болады:

- жоспарлау механизмдерін құрастыру (тиімді шешімдер
қабылдау);

-   ұйымдардың қажетті көрсеткіштерін қамтамасыз ететін реттеу
механизмдерін құрастыру;

- басқару шешімдерін модельдейтін автоматтандырылған
имитациялық ойындарды құрастыру.
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Бірінші бөлімде – ойындар теориясының негізі, бұл теорияның
элементтері, ойындардың классификациясы, оларды шешу əдістері мен
ойындар теориясының шешім қабылдаудағы маңызы қарастырылған.

Екінші  бөлімде – белсенді жүйелер теориясының анықтамалары мен
негізгі түсініктері, оның ішінде ұйымдастырылған жүйенің құрылымы,
типтік модельдері, əдістері мен механизмдері қарастырылған.

Үшінші бөлімде – «өнімді өндіру-қорларды тарату» типтегі жүйе
(өндірістік өнеркəсіп, «жеткізуші-тұтынушы» көліктік жүйесі, су бөлу
жүйесі) модельдерінің жалпы сипаттамасы берілген. Белсенді жүйелер
теориясын зерттеудің арнайы объектісі ретінде қарастырылатын
«Өнімді өндіру-қорларды тарату» жүйелерінің негізі болған модель
сипаттамалары берілген.

Төртінші бөлімде – басқару шешімдерін модельдеу үшін іскер
немесе имитациялық ойындардың ойындық кешені жасалып,
автоматтандырылған имитациялық ойындарды құрастыру əдістемесі
ұсынылған. Автоматтандырылған имитациялық ойындарды құрастыру
əдістемесі  негізінде «автомат» тəртібінде ресурстарды бөлу» іскер
ойыны, ЭЕМ-де орнатылған «автомат» стратегияларын адамдардың іс-
қимыл ережелерімен салыстыруға мүмкіндік береді.

Кітап негізінен ұйымдастырылған жүйелер жұмысының
тиімділігін жоғарылатуға мүмкіндік беретін басқару механизмдерін
құрастырудың өзекті мəселелеріне арналған.

Негізгі мақсат – жоғарғы оқу орындарының студенттері мен
оқытушыларын, басқару саласындағы мамандарды, инженерлерді
басқару механизмдерін жетілдіру есептерін шешу кезінде қолданылатын
ойындық-имитациялық модельдеудің, ұйымдастыру механизмдерін
жобалаудың негізгі əдістемелеріне үйрету.
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1. ШЕШІМ ҚАБЫЛДАУ ЖƏНЕ ОЙЫНДАР
ТЕОРИЯСЫНЫҢ НЕГІЗДЕРІ

1.1. Ойындар теориясының негіздері, элементтері

Математикалық модельдеуде операциялардың шарттарына
қатысты «жұғымды», стохастикалық белгісіздік болатын жағдайлар
кездеседі. Оларды кездейсоқ факторлар есебінде орын алатын
қорларды тарату заңдары белгілі болған жағдайда ескеруге болады.

Мұндай белгісіздік – туатын ауыртпалықтың тек жартысы ғана.
Бұл бөлімде белгісіздіктің ең жаман түрін қарастырамыз. Мұнда
операцияның жетістігіне керекті параметрлері белгісіз жəне олардың
мəндерінің ықтималдығының аз-көптігі туралы айтуға мүмкіндік
беретін ешқандай ақпарат болмайды. Операциялардың сыртқы,
«объективті шарттары» да, сонымен қатар, «субъективті»
қарсыластардың немесе басқа да тұлғалардың саналы іс-əрекеттері де
белгісіз болуы мүмкін. Бұл тұлғалардың іс-əрекетін болжау қиын, ал
кездейсоқ құбылыстар аумағын қалайша болжау керектігі одан да
қиын болып табылады.

Бұл бөлімде біз «ойындар теориясымен» танысамыз. Көптеген
жағдайларда жоғарыда аталған теория негізінде құрастырылған əдістер
іс жүзінде оңтайлы шешім табуға мүмкіндік береді. Бұл əдістер
жағдайды толығырақ ұғынуға, əртүрлі тұрғыда əрбір шешімді
бағалауға жəне шешімнің артықшылықтары мен кемшіліктерін
талдауға, ең соңында жалғыз дұрыс шешім болмаса да, соңына дейін
ойластырылған шешім қабылдауға мүмкіндік береді. Мұнда белгісіздік
жағдайында шешімді таңдау кезінде əйтеуір бір озбырлық пен
қауіптілік элементі болатынын ұмытпаған жөн. Ақпараттың жетіспеуі
– əрқашан ауырпалық туғызады, бірақ ақпараттың жетіспеуі кезінде
зерттеуші математикалық əдістерді көп қолдана алады. Көбінесе
операцияның тиімділігін арттыру үшін, жетіспейтін ақпаратқа қандай
баға қою керек деген міндет қойылады.  Кейде шешімді таңдау үшін
шарттар туралы дəл ақпарат қажет емес, олар орналасқан «аймақты»
көрсетсе жеткілікті болатынын ескерген жөн.

«Ақымақтық» белгісіздіктен тұратын жағдайлардың ең қара-
пайым түрі – конфликтті деп аталатын жағдайлар. Конфликтті деп –
бір мақсатты көздейтін екі (немесе одан да көп) жақтың мүдделері
қақтығысатын жағдайларды атаймыз. Мұнда əрбір жақтың ұтысы
басқалардың іс-əрекетіне тəуелді.

Қақтығыс  жағдайларының мысалдары əртүрлі болып келеді.
Оларға əскери əрекеттер барысында қалыптасатын кез келген
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жағдайлар, экономика саласындағы жағдайлардың біразы жатады. Бір-
біріне қарама-қарсы мүдделердің кездесуі  спортта, кеме өндірісінде,
күресте, т.с.с. кездеседі. Күрделі жағдайларда иерархияның əртүрлі
сатыларының өзара қатынастары да белгілі дəрежеде қарама-қайшы
болады. Қақтығыс деп – бірнеше критерийлері бар жағдайларды айтуға
болады. Олардың əрқайсысы басқармаға өз талаптарын ұсынады жəне
негізінен, бұл талаптар бір-біріне қарама-қайшы болып келеді.

Ойындар теориясы қақтығыс жағдайлардың математикалық
теориясынан тұрады. Оның мақсаты – қақтығысқа қатысушылардың
парасатты іс-əрекетіне қарай ұсынысты құрастыру.

Өмірден алынған əрбір қақтығыс жағдайы күрделі болып келеді,
кейде оның талдауын жасау елеулі емес факторлар əсерінен
қиындайды. Қақтығысқа  математикалық талдау жасау үшін оның
математикалық моделі тұрғызылады. Осы модельді – ойын деп атайды.

Нақты қақтығыстан ойынның айырмашылығы – оның белгілі
ережелермен жүргізілетіндігі. Бұл ережелер қатысушылардың
«құқықтары мен міндеттерін», сондай-ақ ойынның нəтижесін –
қалыптасқан жағдайға байланысты əр қатысушының ұтысын немесе
ұтылысын  көрсетеді. Адамзат ертеден қақтығыстардың осындай
қалыптасқан модельдерін – «ойындарды» қолданады (шашка, шахмат,
карта ойындары, т.б.). Осыдан «ойындар теориясы» атауы мен оның
терминологиясы шығады: қақтығысушы жақтар шартты түрде
«ойыншылар» деп, ойынның бір өткізілуін – «партия», ал ойынның
нəтижесі – «ұтыс» немесе «ұтылыс» деп аталады. Біз қатысушылар
ұтыстарының (ұтылыстарының) мөлшерлік өрнегі бар деп есептейміз
(егер олай болмаса,  əр уақытта оларға оны тіркеп жазуға болады.
Мысалы, шахматта «ұтысты» бір деп, «ұтылысты» минус бір деп, «тең
ойынды» нөл деп есептеуге болады).

Ойында бір немесе бірнеше ойыншының мүдделері кездесуі
мүмкін: бірінші жағдайда: ойын «қос» ойын деп аталады, екіншіде –
«жиындық» деп аталады. Ойыншылар коалиция құра алады (тұрақты
немесе уақытша). Ойындар теориясының мақсаттарының бірі –
жиындық ойында парасатты коалициялар мен ойыншылар арасында
ақпаратпен алмасу ережелерін анықтау. Екі тұрақты коалициясы бар
тұрақты ойын, əрине, қос ойынға айналады.

Ойынның уақыт бойынша дамуын ойыншылардың тізбектелген
«жүрістері» қатары ретінде көрсетуге болады. Жүріс дегеніміз –
ойыншының ойын ережелерімен қарастырылған бір қимылын таңдап,
оны жүзеге асыруы. Жүрістер жеке жəне кездейсоқ болып бөлінеді.
Жеке жүріс жағдайында ойыншы іс-қимылдардың кез келгенін
таңдайды (мысалы – шахматтағы кез келген жүріс). Кездейсоқ жүріс
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кезінде таңдау ойыншының еркімен жасалынбайды, ол əйтеуір бір
кездейсоқ таңдау механизмімен жүзеге асырылады (тиынды, ойын
сүйегін тастау, т.б.). Кейбір («таза құмартатын» деп аталатын)
ойындар тек кездейсоқ жүрістерден тұрады. Мұндай ойындарды
ойындар теориясы қарастырмайды. Оның мақсаты – жеке жүрістері
бар ойында ойыншының іс-қимылын оңтайландыру. Осындай
ойындар стратегиялық деп аталады.

Ойыншының стратегиясы дегеніміз – қалыптасқан жағдайға
байланысты əрбір жеке жүрісте іс-қимылдың вариантын таңдауды
анықтайтын  ережелер жиыны. Көбінесе, ойыншы ойынға қатысқанда
қатаң, нақты ережелерге сүйенбейді: ол таңдауды (шешімді) жағдайды
зерттей отырып, ойын барысында қабылдайды. Бірақ, теория жүзінде
ойыншы бұл шешімдерді алдын ала қабылдады деп ұйғарсақ,
өзгермейді («егер мынандай жағдай туса, мен осылай істеймін»). Бұл
ойыншының белгілі бір стратегияны ұстанатынын білдіреді. Енді ол
ойынға қатыспаса да болады, ол қызығатын адамға (сот төрешісіне)
ережелер тізімін берсе жеткілікті. Сондай-ақ, стратегия бағдарлама
түрінде машина-автоматқа беріле алады (дəл осылайша ЭЕМ-де
шахмат ойнайды).

Стратегиялардың  санына қарай ойындар «ақырғы» жəне
«ақырсыз» болып бөлінеді. Егер əрбір ойыншыдағы стратегиялар саны
шектеулі болса,  ойын ақырғы,  ал кері жағдайда –  ойын ақырсыз деп
аталады. Стратегиялар саны негізінен, ақырғы болатын ойындарда
кездеседі (мысалы, шахмат), бірақ олардың саны өте көп
болғандықтан, толық қамту мүмкін емес.

Ойыншының оңтайлы стратегиясы дегеніміз – берілген ойында
ойыншыға ең жақсы жағдайды, яғни максимальды ұтысты қамтамасыз
ететін стратегия. Егер ойын қайталанбалы болып, оның құрамында
жеке жүрістерден басқа кездейсоқ жүрістер болса, онда оңтайлы
стратегия максимальды орташа ұтысты қамтамасыз етеді.

Ойындар теориясының мақсаты – ойыншылардың оңтайлы
стратегияларын анықтау. Оңтайлы стратегияларды табудың негізгі
ұйғарымы: қарсылас (жалпы жағдайда қарсыластар) аз дегенде,
ойыншының өзі сияқты парасатты болады жəне ол өзінің мақсатына
жету үшін бар мүмкіндікті пайдаланады. Парасатты қарсыласты
анықтау есебі – конфликтте мүмкін позициялардың біреуі ғана, бірақ
ол ойындар теориясының негізі болып табылады.

Барлық  ойыншылардың ұтыстарының сомасы нөлге тең болса, ойын
нөлдік сомалы ойын  деп аталады. Ең қарапайым жағдай – нөлдік сомалы
қос ойын – антагонистік деп аталады.  Антагонистік  ойындар теориясы  –
ойындар теориясының нақты ұсыныстары бар, жақсырақ дамыған бөлімі.
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Кез келген математикалық модель сияқты ойындар теориясының
өзінің шектеулері бар. Олардың біреуі – қарсыластың (қарсыластардың)
толық («идеалды») парасаттылығы туралы ұйғарымы. Нақты конфликтте
(жанжал, тартыс, қақтығыс), оңтайлы стратегия мəні – қарсыластың
əлсіз жерлерін табу жəне оны өз пайдасына асыру. Ойындар
теориясының сызба-нұсқасына  нақты конфликттерде (жанжал,
тартыс, қақтығыс) парасатты шешімдермен бірге жүретін қауіп
элементтері кірмейді. Ойындар теориясында конфликтке қатысушы-
лардың сергектік, «сақтандыру» іс-қимылдары айқындалады. Осы
шектеулерді біле отырып, ойынның əдістермен алынған ұсыныстарды
қатаң ұстанбай-ақ, ойындар теориясының аппаратын шешім қабылдау
кезінде «кеңес» ретінде пайдалануға болады.

1.2. Ойын түрлері

Ойындар теориясының толық қарастырылған жағдайы – нөлдік
сомалы ақырғы партиялы ойындар (екі тұлғаның немесе екі
коалицияның антогонистік ойыны). Қарама-қарсы мүдделі А жəне В
екі ойыншысы қатысатын G ойынын қарастыралық. А ойыншысының
ұтысы В ойыншының теріс таңбалы ұтысына тең болғандықтан, біз тек
А ойыншысының а ұтысын ғана қарастырамыз. Əрине, А ойыншысы
а-ны максимальдағысы, ал В – минимальдағысы келеді. Ойынды
жеңілдету үшін біз өзімізді ойыншылардың біреуіне теңестіреміз
(айталық, бұл  А ойыншысы болсын) жəне ары қарай оны «біз» деп, ал
В ойыншысын «қарсылас» деп атаймыз. Айталық, бізде А1,  А2, ..., Аm
m мүмкін стратегиялар, ал қарсыласымызда  В1,  В2, …, Вn n мүмкін
стратегиялар болсын ( мұндай ойын mxn ойыны деп аталады).  Біз Ai,
ал қарсыласымыз Вj  стратегияларын қолданған жағдайда, алатын
ұтысымызды aij деп белгілейміз. Айталық, Ai жəне Вj стратегиялардың
əрбір жұбы үшін aij ұтысы белгілі болсын. Онда ойыншылардың
стратегиясы мен оларға сəйкес ұтыстар көрсетілетін төртбұрышты
кесте (матрица) құрастыруға болады (1.1-кесте).

Егер осындай кесте салынса, онда G ойыны матрица түріне
келтірілген деп айтылады. Егер ойын матрица түріне келтірілгенін
ескерсек, онда іс жүзінде көпжүрістік ойын бір жүрістік ойынға
келтірілді.  Ойыншыдан тек бір жүріс талап етіледі,  ол –  стратегияны
таңдау. Ойын матрицасын қысқаша (aij) деп атаймыз.
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1.1-кесте

               Вj
 Ai В1 В2 … Вn

А1
А2
...
Аm

а11
а12
...

am1

а12
а22
...

аm1

...

...

...

...

а1n
а2n
...

аmn

G (4 x 5)  ойынының мысалын матрица түрінде қарастырамыз. Бізде
төрт, ал қарсыласта бес стратегия бар. Ойын матрицасы 1.2-кестеде
берілген.

       1.2-кесте

              Вj
 Ai В1 В2 В3 В4 В5

А1
А2
А3
А4

3
1
10
4

4
8
3
5

5
4
1
3

2
3
7
4

3
4
6
8

Біз (А ойыншысы) қай стратегияны қолдансақ болады? Екінші
кестеде «10» деген тартымды ұтыс бар; біз соны таңдағымыз келеді,
бірақ бұл жағдайда,  ұтыс бізге бұйырмайды. Тоқтаңыз: біздің
қарсыласымыз да ақымақ емес! Егер біз А3  стратегиясын таңдасақ,
онда ол бізге қасарысып В3 стратегиясын таңдайды да, біз «1» кіші-
гірім ұтысын аламыз. Жоқ, А3  стратегиясын таңдауға болмайды!
Қандай шара қолдансақ екен? Ойындар теориясының сергектік
принципіне (ал ол – ойындар теориясының ең негізгісі) сүйене
отырып, біздің минимальды ұтысымыз максимальды болатын
стратегияны таңдау керек. Бұл – «минимакс» деп аталатын принцип:
қарсыластың сен үшін ең жаман əрекеті кезінде де максимальды пайда
алатындай етіп əрекеттен.

1.2-кестені қайта көшіріп, оның оң қосымша бағанына əрбір
қатардағы ұтыстың минимальды мəнін жазамыз; оны аi-дің i қатары
үшін белгілейміз (1.3-кесте). аi-дің барлық мəндерінен (оң баған) ең
үлкені бөлінген. Оған төртінші стратегия сəйкес келеді. Бұл көрсеткіш
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– кепілді ұтыс емес, өзімізді сергек ұстасақ та, осыдан аз ала алмаймыз
(артық алуымыз мүмкін).

       1.3-кесте

              Вj
 Ai В1 В2 В3 В4 В5 ai

А1
А2
А3
А4

3
1
10
4

4
8
3
5

5
4
1
3

2
3
7
4

3
4
6
8

2
1
1
3

bj 10 8 5 7 8

Бұл ұтыс ойынның төменгі бағасы (немесе «максимин» –
минимальды ұтыстардың максимальдысы)  деп аталады.  Оны α деп
белгілейміз. Біздің жағдайымызда α=3.

Енді қарсыласымыздың ой-пікірі бойынша ойынды қарастырамыз.
Ол стратегияны таңдай отырып, ұтылысын азайтқысы келеді, ол үшін ең
жаман əрекетті есептеу керек. Егер ол В1 стратегиясын таңдаса, біз А3 –
пен жауап береміз жəне ол бізге 10-ды береді; егер В2-ні таңдаса, А2-мен
жауап береміз жəне ол бізге 8-ді береді. 1.3-кестеге қосымша төменгі
қатарды қосып, βj бағандарының максимумдарын жазамыз. Сергек
қарсылас бұл көрсеткіш минимальды болатын стратегияны таңдау керек
(оған сəйкес мəні 1.3-кестеде 5-ке тең). β – ұтыс мəні, одан артық сергек
қарсылас бермейді. Ол ойынның жоғарғы бағасы (немесе «минимакс» –
максимальды ұтыстардың минимальдысы) деп аталады. Біздің
мысалымызда β=5 жəне қарсыластың В3 стратегиясы кезінде алынады.

Сонымен, сергектілік принципіне сүйене отырып, біз А4, ал
қарсыласымыз – В3 стратегиясын таңдау керек. Мұндай стратегиялар –
минимаксты деп аталады. Біздің мысалымызда екі жақ та өздерінің
минимаксты стратегияларын ұстанатын кезде, ұтыс а43=3-ке тең болады.

Енді көз алдымызға бір минутқа қарсыласымыз  В3 стратегиясын
ұстанады деп елестетейік. Оны жазалау мақсатында біз А1 стратегиясын
таңдап, 5-ті аламыз, ал бұл ондай жаман нəтиже емес. Қарсылас мұны
білген соң біздің ұтысымызды 2-ге келтіре отырып,  В4 стратегиясын
таңдауға асығады. Бір сөзбен айтқанда, минимаксты стратегиялар біздің
мысалымызда қарсы жақтың іс-қимылы туралы ақпаратқа қатысты
тұрақсыз; бұл стратегиялардың тепе-теңдік қасиеті жоқ.
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Бұл əрқашан осылай бола ма? Жоқ. 1.4-кестеде берілген
матрицасы бар мысалды қарастыралық. Бұл мысалда ойынның төменгі
бағасы жоғарғы бағасына тең: α=β=6. Бұл қайдан шығады? А жəне В
ойыншылардың минимаксты стратегиялары тұрақты болады.

      1.4-кесте

              Вj
 Ai В1 В2 В3 В4 ai

А1
А2
А3

2
7
5

4
6
3

7
8
4

5
7
1

2
6
1

bj 7 6 8 7

Екі ойыншы да осы стратегияларды ұстанса,  ұтыс 6-ға тең
болады. Біз (А) А3 қарсыласымыздың (В) В2 стратегиясын ұстанғанын
білсек, не болатынын байқап көрелік. Негізінен, өзгеріс шамалы
болады. Өйткені, А2 стратегиясынан ауытқуымыз, біздің жағдайды
нашарлатады. Қарсыластан алынған ақпарат оны өзінің В2
стратегиясынан бас тартқызбайды. А2 жəне В2 стратегиялар жұбының
тепе-теңдік қасиеті болады, ал осы стратегиялар жұбы кезінде
алынатын ұтыс – «матрицаның ертоқым нүктесі» деп аталады.
«Ертоқым» нүктесінің жəне стратегиялардың теңдестірілген жұбының
болуы –  ойынның төменгі жəне жоғарғы бағасының теңдігі;  α жəне β
жалпы мəні ойынның бағасы деп аталады. Біз оны υ деп белгілейміз:

                                                α=β=υ.                                                      (1.1)

Аi жəне Вj  стратегияларының көмегімен  алынатын бұл ұтыс
оңтайлы таза стратегиялар, ал олардың жиыны – ойынның шешімі деп
аталады. Ойын туралы ойын таза стратегияларда шешіледі деп
айтылады. А жəне В екі жаққа да жағдайы ең жақсы болатын оңтайлы
стратегияларын көрсетуге болады. Ал А ойыншысы 6-ны ұтатыны, В
ойыншысы 6-ға ұтылатынын қайтеміз, ойынның шарттары солай: олар
А ойыншысы үшін тиімді жəне В ойыншысы үшін тиімсіз.

Оқырманда мынандай сұрақ тууы мүмкін: неге оңтайлы
стратегиялар «таза» деп аталады. Айтылғанға сүйене отырып, төменде
бұл сұраққа жауап береміз: қандай да бір стратегияны емес, оларды
кездейсоқ түрде араластыра отырып, ойыншы пайдаланатын «аралас»
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деп аталатын стратегиялар болады. Міне осылайша, таза
стратегиялардан басқа аралас стратегиялар болса, əрбір ақырғы
ойынның тепе-теңдік нүктесі – шешімі болады. Бірақ, бұл туралы
əңгіме кейінірек қозғалады.

Ойында «ертоқым» нүктесінің болуы шарт емес. Ойындардың
көбісінің «ертоқым» нүктесі болмайды. Негізінен  ойындардың
əрқашан ертоқым нүктесі болатын, яғни таза стратегиялар да
шешілетін түрлері болады. Бұл – «толық ақпараты бар ойындар».
Толық ақпараты бар дегеніміз – əрбір ойыншының жеке жүрісі кезінде
ойын дамуын, яғни алдыңғы жүрістердің нəтижелерін алдын ала біліп
отыратын ойындар. Толық ақпараты бар ойындардың мысалына
шашкі, шахмат, т.б. ойындарды жатқызуға болады.

Ойындар теориясында əрбір толық ақпараты бар ойынның
«ертоқым» нүктесі болатыны, яғни таза стратегияларда шешілетіні
дəлелденеді. Əрбір толық ақпараты бар ойында υ ойынның бағасына
тең тұрақты ұтысты беретін оңтайлы стратегиялардың жұбы кездеседі.
Егер мұндай ойын тек жеке жүрістерден тұрса, онда əрбір ойыншының
өзінің оңтайлы стратегиясын қолдану кезінде ол белгілі түрде –
ойынның бағасына тең ұтыспен аяқталуға тиіс.

Толық ақпараты бар ойынның қарапайым мысалын
қарастырамыз: екі ойыншы кезек-кезек дөңгелек үстелге тиын
ортасының жағдайын еркін таңдай отырып, тиынды қояды. Тиынды
соңғы қойған ойыншы ұтады (басқалар үшін орын қалмаған кезде).
Бұл ойынның нəтижесі, негізінен, алдын ала белгілі болғандығын оңай
көруге болады. Тиынды бірінші болып қойған ойыншыға ұтысты
қамтамасыз ететін стратегия бар. Дəлірек айтсақ, тиынды бірінші рет
үстелдің ортасына қойып, сосын қарсыластың əр жүрісіне
симметриялы жауап қайтару керек. Қарсылас қалай жүрсе де, оның
ұтылары анық. Шахматтар жəне толық ақпараты бар ойындармен
осылайша болады: матрица түрінде жазылған олардың əрқайсысының
«ертоқым» нүктесі, яғни таза стратегиямен табылған шешімі болады,
бұдан шығатыны –  оның мəні тек бұл шешім табылғанға дейін
сақталатындығы. Айталық, шахмат ойыны əрқашан ақтардың
ұтысымен, əрқашан қаралардың ұтысымен немесе əрқашан тең
ойынмен аяқталатын болсын, бірақ нақты қалайша аяқталатыны
белгісіз. Ал оны болашақта білетініміз анық емес, өйткені
стратегиялар саны өте көп болғандықтан, ойынды матрица түріне
келтіру, əрі онда «ертоқым» нүктесін табу қиынға түседі.

Енді ойынның «ертоқым» нүктесі болмайтын жағдайды
қарастырып көрейік: α≠β. Егер əрбір ойыншы бір – жалғыз таза
стратегияны таңдауға мəжбүр болса, онда минимакс принципіне
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сүйенуден басқа амал қалмайды. Егер өз стратегияларыңды əйтеуір бір
ықтималдықпен еркін түрде «араластыруға» болса, онда басқа əңгіме.
Аралас стратегияларды қолдануды мына түрде түсіндіруге болады:
ойын көп рет пайдаланылады; ойыншыға жеке жүріс ұсынылғанға
дейін ойынның əрбір партиясы алдында , ол «сүйек тастап» оған
түскен стратегияны пайдаланады.

Ойындар теориясының аралас стратегиялары иілмелі, өзгермелі
тактика моделін құрайды. Бұл кезде ойыншылардың ешқайсысы өзінің
қарсыласы өзін қалай ұстайтыны туралы білмейді. Мұндай тактика
көбінесе карта ойындарында қолданылады. Қарсыластан өз
қимылыңды жасырудың ең жақсы тəсілі –  ол ойынды кездейсоқтық
сипатта жүргізу, яғни бұл өзіңнің қандай қимыл қолданатыныңды
білмеуді көрсетеді.

Сонымен, аралас стратегиялар туралы сөз қозғайық. А жəне В
ойыншылардың аралас стратегияларын тиісінше SA=(p1,p2,…,pm),
SB=(q1,q2,…,qn) деп белгілейміз, мұндағы p1,p2,…,pm  (олардың сомасы
1-ге тең болады) – А ойыншының А1,А2,...,Аm стратегияларын қолдану
ықтималдығы;  q1,q2,…,qn – В ойыншының В1,В2,...,Вn стратегияларын
қолдану ықтималдығы. Біреуінен басқа барлық ықтималдықтар 0-ге
тең болған жағдайда, бұның біреуі – 1-ге тең болса, аралас стратегия
таза стратегияға айналады.

