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მესავალი 

ეკონომიკური ურთიერთობები და სამეურნეო საქმია- 
ნობა წარმოადგენს კაცობრიობის არსებობისა და განვითა- 
რების ერთ-ერთ ძირითად განმსაზღვრელ ფაქტორს. 

კაცობრიობის განვითარების თანამედროვე ეტაპზჭე 
დიდი მნიშვნელობა ენიჭება ეკონომიკური კვლევის პრო- 
ცესთა შემდგომი სრულყოფის საკითხებს. 

ეს საკითხები კიდევ უფრო დიდ მნიშვნელობას იძენს 
ჩვენი ქვეყნის ეკონომიკის განვითარების დღევანდელ პი- 
რობებში, როცა აუცილებელი ხდება მეცნიერების თანამე- 
დროვე მიღწევებსე დამყარებული გონივრული მიდგომა 

სასოგადოების ეკონომიკური ცხოვრების ხელმძღვანე- 
ლობისა და სწორი გაძღოლისადმი. სწორედ ასეთი მიდგო- 
მის საფუძველსე შეიძლება ვუსრუნველვყოთ ჩვენი ეროე- 
ნული ეკონომიკის აღორმინება და განვითარება. 

ეკონომიკურმა მეცნიერებამ რომელიც ეყრდნობა 
მსოფლიოში უკეე არსებულ მდიდარ გამოცდილებას, მიაღ- 
წია მაღალ თეორიულ დონეს და დიდ დახმარებას უწევს 
პრაქტიკას. თუმცა, ისიც უნდა აღინიშნოს, რომ ეკონომი- 
კური მეცნიერება ჯერ კიდევ ვერ პასუხობს ცხოვრების 
მიერ წამოყენებულ ყველა მოთხოენას. თანამედროვე პრაქ- 
ტიკამი გბრაელად არის ისეთი ეკონომიკური საკითხები, 
რომელთა შესწავლა და გამოკელევა, ხშირად, ვერ სცილ- 
დება ხარისხობრივი ანალიზის ფარგლებს. ამ გარემო,,ბის 
გამო, პრაქტიკა ვერ ღებულობს საჭირო კონკრეტულ რე- 
კომენდაციებს რაოდენობრივ ასპექტში და იქმნება ერყ»- 
გეარი შეუსაბამობა თეორიასა დღა პრაქტიკას შორის. 
აქედან გამომდინარე, ნათელია, რომ ეკონომიკური მეცნხი- 
ერების შემდგომი განვითარების აუცილებელ პირობა" 
წარმოადგენს რაოდენობრივი ანალიზის ზუსტი მეთოდე- 
ბის კარგად ათეისება და გამოყენება. 

მაშასადამე, საჭიროა მათეგატიკის თანამედროვე მიდ- 
წევათა ფართო გამოყენება ეკონომიკურ კვლეეძში.



მეოცე საუკუნის მეორე ნახევარში, მათემატიკისა და 
გამოთელითი ტექნიკის თანამედროეე მიღწევებმა სულ 
უფრო ფართო გამოყენება ჰპოვა ეკონომიკურ გამოკე- 
ლევებში. ეს კი მიუთითებს ეკონომიკური მეცნიერების 
განვითარების მაღალ დონეზე. მართლაც, ესა თუ ის 
მეცნიერება ითვლება სრულყოფილად, თუ მასში გამო- 
იყენებ. მათემატიკა და მისი სიმწიფის დონე დიდად არის 
დამოკიდებული მათემატიკის გამოყენების დონეზე ამ 
მეცნიერებაში. 

ცნობილია, რომ უკანასკნელი 50 წლის განმავ- 
ლობაში მათემატიკურ დისციპლინას ახასიათებს ინტენ- 
სიური დაახლოება მეცნიერების სხვადასხვა დარგთან 
(ბიოლოგია, ფსიქოლოგია, სოციოლოგია და სხეა) და მათ 
შორის ეკონომიკასთანაც. 

ეკონომიკის, მათემატიკისა და კიბერნეტიკის ურთი- 
ერთდაასლოების საფუძველზე ჩამოყალიბდა მეცნიერული 
მიმართულება “ეკონომიკურ-მათემატიკური მეთოდების“ 
სახელწოდებით. ამ მიმართულების ფუძემდებლად ყოფილ 
სსრკში ითვლება სახელგანთქმული მეცნიერი, აკადემი- 
კოსი ე. ნემჩინოვი (აქვე ხაზი უნდა გაესვას იმ გარე- 
მოებასაც, რომ მათემატიკისა და კიბერნეტიკის ეკონო- 
მიკაში გამოყენების თეორიული და გამოყენებითი სფერო- 
სათვის საერთო, აღიარებული და ჩამოყალიბებული დასა- 
თაურება უცხოურ ლიტერატურაში დღემდე არ გეხვდება). 

ზემათ აღნიშნული მეცნიერული მიმართულების 
ჩამოყალიბებასა და მის შემდგომ განეითარებას ხელი 
შეუწყო ეკონომიკის გამოყენებითი მათემატიკისა და 
კიბერნეტიკის მიღწევებმა, რომლებიც დაკავშირებულია ლ. 
კანტოროვიჩის (30), ნ. ვინერის (29ს ჯ. დანციგის (33L ე. 
ლეონტიევის (47.48), ა. ლურიეს (49), ვ. ნოვოჟილოვისა (56) 
და სხეათა ფუნდამენტურ შრომებთან. 

მიმართულება–“ეკონომიკურ-მათემატიკური მეთოდები“ 
ძირითადში აერთიანებს შემდეგ სამეცნიერო დისციპლი- 
ნებს:
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ა) კთკონომიკურ-სტატისტიკური მეთოდები. აქ ძირი- 
თადში იგულისხმება ის მეთოდები, რომლებსაც მოიცაეს 
ეკონომიკური სტატისტიკა და მათემატიკური სტატისტიკა. 

ბ), ეკონომეტრია – ანუ ეკონომიკური პრიცესების 
ისეთი მოდელირება, რომელიც მოიცაეს როგორც აბსტ- 
რაქტულ, ასევე სტატისტიკურ რიცხვით და კერძო ეკონომ- 
ეტრიულ მოდელებს (მაგ. მაკროეკონომიკური მოდელები, 
საწარმოო ფუნქციები დარგთაშორისი მოდელები და 
სხეა). 

1 ბ) ოპტიმიზაციური მეთოდები (ანუ უფრო ფართოდ 
ოპერაციათა გამოკვლევა) უკონომიკა ში. 

ეს ის მეთოდებია, რომლებიც ძირითადად მუშავდება 

მათემატიკურ დაპროგრამებაში, თამაშთა თეორიაში და 
ა.შ. 

დ). ეკონომიკური კიბერნეტიკა, რომლის შესწაელის 
საგანსაც წარმოადგენს ეკონომიკური სისტემების მართვის 
თეორიული და გამოყენებითი საკითხები (იგი მოიცავს 
ეკონომიკის სისტემურ ანალიზსაც). 

ეკონომიკურ-მათემატიკური მეთოდების ”შემადგენელეი 
ნაწილების განხილული კლასიფიკაციის თანმიმდევრობა 
ემთხვევა მისი შემადგენელი დისციპლინების ისტორიულაი 
წარმოშობის თანმიმდეერობას. 

ზსემოთ ჩამოთვლილი ნაწილების დისციპლინებს 
შორის საჭიროა დამყარდეს ურთიერთკაეშირი. ეს პრო- 
ცესი კი დღემდე საბოლოოდ არ არის მოგვარებული. იგი 

დღესაც გრძელდება. 
ჩამოთვლილი ნაწილების საფუძველზე ჩამოყალიბდა 

ეკონომიკურ-მათემატიკური მეთოდების კომპლექსი. მაგრამ 
ეს იმას არ ნიშნავს, რომ იგი ერთხელ და სამუდამოდ 
შეიქმნა და მისი ჩამოყალიბება დამთავრდა. ეს კომპლექსი 
განიცდის სრულყოფას, მას თანდათან ემატება ახა(:- 
ახალი დისციპლინები. ამ კომპლექსის ჩარჩოები მიმდი- 
ნარეობს მეცნიერული დისციპლინების დიფერენციაციისა 
და ინტეგრაციის პროცესი. ასე მაგალითად, არც თ'ე ისე 
დიდი ხნის წინ, შეიქმნა ისეთი მიმართულებები, როგო-
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რიცაა სტოქასტური დაპროგრამება და ოპტიმალური 
სისტემების თეორია. 

ეკონომიკურ-მათემატიკურმა მიმართულებამ თავისი 
წარმოშობის მომენტიდან დღემდე განიცადა სერიოზული 
განვითარება და სრულყოფა. აღსანიშნავია, რომ ეკონომი- 
კურ-მათემატიკური საკითხების კვლევას მნიშენელოვანი 
ყურადღება ექცეოდა ყოფილი საბჭოთა კავშირის რესპუბ- 
ლიკებშიც. ამიტომ ამ რესპუბლიკებში დაგროვდა ასეთი 
საკითხების კელევისადმი მიძღვნილი მრავალი ცნობილი 
სპეციალისტის პუბლიკაცია, რომელთა გაცნობაც იძლევა 
ღრმად კვალიფიცკიურ ცოდნასა და გამოცდილებას 
ეკონომიკურ-მათემატიკური კუთხით. 

ამ პუბლიკაციებიდან უნდა გამოიყოს ისეთი 
ცნობილი უცხოელი სპეციალისტების ნაშრომები, როგო- 
რიცაა: ნ. ფედორენკო (64), ა. აგანბეგიანი (24), ს.შატალინი 
(67), ნ. პეტრაკოეი (61), ა. გრანბერგი (32), ე. ბარანოვი (53), 
ა. ანჩიშკინი (25), ვ. მაკაროვი (50), ვ. ვოლკონსკი (30), კ. 

ბაგრინოვსკი (26), ე. მაიმინასი (44), ნ. კობრინსკი (44), ა. 
სმირნოვი (44), ლ. ტერეხოვი |63) და ხვა. 

ეკონომიკურ-მათემატიკური საკითხების კელევის საქ- 
მეში მნიშვნელოვანი წელილი ეკუთვნის ჩვენი ქვეყნის 
მეცნიერ-ეკონომისტებსაც მათგან “შეიძლება გამოიყოს: 
ელ. პაპავა (16, 57-59), გ. წერეთელი (22, 23, 66), ი: მესხია 
(14, 54, კ. აჩელაშვილი (3, 4) ი. ანანიაშვილი (I, 2), გ·- 

ბედიანაშვილი (5, 27), მ. კეკელიძე (41, რ. სარჩიმელია 
(18,19,20), ჯ. იოსავა (9, 101 გ. პაპავა (60), ბ. გაბიძაშვილი 

(6, რ. მითაიშვილი (15), ზ. ელიზბარაშვილი წმ), ს. სანაძე 
I17) და სხვა. 

დიდია მათემატიკისა და ეკონომიკურ-მათემატიკური 
მოდელირების როლი ეკონომიკური თეორიის განეითა- 
რებაში თუმცა, ისიც “ონდა ალინიშნოს, რომ იგი 
წარმოადგენს რთულ და დისკუსიურ საკითხს, რომელიც 
სპეციალურ ლიტერატურაში დღესაც არ არის საბოლოოდ 

გადაწყვეტილი. 
ამ საკითხის შესახებ, ამჟამად, სპეციალურ ლიტერა- 

ტურაში ცნობილია ორი სასაზღვრო პოზიცია:
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პირველი პოზიცია ეკონომიკურ-მათემატიკურ მოდე- 

ლირებას აყენებს განსაკუთრებულ ადგილზე. ამ პოზიციის 
მიხედვით ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელირება არის 
მკაცრი ეკონომიკური თეორიის შექმნისა და გაღრმავების 
ერთადერთი შესაძლებელი საშუალება. 

მეორე პოზიცია სრულიად უარყოფს ეკონომიკურ- 
მათემატიკური მოდელირების როლს ეკონომიკის ახალ 
თეორიულ მიღდწევებში. 

ჩეენი აზრით კი, ამ პოზიციებიდან არც ერთი არ 
არის სწორი (მათგან არც ერთი არ შეესაბამება არც 
ისტორიულ ფაქტებს და არც ეკონომიკური მეცნიერების 
თანამედროვე მდგომარეობას). 

მათემატიკისა და ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდ- 
ელირების როლის გადაჯარბებულად შეფასებას (თეორი- 
ულ-ეკონომიკური გამოკვლევების საქმეში: კვხედებით 
ეკონომეტრიისა და მათემატიკური სკოლის ზოგიერთი 
წარმომადგენლის (მაგ. ლ. ვალრასის და 'უ. ჯევონსის) 
ნაშრომებში ისინი მაგალითად, ამტკიცებენ რომ 
პოლიტიკური ეკონომია არის მათემატიკური მეცნიერება. 
ამასთან, აღსანიშნავია ისიც, რომ ზოგიერთი თანამედ- 

როვე ეკონომისტ-მათემატიკოსი ეკონომიკურ თეორიას 
ახასიათებს, როგორც მათემატიკური მოდელების ანალი- 
სისაგან ეაკეთებული დასკვნების სისტემას. 

ეკონომიკური თეორიის განვითარების სფეროში 
მათემატიკისს და ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელი- 
რების შესაძლებლობების ნიჰილისტური და სკეპტიკური 
შეფასება დაკავშირებულია არასწორ შეხედულებებთან 
მათემატიკისა და მათემატიკური მეთოდების არსისადმი, 
მათი შესაძლებლობების უცოდინარობასთან და ა.ფშ. 

მაგალითად, სპეციალურ ლიტერატურაში მეტად 
გავრცელებულია აზრი იმის შესახებ რომ თითქოს 
მათემატიკას არ შეუძლია შეისწავლოს ბუნებისა და 
საზოგადოების მოელენების ხარისხობრივი მხარე. 

სინამდვილეში კი მათემატიკის საგანს წარმოადგენს, 
როგორც ხარისსობრივი ურთიერთობების რაოდენობრივი 
ანალიზი, ასევე რაოდენობრიეი ურთიერთობების ხარიL-



ჭ 

ხობრივი ანალიზი. დლეს კი, თანამედროვე მათემატიკის 
სწორედ ეს თეისებები პოულობენ ასახეას ეკონომიკურ- 
მათემატიკური მოდელების აგებასა და გამოყენებაში. 
ნებისმიერი სახის ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელი 
ახასიათებსს ეკონომიკური პროცესების არა მარტო 
რაოდენობრიე, არამედ ხარისხობრივ მაჩვენებლებსაც. 

ეკონომიკური პროცესების მათემატიკური მოდელი- 
რება წარმოადგენს კელეევსს კომპლექსურ მეთოდს, 
რომელიკც არ “შეიძლება შემოიფარგლოს მხოლოდ 
მათემატიკის გამოყენებით მაგრამ, მიუხედავად ამისა, 

ისიც არ წარმოადგენს ეკონომიკური თეორიის განვითა- 
რებსს ერთადერთი მეცნიერულ მეთოდს, იმდენად, 
რამდენადაც, ჯერ-ერთი, ეკონომიკური ცხოვრების ყველა 
მხარე არ შეიძლება აისახოს ფორმალიზებულ მოდელში 
და მეორეც, ცოდნის თანამედროვე დონეზე, მათემატიკური 
მოდელირება ყოველთეის არ წარმოადგენს კელევის 

ყველაზე საუკეთესო მეთოდს. 
როგორც ჩანს, შეუძლებელია ეკონომიკურ თეორიაში 

მათემატიკური მოდელირების ეფექტიანი გამოყენების 
რაიმე მკაცრი საზღერების დადგენა რადგან ისინი 
იცელება ეკონომიკ7კური ცოდნის გაფართოების და 
დაზუსტების ზომის პროპორციულად, აგრეთვე მათემა- 
ტიკის, კიბერნეტიკისა და გამოთვლითი ტექნიკის სფერო- 
ებმი არსებული პროგრესის დონესთან შეთანხმებით. 

აღნიშნულიდან შეიძლება დავასკვნათ, რომ მათემა– 
ტიკური მეთოდების გამოყენება წარმოადგენს ეკონომი- 
კური თეორიის განეითარების აუცილებელ, მაგრამ 
არასაკმარის პირობას. 

ეკონომიკურ ჰათემატიკური მეთოდები ეყრდნობა რა 
ეკონომიკური თეორიის, მათემატიკისა და გამოთვლითი 
ტექნიკის თანამედროვე მიღწევებს, ამდიდრებს ეკონომი- 
კურ მეცნიერებათა სისტემას და ხელს უწყობს მის ახალ, 
განვითარების უფრო მაღალ საფეხურზე გადასელას (ე. ი. 
ზუსტი რაოდენობრივი ანალიზის სტადიაზე გადასელას).
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მათემატიკური მეთოდების გამოყენება იძლევა დიდ 
უპირატესობებსა და შესაძლებლობებს ეკონომიკური პრო- 
ბლემების გადაჭრის სფეროში. 

მათემატიკური მეთოდები, ჯერ-ერთი, იძლეეა 
ეკონომიკური ინფორმაციის სისტემის მოხერხებული 
მოწესრიგების საშუალებას. მათი გამოყენების შედეგად 
შეიძლება არსებული ინფორმაციის უკმარისობის ზომის 
დადგენა და ახალი ინფორმაციის მომზადებისა და 
კორექტირებისათვის საჭირო მოთხოვნების გამომუშავება. 

მეორე, მათემატიკური მეთოდების გამოყენება, ეკონო- 
მიკური ამოცანების ფორმალიზაციისა და ეგმ-ის დახ- 
მარებით, მრაეალჯერადად აჩქარებს ტისიურ და მასიურ 
გათვლებს, ზრდის ამ გათვლების სიზუსტეს, ამცირებს 
შრომატევადობას, იძლევა რთული ღონისძიებების მრავალ- 
ვარიანტული ეკონომიკური დასაბუთების საშუალებას. 

მესამ,ე ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელირების 
მეთოდის გამოყენების წყალობით მნიშენელოევნად ძლიერ- 
დება კონკრეტული რაოდენობრივი ანალიზის “შესაძლებ- 
ლობები – ეკონომიკური პროცესების ანალიზზე მოქმედი 
მრავალი ფაქტორის ურთიერთქმედების შესწავლა, ეკონო- 
მიკური ობიექტების განვითარების პირობების ცელილე- 
ბათა შედეგების შეფასება და ა. შ. 

მეოთხე ეკონომიკურ-მათემატიეუური მოდელირების 
საშუალებით შესაძლებელი ხდება ისეთი ეკონომიკური 
ამოცანების ამოსსნა, რომელთა გადაჭრა სხეა საშუალე- 
ბებით შეუძლებელია. 

ამგეარად, მათემატიკური ბ?ეთოდების ეკონომიკურ 
კელევაში გამოყენების დროს ძირითადში შეიძლება გამო- 
ყოფილი იქნეს ოთხი ასპექტი: 
L ეკონომიკური ინფორმაციის სისტემის სრულყოფა; 
2 ეკონომიკური გათვლების ინტენსიფიკაცია; 

3 ეკონომიკური პრობლემების რაოდენობრიეი ანალიზის 
გაღრმავება; 

4 ეკონომიკური კელევის რაოდენობრივი სფეროს 
„გაფართოება.
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ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელირების გამოყე- 
ნების ეფექტიანობა მნი შვნელოვნად არის დამოკიდებული 
იმაზე, თუ რამდენად ზუსტად ხდება ამ დროს შესასწავ- 
ლი მოვლენების (ან პროცესების) ზოგად კანონზომიე- 
რებათა ასახეა მათ შესაბამის მოდელში.



1 

თავი I ეკონომიკური მოვლენებისა და პროცესების 
მათემატიკური მოდელირება რობორც მათი 
“მემეცნებისა და შესწავლის მნიშვნელოვანი 
მეთოდი 

81. მოდელისა და მოდელირების არსი. მოდელირების 
გამოყენების მნიშვნელობა ეკონომიკაში 

ეკონომიკის მათემატიკური მოდელირების სფეროში 
მნიშვნელოვან ცნებებს წარმოადგენს – “ეკონომიკურ-მა- 
თემატიკური მოდელი და “ეკონომიკურ-მათემატიკური 
მოდელირება”. 

მათი არსის განსაზღერამდე განეიხილოთ მოდელისა 
და მოდელირების ზოგადი ცნებების განმარტებები და 
მათთან დაკავშირებული ზოგიერთი საკითხი. 

მოდელი არის შესასწავლი ობიექტის ისეთი მატერი- 
ალური ან აზრობრიეი გამოსატულება (ასახვა), რომელიც 
ობიექტ-ორიგინალის მოხერხებული შეცვლისა და მისი 
უშუალო შესწავლის საფუძველზე იძლევა ახალ ცოდნას 
ობიექტ-ორიგინალის შშესახებ. 

მოდელის აგების, შესწავლისა და გამოყენების პრო- 
ცესს ეწოდება მოდელირეპა. 

მოდელირება წარმოადგენს სწორი შემეცნების ერთ- 
ერთ მნიშენელოეან ინსტრუმენტს. 

მოდელირების პროცესში მონაწილეობს სამი ძირი- 

თადი ელემენტი: სუბიექტი, კვლევის ობიექტი და მრდელი. 
სუბიექტი ეს არის მკვლევარი (ადამიანი) რომელიც 

სწავლობს კვლევის ამა თუ იმ ობიექტს. 

კველევის ობიექტის ქვეშ უნდა გვესმოდეს შესასწავ- 
ლი ობიექტი. 

მოდელი წარმოადგენს მოდელირების პროცესში მო- 
ნაწილე პირველი ელემენტის (სუბიექტისა) და მეორე 

ელემენტის (კვლევის ობიექტის, ურთიერთქმედების სა- 
შუალებას.
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სუბიექტის ზემოქმედება კვლევის ობიექტზე წარმო- 
ებს შესასწავლი ობიექტის სწორად შემეცნების მიზნით. 

მოდელი შეიძლება იყოს სხეადასხვა სახეობის. 
მოდელები შესასწაელი ობიეგტის ასახეის ფორმის 

მიხედვით იყოფა ორ ძირითად ნაწილად: 
I მატერიალურ-საგნობრიეი მოდელები და 
2. იდეალური (ანუ აზრობრივი მოდელები). 

მატერიალურ-საგნობრივი მოდელები, “ეს ისეთი 
მოდელებია, რომლებიც შესასწავლი ობიექტის (მოვლენის 
ან პროცესის) ზოგად კანონზომიერებებს ასახავს მატე- 
რიალური ფორმით. 

იდეალური (ანუ აზრობრივი მოდელები) ეს ისეთი 
მოდელებია რომლებიც შესასწავლი ობიექტის ზოგად 
კანონზომიერებებს ასახავს ადამიანის გონებაში (ისინი 
არსებობს ადამიანის შემეცნებაში). 

იდეალური მოდელები ჩვენი შესწავლის საგანს არ 
წარმოადგენს და მათ შემდეგში მეტად არ შევეხებით. 

მატერიალურ–საგნობრიეი მოდელები იყოფა თორ 
ძირითად ნაწილად: 
1 ფიზიკური მოდელები და 
2. მათემატიკურ-საგნობრივი მოდელები. 

ფიზიკური მოდელი არის იმავე თვისებების -მატარე- 
ბელი მატერიალური ობიექტი, რომელიც გააჩნია ობიექტ- 
ორიგინალს. 

ფიზიკური მოდელები არ წარმოადგენს ჩვენი შესწავ- 
ლის საგანს და მათ შემდეგში მეტად არ შევეხებით. 

მათემატიკურ-საგნობრიევი მოდელები წარმოადგენს 
ამა თუ იმ საგნობრივი დისციპლინის შესასწაელი ობიექ- 
ტის %.-6გადი კანონზომიერებების გამოხსატულებას მათემა- 
ტიკური ფორმით (მათ ასახვას მათემატიკურ სიმბოლო- 
ებსა და ფორმულებში) მათემატიკურ-საგნობრივი მოდე- 
ლების მაგალითებს წარმოადგენს ბიო-მათემატიკური, 
ფისიკურ-მათემატიკური, “"ფსიქო-მათემატიკური, ეკონომი- 
კურ-მათემატიკური და ა.შ. მოდელები. ისინი წარმოადგენს 
მათემატიკურ-საგნობრივი მოდელების ნაირსახეობებს.
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მათემატიკურ-საგნობრივი მოდელებიდან ჩვენი შეს- 
წაელის საგანს წარმოადგენს ეკონომიკურ-მათესატიკური 
მოდელები. 

ეკონომიკური ბუნების შესასწავლი ობიექტის (მოე- 
ლენის ან პროცესის) ზოგადი კანონზომიერებების გამო- 
ხატეას მათემატიკური ფორმით ეწოდება კ:კონომიკურ-მა- 
თემატიკური მოდელი. 

სხვანაირად ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელი 
წარმოადგენს ეკონომიკური მოელენებისა და პროცესების 
ზოგადი კანონზომიერებების ასახვას მათემატიკურ სიმბო- 
ლოებსა და ფორმულებში. 

ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელის აგების. 
შესწაელისა და გამოყენების პროცესს ეწოდება 
ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელირეპა. 

მოდელირებას (კერძოდ, ეკონომიკურ-მათემატიკურ 
მოდელირებას) დიდი როლი ეკუთვნის არა მარტო ეკონომ- 
იკური მოვლენებისა და პროცესების შემეცნების, არამედ 
ეკონომიკური თეორიის შემდგომი განვითარების სფეროში. 
ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელირება იძლევა ეკონომი- 
კური მოვლენებისა და პროცესების არსში ღრმად ჩაწედო- 
მისა და ამ გზით სხვადასხვა ობიექტური ეკონომიკური 
კანონის მოქმედების მექანიზმის სრული შემეცნების სა- 

შუალებას. 

§2. ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელირების 
გამოყენების მოკლე ისტ” რიული ცნობები 

დღეისათვის სპეციალურ ლიტერატურაში გაერცე- 
ლებულია აზრი იმის შესახებ, რომ ეკონომიკურ-მათემატი- 
კური მოდელირების უმარტივესი სახით, მაგრამ ისტორი- 
ულად პირველად გამოყენების ფაქტები შეინიშნება ფრანგ 
ფიზიოკრატ ფრანსუა კენეს მიერ მე-)8-ეე საუკუნეში 
გამოქვეყნებულ ნაშრომებში (ისტორიულად პირველი ეკო- 
ნომიკურ-მათემატიკური სახის მოდელი ცხობილია ფრან- 
სუა კენეს ეკონომიკური ცხრილების სახით) ფ. კენემ 1758
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წელს გამოსცა თავისი პირველი ნაშრომი “ეკონომიკური 
ცხრილები", მან I76ნ6 წელს გამოაქვეყნა მისი მეორე 
ნაშრომი, სასელწოდებით – “არითმეტიკული ფორმულა”. 
ამ ნაშრომებში გეხედება საზოგადოებრივი აღწარმოების 
პროცესთა ამსახველი მარტივი სქემა, ანუ მისი ამსახველი 
გრაფიკულ-რიცხვითი მოდელი. 

ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელირების გამოყენ- 
ების მეორე ისტორიულ ფაქტს ევხედებით კ.მარქსის 
საზოგადოებრივი პროდუქტის მარტივი და გაფართოებული 
აღწარმოების სქემებში. 

ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელირების გამოყენე- 
ბის მესამე ისტორიულ ფაქტს წარმოადგენს ვ. ლენინის 
მიერ საზოგადოებრივი პროდუქტის აღწარმოების სქემების 
შედგენის დროს გამოყენებული ეკონომიკურ-მათემატიკური 
მოდელირების უმარტივესი სახე. 

ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელირების მეოთხე 
ისტორიულ ფაქტს წარმოადგენს დარგთაშორისი ბალან- 
სის თეორიის შექმნის დროს გამოყენებული მოდელირების 
პროცესი. რომელიც დაკავშირებულია დიდი მეცნიერის ვ. 
ლეონტიევის სახელთან. 

ამის შემდეგ, კი იწყება ეკონომიკურ-მათემატიკური 
მოდელირების ეკონომიკურ თეორიასა და პრაქტიკაში 
ფართოდ გამოყენების ეტაპი. ასე, მაგალითად, დარგთა- 
შორისი ბალანსის მეთოდოლოგიის შექმნამ ხელი შეუწყო 
ოპტიმიზაციური ტიპის ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდე- 
ლირების ფართოდ გამოყენებას ეკონომიკაში. შემდეგ, კი 
დასაბამი მიეცა სხეა ტიპების ეკონომიკურ-მათემატიკური 
მოდელირების პროცესთა განეითარებას ეკონომიკაში. 

ამჟამად ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელირების 
სფეროში დაგროვილია დიდი ცოდნა და გამოცდილება.



15 

§ 3. ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელების 
კლასიფიკაცია 

სპეციალურ ლიტერატურაში ამჟამად ცნობილია მრა- 
ეალი სახეობის ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელი. გამო- 
ეყოთ ძირითადი მათგანი ეკონომიკურ-მათემატიკური 
მოდელები მიზნობრივი დანიშნულებით იყოფა ორ ნაწი- 
ლად: 
ს თუორიულ-ანალიზური სახის მოდელები და 
2. გამოყენებითი (პრაგმატული) სახის მოდელები. 

თეორიულ-ანალიზურია ისეთი მოდილები, რომლებიც 
გამოიყენება ეკონომიკური პროცესების ზოგადი თვისე- 
ბებისა და კანონზომიერებების შესწაელისათეის. 

გამოყენებითი ხასიათის მოდელები ეს ისეთი მოდე- 
ლებია, რომლებიც გამოიყენება კონკრეტული სახის ეკო- 
ნომიკური ამოცანების გადაწყეეტაში. 

ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელები გამოყენების 
დონის მიხედვით იყოფა ორ ძირითად ნაწილად: 

ს! გჯულოპბალური მოდელები და 
2. ლოკალური მოდელები. 

ესა თუ ის მოდელი წარმოადგენს გლოპალურ მო- 
დელს, თუ ის გამოიყენება გლობალუ ბ? დონეზე (მთელი 
ეროვნული მეურნეობის მასშტაბით). 

ესა თუ ის მოდელი წარმოადგენს ლოკალურ მო- 
დელს, თუ ის გამოიყენება ლოკალურ (ამა თუ იმ დარგის, 
საწარმოს, ფირმის და ა.შ.) დონეზე. 

ეკონომიკურ-მათემატიკური პოდელები დროის ფავ- 
ტორის ასახეის მიხედვით იყოფა ორ ნაწილად: 
! სტატიკური და 
2. დინამიკური მოდელები. 

სტატიკურია მოდელი, რომელიც არ ითვალისწინებს 
დროის ფაქტორს და შესასწავლი ობიექტის ზოგად 
კანონზომიერებებს ასახავს სტატიკური სახით. 

დინამიკურია მოდელი, თუ ის ითეალისწინებს დრო- 
ის ფაქტორს და შესასწაელი ობიექტის ზოგად კანონზო- 
მიერებებს ასახავს დინამიკური სახით.
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გარდა აღნიშნულისა, ეკონომიკურ-მათემატიკური მო- 
დელები შეიძლება დაიყოს დესკრიპტულ და ნორმატიულ 
ვიი-დელებად. 

დესკრიპტულია მოდელი, თუ ის პასუხობს კითხვას 
– როგორ მიმდინარეობს მასში ასახული მოვლენა ან 
პროცესი? 

ნორმატულია მოდელი, თუ ის პასუხობს კითხვას – 
როგორ უხდა განვითარდეს მასში ასახული მოვლენა ან 
პროცესი? 

ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელები შეიძლება 
იყოს დეტერმინირებული და სტოქასტური (ალბათური) 
სახის. 

დეტეწმინირებულია ეკონომიკურ-მათემატიკური მო- 
დელი, თუ მასში ასახულია მხოლოდ დეტერმინირებული 
სახის პარამეტრები. 

სტოქასტურია ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელი, 
თუ მასში ასახულია სტოქასტური (ალბათური) სახის 
პარამეტრები. 

ეკონომიკურ-მათეზმატიკურ მოდელებს “შორის განას- 
ხეავებენ ჩაკუტილ და ღია სახის მოდელებს. 

ჩაკეტილი ეწოდება მოდელებს, რომლებიც არ შეი- 
ცავს არც ერთ ეგზოგენურ (გარეშე) ცვლადს. ისინი 

შეიცავენ მხოლოდ ენდოგენურ (შიდა) ცელადებს. 
ღია ეწოდება მოდელებს, რომლებიც შეიცავს ერთ 

ეგზოგენურ ცვლადს მაინც. 
ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელები შეიძლება დაი- 

ყოს აგრეგირებულ და დეზაგრეგირებულ მოდელებად. 
აგრეგირებულია მოდელი, თუ ის შეიცაეს აგრეგირე- 

ბული (გამსხვილებული) სახის ეკონომიკურ მაჩვენებელთა 
ამსახველ ერთ ან რამდენიმე პარამეტრს. 

დეზაგრეგირებულია მოდელი, თუ ის შეიცავს დეზ- 
აგრეგირებული (დანაწევრებული) სახის ეკონომიკურ მაჩ- 
ვენებელთა ამსახველ ერთ ან რამდენიმე პარამეტრს. 

ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელები პირობითად 
შეიძლება დაიყოს წრფიე და არაწრფიე მოდელებად.
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წრფივია მოდელი, თუ მასში შესასწავლი ობიექტის 
ზხოგადი კანონზომიერებანი ასახულია წრფივი სახის 
მათემატიკური გამოსასულებით. 

არაწრფივია მოდელი, თუ მასში შესასწავლი ობიექ- 
ტის ზოგადი კანონსომიერებანი ასახულია არაწრფივი სა- 
ხის მათემატიკური გამოსახულებით. 

ეკონომიკურ-მათემატიკურ მოდელებს შორის განას- 

ხეავებენ უწყვეტი და დისკრეტული სახის მოდელებს. 
_ შწყვეტია მოდელები, თუ ისინი შეიცავს უწყვეტი 

სახის პარამეტრებს. 
დისკრეტულია მოდელები, თუ ისინი შეიცავს დისკ- 

რეტული სახის პარამეტრებს. 
გარდა აღნიშნულისა, შეიძლება განვასხეავოთ ხწაშუ- 

ალოვადიანი გრძელვადიანი და მოკლევადიანი პროგ- 
ნოსირების ეკონომიკ'ერ-მათემატიკური მოდელები. 

საშუალოვადიანი მოდელები ასახავს პროგნობჯი- 
რების საშუალო, გრძელვადიანი – გრძელ და მოკლე- 
ვადიანი – მოკლე დროით პერიოდებს. 

§ 4. ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელირების ეტაპები 

ეკოჩომიკურ-მათემატიკური მოდელირების განხორ- 
ციელება სუბიექტ მკვლევარის მხრიდან მოითხოეს გარ- 
კეეული სახის სამუშაოების ჩატარებას. ეს სამუშაოები 
შეიძლება გაერთიანდეს ერთგვაროვან სამუ'მაოებად და 
მათ შევუსაბამოთ მოდელირების ესა თუ ის ეტაპი. 

ნებისმიერი სახის ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდ.ე- 
ლირება მოითხოვს ექვსი ეტაპის სამუშაოთა განხორცი- 
ელებას. 

პირეელ გუტაპზე საჭიროა ეკონომიკური პრობიიე 
მიდან შესასწავლი ობიექტის მკაფიოდ გამოკეეთა, მისი 
ზარისხობრივი ანალი%სის ჩატარება. ამ ეტაპზე საჭიროა, 
აგრეთვე, შერჩეულ იქნეს ისეთი ეკონომიკერი მახვე- 
ნებლები, რომლებიც რაოდენობრიეი ხასიათის რმესVავლის 
შემდეგ იძლევიან ახალ, საჭიროი ცოდნას თორიუ1ტ.
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ორიგინალის შესახებ. ამავე ეტაპზე უნდა დადგინდეს ამ 
მაჩვენებლებს შორის არსებული კავშირებისა და ურთი- 
ერთდამოკიდებულებების სახეები შერჩეულ იქნეს ამ 
მაჩვენებლების შესაბამისე მათემატიკური პარამეტრები 
(მოხდეს მათი დაყოფა უცნობ და ცნობილ სიდიდეებად) 
და დადგინდეს მათ “შორის არსებული მათემატიკური 
დამოკი,კებულების ფორმები. 

მეორე ეტაპზე საჭიროა აგებულ იქნეს შესასწავლი 
ობიექტის ადექვატურად ამსახველი ეკონომიკურ-მათემა- 
ტიკური მოდელი. 

მესამე ეტაპზე უნდა განხორციელდეს ეკონომიკურ- 
მათემატიკური მოდელის მათემატიკური ანალიზი. ამ 
დროს უნდა “შემოწმდეს თუ რამდენად სწორად და 
კომპაქტურად არის აგებული მოდელი მათემატიკური 
თვალსაზრისით. ასეთი სახის შემოწმება აუცილებელია, 
რადგან მათემატიკურად არასწორად შედგენილმა მოდელ- 
მა შეიძლება გამოიწვიოს შემდეგი ეტაპების რომელიმე 
სამუშაოს შესრულების გართულება, ან მისი სრული 
შეფერხება. 

მეოთხე ეტაპზე უნდა განხორციელდეს წინა ეტაპზე 
აგებული მოდელის ინფორმაციული უზრუნეელყოფა. ამ 
ეტაპზე ხდება მოდელში “შემავალი ცნობილი პარამეტ- 
რების რიცხვითი მნიშენელობების დადგენა წინასწარ 
მოპოვებული და გადამუშავებული ინფორმაციის საფუი- 
ველსე ამ ეტაპის სამუშაოების ჩატარების გარეშე 
შეუძლებელია აგებული მოდელის გათვლა და მის საფუძ- 
ველზე კონკრეტული რიცხვითი შედეგების მიღება. 

მეხუთე ეტაპსე საჭიროა მოხდეს აგებული 
ეკონომიკურ-მათე? ტიკური მოდელის რიცხეითი გათელა. 
ამ ეტაპზე ხდება აგებული მოდელის ამოხსნისათვის 
საჭირო ალგორითმის “შერჩევა (ან შექმნა), საჭიროების 
შემთხვევაში სპეციალური მანქანური პროგრამის დაწერა 
და მოდელის გათელა. 

მეექვსე ეტაპზე უნდა განხორციელდეს მიღებული 
შედეგების ეკონომიკური ანალიზი. ეს აუცილებელია 
იმისათვის, რომ ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელირების
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რთული პროცესის გავლის შედეგად შესაძლოა, სრულიად 
შეუმჩნევლად, მივიღოთ · ეკონომიკურად ყოვლად გაუმარ- 
თლებელი “შედეგები ასეთ ”შემთხვევაში„ ”შემოწმებას 
ვიწყებთ პირველი ეტაპის სამუშაოებიდან და ვეძებო 
დაშვებულ შეცდომას. შეცდომის გასწორების შემდეგ, კი 
ხელახლა ვასრულებთ ამ სამუშაოს მომდევნო სამუ- 
შაოებს, ასეთნაირად ეიქცევით მანამ, სანამ აგებული 
მოდელის გათვლის შემდეგ არ მივიღებთ ეკონომიკურად 

გამართლებულ შედეგებს. 

«55 +-C-54454 

ამ თავის ბოლოს მოდელირების მეთოდის ეეკონომი- 
კაში პრაქტიკული გამოყენების საილუსტრაციოდ მოვიყვა- 
ნოთ ფირმის ფულადი შემოსავლების განსაზღვრის უმარ- 
ტიეესი ამოცანა. 

LI თავის დამატება – ფირმის ფულადი შემოსაელების 
განსაზღვრის უმარტივესი ამოცანა 

ვთქვათ, მოცემულია სამრეწველო საქონლის დამამ- 
სადებელი ფირმა, რომელიც უმვებს ერთი სახეობის 
კონკურენტუნარიან პროდუქციას, საერთაშორისო სტან- 
დარტების გათვალისწინებით. ეიგულისხმოთ, რომ ცნობი- 
ლია ამ პროდუქციის დამზადების მოცულობა და გვა- 
ინტერესებს ფირმის ფულადი შემოსავლების რაოდენობა. 

ამოხინა. საქმე გეაქვს 'უმარტივესი სახის ეკონომ..- 
კურ ამოცანასთან, რომლის ამოხსნაც ითხოვეს ეკონომი- 
კურ-მათემატიკური მოდელირების მეთოდის გამოყეჩუბას. 

ამ ამიცანის ამოხსნის პირეჟლ #კუტაპჰსხე უნდა 
გამოვკვეთოთ ამოცანის ის ნაწილი, რომლის მოდელი- 
რებაკცკ შესაძლებელი იქნება და რომლის შესახებაც
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მიღებული რაოდენობრივი ინფორმაცია პასუხს გასცემს 
დასმული ამოცანის გადაწყვეტას. 

უპირველეს ყოვლისა, უნდა შევისწავლოთ ურთიერთ- 
დამოკიდებულების ხასიათი ისეთ ორ მაჩვენებელს შორის, 
როგორიცაა: პროდუქციის დამზხადების მოცულობა და 
ფირმის ფულადი შემოსაელეუბის რაოდენობა. ეთქეათ, 
ღადგესილია (ან ახალი ანალიზის “შედეგად დადგინდა), 
რომ ამ ორ მაჩვენებელს შორის არსებობს პარაბოლური 
დამოკიდებულება. ამის შემდეგ, შემოვიღოთ აღნიშენები: X 
იყოს პროდუქციის დამზადების მოცულობა, სოლო Vკი 
ფირმის ფულადი შემოსავლების რაოდენობა. 

ცხადია რომ X-სა და V-ს შორის არსებობს 
პარაბოლური დამოკიდებულება. 

მეორე უტაპზე უნდა მოხდეს სათანადო ეკონომიკურ- 
მათემატიკური მოდელის აგება. ჩვენს შემთხვევაში, ასაგებ 
ეკონომიკურ-მათემატიკურ მოდელს ექნება შემდეგი 
მარტივი სახე: 

V=მ +ხX+CX?, (1.1) 
სადაც 
მ, ხ და C ცნობილი სიდიდეებია. 
მესამე ეტაპზე უნდა ჩატარდეს (I1)) მოდელის 

მათემატიკური ანალიზი, იმის დასადგენად, რომ აგებული 
მოდელი მათემატიკურად ნამდვილად სწორად და კომპაქ- 
ტურად არის ჩაწერილი. თუ აღმოჩნდა, რომ ეს ასე არ 
არის, მაშინ აგებული მოდელის სახე უნდა შეიცეალოს. 
ჩეენს შემთხვევაში მოდელი მათემატიკურად სწორად 
არის ჩაწერილი. 

მეოთხე ეტაპზე უნდა განხორციელდეს აგებული 
მოდელის ინფორ. აცკიული უზრუნველყოფა. ინფორმაციის 
მოპოვება, დამუშავება და სათანადო სახით მომზადება. 

ჩვენ შემთხვევაში, საჯიროა ეიცოდეთ მ, ხ, C მუდმივი 

და X ცელადი პარამეტრების რიცხეითი მნიშვნელობები. 
ეთქვათ, დავადგინეთ, რომ მ2=1000; ხ=0,5; C=0,00007 

და X=30000 (ლარს).
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მეხუთე ეტაპზე ხდება აგებული მოდელის ამოხსნი- 
სათვის საჭირო ალგორითმის შერჩევა (თუ ასეთი არსე- 
ბობს), ან შემუშავება (თუ ასეთი არ არსებობს). 

ჩვენ შემთხვევაში ამოხსნის ალგორითმი უმარტი- 

ვესია და იგი გარკვეულია. 
ამის შემდეგ, ამავე ეტაპზე უნდა მოხდეს აგებული 

მოდელის რიცხეითი გათვლა და შედეგების მიღება რაო- 
დენობრივი სახით. 

ჩვენ შემთხვევაში: 
V=1000 + 0,5- 30 000 + 0,00007:· 30 000? = 
=1000 +15 000 +63 000 =79 000 (ლარს). 

მეექვსე ეტაჰზე უნდა განხორციელდეს გათელის 
შედეგად მიღებული რიცხვითი მნიშენელობების ეკონომი- 
კური ანალიზი. 

ჩვენ შემთხვევაში, მიღებული შედეგი მარტივია და 
იგი სპეციალურ ეკონომიკურ ანალიხს არ საჭიროებს. 

ამგვარად დადგინდა რომ შესასწავლი ფირმა, 
სამრეწველო პროდუქციის 30 000 ლარის მოცულობით 
დამზადების შემთხვევაში, მიიღებს ფულად “შემოსავალს 

79 000 ლარის ოდენობით.
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თავი II. ღარბთა“ მორისი ბალანსის მეთოდი როგორც 
ეკონომიკის მათემატიკური მოდელირების 

ერთ-ერთი მნი მვნელოვანი “მედები 

§ 1 დარგთაშორისი ბალანსის მეთოდი და სახეობები 

ეკონომიკურ-მათემატიკურ მეთოდებს შორის ერთ-ერთი 
მნიშვნელოვანი ადგილი უჭირავს დარგთაშორისი ბალან- 
სის მეთოდს. ეს მეთოდი დღეისათეის საკმაოდ კარგად 
არის შესწავლილი არა მარტო თეორიული, არამედ პრაქ- 
ტიკული კუთხითაც. მისი გამოყენება ითვალისწინებს 
შესასწავლი ეკონომიკური ობიექტის ზოგადი კანონზო- 
მიერებების ასახვას ღარგთაშორისი ბალანსის სქემის, ან 
მისი შესაბამისი ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელის სა- 
მუალებით, მათ ანალიზს, საჭირო გათვლებს და ამ გზით 
მიღებული ახალი ცოდნის პრაქტიკულ რეალიზაციას. 

დარგთაშორისი ბალანსის მეთოდის ფუძემდებლად ითე 
ლება ამერიკელი მეცნიერ-ეკონომისტი ე. ლეონტიევი", 

რომელმაც XX» საუკუნის 40-იან წლებში გამოაქვეყნა 
თავისი ცნობილი ნაშრომი “ამერიკული ეკონომიკის სტრუ- 
ქტურის გამოკვლევა (1919-1939 წწ). სწორედ ამ ნაშრომში 
გეხვდება პირველად, ერთიანი ჩამოყალიბებული სახით, 
დარგთაშორისი ბალანსის მეთოდის თერრიული საფუ- 
ძელები. 

დარგთაშორისი ბალანსის მეთოდის გამოყენება შესაძ- 
ლებელია პროდუქციის წარმოებისა და განაწილების ანა- 
ლისის ან დაგეგმვის საქმეში, ეკონომიკის იერარქიული 
სისტემის ნებისმიერ დონეზე. 

დარგთამორისი ბალანსის მეთოდის გამოყენების ეფექ- 
ტიანიობა,„ ძირითადში„ მდგომარეობს იმაში, რომ იგი 

იძლევა მრავალევარიანტული გაანგარიშებების საშუალებას. 
მისი დახმარებით შეიძლება, აგრეთვე, განსაზღვრულ იქნეს 
დარგებს (ან სხვა ეკონომიკურ ერთეულებს) შორის არსე- 
ბული (ან საჭირო) კავშირები და პროპორციები. იგი 

  

'იგი დაიბადა რუსეთში და იქვე მიიღო განათლება.
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იძლევა დაბალანსებული გეგმის შედგენის საშუალებასაც 
და ბოლოს, მისი დახმარებით შესაძლებელია ეკონომიკურ- 
მათემატიკური მეთოდებისა და გამოთელითი ტექნიკის 
ეფექტიანი გამოყენება. 

დარგთაშორისი ბალანსი წარმოადგენს სქემას, ანუ 
ცხრილს, რომელიც აერთიანებს პროდუქციის წარმოების, 
განაწილებისა და გადანაწილების ქეეცხრილებს. 

დარგთაშორისი ბალანსის კლასიკურ სქემას გააჩნია 
ასეთი სახე (იხ. ნახ. 2.1, 22 და 2.3). 

დარგთაშორისი ბალანსის კლასიკური სქემა შედგება 
ოთხი ძირითადი ნაწილისაგან რომელთაც კეადრანტებს 

უწოდებენ. 
I კეადრანტში, რომელიც წარმოადგენს დარგთაშორისი 

ბალანსის მთავარ ნაწილს, ასახ'ელია წარმოების 
საშუალებების დარგთაშორისი ნაკადები (შრომის 
საგნებისა და მატერიალური მომსახურების შიდასაწარმოო 
ბრუნვა) I კეადრანტს უწოდებენ ჭადრაკულს, რადგან 
ბალანსის ამ ნაწილის სტრიქონებისა და სეეტების 
რარდენობა ერთმანეთის ტოლია, ე.ი. მასში ასახულია 
იმდენი მომხმარებელი დარგი, რამდენიც მწარმოებელი. 

| კეადრანტში მოცემელ პარამეტრებს (მაჩვენებლებს) 

გააჩნიათ შემდეგი ეკონომ: კური შინაარსი: X„ (I=1,2,...ი. # 

1I=1,2,...,ი) ასახაეს I – ური დარგის პროდუქციის იმ 

რაოდენობას რომელიც საჭიროა | “–ური დარგის 
პროდუქციის საწარმოებლად. 

” კეადრანტში მოცემულია. საბოლოო პროდუქტის 
ნატურალური სტრუქტურა ამ კვადრანტში მოცემული 

V,I=1, 2,...,M) პარამეტრი (მაჩვენებელი) ასახაეს | - ური 

დარგის საბოლოო პროდუქტს. 
ს, –- არის IL ურ დარგში “რფშექმნილი საბოლო ) 

პროდუქტის: ის ნაწილი, რომელიც განკუთვნილია 
დაგროვებისათვის; 

9, – ურ დარგში შექმნილი საბოლოო პროდუქტის -ის 
ნაწილიდ რომელიც განკუთვნილია მოხმარებისათვის 
(V,=ჩ,+შ, , სადაც 1=1 ,2,...,წ).
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”, კვადრანტში ასახულია ეროვნული შემოსავლის 
(ახლად შექმნილი ღირებულების) ღირებულებითი 
სტრუქტურა. 

2 ე – გამოხატავს )-ური დარგის მიერ ახლად შექმნილ 
ღირებულებას; 

V “–ასახავს )-ური დარგის შრომის ანაზღაურების 
მაჩვენებელს; 

ი, - არის )-ური დარგის წმინდა შემოსავალი. 

ცხადია, რომ 2.=0% ,+V, )=1, 2,...,ი. 

დარგთაშორისი ბალანსის "V კვადრანტში 
მოცემულია ახლად შექმნილი ღირებულების საბოლოო 
გადანაწილების მაჩვენებლები. 
Vსაბ – ასახავს ახლად “შექმნილი ღირებულების იმ 

ნაწილს, რომელიც “–უნდა მოხმარდეს "შრომის 
ანაზღაურებას; 

ოსაბ – არის ახლად შექმნილი ღირებულების ის ნაწილი, 
რომელიც გამოხატავს წმინდა “შემოსავლის 

მაჩვენებელს; 
XL(CX) – არის IV) – ური დარგის საერთო პროდუქცია. 

დარგთაშორისი ბალანსის სქემის კლასიკური სახე 
(რუსული ვარიანტი), რომელიც მოცემულია ნახ 2.1-ზე,
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დარგთაშორისი ბალანსის კლასიკური სქემა 
(რუსული ეარიანტი) 

  

  

    

  

იმხმარებე– 

ლი 

დარგები საბოლოო პროდუქტის C 
+ 2 ი. | ნატურალურ-ნივ- 5 

მწარმოე- თობრივი სტრუქტურა §% 

ბელი ,' 2X% 
დარგები 

+ XVII XI2... XX 09 0 X 

2. X2: X23... X» ს ("II X 

ჰ. XIII X53... X» ნა 91 ჯა 

I) : I! 

' ი. X9I ლ X= C ძ. X. 

შრომის წV”» VM. Vხაბ 
ანაზღაურება _ 

ს! 7 IV 

წმინდა 
შემოსაეალი MI MI... MM თაა –- 

საერთო X. Xვ ... % თ X 

პროდუქცია           
  

: | ნახ.2.L : 

უფრო მეტად შედგენილია ადმინისტრაციულ- 
მბრძანებლური (ანუ საგეგმო-დირექტიული) ეკონომიკუ- 
რი სისტემების ფუნქციონირების შესაბამის ენაზე. 

ახლა განვიხილოთ დარგთაშარისი ბალანსის სქემის 
ისეთი კლასიკური სახე (იაპონური ვარიანტი) რომელიც 
უფრო მეტად შედგენილ იქნება საბაზრო-ეკონომიკური 
სისტემების ფუნქციონირების შესაბამის ენაზე.
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დარგთაშორისი ბალანსის კლასიკური სქემა 
(იაპონური ვარიანტი) 
  

მყიდველი დარგები –» წარმოების დარგები საბოლოო 

  

  

  
  

          
  

4 
მოთხოვნის (სექტორები) მოთხოენა | “+ 

სექტორი V 
IL. 2. L ი = 

2 
გამყიდველი ს 2. <2 
დარგები 25%. |4რ 

L 1 5§<%«%C | -C მიწოდების |949519%  < 
სექტორი §#-5 55 % | < 

L XI XC XV... XV. VI XI 
2. X2+ X22 X2 ,.. X2» V2 X2 

C 

“5 გამოშვების 
C 42 განაწილების 

2 სტრუქტურა 
« <5 2 შუალედური საბოლოო 
L= §.92C მოთხოვნა | მოხმარება 
5 I 2 (55% > L XI X8 #1 ჩ «> X ==“ V, XI 

C> » %) 962 L= 45 
% 2 <= LL -ი 

“უე 25%  «%9გ · 
ი. თი ვ 55%) რ%. ააX V, X 

XX - 

2 დაქირავებულ 2 
V მუმაკთა 2 
> შემოსაეალი 2 
ი სამეწარმეო მო– 52 

1 გება V, V; გ M..V 
- ამორტიზაციუ- · C 
ხ ლი ანა - V 

რ“ რი/კხები %« 

“ ირიბი გადა- ს 

თ სახსადები L- 
წ და ა.შ. თ 

გამოშვების XV X2... %..- % 
მოცულობა 

ნახ 2-2. 