Ойындар теориясының негізгі теоремасы бар: нөлдік сомасы бар
екі тұлғаның кез келген ақырғы ойынының кем дегенде бір шешімі –
жалпы жағдайда аралас (SA

* ,SB
*) оңтайлы стратегиялар жұбын

жəне ол υ бағасына сəйкес келетін бағасын табуға болады.
Ойын шешімін құрайтын (SA

* ,SB
*) оңтайлы стратегиялар

жұбының мынадай қасиеті бар: егер ойыншылардың біреуі өзінің
оңтайлы стратегиясын ұстанса, онда басқа ойыншыға өзінің
стратегиясынан бас тарту тиімді бола алмайды. Бұл стратегиялар
жұбы ойында тепе-теңдіктің əйтеуір бір жағдайын жасайды:  бір
ойыншы ұтысты максимумға айналдырғысы келеді, ал екіншісі – оны
минимумға айналдырғысы келеді. Ал екеуінің жақсы іс-қимылы
кезінде тепе-теңдік жəне υ тұрақты ұтыс орнайды. Егер υ>0 болса,
онда ойын біз үшін,  егер υ<0 болса,  онда қарсыласымыз үшін тиімді,
υ=0 кезінде екі ойыншы үшін де бірдей тиімді.

Енді «ертоқым» нүктесі жоқ ойын мысалын қарастырып, оның
шешімін келтірейік. Ойынның мағынасы мынада: А, В екі ойыншысы
бір уақытта келіспей бір-біріне бір, екі немесе үш саусағын көрсетеді.
Ұтысты саусақтардың жалпы саны шешеді: егер ол жұп болса, А
ойыншысы ұтады да, В ойыншысынан осы санға тең соманы алады;
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егер тақ болса, онда, керісінше, А В-ға осы санға тең соманы төлейді.
Ойыншылар енді не істеуі керек?

Ойын матрицасын құрастырайық. Бір ойында əрбір ойыншының
үш стратегиясы болады:  бір, екі, үш саусақты көрсету. 3x3 матрицасы
1.5-кестеде берілген; қосымша оң бағанда қатарлардың минимумдары,
ал қосымша төменгі қатарда – бағандардың максимумдары берілген
(1.5-кесте).

1.5-кесте

              Вj
 Ai В1 В2 В3 ai

А1
А2
А3

2
-3
4

-3
4
-5

4
-5
6

-3
-5
-5

bj 4 4 6

А ойынының төменгі бағасы α =  -3  болады да А1 стратегиясына
сəйкес келеді. Бұл біздің ойланып жұмыс жасасақ 3-тен артық
ұтылмайтынымызды білдіреді. Біздің қарсыласымыздың жағдайы одан
да нашар: ойынның төменгі бағасы β = 4, яғни оның ойланып жұмыс
істесе,  бізге минимум 4  береді.  Жалпы айтқанда,  жағдаймыз біз үшін
де, ол үшін де айтарлықтай емес.

Оны жақсартуға болар ма екен? Егер əрбір жақ бір ғана таза
стратегияны емес, бірінші жəне үшінші стратегияны ¼ жəне ½
ықтималдықтарымен араластырып қолданса болады екен, яғни:

SA
* = (1/4,1/2,1/4),      S*

B= (1/4,1/2,1/4).
Онда ойынның орташа ұтысы нөлге тең болады.  (SA

* ,SB
*)

стратегиялары ойын шешімін құрайды, ал оның бағасы υ=0 болады. Біз
бұл шешімді қалай таптық. Бұл басқа сұрақ. Төменде іскер ойындар
негізінен қалай шешілетіні көрсетіледі.

1.3.  Ақырғы ойындарды шешу əдістері

Стратегиялар саны өте көп болып келетін ойындарды шешу –
күрделі мəселе.  Сондықтан mxn  ойынын шешер алдында оны артық
стратегиялардан босатып, жеңілдетуге тырысамыз. Енді
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«басымдылық» ұғымын енгізейік. Егер Аi қатарында Аk қатарының
тиісті торларына қарағанда кем емес ұтыстар тұрса, А ойыншысының
Аi стратегиясы Аk стратегиясынан басым деп аталады. Егер Аi
қатарының барлық ұтыстары Аk  қатарының ұтыстарына тең болса,
онда Аi стратегиясы – Аk стратегиясының қосарланған стратегиясы деп
аталады. В ойыншының стратегиялары үшін басымдылық пен
қосарланушылық осылайша табылады: басымдылық стратегиясы –
барлық жерде басқалардың торларына қарағанда артық емес ұтыстар
жəне кем дегенде олардың біреуі, кем ұтыс болатын стратегия;
қосарланушылық – бір бағанның екінші бағанды толық қайталауы.
Əрине, егер кез келген стратегия үшін басымды  немесе қосарланған
стратегия болса, онда  олар алынып тасталады. Енді жоғарыда
айтылғандарды мысалмен көрсетеміз. Айталық, ойын 1.6-кестенің 5x5
матрицасымен берілген болсын.

1.6-кесте

         Вj
Ai В1 В2 В3 В4 В5

А1
А2
А3
А4
А5

4
3
4
3
3

7
5
4
6
5

2
6
2
1
6

3
8
2
2
8

4
9
8
4
9

Алдымен, мұнда А5 стратегиясы А2 стратегиясын қайталайтынын
ескерсек, олардың кез келгенін алып тастауға болады. А5 алып тастай
отырып, А1 қатарында барлық ұтыстар А4 қатары ұтыстарынан артық
екенін байқаймыз, яғни А1 стратегиясы А4-тен басым.  А4-ті алып
тастап 3x5 матрицасын аламыз (1.7-кесте).

1.7-кесте

           Вj
Ai В1 В2 В3 В4 В5

А1
А2
А3

4
3
4

7
5
4

2
6
2

3
8
2

4
9
8

Бірақ осымен аяқтамаймыз. 1.7-кестені қарастырып, В ойыншының
стратегияларында басқаларынан басымдыларын байқауға болады: мысалы,
В3 стратегиясы В4 жəне В5  стратегияларына қарағанда, ал В1 стратегиясы В2
стратегиясына қарағанда басымды (В аз беруге тырысатынын
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ұмытпаңыздар). В2, В4  жəне В5 стратегияларын алып тастасақ, 3x2 ойынын
аламыз (1.8-кесте).

1.8-кесте

              Вj
Ai В1 В3

А1
А2
А3

4
3
4

2
6
2

Мұнда  А1 жəне  А3 стратегиясы қайталанбалы екендігін байқауға
болатындықтан, оны алып тастауға болады. Ақырында 2x2 ойынын
аламыз (1.9-кесте).

1.9-кесте

                Вj
Ai В1 В3

А1
А2

4
3

2
6

Бұл ойынды қалай тырыссаң да жеңілдете алмайтындықтан, оны
шешуге тура келеді. «Ертоқым» нүктесі бар ойында артық
стратегияларды алып тастасақ, біз таза стратегияларды шешуге
келеміз. Сол үшін бірден бұл ойынның «ертоқым» нүктесінің бар-
жоғын тексерген жөн.

Ойындар теориясында көбінесе 2x2, 2xn жəне mx2 қарапайым
ойындарды шешуге тоқталады. Оларға геометрикалық интерпретация
қолдануға болады,  бірақ біз кез келген mxn  ойынын қалай шешуге
болатынын қарастырамыз.

Төменде «ертоқым» нүктесі жоқ (аij)  матрицасы бар mxn
ойынын қарастырамыз (1.10-кесте). Айталық, аij ұтыстары оң болсын.
Егер аij ұтыстары оң болса, əрине, ойынның бағасы да, яғни оңтайлы
стратегия кезінде орташа ұтыс та оң болады: υ>0.

Біз ойынның шешімін,  яғни екі жаққа да максимальды орташа
ұтысты (минимальды ұтылысты) алу мүмкіндігін беретін екі аралас
стратегияны SA

* = (p1, p2,…, pm), S*
B= (q1, q2,…, qn), тапқымыз келеді.
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1.10-кесте

                       Вj
 Ai В1 В2 … Вn

А1
А2
...
Аm

а11
а12
...

am1

а12
а22
...

аm1

...

...

...

...

а1n
а2n
...

аmn

Алдымен,  SA
* табамыз. Егер ойыншылардың біреуі (берілген

жағдайда А) өзінің оңтайлы стратегиясын қолданса, онда басқасы (В)
өз стратегиясынан бас тартып, өз жағдайын жақсарта алмайтынын
білеміз. В1,В2,...,Вn таза стратегияларын пайдалана отырып,
қарсыласымызды өзінің оңтайлы стратегиясынан бас тартқызамыз. Кез
келген жағдайда біздің ұтысымыз υ-дан кем болмайды:

ï
ï
þ

ï
ï
ý

ü

³++

³+++
³+++

....
..............................................

,...
,...

2211

2222112

1221111

u

u
u

mmnnn

mm

mm

papapa

papapa
papapa

                     ( 1.2)

(1.2) теңсіздігін υ оң мөлшеріне бөліп төмендегідей белгілеулер
енгіземіз:

                             х1=
v
pi , х2=

v
p2 , х3=

v
p3 , ..., хm=

v
pm .                         (1.3)

онда (1.2) шарттары былай өзгереді:

ï
ï
þ

ï
ï
ý

ü

³++

³+++
³+++

.1...
..............................................

,1...
,1...

2211

2222112

1221111

mmnnn

mm

mm

xaxaxa

xaxaxa
xaxaxa

                              (1.4)

мұндағы, x1, x2,  …,  xm – теріс емес айнымалылар. (1.3) жəне
p1+p2+…+pm= 1 болғандықтан,  x1, x2, …, xm  айнымалылары:
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                                             x1+x2+…+xm=
u
1                                         (1.5)

шартын қанағаттандырады.
Бірақ ν біздің кепілді ұтысымыз, əрине біз оны максимальды, ал

1/ν мəнін минимальды еткіміз келеді. Осылайша, ойынды шығару есебі
математикалық есепке ұштасты: (1.4) сызықты теңсіздіктер-
шектеулерін қанағаттандыратын бұл функциялардың:

                                       L= х1 + х 2 +...+ хm→min (1.6)

функциясын минимумға айналдыратындай х1, х2,  … хm айнымалылардың
мəндерін табу.

«Бұл маған таныс» – дейді оқырман. Бұл жай таныс зат емес, бұл
сызықтық бағдарламалау есебі. Осылайша, m×n ойынын шешу есебі m
айнымалысы мен n теңсіздіктер-шектеулері бар сызықтық
бағдарламалау есебіне айналды. х1, х 2,  …  хm белгілі болса, (1.3)
формуласы бойынша p1, p2, …pm  мəндері мен ойынның SA

*

стратегиясын жəне ν бағасын табуға болады.
В ойыншының оңтайлы стратегиясы дəл осылайша болады, бірақ

оның ерекшелігі В ұтысты минимальдағысы келеді, яғни 1/ν мəнін
максимальдауға ұмтылатындықтан, теңсіздіктер-шектеулерде ≥
таңбаларының орнына ≤ таңбалары қойылады. (SA

*,  SВ
*) оңтайлы

стратегиялары табылатын сызықтық бағдарламалау есебінің жұбы –
сызықтық бағдарламалаудың қос есеп жұбы деп аталады.

Осылайша, m×n ойынын шешу есебі сызықтық бағдарламалау
есебіне эквивалентті болды. Керісінше, кез келген сызықтық
бағдарламалау есебіне эквивалентті ойындар теориясының есебі
құрастырылуы мүмкін екендігін ескерген жөн. Бұл сызықтық
бағдарламалау мен ойындар теориясының есебі арасындағы байланыс
олар үшін пайдалы. Өйткені, ойындарды шешудің жуықтап есептеу
əдістері бар, олар кейбір жағдайларда сызықтық бағдарламалауда
«классикалық» əдістерге қарағанда жеңілірек.

Ойындарды шешудің қарапайым түрі – итерация əдісі деп аталатын
есептеу əдісін қарастырудан бастайық (басқаша айтқанда, Браун-
Робинсон əдісі). Оның мағынасы: көбірек ұтуға (азырақ ұтылуға) тырыса
отырып, А жəне В кезек-кезек біріне-бірі қарсы өз стратегияларын
қолданатын «ойша тəжірибе» ойналады. Бұл тəжірибе ойын
«партияларынан» тұрады. Ойын ойыншылардың біреуі (айталық, А) еркін
түрде өз стратегияларының ішінен Аi стратегиясын таңдаудан басталады.
Оның қарсыласы (В) А үшін ең жаман, яғни Аi стратегиясы кезінде оның
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ұтысын минимумға айналдыратын Вj стратегиясымен жауап қайтарады.
Бұдан кейін кезек –  А ойыншынікі,  өз кезегінде ол В ойыншысына Ак
стратегиясымен жауап қайтарады, бұл стратегия кезінде А ойыншысы
қарсыластың Вj стратегиясы кезінде максимальды ұтыс алады. Ары қарай
кезек қарсыластікі.  Ол соңғысы үшін біз қолданған Ак үшін ең жаман
стратегияны емес, Аi  жəне Ак қолданылған стратегиялары əлгіге дейін
тең ықтималдықтармен кездесетін аралас стратегиялары үшін жауап
қайтарады. Осылайша ары қарай ойын жүре береді: итерациялық
процестің əрбір қадамында əрбір ойыншы қарсыласының кезекті
қадамына қазірге дейін қолданылған стратегиялар – олардың қолданылу
жиілігіне пропорционалды енетін, ол үшін қарсыласының аралас
стратегиясына қатысты оңтайлы стратегиясымен жауап қайтарады.
Орташа ұтысты қайта-қайта есептеудің орнына алдыңғы қадамдарда
«жинақталған» ұтысты қолдануға болады, жəне бұл жинақталған ұтыс,
максимальды (минимальды) болатын стратегиясы таңдалады. Бұл əдіс
мынадай жағдайда үйлесімді: «партиялар» саны өскенде, бір партияға
берілген орташа ұтыс ойын бағасына ұмтылады, стратегияларды қолдану
жиілігі ойыншылардың оңтайлы аралас стратегияларындағы
ықтималдықтарға ұмтылады.

Итерациялық əдісті нақты мысалмен түсіндіруге болады. Оны
алдыңғы тараудағы (1.5-кесте) 3×3 ойыны мысалымен келтірейік.
Теріс сандармен жұмыс істемеу үшін 1.5-кестедегі матрицаның
элементтеріне 5 санын қосамыз (1.11-кесте); бұл кезде ойынның
бағасы 5-ке артады,  ал ойын шешімі  S *

A ,S *
B  өзгеріссіз қалады.

1.11-кесте

Bj
Аi

В1 В2 В3

А1
А2
А3

7
2
9

2
9
0

9
0
11

А ойыншының еркін таңдаған стратегиясынан, мысалы А3
стратегиясынан бастаймыз. 1.12-кестеде Браун-Робинсон əдісі
бойынша итерациялық процестің алдыңғы 15 қадамы келтірілген.
(оқырман өз бетінше есептеулерді жалғастырады). Бірінші бағанда k
партиясының, ал екінші бағанда – берілген партияда, А ойыншысының
таңдалған i стратегияның нөмірі берілген.
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Келесі 3 бағанда берілген партиядағы В ойыншысының В1, В2, В3
стратегиялары мен алдыңғы партиялардағы ойыншылар қолданған
стратегиялары кезінде алдыңғы k партияларындағы «жинақталған
ұтыс» келтірілген. 1.12-кестеде осы жинақталған ұтыстардың
минимальдысы астынан сызылады (егер олар бірнешеу болса, барлығы
бөлініп көрсетіледі). Сызылған сан берілген партиядағы В
ойыншының жауапты таңдауын анықтайды, ол бөлініп көрсетілген
санға сəйкес келетін стратегияны таңдайды (егер олар бірнешеу болса,
кез келгені таңдалады).

Осылайша, В-ның оңтайлы стратегиясының (берілген
партиядағы) j нөмірі анықталады.

1.12-кесте

k i B1 B2 B3 j A1 A2 A3 u u *u
1 3 9 0 11 2 2 9 0 0 9 4.5

2 2 11 9 11 2 4 18 0 4.5 9 6.75

3 2 13 18 11 3 13 18 11 3.67 6 4.84

4 2 15 27 11 3 22 18 22 2.75 5.50 4.13

5 1 22 29 20 3 31 18 33 4.00 6.60 5.30

6 3 31 29 31 2 33 27 33 4.84 5.50 5.17

7 1 38 31 40 2 35 36 33 4.43 5.14 4.79

8 2 40 40 40 2 37  45 33 5.00 5.61 5.30

9 2 42 49 40 3 46 45 44 4.45 5.11 4.78

10 1 49 51 49 1 53 47 53 4.90 5.30 5.10

11 3 58 51 60 2 55 56 53 4.64 5.09 4.87

12 2 60 60 60 2 57 65 53 5.00 5.41 5.20

13 2 62 69 60 3 66 65 64 4.61 5.07 4.84

14 1 69 71 69 1 73 67  73 4.93 5.21 5.07

15 3 78 71 80 2 75 76 73 4.74 5.06 4.90
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Келесі 3  бағанда А ойыншысының А1,  А2,  А3 стратегиялары
кезінде k партияларындағы жинақталған ұтысы беріледі (Вj баған
элементтерін жоғарғы қатар элементтеріне қосу арқылы алынады).
Осылайша, бұл мəндердің ішінен 1.12-кестеде максимальдысы
«үстінен сызылады»; ол А ойыншының келесі партиядағы стратегияны
таңдауын анықтайды. 1.12-кестенің соңғы 3-бағанында келесі
мəліметтер берілген: u  - k партиялар санына бөлінген минимальды
жинақталған ұтысқа тең ойын бағасының төменгі бағалауы; u  -  k
партиялар санына бөлінген максимальды жинақталған ұтысқа тең
ойын бағасының жоғарғы бағалауы; *u - олардың арасындағы
арифметикалық орташа көрсеткіш.

*u  көрсеткіші ойынның u =5 бағасы аумағында табылатыны
көрініп тұр (ойынның бағасы нөлге тең болатын, бірақ біз матрица
элементтеріне 5-ті қостық). 1.12-кесте бойынша ойыншылардың

321321
~,~,~,~,~,~ qqqppp  жиіліктерін есептейміз, есептеу нəтижесінде

мына мəліметтерді аламыз:

266,015/4~
1 »=p ; 468,015/7~

2 »=p ; 266,015/4~
3 »=p

133,015/2~
1 »=q ; 534,015/8~

2 »=q ; 333,015/5~
3 »=q

бұлардың p1, p2, p3, q1, q2, q3 ықтималдықтарынан айырмашылығы көп
емес, олар жоғарыда айтылғандай ¼=0,25, ½=0,50, ¼=0,25 тең.
Осындай салыстырмалы жақсы жуықтауларды біз 15 итерация кезінде
алдық – бұл үміттендіреді! Өкінішке орай, ары қарай жуықтау процесі
осылайша тез өтпейді. Браун-Робинсон əдісінің үйлесімділігі тəжірибе
көрсеткендей, өте баяу жүреді.

Ойындарды шешудің итерациялық əдісінің ең маңызды
артықшылығы – оның еңбек сыйымдылығының nm´  ойынының
көлемі өскенде салыстырмалы баяу өсетіндігінде, ал сызықтық
бағдарламалау əдісі кезінде еңбек сыйымдылығы есеп көлемі өскенде,
қарқынды өседі. Осылайша, оқырман матрица ойындарын шешу
əдістері жəне антогонистік ойындар теориясы туралы кіші-гірім
мағлұмат алды.

Енді осы теория мен оның тəжірибелік мəні туралы сөз қозғалық.
Ойындар теориясы енді ғана пайда болған кезде, қақтығыс жағдайлары
үшін шешім таңдау мағынасында оған үлкен үміт артып едік.
Дегенмен, бұл үміт аз болса да, ақталды.

Ең алдымен, іс жүзінде қатаң антогонистік қақтығыстар көп
кездеспейді, олар тек нағыз ойындарда ғана кездеседі. Бір жақ қалай
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болса да ұтысты максимумға, ал екіншісі минимумға айналдыруға
ұмтылатын жасанды жағдайлардан тыс мұндай қақтығыстар
кездеспейді десе де болады. Тартыс əрекеттер төңірегінде ойындар
теориясы нəтижелі қолданылуға тиіс,  өйткені,  мұнда біз нағыз,
мүдделері қарама-қарсы антогонистермен жұмыс жасаймыз. Бірақ,
мұндағы қақтығыс жағдайларды нөлдік сомасы бар қос ойындарға
алмастыру қиынға түседі. Қатаң антогонизмнің сызба-нұсқасы
негізінен, мəні бойынша шектелген, кіші-гірім масштабты
операцияларға қолданылады. Мысалы, А жағы – объектке
шабуылдайтын ұшақтар тобы, В жағы – объектің əуе шабуылына
қарсы қорғанысының құралдары, біріншісі – объектті жою
ықтималдығын максимальды, екіншісі – минимальды етуге тырысады.
Бұл жерде нөлдік сомасы бар қос ойынның сызба-нұсқасы
қолданылады. Енді бұдан күрделірек мысал келтірелік: əскери
бірліктердің (танк, самолет, кеме) топтамалары соғыс жүргізіп жатыр.
Əрбір жақ қарсыластың əскери бірліктерін көбірек жоюға тырысады.
Бұл мысалда антогонизм жағдайы өз мағынасын жоғалтады: ол нөлдік
сомасы бар қос ойынға үйлеспейді. Егер қақтығысқа қатысушылар
мақсаттары тура қарама-қарсы емес, олар сəйкестенбесе, онда
ойынның математикалық моделі күрделенеді: бізге тек бір жақтың
ұтысы ғана керек болмайды; бұл кезде «биматрица ойыны» пайда
болады. Мұнда қатысушылардың əрқайсысы тек қарсыластың ұтысын
минимальдап қана қоймай, барынша өз ұтысын максимальдауға
тырысады. Мұндай ойындар теориясы антогонистік ойындар
теориясына қарағанда күрделі болып келеді. Мұның маңыздылығы –
бұл теориядан қарсыластар əрекеттерінің оңтайлы бейнесі бойынша
нақты ұсыныс алуға болмайтындығында.

Екінші сын ескерту «аралас стратегиялар» түсінігіне қатысты
болады. Егер қарсыластардың əрқайсысы жағдайдан жағдайға өз іс-
əрекетін түрлендіре алатын көп қайталанылатын жағдай туралы сөз
қозғаса, оңтайлы аралас стратегиялар орташа ұтысты өсіре алады. Бірақ,
бір жалғыз шешім қабылдау керек болатын жағдайлар кездеседі
(мысалы, қорғаныс құрылыстарының жүйелерін салу жоспарын таңдау).
Бұл жағдайда, тиын тастап, егер герб түссе – жоспардың бірінші
вариантын таңдау, ал решка түссе, – жоспардың екінші вариантын
таңдау дұрыс па? Күрделі əрі жауапты жағдайда өз талғамын, ойындар
теориясының принциптеріне негізделсе де, кездейсоқтық нұсқасымен
жүзеге асыратын басқарушы табылар ма екен?

Ойындар теориясында кездесетін соңғы тұжырым: мұнда əрбір
ойыншыға қарсыласының мүмкін стратегияларының бəрі белгілі деп
есептеледі, ойынның берілген партиясында оның қай стратегияны
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қолданатыны ғана белгісіз. Нақты қақтығыста көбінесе былай
болмайды: қарсыластың мүмкін стратегияларының тізімі белгісіз
болып келеді де, қақтығыс жағдайында ең тиімді шешім – қарсыласқа
белгілі стратегиялар шеңберінен шығу, басқаша айтқанда, оны жаңа,
күтпеген стратегиямен «таңқалдыру» болып табылады.

Жоғарыда айтылғандарға сүйенсек, шешім таңдауға негіз ретінде
пайдалануда ойындар теориясының əлсіз жақтары көп. Бұл оны
зерттеу керек еместігін, оның операцияларды зерттеуде керек еместігін
білдіре ме? Жоқ, олай емес. Ойындар теориясы ең алдымен есептің
қойылымымен құнды, ол қақтығыс жағдайларында шешім қабылдаған
кезде, қарсыластың ойлау қабілеті туралы ойлар мен оның мүмкін
қулықтарын ескеруді үйретеді. Ойындық тəсілдемеден шығатын
ұсыныстар əрқашан анық болып келмейді жəне олар əр уақытта жүзеге
аса бермейді, бірақ шешім қабылдағанда, оның ойындық модельге
негізделгені пайдалы.
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2. БЕЛСЕНДІ ЖҮЙЕЛЕР ТЕОРИЯСЫНЫҢ
АНЫҚТАМАЛАРЫ МЕН НЕГІЗГІ ТҮСІНІКТЕРІ

2.1. Ұйымдастыстырылған жүйенің құрылымы

Ұйымдастырылған жүйелерде басқару есептерін шешу үшін, ең
алдымен, ұйымдастырылған жүйелерді арнайы класқа бөліп
қарастыратын жүйелік қасиеттері жəне түсініктерімен толығырақ
танысу керек.

Негізгі түсініктен бастайық – ұйымдастырылған жүйе (ұйымжүйе)
немесе ұйым. Жоғарыда айтылғандай, бұл ең алдымен жүйе, яғни ортадан
шыққан жəне онымен бір бүтін ретінде əрекеттесетін өзара байланысты
элементтер жиыны. Бұл бүтінділік жүйе – жай өзара байланысты
элементтер жиыны емес, оның белгілі мақсаттарға жету үшін
құрылғандығынан көрінеді. Жүйе – мақсатқа жетудің құралы.
Ұйымдастырылған жүйе əлеуметтік-техникалық деп аталатын жүйелерге
жатады. Олар мүдделері жүйенің қызмет етуімен байланысты адамдар
ұйымы мен техника кіретін жүйелер [2]. Зауыт, мектеп, институт, отбасы,
мемлекет, БҰҰ – осының бəрі ұйымдастырылған жүйелер. Көшедегі
адамдар ұйымын ұйымдастырылған жүйе деп айтуға болмайды. Мақсат
бірлігі, құрылудың белгілі құрылымы, элементтердің өзара қатынас-
тарының белгілі ережелері – ұйымдастырылған жүйенің қасиеттері.

Ұйымдастырылған жүйені сипаттаған кезде оның құрылымдық
сызба-нұсқасын (ұйымқұрылымын) жəне ұйымның қызмет ету
механизмдерін немесе ұйымдастыру механизмін (ұйыммеханизм) атап
көрсетеді (2.1а-сурет).

Ұйымқұрылымының сипатына – жүйенің элементтері арасындағы
байланыстар құрылымының сипаты мен жүйе құрамының сипаты кіреді
(2.1ə-сурет). Жүйе құрамының сипатына əрбір құрылымдық элемент
сипаты кіреді.

Жүйе ұйымының қызмет ету механизмі немесе ұйымдастыру
механизмі – қызмет ету процесінде  ұйымдастырылған жүйе элементтерінің
əрекеттерін реттейтін ережелер (функциялар, процедуралар) жиыны.
Ұйымдастыру механизмі əртүрлі қасиеттер бойынша (құрылымдық,
функционалдық, территориялық, уақыттық, т.б.) декомпозициясына жетуге
мүмкіндік беретін күрделі түсінік. Функционалдық қасиеті бойынша ең
қарапайым декомпозиция 2.1б-суретте көрсетілген. Мұнда басқару жəне
мақсат ұсыну механизмдері берілген.
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а)

ə)

б)

2.1-сурет.
а) ұйымжүйенің декомпозициясы;

 ə) ұйымқұрылымының декомпозициясы;
 б)  ұйыммеханизмнің декомпозициясы

Ұйымжүйе

Ұйыммеханизм

Ұйымқұрылым

Жүйе құрамы
Байланыстар құрылымы

Ұйыммеханизм

Мақсатты ұсыну
механизмі

Басқару
механизмі

Ұйымқұрылым
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Мақсатты ұсыну механизмі – ұйымның қызмет істеу жəне даму
есептерін, мақсаттар кешенін қалыптастыруға, сондай-ақ оның мүмкін
күйлерінің салыстырмалы бағасын беруге мүмкіндік беретін
процедуралар жиыны.

Басқару механизмі –  ұйымның белгілі бір дамуын уақыт
бойынша қамтамасыз ететін процедуралар жиыны. Басқарудың жақсы
механизмі ұйым жағдайын жақсартуды, яғни қойылған мақсаттар
бағытында дамуын қамтамасыз ететіні анық. Суреттегі бағыттар
ұйымжүйені сипаттау кезіндегі бір блоктың басқалары алдындағы
белгілі басымдығын көрсетеді. Осылайша, ұйыммеханизмді
ұйымқұрылымды білмей жатып сипаттау мүмкін емес. Байланыс
құрылымын жүйені білмей сипаттау да мүмкін емес, себебі басқару
механизмінің сапасы туралы ұйымның жағдайын тек оның алдында
тұрған мақсаттар позициясынан, яғни мақсатты ұсыну механизмі
болған жағдайда ғана бағалай алатынын айтуға болады.

«Ұйымқұрылым» мен «ұйыммеханизм» түсініктері арасында
басқа да типтегі басымдық бар. Біріншіден, екеуінің де уақыт бойынша
белгілі тұрақтылығы бар екендігін ескерейік. Олай болмағанда біз
құрылымды, механизмдерді бөле отырып, олардың тиімділігін бағалау,
жетілдіру бойынша жұмыстар жүргізе алмас едік. Əрине, динамикалық
(уақыт бойынша өзгеретін) құрылымдар мен механизмдерді
қарастыруға болар еді, бірақ мұндай құрылымдар мен механизмдердің
теориясы жаңадан құрылуда. Мұнда құрылымдар мен механизмдердің
белгілі тұрақтылығы кезінде соңғысы көп өзгереді. Осылайша,
құрылым өзгерісі əрқашан 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
механизмдерін құрастыру есебі – құрылымның тиімділігін бағалауға
қажетті элемент. Тағы бір ескеретін жай: құрылым мен механизм
туралы айтқан кезде, біз нақты бар құрылымдар мен механизмдер
туралы емес, нақты ұйымдастырылған жүйенің сипаттау жəне зерттеу
мақсаттары жағынан анықтайтын нақты құрылымдар мен механизмдер
модельдерін айтамыз [3].

Жоғарыда біз ұйым жүйелері мен элементтерді сипаттау кезінде
қолданылатын негізгі түсініктерді – күй, мүмкін күйлер жиыны,
жоспар, ынталандыру жүйесі, мақсат ұсыну механизмдері,
мəліметтерді қалыптастыру, жоспарлау, т.б. қарастырдық. Бұл
түсініктерді ұйымдастырылған жүйелерді басқару есептерінің қатаң
қойылымына жақындау үшін математикалық тілдегі
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қалыптастырылған сипатталуына ауысамыз. Қарастыруды екі
деңгейлік ұйымжүйелерден бастаймыз. Бір жағынан, бұл – əлеуметтік-
техникалық жүйелердің қарапайым модельдері, екінші жағынан, бұл –
екідеңгейлік блоктардың жиыны ретінде сипаттала алатын күрделі көп
деңгейлік ұйым. Екідеңгейлік ұйымжүйенің құрылымдық схемасына
жоғарғы деңгейдегі басқарушы элемент – Орталық (О), төменгі
деңгейдегі белсенді элементтер (БЭ) жəне «сыртқы орта» элементі,
олардың арасындағы байланыс кіреді (2.2-сурет).

БЭ БЭ БЭ
   АЭ

О

Сырткы орта

2.2-сурет. Екі деңгейлік ұйымжүйенің құрылымдық сызбасы

Күй. Төменгі деңгейдегі элементтер жиынын I={i:i=1÷n} деп
белгілейміз де, көрсеткіштерді төменгі индекс көмегімен i-элементке
жатқызамыз. Берілген уақыт мезетінде элементтің күйі – элементтің
маңызды сипаттамалары мəндерінің жиыны. i-элемент күйін

{ } ijii Yyy Î= iy,  векторы деп белгілейміз,  мұндағы Yi – i-ші
элементтің мүмкін күйлерінің жиыны.

Жүйенің мүмкін күйлер жиыны. Жүйенің күйін оның
элементтері күйлерінің жиыны ретінде анықтап, { } YIiyy i ÎÎ= y,:
деп белгілейміз, мұндағы Y – мүмкін күйлер жиыны. Бұл жиын екі
типтегі шектеулермен анықталады. Біріншіден, арнайы элементтер
күйлерінің шектеулері (локальді шектеулер), екіншіден, сыртқы орта
жəне элементтердің өзара байланыстарымен анықталатын шектеулер.
Оларды ғаламдық (жүйелік) шектеулер деп атайды. Ғаламдық
шектеулерді қанағаттандыратын мүмкін күйлер жиынын Yғал деп
белгілейміз.
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Осылайша, жүйенің мүмкін күйлер жиынын галY жиынымен
жəне Yi локальді-мүмкін күйлер жиынының Õ

i
iY  декарттық өрнегінің

қиылысуы ретінде көрсетуге болады:

галYYY
i

i IÕ=

Сыртқы орта. Сыртқы орта жүйеге кірмейтін объектілер жиынын
құрайды. Олардың күйлерінің өзгерісі жүйенің мүмкін күйлер жиынын
өзгерте, əрі жүйенің мақсаттары мен оның элементтеріне əсер ете алады.
Сыртқы орта мүмкін күйлердің жиыны жəне күйімен сипатталады. Мұндай
сипаттау кезінде, біріншіден, жүйе сыртқы ортаға əсер етпейтінін,
екіншіден, сыртқы орта жүйеге қарағанда белсенді емес (яғни жүйеге
белсенді əсер ету мүмкіндігі, өз мақсаттары жоқ) екендігін ескеру керек.
Егер сыртқы ортаға жүйенің əсері не оның белсенділігі маңызды болса,
онда сыртқы орта элементтерін жүйенің құрамына ендіреді, яғни оларды
ішкі етіп жасайды. Осылайша, сыртқы орта күйі – жүйеге байланысты емес
факторлардың жиыны, оның мəндерінің өзгерісі жүйе күйіне елеулі əсер
етеді де, сыртқы орта өзгерісінің белсенді (мақсатталмаған) сипаты
болмайды.

Енді жүйенің арнайы элементін құрастырудан бастайық. Біріншіден,
ұйым қызметіне белсенді қатысатын адамдар мен ұйымдар кіретін
элементтерді, адамдар қатысуы маңызды болатын элементтерді айыра білу
керек (адам операцияларын берілген тəртіппен, яғни  инструкциямен
орындайтын жүйелер, өндірістегі автоматты басқарылатын ішкі жүйелер,
сондай-ақ ұйымдастырылған жүйенің таза техникалық элементтері).
Алдыңғыларын белсенді, кейінгілерін белсенді емес – деп атаймыз. Олардың
арасындағы айырмашылық – ауытқымаушылықты (принципті). Белсенді
емес элементтердің, мысалы техникалық жүйелердің сипаттамасы u кірістері,
v шығыстары жəне u кірісінің v шығысына j  өзгеруін сипаттау түріндегі
стандартты түрде жүргізіледі. Егер бұл өзгеріс белгісіз болса, онда «қара
жəшік», жартылай белгісіз болса – «сұр», ал мүлдем белгісіз болса, «ақ»
модель түріндегі сипаттамаға ие боламыз. Мұндай сипаттаманы қызмет істеу
механизміне тəуелсіз жүйенің əрбір элементіне жүргізуге болады.

Белсенді элемент. Белсенді элементтер сипаттамасы жүйенің қызмет
ету механизміне тəуелсіз кіріс элементтерінің шығыс элементтеріне өзгерісі
түрінде мүмкін емес. Белсенді элементтің күйді таңдау еркіндігі, жүйе
жағынан қызмет ету механизмдері арқылы олардың таңдауының кері əсерін
болжау мүмкіндігі мен күйлерді (шығыстарды) таңдау кезінде бұл болжау
нəтижелерін ескеру мүмкіндігі бар. Белсенді элемент сипаты бір жəшіктен
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(сұр немесе ақ) емес, əртүрлі жəшіктердің (модельде) қорынан тұрады.
Белсенді элемент осы қордан элементтің мақсатына (ұйым мақсатына емес)
сəйкес өзіне керектігін алады. Бұл таңдау көбінесе жүйедегі басқару
механизмін анықтайды.

Элементтің жүйе бөлігі ретіндегі мақсаттары жүйе мақсаттарына
сəйкес келмейтіндіктен, элементтің таңдаған, оған лайық (оның
мақсаттарына сəйкес) «жəшігі» жүйе үшін жарамсыз болуы мүмкін. Қойма
құрамы элементке белгілі кезде, Орталықтың ол туралы мəліметі болмауы
мүмкін. Сонымен, белсенді элементті сипаттау үшін элементтің мақсаттар
жүйесі мен модельдер ансамблін сипаттау қажет. Бұл екі компонентті
сипаттай отырып, Орталық басқарудың таңдалған механизмінде элементтің
іс-əрекетін сенімді болжай алады.

Ішкі жүйе – бүтін (күрделі элемент) ретінде қарастырылатын жəне
басқа элементтер немесе ішкі жүйелерден тұратын жүйе бөлігі. Ішкі
жүйенің сипаттамасына ішкі жүйенің маңызды сипаттамалары (күйлер
көрсеткіштерінің) мен оның элементтерінің сипаттамалары кіреді.
Негізінен, ішкі жүйе күйінің көрсеткіштері оған кіретін элементтер
күйлерінің көрсеткіштері негізінде қалыптасады, яғни элемент күйлерінің
агрегаттары болып табылады. Осылайша, саланың өндіріс көлемі сала
өнеркəсіптерінің өндіріс көлемдерінің қосындысы ретінде, күрделі
жобаның аяқталу мезеті жобаның торлық графигінің ең қысқа (критикалық)
жолының ұзындығымен анықталады. Осыған сəйкес, жүйе мақсаттары ішкі
жүйе күйінің агрегаттық көрсеткіштері арқылы өрнектеледі.
Байланыстар құрылымының сипаттамасына, байланыс типінің сипаттамасы
кіреді. Байланыстар ақпараттық (ақпараттар ағындары), технологиялық
(өнімдер, материалдар, энергия ағындары), функционалдық бола алады.
Осылайша, ақпараттық байланыстар құрылымын, технологиялық
құрылымын, қызмет ету (функционалдық құрылымын) механизмін
бөлуге болады. Бізге негізінен, функционалдық құрылымдар керек, өйткені
біздің мақсатымыз – ұйымдардың қызмет ету механизмін зерттеу.

2.2.  Жоспарлау, болжау жəне басқару процедуралары

Басқару механизмінің сипаттамасы өзара байланысқан
компоненттер сипаттамасына негізделген. Мұндай композиция негізі
ретінде басқару функциясы бойынша өндірісті басқару теориясында
қабылданған декомпозиция пайдаланылады. Нəтижесінде, мына
компоненттер бөлінеді: жоспарлау, болжау, есеп беру, қызмет етуді
бағалау, реттеу.
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Болжау. Болжау механизмі жоспарлау (шешім қабылдау) кезеңі
алдындағы мəліметтерді қалыптастыру кезеңінде қолданылады. Іс
жүзінде, бұл кезеңде қызмет етудің алдағы кезеңінде болатын жүйенің
мүмкін күйлер (сыртқы ортаның) жиынынын бағалау өткізіледі (жүйенің
келешек мүмкіндіктері мен сыртқы ортаның келешек күйін бағалау деп
айтуға болады). Мəліметтерді қалыптастырудың екі схемасын бөліп
көрсетеміз – адаптивті жəне бетпе-бет (қарама-қарсы).

Бетпе-бет сызба-нұсқасы кезінде мүмкін күйлер жиыны туралы
қажетті ақпарат, мəлімет жүйенің белсенді элементтерімен беріледі.
Мұндай ақпараттың белсенді көздері ретінде өзінің мүмкін күйлерін
хабарлайтын элементтер, сондай-ақ міндетті жүйе мен сыртқы орта
туралы қажетті ақпаратты жинау, өңдеу жəне Орталыққа ұсынуға
болатын эксперттердің арнайы топтары бола алады. Мəліметті
қалыптастырудың адаптивті сызба-нұсқасында жүйе мен сыртқы орта
туралы қажетті ақпарат қызмет етудің өткен кезеңдеріндегі жүйе мен
сыртқы орта туралы мəліметтер негізінде Орталықпен болжанады.
Сондай-ақ, адаптивті жəне бетпе-бет процедуралары негізінде алынған
ақпаратты қолданатын аралас сызба-нұсқа да қолданылады.

Мəліметтерді қалыптастырудың бетпе-бет сызба-нұсқасының
мысалы ретінде өнеркəсіптің материалдық-техникалық қамсыздандыру
орындарына ресурстарға сұраным жіберуді, өнеркəсіптің басқару
орындарына орындаушылар беретін жобаларды іске асыру кезіндегі
шығындар мен мезгілдер туралы ақпарат беруді, қаржылық орындарға
қаржылық жоспарларды ұсынуды айтуға болады. Уақыттық қатарларға
сəйкес келетін экономиканың даму қарқынын болжау, өндіріс
жоспарлары, ресурстардың шығындалу мөлшері, т.б. адаптивті сызба-
нұсқа мысалы болып табылады.

Негізінен жүйе мен элементтердің мүмкін күйлерінің жиынын
сипаттайтын модельдерді параметрикалық түрде беруге болады.
Осылайша, Орталықтың i-элементі моделінің параметрлерін білуі
мүмкін күйлердің барлық жиынын тұрғызуға мүмкіндік береді. Бұл
жағдайда болжау есебі жүйе элементтері модельдері параметрлерінің
келешек мəндерін бағалаумен ұштасады. Бастапқы кезде Орталыққа
i-элемент моделі параметрлерінің мүмкін мəндерінің W i  жиыны белгілі.
Бетпе-бет əдісі элементтер Орталыққа қарағанда мүмкін күйлердің
төмендегі жиыны туралы хабардар болған жағдайда пайдаланылады.

Детерминирленген жағдайда, көбінесе элементтердің iir WÎ
өзінің мүмкін күйлер жиынын немесе параметрлерінің векторын дəл
білуі туралы гипотеза қабылданады. Бұл вектордың элементтің
Орталыққа хабарлайтын бағасын si деп белгілейміз.  Элементтердің



                                                                                         Операциялық менеджмент

31

белсенді іс-əрекеттерін негізге ала отырып, si хабарланылатын
бағалардың  ri ақиқат бағаларға сəйкес келетіндігіне бізде ешқандай
дəлел жоқ. Керісінше, si ¹ ri екендігі жоспарлық экономика
тəжірибесімен дəлелденеді. Элементтердің Орталыққа дұрыс ақпарат
беруді қамтамасыз ететін басқару механизмін құрастыру мəселесі –
ұйымдастырылған жүйелердегі басқару теориясының маңызды
мəселелерінің бірі. Осындай қасиеттері бар механизмдер «адал ойын»
немесе ашық басқарудың механизмдері деген атқа ие болды.

Егер Орталық пен элементтің хабардар болуы бірдей болса немесе
бетпе-бет тəсілімен алынған ақпараттың нақты екендігінде көз жетпесе,
онда мəліметтерді қалыптастырудың адаптивті тəсілі қолданылады.
Жүйе моделін қызмет етудің өткен кезеңіндегі оның күйі туралы
мəліметтерге сүйене отырып, нақтылау үшін адаптивті идентификация
əдісі қолданылады.

Жоспарланған кезең параметрлерін бағалаудың қарапайым
жағдайында алдыңғы кезеңдегі жүйенің күйі мен бұл параметрлерді
бағалау туралы ақпарат қолданылады. Осылайша, егер s – жүйе
моделінің параметрлерін бағалау, ал €,€ ys жəне x€ - алдыңғы
кезеңдегі баға, күй, жоспар болса, онда  s бағасы s = P( ,€,€ ys x€) бейнесі
көмегімен алынады.

Жоспарлау. Ұйымдастырылған басқарудың теориясы мен
тəжірибесінде жоспарлау түсінігі Орталық немесе  жүйе элементтері
үшін маңызды сипаттамалардың керекті мəндері туралы шешім
қабылдау процесін білдіреді. Мұндай сипаттамалар ретінде жүйенің
(элементтің) күйі, күй параметрлерінен белгілі агрегаттар (кешенді
сипаттамалар) бола алады. Жоспарлау механизмдерінің сипатталуын
жеңілдету үшін жүйенің маңызды сипаттамаларының ішіне
агрегаттарды қосайық. Осылайша, олар элементтер (жүйе) күйінің
параметрлері болады.

Элемент күйі параметрлерінің керекті мəндерін Орталықта,
элементтердің өздері де орната алады. Соңғы жағдайда бұл мəндер қағаз
жүзінде Орталықпен белгіленеді деп есептейік (элементтер берген
жоспарды Орталық бекітеді деуге болады). Сондай-ақ, қағаз жүзінде
Орталық күйлердің барлық параметрлерінің керекті  мəндерін орнатады деп
қабылдауға болады. Яғни, жоспарланған күй кеңістігінің бірқалыптылығы
күй кеңістігінің бірқалыптылығына сəйкес келеді. Шындығында, Орталық
əйтеуір бір параметрді жоспарламаса, онда ол бойынша жоспар элемент
таңдаған мəнге тең болады деп қабылдауға болады.

Айтылған пікірлерді ескере отырып, біз жоспарлау механизмін
Орталықтың, жүйенің керекті күйін анықтау процедурасы ретінде
анықтай аламыз.  Бұл керекті күй – жүйенің жоспары деп аталады.
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Компонент жоспардың мағынасы əртүрлі болуы мүмкін. Олар өнім
шығару жоспарлары, өнімнің бағалары, қор құру нормативтері,
қаржылық жоспар болуы мүмкін. i-элементтің  жоспарын xi, ал
жүйенің жоспарын – { }Iixx i Î= ,  деп белгілейміз.

Ұйымдастырылған жүйелерде күйдің параметрлер қатарының
нақты мəндері жоспарланған мəндерге сəйкес келетіні алдын ала
белгілі болатын жағдайлар да жиі кездеседі. Орталық өнім бағасын
немесе бюджет пен экономикалық реттеу қорларына төлем
нормативтерін белгілеген кезде осылай болады. Мынандай жағдай да
болуы мүмкін: Орталық ресурстарды таратады жəне өнеркəсіп
Орталық бөлген мөлшерде барлық ресурсты шығындайды.
Техникалық жүйелермен ұқсастық бойынша осы жоспарланатын
көрсеткіштерді басқару деп атап, l деп белгілеген ыңғайлы.

Жоспарлау механизмін жүйе жоспары туралы шешім қабылдау
процедурасы ретінде анықтаймыз. Жоспарлау механизмдерін
мазмұндық қасиеттері (материалдық-техникалық қамсыздандыруды,
бағаларды, қаржыны жоспарлау) бойынша бөлуге болады. Жоспарлау
кезінде Орталық болжау блоктарынан алынған жүйе мен
элементтердің мақсаттарына, жүйенің мүмкін күйлер жиыны туралы
ақпаратқа сүйенеді. Осылайша, қағаз жүзінде жоспарлау механизмін s
ақпаратының x жоспарға бейнесі ретінде, яғни x = p(s) деп белгілейді.

Жоспар туралы шешім қабылдаудың нақты процесі s ақпараты
негізінде жүйенің мүмкін күйлер жиынын құру мен осы жиыннан
жоспар ретінде керекті күй жиынынан таңдау болып келеді.
Біріншіден, мүмкін күйлер жиынын түгелімен болжау қиын. Көбінесе,
бұл жиынның бөлігін ғана бағалауға болады. Бұл – жоспарлаудың
итеративті процедуралар қажеттігіне алып келеді. Бұдан басқа, күрделі
(стратегиялық) шешімдер қабылдау кезінде əйтеуір бір бағыттағы
болжамды нақтылау, яғни болжау кезеңіне қайта оралу қажет болады
жəне мұндай қажеттілік шешім қабылдау процесінде қайталанып
отыруы мүмкін.

Осындай жағдайларда болжау мен жоспарлау механизмдерін
айыру қиынға түсетіндіктен, шешім қабылдау процесі жоспарлау
процесі ретінде қарастырылады. Бірақ бұл процесті бөлшектеп
сипаттау кезінде, негізінен жоспар Орталықпен ғана емес, ішкі
жүйелермен белгіленеді. Сондықтан болжау мен жоспарлау
жүйелерінен тұратын қайталанбалы кезеңдерді бөліп айтуға болады.
Бұл жағдайда жоспарлық шешімдерді келістірудің итеративті
процедурасы – жоспарлау тиімділігінің қажетті шарты.

Егер жоспарлау адаптивті тəсілмен алынған мəліметтер негізінде
жасалса, онда жоспарлау механизмі адаптивті деп аталады.  Мұнда



                                                                                         Операциялық менеджмент

33

негізінен, болжау кезеңі жеке бөлінбейді, ал жоспарлау процедурасы –
Орталықта бар мүмкін күйлер жиыны болады. Сондай-ақ, өткен
кезеңдердегі күйлері мен жоспарлары туралы ақпарат негізінде жоспар
параметрлерін анықтау процедурасы ретінде қарастырылады.

Жоғарыда айтылғандай, жоспарлау процедурасы – Орталықта
шешімді өңдеудің бір актілі процесі. Негізінен бұл – қайталанбалы
(итеративті) процедура. Орталықта немесе тарату Орталығында не
ішкі жүйелерде (элементтерде) шешім қабылдаудың қарапайым
актісіне сай, бұл процедураның қарапайым блоктарын бөлуге болады.
Шешім қабылдаудың «қарапайым блогі» жəне «қарапайым акт» деген
сөздері жай процедура емес екенін білдіреді. Бұл – күрделі есепті
шешудің нəтижесі болуы мүмкін. Жүйенің берілген элементінде
шешім қабылдаудың мұндай процедурасында басқа элементтерге
үндеуі болмайтыны маңызды.

2.3. Ынталандыру жүйесі, ынталандыру жəне мақсатты
ұйғару механизмдері

Ынталандырулар мен мотивация. Адамның іс-əрекеті
ынталандыру жүйесінің жиынын құрайтын ынталандыру жүйесімен
(ішкі жəне сыртқы) анықталады. Сыртқы ынталандыру жүйесі –
көбінесе басқарылады (моральдық жəне материалдық мадақтау,
əкімшілік санкциялар, т.б.), ол ынталандыру механизмі деп аталатын
басқару механизмінің бөлігі болып табылады [1,4]. Ішкі
ынталандырулар жүйесі қарастырылып отырған есеп көлемінде
басқарылмайды (адал ниетті, ұқыпты болу, еңбекті сүю, көмек көрсету
– бұл көбінесе адамның іс-əрекетін басқаратын ішкі қасиеттері).
Əрине, ұйымжүйелердің қызметін ұзақ кезең аралығында зерттеу
кезінде сыртқы ынталандырулардың уақытпен өзгерісін, жеке
жағдайда оларға басқару механизмінің əсерін ескермеуге болмайды.
Біздің еліміздің тоқырау кезеңіндегі даму тарихы адалдық, еңбек сүю,
мейірімділік, адамгершілік сияқты адами құндылықтар басқарудың
əкімшілік-командалық жүйесіне кері əсер беретін əрекеттердің
көрінісін береді.

Осылайша, ынталандыру жүйесінің сипаттамасына ынталандыру
механизмі мен ішкі ынталандыру механизмінің сипаттамасы кіреді.
Ұйымдастырылған экономикалық жүйелерде ынталандыру механизмі
элементтің өндірістік-шаруашылық қызметін көрсететін критерийлер
жиынынан тұрады. Мұндай критерийлер ретінде өткізілген өнім
көлемі, пайда, табыс, еңбекақы төлеу қоры, өндірісті дамыту қоры,
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сыйақы, жалақы жəне жоспар мен күй көрсеткіші арқылы берілген
қызметті бағалаудың басқа да көрсеткіштері бола алады. Шаруашылық
механизмін білу – қызметті бағалау көрсеткіштерінің жүйе жоспарына
жəне күйіне тəуелділігін дəл жəне 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 жəне
жоспар орындалуын бұзу ықтималдығы болатыны белгілі.

Бұл жағдайда белсенді элементтердің іс-əрекетін анықтайтын
ынтаның (стимулдың) екі негізгі факторын аламыз, бұл – материалды
ынталандырулар жəне əйтеуір бір күйге жетуге кеткен күш
шығындары, басқаша айтқанда, «шығынды ынталандырулар»
типіндегі экономикалық іс-əрекеттің моделіне келеміз.  Қарапайым
жағдайда бұл модель белсенді элементтің күйі мен жоспарына тəуелді
скалярлық мақсатты функция түрінде сипатталады:

)(),()(),( yzyxyhyxf M --= c

мұндағы, )(yhM  – элементтің күйіне байланысты материалдық
ынталандыруды анықтайды; ),( yxc  - нақты күйдің жоспардан ауытқуы
үшін айыппұл; )( yz  - )(yhM  жəне ),( yxc  сияқты өлшемдерге
(негізінен, ақшалай түрде) келтірілген у күйіне жетуге кеткен элементтің
шығыны. Егер )(yhM  жəне )( yz  функцияларының айырмашылығы

маңызды болмаса, онда оларды бір )(yh  = )( yhM - )( yz   функциясына
біріктіреді де, оны  ұтыс деп атайды. Тұтастылық шектеусіз, əрқашан

0),( =xxc  деп алуға болатынын ескерейік.  Бұл кез келген ),( yxf
функциясын )(yh - ),( yxc  түрінде беруге мүмкіндік береді, мұнда )(yh =

( )yyf ,  жəне ),( yxc = ( )yyf ,  - ),( yxf .
Ынталандыру жүйесінің маңызды класын 0),( ³yxc  болатын теріс

емес төлемақысы бар жүйелер құрайды. Олардың ішінен ³),( yxc )( yh -

)(xh  болатын нөлдік төлемақысы бар жүйелерді бөліп айтуға болады.
Біріншісі – таза нарықтық (орталықтандырылмаған) механизмдерге, ал
екіншілері – таза орталықтандырылған механизмдерге тəн.

Басқару механизмін сипаттау – негізінен, ынталандыру жүйесінің
басқарылатын бөлігін, яғни ынталандыру  механизмінен тұрады.
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Сыртқы ынталандыру механизмі мен осыған сəйкес ынталандырудың
бүкіл жүйесінің сипаттамасы механизм тиімділігін бағалау жəне оны
жақсарту үшін белсенді элементтің іс-əрекетін болжауға қажет.

Мақсатты ұйғару механизмі. Төменде қызмет ету механизмінің
маңызды құрамасын сипаттауды бастаймыз. Оның көмегімен басқару
механизмінің тиімділігін, оны жетілдіру бойынша ұсыныстарды əкелу-
əкелмеуін  бағалаймыз. Мақсатты ұйғару механизмі – Орталыққа
ұйымжүйенің мақсаттарын сипаттауға мүмкіндік беретін процедуралар
жиыны. Мақсаттарды білу – ұйымжүйенің келешек күйлерін бағалау
үшін қажет. Жүйенің мақсаты неғұрлым дəл сипатталса, солғұрлым
басқару механизмінің тиімділігін бағалау дəл болады.