აპ სქემსს სტრიქონები გეიჩვენეს ყოველი სახეობის 
პროდუქტის. გამოშვების. განაწილებას. სქემის ყოველ სტრიქონში 

ასახულია შემდეგი სახის ბალანსური დამოკიდებულება: 
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მოცემული სახეობის პროდუქტის გამოშეება = შუალედური 
მოთხოვნა + საბოლოო მოთხოენა. 

ცხრილის სვეტები ასახავს დანახარჯების სტრუქტურას, ანუ 
თითოეული დარგის მიერ გამოყენებადი (ან საჭირო) რესურსების 

სტრუქტურას. 
ამ სქემის სვეტები ასახავს შემდეგ ბალანსს: 

დარგის ხარჯები = შუალედური დანახარჯები + დამატებული 
ღირებულება. 

დარგთაშორისი ბალანსისს კლასიკური სქემა რომელიც 

მოცემულია _2 2 ნახაზზე, _ შეიპლება _ წარმოდგენილ · იქნეს 
შემდეგი თანამედროვე ვარიანტის სახით (იხ. ნახ. 2 . 

2. 3 ნასაზზე წარმოდგენილ მოდელში ა ესხმება, რომ 

V = VM+L+6+ე+4+0, 
ი=94+MV, 

X,= 2 X, +7,, 

სადაც V.- არის ჯურ დარგში შექმნილი წმინდა პროდუქცია; 
V#M- არის Lურ დარგში გაცემული ხელფასი, 
L- დანარიცხები ჯურ დარგში გაცემულ ხელფასზე, 
ჩ,– Lური დარგის მოგება; 

– დამატებული ღირებულების გალასახადი „და აქციზი, 
რომელიც მოდის ურ დარგზე, 

# – გადასახადები სპეციალურ სახელმწიფო ფონდებში, 

რომლებიც მოდის I ურ დარგზე, 
ს - დამატებული ღირებულების სხვა ელემენტები, 

რომელიც მოდის Lურ დარგზე; 
(L- ამორტიზაციის ანარიცხები, რომელიც მოდის 

ურ დარგზე. 
“ M– 1ჯურ დარგში შექმნილი მთლიანი შიდა პროდუქტი; 

X – I)-ურ- დარგში შექმნილი მთლიანი პროდუქცია 
და მასში გაწეული მომსახურება; 

Xს) – შუალედური პროდუქტი, რომელიც მოძრაობს L- 
ური დარგიდან |-ურში.
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დარგთაშორისი ბალანსის კლასიკურ სქემას (ნახ. 2.1), 
რომელიც შედგენილია პვულად გამოხატულებაში, გააჩნია 
ორი ძირითადი თვისება: 

ს) დანახარჯების საერთო მოცულობა ტოლია 
პროდუქტის გამოშვების მთლიანი მოცულობისა, ე.ი. XI = X 
(როცა I=I), სადაც X და X –შესაბამისად წარმოადგენს 
საერთო გამოშვების ვექტორის “შესაბამის კომპონენტებს.. 
სხეანაირად 

X090=X9 
26 დარგთაშორისი ბალანსის სქემის ს კევადრანტის 

საბოლოო შედეგი ტოლი უნდა იყოს II კვადრანტის 
საბოლოო შედეგისა. მათემატიკურად ეს ნიშნავს, რომ 

ა => >, 
"I ს" 

დარგთაშორისი ბალანსის კლასიკური სქემის 
ანალიზიდან გამომდინარეობს შემდეგი ჭეშმარიტი 
ტოლობა: 

L') 

XI = 2, X5+ VI, 1 = 1,2, ,ი. (2.1) 
1=1 

შემოვიტანოთ პირდაპირი დანახარჯების კოეფიციენტთა 

ცნება და ისინი ავლნიშნოთ მკ -თი. მ) – იყოს I-ური 
დარგის პროდუქციის ის რაოდენობა, რომელიც საჯიროა |- 
ური დარგის პროდუქციის ერთეულის საწარმოებლად. თუ 
ამ კოეფიციენტებს გავითვალისწინებთ (2.1) ში, მივიღებთ: 

X, = 2,მკX, +V,, 1=12,..., ი. (2.2) 
»" 

ამ ტოლობას უწოდებენ დარგთაშორისი ბალანსის 
სტატიკური სახის კლასიკურ მოღელს. 

თუ (221 მოდელს ჩავწერთ მატრიცული სახით, 
მივიღებთ: 

X=/+X + V, (2.3)
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სადაც 

LV მე შევ მი ' 

– X90 ზეს... მ, #- X2 : 

X მყ მკ მ. # 
(23) ტოლობიდან შეიძლება მივიღოთ: 

V=(C -/#)X და X=(წნ – #)“V, (2.4) 
სადაც წხ არის. ერთეულოვანი მატრიცა. 
დარგთაშორისი ბალანსის თეორიაში მნიშენელოვანი 

ადგილი უჭირაეს პროდუქტიულობის ცხნეპას. #. მატრიცას 
(23) ტოლობაში ეწოდება პროდუქტიული, თუ მოიძებნება 
ისეთი არაუარყოფითი X» გეექტორიდთ რომლისთვისაც 

(C – #)X 2> 0, ანუ X>0. თუ (23) ტოლობაში #. მატრიცა 
არის პროდუქტიული, მაშინ ამბობენ, რომ ეს ტოლობა 
მთლიანად არის პროდუქტიული. 

დარგთაშორისი ბალანსის მეთოდით ძირითადში 
შეიძლება შემდეგი სამი ტიპის ეკონომიკური ამოცანის 
ამოხსნა: ' 

I. განსახილეელი დარგებისათეის ცნობილია მათ მიერ 
გამოსაშვები საერთო პროდუქტების მა”ვენებლები (XI, XC, 
·. M/XI) და უცნობია მათი შესაბამისი საბოლოო 
პროდუქტების (VI, V2, .... Vი) მაჩვენებლები. ასეთ პირო- 
ბებში საჭიროა მოინახოს ამ დარგების შესაბამის 
საბოლოო პროდუქტთა მაჩვენებლების უცნობი სიდიდეები 
(V,, V;, ..-, Vი). 

2. განსახილეელი დარგებისათვის ცნობილია მათ მიერ 
გამოსაშეები საბოლოო პროდუქტების მაჩვენებლები (V,/, 
V, -. Vი) და უცნობია მათი შესაბამისი საერთო 

პროდუქტების მაჩვენებლები (XI, X2, .... X-) ასეთ პი- 
რობებში საჭიროა მოინახოს ამ დარგების შესაბამის 
საერთო პროდუქტთა მაჩეენებლების უცნობი სიდიდეები 
(XI, X2, ... X„).
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31 განსახილველი დარგების ერთი ნაწილისათვის 
ცნობილია საერთო პროდუქტის მაჩვენებლები (XI, X;, ·.., 

X>.) და უცნობია საბოლოო პროდუქტის მაჩვენებლები (VI, 
V:, ·., Vო), ხოლო მეორე ნაწილისათეის კი პირიქით, 
ცნობილია საბოლოო პროდუქტის მაჩვენებლები (V„+I, Vო+2, 
ს Vი) და უცნობია საერთო პროდუქტის მაჩვენებლები 

(XI. Xო, ·... Xი) ასეთ პირობებში, საჭიროა ერთ- 
დროულად მოინახოს როგორც საერთო პროდუქტის, ასევე 
საბოლოო პროდუქტის უცნობი სიდიდეები (VI, 772, Vო 

X%ო-), XC+2, ... 'ო · 

აღნიშნულის ჭეშმარიტება ცხადი გახდება თუ 
განეიხილავთ და გავაანალიზებთ დარგთაშორისი ბალან- 
სის სტატიკური სახის კლასიკურ მოდელში ასახულ ი 
განტოლებათა სისტემას 2ი უცნობით (იხ. (2-2) ტოლობა). 

დღეისათვის ცნობილია · დარგთაშორისი ბალანსის 
სხვადასხვა სახეობა. 
დარგთაშორისი ბალანსები, მათში ასახული კყელევის 

მთავარი მიზნისა და ობიექტის შინაარსის შესაბამისად, 
შეიძლება კლასიფიცირებულ იქნეს შემდეგი ნიშნების 
მიხედვით: 
1. ზომის ქრთეულების მიხედეით: 
ა) ნატურალური, ბ) ნატურალურ-ღირებულებითი (ანუ 
კრებსითი) და გ). ღირებულებითი. 
ნატურალური დარგთაშორისი ბალანსი ეს ისეთი 

ბალანსია, რომელშიც ყველა ეკონომიკური მაჩვენებელი 
ასახულია ნატურალური ფორმით. 

ნატურალურ-ღირებულებით დარგთაშორის ბალანსში 
ეკონომიკური მაჩვენებლები ასახულია როგორც 
ნატურალური, ასეეე ღირებულებითი ფორმით. 

ღირებულებით დარგთაშორის ბალანსში ეკონომიკური 
გაჩვენებლები ასახულია მხოლოდ ღირებულებითი ფორ- 
მით. 

ნატ'უერალური და ღირებულებითი დარგთაშორისი ბა- 
ლანსების განსხვავება მდგომარეობს არა მარტო საზომი
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ერთეულების ფორმასა და შინაარსში, არამედ პროდუქციის 
აღრიცხვის მეთოდოლოგიაშიც. 

ნატურალური დარგთაშორისი ბალანსის აგება ხდება 
საერთო პროდუქციის ბრუნეის მიხედეით, ე. ი. ლღანა- 
ხარჯების შემადგენლობაში ამ დროს გათვალისწინებულ 
უნდა იქნეს ყველა სახის პროდუქცია (იმისაგან დამოუ- 
კიდებლად ეს პროდუქცია მიღებულია გარედან, თუ ნაწარ- 
მოებია უშუალოდ საწარმოში). 

ღირებულებითი დარგთაშორისი ბალანსის აგება უმეტეს 
შემთხვევაში ხდება უპირატესად საქარხნო მეთოდის მიხე- 
დვით. ამ დროს დანახარჯების რანგში გაითვალისწინება 
მხოლოდ ის პროდუქცია, რომელიც საწარმოში შემოდის 
გარედან, ხოლო წარმოების შედეგების ასახეა კი ხდყაა 
საწარმოთა საერთო პროდუქციების მიხედვით. 

ნატურალურ-ღირებულებითი დარგთაშორისი ბალანსის 
აგება ეყრდნობა ბალანსის დამოუკიდებელ პოზიციაში 
პროდუქციის იმ უმნიშვნელოვანეს სახეობათა გამოყოფის 
პრინციპს, რომელთა ასახვაც ხდება სტრიქონების მიხეჯდ- 

ეით, ნატურალურ გამოსატულებაში. პროდუქციის დანარ- 
ჩენი სახეობების ჩართვა ნატურალურ-ღირებულებით დარგ- 
თაშორის ბალანსში ხდება ღირებულებით ფორმაში, გაერ- 
თიანებული ჯგუფების სახით. 

2. ანალიზის ობიექტის მიხედვით. 
ა) ქროენული, ბ) რაიონთა შორისი, გ) რაიონული, 
დ) დარგობრივი დარგთაშორისი ბალანსები და 
ე„ დარგთაშორისი ბალანსი” პრინციპსე აგებული 
საწარმოს ტექნიკურ-სამრეწველო–საფინანსო გეგმის 
ამსახველი მატრიცა. 

უროენული დარგთამორისი ბალანსი ეს ისეთი ბალან- 

სია, რომელიც აგებულია მთელი ეროვნული მეურნე. .- 

ბისათეის, ე. ი. მოიცავს ამა თუ იმ ქვეყნის მთელ 

ეკონომიკას. 
რაიონთა შორისი დარგთაშორისი ბალანსი იგება «რი ან 

მეტი ეკონომიკური რაიონისათეის.
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რაიონული დარგთაშორისი ბალანსი იგება ამა თუ იმ 
ერთი კონკრეტული რაიონისათვის. დარგობრივი დარგთა- 
შორისი ბალანსი არის ისეთი ბალანსი, რომელიც აგებუ- 
ლია ამა თუ იმ კონკრეტული დარგისათვის. 

საწარმოს ტეყნიკურ-სამრეწველო–საფინანსო გეგმის 
ამსახველი მატრიცის აგება ხდება ამა თუ იმ კონკრეტული 
საწარგ.ისათვის. 

3 ანალიზის პერიოდის (ანუ დროის ფაქტორის) 
გათვალისწინებით: 

ა) დინამიკური და ბ) სტატიკური დარგთაშორისი 
ბალანსები. 

დინამიკური დარგთაშორისი ბალანსი ეს ისეთი ბალან- 
სია, როსნკყლიც შესასწავლი ობიექტის სხვადასხვა დროითი 
პერიოდების შესაბამის ზოგად კანონზომიერებებს ასახავს 
ერთდროულად, ურთიერთდაკავშირებულად. ასეთ ბალან- 

სებში დაცულია პრინციპი – ”პროდუქციის წარმოების 
მოცულობა ამა თუ იმ განსახილველი პერიოდისათვის (მაგ. 
წლისათეის)! დამოკიდებულია პროლუქციის აღწარმოების 

პროცესსე მის უშუალოდ წინმსწრებ პერიოდში”. 
დისამიკური დარგთაშორისი ბალანსისათეის დამახასია- 

თებელია ისიც, რომ მისი აგების დროს საბოლოო პრო- 
დუქტიდან ცალკე გამოყოფენ კაპიტალდაბანდებების მა- 
ჩვენებლებს. 

დინამიკური დარგთაშორისი ბალანსი, სხვებთან შედარე- 
ბით, წარმოადგენს ყველაზე უფრო სრულყოფილ ბალანსს. 
იგი ყველაზე უფრო ადექვატურად ასახავს ეკონომიკური 
აღწარმოების პროცესს (თუმცა, ისიც უნდა აღინიშნოს, 
რომ ასეთი ბალანსების ამოხსნას, ზოგჯერ, ახლავს 
სიძნელეები, რადგან მათი ამოხსნისათვის საჭირო ალგო- 
რითმების შემუშავება სშირად მთავრდება უარყოფითად). 

სტატიკური დარგთაშორისი ბალანსი, ეს ისეთი ბალან- 
სია, რომელიც შესასწავლი ობიექტის ზოგად კანონზო- 
მიერებებს ასახავს ერთი რომელიმე კონკრეტული დროითი 
პერიოდისათვის.
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დარგთაშორისი ბალანსის, როგორც დინამიკური, ასევე 
სტატიკური მოდელები შეიძლება გამოყენებულ იქნეს არა 
მარტო როგორც წარსული ინფორმაციის ანალიზის საშუა- 
ლება, არამედ როგორც მომავალი საგეგმო მაჩვენებლების 

განმსაზღვრელი საშუალებები. მაშასადამე, ეს მოდელები 

შეიძლება გამოყენებულ იქნეს როგორც საგეგმო, ასევე 

საანგარიშგებო მაჩვენებლების მნიშვნელობათა დასა- 

დგენად. 

4. კვლევის მიზნის მიხედვით. 
ა) საანგარიშგებო და ბ) საგეგმო დარგთაშორისი 
ბალანსები. 

საანგარიშგებო დარგთაშორისი ბალანსი ეს ისეთი 
ბალანსია, რომელიც აგებულია საანგარიშგებო პერიოდის 
ანალიზისათვის. 

საგეგმო დარგთაშორისი ბალანსი ეს ისეთი ბალანსია, 
რომელიც აგებულია გეგმური მაჩვენებლების განსასღერის 
მისნით,საგეგმო პერიოდისათვის. 
5. დარგთაშორისი ბალანსის აგების დროს გამოყყქნებული 
პრინცისის (სქემის) მიხედეით: 

ა. დარგთაშორისი ბალანსები რომლებიც აგებულია 
პრინციპის – “დანახარჯები-გამო შვება” – გამოყენებით, 

ბა დარგთაშორისი ბალაანსეიი რომლებიც აგებულია 
პრინციპის – “მიწოდება-გამო შვება” – გამოყენებით. 

§ 2. პირდაპირი, ირიბი, სრული დანახარჯების 
კოეფიციენტები და მათი გამოსათვლელი ფორმულები 

დარგთაშორისი ბალანსის თეორიაში და მისი გამოყენე- 
ბის პრაქტიკაში დიდი მნიშენელობა ენიჭება ჰირდასჰირი, 
ირიბი და სრული დანახარჯების კოეფიციენტებს. 

პირდაპირი დანახარჯები ეს ისეთი დანახარჯებია, 
რომლებიც პირდაპირ, უშუალოდ იხარჯება ამა თუ იმ 
განსახილველი პროდუქტის საწარმოებლად, ხოლო ირიბი
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დანახარჯები კი არის ისეთი დანახარჯები, რომლებიც 
იხარჯება არაპირდაპირ, შუალობითად. 

პირდაპირი და ირიბი დანახარჯების ჯამი კი წარმოად- 
გენს ხრულ დანახარჯებს. 

პირდაპირი დანახარჯების წარმოქმნას ადგილი აქვს 
განსახილველი პროდუქციის წარმოების პროცესში, უშუა- 
ლოდ „მ პროცესის მიმდინარეობის დროს. პირდაპირი 
დანახარჯების კოეფიციენტებს აღნიშნავენ 3 კ (I! =1,2,...,9 /» 

1 =1, 2,...ი) მათემატიკური პარამეტრებით. 
მყ კოეფიციენტის ეკონომიკური არსი მდგომარეობს 

იმაში, რომ იგი გამოხატავს 1 –ური დარგის პროდუქციის 
იმ რაოდენობას, როქელიც უშუალოდ დანახარჯის სახით 

არის საჭირო | -–ური დარგის პროდუქციის ერთეულის 
საწარმოებლად. 

ირიბი დანახარჯები შეიძლება იყოს პირეელი, მეორე და 

ა.შ. თ –ური რიგის. თ –-ური რიგის ირიბ დანახარჯს 
აღნიშნავენ მ, მ-მათემატიკური პარამეტრით და მისი 
ეკონომიკური არსი მდგომარეობს შემდეგში: 

გა (ე.ი. 1 –ური დარგის პროდუქციის თ –ური რიგის 
ირიბი დანახარჯი | – ური დარგის პროდუქციის ერთეულის 
საწარმოებლად) გამოხატავს | –ური დარგის პროდუქციის 
იმ შუალობით (ირიბ) დანახარჯს, რომელიც საჭიროა | – 
ური დარგის პროდუქციის ერთეულის საწარმოებლად და 

რომელიც განივთებული სახით გადმოდის | – ური სახის 
პროდუქციაში, მისი წარმოების თ-–! ეტაპით წინმსწრები 
პროცესის შედეგად. 

სრული დანახარჯების კოეფიციენტებს აღნიშნავენ C« 
მათემატიკური პარამეტრებით და მათი ეკონომიკური არსი 
მდგომარეობს შემდეგში: 

C, 0 -ური დარგის პროდუქციის სრული დანახარჯი | 
ური დარგის პროდუქციის ერთეულზე) გამოხატავს I-ური 
დარგის პროდუქციის იმ რაოდენობას, რომელიც საჭიროა 
დაიხარჯოს I-ური დარგის პროდუქციის ერთეულის სა- 
წარმოებლად, როგორც უშუალოდ (პირდაპირი დანახარ-
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ჯების სახით), ასევე შუალობითად (ირიბი დანახარჯების 
სახით). 

აღნიშნულიდან ცხადია, რომ სრული დანახარჯების ესა 
თუ ის მაჩვენებელი ტოლია მისი შესაბამისი პირდაპირი 
და ყველა რიგის ირიბი დანახარჯების ჯამისა. მაშასადამე, 
შეიძლება ჩაიწეროს: 

Cს= მკ + მ) 'ა+ მე“) + ... + გეო +... (25) 

პირდაპირი, ირიბი და სრული დანახარჯების კოეფიცი- 
ენტთა “შინაარსის უფრო ღრმად გასაგებად მოვიყვანოთ 
ასეთი მაგალითი: 

ეთქვათ, მადნიდან უნდა მივიღოთ ნაგლინი. ამისათეის 
საჭიროა სხვადასხვა სახის რესურსის დანახარჯებით 
პირეელად ვაწარმოოთ მადანი, შემდეგ მადნიდან – თუჯი, 
თუჯიდან – ფოლადი და ბოლოს ფოლადიდან – ნაგლინი 
(იხ. ნახ. 2.4). 

    

                    

  

მადანი |1»# თუჯი ნაგლინი 

ეჩერგია 

(3 (2) () 

ნახ. 2.4 

განვისილოთ ელექტროენერგიის პირდაპირი, ირიბი და 
სრული დანახარჯების ფორმირების პროცესი მოცემული 
მაგალითის შემთხვევაში. 

ელექტროენერგიის ის დანახარჯი, რომელიც საჭირო» 
მადნიდან თუჯის ერთეულის წარმოებისათეის, არის 
პირდაპირი დანახარჯი თუჯის წარმოების პროცესისათვის, 
ხოლო ელექტროენერგიის ის რაოდენობად რომელიც
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საჭიროა მადნის ერთეულის მოსაპოვებლად, მისთვის არის 
პირველი რიგის ირიბი დანახარჯი. 

ამავე პრინციპის მიხედეით, ფოლადიდან ნაგლინის 
ერთეულის მისაღებად საჭირო ელექტროენერგიის 
რაოდენობა წარმოადგენს პირდაპირ დანახარჯს ნაგლინის 
საწარმოებლად, ხოლო თუჯიდან ფოლადის ერთეულის 
მისაღესად საჭირო ელექტროენერგიის რაოდენობა კი 
მისთვის ()) რიგის ირიბი დანახარჯია, ასევე, მადნიდან 
თუჯის ერთეულის გამოსადნობად საჭირო ელექტრო- 
ენეოგიის რაოდენობა ნაგლინის მისაღებად (2-ე რიგის 
ირიბ დანახარჯს წარმოადგენს, მაშინ როცა მადნის ერ- 
თეულის მოპოვებისათეის საჭირო ელექტროენერგიის რაო- 
დენობა მისთვის არის (3-ე რიგის ირიბი დანახარჯი. ამ 
პირდაპირი და სამივე რიგის ირიბი დანახარჯების ჯამი 
წარმოადგენს ნაგლინის ერთეულის საწარმოებლად საჭი- 
რო ელექტროენერგიის სრულ დანახარჯებს. 

საინტერესოა ამ კოევფიციენტთა განსაზღ," “ის ხერხების 
განხილეა. 

პირდაპირი დანახარჯების კოეფიციენტთა განსაზღვრის 
ერთ-ერთ გზას წარმოადგენს თითოეული საწარმოს მიერ 
გამოშვებულ (ან გამოსაშვებ) პროდუქტთა და საწარმოო 
ნორმების თანდათანობითი გამსხვილების ხერხი. 

ამ კოეფიციენტთა განსასაზღვრავათ არსებობს მეორე 
გსაც, რომელიც მდგომარეობს საანგარიშგებო პერიოდის 
დანახარჯთა შესწავლაში. ამ “შემთხვევაში პირდაპირი 
დანახარდების კოეფიციენტი წარმოადგენს მოცემული 
პროდუქტის წარმოებისათვის საჭირო დანახარჯთა ნორ- 
მების საშუალო არითმეტიკულს, ე. ი. მე კოეფიციენტები 
მეიძლება გამოითვალოს შემდეგი ფორმულით: 

279 
მშე“ “. ) 1“1,2,,..,ი, 1“ 1,2,...,0ი, (2.6) 

დ 
2.X; 
M-I 
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სადაც Xდ0 წარმოადგენს ))-ური დარგის პროდუქციის 
საერთო რაოდენობას საანგარიშგებო პერიოდის M – ური 
დაკვირვების დროს; 

გბ? - წარმოადგენს | -ური დარგის პროდუქციის იმ 
რაოდენობას, რომელიც საჭირო იყო | -ური დარგის 
პროდუქციის ერთეულის საწარმოებლად საანგარიშგებო 

პერიოდის X -ური დაკვირვების დროს; 
MX -იყოს საანგარიშგებო პერიოდში ჩატარებულ დაკვიCლ- 

ვებათა რაოდენობა. 
(MI) –ური რიგის ირიბი დანახარჯების გამოსათვლელად 

ძირითადში არსებობს შემდეგი ორი ფორმულა: 

1) მლ1= 2,მ, მე”, (2.7) 
LI 

2) 200= 2ემლშმ,, (2.8) 

სადაც მყ" – არის | -ური დარგის პროდუქციის (თ) 

ური რიგის ირიბი დანახარჯები |-ური დარგის პროდუქ)- 

ციის ერთეულის საწარმოებლად. 

გოია": არის | - ური დარგის პროდუქციის (თ-1) რიგის 

ირიბი დანახარჯები M -ურე დარგის პროდუქციის ერთე“უ- 

ლის საწარმოებლად. 

მყო" არის «- ური დარგის პროდუქციის (ო-1) რიგის 

ირიბი დანახარჯები | -ური დარგის პროდუქციის ერთე- 

ულის საწარმოებლად. 

მა( მყ) – არის |! - ური (სC- ური) დარგის პირდაპირი 

დანახარჯების კოიფიციენტები M - ური 0 -ური|კ დარგოს 

პროდუქციის ერთეულის საწარმოებლად. 

სრული დანასარჯების კოეფიციენტების გამოთგლ»>»V კი 

ხდება შემდეგი ორი ფორმულით: 

ს რC,)=მ/+2 მ,C/, (2.9 
IL. 

» 

2 C,=მ,+2,C,მე, (2.10) 
L=
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სადაც 
C - არის I ური დარგის პროდუქციის სრული 

დანახარჯების კოეფიციენტი )-ური დარგის პროდუქციის 
ერთეულის საწარმოებლად. 

C«(CCყ) – არის ILური («L- ური) დარგის პროდუქციის 
სრული დანახარჯების კოიფიციენტები M-ური ( -ური) 
დარგის პროდუქციის ერთეულის საწარმოებლად. 