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

2.4. Белсенді жүйелерді басқару принциптері

Сонымен ұйымдастырылған жүйе, оның құрылымы жəне қызмет
ету механизмдері  (басқару мен мақсатты ұйғару механизмдері) болып
сипатталынды. Басқарудың бар механизмінің тиімділігін қалай бағалау
керек жəне оны жетілдіру резервтері қандай? Бұл үшін алдымен
жүйенің белсенді элементтерінің іс-əрекетін ұйғару керек. Белсенді
элементтердің іс-əрекетінің еркіндігі қызмет етудің  екі кезеңінде –
мəліметтерді қалыптастыру жəне жоспарды іске асыру кезеңінде
көрінеді.

Енді мəліметтерді қалыптастырудың бетпе-бет тəсілін
қарастырайық. Бұл жағдайда мəліметтерді қалыптастыру кезеңінде
белсенді элемент қандай s€  ақпаратын Орталыққа хабарлайтынын,
жоспарды іске асыру кезеңінде – мүмкін күйлер жиынынан қандай
ŷ күйін таңдау керектігін шешеді. Элементтің мүмкін күйлер жиыны Y(r)
параметрикалық түрде беріледі, мұндағы r – белсенді элементке белгілі
вектор-параметрдің ақиқат мəні. Ол бұл ақиқат мəнді хабарлай ма?

Тиімді жұмыс жасайтын жүйелерде Орталық белсенді
элементтердің мүмкіндіктері туралы нақты ақпарат алуға тиіс деген
пікір бар. Жалған ақпарат негізінде тиімді шешім қабылдауға болады
дегенге сену қиын. Нақты  ақпаратты хабарлау -  басқарудың оңтайлы
механизмі қасиеттерінің бірі болатыны жеке есептер үшін
дəлелденген. Өкінішке орай, мұндай түрдегі жалпы нəтижені ала
алмадық. Басқаша айтқанда, біз адалдық – тиімді басқарудың қажетті
шарты деп, интуиция мен практикалық тəжірибе солай көрсетсе де,
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бекіте алмаймыз. Хабарланатын s ақпараты нақты )€( rs =  болатын
басқару механизмінің маңыздылығына сүйене отырып, ашық
басқарудың механизмі немесе адал ойын деген арнайы атты алдық.

х жоспарын іске асыру кезеңінде элементтің еркіндігі Y(r)
жиынынан күйді таңдау мүмкіндігіне байланысты. Мұнда жоспардың
орындалу, артығымен орындалу, орындалмау мəселесі бар.
Практикалық тəжірибеге сүйене отырып, тиімді жұмыс жасайтын
ұйымдардың белгіленген жоспарлардан айырмашылығы болатынын,
яғни элемент таңдаған ŷ күйі x(ŷ = x) жоспарына сəйкес келеді деп
бекітуге болады. Бұл мақұлдау дұрыс па? Жоспардың орындалу шарты
басқарудың оңтайлы механизмдерінің қасиеті бола ала ма? Жоспар
орындалу қасиеттеріне ие механизмдері келісілген (дəлірек айтқанда,
жоспар бойынша келісілген механиздер), ал екі қасиетке ие
механизмдер (яғни, ашық басқарудың келісілген механизмдері) дұрыс
деген арнайы атқа ие болды.

Басқарудың берілген механизмі дұрыс екендігі алдын ала белгілі
болса, оның тиімділігін бағалау қарапайым түрде өткізіледі. Шындығында,

rs =€  жəне ŷ = x = π(r) болғандықтан, бұл мəндерді Орталықтың мақсатты
функциясы түрінде берсек жеткілікті:

).0)€,€(()),(()€()€,€()€()€,€( ===-=F yyrHyHyxyHyx qpq

Кейбір жағдайларда тиімділіктің бағасы ретінде қатысты баға
пайдалырақ:

);(/))(()( rHrHrK m³= p
мұндағы, )(rH m   -  Орталықтың мақсатты функциясының

)(max)(
)(

yHrH
rYym Î

=

максимальды мүмкін мəні.
Жалпы жағдайда (механизмнің дұрыс екендігі алдын ала белгілі

болса), механизмнің тиімділігін бағалау процедурасы күрделеніледі.
Оны енді іске асыру кезеңінен бастап қарастырамыз. Бұл кезеңде
х жоспарына ие бола отырып, Y(r)  жиынынан у күйін таңдау керек.
Əрбір элемент өзінің fi(xi,yi) ұтысын көтеруге тырысады. Таңдау
есебінің күрделілігі элементтердің ғылыми шектеулер болуынан
тəуелсіз өзінің күйін таңдай алмайтындығында. Элементтердің іс-
əрекетін болжау үшін элемент іс-əрекетінің гипотезаларын анықтап
алып, алынған ойынды зерттеу керек. Біздің қолданатынымыз əйгілі
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«тəуелсіз іс-əрекет гипотезасы». Бұл гипотезаға сəйкес элементтер
өзінің күйін таңдау кезінде ғаламдық шектеулерді ескермейтіндіктен,
мүмкін күйлердің Yi(ri) жиынына өзінің мақсатты функциясын
максимальдайды. Осылайша, таңдалынатын күй:

).,(),(fmaxarg€ i)(iy iiiii
iriYi rxPyxy =Î

Î

Оны
);,(P),( i iii

rxrxP P=

);,(max),(
)( iii

iriYiyiii yxfrx
Î

=j

);,(min),(
),(

yxrx
rxPy
F=Y

Î

деп белгілейміз. Мұндағы ),( rxP - жүйенің мүмкін күйлер жиыны, ал
),( rxY  – элементтердің күйлерді таңдау тəуелсіз іс-əрекет

гипотезасына сəйкес х жоспары кезіндегі Орталықтың мақсатты
функциясының кепілдемелік мəні.

х =p (s) келешек жоспарын болжау үшін элементтер Орталыққа
нені хабарлайтынын бағалау керек. Ол үшін ұтыс функциясы:

]),([)( iiii rssD pj= ,

ал ойыншылардың (белсенді элементтердің) стратегиялары si хабарланатын
бағалар болатын жаңа ойынды қарастырамыз.

)(€ rRsÎ  ойынының шешімін тауып (əдетте, ойын шешімі
ретінде Нэш тепе-теңдігінің көптеген жағдайларын  аламыз),
механизмнің тиімділік бағасын:

[ ]r(s),minmin
R(r)s

pY=
ÎWÎr

K

немесе тиісті тиімділіктің бағасын аламыз:

.)(r)/H(s),(minmin m)(
÷
ø
ö

ç
è
æ Y=
ÎWÎ

rK
rRsr

p
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Енді ұйымдастырылған жүйелердегі басқару теориясының негізгі
есебін құрастыра аламыз: басқарудың мүмкін механизмдерінің
тиімділіктің берілген жиынынан  максимальды тиімділік
механизмін таңдау.

Қойылған есеп күрделі, əрі қазіргі кезде осындай жалпы түрде
шешілмейді. Есептің күрделілігі басқару механизмі тиімділігін бағалау
процедурасының күрделілігімен түсіндіріледі. Бұл процедура механизм
тиімділігі түсінігінің құрамалық мағынасы мен ұйымжүйенің қызмет
етуіне іс-əрекеттердің белгілі еркіндігі (ақпаратты хабарлау, күйді
таңдау) бар белсенді элементтер ойыны ретінде қараудан туады.

Басқарудың оңтайлы (немесе жеткілікті тиімді) механизмдерін
құру есептерін шешу күрделілігі – бұл саладағы зерттеулер əртүрлі
механизмдердің қасиеттерін зерттеу  мен басқарудың нақты есебін
шешу кезінде олардың тиімділігін бағалау бағытында жүргізілуіне
алып келді. Негізгі механизмдердің жеткілікті екендігін
ұйымдастырылған жүйелердегі басқарудың қолданбалы есептерінің
кең спектрі үшін негізгі механизмдер ішінен жеткілікті тиімді
механизмдерді құрастыруға болатындығынан көруге болады. Негізгі
механизмдер – басқарудың күрделі механизмдерін «жинауға» болатын
құрамалы бөліктер. Сондықтан негізгі механизмдерді зерттеуге үлкен
көңіл бөлінеді.

2.4.1. Басқару механизмін орталықтандыру деңгейі

Экономиканы басқаруды орталықтандыру жəне орталықтандырмау
сауалдары, экономикалық механизмдерді қайта құруды талқылауда
маңызды орын алады. Басқаруды орталықтандырмауды жоғарыда
орнатылған көрсеткіштердің орындалмау жағдайында жауапкершілік
(əкімшілік немесе экономикалық) деңгейінің төмендеуі, жоспарланатын
көрсеткіштер санының азаюы деп түсіндіреміз. Осылайша, орталық-
тандыру деңгейі Орталықтың белсенді элементтер іс-əрекетіне əсер ету
деңгейін сипаттайды. Ұйымдастырылған жүйенің сипатталған моделінде
Орталықтың əсері жоспарланған жəне нақты күйлердің сəйкессіздігі
кезінде жауапкершілік (өтемақының) жүйесі жоспар арқылы көрінсе, онда
орталықтандыру деңгейінің түсінігі осы жауапкершілік немесе өтемақы
деңгейін көрсетуге тиіс.  Бұл тұжырымдар элементтің таңдаған күйінің
жоспарланған күйден ауытқуы кезінде өтемақы мөлшерін салыстыру
негізінде орталықтандыру деңгейі бойынша басқармалық механизмдерін
салыстыруға алып келеді.
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)(yh  табыс функциясы бірдей, бірақ төлемақы функциясы
əртүрлі болатын белсенді элементті ынталандырудың екі жүйесін
қарастырамыз:

),()(),( 11 yxyhyxf c-= ;

),()(),( 22 yxyhyxf c-= ;

Х - мүмкін жоспарлар жиыны, Y - мүмкін күйлер жиыны болсын.
Анықтама: егер ),(1 yxc ≥ ),(2 yxc  барлық YyХx ÎÎ ,

үшін болса,  онда  f1 жүйесі f2 қарағанда орталықтандырудың үлкен
деңгейіне ие болады.

Бұл анықтаманың артықшылықтарының бірі – ол
орталықтандыру түсінігінің мазмұндық мағынасын көрсете отырып,
конструктивті болып келеді. Оның тағы бір маңызды артықшылығы –
орталықтандыру деңгейінің өсуімен, жоспарды орындау қасиеті
сақталады екен. Басқаша айтқанда, f2 ынталандыру жүйесі кезінде
əйтеуір бір х жоспары (мұндай жоспарды келісілген деп атайды) дəл
орындалса, онда f1 аса орталықтандырылған жүйеге өткенде, ол
осылайша дəл орындалады.

Бұл қасиет жоспардың дəл орындалу шартынан шығады:

).()(),( xhyhyx -³c

Тепе-теңдік жағдайында ŷ ≠ x таңдалуы мүмкін. Бірақ мұндай
жағдайларда элементтің Орталыққа ниеттес қатынас шартын
болжаймыз. Бұл шарттың мағынасы: егер элемент үшін жоспардың
орындалу, орындалмауы талғаусыз болса, онда ол жоспарды
Орталыққа ниеттес қатынас шарты негізінде орындайды. Осылайша,
орталықтандыру деңгейінің өсуімен келісілген жоспарлар жиыны
өседі (немесе кемиді). Егер келісілген жоспарлар жиынын S арқылы
белгілесек, 21 SS É .

Берілген қасиетті орталықтандыру деңгейінің анықтамасына
салсақ болады. Бұл біз қарастырған анықтамадан кеңірек, өйткені ол
жүйенің кең класын салыстыруға мүмкіндік береді. Берілген анықтама
ұтыс функциясының сəйкес келу шартынан бас тартқызып,
ынталандырудың еркін жүйелерін салыстыруға мүмкіндік береді.
Бірақ,  орталықтану деңгейі бойынша жүйені салыстыру бұл кезде
күрделенетіндіктен, біз берген анықтама мына жағдайда ыңғайлы.
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Орталықтану деңгейінің түсігін қолданатын көптеген нəтижелер,
жоспарды орындау қасиетінің сақталуымен байланысты болғандықтан,
олар жаңа анықтама кезінде де дұрыс болады.

Біз берген анықтама орталықтандыру деңгейі бойынша жүйенің
ыңғайлы классификациясын жүргізуге мүмкіндік береді. Алдымен
толығымен орталықтанбаған жүйелерді (таза нарықтық) жəне
толығымен орталықтандырылған (əкімшілік-командалық) жүйелерді
айту керек. Біріншілері үшін кез келген х, у үшін өтемақы функциялары
нөлге тең, ал екіншілері үшін, өтемақы функциялары кез келген х
жоспары келісілгендей максимальды мүмкін мəндерге тең болады.

Бұдан толығырақ классификация жасау үшін  күйі ),,( lvu  үштігімен
сипатталатын еркін элементті қарастыралық (мұндағы u – элементтің кіруі
кезіндегі шығындар; v – шығарылатын өнім; l – өнімнің бағасы). Толығымен
орталықтандырылған жүйеде өнімді шығару – шикізатты шектен тыс жұмсау
бойынша жоспардың орындалмауы мен бағаның мемлекеттік тəртібі
бұзылуы кезінде қатаң санкциялары бар өндіріс көлемі де, шығын да, баға да
элементке жоғарыдан жоспарланады.

Бұл санкциялардың əлсізденуі, күйді таңдау кезінде элементтердің
белгілі еркіндігіне алып келеді. Осылайша, ресурстардың көтерме
саудасына өту – ресурстар нарығын, оның нəтижесінде u кірісі бойынша
толық орталықтандырмауды құрады. Өндіріс жоспарынан (нені шығару,
қандай көлемде, кімге өткізу) бас тарту, бағалардың мемлекеттік реттелуі
бар өнімдер нарығын құрады. Мұндай нарықты – басқарылатын немесе
реттелетін деп атауға болады.  Еркін келісімді бағаларға өту,
өнеркəсіптердің толық шаруашылық еркіндігі бар таза нарығын береді.
Əрине, бұл нарық мемлекет тарапынан салық, несие, инвестиция саясаты
көмегімен  реттеледі.

Орталықтандыру деңгейі бойынша экономикалық жүйелердің
сипатталған классификациясы 2.3-суретте көрсетілген.

Осьтер бойынша көрсеткіштің нақты мəнінің Орталық бекіткен
мəнінен ауытқуы кезіндегі өтемақы күші жатыр. А, В, С  нүктелеріне
сəйкес өтемақы сомалары берілген көрсеткіш бойынша басқарудың
толық орталықтандырылған жүйелерін анықтайды. Əртүрлі
нарықтарға сəйкес негізгі нүктелер бөлініп көрсетілген. Осылайша,
ресурстар нарығына В1- нүктесі, өнімдер нарығына А1 - нүктесі,
мемлекет тек бағаларды реттейтін нарыққа С1 - нүктесі, əкімшілік-
командалық жүйеге – D нүктесі, таза нарыққа – 0 (координаттар басы)
нүктесі сəйкес келеді.
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2.3-сурет.  Орталықтандыру деңгейі бойынша жүйелердің классификациясы

Осьтер бойынша көрсеткіштің нақты мəнінің Орталық бекіткен
мəнінен ауытқуы кезіндегі өтемақы күші жатыр. А, В, С  нүктелеріне
сəйкес өтемақы сомалары берілген көрсеткіш бойынша басқарудың
толық орталықтандырылған жүйелерін анықтайды. Əртүрлі
нарықтарға сəйкес негізгі нүктелер бөлініп көрсетілген. Осылайша,
ресурстар нарығына В1- нүктесі, өнімдер нарығына А1 - нүктесі,
мемлекет тек бағаларды реттейтін нарыққа С1 - нүктесі, əкімшілік-
командалық жүйеге – D нүктесі, таза нарыққа – 0 (координаттар басы)
нүктесі сəйкес келеді.

Негізінен, кез келген нүктеге орталықтандырудың белгілі деңгейі
бар ынталандыру жүйелері сəйкес келеді. Осылайша, С1 нүктесіне
Орталық ресурстарды, өнім шығаруды жоспарлап, өнеркəсіптерге
өнімді келісімді бағамен сату мүмкіндігін беретін «бағалар нарығы»
сəйкес келеді. Теорияда мұндай механизмді қарастыруға болғанымен,
практикада оның логикасы жоқ,  тиімді емес.

2.4.2. Жоспар жəне нарық

Экономикадағы мемлекеттік реттеу. Қазіргі кезде əкімшілік-
командалық жүйені айыптау көп кездеседі. Бұл дұрыс, өйткені осы
жүйе –  экономика мен қоғамдағы күйзеліс жағдайының басты
айыпкері. Бұдан жоспарлық жүйе (немесе біздің терминологиямыз
бойынша басқарудың орталықтандырылған жүйесі) тиімділік жағынан

0 A vc

B uc C1

    C
B1

DА1
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нарықтық жүйеден ұтылып қалуы шыға ма? Немесе жоспарлық
экономика жағдайында біз басқарып үйренбедік пе, басқарудың
жеткілікті тиімді механизмдерін таба алмадық па?

Осы сауалға жауап анық емес, ол дамыған капиталистік елдер
тəжірибесімен дəлелденеді. Бұл  елдердің экономикадағы мемлекеттік
реттеуінің маңызы зор. Сұраққа жауап алу үшін қарапайым экономикалық
жүйені қарастырып, басқарудың таза нарықтан толық
орталықтандырылғанға дейінгі орталықтандырудың əртүрлі деңгейлі
басқару механизмдері кезінде оның қызмет ету тиімділігін бағалап көрейік.

Жүйеде бір өнім түрін шығаратын n өнеркəсіп бар.  Алдымен,
өнім қажеттілігін (сұранысын) əйтеуір бір R көрсеткішіне тең деп
аламыз. zi – шығындар деп, yi - өнімнің өндіріс көлемі жəне il  – i-ші
өнеркəсіптің өнім бағасы деп белгілейміз.  i-ші өнеркəсіптің мақсатты
функциясы ретінде:

iiii zyf -= l

пайда функциясын аламыз.
Өнім шығаруға кеткен шығындар өндіріс көлеміне байланысты.

Бұл тəуелділікті 21)2( iii yrz -=   деп аламыз,  мұндағы ir  – i-ші
өнеркəсіптің жұмыс тиімділігін сипаттайтын параметр. Жүйенің
мақсаты – R көлемінде å=F

i
iz  минимальды шығыны бар өнім

шығаруды қамтамасыз ету. Басқарудың кез келген механизмінің
тиімділігін бағалау үшін минимальды шығынды анықтау керек. Ол үшін:

å =
i

i Ry

шартты келесі есепті шығарамыз:

å å ®==F
i i

i
i

i y
r

z min
2
1 2 .

(Оқырмандарға оны Лагранж көбейткіштері əдісін қолданып, өз
бетінше шығаруды ұсынамыз). Оның оптимальды шешімі:
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å=
i

0 n,1,...,=i,=H, i
i

i rR
H
r

y

ал минимальды шығыны:

.
2
1 2R
Hm =F

Бұл көрсеткішті есте сақтап, содан кейін орталықтандырудың
əртүрлі деңгейлі басқару механизмдерін зерттеуге көшеміз.

Таза нарық. Бұл жағдайда Орталық реттеу функцияларын
нарықтық механизмге бере отырып, өнеркəсіп қызметіне араласпайды.
Əрбір өнеркəсіп өз бетінше уi өнім көлемін анықтайды, өнімге

var=il  бағасын орнатады.
Нарықтық механизм қалай жұмыс істейді? Əрине, алдымен өнім

оны арзан бағамен сататын өнеркəсіптерден сатып алады. Нарықтық
механизмнің бұл негізгі қасиетінен өнеркəсіп өнімдерінің бағалары
теңестіріліп,   уақыт өте өнімге бір нарықтық баға орнатылуы керек.
Шындығында, 1l  жəне 2l  бағалары бар  жəне у1 жəне у2 өнім

мөлшері бар екі өнеркəсіпті қарастырамыз. Егер 1l  > 2l  болса, онда
екінші өнеркəсіп бірінші өнеркəсіптің бұрынғы сатып алушыларына
сата отырып, өнімнің өндіріс көлемі мен бағасын өсіре алады. Бірінші
өнеркəсіп сатып алушыларынан айырылмау үшін бағаны төмендетуге
мəжбүр.  Өнеркəсіптер   тиімділігі бойынша салыстырылмалы деп
ұйғарамыз, q - барлық өнеркəсіптер саны – көп, сондықтан олардың
əрқайсысы  нарықтық жағдайға əсерін тигізеді.

Айталық l  - өнімнің бір нарықтық бағасы болсын. Бұл баға
кезінде i өнеркəсібі үшін ii ry l=  максимум пайда беретін өндіріс
көлемін қамтамасыз ету тиімді. Жүйедегі өнімнің жалпы саны

Hyi l=å  тең, R қажеттілігін қанағаттандыру шартынан тепе-теңдік
жағдайындағы нарықтық бағаның мəнін алуға болады:

./ HR=*l

HRri /== ** ll  өндіріс көлемі оңтайлыға дəл тең екендігі,
яғни жүйедегі сомалық шығындар  минимальды болатындығын
байқауға болады. Енді R сұранысының l бағадан тəуелділігін ескеру
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қиын емес. Негізінен, баға өскен сайын сұраныс түседі, яғни R(l)
тəуелділігі – l-дің кемімелі функциясы. Жоғарыда айтылған
тұжырымдар мына жағдайда дұрыс болады:

)(ll RH = ,

теңдеуінен анықталатын *l  нарықтық бағадан басқа (2.4-сурет).

2.4–сурет. Тепе-теңдік бағаны анықтау

Басқарылатын (реттелетін) нарық. Жүйедегі орталықтандыру
деңгейін өсіріп, баға қалыптастырудың толық орталықтандыруын
енгізейік. Баға жоспардың жалғыз  компоненті болып табылады, іс
жүзінде өнімді  мемлекет белгілеген бағалармен ғана сатуға рұқсат
етіледі.

Басқарылатын нарықты талдау үшін баға қалыптастырудың
механизмі мен өнеркəсіптің іс-қимылының гипотезасын анықтау қажет.
Егер іс-қимылдар гипотезасына сүйенсек, онда əрбір өнеркəсіп l
орнатылған баға кезінде пайдасын максимальдайды. Бұл жағдайда оның
өндіріс көлемі .ii ry l=  Бірақ, өнім сұранысына ғаламдық шектеулердің,
яғни RHyi ==å l  шарты орындалу үшін Орталық орнатқан бағасы

*l =  R/H  тең болуы керек.  Осылайша,  баға қалыптастыру механизмі
қандай болса да, ол *l  бағасына алып келу керек.

Баға қалыптастырудың түрлі механизмдерін ұсынуға болады.
Мысалы, Орталық пен өнеркəсіп арасында ақпаратпен алмасудың

0 l*
l

R(l)

lH
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итеративті процедурасын ұйымдастыру. Əрбір итерацияда Орталық l
бағасын, ал өнеркəсіптер бұл баға кезінде у өндіріс көлемін
хабарлайды. Егер сомалық өндіріс көлемі (ұсыныс) сұраныстан көп
болса, келесі итерациядағы баға азаяды, ал ұсыныс сұраныстан аз
болса – өседі. Процедура қажетті дəлдікпен ұсыныс пен сұраныстың
теңдігі кезінде аяқталады (кейде мұндай процедураларды ақпараттық
нарық деп атайды).

Бағаны сол процедура бойынша кезеңнен кезеңге өту кезінде
өзгертуге болады. Бұл жағдайда жүйе нарықтық тепе-теңдікке
тырысады. Өнеркəсіпке өндіріс тиімділігі (яғни ri коэффициенттерінің
si бағалануы) жөнінде ақпаратты хабарлау жəне å= isS болатын

SR /=l  бағасын орнату міндетін белгілеп қоюға болады. Мұндағы
мəселе – өнеркəсіптер жоғарылатылған l бағасы белгіленуі үшін
si бағалануын төмендетуі мүмкін.  Сондықтан, алдау қауіптігін
азайтатын шаралар ойлап табу керек. Осындай процедуралардың
сəйкестігін зерттеуді сосын қарастырамыз. Біз үшін маңызды мəселе –
басқарылатын нарық тепе-теңдігі таза нарық тепе-теңдігіне дəл сəйкес
келетінін анықтау.

Жоспарлауды бөлшектей орталықтандыру. Өнімнің өндіріс
көлемін жоспарланылатын көрсетіштер арасына енгізейік. хi арқылы i-ші
өнеркəсіптің өндіріс көлемі бойынша жоспарын белгілейміз. Енді бізге баға
қалыптастыру механизмі ғана емес, өндіріс көлемдерін жоспарлау
механизмі де керек. Бұл үшін Орталыққа өнеркəсіп шығындарының
функциясы туралы ақпарат керек. Мəліметтерді қалыптастырудың бетпе-
бет тəсілімен шектеліп, өнеркəсіп Орталыққа шығындар функциясының
ri тиімділік коэффициентінің si бағалануын хабарлайды деп аламыз. Бұл
ақпарат негізінде Орталық l бағасы мен хi жоспарын анықтайды.

Енді жоспарлаудың келесі механизмін қарастырайық:
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si бағалануы бойынша пайданың максимумын анықтаймыз. Бұл
максимум si = ri кезінде алынады (өздеріңіз тексеріңіздер). Осылайша,
əрбір өнеркəсіп үшін Орталыққа өзінің мүмкіндіктері туралы дұрыс
ақпарат беру тиімді. Ал бұл жағдайда бізде:

n,1,...,=i,/ x,/ i
** ==== ii yHRrHR ll
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болады жəне бұдан нарықтық экономикадағы тепе-теңдікпен сəйкес
келетіндігі шығады. Сонымен, берілген жағдайда жоспарлық
экономика мен нарықтық экономиканың айырмашылығы жоқ.
Сонымен қатар, егер нарықтық экономикадағы нарықтық теңдікке
жету не оған жақындау күрделі болса, жоспарлы экономикада бұл
сұрақтар оңай шешіледі. Біздің мысалымызда əрбір кəсіпорын нақты
ақпараттың жариялануын қалайды жəне сондай ақпаратқа ие болғанда,
тең баға мен  жоспарға жақындау бір қадам арқылы жүзеге асады.
Онда неге біз жоспарлы эконмикадан бас тартып, нарықтық
экономикаға келеміз?

Бұл қадамға бізді үш себеп итермелейді. Бірінші: нарықтық
экономиканың артықшылығы – оның көбінесе автоматты əрекетте
болуы. Жоспарлы экономика мұндай автоматтандырылмағанымен,
оның тиімділігі көбінесе басқару механизмін таңдаумен анықталады.
Біз қарастырған механизм кездейсоқ таңдалмаған. Берілген жүйе үшін
бұл оңтайлы механизм.  Бірақ оны біліп,  оның жүйеде əрекет етуіне
жету керек. Ол үшін басқару мəдениеті жəне тиімді жоспарлы
механизмдерді жобалау əдістері қажет.

Ескі əкімшілік-командалық жүйенің не қажетті басқару мəдениеті
де, не жоспарлы механизмдерді жобалаудың сенімді əдістері де болған
жоқ.  Бұл екінші себеп.  Бюрократиялық жүйе үшін басқару тиімділігін
көтеру емес, өз билігін сақтап қалу маңызды. Бұл қасиет басқа да дамыған
шет мемлекеттерге де тəн, ал басқарудың – орталықтандырудың күшеюін
тоқтататын себептерінің бірі екенін ескеруіміз қажет.