მ, მა და მყ კოეფიციენტები წარმოადგენენ პირდაპირი 
დანახარჯების კოეფიციენტებს. 

(27) ფორმულის გამოყვანა ხდება ლოგიკური მსჯე- 
ლობისა და ინდუქციური განზოგადების გზით. თანმიმდეე- 
რობით ჩავწეროთ ჭეშმარიტი ტოლობები 

გეა) , მყ“) , გე!) , , გო სახეობის ირიბი 
დანახარჯებისათვის. ეკონომიკური ანალიზის შემდეგ, 
ცხადია შემდეგი ტოლობების ჭჯეშმარიტება: 

(1 
მკ = მკ.მს + მ8ა.მ8ე) + მი. ში | (2.11) 

მ,-)= შ.1. მ.ა + შე. მე" :+ + მი. მი» (2.12) 

მბ= ში => + შა. გუ“+ + მ» გებ (2.13) 

ა. ..  “. 

(214) ტოლობის ჯეშმარიტებიდან გამომდინარეობს 

მჯ = 5-8, „ვეა ტოლობის ჭეშმარიტებაც. 
LიI 

მსგავსი მსჯელობით შეიძლება (23) ტოლობის 
ჭეშმარიტების დამტკიცებაც. 

(29) ფორმულის მისაღებად (2.7) გავითვალისწინოთ (2.5- 
ში და გვექნება:



4! 

CI = მყ+ მკ.მს+ მი.მქ+ +მი.მი+ მ.მ) )+ მე. მუ)+ 

+ში .მი) +მი.მეი + მი მუ.“ + მი.მერ + 

+ მკ.გე ა + მამუკა + + მ, მე” + ,.= მე+ 

+მე (8ყ+ 8))+ გერ+ ...+ გე) + შა (8;')+ 

+ გ:2ბ+ + გ”) + მ„(მკა)+ გკრ+... + 

+მკო) + ... )+ ...= 

| ი 

=მ. -მე.Cც1+მა.C,+...9მა.Cც 1...“ მე +27აC ც. 215 
4 

მსგავსი გარდაქმნებით “შეიძლება მივიღოთ (2.10) 
ფორმულაც (თუ (2.8-ს გავითვალისწინებთ (2.5)-ში). 

§ 3. დინამიკური დარგთაშორისი ბალანსი 

დინამიკური დარგთაშორისი ბალანსები, განსხვავებით 
სტატიკურისაგან, ასახავენ ეკონომიკის კანვითარების არა 
ერთ · რომელიმე პროცესს, არამედ მდგომარეობას და 
ამყარებენ უშუალო ურთიერთკავშირს განვითარების წინა 
და მომდევნო ეტაპებს შორის. 

დღეისათვის სპეციალურ ლიტერატურაში ცნობილია 
დინამიკური დარგთაშორისი პალ.ისის სხვადასხვა სახეო- 
ბა, მათ შორის შეიძლება გამოიყოს შემდეგი: 
IL დინამიკური დარგთაშორისი პალანსები შებრუნებული 

რეკურსიით, რომლებიც წარმოადგენს ნახევრად დინა- 

მიკურ ბალანსებს; 
2. რეკურენტული სახის დინამიკური დარგთა შორისი ბალ- 

ანხები რომლებშიც გაანგარიშებები წარმოებს ეტაჰე- 
ბად, რეკურენტული წვსხით.



4. 

ბ სრული, ანუ კლასიკური სახის დინამიკური დარგთა- 
შორისი ბალანსები. ისინი სრულყოფილი სახით ასახა- 
ვენ დამოკიდებულებას ძირითადი ფონდების ზრდასა 
და მის ხარჯზე გამოწვეული საერთო პროდუქციის 
ზრდას შორის. 

4 დინამიკური დარგთაშორისი ბალანსები ლაგის გათვა- 
ლისწინებით და მის გაუთეალისწინებლად. 
ეკონომ )კურ-მათემატიკური მოდელის მათემატიკური ჩა- 

წერის ფორმის მიხედვით ცნობილია დინამიკური დარგ- 
თაშორისი ბალანსის 3 სახეობა: 

, სასრულსსვაობიანი დინამიკური დარგთაშორისი ბა- 
ლანსის მოდელები; 

2. დინამიკური დარგთაშორისი ბალანსები წრფივი 
სახის განტოლებების გამოყენებით. 

3. დინამიკური დარგთაშორისი ბალანსები ჯდიფე- 
რენციალურ განტოლებათა გამოყენებით. 

განვიხილოთ დინამიკური დარგთაშორისი ბალანსის 
კლასიკური სქემისა და მიდელის აგების ძირითადი 
პრინციპები. 

ამ მიზნით, განეიხილოთ ისეთი დინამიკური 
დარგთაშორისი ბალანსის სქემა და მოდელი, რომელიც 
აშკარად გვიჩვენებს, რომ ის არის სტატიკური დარგთა- 
შორისი ბალანსის განეითარებული სახეობა. 

დინამიკური დარგთაშორისი ბალანსის უმარტივეს მო- 
დელთა ასაგებად განვიხილოთ მისი ძირითადი სქ მის ორი 
კვადრანტი, რომელსაც გააჩნია ასეთი სახე:
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C მიმდინარე საწარმოო < 2 
# დანახარჯთა კაპიტალდაბანდებათა 72 | <= 
5 C = ჯ= 
<= | დარგთაშორისი დარგთაშორისი დ % 
დ§ ნაკადები ნაკადები (ფონდების | “5 + 
X 2 ნაზრდი) C რ 
= % C I C 
დ «I 2 1 2. 3...ი. |1 2 3. ი. < | = 

2 4 

1 XII X2 XI3 --- XMი ტდ.ეტდთრ,ტდყვ...ტდ ი 21 1 X 
2. X21 X22 X23 ...- %2ი ტდეს)ტრევტრუ...ირვი 22 X2 

3. X3+ X32 Xვ3 ..- X3ი ტრდვ1ტრვეტრეუვ.....რვეი 7ვ Xვ3 

ი. Xი1 Xი2 Xი23 --. X+იი ტდრე,ტრ,:ტ)დრივ...ტრის 7”. X 

ნახ. 2-5 

ნახ. 2.56-დან ჩანს, რომ დინამიკური დარგთაშორისი 
ბალანსის სქემაში განსხვავებძთ სტატიკურისაგან, 
მონაწილეობს დარგთაშორისი ნაკადების ორი სახეობის 
მატრიცა. ერთი არის მიმდინარე დანახარჯების მატრიცა, 
რომელიც ემთხვევა სტატიკური დარგთაშორისი ბალანსის 

შესაბამის მატრიცას, ხოლო მეორე კი წარმოადგენს 4%; 

პარამეტრებისაგან შემდგარ მატრიცას. ტით – ასახავს 
ური დარგის პროდუქციის იმ რაოდენობას, რომელიც 
მიმდინარე პერიოდში განკუთენილია )|)ურ დარგში 
ძირითადი ფონდების აღწარმოებისათეის კაპიტალდაბან- 
დებების (ინვესტიციების) სახით ეს მაჩვენებლები, 
შესაბამისად, გამოყოფილია საბოლოო პროდუქტთა მაჩვე- 
ნებლებისაგან. 

25 ნახაზზე მოცემული სქემის ანალიზიდან ცხადია, 
რომ შესაძლებელია შემდეგი ჭეშმარიტი ტოლობის ჩაწერა: 

L. ტდთა+ 7, = V,, 1 = 1,2,:··,ი. (2.16) 
1“!
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თუ (2.16-ს გავითვალისწინებთ (2.3-ში,. მივიღებთ: 

X, =2-ბაX, +3 ტრ, +7, , 1 =1,2,..,ი. (2.17) 
)=! 

თუ აX -თი ავღნიშნავთ |)-ური დარგის საერთო პრო- 
დუქტის ნაზრდს განსახილველი პერიოდისათვის, მაშინ 

#X =XI- XI”. (2.18) 
თუ გავითეალისწინებთ რომ საერთო პროდუქტის 

ნაზრდი პირდაპირპროპორციულია ძირითადი ფონდების 
ნაზრდისა, შეიძლება დაიწეროს, რომ 

რდა = ხ, #)X, L=1,2,...,ს # )1=1, 2,...,ი, (2.19) 
სადაც 
ხ, – არის პროპორციულობის კოეფიციენტები და იგი 

განისაზღვრება ფორმულით: 

ტდ. . · 
ხ=--“, 1=1,2,--,ს/##1=1,2,--,ი. (2.20) 

4X, 
ამ კოეფიციენტის ეკონომიკური არსი მდგომარეობს 

შემდეგში: ისინი გვიჩვენებენ ! –ური დარგის პროდუქციის 
იმ რაოდენობას, რომელიც საჭიროა კაპიტალდაბანდებების 
სახით | –ური დარგისათვის, რომ ამ უკანასკნელ ში 
საწარმოო სიმძლავრე გაიზარდოს ერთეული წლიური 
პროდუქციის სიდიდით (აქ იგულისხმება, რომ : აწარმოო 
სიმძლავრეების გამოყენება ხდება სრულად და, 
მაშასადამე პროდუქციის ნაზრდი ტოლია სიმძლავრის 
ნა ზრდისა). 

ხ, – კოეფიციენტებს, სხეანაირად, უწოდებენ კაპიტალ- 

დაბანდებების ჰოეფიციენტებს (ან კიდევ ფონდტევადობის 
ნაზრდ კოეფიციენტებს). 

თუ (2.1%-ს გავითვალისწინებთ (2.17) ში მივიღებთ: 

XI =2 2, X, + > ხბX +2, 1=12,.,ი. (2. 21) 
” ”"



45 

(221) განტოლებათა სისტემა წარმოადგენს დინამიკური 
დარგთაშორისი ბალანსის მოდელს, რომელიც გამოხა- 
ტულია სასრულსხეაობიან განტოლებათა სისტემით. (2.2)) 
განტოლებათა სისტემა შეიძლება მივიყვანოთ ჩვეულებრივი 
სახის წრფიე განტოლებათა სისტემამდე, თუ გამოვალთ იმ 
მოსაზრებიდან, რომ წარმოების მთლიანი მოცულობები და 
საბოლოო პროდუქტი მიეკუთვნება განსაზლვრულ L-ურ 
პერიოდს, ხოლო პროდუქციის ნაზრდი განსაზღვრულია L- 
1 პერიოდთან შეფარდებით, ასეთ შემთხვევაში, შეიძლება 
დაიწეროს: 

1=12,...0/ML=12,...I (222 
აქედან გამომდინარეობს, რომ 

Xჯ9 =2-0, +ხ,) ჯა -2ხ, ჯა + 79, 

1=12,..,0ჩML=12,...I. (223 

(2-23) წარმოადგენს დინამიკური დარგთაშორისი 
ბალანსის მოდელს, რომელიც გამოხატულია წრფივ გან- 
ტოლებათა სისტემით. 

თუ (21,) ტოლობაში დისკრეტულიდან გადავალთ 

უწყვეტ ანალიზზე, მივიღებთ: 

ი ძდ. წ 

X,= 2 9§X, #2, + 20 1=1.2,-- ი. (2.24) 
1=1 1=1 

(2.19) ტოლობა შეიძლება ზღეარში ასე ჩაიწეროს: 

92, ხ 22 1.2. 7=12 (2.25) –=0 –--–“, 1 12.50 / = სმ“... .- 
7 ო. 7 7
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(224 ტოლობა, (225-ის გათეალისწინების შემდეგ, 
მიიღებს ასეთ სახეს: 

X, =2-9, X, +2:ხ გი 12 1=1,2,--·,ი. (2.26) 

(2260 ტოლობა წარმოადგენს დინამიკური დარგთა- 
შორისი ბალანსის მოდელს, რომელიც გამოხატულია 
დიფერენციალურ განტოლებათა სისტემის საშუალებით. 

ზემოთ განხილულ დინამიკურ დარგთაშორის ბალანსში 
იგულისხმება რომ მიმდინარე პერიოდის პროდუქციის 
ნაზრდი განპირობებულია იმ კაპიტალდაბანდებებით, 
რომლებიც იმავე პერიოდშია ნაწარმოები პროდუქციის 
სახით. 

ასეთი დაშვება, შედარებით მოკლე პერიოდებისათვის, 
შეიძლება აღმოჩნდეს არარეალური, რადგან ჩვეულებრივ 
არსებობს ჩამორჩენა დროში (ეგრეთწოდებული ჯ/ლეაგი) 
ძირითადი ფონდებისათეის განკუთვნილი კაპიტალდაბანდე- 
ბების გაღების მომენტიდან პროდუქციის გამოშვების 
ზრდის მომენტამდე. მაშასადამე, შეიძლება ხაზი გაესვას 
იმ გარემოებას, რომ ყლაგი არის დროის პერიოდი 
კაპიტალდაბანდების (ინეესტიციის) გაღების მომენტიდან 
მის ხარჯზე მიღებული საერთო პროდუქტის ზრდის 
დაწყების მომენტამდე. 

§ 4. დარგთაშორისი ბალანსის სტატიკური მოდელი 
ეკოლოგიური ფაქტორების გათვალისწინებით 

დარგთაშორისი ბალანსი ეკოლოგიური ფაქტორების 
გათეალისწინებით, ჩვეულებრივი დარგთაშორისი ბალანსი- 
საგან განსხვავებით ითვალისწინესს გარემო ბუნების 

დაცვის პროცესთა ამსახველ ფაქტორებს.
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ვიდრე ავაგებდეთ დარგთაშორისი ბალანსის სტატიკურ 
მოდელს ეკოლოგიური ფაქტორების გათვალისწინებით, 
შემოვიღოთ შემდეგი აღნიშვნები: 

!დაI“– იყოს დარგების აღმნიშვნელი ინდექსები; 
ოი – იყოს განსახილვეელ დარგთა რაოდენობა (ე. ი. 

გამოდის, რომ | =1,2,...,–ი /+I=1,2,...,ი); 

ი“ გარემო ბუნების გამჭუჭყიანებელთა (მავნე 
ნივთიერებათა) აღმნიშენელი ინდექსი; 

C – იყოს გარემო ბუნების გამჭუჭყიანებელთა სახეობების 
რაოდენობა (მაშინ, ვღებულობთ, რომ C=1,2....,C), 

მი - არის 0 სახეობის მავნე რიეთიერების ის 
რაოდენობა, რომელიც წარმოიქმნება |) –ური დარგის 
პროდუქტის ერთეულის წარმოების შედეგად; 

მე- ასახავს | –ური დარგის პროდუქტის დანახარჯს 90 
სახეობის მავნე ნივთიერების ერთეულის გასაუევნებლად; 

Vვ –არის 9 სახეობის გამჭუჭყიანებლის ის რაოდენობა, 
რომლის გაუვნებლებაც უნდა მოხდეს; 

" ხ – 9 სახეობის გამჭუჭჯყიანებლის ნორმატიულად 
(სანიტარულ-ჰიგიენური თვალსაზრისით) დასაშვები მა- 
ჩეენებელი გარემო ბუნებისათეის (ან მისი რომელიმე 
კომპონენტისათვის); 

X. X. მს და MVM – პარამეტრებს გააჩნიათ იგივე 
ეკონომიკური შინაარსი, რაც დარგთაშორისი ბალანსის 
სტატიკური მოდელის შესაბამის პარამეტრებს. 

ამ აღნიშვნებში დარგთაშორისი ბალანსის სტატიკურ 

მოდელს, ეკოლოგიური ფაქტორების გათვალისწინებით, 
გააჩნია შემდეგი სახე: 

რ 0 _ 

X, =2 მ) XL+ 2,მშაე X4+V,, |=1,2,--,ო. (2.27) 
» ლ» 

2.მ) X, - V, =ხ,, ძ =1/2,-·-,0 (2.28) 
7“!
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ამ მოდელში უცნობ სიდიდეებს წარმოადგენს X, X, V, 
და Vა პარამეტრები, ხოლო ცნობილ სიდიდეებს კი – მ,, 

-=X. მ! · ხე პარამეტრები. 

(227) და (2289) მოდელი წარმოადგენს თ + C წრფივ 
განტოლებათა სისტემას 2თ + C უცნობით. ამიტომ მას 
გააჩნია უამრავი ამონახსნი. 

ბ22ე „ა (22) მოდელი “რშეიძლება გავხადოთ 
ოპტიმიზაციური, თუ მას დავუმატებთ მიზნის ფუნქციას. 

მოცემულ შემთხეევაში მიზნის ფუნქციად აღებულ უნდა 
იქნეს სხვადასხვა სახის დანახარჯთა და ზარალების 
ამსახველ მაჩვენებელთა საერთო სიდიდის მინიმიზაცია. 

თუ მიზნის ფუნქციას ავღნიშნავთ ( სიმბოლოთი, მაშინ 
შეგეიძლია ჩავწეროთ: 

L= წ, #+ი+ჩ -. – ი, (2.29) 

სადაც 
ჩ – აღნიშნავს განსახილველ დარგთა ფუნქციონირე- 

ბისათვის საჭირო დაყეანილ დანახარჯთა ჯამს; 
გ – მაენე ნივთიერებათა გასაუვნებლად საჭირო 

დანახარჯთა ჯამს; : 
1. – გაჭუჭყიანებული გარემო ბუნების მოსახლეობაზე 

ნეგატიური ზემოქმედების შედეგად გამოწვეულ 
ეკონომიკურ ზარალთა ჯამს; 

ს – საბიალოო მოთხოვნათა, ანუ ყველა დარგში 
შექმნილ საბოლოო პროდუქტთა მაჩვენებლების 
საერთო ჯამს.. 

შემოვიღოთ შემდეგი დამატებითი აღნიშვნები: 

თ – იყოს დაყვანილი დანახარჯების ის რაოდენობა, 

რომელიც საჭიროა +ური დარგის პროდუქციის 
_ ერთეულის საწარმოებლად; 

ჯი “ იყოს დანახარჯთა ის რაოდენობა, რომელიც 
საჭიროა 8-.ური სახეობის მაენე სნივთიერების 
ერთეულის გასაუვნებლად; 

5 – ეკონომიკური ზარალის ის რაოდენობა, რომელიც 
ვიიღება 6§-ური სახეობის მავნე ნივთიერების
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ადამიანზე ნეგატიური ზემოქმედების შედეგად და 
მოდის ამ ნივთიერების ერთეულზე. 

_ დამატებითი აღნიშვენებსს “შემოღების შემდეგ 
IX, V,„”თ) ფუნქცია შეიძლება ჩაიწეროს ასეთნაირად: 

-“ 0 ი -” L) 

#C,#,7)= 2,C,X,+2.7,2,+2.6,(2,მ/X,– 7) – 2, = 

« /- უი «”! ' /” 

” ი 9 - 

= 2,(C,+ 2, 5, „9:)X,+2.C7, –9,)#, – 2,7, = 
ჯ5 4”! 465) /'=! 

= 2, ,X,+ 2,0მ,7, – 2,7, 3 თი, (2.30) 

საბოლოოდ საძიებელი ოპტიმიზაციური მოდელი მი- 
იღებს ასეთ სახეს: 

ვიპოვოთ არაუარყოფითი 

X, Vკ და V,0=1,2,...,ი; I=1,2,...,ი) # 0=1, 2,...,0) 
უცნობები რომლებიცკც აკმაყოფილებენ (227) და (2.28) 

პირობებს და რომელთათვისაც მიზნის ფუნქცია: 

ჯ” 0 _ თ 

#(X-, 7,7) = 2_უ,X,+ 2,0,, – 2,9 3 თი. (2.31) 
45! ძ=1 “ “I 

აგებულ ოპტიმიზაციურ მოდელს გააჩნია მათემატი- 

კური დაპროგრამების წრფივი ამოცანის შესაბამისი სასე. 

ამიტომ მისი ამოხსნა არ წარმოადგენს დიდ სიძნელეს. იგ) 

შეიძლება განხორციელდეს წრფივი დაპროგრამების სტან- 
დარტული პროგრამის გამოყენებით.
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აააატაა: 

ამ თავის ბოლოს დარგთაშორისი ბალანსის კლასიკური 
მოდელის ეკონომიკაში პრაქტიკული გამოყენების საილუს- 
ტრაციოდ მოვიყეანოით მთლიანი პროდუქციის მოცულობის 
პჰოყნის ამოცანა. 

II თავის დამატება – მთლიანი პროდუქციის 
მოცულობის პოვნის ამოცანა 

ეთქვათ, მოცემულია სამ სექტორიანი ეკონომიკური სის- 
ტემა. პირველი სექტორი იყოს სოფლის მეურნეობა, მეორე 
–-მრეწველობა და მესამე –- საოჯახო მეურნეობა. 
ბუნებრივია რომ ამ სექტორებს შორის არსებობს სა- 
წარმოო კავშირები. 

ვიგულისხმოთ, რომ ეს კავშირები გამოხატულია პირდა- 

პირი დანახარჯების კოეფიციენტებით მე (1=1,2,3 /+LI)=1,2,3). 

ეთქვათ, 

03 0, 0,0 

4=(მ))=|0,2 0,3 0.2 L. 

0) 0,- 0,1 
ვიგულისხმოთ აგრეთვე,ე რომ ინდიკატური გეგმის 

წინასწარი დამუშავების დროს მიღებულია მოხმარებისა და 
დაგროვების ერთობლივად ამსახველი მაჩვენებლების ორი 
ვარიანტი, საბოლოო პროდუქტების სახით: 

I V,I') = 200000 (ლარს); V>+' = 300000 (ლარს); Vაუ!' = 
100000 (ლარს); 

2. VI” = 100000 (ლარს); V;“! = 300000 (ლარს); Vჯ“) = 
200000 (ლარს). 

ამოცანა მდგომარეობს იმაში რომ განვსაზღვროთ 
შესაბამისი მთლიანი (ან საერთო) პროდუქციის მაჩვე- 
ნებლები (ორივე ეარიანტისათვის) ე.ი. საჭიროა განი- 
საზღვროს:



5 
1. XI (1) X2 “ს XI; 

2. X, C) X2 თ, X_') მაჩვენებლები. 

ამოხსნა. (24) ფორმულის მიხედვით X=(ნ-/ა“! ·-V, 
მოცემული ამოცანის ამოსახსნელად, პირველ რიგში, 

საჭიროა # მატრიცის დახმარებით, ვიპოვოთ (6-#ა)! 
მატრიცა. დიდ სირთულეს არ წარმოადგენს იმაში 
დარწმუნება, რომ 

1,49643 0,21378 0,0475) 

(-- 4) ' =| 047506 1,49643 0,33253 |. 

016627 0,02375 1,11639 

ამოსახსნელი ამოცანის პირველი ვარიანტისათვის 
შეიძლება დავწეროთ: 

ჯა 200000) (368171 
XL) |=(M%- /)“ ·| 300000 | = | 577194 |, 

X_) (100000) L152018 
აქედან შეიძლება მივიღოთ, რომ 
1. XI) =368171 (ლარს) X;(ჰ) = 577194 (ლარს); X21) 

=152018 (ლარს). 
ამოცანის, მეორე ვარიანტისათვის შეიძლება დავწეროთ: 

X," 100000) / 223279 
XIX) | =(8 – #)'' ·| 300000 562941 I. 
ჯო 200000 247030 

აქედან შეიძლება მივიღოთ, რომ 

2. X,2 =223279 (ლარს); X:2? = 562941 (ლარს); 
X3)=247030 (ლარს).
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თავი III. ოპტიმალური (მათემატიკური) ღაპრობრამების 
ზოგად–მეთოღდოლობიური საკითხები და 
მათი ბამოქენების მიმართულებები 

§ 1. ოპტიმალური (მათემატიკური) დაპროგრამების მე- 
თოდის არსი და მისი გამოყენების გზები 

ეკონომიკაში შედარებით ფართოდ გამოიყენება ოპტი- 
მალური (მათემატიკური) დაპროგრამების მეთოდი. 

ოპტიმალური (მათემატიკური) დაპროგრამება არის ისე- 
თი პროცესი, რომლის დროსაც ხდება ყეელაზე საუკეთე- 
სო გადაწყვეტილყეაის ძებნა ამა თუ იმ კრიტერიუმის მი- 
ხედვიი.. 

ოპტიმალური დაპროგრამების მეთოდის გამოყენება 
გულისხმოსს ოპტიმალური დაპროგრამების ამოცანის 
მათემატიკურ ფორმულირებას, მის ამოსსნასა და მიღე- 
ბული შედეგების პრაქტიკულ რეალიზაციას. 

ოპტიმალური დაპროგრამების ამოცანის მათემატიკური 
ფორმულირება შეიძლება შემდეგი სახით: 

ვიპოვოთ XI X2. .., Xი უცნობები, რომლებიც აკ- 
მაყოფილებს შემდეგი სახის განტოლებებსა და უტოლო- 
ბებს: 

< 

LI, CL. X.,...,X,) 1 = ს ხ, 1=1,2,...,იი (3.1) 
> 

და რომელთა.სვისაც მიზნის ფუნქცია 
L =L (Xს X2, · · ·., Xი) (32) ! 

ღებულობს მაქსიმალურ ან მინიმალურ მნიშვნელო- 
ბას, 

სადაც LI, (1=1,2,. . . ო) და წ არის მოცემული ფუნ- 
ქციები; 

ხ,-- არის ცნობილი მუდმიეები.
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(31)+32) ამოცანას ზოგჯერ მათემატიკური დაპრო- 
გრამების ზოგად ამოცანასაც უწოდებენ. 

მათემატიკური დაპროგრამების ზოგადი ამოცანა, იმის 
მიხედვით თუ რა სახეს მიიღებს Lს და 1! ფუნქციები, 
იქცევა სხვადასხეა ტიპის წრფივი, არაწრფივი, მთელ- 
რიცხვა, პარამეტრული და ა.შ. დინამიკური დაპროგრა- 
მების ამოცანებად. 

მათემატიკური დაპროგრამების ამოცანების ჩამოთ- 

ელილი ტიპებიდან ყეელაზე უფრო მეტად შესწავლილს 
და პრაქტიკაში დანერგილს წარმოადგენს წრფიეი დაპ- 
როგრამების ამოცანა. 

წრფივი დაპროგრამების ამოცანა მიიღება მათემატი- 
კური დაპროგრამების ამ”რცანისაგან იმ შემთხვევაში, 
როცა VI 0=1,2,.. , ო) და წ ფუნქციებს გააჩნიათ წრფიეი 
სახე. 