Үшінші себеп – егер біздің қарапайым моделімізде оны жасау
қиын емес болса, Орталықта бағаларды, жоспарларды, нормативтерді,
т.б. есептеу қажеттігі, нақты экономикада «бір қалыптылық қарғысын»
ескермеуге болмайды.

Басқару тиімділігінің қарапайым жəне бейнелі формуласы бар, ол –
білу, қолдан келтіру, қалау, үлгеру. Жоспарлық экономика туралы
айтатын болсақ, онда оның тиімділігі үшін тиімді жоспарлы
механизмдерін білу, оларды іс жүзінде қолдана білу, өндіріс тиімділігін
жоғарылатуды қалау, барлық қажетті есептеулерді жасап үлгеру қажет.
Оны мемлекеттің əкімшілік-командалық жүйесі білмейді, қолдамайды,
қаламайды, үлгермейді. Бұл жағдайда нарық үшін баламалар жоқ. Бірақ
өз бетінше шаруашылық жүргізетін өнеркəсіптер деңгейіндегі көрініс
мүлдем басқаша. Цех немесе өнеркəсіп деңгейінде басқарудың
нарықтық механизмдері туралы байсалдылықпен айтуға бола ма?
Өнеркəсіптің шаруашылық есебі – нарықтық механизм емес, цехтардың,
бригадалардың жəне жұмысшылардың көзқарастарын ескеретін



                                                                                         Операциялық менеджмент

47

орталықтандырылған басқарудың тиімді механизмі (нарықтық
механизмге жақын).

Өнеркəсіптік кəсіпорындарды (концерндерді, ассоциацияларды,
трестерді, компанияларды, т.б.) біріктіру деңгейінде ең тиімді
механизм туралы алдын ала айту қиын.  Шетел практикасы толық
орталықтандырылған механизмнен бастап, жоғарғы деңгейлі
орталықтандыруға дейін қолданылатын механизмдердің кең спектрін
көрсетеді. Біздің жағдайымызда, ірі бірлестіктердің ішкі жоспарлық
экономика жағдайында жұмыс істеу дайындылығымен, яғни
жоспарлық шешімдердің оперативті қабылдануын жəне орындалуын
қамтамасыз ететін техникалық құралдар мен  ақпараттық
технологиялардың болуы – оларды  білу, қалау, олармен  жұмыс істей
білу арқылы анықталады.

Толық орталықтандыру. Енді орталықтандыру жағдайын, яғни
өндіріс көлемі бойынша жоспар мен бағаны ғана емес, шығындар
бойынша жоспарды (бұл пайда бойынша жоспарға эквивалентті) да
бекітуді қарастыру қалды. Мұнда келесі сауал тууы мүмкін: егер бағалар
мен өндіріс көлеміін жоспарлау қажеттілікті минимальды шығындармен
қамтамасыз ету үшін жеткілікті болса, бұл не үшін қажет? Шындығында,
жүйе мақсаты дəл осы болса, онда орталықтандыру деңгейін ары қарай
өсіру қажеттігі жоқ.  Бірақ жүйе мақсаты басқа да болуы мүмкін.
Осылайша, өнеркəсіптер сыртқы ортаға түрлі зияндар келтіретіндіктен,
қоғам өнеркəсіптерде экологиялық зиянның азаюын қалайды. Берілген
жағдайда, нарықтық механизмдер əлсіз. Əрине, жаңа механизмдер
(механизм құрылымын өзгертіп), мысалы сыртқы ортаға зиян келтіргені
үшін өтемақы енгізуге болады. Бірақ қажетті заңдарды қабылдап, керекті
қызметтер құру үшін, оларды құрал-жабдықпен қамтамасыз ету, т.б. үшін
уақыт керек.

Бұл сұрақтарды шешу үшін нарықтық экономика мүмкіндіктерін
қарастырамыз. Өнеркəсіп қызметінің экологиялық нəтижелерін білу
үшін келесі есептер жүргіземіз. Əрбір өнеркəсіптің ri тиімділік
коэффициентін оның сыртқы ортаға зиянды əсеріне байланысты
өнеркəсіп тиімділігінің кемуін сипаттайтын pi коэффициентіне
көбейтеміз (pi £ 1 болатыны анық,  өйткені сыртқы ортаға оң əсер
ететін өндіріс болу ықтималдығы аз). Экологиялық шығындарды
ескере отырып, yi мөлшерінде өнім шығару кезінде қоғамдық

шығындар )2/(2
iii rpy  көрсеткішімен анықталады. Қоғам үшін
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өндіріс көлемі оңтайлы болады. OЭ yy ¹ кезінде тепе-теңдік
болмайтыны түсінікті. wi арқылы жоспарлық шығындарды белгілейміз
де, zi нақты шығындарының iiii zww -=ac:  жоспарлық
шығындардан  ауытқу өтемақысын енгіземіз. Жоспарлық шығындар
шығындар функциясының балансы ретінде анықталады: wi=(

2
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Өтемақыны ескергендегі өнеркəсіп пайдасы:
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 Жоспарлаудың төмендегі процедурасын қарастырамыз:
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spx ll                    (2.1)

Егер өнеркəсіпке бұрынғыдай дұрыс ақпаратты хабарласа, онда
бұл процедура (экологиялық зиян келтіруді ескере отырып) оңтайлы
болар еді.

Берілген жағдайда хабарланылатын бағалардың дұрыстылық
шартын аламыз. Бұл үшін pi£ 1 болғандықтан, əрбір өнеркəсіп тұрақты
баға кезінде пайда бойынша тиімді жоспарға қарағанда кем жоспар
алады. Жоғарырақ жоспар алу үшін өнеркəсіп si бағалауын өсіреді,
яғни si >  ri хабарлайды. Бірақ бұл кезде жоспарлық шығындар нақты
шығындарға қарағанда аз болады да, өнеркəсіп өтемақы төлеу кезінде
ұтылады. Жоспарлау процедурасын өрнектей келе, пайда үшін
өтемақыны ескере отырып мына өрнекті аламыз:
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Ақпарат дұрыстығын қамтамасыз ету үшін, бұл функция si >  ri
кезінде  si -дің кемімелі функциясы  болуы қажет. Оның туындысын
алып, ақпарат дұрыстығының шартын аламыз:
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Көріп отырғанымыздай, кез келген ip  кезінде өтемақы мөлшерін (a
коэффициентін) өсіре отырып, бұл шарттың орындалуын қамтамасыз етуге
болады. Бұдан шығатыны – ақпараттың дұрыстығы мен өнім шығару
жоспарының оңтайлылығы. Өндіріс көлемінің оңтайлы жоспары барлық  оң
санына көбейткенге тең. dpi-дің (1.1)-процедурасына ip  қойып,
процедуралардың бүтін жиынын аламыз:
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d өскен сайын l баға азаяды. Егер dpi 1-ден үлкен болса, онда дұрыстылық
шарты өзгереді, өйткені өнеркəсіп пайдасы бойынша оңтайлы жоспар
алады да, аз жоспар алуға тырысып, хабарланылатын бағалауды азайтады.
Бұл жағдайда дұрыстылық шартының түрі мынадай болады:

dpi £ 2(2-a)-1.

Берілген жағдайда алдыңғыға қарағанда a өтемақы функциясының
коэффициенті 1-ден үлкен болуы мүмкін емес. Шындығында, егер a > 1
болса, онда төмендетілген бағалауды хабарлаған кезде өнеркəсіпке
көбейтілген нақты шығындар экономика тұрғысынан, яғни шығындар
бойынша жоспарды орындау жағынан тиімді. Сондықтан, шығындарды
минимальдайтын ынталандыруларды сақтап, өнеркəсіптен алынатын
ақпараттың дұрыстығын қамтамасыз етуге болатын d максимальды:
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åå
==

jj
j

jj rp
Rp

rp
R

2
max

max
min d
l
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барлық i үшін pi = 1  кезінде (бұл экологиялық таза өндірістер жағдайына
сəйкес келеді) басқарудың толық орталықтандырылуы, өнім бағасын
нарықтық бағамен салыстырғанда екі еседей азайтады. Бұл тиімді ме,
тиімсіз бе? Ол маңызды емес, бұл туралы кейінірек айтамыз. Біздің
мақсатымыз –  басқаруды толық орталықтандырудың тиімді механизмін
таңдағанда, өнеркəсіп пен Орталықтың мақсаттарын біріктіруді ұмытпаған
жөн. Ал негізінен толық экономикалық мақсаттарды тиімді қадағалайтын
нарықтық механизмдерге қарағанда қоғамдық мақсаттардың кең спектрін
қадағалауға мүмкіндік беретінін көрсету.

Осылайша, берілген l  бағасы кезінде:

n1,...,=i,
2
2

2
2

a
l

a
l

-
££

+
i

i
i rxr

                           (2.2)

аумағынан кез келген жоспарды белгілеу өнеркəсіптен алынатын
ақпараттың дұрыстығын қамтамасыз етеді. Бағаның мүмкін мəндер

[ ]ba,Îl  кесіндісі берілсе, (2.2) аумақтарын біріктіру арқылы мүмкін
жоспарлар аумағын анықтауға болады. Екі өнеркəсіп жағдайы үшін мүмкін
жоспарлар аумағының түрі 2.5-суретте көрсетілген. a = 0 кезінде бұл аумақ
нарықтық тепе-теңдік сəулесінен өтеді.

Бірақ нарықтық механизмдерге қайта ораламыз, өйткені осы кезеңде
жоғарыда көрсетілген үш себепке байланысты реттелетін нарыққа көшу –
күйзелістен шығудың негізгі бағыты.

l r

                 0 2Х

2.5-сурет. Дұрыс механизмдер облысы

Х1
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Мұндай модель өте қарапайым. Нарықтық жүйелердің күрделі
модельдері детальді зерттелді. Төменде олардың кейбіреуін
қарастырамыз.

Қатысушылар саны аз нарық жəне монопольді нарық.
Қазірге дейін біз тиімділік бойынша салыстырыла алатын өнеркəсіптер
саны көп жүйедегі нарықтық механизмдерді қарастырдық. Бұл
нарықтық тепе-теңдікті анықтау кезінде əлсіз əсер ету гипотезасын
қабылдауға мүмкіндік берді. Егер өнеркəсіптер саны аз болып,
басқаларға қарағанда тиімділігі жоғары бір немесе бірнеше өнеркəсіп
болса, онда əлсіз əсер ету гипотезасы мен зерттеу күрделенеді.

Өндірушілер (сатушылар) жəне тұтынушылар (сатып алушылар)
өнеркəсіптерінің түрлі комбинациялары болуы мүмкін жəне əр вариант
жеке талдауды қажет етеді. Осылайша, монопольді жағдай бір ірі
(монопольді) немесе бірнеше кіші-гірім өнеркəсіптердің (өндіруші
жəне тұтынушы) болуымен сипатталады. Нарықта тиімділігі бойынша
сипатталатын екі өнеркəсіп болғанда, қиын жағдай туады. Біздің
жағдайлар үшін екі қатысушысы бар нарықтық моделі қызық:  бірі -
өндіруші, екіншісі – тұтынушы.

Өнеркəсіп модельдерінің қарапайым сипаттамаларын қолдана
отырып, монопольді жағдайды зерттеуді қарастырамыз.

Бір өнім түрін шығаратын n өнеркəсіптен тұратын жоғарыда
қарастырылған модельде бірінші өнеркəсіп оның r1 тиімділігі барлық
басқа өнеркəсіптердің å

¹

=
1

1
i

irH ,  яғни ri ≥ H1 сомалық тиімділігінен

артық болатындықтан монополист болады. Монополист не істейді?
Айталық, ол өнімге l > l*  бағасын белгіледі. Онда барлық кіші-гірім

өнеркəсіптер бағасын l-e–ге дейін көтереді, мұндағы e > 0  кішкентай
көрсеткіш, яғни өнімді монопольдік бағаға қарағанда арзан бағамен сатады.
Əрине,  алдымен өнім кіші-гірім өнеркəсіптерден R1 » lH1 мөлшерінде
сатып алынады. Монополист үлесіне R – lH1  қалады.  Өнімнің осы
мөлшерін шығаратын монополист:

f1 = l(R - lH1) - (1 / 2r1) (R - lH1)2

пайдасын алады.
Монополист үшін оңтайлы бағаны анықтайық.  Күрделі емес

есептеулер нəтижесінде:
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=
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аламыз. r1 » H1 жағдайында:

11

1

22
*

H
R

H
r

М »» ll .

Монополист үшін өнімді шығарудың оңтайлы көлемі:

.
22 11

1
1

R
rH

rRy »
+

=

Əлсіз əсер ету гипотезасы кезінде  жəне классикалық нарықтық
тепе-теңдік кезінде бірінші өнеркəсіптің өндіріс көлемі у*1 » R
болатындығын, яғни іс жүзінде бірінші өнеркəсіп барлық қажеттілікті
қанағаттандыра алатындығын ескерейік. Монополист өз пайдасын
көбейту үшін өндіріс көлемін екі есе азайтуға барады. Сұраныстың
бағаға R(l) тəуелділігін ескеру қиын емес. Осылайша, егер
монопольдік өнеркəсіп жалғыз өнім өндіруші болса жəне басқалар
болмаса (H1 =  0), онда монопольдік баға монополист пайдасының
максимумынан табылады:

lR (l) - (1 / 2ri)R2 (l).
2.1. мысал. Айталық  R(l) = R0 -al. l бойынша

l(R0-al) - (1 / 2r) (R0-al)2

пайданы максимальдай отырып:

.
1

0

ra
R
+

=*l

аламыз. Баға өзгерісінде сұраныстың жедел өзгерісі кезінде (дəлірек айтқанда,
егер а > r1) монопольдік бағаның тепе-теңдігі азаяды. r1 коэффициентін
бағалап, R(l) = R0 - r1l тəуелділігін енгізсек, онда монопольдік баға нарықтық
тепе-теңдік бағаға дəл тең болады. Əрине,  өнімнің бөлігін мемлекет сұраса,
мұндай сұранысты жасанды реттеуге болады.

Енді Орталық өнеркəсіптен алынатын өндіріс тиімділігі
жөніндегі ақпарат негізінде баға мен өндіріс көлемі жоспарын
анықтайтын монопольдік жағдайдағы жоспарлық басқарудың
механизмін қарастыралық. Əлсіз əсер ету гипотезасы сəйкес келетін
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жай нарықтар үшін біз тепе-тең жоспар мен баға нарықтық тепе-
теңдікке дəл келетінін көрсеттік. Осындай сəйкестік монопольдік
жағдайда бола ма? Бұл сұраққа жауап беру үшін монополист
хабарлайтын s1 тиімділік бағалауын анықтау керек, өйткені кіші-гірім
өнеркəсіптер əлсіз əсер етуіне байланысты дұрыс ақпарат береді.
l бағасы жəне х1 жоспары үшін:

l = R / (s1 + H1), х1 = ls1

өрнектерін бірінші өнеркəсіп пайдасы үшін:

2
2

11

1112
1

1
11 )(

)2/1(
2
1 R
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rssx

r
xf

+
-

=-= l

өрнегіне қойып, s1 бойынша пайданың максимумын анықтаймыз.
Керекті есептеулер жүргізіп:
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нарықтық механизм кезіндегі тепе-теңдікпен дəл келетіндігін аламыз.

2.4.3. Оңтайлы механизмдерді талдау

Мұнда басқарудың оңтайлы механизмдерін құрастыру есептері
өте күрделі екендігі айтылған. Қазіргі кезде мүмкін күйлер жиыны мен
элементтердің мақсатты функциясы туралы Орталықтың толық
хабардар болу жағдайы үшін жеткілікті аяқталған теория құрылған.
Толық  хабардар болу жағдайында мəліметтерді қалыптастыру кезеңі
керек емес, бұл талдау мен синтезді жүргізуді жеңілдетеді.

 Шындығында, айталық Оталыққа {Yi} мүмкін күйлер жиыны,
),()( iiiiii yxyhf c-=  барлық элементтердің мақсатты функциялары

белгілі жəне ),()( yxyH q-=F  Орталықтың мақсатты функциясы
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белгілі болсын.  Жүйеде ғаламдық шектеулер жоқ деп ойлаймыз.  Бұл
жағдайда элементтердің іс-қимылы тəуелсіз іс-қимыл гипотезасымен
анықталады  жəне

),(maxarg)(€ iii
Yy

iii yxfxPy
iiÎ

=Î ;

)()(€ iii
xPxPy P=Î

таңдалатын күй болады. Элементтің мүмкін таңдау жиынына
Орталықтың мақсатты функциясының кепілді мəні ретінде
анықталатын  басқару механизмінің тиімділігі:

),(min)(
)(

yxx
xPy
F=Y

Î
.

Егер Х мүмкін жоспарлар жиыны берілсе, онда оңтайлы жоспар:

(x)max
Xx
Y

Î
                                    (2.3)

есебін шешу ретінде анықталады.  Мұның негізгі себебі –  Р(х) жиыны
математикалық бағдарламалау есептер қатарының оңтайлы шешімдер
жиыны ретінде анықталатындығында. Сонда да (2.3) процедурасы
жоспарлаудың оңтайлы процедурасы болып табылады. Орталық
элементтер жоспарға сай таңдайтын күйді болжайды  жəне элементердің
таңдауы, Орталық үшін қолайлы болатын жоспарды орнатады. Бұл
процедура күйлерді болжау көмегімен оңтайлы жоспарлау деп аталады
(БОЖ). Алынған оңтайлы жоспар орындалуы міндетті емес екенін
ескереміз. Мұны қарапайым мысалмен көрсетуге болады.

2.2 – мысал. Айталық, 0,y0, x,)(
2
1),( 2 ³³--= yxyyxf

жəне 5),( -= yyxФ . Осылайша, Орталық үшін оңтайлы күй у0 = 5.
х жоспары кезінде элементтің таңдайтын күйін болжаймыз. Ол үшін х
жоспары кезінде у бойынша оның мақсатты функциясының
максимумын анықтаймыз: ŷ = x+1.

Осылайша, жүйе у0 = 5 оңтайлы күйіне өту үшін Орталық х0 = 4
жоспарын белгілеу үшін, практикалық тəжірибе бізге тиімді жұмыс
істейтін экономикада жоспарлар орындалу керектігін көрсетеді. Бір
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жағынан, бұл талап таңдалатын механизм үшін қосымша шарт бола
алады. Ал екінші жағынан, оңтайлы механизм шартынан шығатын
қасиеті болуы мүмкін. Осыған орай екі мақсат пайда болады. Біріншісі
– жоспардың дəл орындалуының қосымша талабы кезінде
жоспарлаудың оңтайлы процедурасын анықтау, ал екіншісі –
жоспардың орындалуы, күйлерді болжау арқылы оңтайлы жоспарлау
процедурасының қасиеті болатын шарттарды анықтау.

Бірінші мақсатты қарастырайық. Егер xÎP(x) болса, х жоспарын
орындалу бойынша келісілген деп атаймыз. Жоспарлаудың осыған
сəйкес процедурасы да келісілген деп аталады. Мұнда, егер Р(х) -тің
х-тен басқа күйлері болса, онда элементтер ŷ = x таңдайды. Келісілген
жоспарлар жиынын S деп белгілейміз. Осылайша:

{ }.Yy),()(),(: Î"-³= xhyhyxxS c

Енді жоспарлаудың оңтайлы келісу (ЖОК) есебін математикалық
бағдарламалаудың келесі есебі ретінде беруге болады:

).(max xH
SxÎ

FБОЖ – күйді болжау арқылы оңтайлы жоспарлаудың есебін
шығару кезінде Орталықтың мақсатты функциясының мəні, FОКЖ –
оңтайлы келісілген жоспарлаудың есебін шығару кезінде Орталықтың
мақсатты функциясының мəні:

FОПП ³ FОСП.

екені анық.
Қандай жағдайда FБОЖ = FОКЖ болады? Басқаша айтқанда, қандай

жағдайда жоспарлаудың оңтайлы процедурасы келісілген болады, яғни
оңтайлы жоспар қашан орындалады? Қажетті жəне жеткілікті шарт:
егер Q оңтайлы жоспарлар жиыны болса, онда:

Æ¹SQ I ,

яғни Q жиынынан біреу болса да, келісілген жоспар табылуға тиіс.
Өкінішке орай, бұл шарт конструктивті емес. Бізге жеңіл тексерілетін
жеткілікті шарттар керек.

Осындай бір жеткілікті шартты келтірейік.
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2.1-теорема. Айталық ,PX É  мұндағы )(xPP
XxÎ

= U  жəне

SP Ì . Онда Æ¹Ç SQ .
Д ə л е л д е у і.   Айталық QxÎ  жəне SxÏ , яғни )(xPxÏ . Кез
келген )(xPzÎ  алайық. Өйткені SzÎ , онда 0),( ³zxq
болғандықтан zy =€  жəне ).,()()€,()€()€,( zxzHyxyHyz qq -³-=F
Осылайша, QzÎ , бұдан шығатыны Æ¹Ç SQ .

P=S қасиеті орындалатын ынталандыру жүйелері – максимальды
келісілген деп аталады. P=S шарты жалпы жеткілікті ме,  яғни
ынталандырудың келісілген жүйелері көп пе? – деген сұрақ туады. Бірінші
кезде бұл шарт ынталандыру жүйелерінің тар класы үшін орындалады деген
көзқарас пайда болатындықтан, оның тек теориялық мəні бар. Ынталандыру-
дың келісілген жүйелер класы кең екенін дəлелдейтін нəтижелер алынды.
Ынталандыру жүйелерінің кең класын өздері бөліп көрсететін P=S  қасиеті
үшін белгілі жеткілікті шарттарды келтірейік. Бұл шарттар өтемақы
функциялары үшін «үшбұрыш теңсіздігі» деген атпен белгілі.

2.2-теорема. Айталық PX É  жəне кез келген YzyXx ÎÎ ,,
үшін келесі үшбұрыш теңсіздігі орындалады:

).,(),(),( yxyzzx ccc ³+

Онда: P = S.
Д ə л е л д е у і.  Айталық, )(xPzÎ , яғни:

.),,()(),()( Yyyxyhxzzh Î-³- cc

Айталық, SzÎ , яғни у ¹ z, )(),()( zhyzyh >- c  болсын.
Бұл екі теңсіздікті ),(),(),( yxyzzx ccc <+  аламыз,  бұл

үшбұрыш теңсіздігіне қарсы. Теорема дəлелденді.
Негізінен, х жəне у аралығын өлшейтін ),( yxr  кез келген

функция  ынталандырудың келісілген жүйесінде өтемақы функциясы
ретінде алынуы мүмкін.

Қанағаттандыратын функциялардың тағы екі мысалын келтірейік.

2.3-мысал. Айталық å
=

-=
m

j
jjj yxyx

1
),(),( cc  мұндағы )( jj Dc

– jD  функциясының жартылай осіндегі ойыстар (2.6-сурет). Онда
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),( yxc  үшбұрыш теңсіздігін қанағаттандырады.  Айталық x,  z,  y –
үш келіспейтін  нүкте. Бізге:

)()()( yxyzzx -³-+- ccc

екені белгілі немесе ,,, 2121 D+D=-D=-D=- yxyzzx
деген белгілеулер енгізіп, )()()( 2121 D+D³D+D ccc   аламыз.

Егер 1D  жəне 2D  таңбалары əртүрлі болса, теңсіздік орындалады.

Айталық 1D  жəне 2D  таңбалары бірдей болса, мысалы, 1D , 2D > 0. c
ойыстылығын ескере отырып:

)()(

),()(

21
21

2
2

21
21

1
1

D+D
D+D

D
³D

D+D
D+D

D
³D

cc

cc

аламыз. Біріктіре отырып, қажетті теңсіздікті аламыз. Теория мен
практикада негізінен, өтемақының үзінді-сызықтық функциялары кең
тараған:

î
í
ì

£-
³-

=-
y xегер),(
y xегер),(

)(
xy
yx

yx
b
a

c ,

мұндағы a, b > 0.

0

)(Dc

D

2.6-сурет. Өтемақы функциясының жартылай осіндегі ойыстар
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2.4-мысал. Жоспарға тəуелсіз өтемақы функциялары немесе
өтемақының ЖТ-функциялары. Бұл да өтемақының белгілі
функциялары:

î
í
ì

¹
=

y   xегер(y),
y=  xегер,0

),(
r

c yx

мұндағы (y)r ³ 0. Өтемақы мөлшері жоспарға емес, таңдалынған
күйге тəуелді. х жоспарын беру (y)r функциясынан х нүктесінде, оны
нөлге теңестіріп, (x)r  мəнін алатындай. Өтемақының ЖТ-
функциялары үшбұрыш теңсіздігін қанағаттандырады. Кез келген үш
келіспейтін  x, z, y үшін:

).,()()()(),(),( yxyyzyzzx crrrcc =³+=+

Жоспарға тəуелсіз өтемақысы (2.7- сурет) бар ынталандыру
жүйелеріне келісілген жоспарлар жиынын сипаттауға болады.
Шындығында, егер элемент жоспарды орындамаса, онда оның
мақсатты функциясы h(y) - r(y) болады.

    0   x  y

r( )у

( ))()(max yyh
Yy

r-=D
Î

 деп белгілейік. D көрсеткіші  жоспар

орындалмаған жағдайда элементтің мақсатты функциясының
максимальды мəнін анықтайды. Сондықтан, егер h(х) < D, онда мұндай

2.7-сурет. Жоспарға тәуелсіз өтемақы функциясы
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жоспар орындалмайды. Керісінше, h(х) ³ D болатын кез келген жоспар
орындалады.

 Сонымен, келісілген жоспарлар жиыны төмендегі шарттармен
анықталады:

{ }D³Î= )(: xhXxS                                   (2.4)

жəне оңтайлы келісілген жоспарлаудың мақсаты, математикалық
бағдарламалаудың қарапайым есебіне үйлеседі, яғни (2.4) шарты
кезінде  max H(x) анықтау.

Осыған дейін біз ынталандырудың берілген жүйесі кезіндегі
жоспарлау процедурасын таңдау есебін, əрине оның басқаратын бөлігі
– реттеу жүйесін таңдауды ескере отырып   қарастырдық.

Қағаз жүзіндегі есебіміз мынадай: ынталандырудың мүмкін
жүйелерінің G жиыны мен Х мүмкін жоспарлар жиыны берілген.
Басқару механизмін, яғни { }),( iii yxf  ынталандыру жүйесін жəне
максимальды тиімділіктің х жоспарын анықтау керек.

Бұл есепті шешу əдістері ынталандырудың келісілген жүйелері
үшін құрастырылған əрі басқару механизмін орталықтандыру деңгейі
түсінігіне негізделеді. Шешімнің маңызы – орталықтандыру деңгейі
үлкен жүйенің келісілген жоспарлар жиыны үлкен болатындығында.
Сондықтан,  егер G ынталандырудың мүмкін жүйелер жиынында
орталықтандырудың максимальды деңгейі бар жүйе табылса, онда осы
жүйе есептің оңтайлы шешімі болады.

Оңтайлы шешім G жиыны:

),(),( max yxyx cc £

түрінде белсенді элементтердің өтемақы функциясының шектеулерімен
берілген жағдайда оңай табылады. Егер ),(max yxc  функциясы келісілген
(мысалы, үшбұрыш теңсіздігін қанағаттандырса) болып табылса, онда ол
оңтайлы шешім болып табылады.

Көптеген жағдайларда мүмкін жүйелер жиыны:

),,(),(),( maxmin yxfyxfyxf ££

түріндегі элементтердің мақсатты функцияларына астыңғы жəне
үстіңгі шектеулерімен анықталады, мұндағы
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,0),(),,(
),,()(),(
),,()(),(

minmax

minminmin

maxmaxmax

³
-=
-=

yxyx
yxyhyxf
yxyhyxf

cc
c
c

maxf , minf  функциясындағы:

),(),(),( minminmax zyzxyx ccc -³                    (2.5)

шартының орындалуы кезінде:

î
í
ì

¹
=

 x.yесли),,(
 x,=yесли),(

),(
min

max0

yxf
xh

yxf

ынталандыру жүйесі орталықтандырудың максимальды деңгейіне ие болады.
Негізінен, бұл нəтиже келесі шарттар кезінде оңтайлы синтез

есебін шешуге мүмкіндік береді:

)(),()( maxmin yyxfy rr ££

minr  жəне maxr  функциялары үшін (2.5) шарттары
орындалытынын өздеріңіз тексеріңіздер. Сондықтан реттеудің
оңтайлы жүйесінің түрі төмендегідей:

î
í
ì

¹
=

x.yесли),(
x,=yесли),(

),(
min

max0

y
x

yxf
r
r

Бұл жүйе ЖТ түріндегі өтемақысы келісілгендіктен, оңтайлы
келісілген жоспар:

)(max)(, minmax yxXx
Yy
rr

Î
³Î

шектеулері бар келесі есеп нəтижесі ретінде анықталады:

)(max xH
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Ынталандырудың мүмкін жүйелер жиынының берілуінің тағы бір
түрін қарастырайық, ал дəлірек айтсақ: х жоспары нүкте емес, у күйіне
тəуелді )(yx h=  функциясы деп аламыз. Мұндай жоспарды иілмелі
деп атауға болады, өйткені оның мəні қызмет ету кезеңінің соңында
анықталады. Біздің мақсатымыз – механизм тиімділігі:

[ ],),(min yy
Py

h
h

F=Y
Î

мұндағы [ ]y(y),fmaxarg hh =т , максимальды болатындай X мəндері

бар Y жиынында анықталатын )(уh  функциясын таңдау.

Əйтеуір бір *x , *y  жұбын қарастырайық, мұндағы *x ÎХ, *y ÎY.

( ** yx , ) жұбын жетімді деп айтамыз, егер ** x=)(yh  жəне hpy Î*

болатындай (y)h  функциясы бар болып, *y [ ]y(y),f h  ынталандыру

жүйесі кезінде элемент таңдалса. Өз бетінше ( ** yx , )  жұбы:

D=³
ÎÎ

** ),(minmax),(
Yx

yxfyxf
Yy

кезінде ғана жетімді екенін дəлелдеңіздер. Осылайша, барлық жетім
жұптардың жиыны

YyXxyxf ÎÎD³ ,,),(

шарттарымен сипатталады.
Жетімді жұптар жиынында F(х,у) максимизациялау есебін

шығара отырып, оңтайлы жұпты анықтаймыз. Оны ( ** yx , ) деп
белгілейміз.

î
í
ì

¹
=

*

**

,yyесли),(
,y=yесли,

)(
y

x
y нh

h

функциясын анықтаймыз, мұндағы )( yнh :
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[ ] ),(min),( yxfyyf
Xx

H

Î
=h

шартынан анықталады да, жаза стратегиясы деп аталады.
Берілген жағдайда *y  Орталық ұсынған y күйінен ауытқуы кезінде

максимальды жаза немесе орталықтандырудың максимальды деңгейі туралы
пікір  де негізгі. Іс жүзінде *y  жоспар рөлінде. х = h(у) тəуелділігін орнатып,
біз басқарудың экономикалық əдістер түсінігіне сəйкес келетін иілмелі сызба-
нұсқамен алмастыра отырып, директивтік командалық басқару жүйесінен
(яғни, х жоспарын қатаң орнатудан) алшақтаймыз. Бірақ, бұл иілмелі сызба-
нұсқаны оңтайлы іке асыру, бізді оның орындалмауы кезіндегі )( yнh
максимальды мүмкін жазасы бар *y  жоспарын белгілеуге алып келеді.
Осылайша, оңтайлы экономикалық механизм директивті болады.

Барлық алынған нəтижелер элементтердің іс-əрекеті, тəуелсіз іс-
əрекет гипотезасымен анықталады деген болжаудан алынады. Мұнда
элементтердің күйлері арасындағы тəуелділікті анықтайтын ғалами
шектеулер болмайды. Енді ғалами шектеулерді ескереміз. Келісілген
жүйелерде ғалами шектеулерді ескерудің қиындығы жоқ. Шындығында,
мұндай жүйелерде ŷ =  х болғандықтан, жоспар ГЛYxÎ болуын
қамтамасыз ету, яғни ғалами шектеулерді қананағаттандырса, жеткілікті.
Мұндай жоспар орындалу үшін ғалами шектеулерді қанағаттандыратын,
яғни Æ¹Ç ГЛYS  жалғыз болса да, жоспар болу керек. Ғалами
шектеулерді ескеру қарапайымдылығы – келісілген механизмдердің тағы
бір артықшылығы.

Орталық l басқарылатын параметрлерді (мысалы, бағаларды)
анықтайтын, ал элементтер у күйін таңдайтын басқарудың бөлшектеп
орталықтандырмау механизмдерін бөлек қарастырамыз.

)(=P

L,),()(

),,(maxarg)(

L
l

lll

ll

l
P

PP

yfP

ii

iii
Yy

i
ii

Î

Î

ÎP=

=

U

деп белгілейміз.
Бұл жағдайда да біз келісілген механиздермен жұмыс істейтініміз

анық, өйткені жоспар ретінде кез келген (l,  х) жұбын алуға болады,
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мұндағы l Î L,  х Î Р(l),   өйткені l  параметрінің  элементті өзгертуге
құқығы жоқ, у = х  элементтің күйі Орталыққа  ниеттес.

Келісілген жоспарлар жиыны:

{ }.)P(  x,:, lll ÎÎ= LxS

Ғалами шектеулерді ескеру Æ¹Ç ГЛYP )(l  болатындай, lÎL
анықтамасын қажет етеді, ал бұл іс жүзінде тепе-теңдікті анықтау есебі
болып табылады.

2.5. Ұйымдастырылған басқарудың қызмет ету механизмдері

Нақты ұйымдастырылған жүйе механизмдерінің жұмыс істеуі
процедуралардың, ережелердің, жағдайлардың, инструкциялардың
регламенттелген іс-əрекетінің, жұмыс істеудің барлық деңгейлеріндегі
дайындық пен қабылданған шешімдердің жеткілікті жиынтығы. Осыған
қарамастан, ұйымдастырылған басқару теориясы мен практикасының
дамуы кейбір негізгі механизмдер жиынының бөлінуін көрсетті. Олардың
ішінде типтік блоктар сияқты күрделі механизмдер жиналады (2.8-сурет).

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

Байқаулық механизмдер сипаттамасы бойынша элементтерге
ықпалы əртүрлі элементтермен ұсынылатын жоспардың жобалануы
негізінде қабылданатын жоспар жатады (шешімдерді іздеу арналары).
Шешімдерді іздеу арналары ретінде сараптау жəне сараптау топтары
жүреді. Ұсынылған жəне қабылданған механизмдердің тиімділігіне
байланысты ынталандыру міндеті мен арналар арасында байқаулар
ұйымдастырылады.

Көп арналы механизмдер қызметінің принципін анықтау үшін
температураны болжау мысалын алуға болады. Ал ауа райын
болжайтын сарапшылар тобы tэ =150 С температураның болжамын
берген. Болжамның сапасына жауап беретін ауа райын болжайтын бюро
өз əдістері негізінде жəне сарапшылардың болжауы бойынша, tб =100 С
температурасының болжамын береді. Бірақ температура  130 С болған.
Болжамдағы қате,  яғни оның сапасы сарапшылар үшін Δэ =  20 С, ал
бюро үшін Δб =30 С. Одан əрі бюро мен сараптама жұмысшылары
арасында басымдылық немесе байқаулық механизм негізінде
ынталандыру жүргізеді. Мысалы, болжаудың нақтылығына байланысты
сыйлық белгіленеді.

Көп арналы механизмдердің ерекшелігі – элементтердің
анықталған ассиметриясы болып табылады. Бір элемент (арна) –
шешім қабылдаушы, ал қалғаны – кеңесші болады.

Екінші класқа ашық басқару механизмдері кіреді. Оларды
шыншыл ойын механизмдері немесе ынталандыратын механизмдер
деп атайды. Олардың негізгі қасиеттері – қабылданған шешім туралы
элементтердің Орталыққа анық ақпаратты хабарлауы үшін
ынталандыру. Ашық басқару механизмін шындыққа тəрбиелеуге
болады. Ашық басқару механизмдерінде əрбір элемент өзінің жоғары
бағалау функциясының максимумын қамтамасыз ететін жоспар алады.
Элементтердің жоғары бағалану функциясы деп – оның мақсатты
функциясының құнын айтады. Сондықтан өзінің жоғары бағалауы
жөнінде Орталыққа хабарлай отырып, элемент Орталықтың оған
бағалы шешім беруіне сенеді. Ашық басқару механизмі келісімді
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шешімдерді іздейтін қоғамдық институттардың əр түрі үшін негіз
қабылдай алады (Н.Моисеев бойынша келісім институты).

Үшінші класқа келісілген механизмдер жатады. Олар белгіленген
көбейткіштердің элементтер жағдайын таңдауын қамтамасыз етеді.
Мысалы, жоспар бойынша келісілген механизмдер барлық элементтер
мен жоспардың нақты орындалуын қамтамасыз етеді.

Ең соңғы төртінші классты прогрессивті механизмдер құрайды.
Ол талап етілген бағытталған жүйе үшін элементтердің дамуын
ынталандырады (өндірістің тиімділігінің өсуі).
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3.  ƏРТҮРЛІ ЖҮЙЕЛЕРДІҢ ҰЙЫМДАСТЫРУ
МЕХАНИЗМДЕРІН ТАЛДАУ ЖƏНЕ ЖИНАҚТАУ

3.1. Өнімді өндіру жүйесі

n негізгі цехтардан тұратын жəне m өнім түрлерін шығаратын
өндірістік өнеркəсіпті қарастырайық. 3.1-суретте қосымша цехтардың
əсерін ескерусіз, шикізат материалынан бастап, дайын өнімге дейін
өнім өндіру бағыттарының өндірістік-технологиялық картасының
мысалы келтірілген (№1 – дайындау цехы, №n – құрастыру цехы
бөлініп көрсетілген). Айталық, əртүрлі шикізат материалдары өндіріс
басындағы қоймадан №1 (дайындаушы цехтан) өндірістік цехқа
түсетін болсын. j-ші түрдегі жартылай фабрикаттар-өңделген
дайындамалар  №1 цехтан ары қарай өңделу үшін басқа өндірістік
цехтарға өтеді. j-ші түрдегі жартылай фабрикаттар дайындалу
технологиясына байланысты əртүрлі цехтарда өңделіп, бір цехтан
екіншісіне өте алады. Яғни өндірістік цехтар арасында қозғалудың
түрлі бағдарлары болуы мүмкін. Алдыңғы цехтардың бəрінен өткен
соң өнім №n өндірістік цехына өтеді, одан дайын өнім түрінде дайын
өнім қоймасына түседі [5].

Берілген құрылымдық сызба-нұсқасы (3.1-сурет) тек машина жасау
немесе құрал жасау өнеркəсіптеріндегі ғана емес, сондай-ақ өндірістің басқа
салаларының өнеркəсіптеріндегі негізгі өндірістік процестерді сипаттайды.
Мысалы, металлургияда №1 цех – домна цехы,  аралық (2¸(n-1)) өндірістік
цехтар – болат балқытушы цехтар, ал №n цехы – прокаттау болуы мүмкін.
Ары қарай i-ші цех шығаратын j-ші түрдегі өнімді шығару үшін
қолданылатын жартылай фабрикаттарды, i-ші цехтың j-ші түрдегі аралық
өнімі немесе i-ші цехтың j-ші түрдегі өнімі деп айтамыз. Берілген цех j-ші
түрдегі өнімді шығаруға қажетті аралық өнімдердің əртүрін шығара
алатынын ескерелік.

Модельді сипаттауды жеңілдету үшін аралық өнімдерді шығару
жинақпен (қажетті пропорциялармен) жасалады деп есептейміз де,
i-ші цехтың j-ші түрдегі шығаратын өнімін жинақтар бірліктерімен
анықтаймыз.

ijy  – i-ші цехтың j-ші түрдегі өнімінің мөлшерінің, jit  – i-ші

цехтың j-ші түрдегі өнімді өңдеуінің еңбек сыйымдылығы, iT  – i-ші
цехтың жоспарланған кезең аралығындағы уақыттың нақты қоры.
Онда i-ші цехта өнім өндіру көлеміне қойылатын мүмкін шектеулердің
түрі төмендегідей:
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iij

m

j
ij Tyt £å

=1
, ni ¸=1 .                               (3.1)

Цехтар арасындағы өндірістік байланыстарды көрсету үшін (3.1
жəне  3.2-суреттер) i-ші цех j-ші түрдегі өнім бірлігін шығару үшін
қажетті k-ші цехтың өнім мөлшерін j

kib
1  деп аламыз, ijQ  –  i-ші

цехты j-ші түрдегі аралық өніммен қамтамасыз ететін цехтар жиыны.

ju ijy

3.1-сурет. Цехтар арасындағы өндірістік байланыстар

u j

ijy

3.2-сурет. Цехтар арасындағы өндірістік байланыстар

цех-1

1

i

n -1

n

· · · · · ·

· · · · · ·

цех-i цех-n
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Онда j-ші түрдегі өнімнің ijy  бірлігін шығару  үшін i-ші цехқа  k-ші

цехтың j-ші түрдегі ijj

ki

y
b
1

 өнімі қажет. Бұдан шығатыны:

)( ’
kjkj

j
kiij yyy +£ b , ijQk Î ,                             (3.2)

Мұндағы H

ijy  – кезең басында k-ші цехтың j-ші түрдегі өнімінің қоры.

Басқаша айтқанда, kjy   жəне H

ijy  берілген кезде i-ші цехтың j-ші
түрдегі максимальды өндіріс көлемі:

)(min kj
’
kj

j
kikij yyy += b , mj ¸=1                      (3.3)

болады. n цехі ақырғы болып, дайын өнімді шығаратындықтан, j-ші
түрдегі ju  дайын өнімінің njj yu =  болады. Цех жұмысының маңызды

сипаттамасы өнім шығаруға кеткен iz  шығындары болып табылады.

),( iii ryj  шығындардың iy  өндіріс көлемі векторынан тəуелділігінің

параметрлі түрі белгілі деп есептейік, мұндағы ir  – біз шығындар
коэффициентері деп атайтын параметрлер. Сызықтық модельдерде:

å
=

==
m

j
ijijiiii yrryz

1
),(j                               (3.4)

болады.
Е с к е р т у.  (3.1)  шектеулерін шығындар функциясында егер

(3.1) шектеулері бұзылса, ¥=iz  шығындарын қойып ескеруге
болады. Іс жүзінде (3.1) шектеулері қатаң болмайтындықтан, бұл
шығындардың өсуіне алып келеді. Осыны ескере отырып, көбінесе
теориялық зерттеулерде біз (3.1) шектеулерсіз тек шығындар
функциясын ғана қарастырамыз. ijl  басқарушы, көбінесе өнімнің «ішкі
фирмалық бағалар» немесе «зауыт ішіндегі бағалар» ретінде
интерпретацияланылатын айнымалыларын енгіземіз. Енгізілген
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басқарушы параметрлермен цех жұмысының негізгі параметрлерін
өткізу көлемін:

å
=

=
m

j
ijiji yP

1
l ,                                          (3.5)

жəне пайданы:

),( iiiii ryPП j-=                                     (3.6)

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

ijx  – j-ші түрдегі өнімді шығару бойынша i-ші цехтың жоспары.
Көптеген жағдайларда сыйлық берудің қажетті шарты өнімнің барлық
түрлері бойынша жоспардың орындалуы болып табылады, яғни:

ijij xy ³ , mj ¸=1 .                                  (3.7)

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-ші
түрдегі дайын өнімнің бағасын jc  арқылы белгілейміз. Онда жүйенің
өткізу көлемі:

å
=

=
m

j
jjucP

1
,                                           (3.8)

ал жүйенің пайдасы:

),(
1

ii

n

i
i ryPП å

=

-= j                                 (3.9)

болады. Негізінен, жүйенің мақсатты функциясы ретінде біз пайданы немесе
пайда мен өткізу көлемінің сызықтық комбинациясын  қарастырамыз.
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3.2.  Қорларды тарату жүйесі

Біртекті жүкті (мысалы контейнерлер, көмір, бидай, т.б.)
тасымалдауға арналған жəне көліктің m түрінен (теміржол, теңіз, өзен
жолдары,  əуе жолы,  т.б.)  тұратын қорларды тарату көліктік жүйесін
қарастырамыз. Жүйенің қызмет етуін басқару жалпыкөліктік
координациялық орталықпен жүзеге асырылады [6¸10]. Көліктің барлық
түрлері мен көліктік түйіндерін тасымалдау жолдарының жиынын
құрайтын ),( NAG  көліктік тор берілген болсын (3.4-сурет), мұндағы
А – тордың түйіндер (төбелер) жиыны, ал  N – доғалар (тасымалдау
жолдарының) жиыны.  Тордың түйіндері (төбелері) i,  j  =  1,  2,  ...,  n
индекстерімен нөмірленген. Көліктің бірнеше түрлерінің болуы
N жиынының rN  жеке ішкі жиындар жиынына таралуына алып келеді.

Олардың шамасында көліктің жеке r түрі қолданылады, NN Ìr ,

m¸=1r  (3.3-суретте көліктің əрбір түрі бірдей сызықпен көрсетілген).

jix ijx

                          i

ia

3.3 - сурет

),( NAG  торы келесі параметрлермен сипатталады: ijr  – Nji Î),(
доғасы бойынша көліктің белгілі түрімен жүктің бірлігін тасымалдау үшін
кеткен шығындар; ijT  – Nji Î),( доғаның өткізу қабілеттілігі (көліктің

тасымалдау жолдары); ijx  – Nji Î),(  доғасы бойынша тасымалдануға

тиісті жүк мөлшері; { }Njixx ij Î= ),(:  жиыны тасымалдаулар жоспарын
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құрайды. i-ші пункттен əкетілуге (əкелінуге) тиіс жүк мөлшерін ia  деп
белгілейміз:

ai>0 ,егер  i  өндіру пункті (жіберу)
             ai=   ai=0, егер  i  аралық торап
                     ai<0, егер   i  тұтыну бекеті (тағайындау)

Осылай сипатталған жүйе үшін келесі шарттар орындалады:

i

n

j

n

j
jiij axx =-å å

= =1 1

, Ai Î .                           (3.10)

Тасымалдаудың əрбір жолының өткізу қабілеттілігі шектелген:

ijij Tx ££0 , Nji Î),( .                             (3.11)

Бұған қоса, көліктің əрбір түрі бойынша тораптың өткізу
қабілеттілігіне шектеулер қойылуы мүмкін.

Енді бірнеше маңызды жеке жағдайларды қарастырайық. Егер
көліктік тор (3.4-сурет) түрінде болса, онда (3.10) шектеулерін:

j

m

j bx =å
=1r

r , kj ¸= 1                                 (3.12)

түрінде жазуға болады. jb – j-ші пункті тұтынушының қажеттілігі, k –

мұндай пункттер саны, jxr  – көліктің r түрімен j-ші пунктіне

жеткізілуге тиіс жүк мөлшері. r түріндегі көліктің өткізу қабілеттілігіне
қойылатын шектеулер түрі мынадай:

rr Tx
k

j
j £å

=1
, m¸= 1r ,                              (3.13)
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мұндағы rT – r түріндегі көліктің өткізу қабілеттілігі. Өндіріс пунктінде

жүктің мөлшері å
=

k

j
jb

1

 мөлшерінен аз емес деп ұйғарылған.

rT jxr

jb

3.4-сурет

Іс жүзінде жүкті алдымен бір көлік түрімен (мысалы,
теміржолмен), сосын басқасымен (мысалы, су жолымен) тасымалдау
кең таралған (3.5-сурет).

jxr jqz qb

rT                                                                         j

jrr jqq

3.5-сурет
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m көліктік ұйымдардан (мысалы, m автошаруашылықтан)
жөнелтілетін біртекті жүкті kj ¸= 1  аралық пункттерге тасымалдайды.
Көліктік  ұйымдардан l аралық пункттерден (мысалы, l теміржол бекеттері)
жүкті lq ¸= 1  тұтыну (тағайындау) пункттеріне жеткізеді.

Бұл жағдайда (3.13) шарттарына мына шарттар қосылады:

å
=

³
k

j
qjq bz

1
, lq ¸= 1 ,                                (3.14)

åå
==

³
l

q
jq

m

j zx
11r

r , kj ¸= 1                      (3.15)

мұндағы qb  – q тұтыну пунктінің қажеттілігі, jqz  – j  пунктінен q тұтыну

пунктіне тасымалдануға тиісті жүк мөлшері,  ал rT берілген модельде r

өндіріс пунктіндегі өнім мөлшеріне сəйкес келеді. Көліктік ұйымдардың

қуаттылықтары (өткізу қабілеттілігі) жəне åå
==

=
l

q
q

m
bT

11r
r

 жүктің керекті

мөлшерін тасымалдауға жеткілікті деп ұйғарылған. Бір тізбектелген
қатардың жеке жағдайында: ux =r болады (3.6-сурет), мұндағы, rx  – r
көлік түрімен тасымалданатын жүк мөлшері, u – жүйедегі ағын.

rx

3.6-сурет

r көліктік ішкі жүйенің мақсатты функциясы ретінде,

rNji Î),(  доғасы бойынша жүкті тасымалдаудан түскен сомалық

пайданы аламыз:
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мұндағы ijl  – rNji Î),( , m¸= 1r доғасы бойынша жүк бірлігін

тасымалдаудан түскен пайданы анықтайды.
Көліктік жүйенің мақсатты функциясы бүкіл көліктік торы бойынша

жүкті тасымалдауға кеткен шығындардың сомасы ретінде анықталады:

å
Î

=F
Nji

ijij xr
),(

                                     (3.17)

Е с к е р т у. Басқа да мақсатты функциялар болуы мүмкін. Осылайша,
егер i пунктінен j пунктіне жүк бірлігін тасымалдаудың ijc  төлемақысы

анықталған болса, онда көліктік жүйенің пайдасын максимальдау есебін
қарастыруға болады:

ij
Nji

ijij xrcF å
Î

-=
),(

)(                                  (3.18)

Егер осы талқылауға жүкті тасымалдау уақытын енгізсек, онда
мақсатты функция ретінде тасымалдаудың сомалық немесе максимальды
уақыты бола алады.

3.3.  «Жеткізуші-тұтынушы» жүйесі

Бірөнімді модель (мысалы, отын-энергетикалық кешен, сумен
қамтамасыз ету жүйесі, т.б.) үшін «жеткізуші-тұтынушы» жүйесін
қарастырамыз [11,12]. t интервалында жеткізуші шығаратын дайын өнім
мөлшерін tb  арқылы белгілейік (t=1¸T, мұндағы Т – жоспарланылатын
интервалдар саны). Берілген жеткізуші үшін келісім-шарт  негізінде бүкіл
жоспарланған кезеңде r тұтынушыға тасымалданатын TQr  өнім мөлшері

мен тұтынушылар анықталған деп алайық ( m¸= 1r  мұндағы,   m –
тұтынушылар саны) (3.7-сурет). Мұнда:

åå
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=
T

t
t

m

T bQ
11r

r .
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Тұтынушы өзінің өндірістік қуатын ескере отырып, тұтынушылар
сұранымдары негізінде дайын өнімнің { }txr  тасымалдану графигін

жасау керек.

txr

3.7-сурет

Əрбір r тұтынушы жеткізушіге сұранымды { }tQr  тасымалдаудың

интегралды графигі түрінде хабарлайды деп есептейік, мұндағы tQr

алдыңғы интервал ішінде r-тұтынушыға жеткізілетін өнім мөлшерін
анықтайды. Сондай-ақ, тұтынушы жеткізудің «жеделділігі» туралы
ақпаратын, мысалы { }

tr
b  – өнімді жеткізбеу нəтижесіндегі шығындар

коэффициенттері немесе оны { }tra  сақтауға кеткен шығындар ретінде

хабарлай алады. Əрбір тұтынушы үшін артық көретін { }tR
r

 тасымалдау

графигі болатыны белгілі.
þ
ý
ü

î
í
ì

= å
=

t

t xV
1t

rtr  тасымалдаудың нақты

графигінің { }tRr
-ден ауытқуы, тұтынушыны шығындарға ұшыратады

(
tt RV

rr
>  кезінде,  артық өнімді сақтауға кеткен шығындар,  ал

t
RV t rr <  кезінде шикізат жетпеуінен шығындар болуы мүмкін

3.8-сурет). Шығындардың ttt
VR
rrr

-=D  тапшылық көрсеткішіне

үзілмелі-сызықтық тəуелділіктің қарапайым жағдайын, ал дəлірек айтсақ:

· · · · · ·

Тұтынушы 1

Тұтынушы m

Жеткізуші

· · · · · ·

Тұтынушы i
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3.8 - сурет

åå
= =

m T

t
tп

1 1r
r

 шығындар сомасын «жеткізуші-тұтынушы» жүйесінің

қызмет етуінің критерийі ретінде аламыз. Енді жеткізуші мен
тұтынушы арасындағы өзара қатынастардың келесі жүйесін
қарастырамыз. Егер өнімді t интервалында жеткізсе, онда тұтынушы

tc  бағасы бойынша төлейді. Тұтынушы сұранымдарының сомасы кез
келген t < T интервалында бұл уақытқа дейін шығарылған өнім

мөлшерінен асатын, яғни
t

tm

t BbQ =³åå
== 11 t

t
r

r
 болатын жағдай іс

жүзінде қызық. Бұл жағдайда Tccc ³³³ ...21  болады, яғни жүкті

тасымалдау ерте жасалған сайын, баға көтеріледі. Tc  бағасы өнімнің

көтерме бағасына сəйкес келуі мүмкін, ал Ttt cc -=l
айырмашылығы жеделдік үшін төленетін қосымша құнды анықтайды.
Жеткізуші өнімді өз уақытында жеткізбегені үшін өтемақы төлейді.
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Бұл өтемақы тұтынушы шығындарын жартылай немесе толық өтеуге
жұмсалуы мүмкін. Өтемақы функциясының үзілмелі-сызықтық түрін
ала отырып, жеткізушінің мақсатты функциясын келесі түрде жазамыз:
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                     (3.19)

мұндағы, tr
g , tr

m  - өтемақы коэффициенттері.