წრფივი დაპროგრამების ზოგადი ამოცანა ვექტორული 
სახით შეიძლება ჩამოყალიბდეს შემდეგნაირად: 

მოვძებნოთ არაუარყოფითი X = (XI, X2, , %ი) ქეე- 
ქტორი, რომელიც აკმაყოფილებს 

2,X, +გ8,ცX, +.. 1+8.X =ხ,, 1=1,2,...,X 
2,X, +8,,X,ც +.. +8 X.,<ხ. 1=M+1, ....M+ი (3.3) 
გ XI +8 ,X, +... X.>ხ,, 1=VX+V,.., 0 

სისტემას და რომლისთვისაც მიზნის ფუნქცია 

ნ(X) =CI XI + C2X2 +. . . + CიXი (3.4) 
ღებულობს მინიმალურ (ან მაქსიმალურ) მნიშვნელო- 

ბას. 
წრფივი დაპროგრამების ამოცანის შესაბამისი მათემა- 

ტიკური მოდელის ამოხსნის უნივერსალურ მეთოდს წარ- 
მოადგენს სიმპლექს-მეთოდი„ რომელიც შეიმუშავა 
ამერიკელმა მეცნიერმა ჯ. დანციგმა 1949 წელს. 

სიმპლექს-მეთოდის შემუშავებსს +ჯ. დანციგმა სა- 
ფუძვლად დაუდო რაიმე საყრდენი გეგმის ახალი, ოპტი- 
მალურთან უფრო ახლოს მყოფი გეგმით შეცვლის იდეა.
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სიმპლექს-მუთოდის გამოყენება გულისხმობს: 

საწყისი საყრდენი გეგმის შედგენას; 
· შედგენილი საყრდენი გეგმის გამოკვლევას ოპტიმალუ- 

რ! ,ბაზე; 

3. შედგენილი საყრდენი გეგმის (თუ ის ოპტიმალური არ 
არის) შეცვლას ახალი, ოპტიმალურთან უფრო ახლოს 
მყოფი გეგმით. 
(33) – (34) ამოცანას უწოდებენ წრფივი დაპროგრამე- 

ბის კანონიკურ »მოცანას, თუ (33) სისტემის ყეელა 
შეზღუდვა წარმოდგენილი იქნება მკაცრი ტოლობის 
სახით. 

(33) – (34) სახის წრფივი დაპროგრამების ზოგადი 
ამოცანის ამოხსნა სიმპლექს-მეთოდით, პირველ რიგში, 
გულისხმობს მის დაყეანას წრფივი დაპროგრამების კა- 
ნონიკურ ამოცანამდე და ამ უკანასკნელის ამოხსნას აღ- 
ნიშნული მეთოდით. ამიტომ საინტერესოა განვიხილოთ 
წრფივი დაპროგრამების კანონიკური ამოცანის სიმპლექს- 
მეთიდით ამოხსნის ზოგადი მაგალითი. 

ვთქვათ, მოცემულია წრფივი დაპროგრამების ასეთი 
კანონიკური ამოცანა: 

მოვძებნოთ არაუარყოფითი X = (XI), X2, ; 2Xი) ეე- 
ქტორი, რომელიც აკმაყოფილებს 

მ11X1 + 812X2 +... + მჯიXი= ხI, 
82) XI) + მ:2X2 +... + მჯXი = ხ2:, 

ს მოონოონნნონონმნნონოოოი (3.5) 

უ
ა
 

განტოლებათა სისტემას და რომლისთვისაც მიზნის 

ფუნქცია 

IX) =C1 XI + C2X2 +... + CიX-ი (3.6) 
ღებულობს მინიმალურ მნიშვნელობას.
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(35) – (36) ამოცანის სიმპლექს-მეთოდით ამოსახსნე- 
ლად (რადგან მასში არ· ჩანს საწყისი საყრდენი გეგმა), 
დავსეათ მისი გაფართოებული ამოცანა. მას ექნება ასეთი 
სახე: 

ვიპოვოთ არაუარყოფითი X = C, XI ...,%, %-M, 

ი.) ვექტორი, რომელიც აკმაყოფილებს განტოლებათა 

ს» 94! =ხ, 

2,,X, +...+მ,,X, +X,,, =ხ, ც.7) 

მ. ,X,+მ2,,X, +...+2, ,X, +X.,. =ხ 

+მგ,,X, +...+8,X, +X 
+ 

სისტემას და რომლისთვისაც 
წ( X) =CI1XI +C:X2 +...+C.Xგ+ M(X-+...+ Xი6-ო) (3.8) 
ღებულობს მინიმალურ მნიშენელობას, 
სადაც M - არის ფიქსირებული საკმარისად დიდი 

დადებითი რიცხვი. 
ახლა შევადგინოთ საწყისი იტერაციის ამსახველი 

შემდეგი ცხრილი (იხ. ცხრილი 3.I). 
ამ ცხრილში 
/#ს= (მყ) I-=12,....თ I212,....ი კომპონენტებისაგან შემდგარ ვე- 

ქტორ-სვეტს. 
წ =(ხI, ხ;,.. ., ხო ვექტორს და 

C=(C,C62,-- ·., CM ეექტორს. 
საწყის იტერაციაში მოცემული საყრდენი გეგმა უჩდა 

შემოწმდეს ოპტიმალურობაზე. ეს ხდება შემდეგნაირად: 
უნდა ენახოთ თ +1 და CI +2 სტრიქონებისა და 5, 6, .·. , 
ი სვეტების თანაკვეთაში მდგომი ყველა ელემენტი ნაკ- 
ლებია თუ არა ნულზე. თუ ეს ასე არ არის, მაშინ უნდა 
შევადგინოთ ასალი იტერაციული (ცხრილი, საწყისი 
ცხრილის გამოყენებით. სხეა სიტყვებით, ვამოწმებთ 4, 
კოეფიციენტებს, რომლებიც ტოლია 

ა, = 2, – C, = 8, M + 7I )=1, 2, ..., ი+ი07, 

სადაც I 

2=CI+Xყ+ C2 X> +. .CოXთ, )I=1, 2, ..., I.
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ე. ი თუ #4 კოეფიციენტებიდან ყეელა არადადებითია, 
მაშინ ლაპარაკია მისი შესაბამისი საყრდენი გეგმის ოპ- 
ტიმალურობაზე, ხოლო წინააღმდეგ შემთხვევაში, უნდა 
შევადგინოთ ახალი იტერაციული ცხრილი, საწყისი 
ცხრილის მონაცემების სათანადო შეცვლის გზით. 

კერძოდ, უპირველეს ყოვლისა, უნდა განისაზლვროს 
ბაზისში შესაყვანი M–-ური ვექტორის ნომერი 

(შემდეგი ტოლობის მიხედვით #6, =იმX4 ,) 

და ბაზისიდან ამოსაგდები Lური ეექტორის ნომერი 

- X X 
(შემდეგი ტოლობის მიხედვით თIი--- = --!), 

XV->6 XV X. 

გარდა ამისა, ახალი იტერაციული ცხრილის პარამე- 
ტრები ძველისაგან შესაბამისად მიილება შემდეგი ფორ- 
მულების გამოყენებით: 

  

4 , X, X=X,-–X,, თუ II 
X % 

4 

XI =-L თუ (= =--L. = 
XI 

Xე =XV 1» I#XI 

4 “ 
2 2.9 :_ 
L) _” თუ 1=ს 

ს X 

სადაც შტრიხიანი პარამეტრები წარმოადგენენ ახალი 
იტერაციული ცხრილის კოეფიციენტებს, სოლო უშტრიხო 
კი მის უშუალო წინა იტერაციული ცხრილის კოეფი- 

ციენტებს. 
თუ ცხრილ 3.1-ს ჩავთვლით საწყის ცხრილად, მაშინ 

მისგან მიღებულ ახალ იტერაციულ ცხრილს პირობითად 
ექნება ასეთი სახე:
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ახლა ზემოთ ნახსენები წესის მიხედეით უნდა შე- 
მოწმდეს ოპტიმალურობაზე ცხრილი 32-ის მონაცემები 
და თუ აღმოჩნდა, რომ ისინი ოპტიმალურია, მაშინ ოპტი- 
მიზაციის პროცესი წყდება და (3-5) – (36) ამოცანა 
ითვლება ამოსსნილად, ხოლო თუ ამ ცხრილის მონაცე- 
მები არ აღმოჩნდა ოპტიმალური, მაშინ 32 ცხრილიდან 

უკვე ცნობილი წესით უნდა გადავიდეთ ახალ იტერ- 
აციულ 33 ცხრილზე, 33დან 34ზე და ა. შ. ასე უნდა 
მოვიქცეთ მანამ, სანამ არ დაკმაყოფილდება ოპტიმალუ- 
რობის განმსაზღერელი მოთხოევნები და ახალ ცხრილში 
არ მივიღებთ ოპტიმალურ მონაცემებს. 

წრფივი დაპროგრამების ამოცანების ამოხსნა სიმ- 
პლექს-მეთოდით წარმოადგენს საკმაოდ შრომატევად სა- 
მუშაოს. ამიტომ ზოგიერთ კერძო შემთხვევაში, როცა 
წრფივი დაპროგრამების ამოცანებს გააჩნიათ მარტივი და 
სპეციფიკური სახე, იგი შეიძლება ამოიხსნას სხვა უფრო 
მარტივი მეთოდით. ასე მაგალითად, თუ წრფივი დაპრო- 
გრამების ამოცანა წარმოადგენს ტრანსპორტის ამოცანას, 
იგი გარდა სიმპლექს-მეთოდისა იხსნება პოტენციალთა 
მეთოდით, რომელიც ისე, როგორც სიმპლექს-მეთოდი, შე- 
მუშავებულ იქნა ჯ. დანციგის მიერ. 

§ 2. ლაგრანჟის ამომხსსნელ მამრავლთა მეთოდი და 
მათი ეკონომიკური არსი 

ლაგრანჟის ამომხსნელ მამრავლთა მეთოდი წარ- 
მოადგენს მათემატიკური დაპროგრამებსს კლასიკურ 
ამოცანათა ამოხსნის ერთ-ერთ საინტერესო მეთოდს. ამ 
მეთოდის გამოყენება მეტად ეფექტურია სსენებული სახის 
ამოცანათა თეორიული ანალიზის დროს. ამასთან, მისი 
გამოყენება იძლეეა საშუალებას მიღებულ იქნეს ინფორ- 
მაცია იმის შესახებ, თუ რამდენად არის დამოკიდებული 
მიზნის ფუნქციის ოპტიმალური მნიშვნელობის .ცელი- 
ლება შეზღუდვათა მუდმივების ცელილებაზე. აღნიშნული 
კი ცხადყოფს, რომ განსახილეელი მეთოდის გამოყენება
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ეფექტური უნდა იყოს ეკონომიკური საქმიანობის რა- 
ციონალიზაციის ამოცანათა თეორიული ანალიზისა და 
პრაქტიკული გადაწყვეტის დროსაც. ამდენად, ვთვლით, 
რომ ამ მეთოდის შინაარსის, მისი “თეორიული და 
პრაქტიკული ფასეულობების შესწავლა იმსახურებს 
ჯეროეან ყურადღებას როგორც მათემატიკური, ასევე 
ეკონომიკური თვალსაზრისითაც. 

განეიხილოთ ლაგრანჟის ამომხსნელ მამრავლთა მე- 
თოდის შინაარსი. 

ეთქვათ, მოცემულია მათემატიკური დაპროგრამების 
ზოგადი ამოცანის ასეთი სახე: 

ვიპოეოთ XI) , X2., , Xგ უცნობთა ისეთი მნიშვნე- 
ლობები, რომლებიც აკმაყოფილებს პირობებს: 

9M(2) , X2, ,%X.ე)=ხ, I=1,2,..,ი (3.9) 
და რომელთათვისაც მიზნის ფუნქცია 

LC =წXI , X2, ..., Xი) (3.19) 
ღებულობს მაქსიმალურ მნიშვნელობას. 
(39) სახის შეზღუდეების, (3.10) მიზნის ფუნქციისა და 

7 #0), .. , #ი დამატებითი პარამეტრების გამოყენებით 
ავაგოთ ახალი ფუნქცია: 

9 (X) == ,; %ი, #ს 2, . 2თ XIX) , 2 , ; Xი) + 

+2 XC, -L(X,.X,,...,X,)1. ც.11) 

(3.11) ფუნქციას უწოდებენ ლაგრანჟის ფუნქციას, ხოლო 

7#ს #2, -.  · , #თ პარამეტრებს (ანუ მამრავლებს) კი – ლა- 
გრანჟის ამომხსნელ მამრავლებს. 

მათემატიკურად მტკიცდება, რომ (3.9) – (3.10) მოდელის 
ამონახსნი გარკვეული პირობების შესრულების შემდეგ, 
შეიძლება დაემთხვეს (3.1)) ფუნქციის ექსტრემუმის (ჩვენ 
შემთხვევაში მაქსიმუმის) წერტილის შესაბამის ვექტორს, 
#), #2, , #ო კომპონენტების ჩამოშორების შემდეგ. 

ამიტომ ბუნებრივია,-. რომ (3.9) – (3.10) მოდელის ამოხ- 
სნა,„ განსახილველი მეთოდით, უპირველეს ყოვლისა, 
მოითხოვს (3.1)) ფუნქციის მაქსიმუმის წერტილის პოვნას.
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ამ მიზნით, ვიპოვოთ (3.1)) ფუნქციის კერძო წარმოებუ- 
ლები XI,X-,..,Xი,MIX2>-““”ი (გველადებით და ისინი სათანა- 
დოდ გავუტოლოთ ნულს. ამგეარად, მივიღებთ შემდეგი 
სახის ი+თ განტოლებათა სისტემას ი+ოთ უცნობით: 

2 – მ(202,, 2.) 5", 2II(X,Xე,'',X,) – 
  

თ, 2, = ”X, 
=0, / = 1,2,:''·,7), (3.12) 

24% =ს –M(L,რ, ,X,)=0,1=12,--,თ. (3.13) 
) 

ვთქვათ, (3.12) – (3.13) განტოლებათა სისტემას გააჩნია 

ცალსახა ამონახსნი:X)", X-2%, , Xიზ, XI" X2“, ო“, 
მაშინ XI?, X27”, . , Xე“ უნდა წარმოადგენდეს (3.9) – 

(3.10) მოდელის ამონახსნს. 
მაშასადამე, ცხადია, რომ მათემატიკური დაპროგრამე- 

ბის ამოცანის ლაგრანჟის ამომხსნელ მამრაელთა მეთო- 

დით ამოსსნის დროს საჭიროა განხორციელდეს შემდეგი 

პროცედურები: 
L აგებულ უნდა იქნეს ამოსახსნელი ამოცანის შესა- 

ბამისი ლაგრანჟის ფუნქცია (ამ ამორანის შესაბამისი 

მოდელის მიზნის ფუნქციისა და შეზღუდეების ისეთი 

სპეციფიკური ჯამის სახით, როგორც ეს მოცემულია 

(31I) გამოსახულება ში); 
2. ვეძებთ აგებული ლაგრანჟის ფუნქციის ექსტრემუმის 

წერტილს და თუ მისი პოვნა შესაძლებელი გახდა, მაშინ 
ამ წერტილის შესაბამისი ეექტორის კომპონენტებს 
ვაშორებთ ყჟლაგრანჟის მამრაელებს.„ დარჩენილი 
კრმპონენტებისაგან შემდგარი გეექტორი იქნება 
საძიებელი მოდელის ამონახბნი. 

აღსანიშნავია, რომ ლაგრანჟის ამომხსნელ მამრაელთა 
მეთოდის გამოყენება შეზღუდულია, რადგან ეს პროცესი 
მოითხოეს გარკვეული სახის დამატებითი პირობების წი-
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ხასწარ შესრულებას (ასე მაგალითად, ამ დროს 
მოითხოვება, რომ ლაგრანჟის ფუნქცია იყოს წარმოებადი 
და მისი გლობალური ექსტრემუმის წერტილი ემთხვეო- 
დეს მისი ლოკალური ექსტრემუმის წერტილს). 

ამ მეთოდის გამოვენების საილუსტრაციოდ განვიხი- 
ლოთ შემდეგი მარტივი მაგალითი: 

ვიპოვოთ ისეთი X) , X2, Xვ არაუარყოფითი კომპონენ- 
ტები, აომლებიც აკმაყოფილებენ პირობებს: 

XI X2 = 2 (3.14) 
X + X3=2 (3.15) 

და რომელთათვისაც მიზნის ფუნქცია 
I(CX) = X, X2+X25X3-> თმX. (3.16) 

ამოვხსნათ (3.14)-(3.16) მოდელი ზემოთ აღწერილი მე- 
თოდით. ამისათვის, პირველ რიგში, შევადგინოთ ლა- 
გრანჟის ფუნქცია. მას ექნება ასეთი სახე: 

9(XI, X2, Xვ, XI #2) = XIX + X-Xვ + XI CX,) + X:-2) + 22(X;+ 
+Xვ- 2). (3.17) 

ვიპოვოთ (3.17) ფუნქციის კერძო წარმოებულები XI , 
X2 , X%- , # და 2 პარამეტრებით და ისინი სათანადოდ 
გავუტოლოთ ნულს. მივიღებთ: 

X. “+ #1 =0 (3.18) 

XI) + Xვ + +252 =0 (3.19) 

X; +: =0 (3.20) 
XI+ X5 –2=0 (3.21) 

X:+ Xვ –2=0. (3.22) 

(2.18) და (320) ტოლობებიდან გამომდინარეობს, რომ 

#1 = X2 = -X: ამის გათეალისწინებით (3.18)-3:22) გან- 

ტოლებათა სისტემაში მივიღებთ: 

X.-=2Xე +Xჯ =0 (3.23) 
X, + X =2 (3.24) 

X + Xკ =2 (3.25)
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(323)-–-(325) სისტემის ამოხსნა იძლევა, რომ 
X,= X2:= X3 =1, 

ე.ი. (3.14)–(3.19ე) მოდელის ამონახსნი იქნება X,=1, X; =1, 
X =1, ხოლო მიზნის ფუნქციის ოპტიმალური მნიშენე- 
ლობა 

(>. CX) = 1X1 +1X15=2. 
ახლა შევეხოთ ლაგრანჟტის ამომხსნელ მამრავლთა 

ეკონომიკური არსის დადგენის საკითხს. 
მათემატიკურად მტკიცდება, რომ 

  

V' 
29, = , (3.26 

“ მხ, (3.26) 

სადაც 7 – წარმოადგენს (3.9)–(3.10) მოდელის |! –ური 
შეზღუდვის შესაბამისი ლაგრანჟის მამრაელის ოპტიმა- 
ლურ მნიშენელობას. I –არის ამ მოდელის მიზნის ფუნ- 
ქციის ოპტიმალური მნიშენელობა, სოლო ხ, –კი არის 
მისი | –ური შეზღუდვის ლიმიტირებული მაჩვენებელი 
(ანუ მუდმივი სიდიდე). 

(3260 ფორმულის ანალიზიდან გამომდინარეობს ლა- 
გრანჟის ამომხსნელ მამრავლთა ეკონომიკური შინაარსი. 

ყლაგრანჟის ამომხსნელი მამრაელე"ას გკონომიკური 
შინაარსი მდგომარეობს იმაში, რომ ისინი ახასიათებენ 
მიზნის ფუნქციის ოპტიმალურ მნიშვნელობათა ცელილე- 
ბის სარისხს შეზღუდვათა მუდმივების ცელილეპბათა 
დროს. 

უფრო ზუსტად, ლაგრანჟის ამ. თუ იმ ამომსსნელი მა- 
მრაგლის ეკონომიკური არსი მდგომარეობს იმაში, რომ 
ის გვიჩვენებს ·მიზნის ფუნქციის ოპტიმალური მნიშენე- 
ლობის ცელილების ზომას ამ მამრავლის შესაბამიხი 
შეზღუდეის მუდმივის ურთი ერთეულით ცელილების 
დროს. ! 

აღნიშნულიდან (უფრო ზუსტად კი (326) ფორმული- 
დან) გამომდინარეობს, რომ თუ, მაგალითად, ლაგრანჟის
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რომელიმე მამრავლი ტოლია ნულისა, მაშინ შეზღუდვათა 
შესაბამისი მუდმიეის პცირე ცვლილება არ გამოიწვევს 
მიზნის ფუნქციის ოპტიმალური მნიშენელობის ცვლილე- 
ბას ხოლო თუ ეს მამრავლი ტოლია ერთის, მაშინ 
შესღუდვათა შესაბამისი მუდმივის მცირე „ცვლილება 
გამოიწვევს ხსენებული ფუნქციის ოპტიმალური მნიშევნე- 
ლობის მცირე ცელილებას. 

ლაგრანჟის ამომხსნელ მამრავლთა ინტერპრეტაცია 
განსაკუთრებულ მნიშვნელობას იძენს ეკონომიკური 
საქმიანობის რაციონალიზაციის ამოცანებისათვის. 

ასე მაგალითად, რესურსთა განაწილების ეკონომი- 
კური ამოცანების მისნის ფუნქციები საზოგადოდ ატარე- 
ბენ ღირებულების ამსახველ ეკონომიკურ შინაარსს. ის- 
ინი, ხშირად, გამოხატავენ პროდუქციის მოცულობისა და 
მისი “შესაბამისი ფასის მაჩვენებელთა ნამრავლს, 
რომელიც მისნის ფუნქციაში შეიძლება ასახულ იქნეს 
პირდაპირი, სახეშეცვლილი, მთლიანი, ან ნაწილობრივი 
ფორმით (ასეთია, მაგალითად, მოგების, ამონაგების, 
დანახარჯებისა და სხეა მაჩვენებლები). 

შეზღუდვათა დახმარებით კი დგინდება ზოგიერთ 
მაჩვენებელთა (მაგ. რესურსების დანახარჯთა) ზღერუ- 
ლად ლიმიტირებული მნიშენელობები ამიტომ, ასეთ 

ამოცანებში, ლაგრანჟის ამომხსნელი მამრავლები ატარე- 
ბენ ფასების შინაარსს. მათ ხშირად უწოდებენ ოპტიმა- 
ლურ, “ჩრდილოვან” ფასებს. 

§ 3. ორადი შეფასებების არსი, მნიშენელობა და 
თვისებები 

ორადი შეფასებების არსის გასაცნობად მიზანშე- 
წონილად მიგვაჩნია წარმოების ოპტიმალური დაგვეგშეის 
მარტივი ამოცანის დასმა. ვიდრე ჩამოვაყალიბებდეთ ამ 
ამოცანის პირობებს, შემოვიღოთ შემდეგი დაშვებები და 
აღნიშენები: . 

ვთქეათ, წარმოების ოპტიმალური დაგეგმვის ამოცანას 
ვიხილაეთ საწარმოს (ან ფირმის) დონეზე. ამასთან, 

ვიგულისხმოთ, რომ ამ საწარმომ უნდა გამოუშეას 17, ..., ი
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სხეადასხვა სახეობის პროდუქტი. ამ პროდუქტების აღმ- 
ნიშვნელი ინდექსი იყოს | (მაშინ ცხადია, რომ 
1= 1,2,...,ი). ვთქვათ, ამ საწარმოს გააჩნია I, 2, ... ,თ 
სხვადასხეა სახეობის რესურსი. რესურსების აღმნიშევ- 
ნელი ინდექსი იყოს I(მაშინ I = 1,2,...,IV). 

X, იყოს უცნობი სიდიდე, რომელიც გამოხატავს სა- 
წარმოს მიერ გამოსაშვები | –ური პროდუქტის მოცულო- 
ბას; 

მყ –არის ცნობილი სიდიდე და იგი გამოხატაეს, | –ური 
რესურსის იმ რაოდენობას, რომელიც საჭიროა | –ური 
პროდუქტის ერთეულის საწარმოებლად; 

ხ, –არის | –ური სახეობის რესურსის ლიმიტირებული 
მაჩვენებლის ამსახველი მუდმივი სიდიდე; 

C, –იყოს L-ური პროდუქტის ერთეულის ღირებულების 
მაჩვენებლის ამსახველი ცნობილი ' იდიდე. 

შესასწავლი ამოცანა, მოცემულ დაშვებათა და აღ- 
ნიშვნების პირობებში შეიძლება დასმულ იქნეს ასეთნაი- 
რად: 

მოცემული საწარმოს ოპტიმალური ფუნქციონირების 
განსახორციელებლად საჭიროა ისეთი ოპტიმალური გეგ- 
მის შედგენა, რომელიც არსებული შესღუდული რესურ- 
სების გამოყენებით მოიტანს მაქსიმალურ შემოსავალს, 
ე. ი. საჯიროა საწარმოს ხელმძლვანელობამ იცოდეს– 
რომელი სახეობის პროდუქტი რამდენი დაამჭადოს, ისე, 
რომ არ გადააჭარბოს არსებულ რესურსებს და ამ: 1ე 
დროს, ამ გზით მიიღოს მაქსიმალური შემოსავალი. 

დასმული ამოცანის შესაბამისი ეკონომიკურ- 
მათემატიკური მოდელი მიიღებს ასეთ სახეს: 

ეიპოვოთ ისეთი XI , X,, · , Xიარაურყოფითი უცნო- 
ბები, რომლებიც აკმაყოფილებენ შემდეგ პირობებს: 

2.ბე X,<ხ,1=12,-,ი (3.27) 
XI 

5. გ. წერეთელი
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და რომელთათვისაც მიზნის ფუნქცია 

(0 => C,X, 3 იმX.. (3.28) 
ჯა) 

-71(323) მოდელის შეუღლებულ მოდელს ექნება 
ასეთი სახე: 

ვიპოვოთ VV V2, , ”დისეთი უცნობები, რომლებიც 
აკმაყოფილებენ შემდეგ პირობებს: 

2), .მ, =0,, 7552,” (3.29) 
(131 

და რომელთათვისაც მიზნის ფუნქცია 

ი0) = 2.»#ხ, > თში. _ 8.30) 
1=| 

V IV, ·.·, Vო პარამეტრებს უწოდებენ ორად შეფასე-. 
ბებს (ოპტიმალურ ფასებს, ობიექტურად განპირობეპულ 
შეფასებებს ამომხსნელ მამრავლებს, “ჩრდილოვან 
ფასებს” და ა.შ». ეს პარამეტრები და ორადი შეფასებების 
ცნება პირეელად შემოღებული იქნა ლე.ე. კანტოროვიჩის 
მიერ და ისინი წარმოადგენენ წრფივი დაპროგრამების 
მნიშენელოვან ელემენტებს. 

(327)–(328) მოდელში შემავალ ყველა პარამეტრს გააჩ- 
ნია სრულიად გარკვეული ეკონომიკური შინაარსი, ხოლო 
მის შეუღლებულ (3.229)-(330” მოდელში “შემავალინ V, 
(0=1,2,...,ი) პარან,ტრების ეკონომიკური შინაარსი კი გა- 
სარკექვია. 

66299 უტოლობის ანალიზიდან შეიძლება ადვილად 
დავასკვნათ, რომ თუ V, სიდიდეებს მიეცემთ ღირებულე- 
ბის გამომხატველ მნიშვნელობებს – ფასებს, მაშინ ად- 
ვილად განხორციელდება (329) და (330) ფორმულების 
ეკონომიკური ინტერპრეტაცია. ვთქეათ, IV, (11, 2,...,თ) აღ-
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ნიშნავს I-ური სახეობის რესურსის ერთეულის ფასს. მა- 
შინ )-ური სახეობის პროდუქტის ერთეულის დასამზადე- 
ბლად დასარჯული ყველა სახის რესურსების ფასი, ანუ 
პროდუქტის ერთეულის ფასი ტოლი იქნება: 

2-V,მ.. 

ამასთან ცნობილია, რომ პროდუქტის ერთეულის 
ფასი, ნორმალურ პირობებში, არ შეიძლება იყოს მისი 
ღირებულების ამსახველ მაჩვენებელზე უფრო ნაკლები. 
აქედან გამომდინარე, დასტურდება (329) უტოლობის ეკო- 
ნომიკური შინაარსის ჭეშმარიტება. 

2ეX,ხ, – სიდიდე გამოსატავს ყველა სახის პროდუქტის 
I.) 

მთლიანი მოცულობის წარმოებისათვის საჭირო რე- 
სურსთა დანახარჯების ღირებულებით მაჩვენებელს. 

შეუღლებული (3-29) – (330) მოდელის შესაბამისი ქეკო- 
ნომიკური ამოცანა შეიძლება ჩამოყალიბდეს ასეთნაირად: 

განვსაზღეროთ 1, 2, , ს სახეობათა რესურსებიდან 

თითოეულის ფასი–V; (I=1,2,...ი) ისე, რომ ნებისმიერი 
სახეობის პროდუქტის ერთეულის დასამზადებლად დას- 
არჯული ყეელა სახის რესურსი (ანუ ამ პროდუქტის 
ერთეულის ფასი) არ იყოს ნაკლები მის შესაბამის ღირე- 
ბულებით მაჩვენებელზე (C/) და ყველა სახის პროდუქცის 
მთლიანი მოცულობის წარმოებისათვის საჭირო რე- 
სურსთა დანახარჯები იყოს მინიმალური. 

სპეცკიალურ ლიტერატურაში ორადი შეფასებებით ახა-" 
სიათებენ არა მარტო რესურსებეს, არამედ გამოსაშვებ 
პროდუქტთა გამოყენების სხვადასხვა მხარეს. 

ორადი შეფასებების ეკონომიკური არსი მდგომარეობს 
ირაში, რომ იგი გამოხატავს რესურსებისა და პროდუქტე- 
ბის ერთეულთა ოპტიმალურ ფასებს. 

ორად შეფასებებს დიდი მნიშვნელობა გააჩნია სამეურ- 
ნეო პროცესთა ეკონომიკურ-მათემატიკური ანალიზის საქ-
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მეში. ამ შეფასებების შინაარსსა და თვისებებზე და- 
ყრდნობით დამუშავებულია სამეურნეო პროცესთა ანალ- 
იზის ისეთი მეთოდები, რომლებიც იძლევა საშუალებას: 

– ღრმად იქნეს შეცნობილი ამ პროცესთა არსი; 
– შეფასებულ იქნეს განვითარების პერსპექტივები; 
–- დანახულ იქნეს დღეისათეის მიღებულ გად- 

აწყვეილებათა მომავალი შედეგები; · 
აღნიშნულიდან ცხადია, რომ ორადი შეფასებების თე- 

ორია წარმოადგენს ეკონომიკური მეცნიერების მწი შენე- 
ლოვან ნაწილს, ხოლო თვით შეფასებები კი – მის 
მნი შენელოვან ინსტრუმენტს. 

ორად შეფასებებს გააჩნია შემდეგი ძირითადი თვისე- 
ბები: 

,„ იგი წარმოადგენს რესურსებისა და პროდუქტების დე- 
ფიციტურობის საზომს. 
მათი დახმარებით შეიძლება გამოცნობილ იქნეს, თუ 
რომელი რესურსი, ან პროდუქტი არის (ან შეიძლება 

გახდეს) დეფიციტური. 
2. იგი გვიჩეენებს შეზღუდეათა გაილენის ზომას მიზნის 

ფუნქციის ოპტიმალურ მნიშვნელობაზე. 
მათი გამოყენებით შეიძლება დადგინდეს, თუ რამდენად 
შეიცკვლება მიზნის ფუნქციის (ვთქვათ მოგების, 
დანახარჯების, ან სხვა მაჩვენებლების) ოპტიმალური 
მნიშენელობა შეზღუდვათა (მაგალითად, რესურსების 
ამა თუ იმ სახეობის შესაბამის ლიმიტირებულ მაჩვევე- 
ნებელთა) ამა თუ იმ ზომით შეცვლის შედეგად. 

3. იგი წარმოადგენს სხეადასხეა ტექნოლოგიური ხერხე- 
ბისა და სამეურნეო ქეარიანტების ეფექტურობის გან- 
მსაზღერელ ინსტრუმენტს. 
მათი დახმარებით შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს, თუ 
რომელი ტექნოლოგიური ხერხი, ან სამეურნეო ვარი- 
ანტი არის ყველაზე მისაღები და ყველაზე არახელ- 
საყრელი ეფექტიანობის თეალსაზრისით. 

4. იგი გვიჩევნებს დანახარჯებისა და შედეგების ურ- 
თიერთდაბალანსებადობის სხარისბს.
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ორადი შეფასებების გამოყენებით შეიძლება განი- 
საზღვროს, თუ როგორია სამეურნეო შედეგთა და 
მათი განხორციელებისათეისს საჭირო დანახარჯთა 
ურთიერთდამოკიდებულება (ისინი ემთხვევა ერთ- 
მანეთს, “შედეგები აჭარბებსს დანახარჯებს, თუ 
პირიქით დანახარჯები აჭარბებს შედეგებს). 

2. ორადი შეფასებები წარმოადგენს რესურსებისა და 
პროდუქტების ურთიერთ შემცვლელობის საზომს. 
მათი დახმარებით შეიძლება დადგენილ იქნეს, თუ რო- 

მელი რესურსით (ან პროდუქტით) და რა პროპორციით 
არის შესაძლებელი ამა თუ იმ რესურსის (ან პრო- 

დუქტის) შეცელა. 
აღნიშნულიდან ცხადია, რომ ორადი შეფასებების მე- 

თოდოლოგიას გააჩნია არა მარტო თეორიული, არამედ 
პრაქტიკული მნიშენელობაც. განსაკუთრებით დიდია 
მათი მნიშენელობა თეორიულ-ეკო“ ომიკური და პრაქტი- 
კულ-სამეურნეო ანალიზის (როგორც რაოდენობრივ, 
ასევე ხარისხობრივ) სფეროში. 

ი«აააა.. 

ამ თავის ბოლოს, ოპტ.მალური (მათემატიკური) დაპ- 

როგრამების მეთოდის ეკონომიკაში პრაქტიკული გამოყ- 
ენების საილუსტრაციოდ მოვიყვანოთ ფირმის საქმიანო- 
ბის ოპტიმალური დაგეგმვის უმარტივესი ამოცანა. 

II თავის დამატება – ფირმის საქმიანობის ოჰტიმა-' 
ლური დაგკეკგმეის ამოცანა 

ამოცანის ეკონომიკური შინაარხი. ეთქეათ, მოცემულია 
რომელიმე ფირმა, რომელსაც განსახილველ პერიოდში 
გააჩნია განსხვავებული სახეობის საწარმოო რესურსები 
სხვადასხეა რაოდენობით. ამ რესურსების აღმნიშენელი 
ინდექსი იყოს !|, მათი სახეობების რაოდენობა – თ (მაშინ
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ცხადია, რომ I=1,2,...,თ), ხოლო ამ ფირმაში არსებული (I - 
ური რესურსის რაოდენობა +– ხ. 

ვიგულისხმოთ, რომ ამ ფირმას მოცემული რესურსე- 
ბით "შეუძლია ჩი სახეობის სხეადასხვა პროდუქციის 
გამოშვება.პროდუქციის სახეობათა აღმნიშვნელი ინდექსი 
იყოს | (მაშინ გამოდის, რომ |= 1,2,...,I). CI– იყოს | – ური 

პროდუქციის ერთეულის საბაზრო ფასი. 21 –იყოს LL -– 
ური რესურსის ის რაოდენობა, რომელიც საჭიროა | – 
ური პროდუქტის ერთეულის დასამსადებლად. 

ამასთან, ეთქვათ, ბასრის წინასწარი შესწავლით ცნო- 
ბილია, რომ ბაზარსე ადგილი აქვს მაქსიმალურ მოთხოე- 
ნას ყველა ზემოთ სსენებული სახეობის პროდუქციაზე. 

მოცემულ პირობებში, ბუნებრივია, საკითხი უნდა დაი- 
სვას ფირმის საქმიანობის ისეთი ოპტიმიზაციის შესახებ, 
რომელიც ითეალისწინებს ფირმისათეის მაქსიმალური 
მოგების მიღებას არსებული რესურსების გამოყენებით. 

ამ საკითხის გადაწყეეტა ფირმას შეუძლია ი სხვა- 
დასხეა სახეობის პროდუქციის გამოშეების გეგმის ოპტი- 
მიზაციის გზით. 

XI, 0I=1,2,...,ი) - თი ავღნიშნოთ | – ური სახეობის პრო- 
დუქციის ის რაოდენობა, რომელიც უნდა აწარმოოს ფირ- 
მამ ოპტიმალური გეგმის მიხედეით. 

ამ ამოცანის შინაარსის შესაბამის ეკონომიკურ- 
მათემატიკურ მოდელს ექნება ასეთი სახე: 

ვიპოეოთ X, (I=1,2,...ჩ) ცვლადების ისეთი არაუარყო- 
ფითი მნიშვნელობები, რომლებიც დააკმაყოფილებენ 

მკXI)+82X2 +...+მსაX0<ხI, (I=1,2,...,ი) (3.31) 

უტოლობებს და რომელთათვისაც მიზნის ფუნქცია 

IX) = C+ X1+ C2X; + ...+CიXი (3.32) 

მიიღებს მაქსიმალურ მნიშენელობას.
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(331)1-+3321 მოდელის შეზღუდვების ეკონომიკური ში- 
ნაარსი მდგომარეობს იმაში, რომ პროდუქციის დამზადე- 
ბის დროს, ესა თუ ის რესურსი არ შეიძლება გამოე- 
ენებულ იქნეს იმაზე მეტი რაოდენობით, რაც გააჩნია 
ფირმას. 

ამ მოდელის მიზნის ფუნქციის ეკონომიკური შინაარსი 
მდგომარეობს იმაში, რომ ფირმამ წარმოებული პრო- 
დუქციის რეალიზაციიდან მიიღოს მაქსიმალური შემო- 
სავალი (მოგება). 

ე.ი. მოცემულ ფირმას აინტერესებს ისეთი საწარმოო 
ბეგმის შედგენა, რომელიც მას არსებული რესურსების 
გამოყენებით მისცემს მაქსიმალურ "შემოსავალს (მოგე- 
ბას). 

(3.231)1-–(3321 მოდელი წარმოადგენს წრფივი დაპრო- 
გრამების ამოცანის ამსახეელ მოდელს და მისი ამოხსნა 
არ წარმოადგენს დიდ სირთულეს (იგი შესაძლებელია 
სიმპლექს-მეთოდით). 

(3.31)1–(332) მოდელის ამოხსნის შედეგად ეგებულობთ 
XI. X2, ·., X უცნობების ოპტიმალურ რიცხეით მაჩეენე- 
ბლებს, ანუ ფირმის საწარმოო გეგმის ოპტიმალ“ერ ეარი- 
ანტს. ეს ვარიანტი გვიჩვენებს, თუ რომელი პროდუქცია 
რა რაოდენობით უნდა აწარმოოს ფირმამ, მოცემულ პი- 
რობებში, რომ მან მიიღ”ი,ს მაქსიმალური შემოსავალი 
(მოგება). .., 

ამ ამოცანის საილუსტრაციოდ მოვიყვანოთ შემდეგი 
უმარტივესი მაგალითი: 

ეთქვათ, ეიხილაეთ ავეჯის დამამზადებელი რომელიმე 
კონკრეტული ფირმის საწარმოო საქმიანობის ოპტიმა- 
ლური დაგეგმვის ამოცანას. დავუშვათ, რომ ამ ფირმას 
განსახილველ პერიოდში აქვს სამი საასეობის რესურსი: 
1200 გრძივი მეტრი ფიცარი, 1000 გრძივი მეტრი ლატანი 
და 640 კე. მეტრი დიქტი. ამ მასალისაგან ვთქეათ, ფირ- 
მას შეუძლია დაამსადოს ორი სახეობის პროდუქცია: 
მაგიდები და კარადები. დავუშეათ, თითოეული მაგიდის 
დამზადებას ესაჭიროება: ფიცარი 12 გრძივი მეტრი; ლა- 
ტანი – 5 გრძივი მეტრი და დიქტი – 5 კემეტრი, ხოლო
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თითოეული კარადის დამზადებას ესაჭიროება: ფიცარი – 
6 გრძივი მეტრი, ლატანი – 10 გრძივი მეტრი და დიქტი – 
6 კვ.მეტრი. ერთი კარადა ღირს 150 ლარი, ხოლო ერთი 
მაგიდა – 200 ლარი. 

ამასთან, ბაზრის წინასწარი შესწავლით ცნობილია, 
რომ ბასარზე მაქსიმალური მოთხოენაა როგორც მაგი- 
დაზე, ასევე კარადაზეც. 

ამოცანა ისმის ასეთნაირად. 
რამდენი მაგიდა და რამდენი კარადა უნდა დაამზადოს 

ფირმამ, რომ მან მათი რეალიზაციით მიიღოს მაქსიმა- 
ლოური შემოსავალი (მოგება). . 

ეთქვათ, ამ ფირმის საქმიანობის გეგმა არის X = ( XI, 
X2 ), ე.ი. ფირმამ უნდა დაამზადოს X, მაგიდა და X2 
კარადა. დასმული ამოცანის შესაბამის მოდელს ექნება 
ასეთი სახე: 

ვიპოვოთ მთელი, არაუარყოფითი X = (XI, X2) ვექტორი, 
რომელიც აკმაყოფილებს შემდეგ უტოლობათა სისტემას: 

12X, + 6X2<12C93 

5 X, + 10X2<1000 (3.33) 
5X + 6X2< 640 

და რომელთათვისაც მიზნის ფუნქცია 
IX) = 200 XI + 150 X2 (3.34) 

მიიღებს მაქსიმალურ მნიშვნელობას. 
(3233)–3.34) მოდელის ამოხსნის შედეგად ეღებულობთ, 

რომ X; =80 და X2 =40. : 

ე.ი. ფირმამ მის განკარგულებაში არსებული რესურსე- 
ბით უნდა დაამსადოს 80 მაგიდა და 40 კარადა, რომ მან 
მიიღოს მაქსიმალური შემოსავალი 

IX) = 200: 80 +150- 40 = 16000 +6000 =22000 (ლარი).
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თავი IV. მარაბთა მართვის ამოცანის ზოგადი 
კანონზომიერებები და მისი “მესაბამისი 
ეკონომიკ ურ-მათემატიკური მოდელები 

ადამიანი თავის ცხოერებასა და საქმიანობაში ხშირად 
აწყდება ისეთ ამოცანებს რომელთა გადაწყეეტაც მოი- 
თხოვს მარაგთა მართვის მათემატიკური აპარატის გამო- 
ყენებას. 

ასეთი ამოცანები ხშირად ისმის ეკონომიკის სფეროშიც. 
მაგალითად, ნებისმიერი საწარმოს, ან ფირმის ფუნქციონი- 
რების ეფექტიანობა დიდად არის დამოკიდებული პროდუქ- 
ციის წარმოებისათვის საჭირო საქონე, ·თა (ძირითადი, 
"საბრუნავი კაპიტალი და ა.შ.ე) მარაგების მართეის პროცეს- 
თა ხარისხზე. 

მარაგთა მართვა წარმოადგენს რთულ პროცესს და 
მისი შესწავლა მოითხოეს “შემეცნების ისეთი მძლავრი 
აპარატის გამოყენებას, როგორიცაა ეკონომიკურ-მათემა- 
ტიკური მოდელირების მეთოდი. 

მარაგთა მართვის პროცესების შესწავლის დროს ცალ- 
ცალკე გამოყოფენ მიმდინარე და სადაზღვევო მარაგთა 
მართვის პროცესებს. 

მარაგთა მართვის თეორიაში ცენტრალური ადგილი 
უჭირავს მარაგთა ოპტიმალური ნორმების · დადგენის ამო- 
ცანებს. 

ამასთან დაკავშირებით, ჩეენს მიზანს წარმოადგენს 
სასაქონლო მარაგთა ოპტიმიზაციის ზოგადი ამოცანებისა 
და მათი შესაბამისი მოდელების განხილეა. 

ამ მხრიე, ჩვენ განეიხილავთ ორი ძირითადი ტიკის 
ზოგად ამოცანას და მათ შესაბამის მოდელებს. ერთი 
არის მიმდინარე სასაქონლო მარაგთა ოჰტიმიზაციის, 
ამოცანა და მეორე – სადაზღევეო მარაგთა მართვის 
ამოცანა. · 

განეიხილოთ ისინი. .ცალ-ცალაკე.
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§ 1. მიმდინარე სასაქონლო მარაგთა ოპტიმიზაციის 
ამოცანა და ძისი შესაბამისი მოდელი 

მიმდინარე სასაქონლო მარაგი განისაზღვრება პირდა- 
პირი საჭიროებისათვის და იგი არ მოიცავს წინასწარ 
გაუთვალისწინებელი შემთხეევებისათვის შექმნილ მარა- 
გის დამატებით ნაწილს. 

განვიხსლოთ მიმდინარე სასაქონლო მარაგთა ოპტი- 
მიზაციის ზოგადი ამოცანები და მათი შესაბამისი მო- 

დელები. 
დავიწყოთ უმარტივესი შემთხვევით. 
შემოვიღოთ შემდეგი დაშვებები და აღნიშვნები: 

ს ეთქეათ, ეიხილავთ ერთი რომელიმე სახეობის 
საქონლის, ან სასაქონლო ჯგუფის მარაგებს; 

2 მარაგთა დონე კლებულობს თანაბარზსომიერად, მათი 
თანაბარზომიერი გამოყენების შედეგად; 

3. მოთხოვნის მაჩვენებელი საოპტიმიზაციო პერიო- 
დისათვის წინასწარ, სრულად არის განსაზღვრული; 

ჭე საქონლის _შემოსიდეა წარმოებს მკაცრად განსაზსღ- 
ვრული გრაფიკით და მისი დარღეევა დაუშვებელია; 

5. მარაგთა ოპტიმიზაციის ხარჯები შედგება მხოლოდ 
ორი ძირითადი ნაწილისაგან – მარაგთა შემოზიდვისა 
და მათი შენასვისათვის საჭირო ხარჯებისაგან. 
ვიგულისხმოთ, რომ განსახილეელი საქონლის შემო- 

ზიდეა მარაგის “შესაქმნელად წარმოებს ნაწი,.9-ნაწილ 
პარტიებად. ყოველი შემოსაზიდი პარტიის ზობსა ჩვენს 
ამოცანაში არის უცნობი სიდიდე. იგი ავღნიშნოთ X-ით. 

M – იყოს საქონელბრუნვის მთლიანი მოცულობა, 
რომელიც ეკუთვნის მთელ საოპტიმიზაციო პერიოდს (ეს 
არის საოპტიმიზაციო პერიოდში “შემოსაზიდი საქონლის 
მთლიანი მოცულობა); 

§5 – არის განსახილველი საქონლის ერთეულის მთელ 
საოპტიმიზაციო პერიოდში შენახვისათვის საჭირო დანა- 
ხარჯები;
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C – საქონლის ერთი პარტიის შემოზიდვისათვის საჭი- 
რო დანახარჯები. 

საშუალო მიმდინარე მარაგის შენახეისათვის საჭირო 
სრული დანახარჯები საოპტიმიზაციო პერიოდში შეადგენს 

ვ 2, 
2 

იმდენადდ რამდენადაც იგულისხმება რომ მარაგთა 
დონე კლებულობს თანაბარზომიერად, მაქსიმალურიდან, 
რომელიც განისაზღერება ერთი პარტიის ზომით X, ნულამდე 
(საშუალო მიმდინარე მარაგი საოპტიმიზაციო პერიოდში 

X-0 : 
ტოლია: 2 

საქონლის შემოზიდვისათვის საჭირო დანახარჯები 
შეადგენს: 

M 
C – 

X 

პერიოდში შემოსაზიდ პარტიათა რაოდენობა. 
მიმდინარე მარაგთა ოპტიმიზაციის ამოცანის ეკონომი- 

ჰური შინაარსი მოცემულ შემთხეევაში მდგომარეობს 
შემდეგ ში: 
განესაზღეროთ თითოეული შემოსაზიდი. პარტიის ისეთი 

სასაქონლო ზომა (მოცულობა), რომელიც მისი შემოზიდ- 
ეისა და შენახვის თეალსაზრისით დაჯდება ყველაზე 
იაფი. 

წმ ამოცანის შესაბამის მოდელს ექნება ასეთი სახე: 
ვიპოვოთ ისეთი X უცნობი სი,აიდე, რომელიც აკმაყო- 

ფილებს შემდეგ პირობებს: 
| X<M, (4.1) 

X> 0 (4.2) 
და რომლისთეისაც ფუნქცია 

  

X =50. 

M 
, სადაც Xჯ სიდიდე არის საოპტიმიზაციო 

X -– M 
წ = .– C .._ ჯ · (X)=5 2 + 6 თი. (4.3)
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(4.) – (43) მოდელის ამოხსნა ემთხვევა (4.3) ფუნქციის 
მინიმუმის წერტილის პ.ავნას. 

(43 ფუნქციის მინიმუმის წერტილის საპოვნელად 
ვიპოვოთ მისი პირველი რიგის წარმოებული და იგი 

გავუტოლოთ ნულს 

(00- 2 -22 =0, აქედან X = 2C>M, ეს არის MX) 

ფუნქციის მინიმუმის წერტილი, რადგან 

L”(X) -2M > 0. 
X 

მაშასადამე, ყოველი შემოსაზიდი სასაქონლო 
პარტიის ოპტიმალური ზომა 

  

  

  

Xე = 2CM. 

5 

საშუალო მიმდინარე მარაგის 
Xა-._ |CM 

ოპტიმალური ზომა ტოლია –--=.I--; 
2 25 

მიწოდებათა ოპტიმალური 

რ ნობ ტოლია ი =M- §5M. აოდენობა ლ ' X, 2C 

მიწოდებათა შორის არსებული 
LI 2C 

= =LILI". ოპტიმალური ინტერვალი L = §-M ?



77 

სადაც 
I-არის საოპტიმიზაციო პერიოდის ხანგრძლიობა (თვე, 

კვარტალი, წელი და ა.შ.ე. 
ასეთივე წესით შეიძლება განისაზღვროს სასაქონლო 

პარტიის ოპტიმალური ზომა და განხორციელდეს მარაგის 
ოპტიმიზაცია სხვა რომელიმე საქონლისთვისაც. ე.ი. 
გამოდის, რომ ასეთი გზით შესაძლებელია სასაქონლო 
მარაგთა ოპტიმიზაცია, თუ ზემოთ განხილულ მათემა- 
ტიკურ აპარატს ცალ-ცალკე გამოვიყენებთ განსხვავებული 
სახეობის საქონლის, ან სასაქონლო ჯგუეყისათეის. 

პრაქტიკაში კი ეს ამოცანა ხშირად ისმის კომპლექსურად. 
ამ დროს მარაგთა ოპტიმიზაცია სხვადასხვა სახეობის 

საქონლის, ან სასაქონლო ჯგუფისათვის ხდება ერთდ- 
როულად, ერთი ამოცანის გადაწყვეტის შედეგად. 

პრაქტიკაში გარდა ზემოთ მოყეანილი პირობებისა, 
ხდება, აგრეთვე, სხეა შეზლუდეების გათვალისწინებაც, 
კებძოდ, სასაწყობო ნაგებობათა ზომების გათეალის- 
წინება. 

საძიებელი ამოცანის ზოგადი სახით დასმამდე შემო- 
ეილოთ შემდეგი დაშეებები და აღნიშენები: 

ვთქვათ, უნდა განეახორციელოთ მარაგთა ოპტიმიზაცია 
1, 2, ... თ სხვადასხვა სახეობის საქონლისათეის (ან 
სასაქონლო ჯგუფისათვის), ერთდროულად. !I-იყოს ასეთ 
სახეობათა აღმნიშენელი ინდექსი. 

V(მ3-იყოს სასაწყობო ნაგებობის ის ტევადობა (მოცუ- 
ლობა) რომელიც საჭიროა I-–ური სახეობის საქონლის 
ერთეულის შესანახად; 

X, - უცნობი სიდიდე, რომელიც ასახავს I-ური სა-' 
ხეობის შემოსაზიდი საქონლის ერთი პარტიის ზომას; 

M, –იყოს ILური სახეობის საქონლის საქონელბრუნეის 
მთლიანი მოცულობა, რომელიც ეკუთენის მთელ საოპტი- 
მიზაციო პერიოდს (ის არის საოპტიმიზაციო პერიოდში
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შემოსაზიდი I-ური სახეობის საქონლის მთლიანი მო- 

ცულობა), 
§, – არის I-ური სახეობის საქონლის ერთეულის მთელ 

საოპტიმიზაციო პერიოდში შენასვისათეის საჭირო დანა: 
ხარჯები; 

C, – იყოს IL-ური სახეობის საქონლის ერთი პარტიის 
შემოზიდვისათვის საჭირო დანახარჯები. 

საძიებელი ამოცანის ეკონომიკური შინაარსი მდგო- 
მარეობს შემდეგ ში: 

განვსაზღვროთ #L# 2, .., წ) სხვადასხვა სახეობის 
საქონელთა შემოსაზიდი პარტიების ისეთი ზომები (მოცუ- 
ლობები) რომლებიც მათი შემოზიდეისა და შენახვის 
თვალსაზრისით დაჯდება ყველაზე იაფი. 

ამ ამოცანის შესაბამის მოდელს ექნება ასეთი სახე: 

ეიპოვოთ XI >X2, .. , Xო ისეთი უცნობი სიდიდეები, 
რომლებიც აკმაყოფილებენ შემდეგ პირობებს: 

2პ,V,X,<V, (4.4) 
(=! 