Е с к е р т у.  (3.19)-да  өнеркəсіптің мақсатты функциясы өнімнің
жүк түсіру графигіне тəуелсіз құрамалары енгізілмеген, сондай-ақ
дайын өнімді өткізу мен тасымалдау арасындағы уақыт
айырмашылығына сəйкес келетін құжат айналымының уақыты
ескерілмейді.

Тұтынушының мақсатты функциясына өнімнің төлемақысы жəне
тасымалдаудың нақты графигінің
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ауытқуы кезіндегі шығындар кіреді. Мұнда, тұтынушылардың
қосымша жəне өнімді тасымалдау шығындары ескерілмейді, өйткені
олардың жеткізу динамикасына тəуеділігі шамалы. Сонымен, жүк
тасымалдаудың мүмкін графиктерін анықтайтын шектеулері мына
түрде болады:

0³
t

x
r

, m¸= 1r , Tt ¸= 1 ;
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, Tt ¸= 1 ;                               (3.21)
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3.4.  Су бөлу жүйесі

Көптеген аймақтарда өндірістік жəне ауылшаруашылық
қажеттілікке байланысты су тапшы ресурсқа айналды. Су ресурстарын
рационалды қолдану есебі қоршаған ортаны қорғау мəселелерінің бірін
құрайды. Бүгінгі таңда үнемді пайдалану мақсатымен су ресурстарын
таратуды басқару қағидаларын өңдеуге бағытталған зерттеулер
дүниежүзі елдері үшін көкейкесті болып табылады. Берілген
жұмыстағы су ресурстарын тарату мысалында «жеткізуші-тұтынушы»
жүйесінің жеке моделінің зерттелуі келтірілген. Оның ерекшеліктері:
қызмет ету кезеңдерінің тəуелділігі (өйткені сақтау процесі болмайды,
тапсырыстар əрбір t кезеңі үшін арнайы беріледі), есептің шешілуі
кезеңмен жүреді. Төменгі кезең шешімі жоғарғы кезең шешіміне əсер
етеді (яғни жоспарды анықтаудың итеративті процедурасы болады),
шығындар коэффициенттері қажеттіліктердің функциялары ретінде
анықталады. Басқарудың əртүрлі қағидаларына салыстырмалы талдау
беріледі [13].

Жүйенің сипаттамасы. Су қоймасынан жəне тұтынушылардан
тұратын бір өлшемді ресурс (су) болатын жағдай үшін суды тарату
жүйесін қарастырамыз (агрофирмалар, өндірістік өнеркəсіптер, т.б.).
Берілген су қоймасы үшін келісім-шарт негізінде T бүкіл
жоспарланған кезеңде r )( m¸= 1r  тұтынушыға қажетті судың

t
R
r

 мөлшері алдын ала анықталған болсын делік. Т жоспарланылған

кезеңде су қоймасындағы су көлемін TB  деп белгілейік.  Мұнда

T

m

T BR ³å
=1r

r
 болуы мүмкін. Өз кезегінде r тұтынушы су қоймасына

t
q
r

 уақытының əрбір кезеңінде судың керекті көлеміне сұранысын

хабарлайды, өйткені, суды сақтауға болмайды ( Tt ¸= 1 , тəулікті,

апталарды, декадаларды, т.б. t ретінде алуға болады (å
=

=
T

t
Tt Qq

1
rr

).

Су қоймасы өзінің қуатын (су қойнауын) ескере отырып, əрбір t
кезеңінде суды r-ші тұтынушы сұранысы негізінде t

x
r

 көлемінде

таратады.
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Əрбір r-тұтынушы үшін t кезеңінде судың tr
r

 нақты

тұтынылатын көлемі бар деп алуға болады. tt
xr
rr

>  кезінде, r-

тұтынушы t кезеңінде су тапшылығынан шығындарға ұшырайды (ауыл
шаруашылығында түсімдегі шығындар, өндіріс үшін өнімнің
санындағы жəне сапасындағы шығындар, т.б.), ал tt

xq
rr

<  кезінде

суды артығымен сақтау нəтижесінде шығындарға ұшырайды (егер
сақтау болмаса, онда артық суды сатып алу нəтижесіндегі шығындар).

 Шығындардың тапшы көрсеткішіне үзілмелі-сызықтық
тəуелділіктің қарапайым жағдайын:

ttt xr
rrr

-=D ;

ал дəлірек:
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қарастырамыз, мұндағы tr
a , tr

g  – шығындар коэффициенттері.
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 шығындар сомасын жүйенің тиімділік критерийі

деп аламыз.
Тұтынушы жəне су қоймасы арасындағы өзара қатынастың келесі

жүйесін қарастырамыз. Əрбір тұтынушы суды с негізгі баға бойынша
сатып алады, ал су қоймасы суды тарату уақыты мен көлемін бұзғаны
үшін айыппұл төлейді. Айыппұл функциясының үзілмелі-сызықтық
түрін ала отырып, су қоймасының мақсатты функциясын:
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түрінде жазамыз, мұндағы, tt rr
mb ,  – айыппұл коэффициенттері.

Тұтынушының мақсатты функциясы суға төлейтін ақы мен нақты
тұтынылатын көлемнің, бүкіл Т кезеңіне таратылатын көлемнен
ауытқуы кезінде пайда болатын шығындардан тұрады:

å
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Õ+=
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t
ttcxP

1

)(
rrr

.                           (3.24)

Е с к е р т у.  (3.24)-те тарату процесіне тəуелсіз су қоймасының
мақсатты функциясының құраушылары ескерілмейді. (3.24)-те
тұтынушылардың суды жеткізуге кеткен жəне қосымша шығындары
ескерілмейді, өйткені олардың тарату динамикасына тəуелділігі
шамалы. Онда жүйе мен тұтынушының мақсаттары сəйкес келеді деп
ұйғарылған. Төменде су таратудың мүмкін көлемін анықтайтын
шектеулерді бөліп жазамыз:

T

m T

t
t Bx £åå

= =1 1r
r

;                                   (3.25)

0³
t

x
r

, T1=   t, ¸¸= m1r .

3.5. Модельдерді талқылау

Жоғарыда қарастырылған модельдердің ортақ қасиеттері бар.
Олардың негізгісі – жүйеде өнім немесе жүк «ағындарының» болуы.
Ары қарай ағындардың болуы, көптеген жағдайларда қызмет етудің
жаңа механизмдерін құрастыру қажеттігін анықтайтын бірден-бір
ерекшелігі болып табылады. Осы ерекшелік өндірістік-көліктік
жүйелердің белсенді жүйелер теориясының арнайы зерттеу объектісі
ретінде бөлініп шығуының негізі болды. Өндірістік жəне көліктік жүйе
модельдерін салыстыра отырып, егер көліктік жүйеде доға бойынша
жүк тасымалдауды өндірістік жүйе элементтерінің өнім өндіру
көлеміне сəйкестендірсек, көліктік жүйенің моделі өндірістік жүйенің
жеке жағдайы болатынын байқауға болады. Мұнда əйтеуір бір
бағытпен жүк тасымалдауға бірлік технологиялық коэффициенттері
мен тізбектелген технологиялық қатары бар əйтеуір бір түрдегі
өнімнің өндіріс көлемі сəйкес келеді. Ал доғалардың өткізу
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қабілеттілігіне тиісінше цех уақыты қорының шектеулері сəйкес
келеді. Модельдердің ары қарай дамуын, динамиканың жəне
параметрлер қатарының (еңбек сыйымдылығы, шығындар
коэффициенттері, технология коэффициенттері) ықтимал сипатын
ескеру бағытында қарастыру керек. Əрине, бұл факторларды ескеру
зерттеулерді күрделендіреді. Сондықтан, жұмыста өндірістік-көліктік
жүйелердің қарапайым динамикалық модельдері қарастырылады.
«Жеткізуші-тұтынушылар» моделі осындай. Ол бір шығыс торабынан
(жекізуші) жəне бірнеше кіріс (тұтынушылар) тораптарынан тұратын
қарапайым көліктік жүйенің динамикалық жалпыламасы болып
табылады. Сипатталынған өндірістік-көліктік жүйенің қызмет ету
механизмдері іскер ойындардың мысалдарымен белсенді жүйелер
тарапынан зерттеледі. Іскерлік модельдеу мəселелері мен
құрастырылған іскерлік ойындар келесі бөлімдерде қарастырылады.
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4. ЭЕМ  ҚОЛДАНУ АРҚЫЛЫ ОЙЫННЫҢ
ИМИТАЦИЯЛЫҚ МОДЕЛІ НЕГІЗІНДЕ ҰЙЫМДАСТЫРУ

МЕХАНИЗМДЕРІН ЗЕРТТЕУ

4.1. Іскер ойындарды құрастыруда қолданылатын концепциялар

Соңғы жылдары имитациялық немесе іскер ойындар əдісі деп
аталатын ұйымның қызмет етуін модельдейтін іскер ойындар əдісі
ұйымдастырылған-экономикалық жүйелерді зерттеуде, сондай-ақ
кадрлерді дайындау процесінде тиімді құрал болып отыр.

Іскер ойындардың дамуы Американдық басқару ассоциациясының
1956 жылы құрастырылған ойынынан басталды. 60-шы жылдардың
ортасынан бастап, мамандықты көтеру институттары мен жоғарғы оқу
орындарында оқытудың белсенді əдісі ретінде қолданыла бастады. Іскер
ойындарды өткізу тəжірибелерін зерттеу нəтижелері ойын имитациясы
əдісінің тек оқыту мəселелерінің ғана емес, сондай-ақ шешім қабылдау
процесінің, ұйымдастырылған жобалау мен зерттеудің тамаша əдісі
болатынын көрсетті.

Қазіргі кезде іскер ойындар теориясы бойынша əртүрлі
көзқарастар бар. Табиғат жəне іскер ойындар теориясы туралы
көзқарастардың сəйкессіздігі іскер имитациялық модельдеу əдісін
құрастыру үшін белгілі қиындықтар туғызып, іскер ойындарды
құрастыру мен өткізудің бірегей əдістемесін құруға кедергі жасайды.
Бірегей əдістеменің болмауы, іскер ойындарды нақты бір бағыт немесе
ұйғарым бойынша құру мен өткізудің əдістемесін құрастыру
қажеттігін түсіндіреді.

Қазіргі кезде іскер ойындар бойынша еңбектердің көбі оларды
сипаттау, ұйымдастыру жəне өткізу əдістеріне арналады. Ал
ойындарды нақты құрастыру сауалдары екінші ретте немесе мүлдем
қарастырылмайды. Іскер ойындарды құрастыру əдістерін сипаттайтын
сауалдар, негізінен ескерту немесе ұсыныстар ретінде беріледі, тек бір-
екі жұмыста ғана құрастыру сауалдары терең қарастырылады.

Бұл негізінен, В.М. Ефимов, В.Ф. Комаров жəне В.И. Рыбальский
еңбектері, мұнда іскер ойындар ұйымдастырылған-техникалық
жүйелер, соның ішінде басқарудың автоматтандырылған жүйесі
ретінде қарастырылады. Сондай-ақ С.Р. Гидрович, И.М. Сыроежин,
Р.Ф. Жуков жəне А.А. Лифшицтің еңбектері бар, мұнда іскер ойындар
оқытудың белсенді əдісінің құрамасы ретінде қарастырылады.

В.М. Ефимов пен В.М. Комаровтың еңбектерінде [14,15]
басқарушылық имитациялық ойынды құрастыру есебі ойын
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тəжірибесіне қатысушылардың барлығының қызметтерін құрастыру
есебіне теңестіріледі.

Мұнда ойыншыларды ынталандыру жүйесіне жəне ойындық рөл
түсінігіне ерекше көңіл бөлінеді. Ойынды құрастыру кезінде
ойыншыларды ынталандырудың ойын мақсатына сəйкес келуінің
маңызы зор. Ойынның нақты мақсатын, ойынның жеке компоненттері
мен ойыншылардың ынталандыру жүйесінің талаптарына бөлу
қажеттігі көрсетіледі. Мұнда ойынның компоненттері ретінде ойын
тəжірибесі алынады.

Ойын ұйымының іс жүзіндегі құрылымы ойынның ережелерінде
көрсетілетін ойын рөлдерінің жиынынан құрылады. Сондай-ақ,
ойынның ережелеріне əдістемелер, бұйрықтар, заңдар жəне басқа да
нормативтік материалдар жатады.

Ойынды құрастырудың жалпы мақсаттары ойынды қолдану аясы
мен ұйғарымына, сондай-ақ берілген ойынның шеңберінде шешілуге
тиіс сауалдар мен мəселелердің тізіміне тəуелді анықталады.

Екі қызмет ету жəне қамтамасыз ету бөлімдерінен тұратын ойынды
қарастыру көзделіп отыр. Қызмет ету бөлімі басқа тақырыптармен өзара
байланыста немесе бөлек ойналатын бір немесе бірнеше тақырыптардан
(мысалы, техникалық-экономикалық жоспарлау, оперативті басқару, т.б.
тақырыптардан) тұрады. Əрбір тақырып мына көріністерден тұрады:
жоспарлау процедурасы, басқарудың əйтеуір бір функциясының
шеңберінде есеп беру немесе қадағалау.

Ойынның қамтамасыз ету бөлімі ақпараттық, математикалық,
техникалық жəне ұйымдастырылған-экономикалық қамтамасыздандырудан
тұрады.

Басқарушы іскер ойыны – əйтеуір бір ұйымдастырылған-
техникалық жүйе, оның ішінде өндірісті басқарудың автоматтандырылған
жүйесі ретінде қарастырылады. Ойынның материалы мəтіндік құжаттар
кешені ретінде беріледі де, іскер ойынды келесі тəртіппен құрастыру
ұсынылады: техникалық тапсырма, техникалық жоба, жұмыс жобасы
жəне тəжірибе.

В.И. Рыбальскийдің еңбектерінде [16,17] іскер ойынды
құрастыру процесінің əрқайсысы зерттеулер мен өңдеулердің белгілі
шеңберін өткізуді қажет ететін кезеңдерден тұрады.

Іскер ойынды құрастырудың жалпы мақсаттары құрылысты
басқарудың автоматтандырылған жүйесін енгізуге жəне тиімді өңдеуге
қойылатын талаптар түрінде алдын ала қалыптасады. Негізінен, іскер
ойынды құрастыру жəне қолдану арқылы құрылысты басқарудың
автоматтандырылған жүйесін меңгеру, құрастырушылар мен
қолданушылар арасындағы өзара түсінушілікті жақсарту, т.б. нақты
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мақсаттар көзделеді. Іскер  ойынды өңдеу жəне қолдану көмегімен бұл
мақсаттардың біреуіне немесе бірнешеуіне жетуге болады. Олар
ойынды құру мен енгізудің келесі кезеңдеріне əсер етеді.

Ойынның моделі ретінде, негізінен, циклограмманың немесе
сызықтық графиктердің, операциялардың кешенінің торлық моделі
болады. Құрастырылатын модель зерттелетін процесті (жағдайды)
немесе шешілуге тиіс есепті анық көрсету керектігі белгілі. Мақсат
анықталып, модель құрастырылғаннан кейін ойында қабылданған
жеңілдіктер мен алмасуларды ескере отырып, жұмыс істеудегі немесе
жүйенің жобасында қарастырылған қызметтерге сəйкес келетін
ұйымдастырылған құрылым қалыптастырылады. Ұйымдастырылған
жүйені құрастырған кезде, ойынның болашақ қатысушылар
көзқарастарының айырмашылықтары қарастырылады да, қатысушының
əрқайсысының функциясы мен олардың арасындағы өзара байланысы
анықталады. Біздің ойымызша, көрсетілген сауалдар ойын ережесін
құрастыру кезеңінде қарастырылуға тиіс.

Бірақ берілген жұмыста ойын ережесі жеке конструктивтік
элемент ретінде қарастырылмайды. Ойын ережесінің негізгі
жағдайлары ойын процесін құрастыру, реттеу жүйесін құрастыру,
құжат айналымын құрастыру, ойынға қатысушылар іске асыратын
процедураларды құрастыру жəне басқа да кезеңдерде қалыптасады.
Ойынды автоматтандыру үшін ақпараттық, бағдарламалық жəне
техникалық қамсыздандыру құрылады.

Ақпараттық жəне бағдарламалық қамсыздандырудың өңделуіне
құжат айналымы мен сандық массивті бағдарламаларды құрастыру
мен оларды сынауды ұйымдастыру сəйкес келеді.

Ойынның техникалық қамсыздандырылуына кіріс мəліметтерін
қалыптастыру, оларды өңдеу жəне дайын шығыс құжаттарын беру
үшін пайдаланылатын есептегіш машиналар, т.б. құралдардың кешені
кіреді. Шешілуге тиіс есептердің сипаты мен көлеміне қарай
техникалық құралдардың мүмкіндіктерін мұқият талдау жəне оларды
қажеттілігі бойынша пайдалану ұсынылады.

В.М. Ефимов пен В.Ф. Комаровтың еңбектерінде ойынды
құрастыру процесі жоба алдындағы еңбектер, техникалық жəне
жұмыстық жобалау, сынау, ойын нəтижелерін пайдалануға енгізу мен
талдау сияқты процедуралар орындалуға тиіс кез келген
ұйымдастырылған-техникалық жүйелерді жобалауға теңестіріледі.

Ұйымдастырылған жүйелердің қызмет ету механизмдерін зерттеу
жəне оларды жетілдіру бойынша ұсыныстарды қарастыру ойынның
мақсаты болып табылады.
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Ойын компоненттеріне ұйымдастырылған жүйелер сипатының
құраушылары кіреді: құрылымы, жүйенің мүмкін күйлерінің
шектеулерін сипаттайтын модельдер жəне ұйымдастыру механизмі.

Жүйенің құрылымы мен моделі іскер ойынның құрылымына,
моделіне сəйкес келеді. Ұйымдастыру механизмі мен мəліметтерді
қалыптастыру тəсілі, жоспарлау заңы жəне реттеу жүйесі сияқты оның
құрамалары ойынның ережесіне сəйкес келеді.

Біріккен тақырыптың бағыты бар, күрделілік деңгейі əртүрлі
ойындар кешенін құрастыру ұсынылады. Мұнда əрбір ойын бір-біріне
енгізілген модельдер сипаттамасы мен ойын ережелерінің
сипаттамасынан тұратындай болып құрастырылу керек.

С.Р. Гидрович пен И.М. Сыроежиннің [20,21] еңбектері бойынша
ойын құрылысы негізіне ресурстар мен бұл ресурстардың
мүмкіндіктері туралы олардың мəндерін пайдалану арасындағы өзара
байланыс жатады.

Ойынға қатысушылар іскер ойын моделінің құрылымды
элементтері болып табылады. Ойынға қатысушылардың модельденетін
мына қызығушылықтары бар: адамдардың шаруашылық
қызығушылықтарын көрсетуді реттейтін жəне модельденетін
шаруашылық жүйенің ресурстарының күйі мен қозғалысын көрсететін
ақпараттық массивтің модельденетін объектісі бар ойын
конструкторының ұйғарымына сай қызығушылықтарды шектейтін
жəне бағыттайтын ережелер. Ойынды құру процесі құрастырудың
негізгі кезеңдерін көрсететін қадамдар тізімінен тұрады.

Құрастыру мақсатын анықтау алынуға тиіс нəтижелердің құрамы
мен сипатын анықтауға сəйкес келеді. Ал ойын мақсаты негізінде
ойынға қатысушылар жəне ойында модельденетін байланыстар
құрылымы анықталады.

Ойын ережелерін құрастыру төмендегі кезеңдерден тұрады:
- қатысушылар орындайтын негізгі функцияларды анықтау

жəне зерттеу;
- шешім қабылдау аумағын анықтау;
- ойында көрсетілуге тиісті факторлар арасындағы байланыс

пен параметрлерді анықтау;
- шешім қабылдау аумағын ойынға қатысушыларға тарату, яғни

ойынды жүргізу графигін жəне операциялардың блок-сызбасын құру;
- айыппұл мен сыйақы жүйесін анықтау, т.б.
Ең соңында, ойынның ақырғы тексеру жəне түзету кезеңдері

қарастырылады. Ойынды құрастыруды екі бағытта жүргізу
ұсынылады. Біріншісі – іскер ойынның таңдалған объекттің қызметін
толық имитациялайтын сызба-нұсқасы құрастырылады. Сызба-нұсқаға



Н.М. Құлжабай, А.Ш. Оразымбетова

86

нақты процестерге тəн критерийлер мен параметрлердің бүкіл тізімі
кіреді. Ары қарай, бұл күрделі ойын бізге керек объектті оның сапалы
байланыстары мен сипаттамаларын жоғалтпай, имитациясын іс
жүзінде мүмкін болғанға дейін жалғастырады.

Екінші бағыт – шаруашылық объект қызметінің арнайы
жақтарын көрсететін функционалдық ойындар тізімі құрастырылады.
Осындай ойындардың əрқайсысы бірінші жағдайдағы сияқты
жеңілдетіле жəне жетілдіріле алады. Ары қарай бірнеше дайын
функционалдық ойындарды біріктіретін жəне бүкіл кешеннің қызметін
толығырақ имитациялайтын жалпы іскер ойынды тұрғызу керек.

Р.Ф. Жуков пен А.Н. Лифшицтің [22,23] еңбектерінде іскер ойын
бір-біріне əсер ететін өзара байланысты жағдайлар түрінде беріледі.
Жағдайлар тақырыптар бойынша сипатталады. Жағдайлардың біреуі
немесе бірнешеуі іскер ойынның көріністерін құрайды. Ойынды
көріністер бойынша немесе бүтіндей өткізу ұсынылады. Бөлек, жеке
іскер ойындар (көріністік) кешенді іскер ойынға біріктіріле алады.
Алдымен, кешенді іскер ойыны бар ойынды құрастыру, сосын жеке
іскер ойындардың тақырыптарын анықтау ұсынылады.

Іскер ойынды құрастыру – ойынның материалдарын сипаттауға
ұштасады: ойынның проспектісін, ойын сценарийін, ойынды өткізуді
ұйымдастыру, т.б. Ойынды өткізу мақсаты: оқушыларды дайындау,
шешім қабылдауда олардың икемін жəне ептілігін дамыту; кадрлар
мамандығын тексеру; жаңа əдістемелер мен оларды қолданудың типтік
шарттарын үйрету.

Р. Дьюк, М. Шубин, Ч. Чаки, Я. Мозеш, т.б. шетел авторларының
іскер ойындарын құрастыру сауалдарын қарастыратын еңбектері
[24¸27] жұмыстарда жеткілікті толық берілген.

Жоғарыда қарастырылған еңбектерден келесі қорытынды алуға
болады. В.М. Ефимов пен В.Ф. Комаров ойын мақсатына сəйкес ойынға
қатысушыларды ынталандыру жүйесін қалыптастыру қажеттігін айта
келе, іскер ойындарды рөлдік ойын ретінде ғана жəне теоретикалық-
ойындық тəсілсіз, таза экономикалық теория ұстанымынан қарастыруды
ұсынады. Біздің ойымызша, бұл тəсіл ойынның қолданылу аумағын
кішірейтіп, əсіресе олардың оқу мақсатында іске асырылуын қиындатады.

В.И. Рыбальскийдің əдістемесінде ойын ережесін оқу ойнының
негізгі құрастырмалы элементін қалыптастыруға екпін жасалмайды.
Іскер ойын нақты мамандануға бағытталған, яғни құрылысты торлық
басқару мен жоспарлау жүйелерін зерттеу жəне меңгеру үшін торлық
модельдер негізінде құрастырылады.

С.Р. Гидрович пен И.М. Сыроежиннің еңбектерінде ойынға
қатысушылардың ынталандыру жүйесі мен ойынның модельдеріне
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дұрыс көңіл бөлінбейді. Ойынды автоматтандыру сауалдары нақты
емес, яғни ақпараттық, бағдарламалық жəне техникалық қамсыздандыру
қарастырылмайды.

Р.С. Жуков пен А.Л. Лифшицтің еңбектерінде ойынды құрастыру
процесі ойынның материалдарын ұсыныстар түрінде сипаттауға
ұштасады. Ойынның негізгі құрылымды элементтері мен компоненттері
жасалмайды.

Ойынды құрастыру концепцияларының бəрінде алдымен
қарапайым, көріністік немесе функционалдық ойындарды тұрғызу,
сосын оларды «конструктор» принципі бойынша, сондай-ақ
қарапайым немесе күрделі іскер ойынды құрудағы əрбір ойын
компоненттерін өзгерту жолымен ойындардың бірегей кешенге
біріктірілуі ұсынылады.

4.2. Іскер ойындарды құрастыру əдістемесі

Берілген жұмыста автоматтандырылған іскер ойынды, осы
бағыттағы жетекші ғалымдардың жұмысының тəжірибесін ескере
отырып, құрастырылған əдістеме ұсынылады.

Ұсынылған əдістеме бойынша, ойынды құрастыру негізінде
ойынның мақсатын қалыптастыру жəне осы мақсаттан шығатын
компоненттер мен ойынның қамтамасыз етуші бөлігін құрастыру
жатыр [28¸30].

Автоматтандырылған іскер ойынды құрастыру процесі мына
тізбектелген кезеңдерден тұрады:

- ойынның мақсатын қалыптастыру;
- ойынның компоненттерін құрастыру;
- ойынның қамтамасыз етуші бөлігін жасау;
- ойынның  сынау жəне ақырғы тексеру бағдарламасын құрастыру;
- ойынды пайдалану бойынша нұсқауды хаттау.
Біздің ойымызша, құрастырылған ойынның мақсатын қалып-

тастыруға ерекше көңіл бөлінеді. Ойынды құрастыру, ұйымдастыру
жəне жүргізу  кезінде  қиындықтар пайда болмас үшін, ойынның
мақсаты анық əрі дəл қалыптасуы тиіс.  Ойын мақсатының өзгерісіне
байланысты ойынның нақты арнауы анықталады. Мысалы, оқу
мақсаттары үшін, зерттеу мақсатындағы, басқару мақсатындағы, т.б.
ойындар (4.1-сурет).

Іскер ойынның мақсатын нақты қызмет түрінде немесе білім,
икемділік жəне ептілік түрінде, кадрлардың мамандандырылған
сипаттамалары ретінде құрастыруға болады.
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Жалпы жағдайда, егер кадрларды кəсіптік оқыту үшін ойын
құрастырылса, онда мамандандырылған сипаттама білім, икемділік жəне
ептілік түрінде беріледі. Егер ойын зерттеу мақсаты үшін құрастырылса,
онда  мамандандырылған сипаттама есепті құрастыру, зерттеу, тəжірибе
бағдарламасын құру, ақпаратты тіркеу, жинау, талдау жəне жүйелендіру
əдісін таңдау мен құрастыру, ұйымдастырылған-экономикалық жүйелерді
зерттеу үшін нəтижені хаттау түріндегі қызметтердің кешені ретінде
көрінетін зерттеудің қызметі болып табылады.

4.1-сурет

Егер ойын басқару мақсаты үшін құрастырылса, онда
мамандандырылған сипаттама ақпаратты жинау, жүйелендіру жəне
талдау, мəселені анықтау, мақсатты қалыптастыру, баламаларды іске
асыру, оның нəтижелерін бағалау жəне басқару процесінің тиісті
кезеңдерінде баламаларды таңдау түріндегі қызметтер кешені ретінде,
шешім қабылдау процесін көрсететін басқару қызметі түрінде беріледі.