X, < M,, 1=1, 2, ..., ო; (4.5) 
X,>0, I=1, 2, ... ო. (4.6) 

და რომელთათვისაც მიზნის ფუნქცია: 

ოთ ოთ 

(X..X,,....X„)= 5:59, 1+3%) MM კ იიი, (4.7) 
1თ1 2 "ო X. 

(44) – (47) მოდელის ამოსახსნელად გამოვიყენოთ 
ლაგრანჟის ამომხსნელ მამრავლთა მეთოდი. ამ მიზნით, 
უპირველეს ყოელის., ავაგოთ ლაგრანჟის ფენქცია. 

მოცემულ შემთხვევაში ლაგრანჟუის ფუნქციას ექნება 
ასეთი სახე:
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LC XX, )=2:8 2+2:C 52 +MV –2:%) 48) 

(4.8) ფუნქცია ემთხეევა (47) მიზნის ფუნქციას, თუ (4.8- 

ში სრულდება პირობა: 

LI) 

V->V7X,=0, უ<0 (4.9) ან 
LI 

V-ს» X.>0, ოი=. (4.10) 
(3! 

ახლა ეაჩვენოთ, რომ ყოველოვის შეიძლება მიღწეულ 

იქნეს წ და L ფუნქციების ტოლობა უ მამრავლის შერჩევის 
გზით. 

ეიპოვოთ (43) ფუნქციის კერძო წარმოებულები და 
ისინი გავუტოლოთ ნულს. 

/ მ 5, CM.,ი 

    

39% 2 ჯიო 
XL 8, C.M, 
„უღ => ლ -5-6- IV .= 0, 

მიე 2 X2 
| მთთოოოთაა ლთ) მოთ თთო ააა (4.11) 

2 == CM _„» =C0; 
მ 2 X? 
სურები 

2X. 2 ჯ. ქო –მ L თ ო 
(ტ)ს) სისტემის ყოველი განტოლება განსაზღვრავს 

უცნობის შემდეგი სახის მნიშვნელობას: 

_ | 26M._ 1=12--. წ X, = ულო 1=12,---,ი; (4.12) 

უ პარამეტრის განსაზღვრის მიზნით X-ის მნიშენელობა 
(4.12)-დან ჩავსვათ (4.9-ში და მივიღებთ:
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ო 2C.M, 

2.V 5, – 29V, 

(4.13-ში უა სიდიდე არის უცნობი, ხოლო დანარჩენი კი 

ცნობილი სიდიდეები (ამასთან ო» < 0 ). ამიტომ (4.13-დან 

ადვილია უ-ს კონკრეტული მნიშენელობის პოვნა. ეთქვათ, 

ეს მნიშვნელობა ვიპოვეთ და მივიღეთ, რომ »=7ი –ს, მაშინ 
მისი გათვალისწინებით (4.12-შიდ„ შეგვიძლია ვიპოვოთ 
ნებისმიერი სახეობის შემოსაზიდი საქონლის პარტიათა 
ოპტიმალური ზომა: 

=V. (4.13) 

- 

= 2C,M, 
X ==)... 1 =1,2,-··,ს; (4.14 

' §, – 2შ6V, , (4.14) 
ამის შემდეგ კი ადეილად შეიძლება ვიპოვოთ სხვა 

პარამეტრებიც: 
–- საშუალო მიმდინარე მარაგის ოპტიმალური ზომები 

ნებისმიერი სახეობის საქონლისათვის 

X. C.M, . 
== +. =12,---VX» (4.15 
2 X5§; – 2MიV,) 'ოს”ოტრი ს ( ) 

–- ნებისმიერი სახეობის საქონლის შემოზიდვის 
პარტიათა (ანუ მიწოდებათა) ოპტიმალური რაოდენობა 

– _ MV, _ M (5, – 2იიV,) :_ 18... 4.1 ი-ს. არ ბაა I=12--ი. (4.16) 

– ნებისმიერი სახეობის საქონლის პარტიებად შემო- 

ზიდვებს (მიწოდებებს) შორის დროითი ინტერვალები: 

 



- · 2 
ს ს-სა , 1=12,-,ი1.. (4.17) 

ჩ M,(5, – 2იაV,) ' 
ამ გზით განსაზღვრული პარამეტრების გამოყენება იძ- 

ლევა არა მარტო ზემოთ დასმული ეკონომიკური ამოცა- 
ნის გადაწყვეტის, არამედ მარაგთა ოპტიმალური მართვის 
განხორციელების საშუალებასაც. 

§ 2. სადასღვევო მარაგთა მართვის ამოცანა და მისი 
მესაბამისი მოდელი 

სადაზღეევო სასაქონლო მარაგი განისა ზღვრება არა 

მარტო პირდაპირი საჭიროებისათვის, არამედ იგი მიმდი- 

ნარე მარაგთან უერთად, დამატებით შეიცავს წინასწარ 

გაუთვალისწინებელი შემთხვევებისათვის შექმნილი მარა- 

გის დამატებით ნაწილსაც. 

შექმნილი მარაგის დანიშნულებისამებრ ხარჯვის მოჯცუ- 

ლობა დროში, როგორც წესი, არ წარმოადგენს მუდმივ 

სიდიდეს. ამასთან, პრაქტიკაში სოგჯერ შესაძლებელია 

საქონელთა მიწოდების ვადების დარღეევაც.- ამიტომ, ასეთ 

შემთხვევაში, სასაქონლო მარაგის გამომყენებელი ობიექ- 

ტის ნორმალური ფუნქციონირების უ სრუნველსაყოფად სა- 

ჭიროა სადაზღევეო მარაგლა შექმნა. 

ამ დროს, ურთი მხრიე თუ შევქმნით საქონელთა 

აუცილებელ ზომაზე დიდ მარაგს რომლითაც გამო- 

ირიცხება მისი გამომყენებელი ობიექტის ფუნქციონირე სის 

შეფერხება საჭირო საქონლის უქონლობის გამო, შეიძ- 

ლება გაუმართლებლად გაისარდოს დანახარჯები ასეთი 

მარაგის შესაქმნელად საჭირო საქონლის შეძენასა და 

შენახვაზე მეორე მხრიე თუ ”შევქმსით აუცილებელ 

სომაზე მცირე მარაგს, მაშინ მართალია, შეძენისა და 
შენახვის ხარჯები შემცირდება, მაგრამ ასეთი მარაგი ვერ 
უსრუნველყოფს მისი გამომყენებელი ობიექტის შეუფერ- 

სებელ ფუნქციონირებას. ამიტომ, საჭიროა განესასღეროთ 

მარაგის მეცნიერულად დასაბუთებული ზ%ომა, რომელიც
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მოხსნის ორთავე უკიდურესობას და უზრუნეელყოფს ხსე- 
ჩებული ობიექტის შეუფერხებელ ფუნქციონირებას მინი- 
მალური დანახარჯებით. 

ამ ამოცანის შესაბამისი მოდელის აგებამდე შემო- 
ვიღოთ შემდეგი დაშვებები და აღნიშვნები: 

ვთქვათ 1/ არის („ნობილი სიდიდე რომელიც 
გამოხატაეს “მომსახურების ალბათობას” მომსახურების 
ალბათობის ქვეშ იგულისხმება იმ დროთა აღმნიშვნელი 
სიდიდჟების ფარდობა, რომელთაგან პირველი შეესაბა- 
მუბა საქონლის ფიზხიკური არსებობის დროს (მისი 
გამოყეჩების პროცესში, ხოლო მეორე კი – მთელს 
განსახილეელ დროით პერიოდს. ასე, მაგალითად, თუ 
საქონლის “მექმნილი მარაგი ემსასურება ამა თუ იმ 

სავაჭრო ობიექტს, მაშინ “მომსახურების ალბათობა” 0) 
განისაზღვრება საქონლის გაყიდეაში არსებობის შესაბა- 
მისი დროითი მაჩვენებლის ფარდობით მთელი განსახი- 
ლველი დროითი პერიოდის შესაბამის მაჩვენებელთან. 

უფრო კონკრეტულად, თუ მაგალითად, საქონელი გაყიდ- 
ვაში 100 დღიდან არ არის მხოლოდ 5 დღის განმაელობა- 

წ ჰი, მაშინ 47=0,995 (ეს მაჩვენებელი, აუცილებელი ასორ- 
ტიმესტის საქონლისათვის, ახლოს უნდა იყოს ერთთან). 

სადაზღეევეყო მარაგის განსასაზღვრავად, გარდა 7? 
პარამეტრისა, საჭიროა შემოვიღოთ შემდეგი პარამეტრები: 

8 – იყოს მოთხოვნა მოცემულ საქონელზე; 
მ – იყოს მოთსოვნის სიდიდის (როგორც შემთხვევითი 

სიდიდის) მათემატიკური ლოდინი; 
თ – მოთხოვნის საშუალო კვადრატული გადახრა. 
ეთქვათ, წარსული პერიოდის ანალიზის შედეგად სტა- 

ტისტიკურად დადგენილია, რომ მოთსხოვნა (მ) მოცემულ 
საქონელზე ექვემდებარება ნორმალური განაწილების კა- 
ნონს, მაშინ შეგვიძლია ჩავწეროთ:
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_(8-მ)' 
-6 2თ1 

  1 

CV2X 
((C) = 

  

V-ით ავღნიშნოთ საძიებელი სიდიდე, რომელიც შეი- 
ცავს სადაზღვევო მარაგის მაჩვენებელს; პირობის მიხედ- 
ვით V პარამეტრი “მომსახურების ალბათობასთან” 0) და- 

კავშირებულია შემდეგი დამოკიდებულებით: (0 < V)=/. 

ჩვენი დაშვების თანახმად მ წარმოადგენს ნორმალური 
განაწილების კანონს დაქვემდებარებულ შემთხვევით სიღდი- 
დეს. ამიტომ, მოცემული ალბათობის განსასღვრა შესა- 
ძლებელია ნორმალურად განაწილებული შემთხვევითი სი- 

დიდის მოცემულ (თ, V”V) ინტერვალში მოხვედრის ალბა- 
თობის საპოვნი ფორმულის გამოყენების გზით. მაშა- 
სადამე, 

XC <X <V)= 9(X-9) – ი(5-“) 
C 

სადაც თ -> -თ და 
» ა 

რეი = > (C ?ძი. 

ეს უკანასკნელი არის ლაპლასის ფუნქცია, რომელიც 
განისაზღვრება სპეციალური, ცნობილი ცსრილების მი- 

ხედვით. 
თუ გავითვალისწინებთ, რომ ლაპლასის ფუნქცია არის 

კენტი ფუნქცია, მაშინ მივიღებთ: 

დ(+-“) =Xჯ-056.. (4.18) 
C
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(4.%) ფორმულა იძლევა V პარამეტრის განსაზღვრის 
საშუალებას. ასე, მაგალითად, თუ (4.18მ-ში გავითვა- 

ლისწინებთ, რომ 1 = 0,95-ს, მივიღებთ: 

ი(>-4) =045.. (4.19) 
თ 

სპეციალური ცხრილიდან ვადგენთ, რომ ასეთ შემთხ- 
ვევაში 

»”#-მ >2 2-165. (4.20) 
C 

(4-20"დან 

V=8+1,6650. (4.21) 

მაშასადამე, ამ გზით, შეიძლება სადაზღვევო მარაგთა 

პოვნა იმ შემთხვევაში, თუ მოთხოვნა (0) ექვემდებარება 
ნორმალური განაწილების კანონს და იგი ტოლი იქნება 
სხვაობისა V და მ სიდიდეებს შორის (ანუ იგი ტოლი 

იქნება 1,65თ სიდიდისა) მაგრამ, თუ მოთხოვნა (მ) არ 

ექვემდებარება აღნიშნულ კანონს და მისი განაწილების 

კანონი უცნობია, მაშინ სადაზღვევო მარაგის სიდიდის 

განსასასღვრავად შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ჩებიშევის 

უტოლობა: 

M0-94>5)4(2) 
თუ ამ ტოლობაში გავითეალისწინებთ ბზ = V - მ 

მივიღებთ: 

1_თ 
2 V –-2). 

თუ გამოვიყენებთ ასეთ ჭეშმარიტ ტოლობას: 

  C(0 > V)<



%ი0 < V) + LX9 > V) = 1, მაშინ 85 
X98 > V) =1 - 0<%) =1 –/). შეგვიძლია ჩავწეროთ: 

აქედან ვღებულობთ შეფასებას; 
2 1 თ 

1-X5--- 
” 2Cთ-ი) 

და შესაბამისად, 

»-8მ5 –==- (4.22) 
'/20 –7) | 

(422) უტოლობიდან 

X»X<89+-==-–. (421) 
21 –7) 

(423, უტოლობა კი იძლევა საშუალებას შეფასდეს 

სადასღეეყო მარაგის სიდიდე (თუ რაზე მეტი არ 

შეიძლება იყოს იგი) მაგალითად, თუ ისევ დავუშვებთ, 

რომ 1=0,95-ს, მაშინ მივილებთ: V<მ+3,30. ეს კი იმას 

ნიშნავს რომ სადაზღვევო მარაგის სიდიდემ არ უნდა 

გადააჭარბოს 3,3თ-ს. 

X<4<545+95944 

ამ თავისს ბოლოს, მარაგთა მართეის ამოცახის 

ამოხსნის მეთოდის ეკონომიკაში პრაქტიკული გამოყენების 
საილუსტრაციოდ მოვიყვანოთ სავაჭრო ფირმის საქონლით 
მომარაგების ოპტიმალური დაგეგმვის ამოცანა, მიმდინარე 
და სადასღვევო სასაქონლო მარაგთა ოპტიმიზაციის 
ამსახველ ფაქტორთა გათვალისწინებით.
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IV თავის დამატება – სავაჭრო ფირმის საქონლით 
მომარაგების ოპტიმალური დაგეგმვის 
ამოცანა (მიმდინარე და სადაზღეევო 
სასაქონლო მარაგთა ოპტიმიზაციის 
ამსახეელ ფაქტორთა გათვალისწი- 
ნებით). 

ვთქვათ მოცემულია რომელიმე სავაჭრო ფირმა. 
დავუშვათ რომ იგი მარაგდება და ეაჭრობს ორი 
სახეობის სამრეწეელო და სასურსათო საქონლით. 
დავუშვათ, ეს კირმა წელიწადში ღებულობს 9000 ლარის 
სამრეწვეელო და 4000 ლარის სასურსათო . საქონელს. 
ამასთან ეიგულისხმოთ რომ წლიური დანახარჯები 
საქონლ სს ერთეულის შესანახად შესაბამისად ტოლია. 2 
და 4 (§)=2 და §:2=4) ლარისა, ხოლო თითო პარტიის 

შემო სიდვისათეის საჭირო ხარჯები "შესაბამისად უდრის 
10 და 20 (C,=10 და C2:1=20) ლარს. 

მოცემულ პირობებში, საჭირია მოვნახოთ სავაჭრო 
ყირმის ამ ორი სახეობის საქონლით ·მომარაგების ოპტი- 
მალური ვარიანტი, სასაწყობო ტევადობაზე შეზღუდვის 
გათვალისწინების გარეშე. 

ამ ამოცანის ამოსახსნელად გამოვიყენოთ ზემოთ მიღე- 
ბული ფორმულები და სამრეწველო და სასურსათო სა- 
ჟქორნლისათეის ცალ-ცალკე გავიანგარიშოთ -სავაჭრო ფირ- 
მის მომარაგების დაგეგმვისათვის საჭირო ძირითად პარა- 
მეტრთა (მაჩვენებელთა) ოპტიმალური სიდიდეები. 

პირველ რიგში, გავიანგარიშოთ ერთი მიწოდების (პარ- 
ტიის) ოპტიმალური 'სომები სამრეწველო და სასურსათო 
საქონლისათვის ცალ-ცალკე. ამისათეის საჭიროა გამო- 
ვიყენოთ



ზ7 

I2CM X-ა = <<“ ფორმულა და მივიღებთ, რომ 

სამრეწველო საქონლისათეის 

2:10: (Xა), = ყე =300 (ლარს), 

სოლო სასურსათო საქონლისათვის 

/2:20-4000 
(X9)3 = – = 200 (ლარს). 

საქონლის პარტიეად “შემოზიდვისს ოპტიმალური 
მაჩვენებლების გამოსათვლელად გამოვიყენოთ ფორმულა: 

წე = => და მივიღებთ: 
0 

9000 4009 
ჩე), =––-- =30, იგ)ვ =––“––- = 20. (იი), =5უუ (იჯ); = => 

მარაგთა მართვის წლიური ხარჯების გამოსათვლელად 
გამოვიყენოთ ფორმულები: 

72=V/2-C5-M და 2=7,+7,. 

მიეიღებთ, რომ ფირმის მარაგთა მართვის წლიური 
სარჯები, სამრეწველო საქონლისათვის ტოლია: 

2, = V2:10-2:9000 =600 (ლარს), 

ხოლო სასურსათო საქონლისათვის კი იგი უდრის
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2, = V2:20-4-4000 =800 (ლარს). 

სულ 2 = 600 +-800 = 1400 (ლარს). 
ახლა შემოვიღოთ შესღუდვები სასაწყობო ნაგებობების 

ტევადობებზე ვთქვათ, სამრეწეელო საქონლის ყოველი 
ერთეულის შესანახად საჭიროა V=1 მა სასაწყობო ნაგე- 
ბობს მოცულობა ხოლო სასურსათო საქონლის 
ერთეულის შესანახად კი –-- V=2 მჭ სასაწყობო ნაგებობის 
მოცულობა. 

გარდა ამისა, ვიგულისხმოთ, რომ სავაჭრო ფირმას 
სასაწყობო ნაგებობად გააჩნია სამრეწველო საქონლი- 
სათეის V=100 მ. ტევადობის და სასურსათო საქონ- 
ლისათვის V=200 მპ ტევადობის შენობები. 

თუ გამოვიყენებთ ფორმულას: 

  

_ 5 CMV 

" ჰ– V2 
მივიღებთ: 
სამრეწველო. საქონლისათვის ––- 

2 10:9000:1 (იი), == 25-29: 1 9= ჭ, 
2:1 1002 

სასურსათო საქონლისათვის ––– 

თუ ამ მაჩვენებლებს სხვებთან ერთად ჩავსვამთ 
ფორმულაში 

| 2CM. 

სამრეწველო საქონლისათვის ––– 

Xა = , მიეიღებთ:



  

  

I2:10-9000 I90000 
X.), = = =100 (ლ 
(Xა), =. 2+2-8:1 9 (ლარს. 

სასურსათო საქონლისათვის –– 

2:20:4009 40000 
CX9); = # ' = “ =100 (ლარს). 

  

  

4+2-3-2 4 
თუ ვისარგებლებთ ფორმულით: 

27ა =(5–»იიეV)X-, მიეიღებთ: 

სამრეწველო საქონლისათვის ––– 

·“ (2-0) =(2+8:1):7100=1000– (ლარს), 
სასურსათო საქონლისათვის –– 

(20) =(4+3·:2) :100=1000– (ლარს). 

მივიღეთ, რომ მიწოდების სიდიდე (ერთი პარტიის ზომა) 
არც სამრეწველო და არც სასურსათო საქონლისათვის არ 
აღემატება მათ “შენახვასთან დაკავშირებულ დასაშეებ 
ნორმებს, მაგრამ გათელები გვიჩეენებს, რომ ხარჯები, 
რომლებიც5 დაკავშირებულია სასაწყობო ნაგებობის 
მოცულობების შეზღუდულობასთან, შეს ბამისად გაიზარ- 
და სამრეწველო საქონლისათვის 400 ლარისა და სასურ- 
სათო საქონლისათვის 200 ლარის ოდენობით. 

ცნობილია, რომ ლაგრანჟის მამრავლის მოდულის 

IMი ეკონომიკური შინაარსი მდგომარეობს იმაში, რომ იგი 
გვიჩეენებს სასაწყობო ნაგებობის ტევადობის (მოცულო- 
ბის ერთეულის პირობით საარენდო ფასს (გადასახადს). 
სასაწყობო ნაგებობის ტევადობის გაზრდა ეკონომიკურად 
გამართლებულია მხოლოდ იმ შემთხვევაში, როცა ახალი 
სათავსოს 1 მბის საარენდო ფასი (გადასახადი) არ 
აღემატება სიდიდეს ი (ე.ი. სჩეენს მა ალითში, 

სამრეწველო საქონლისათვის –-8 ლარ/მ”-ს და 
ასურსათო საქონლისათეის –-3 ლარ/მპჯ-ს), წინააღმდეგ
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შემთხვევაში, დამატებითი სასაწყობო ნაგებობების ტევა- 
დობის გადიდება არ შე: “ცირებს მარაგთა მართვის ხარჯებს. 

ახლა ვაჩვენოთ, თუ როგორ “უნდა შეფასდეს 
პრაქტიკაში სადაზღვევო მარაგთა სიდიდე. ვთქვათ, 

მოცემულია მონაცემები 0,„, 80;, ..., 0, ამა თუ იმ საქონლის 

გაყიდვის რაოდენობის “რშესახებ და IV, #Xჯ, I, 
შესაბამისად მათი სიხშირის შესახებ (რომლებიც გან- 
საზღვრა), სია 10 სამუშაო დღის მიხედვით): 

ეთქვათ, 01=8; 02=9; 0ვ=10; 0,=11 და 8. =12, 

გარდა ამისა, ვიგულისხმოთ, რომ იI,=1; იჯ=2: ივ=4; 
M-=2 და I =1. 

ამ მონაცემების გათვალისწინებით შეიძლება გამოევ- 
თეალოთ: 

C(0)=8-0,1+9-0,2+10:0,4+11·0,2+12-0,1=10; 
C(0)=8?-0,1+9”-0,2+...+127-0,1-107=0,9; 

თ(0) = V”C(0) = V0,9 = 0,95. 

აქედან, X=0,95-სათვის ვღებულობთ V<10+3,3-0,95=13. მა- 
შასადამე, მოცემულ შემთხეევაში, სადაზღვევო მარაგის 

სიდიდე უნდა შეადგენდეს არაუმეტეს 3 ერთეულისა.
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თავი V. თამაშთა თეორიის ძირითაღი დებულებები 
და მოდელები 

§ 1. თამაშთა თეორიის შესწავლის ძირითადი საგანი 

ადამიანთა ცხოვრებისა და საქმიანობის ნებისმიერ სფე- 
როში მრავლად არის ისეთი სიტუაციები, როცა მიზნის 
მისაღწევად საჭიროა მიღებულ იქნეს გადაწყეეტილება 
მეცნიერულ საფუძველზე, რათა ამ გზით შერჩეულ იქნეს 
მიზნის მიღწევის ყველაზე საუკეთესო ვარიანტი. 
” გადღაწყეეტილების მიღების სფეროში არსებობს სხვადა- 
სხვა ხასიათის სიტუაციები მაგალითად, არაკონფლიქ- 
ტური, კონფლიქტური და სხვა სიუცუაციები. 
: თამაშთა თეორიის შესწავლის ობიექტს წარმოადგენს 
სწორედ კონფლიქტური სიტუაციეპი. მათი არსი მირითა- 
დად მდგომარუობს იმაში, რომ ასეთი სიტუაციების დროს, 
“საბოლოო შედეგის მახასიათებელი ერთი რომელიმე სახის 
მაჩვენებლის გაუმჯობესება ხდება სხეა სახის მაჩვენე- 
ბელთა გაუარესების ხარჯზე. ამგვარად, გამოდის, რომ ეს 
მაჩვენებლები ურთიერთშორის ებმება ისეთ კონფლიქტში, 
როცა სიტუაციის გაუარესება (წაგება) ერთი სახის მაჩვე- 
ნებელთათვის გარდაიქმნება სიტუაციი. გაუმჯობესებად 
(მოგებად) სხვა სახის მაჩვენებლებისათვის. 

ასე, მაგალითად, სასწავლო დაწესებულებების, ვთქვათ, 
სკოლების შენობა-ნაგებობების მოწყობის დროს უნდა 
გადაწყდეს საკითხი სხვადასხვა ობიექტების – კლასების, 
კაბინეტებისა და დამხმარე მოწყობილობების რაოდენო- 
ბათა შერჩევის შესახებ. ნებისმიერი ზემოთ ჩამოთვლილი 
სახეობის ობიექტთა განლაგებისათვის საჭიროა განსაზლ- 
ვრული რაოდენობის ფართობი. ამიტომ ერთი სახეობის 
ობიექტთა რაოდენობის გაზრდა, შედეგში, გამოიწეევს 
სხეა დანარჩენი (ან რომელიმე სხვა) სახეობის ობიექტთა 
რაოდენობის შემცირების აუცილებლობას. ცხადია, რომ 
ასეთ პირობებში მილებული გადაწყვეტილება უნდა ით-
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ეალისწინებდეს საერთო მიზნიდან გამომდინარე, 'ურ- 
თიერთსაწინააღმდეგო ზათხოვნებს. 

პრაქტიკაში შეიძლება შეგვხვდეს კონფლიქტური სიტუ- 
აციების სხვადასხვა სახეობა. ისინი, ჩვეულებრივ, წარ- 
მოადგენს მეტად რთულ სიტუაციებს, რომელთა ანალიზი 
ხშირად რთულდება მრავალი უმნიშვნელო ფაქტორის არ- 
სებობით. | 

იმისაი,კის რომ შესაძლებელი გახდეს კონფლიქტური 
სიტუაციების მათემატიკური ანალიზი (მისი შესაბამისი 
მოდელის აგების გზით), საჭიროა მხედველობაში იქნეს 
მიღებული ამ სიტუაციისათვის დამახასიათებელი ძირითა- 
დი და უგულეებელყოფილ იქნეს მეორეხარისხოვანი ფაქ- 
ტორები. “ : 

ნებისმიერი სახეობის კონფლიქტური სიტუაციის ზო- 
გადი კანონზომიერებების ამსახველ მათემატიკურ მოდ- 
ულს უწოდებენ თამა შს. 

თამაშთა თეორია წარმოადგენს კონფლიქტურ სიტუა- 
ციათა შემსწავლელ მათემატიკურ თეორიას. 

კონფლიქტურ სიტუაციუბს უწოდებენ თამაშებს, ხოლო 
მათში მონაწილე მაჩვენებლებს კი – მოთამა შ/ყებს. 

ესა, თუ ის თამაში ზოგიერთი მოთამაშისათვის მთავრ- 
დება მოგებით, ხოლო ზოგიერთისათვის კი – წაგებით. 

თამაშთა თეორიის შესწავლის ძირითად საგანს წარ- 
მოადგენს მოთამა შეთათვის ისეთი რეკომენდაციების შე- 
მუშავება, რომ მათი განხორციელების შედეგად მომგებმა 
შეძლოს, რაც შეიძლება, მეტის მოგება და წამგებმა – 
რაც შეიძლება, ნაკლების წაგება. 