Ойынның мақсатын қалыптастыру процесінде құрастырылатын
ойын мен оқу процесінің тиімділіктерін, сондай-ақ кадрлардың
басқару қызметін жəне нақты ұйымдастырылған-экономикалық жүйені
зерттеу есептерінің ерекшеліктерін ескеру керек.

Құрастырылатын іскер ойынның тиімділігі – ойын мақсатының
ойынға қатысушыларды ынталандырушысының құрастырылатын жүйеге
сəйкес келуіне тəуелді. Сондықтан ойынның қалыптастырылған мақсаты
ойыншылардың негізгі ынталандырушылық факторларын ескеретін іскер
ойынның құрастырылуын қамтамасыз ету.

сипаттамалар

Білім, ептілік жəне
икемділік түрінде

Басқару қызметі түрінде

Зерттеу қызметі түрінде

Мамандандырылған

Ойын
мақсаты

Зерттеу

Оқу

Басқарушы
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Оқу процесінің тиімділігін көтеру оқытудың белсенді əдістерін,
оның ішінде оқу іскер ойындарын тиімді пайдалануға сызықтық
тəуелді. Оқу процесінде іскер ойындарды пайдалану төмендегі сызба-
нұсқамен жасалу керек (4.2-сурет). Мұндағы ОК – ойындар кешені,
НІО – негізгі іскер ойындар.

Алдымен, оқу процесінің немесе циклінің тақырыптар жиынын
таңдау керек. Оларды зерттеу үшін іскер ойындарды пайдаланған
тиімді. Ары қарай, таңдалған оқу тақырыптары механизмдерінің
ойындық имитациясы үшін жеткілікті ойын кешенін немесе іскерлік
ойындардың мөлшері мен оларды өңдеу кезегін анықтау керек.

Көрсетілген есептер жабу жөніндегі есептер мен басқа да
комбинаторлық есептер  сияқты эксперттік бағалар əдісі негізінде шешіледі.

НІО                             Оқу

     ОК

•

тақырыптары

4.2-сурет

Ойынның мақсаты – оқу процесіне ойындық имитациялық
модельдеу əдісін пайдалануға болатындай етіп, ойындық кешендерді
жəне негізгі іскер ойындарды құру мен құрастыруды қамтамасыз ету.

Негізгі іскер ойын (НІО) деп ойынды күрделендіруге жəне
жеңілдетуге болатын ойын компоненттерінің əртүрлі блоктары бар
іскер ойынды атаймыз.

Нақты ұйымдастырылған-экономикалық жүйені зерттеу кезінде
əртүрлі есептерді қарастыруға болады. Мысалы, жүйенің қызмет ету
механизмінің нəтижелерін зерттеу есебі, ұйымдастыру механизмдері
синтезінің немесе ұйымдастыру механизмін талдау есебі. Бұл зерттеу
есептерінің əрқайсысының өзіндік ерекшеліктері бар. Оларды
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ойындық имитациялық модельдеу əдісі көмегімен тəжірибелік зерттеу
кезінде ескеру қажет (4.3-сурет).

Ойынның қалыптастырылған мақсаты – нақты ұйымдастырылған-
экономикалық жүйенің əртүрлі есептеріне тəжірибелі зерттеу жүргізуге
болатын кадрлардың зерттеу қызметін бейнелейтін негізгі іскер ойынның
құрастырылуын қамтамасыз ету керек.

4.3-сурет

Басқару процесінің қай кезеңінде шешім қабылдау процесінің
операциялары көрінетініне байланысты жоспарлаудың, жоспарлардың
орындалуын ұйымдастырудың, оперативті басқару мен талдау
тақырыптарын қарастырамыз (4.4-сурет).

                                  Басқару кезеңдеріндегі
                                   ойын тақырыптары

4.4-сурет

НІО

жоспарлау

ұйымдастыру

Оперативті басқару

талдау
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Берілген жағдайда, ойынның мақсаты – кадрлардың басқарушылық
қызметінің тиісті кезеңдерінде жеке тақырыптарды ойнауға болатын
негізгі іскер ойынды құрастыруды қамтамасыз етуі тиіс.

Осылайша, оқу, зерттеу жəне басқару мақсаттары үшін негізгі
іскер ойынды құрастыру – ойынның қалыптастырылған мақсаттарының
талаптарын қанағаттандыратын əртүрлі блоктардан тұратын ойынның
қамтамасыз етуші бөлімі мен компоненттерді құрастыру негізінде
жүргізіледі (4.5-сурет).

4.5-сурет

Ойынның қалыптастырылған мақсаттары ойын компонентері мен
оның қамтамасыз етуші бөлімін дəл құрастыруға, сондай-ақ ойынды
пайдалану бойынша нұсқау мен ойынның тəжірибелерін жасаудың
бағдарламасын көрсетуге мүмкіндік береді.

4.2.1. Ойын компоненттерін құрастыру

Ұсынылған тұжырымдама негізінде негізгі іскер ойынның
компоненттеріне мыналар жатады: ұйымдастырылған құрылым,
ойынға қатысушылар, модельдер жəне ойын ережелері (4.6-сурет).

Ұйымдастырылған құрылым мен ойынға қатысушыларды анықтау
кадрлар қызметінің сферасын ескере отырып, қалыптастырылған мақсат
негізінде жүргізіледі. Құрастырылатын ойын мақсатына байланысты

Ойын
мақсаты

НІО Зерттеу мақсаты үшін:
- ойын компоненттері

- қамтамасыз етуші бөлім

Оқу НІО мақсаты үшін:
- ойын компоненттері

- қамтамасыз етуші бөлім

НІО Басқару мақсаты үшін:
- ойын компоненттері

- қамтамасыз етуші бөлім
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ұйымдастырылған құрылым бірдеңгейлік, көпдеңгейлік бола алады.
Алдында ұсынылғандай, іскер ойын əртүрлі ұйымдастырылған
құрылымдардың блоктарына ие болу керек.

Егер құрастырылатын ойын кадрлардың басқару қызметін
көрсетсе немесе жүйенің қызмет ету механизмінің нəтижелерін
зерттесе, онда ұйымдастырылған құрылым модельденетін жүйенің
нақты құрылымына толық сəйкес келу керек.

4.6-сурет

Егер құрастырылатын ойын оқу немесе зерттеу мақсаттарын
көрсетсе, онда ұйымдастырылған құрылым зерттелетін жүйенің негізгі
құрылымдық байланыстарын ғана бере алады.

Ойын моделі қарастырылатын ұйымдастырылған жүйенің қызмет
етуіне, ойыншылардың қатысуын қамтамасыз ету бойынша мақсаттары
мен талаптарын ескере отырып құрылады. Ол басқару объектісінде өтетін
процестердің негізгі заңдылықтары мен оның сыртқы ортамен өзара
қатынастарын көрсететін, модельденетін алгоритмдер жəне тұрақты
математикалық модельдер түрінде беріледі.

Ұйымдастырылған құрылымды анықтау жағдайындағыдай,
ойынның моделін құрастыру, құрастырылатын ойынның мақсатына
байланысты. Негізгі іскер ойын – ойынның əртүрлі модельдерінің
блоктарынан тұруы керек.

Зерттеу мақсаты үшін ойынды құрастыру кезінде модельдеу
объектілері негізінен, қарапайым математикалық модельдермен
сипатталады.

Ойынның ережелері қарастырылатын жүйеде қабылданған
нормативтік жағдайларды жəне модельдердің ерекшеліктері мен ойын

НІО
компоненттері

Ұйымдастырыл-
ған құрылым
жəне ойынға
қатысушылар

Ойын
модельдері

Ойын
ережелері
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мақсатын ескереді. Негізгі іскер ойын, ойынның көріністік жəне
көріністік емес ережелерінің блоктарына ие болуға тиіс.

Автоматтандырылған іскер ойынды құрастыру кезінде ойынның
қамтамасыз етуші бөлімін өңдеу, сұхбаттық режимде құрастырылған
іскер ойынның тиімді іске асуын қамтамасыз ететін бағдарламалық-
тілдік жəне ақпараттық қамсыздандыруды өңдеу мен техникалық
құралдарды таңдаудан тұрады.

Соңғы кездерде құрастырылатын ойынның ұйымдастырылу жəне
өткізілу сапасын қамтамасыз ететін, ойынның сынау жəне ақырғы
тексеру бағдарламасы құрастырылады да, оны пайдалану бойынша
нұсқау толтырылады.

4.3. Ойынды ЭЕМ-де іске асыру

Кез келген іскер ойын ЭЕМ-де іске асырылады. Іскер ойындарды
пайдалану тəжірибесі ЭЕМ-ді пайдалану арқылы құрастырылған
ойындардың қолмен құрастырылған ойындармен салыстырғандағы
артықшылықтарын көрсетеді.

Іскер ойындарды автоматтандыру – олардың мүмкіндіктерін кеңейтіп,
күрделі ойындық жағдайларды модельдеуге мүмкіндік береді. Шешім
қабылдау процестері мен ақпаратты өңдеудің тиімділігін арттырады,
оқытуды компьютерлендіру жəне есептегіш техника құралдарын пайдалану
нəтижесінде мамандардың кəсіби дайындығын жетілдіреді.

Автоматтандырылған іскер ойындар деп – бағдарламалық-тілдік жəне
ақпараттық қамсыздандыру негізінде техникалық құралдарды пайдалану
арқылы құрастырылған іскер ойындарды айтамыз.

Ойынды ЭЕМ-де іске асыру мысалынан, ойынның динамикалы түрде
өтетіні жəне ойыншылардың белсенді қызығушылығын тудыратыны
көрініп тұр. Бір ойындық сабақ ішінде басқарудың əртүрлі қағидалары бар,
оның ішінде «автоматтарды» қолдану көмегімен ойынның бірнеше түрін
өткізуге жəне талдауға болады. Ойынның барлық бастапқы, аралық жəне
ақырғы нəтижелерін баспаға шығарып алуға болады.

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

Адам стратегияларын «автоматтар» стратегияларымен салыстыру
ғылымда маңызды орын алады. ЭЕМ (автомат) ойыншылардың кез келген
санының орнына ойнай алады.  «Автомат»  режимінде ойынды кез келген
түрде өткізуге болады.  «Автоматтарды», мысалы индикаторлық іс-қимыл
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гипотезасы негізінде құрастырылған стратегиялармен қолдануға болады
[31,32]. ЭЕМ-де ойын өткізу кезеңділігі 4.7-суретте көрсетілген.

Ұсынылған əдістеме негізінде келесі бөлімде сипатталатын ойындық
кешен құрастырылған.

4.7-сурет. Ойынды ЭЕМ-де өткізудің кезеңділігі
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4.4.  «Автоматтар» режимінде ресурстарды бөлу» іскер ойыны

«Автоматтар» стратегиялары. Адам саны аз немесе уақыт шектеулі
кезде, сондай-ақ теориялық нəтижелерді тəжірибелі тексеру жағдайында
ойынды «автоматтар» режимінде өткізген тиімді. Бұл жағдайда кейбір
немесе барлық қатысушылардың орнына ЭЕМ ойнайды. «Автомат»
режимінде ойынды кез келген түрде жүргізуге болады. ЭЕМ (автомат)
ойыншылардың кез келген санының орнына ойнай алады. Мұнда
адамдардың стратегияларын «автоматтар» стратегияларымен
салыстырудың маңызы зор.

«Автоматтар» стратегиялары мына түрде анықталады.
«Автоматтардың» əр партиядағы стратегиясына оның алдыңғы партиядағы
бағасының белгілі бір қадамға өсуі, азаюы немесе өз қалпында қалуы жатады.
Мұнда, егер алдыңғы партияда бағаның өсуі ұтыстың көбеюіне немесе
ұтылыстың қысқаруына алып келсе, онда берілген партиядағы баға да солай
өзгереді (егер алдыңғы партияда өссе – өседі, егер алдыңғы партияда кемісе –
кемиді жəне егер алдыңғы партияда өзгермесе, солай қалады). Ал егер ұтыс
азайса, онда баға алдыңғы партиямен салыстырғанда, керісінше өзгереді (егер
алдыңғы партияда кемісе – өседі, егер алдыңғы партияда өссе – кемиді жəне
егер ол алдыңғы партияда өзгермеген болса, онда оны өсіру мақсатында
тəжірибелі өзгеріс жасалады). Егер екі бағытта да ұтылыс стратегиялары
болса, онда «автомат» кіріс стратегиясын ұстанады.

 Егер ЭЕМ-де адамдар да ойнаса, онда  «автомат» стратегиясы адам
стратегиясына да тəуелді болады.

Біздің ойымызша:

k
i

k
i

k
i ss g±=+1

 , 0³k
ig               (4.1)

түріндегі итеративті процедура ең қарапайым болып көрінеді, мұндағы
k
is  – i-ші ойыншының k  қадамындағы стратегиясы, k

ig  – қадамның
мөлшері.

«Автомат» k+1 қадамында өз стратегиясын таңдайды жəне k
қадамындағы мақсатты функциясының мəнімен бұл қадамда өз ұтысын
есептейді. Егер мəн ұтымды болса, онда «автомат» осы бағытта қадам
жасайды, егер ұтымды болмаса, онда онда кері бағыт таңдалады, т.с.с.

Енді автоматтардың күрделі принциптеріне негізделген
индикаторлық іс-əрекетін қарастырайық [31,32].

Айталық, жүйе n өзара байланысты элементтерден тұрсын делік,

iA  ( ni ¸=1 ) элементі [ ]iii Dds ,Î  көрсеткішін таңдауды басқарады.
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Кез келген жағдайда жəне мүмкін is  кезінде əрбір iA  үшін жалғыз

[ ]iii Ddsfs ,)( Î=*  нүктесі болады.  Оны  i-ші элемент мақсатының
күйі деп атаймыз.

Жүйенің қызмет ету уақыты k = 0, 1, 2, ... нөмірлі кезеңдерге бөлінген.
Элементтердің іс-əрекеттері гипотезасының мəні (индикаторлық іс-əрекет
аксиомасы): уақыт өткен сайын əрбір iA  элементі өзі айнымалысының

мəнін is  мақсатының ағымдағы күйіне қарай өзгертеді, яғни )(sfs ii =
*

бетіне қарай жылжиды. Дискреттік жағдайда бұл іс-əрекет:

[ ] [ ]1,0,s:, k
i

1+k
i Î-+=" * gg k

ii
k
i

k
i ssski                  (4.2)

итерациялық процедурасымен көрсетіле алады, мұндағы k
is  – iA

элементі k кезеңінде [ ]ii Dd ,  сегментінен таңдайтын нүктесі.
k
i

k
i

k
i sss -=D +1  қадамының көрсеткішін анықтайтын k

ig -дің нақты
мəні уақытқа, ағымдағы күйіне жəне басқа да факторлаға тəуелді бола
алады. 1£k

ig  шектеуі жүйеде «қайта реттеудің» жоқтығын білдіреді, яғни

əрбір iA is бағытымен k
is -ден )(sfs ii =

*  бетіне дейінгі ұзындығынан
үлкен емес қадам жасайды.

Ойын модельдерін қарастыру, модельдерді басқа түрге өзгерту
ойынына алып келеді. Негізінен, нақты жағдайда элементтің if
ұтыстарының функциялары белгісіз. iA  элементі тек жүйе орналасқан

нүктенің қарамағында )(sfi  іс-əрекетін біле отырып,  өзінің ұтыс

функциясы туралы дербес ақпаратқа ие болады. Дəлірек айтқанда, iA
өзінің айнымалысы бойынша )(sfi  өсімінің ретін ғана бағалай алады.
Мұндай жағдайларда индикаторлық іс-əрекет гипотезасы дұрысырақ болып
көрінеді. Бұл жағдайда (4.1) процедурасында элементтер керек бағытта
кішкентай қадам жасайды деген ұйғарыммен ғана нақты динамикалық
процеске адекватты деп санауға болады. Осыған сенім болмаса, 1£k

ig
шектеуін орындалған деп есептеуге болмайды. Өйткені элементтердің өз
мақсаттарының ағымдағы жағдайларын есептеуге ақпараты жоқ.
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Егер көрсетілген ұйғарым орындалмаса, онда:

)(gs:ki, i
1+k

i
kk

i
k
i ssigns x+="                      (4.3)

түріндегі итеративті процедураны зерттеуге тура келеді, мұндағы 0³k
ix  –

)( 1 k
i

k
i

k
i ss -= +x  қадамының ұзындығы, ал

i

ik
i s

ssg
¶

¶j )()( =  –

индикатор-функция.
Жəне, біздің ойымызша автоматтың іс-əрекетінің моделі келесі

итерациялық процедурамен беріледі:

[ ]ii
k
i Dds ,1Î+                                      (4.4)

Ойыншылардың («автоматтың», адамдардың) тұрақты жағдайлары
кезінде олардың барлық мүмкін мəндері [ ]ii Dd , аумағынан іріктеледі
де, олардың ішінен ең оңтайлысы таңдалады. Бұл жағдайда «автомат»
əрқашан адамдарға қарағанда тиімді болып көрінеді, өйткені оның
стратегиясы ойыншылардың стратегиясына қарағанда оңтайлы.
«Автомат» іс-əрекетерінің барлық қарастырылған ережелерін мына
түрде береміз:

1. 0>,1 k
i

k
i

k
i

k
i ss gg±=+

 – автоматтың "плюс-минус"
қадам стратегиясы;

2. ),(gi
1 ssignss k

i
k
i

k
i g+=+

мұндағы
ï
î

ï
í

ì

>
=
<-

=
0)(,1
0)(,0
0)(,1

)(gi

sgегер
sgегер
sgегер

ssign

i

i

i

 – автоматтың

«градиент бойынша қадам» стратегиясы;

3. [ ]0,1),€(1 Î-+=+ k
i

k
ii

k
i

k
i

k
i ssss gg  – автоматтың

«оңтайлылыққа бағыттылық» стратегиясы;

4. [ ]SMAXSMINss i
k
i ,s€,€ i

1 Î=+
– автоматтың

«интервалда іздеу» стратегиясы.
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Ойын есебінің қойылымы.
Енді басқарушы органнан жəне n бағынышты ұйымдардан тұратын

жүйені қарастырамыз. Орталықтың мақсаты – жүйенің ұтысы максимальды
болатындай етіп, бүкіл R ресурсты n элементтер арасында тарату.

Келесі ұйғарымдар қабылданған: əрбір ұйымның басқармасы өз
өндірісіндегі ресурсты өңдеу тиімділігін біледі, яғни өз ұтыс
көрсеткіштерінің бөлінген ресурс мөлшеріне тəуелділігін біледі. Орталық
ішкі жүйелердің ресурс мөлшеріне тəуелділігінің сипатын біледі, бірақ ол
ұйымдардағы ресурсты пайдаланудың тиімділік көрсеткіштерінің дəл
мəндерін білмейді.

Бір жоспарланған кезең ішінде сипатталатын жүйенің қызмет етуі
былай ұйғарылған:

- мəліметтерді қалыптастыру кезеңінде басқарушы орган ішкі
жүйелерден өңдеу тиімділігі жөнінде, яғни тиімділік көрсеткіштерінің
бағалары туралы мəлімет алады;

- жоспарлау кезеңінде басқарушы орган «төменнен» келген
мəліметтер негізінде бүкіл жүйенің тиімділігін максимальдау мақсатымен
ресурстарды оңтайлы тарату есебін шешеді;

-  жоспарды іске асыру кезеңінде əрбір ішкі жүйе өзіне бөлінген
ресурс көлемін ресурсты пайдалану тиімділігінің нақты көрсеткішіне сəйкес
қолданады; жеке ішкі жүйелердің жəне жалпы жүйенің ұтыстары
есептеледі. Əрбір элемент ұтысының сомасы партиялардың кезеңділігіне
байланысты қалыптасады.

Ойын моделін сипаттау.
Келесі белгілеулер  енгіземіз:
n – жүйедегі ұйымдар саны;
R –  ұйымның бөлетін ресурс көлемі;

)( ii xf , ni ¸=1  – ұйымдардағы ресурстардың тұтыну режимін
анықтайтын функция (ол барлық ұйымдар үшін бірдей жəне ол
басқарушы органға белгілі);

ir  – i-ші ұйыммен ресурсты пайдаланудың тиімділік коэффициенті;

ir )( ii xf – i-ші ұйымның ix  мөлшеріндегі ресурсты пайдалану
тиімділігі;

is  – ақпаратты қалыптастыру кезеңінде Орталыққа хабарланылатын

i-ші ұйым басқармасының ir  көрсеткішінің бағасы.
Бүкіл жүйенің мақсатты функциясы (оны Орталық береді):
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өрнегімен анықталады. Жоспарлау кезеңінде Орталық элементтер
хабарлаған ақпарат негізінде:

ï
ï
þ

ïï
ý

ü

£

®=

å

å

=

=
n

i
i

n

i
ii

Rx

xfsФ

1

1

max)(
                           (4.6)

есебін шешеді де, { ix } көрсеткішін табады.
Жоспарды іске асыру кезеңінде ұйымдардың қызметі Орталықпен

ұйымның жеткен ir )( ii xf  тиімділігі мен жұмсаған ресурстарын
сəйкестендіру негізінде бағаланады.

Қағаз жүзінде i-ші ұйымның  мақсатты функциясы:

iiiii xxfr lj -= )(                               (4.7)

түрінде жазады, мұндағы l – ресурс көрсеткішін оны пайдалану
есесінен келтірген тиімділік коэффициенті (шартты түрде оны ресурс
бірлігінің бағасы деп атауға болады).

Қатаң орталықтандыру принципін талдау жағдайында ресурс
бірлігінің l «бағасы» тұрақты жəне Орталықпен ресурсты тарату есебіне
қатыссыз белгіленеді: ij  көрсеткіштері оң болуы үшін is )( ii xf  жəне ix
көрсеткіштерінің ретін ескеру керек.

Жүйеде келісілген басқару принципін пайдалану кезінде Орталық
(4.7) шарттарына қоса, келісу шарттарын ескеру керек. Бұл шартты:

[ ]iiiiiiiii uufsxxfs
u

ll -=-
¥<<

)(max)(
0

                    (4.8)

қатынасы түрінде жазуға болады. Ресурс бірлігінің «бағасын» таңдау осы
шарттың орындалуымен қамтамасыз етіледі, мұндағы l көрсеткіші
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теңдеулер жүйесінен анықталады. Есептеудің қарапайымдылығы үшін

iii xxf =)(  қолданылады. Мұндағы Орталықтың жоспарлау
кезеңіндегі есептің шешімі:
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Ал келісілген басқару принципі жағдайында l көрсеткіші:
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j
jå
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2

2
1

l                                       (4.10)

өрнегімен анықталады.

Ойынды ұйымдастыру жəне 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

жағдайды, ресурс тарату принципін, жүйе мен ішкі жүйе мақсаттарының
мазмұндық сипаттамасын түсіндіру. Ойын механизмі үшін ойын жағдайы
мен оқыту кезеңінің шарттарын ресми емес талдау. Қатаң орталықтандыру
принципін түсіндіру кезінде қатысушыларға ресурс тапшылығы
жағдайында сұраныстарды көтеру орын алатынын жəне керісінше де
болатынын көрсету маңызды.

ij  үшін арналған өрнектен максимальды ұтыс алу үшін əрбір ұйым:

2

2

4l
i

i
r

x =
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ресурсын алу керек.
Осы өрнекке сүйене отырып, біз ресурс тапшылығы мен

артықшылығы жағдайлары үшін мына өрнектерді жазамыз:

R
r

N i <× )
4

(max 2

2

i l
 – ресурс артықшылығы;

R
r

N i >× )
4

(max 2

2

i l
 – ресурс тапшылығы.

Келісілген басқару жағдайында бағалар «келісімді» болу керек: is
бағасының өсуі алынатын ресурс көлемінің өсуіне алып келеді. Бірақ l
көрсеткіші де өседі; is  бағасының кемуі – l кемуіне алып келеді, бұл кезде
алынатын ресурс көлемі де кемиді, себебі бұл екеуі де ойыншыларға тиімсіз.

4. Ішкі жүйе үшін ir  көрсеткішін белгілеу. Бағалардың

],[ SMAXSMINsi Î  шектерін белгілеу. l көрсеткішін (қатаң
орталықтандыру жағдайында) белгілеу.

5. Ойын партиясының басы. Ойыншылар Орталыққа is  ресурсты
пайдаланудың тиімділік коэффициентін хабарлайды. Автоматтар үшін
бастапқы мəнін жүргізуші береді.

6. Жоспарлау кезеңі. Автоматтар іс-қимылының таңдалған моделіне
сəйкес бағдарламаны алдын ала шақыра отырып, ЭЕМ көмегімен Орталық
қатаң орталықтандыру кезінде (4.6) есебін, келісілген басқару кезінде (4.7,
4.8) есебін шешеді.

7. Орталық ойыншыларға алынған ix  мəндері мен бұл мəнге сəйкес

(4.7) формуласы бойынша анықталатын ij  ұтыс функциясының мəнін
хабарлайды жəне келісілген басқару есебі шешілсе, онда l мəні (4.10)
формуласы бойынша анықталады.

8. Іске асыру кезеңі. Ұйымдар нақты коэффициенттерді ескере
отырып, бөлінген ресурстарды іске асырады да, ойынның келесі кезеңінде

is -ді хабарлайды.
Автоматтың "плюс-минус» қадам стратегиясы кезінде ойынның

нəтижелерін қарастыру. Ойынның кезекті партиясынан кейін «автомат»
ағымдағы партиядағы өзінің мақсатты функциясының мəнін алдыңғы
партиядағы мəнімен салыстырады. Егер ағымдағы мəн алдыңғы мəніне
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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» (4.1): қалған
ойыншылар өздерінің бұрынғы стратегиясын ұстанады деген ұйғарыммен
мақсатына қарай қадам жасайды. «Ұстанады» деген сөз тырнақшада

берілген жағдайда  ( k
ii ss -* ) мəні (4.1) өрнегінде бірге тең болғандықтан

алынған (бұдан шығатыны, k
ig  де бірден артық бола алады).

Ойынның бастапқы партияларында «автомат» бұл стратегия
бойынша ұтылуы да мүмкін, бірақ оның артықшылығы – ол мақсатына
жылжу жолын айқын көрсететіндігінде. Ойын табиғатын жеткілікті
түсінбейтін ойыншылармен ойнау кезінде «автомат» бұл стратегия
бойынша көбінесе ұтады.

4.1 жəне 4.2-кестелерде қатаң орталықтандыру жағдайы, ал 4.3-
кестеде келісілген басқару үшін ресурстың тапшылығы (R =  300)  жəне
артықшылығы (R = 600) кезінде сандық мəліметтері берілген. Ойынға екі
ойыншы жəне «автомат» қатысады, 10=ir , 1=id , 20=iD , яғни

[ ]20;1Îis , l=0,5 (қатаң орталықтандыру жағдайы үшін) қабылданған. t-

ойын кезеңдеріне is -дің, ij -дің жəне Ф-дың графикалық тəуелділіктері
4.8¸4.10-суреттерде берілген.

4.1-кесте
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Қатаң орталықтандыру үшін ойыншылардың t ³ 9 стратегиясы
жағдайында, ресурс тапшылығы кезінде is  максимальды iD  мəніне, ал

стратегиялардағы ресурстардың артықшылығы кезінде минимальды id  мəніне
ұмтылады.

Келісілген басқару жағдайы үшін ii rs a= , 31=i: ¸"i , 10 ³<a
болады.

4.2-кесте

4.3-кесте
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4.8-сурет
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4.9-сурет
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4.10-сурет
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