ამა თუ იმ თამაშში შეიძლება ერთმანეთს დაუ- 
პირისპირდეს ორი ან მეტი მოთამაშის ინტერესები. თუ 
თამაშში მონაწილეობს ორი პირი, მაშინ მას უწოდებენ 
ორი პირის თამაშს, ხოლო თუ მოთამაშეთა რიცხეი მეტია 
ორზე, მაშინ მას უწოდებენ მრავალი პირის თამა შხ. მრა- 
ვალი პირის თამაშთა მონაწილეებს შეუძლიათ შექმნან 
კოალიციები.
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ახლა განეიხილოთ თამაშთა თეორიის ძირითადი იდე- 
ები ელემენტარულ შემთხვეეებში, ხოლო შემდეგ კი ისინი 
განვაერცოთ ზოგადი შემთხეევებისთვის. 

ამ მიზნით, პირეელ რიგში, განეიხილოთ ორი, სოლო 
შემდეგ კი M პირის თამაშთა თეორიის ძირითადი პრინცი- 
პები. 

§ 2. ორი პირის თამაშის თეორიის ძირითადი ცნებები. 
საგადამხდელო მატრიცა. თამაშის ფასი. მაქსიმინისა 
და მინიმაქსის პრინციპები 

ეთქვათ, მოცემულია ორი პირის თამაში, რომელშიც 
მონაწილეობენ # და 8 მოთამაშეები განსაზლვრული ინ- 
ტერესებით. ეს თამაში წარმოადგენს #. და 8 მოთამაშეების 
მიერ, წინასწარ ცნობილი წესების მიხედვით განხორციე- 
ლებული რიგი ქმედებებისა და “სელების” ერთობლიობას. 

ასეთი ტიპის თამაშს ეწოდება თამაში ნულოვანი 
ჯამით (მატრიცული თამაში, თუ #4ტ მოთამაშის მიერ 
მიღებული მოგების მაჩეენებელი ტოლია 8 მოთამაშის 
მიერ განცდილი წაგების მა/ვენებლისა და პირიქით # –ს 
წაგების მაჩვენებელი ტოლია 8 –ს მოგების მაჩვენებლისა. 

მსჯელობის სიმარტივისათვისს ეიგულისხმოთ, რომ 
საქმე გეაქეს ორი პირის თამაშთან ნულოვანი ჯამით (ანუ 
მატრიცულ თამაშთან). 

ამ თამაშში # და 8 მოთამაშეები აკეთებენ რიგ თანმიმ- 
დევრულ სელებს, ანუ ახორციელებენ თამაშის წესებით 
გათვალისწინებულ რიგ თანმიმდევრულ ქმედებებს. 

ამა თუ იმ თამაშის დროს გაკეთებული სელები იყოფა 
ორ ნაწილად 

პირადი და შემთხვევითი სელები. 
პირადი ეწოდება ისეთ სვლას, რომელსაც ირჩევს და 

აკეთებს თვით მოთამაშე (სპეციალური წესებით განსაზღ- 

ვრული სვლებიდან, მისთვის ყველაზე ხელსაყრელი 
სელის შერჩევის საფუძეელზე.
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შემთხევეითი ეწოდება ისეთ სელას, რომლის არჩევაც 
ხდება არა მოთამაშის მიერ სვლის ზემოთ სსენებული 
წესით შერჩევის საფუძეელზე, არამედ მისი შემთხვევითი 
შერჩევისათვის საჭირო რაღაც მექანიზმის (მონეტის აგ- 
დების, დოლიდან სპეციალური ნომრის ამოღების, კამათ- 
ლის გაგორების და ა.შ.) გამოყენების გ ზით. 

წესების ერთობლიობას, რომელიც მოწინააღმდეგის ნე- 
ბისმიერი სელის შესაბამისად განსაზღვრავს მის ხა- 
პასუხო ქმედებათა ოპტიმალური გარიანტის შერჩევას 
თამაშის მსელელობაში შექმნილი სიტუაციისაგან ჯა- 
მოკიდებულებით, მოთამაშის სტრატეგია ეწოდება. 

მოთამაშეებს თამაშთა თეორიის მოთხოვნათა ცოდნა 
აძლევს იმის საშუალებას, რომ მათ სვლების გაკეთების 
დროს შეარჩიონ საუკეთესო რეკომენდაციების ამსახველი 
სტრატეგია. 

თამაში შეიძლება იყოს ორი სახეობის – სასრული და 
უსასრულო. 

ამა თუ იმ თამაშს ეწოდება სასრული, თუ მასში მონა- 
წილე მოთამაშეებს გააჩნიათ მხოლოდ სასრული რაოდე- 
ნობის სტრატეგიები და ეწოდება უსასრულო, თუ მათგან 
თუნდაც ერთს მაინც გააჩნია უსასრულო რაოდენობის 
სტრატეგიები. 

თამაშთა თეორიის მთავარ მიზანს, ორი პირის თამაშის 

შემთხვევაში, წარმოადგენს # და 8 მოთამაშეთა ისეთი 
ოპტიმალური სტრატეგიების შემუშავება, რომლებ..ც თამა- 
შის მრავალჯერადი განმეორების შემთხვევაში მოთამაშე- 
ებისათვის უზრუნველყოფს მაქსიმალურად შესაძლო სა- 
შუალო მოგებას, ან მინიმალურად შესაპლო საშუალო 
წაგებას. 

ორი პირის თამაშის დროს თუ ერთი # მოთამაშე 
ცდილობს მაქსიმალურად გაზარდოს თავისი მოგება, მა- 

შინ მეორე 8 მოთამაშე ყველაფერს აკეთებს იმისათვის, 
რომ მან ხელი შეუშალოს # მოთამაშეს საკუთარი მის- 
წრაფების განხორციელებაში.
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ახლა განვიხილოთ თამაშთა თეორიის ძირითადი მათე- 
მატიკური აპარატი. 

ეთქვათ, მოცემულია ორი # და 8 პირის სასრული 
თამაში, რომელშიც #. მოთამაშეს გააჩნია თ სტრატეგია 
(4 . #42, , # ო), ხოლო 8 მოთამაშეს კი – ი სტრატე- 

ბია (8), 823 , , 8). 

ასეთი თამაში იწოდება თXი განზომილებიან სასრულ 
თამაშად. 

თუ თამაშის დროს #. და 8 მოთამაშეები იყენებენ 
მხოლოდ საკუთარ სვლებს, მაშინ # და 8 სტრატეგიების 
არჩევის პროცესი ცალსახად განსაზღვრავს თამაშის მე 
ამოსავალ კლემენტს. ეს არის რიცხვითი მაჩვენებელი, 
რომელიც ახასიათებს /# მოთაგაშის მოგებას და 8 მო- 
თამაშის წაგებას. მა შეიძლება იყოს როგორც დადებითი, 
ასევე უარყოფითი სიდიდე. თამაშთა თეორიაში პირობითი 
შეთანხმებით გულისხმობენ, რომ, როცა მკ > 0, მაშინ # 

მოთამაშე იგებს და 8 მოთამაშე აგებს მკ–- სიდიდის ოდე- 

ნობით. თუ მყ <0, მაშინ, პირიქით, იგებს 8 მოთამაშე და 
აგებს # მოთამაშე აღნიშნული სიდიდის ოდენობით. “ამ 
შემთხვევაში, # მოთამაშის წაგების მაგიერ შეიძლება ეი- 
ლაპარაკოთ # მოთამაშის უარყოფითი მოგების შესახებაც. 

თუ თამაშის დროს გამოიყენება შემთხეევითი სვლები, 
მაშინ მოგებაც, /”/” და 8 ორი სტრატეგიის შერჩევის 
შემთხვევაში, წარმოადგენს შემთხეეეით სიდიდეს. ამიტომ, 
ასეთ “შემთხეევაში მოსალოდნელი მოგების შესაფასე- 
ბლად ხდება მისი შესაბამისი მათემატიკური ლოდინის 
განხილეა. 

ეთქვათ, ცნობილია ყველა მჯ სიდიდე, ოთ»ი განზო- 
მილებიანი ,სასრული თამაშისათვის. ეს სიდიდეები მოხ-: 
ერხებულად შეიძლება ჩაიწეროს სპეციალური მატრიცის 
ამსახველი 5. ცხრილის სახით, სადაც სტრიქონები შეე- 
საბამებიან #კ სტრატეგიებს და სეეტები – 8, სტრატეგიებს.



  

  

  

  

  

  

    

ცხრილი 5.1. 
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წ. ც, 85 8, '... (-M 

#ტ.) 811 შ12 მ ..I მძი 

#2 8321 8322 მ2) ·..I შ2ი 

#ტ. , მ” მა ქ... მს =.M 

! #.ი I მ8ო1 მთ2 მო „I მიი                 
ასეთი სახის მატრიცას უწოდებენ საგადამსდელო მა- 

ტრიცას. 

განვიხილოთ საგადამხდელო მატრიცის პრაქტიკული 
აგების უმარტივესი მაგალითი. გავარჩიოთ თამაში “ფუ- 
ლის პატარა მონეტის ძებნა”. ეს იყოს ორი # და 8 მო- 
თამაშეთა 2»2 განსომილებიანი სასრული თამაში, რომ- 

ლის შინაარსიც მდგომარეობს შემდეგში: # მოთამაშე თა- 
ვისი ხელებით აკეთებს სპეციალურ მუშტებს და ერთ-ერთ 
მუშტში მალაეს მონეტას, ხოლო 8 მოთამაშემ უნდა 
გამოიცნოს, თუ რომელ მუშტშია მონეტა. ამ თამაშის 
დროს # მოთამაშის განკარგულებაშია მხოლ ე ორი 
მუშტი და მან მათგან ნებისმიერი შეიძლება გამოიყენოს 
მონეტის შესანახად. თუ # მოთამაშემ მონეტის შესანახად 
გამოიყენა მარჯვენა ხელის მუშტი, მაშინ ვიტყვით, რომ 
მან აირჩია #. სტრატეგია როცა გამოიყენა მარცხენა 
ხელის მუშტი, მაშინ ვიტყვით, რომ მან აირჩია # 
სტრატეგია. 

ანალოგიურად 8 მოთამაშე მონეტას ეძებს მარჯვენა, ან 
მარცხენა ხელის მუშტში, თუ მან შესაბამისად აირჩია 8), 
ან 8: სტრატეგია. 

ამ თამაშის პირობებში, დავუშვათ, კიდევ შედის ასეთი 
პირობაც:
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თუ 8 მოთამაშე სწორად გამოიცნობს მონეტის ადგილ- 
სამყოფელს, მაშინ # “მოთამაშე მას უხდის ! ლარს, 
ხოლო თუ 8 მოთამაშე ვერ გამოიცნობს მონეტის ადგილ- 
სამყოფელს, მაშინ 8 მოთამაშემ #. მოთამაშეს უნდა 
გადაუხადოს 1 ლარი. 

ამგვარად, # მოთამაშემ შეიძლება მოიგოს +1 ლარი, ან 
–1 ლარი (წააგოს 1 ლარი) და 8 მოთამაშემ შესაბამისად 
შეიძლება წააგოს 1 ლარი, ან –I) ლარი (მოიგოს | ლარი). 

ახლა მოცემული თამაშისათვის ავაგოთ საგადამხდელო 
მატრიცა. მას ექნება შემდეგი სახე: 

  

  

  

ცხრილი 52. 

8 
8. 8; 

#ტ. 

ტ, –I +1 

#.ა +1 –1           
ახლა ისეე დავუბრუნდეთ ზოგადი სახის საგადამხ- 

დელო მატრიცის (ცხრილი 5.) განხილეასს და 
ჩამოვაყალიბოთ თამამის ოპტიმალური გადაწყვეტილების 

პოვნის წესი. 

თავდაპირველად დაეუშვათ, რომ მოცემულია ისეთი 
თამაში რომლის ოპტიმალური გადაწყვეტილებაც არსე- 
ბობს “წმინდა” სტრატეგიებში.! 
  

წმინდა” სტრატეგია ეს ისეთი სტრატეგიაა, რომლის არჩევაც 
ხდება მოთამაშეთა მიერ არა შემთხვევითი გზით, არამედ 
გარკვეული ლოგიკისა და ანალიზის საფუძველზე.
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თამაშის ოპტიმალური გადაწყვეტილების პოვნის მიზ- 
ნით თავდაპირველად განესაზღვროთ საუკეთესო სტრა- 
ტეგია # მოთამაშის სტრატეგიებს– #.), #4, #+, ,#ტ/ო 
შორის, 8 მოთამაშის საუკეთესო პასუხების გათვალის- 
წინებით. ამასთან, გათვალისწინებულ უნდა იქნეს ისიც, 
რომ #. მოთამაშის ნებისმიერ #1, სტრატეგიას 8 მოთამაშე 
უპასუხებს ისეთი 8, სტრატეგიით, რომელიც #. მოთამაშეს 
მისცემს მხოლოდ მინიმალური მოგების მიღების საშუ- 
ალებას. ამიტომ #/ მოთამაშის საუკეთესო სტრატეგიის 
შერჩევის დროს, უპირველეს ყოვლისა, უნდა ვეიპოვოთ 

თი მ, =ძ, 

ანუ მინიმუმი I-ურ სტრიქონში მოთავსებულ #. , –ური 
სტრატეგიის შესაბამის მკ ელემენტებს შორის. მაგრამ # 

მოთამაშის სტრატეგიათას ცვლილების “შედეგად თ, 
სიდიდეებიც შეიცელებიან. #. მოთამაშე დაინტერესებულია, 

რომ მისი შესაძლო მინიმალური თ, – ური მოგება გაზარ- 
დოს მაქსიმალურად. იგი ირჩევს ისეთ სტრატეგიას, რომ 
მინიმალურად შესაძლო მოგებებიდან მიიღოს მაქსიმა- 
ლური მოგება. 

მაშასადამე, # მოთამაშე საუკეთესო სტრატეგიის . არჩე- 
ვის მიზნით ეძებს 

· თმX თი მე) = თ სიდიდეს. 

თ სიდიდეს უწოდებენ თამაშის ქვედა ფასს, ა6 მაქსიმი- 
ნურ მოგებას (შემოკლებით – მაქსიმინს) #4 მოთამაშის იმ 

სტრატეგიას, რომელსაც შეესაბამება თ მაქსიშმინური 
სიდიდე, უწოდებენ მაქსიშინურ სტრატეგიას. 

თუ #. მოთამაშე აირჩეეს მაქსიმინურ სტრატეგიას, მაშინ 
მას 8 მოთამაშის ნებისმიერი პასუხის დროს გარანტირე- 
ბული აქვს მოგება რომელიც არ არის ნაკლები თ 

სიდიდეზე ამიტომ თ სიდიდეს სხვანაირად უწოდებენ 
თამაშის ქვედა ფასს, იგი არის მოგების ის გარანტირე-
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ბული მინიმუმი, რომლის მიღებაც შეუძლია #. მოთამაშეს 
მოცემულ თამაშში. 

8 მოთამაშე, თავისი საუკეთესო სტრატეგიის არჩევის 
დროს, ცდილობს რა ღირსეული წინააღმდეგობა გაუწიოს 
#. მოთამაშეს, პირველ რიგში, პოულობს 

იიმX მშ, = ზ, 

სიდიდეს, რომელიც არის მაქსიმალური შესაძლებლო- 

ბა, ხელი შეუშალოს # მოთამაშეს მოგების მიღებაში. მა- 
გრამ 8 მოთამაშე არ არის გარანტირებული, რომ #. მო- 
თამაშე მისცემს მას მისთეის არახელსაყრელი სტრატე- 
გიის გამოყენების შესაძლებლობას. ამიტომ 8 მოთამაშემ 
უნდა იქონიოს მხოლოდ იმის იმედი, რომ იგი მიიღებს 

იი იიმX მ.კგა5ჩ 

სიდიდის ტოლ მოგებას. 
#6 სიდიდეს უწოდებენ თამაშის ზედა ფახს, ან მინი- 

მაქსურ მოგებას (მოკლედ მინიმაქსს). 
8 მოთამაშის სტრატეგიას, რომელიც შეესაბამება მინი- 

მაქსს, ეწოდება მინიმაქსური სტრატეგია. ეს არის 8 მო- 
თამაშის ისეთი “ფრთხილი” სტრატეგია, რომელიც მას 
უსრუნეელყოფს იმით, რომ იგი არცერთ შემთხვევაში არ 

წააგებს 8 სიდიდეზე მეტს. 
თამაშთა თეორიაში სიფრთხილის პრინციპს, რომელიც 

მოთამაშეებს აძლევს მაქსიმინური და მინიმაქსური 
სტრატეგიების გამოყენების რეკომენდაციას, სხვანაირად 
უწოდებენ მინიმაქსურ პრინციპს. ეს პრინციპი გამომდი- 
ნარეობს იმ სასურველი მიზსნიდან, რომ თამაშის დროს 
წარმოშობილი კონფლიქტური სიტუაცია გადაწყვეტილ 

იქნეს მასში მონაწილე მხარეებისათვის ერთდროულად 
მისაღები ყველაზე საუკეთესო გზით. 

თუ აღმოჩნდა, რომ თამაშის ქვედა ფასი თ და მისი 

ზედა ფასი – 8 ერთმანეთის ტოლია, მაშინ ეიტყეით, რომ
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მინიმაქსური #0! და 8, სტრატეგიები კმნიან ეგრეთწოდებულ 
“უნაგირა”? წერტილს. ასეთ, შემთხვევაში „ სხეანაირად, 
შეიძლება ითქვას, რომ მოცემულ თამაშს გააჩნია უნაგირა 
წერტილი, ანუ ამონახსნი. | 

მაშასადამე გამოდის, რომ ამა თუ იმ თამაშის 

ამონახსნის პოვნა გულისხმობს მისი უნაგირა წერტილის 
პოვნა! (თუ, რა თქმა უნდა, თამაშს გააჩნია ასეთი წერ- 
ტილი). 

§ 3. თამაშის ამონახსნის პოენა შერეული 
სტრატეგიების გამოყენებით 

ყველ თამაშს არ გააჩნია უნაგირა წერტილი. თუ თა- 
მაშს არ გააჩნია ასეთი წერტილი, მაშინ მისი ამონახსნის 
პოვნა, უნაგირა წერტილის პოენის გზით, შეუძლებელია. 
ამ დროს, შექმნილი სიტუაციიდან გამოსავალს პოულობენ 
შერეული სტრატეგიის გამოყენების შედეგად, როცა მოთა- 
მაშის შესაძლო სტრატეგიების არჩევა ხდება შემთხეევითი 
გზით, განსაზღვრული ალბათობების საფუძველზე. 

შერეული სტრატჟგიები წარმოადგენს მოთამაშის ისეთი 
ცეალებადი და მოქნილი ტაქტიკის ამსახველ' მათემატი- 
კურ მოდელ!ს, რომლის დროსაც მის მოწინააღმდეგე მო- 
თამაშეს არ შეუძლია წინასწარ გაიგოს, თუ რა მდგო- 
მარეობა შეხედება მას თამაშში. ეს განპირობებულია 
იმით რომ თამაშის ყოველი პარტიის წინ წმინდა 
სტრატეგიებს  სრის წარმოებს ერთი რომელიმე სტრატე- 
გიის შერჩევა, სპეციალური მექანიზმით და შემთხვევითი 
გზით, წინასწარ განსასღვრული და მოცემული ალბათო- 
ბების გამოყენების საფუძველზე. 

ახლა ვაჩვეჩოთ, თუ როგორ შეიძლება განისაზღეროს 
აღნიშნული სახის ალბათობები, შერეული სახის «ოპტიმა- 
ლური სტრატეგიები და თამაშის ამონახსნი ზოგად 
შემთხვევაში.
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განვიხილოთ ისეგ ორი პირის თXი განზომოლებიანი 

სასრული თამაში, როცა ·ტ#ტ მოთამაშეს გააჩნია #M, #M2,..., “თ 

სტრატეგიები, ხოლო 8 მოთამაშეს – 8,, 8;,..., 8 სტრატე- 
იები. 

ე გ და 8 მოთამაშეების შერეული სტრატეგიები შესაბა- 
მისად აღვნიშნოთ C„, და Cკგ სიმბოლოებით. მაშინ შეგვიძ- 
ლია ჩავწეროთ, რომ 

C„ = CV (6, , ნ; , , ჩი) და 

Cც =Cი8 (01, 92, , %), 

სადაც 
ჩ., ჩე, ,. , ჩია – არის #M-, #2, ტია წმინდა 

სტრატეგიების გამოყენების ალბათობები; 
01, 9: , ... , ძი <– არის81,8;, , 8გე წმინდა სტრატე- 

გიების გამოყენების ალბათობები. 
გ და 8 მოთამაშეთა სტრატეგიები ქმნიან ხდომილო- 

ბათა სრულ სისტემას, რადგან განხილული სტრატეგიე- 
ბიდან პირველი VMI, #2, , ჩო) და მეორე (81:,8;, , 

8.) თამაშის პირობის თანახმად სრულად ამოწურაეენ ამ 
მოთამაშეთა შესაძლო სვლათა განხილვის პროცესს. 
აქედან გამომდინარე, შეგვიძლია ჩავწეროთ, რომ 

3» =1. 9 9,=1 
ლი დი 

(როგორც ხდომილობათა სრული. სისტემების ალბათობე- 
ბის ჯამი). 

ცხადია, რომ ყოველი წმინდა სტრატეგია წარმოადგენს 
ისეთი შერეული სტრატეგიების კერძო შემთხვევას, როცა 
ნებისმიერი სტრატეგიის (გარდა ამ წმინდა სტრატეგიისა) 
შესაბამისი ალბათობა ტოლია ნულისა, სოლო ამ წმინდა 
სტრატეგიის შესაბამისი ალბათობა კი ტოლია ერთისა. 

თამაშთა თეორიაში ცნობილია, რომ თუ ნებისმიერი 
სასრული თამაშისათვის დავუშვებთ შერეული სტრატე-
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გიების გამოყენების შესაძლებლობებს, მაშინ ყოველთეის 
იარსებებს მისი ოპტიმალური ამოხსნის გზა, ე.ი. შესაძ- 
ლებელი იქნება მოთამაშეთა ოპტიმალური სტრატეგიების 
წყვილის პოვნა. 

თამაშთა თეორიაში მტკიცდება მატრიცულ თამაშთა 
შემდეგი ძირითადი თეორემა: ნებისმიერ მატრიცულ თა- 
მაშს კჯააჩნია ამონახსნი შერეულ სტრატეგიათა სიმრავ- 

ში. 

ვ თეორემის ძალით ნებისმიერ მატრიცულ თამაშს -გა- 

აჩნია ისეთი ფასი (იგი ავღნიშნოთ ს სიმბოლოთი), რომე- 
ლიც ყოველთვის მეტია თამაშის ქვედა და ნაკლებია ზედა 
ფასზე. ე.ი. გამოდის რომ 

Cთ<Vს<8. 

მარი-ღაც, თ სიდიდე გამოსატავს იმ მინიმალურ გა- 
რანტირებულ მოგებას, რომლის მიღებაც შეიძლება გა- 
რანტირებულად ჩათვალოს # მოთამაშემ, თუ იგი გამოი- 
ყენებს მხალოდ თაეის წმინდა სტრატეგიებს. თუ # მო- 
თამაშე გამოიყენებს შერეულ სტრატეგიებს, მაშინ იგი 
ამით თავის მოგებას არ ამცირებს, ე.ი. შეიძლება დაიწე- 
როს, რომ M > თ. 8 მოთამაშისათეის ანალოგიური მსჯე- 

ლობებით მივალთ იმ დასკვნამდე, რომ IM < 8. ამიტომ 
ზოგად შემთხვევაში _ 

X<#M5 8. 

თუ ზემოთ განხილულ LI X ი განზომილებიან ორი 
პირის თამაშში ნაპოვნია მისი ოპტიმალური ამონახსნი, 

რომელიც აერთიანებს C/ ” (9,0, , ჩო)და C8 ”(9I/, თ, 
, შიე ორ ოპტიმალურ შერეულ სტრატეგიებს, მაშინ #", 

#ე, , #ო და 8I/, 81, ... , 8 სტრატეგიებს, რომელთათ- 

ვისაც ი და ძე, ალბათობები განსხვავებულია ნულისაგან, 
ეწოდებათ #. და 8 მოთამაშეთა აქტიური სტრატეგიები. 

თამაშთა თეორიაში აქტიური სტრატეგიების შესახებ 
მტკიცდება შემდეგი თეორემა: თუ ორი მოთამაშიდან, ერთ- 
ერთი ეყრდნობა თავის ოპტიმალურ შერეულ სტრატეგიას, 
მაშინ მისი მოგების შესაბამისი მაჩვენებელი არ არის
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თამაშის ფასზე ნაკლები, მიუხედავად იმისა, როგორი 
ქმედებაც არ უნდა განახორციელოს მეორე მოთამაშემ. 

ამ თეორემის მთავარი არსი მდგომარეობს იმაში, რომ 
თუ ერთ-ერთი მოთამაშე იწყებს თანმიმდევრულად თავისი 
ოპტიმალური შერეული სტრატეგიის გამოყენებას, მაშინ 
მისი მოწინააღმდეგე მოთამაშე უკვეე ვერ შეძლებს თამა- 
შის მოსალოდნელი შედეგის შეცელას. 

ახლა განვიხილოთ თამაშის ამონახსნის შერეული 
სტრატეგიის გამოყენების გზით პოვნის მაგალითი. 

შესასწავლი თამაშის როლში ვიგულისსმოთ ჩვენს მიერ 
ზემოთ უკვე განხილული თამაში – “ფულის პატარა 
მონეტის ძებნა. ამ თამაშში ყოველ მოთამაშეს გააჩნია 
ორ-ორი წმინდა აქტიური სტრატეგიები: 

/ , ს და 8 8: მათგან შეეადგინოთ შერეული 
სტრატეგიები: 

C„, = C/(0+ ,02) და Cც8 – C8 (9I, 92) , 
სადაც 
01,ხ2 და 01,909: – არის წმინდა სტრატეგიათა გამოვ- 

ენების ალბათობები. 
ამ თამაშის საგადამხდელო მატრიცა შეიძლება ჩაიწე- 

როს ასეთი სახით: 

  

  

  

ცხრილი 53 

8 8, 8; 
-4. 

ე 8V 842 

# · CI2 87           

აქტიური სტრატეგიის შესახებ ზემოთ განხილული თე- 
ორემის თანახმად გამომდინარეობს, რომ თუ # მოთამაშე 
იყენებს თავის #+ და #2 სტრატეგიებს, მაშინ მისი მოგება 
ყოველთვის (მიუხედავად იმისა, თუ რომელ სტრატეგიას 
იყენებს 8 მოთამაშე) თამაშის ფასის ტოლია. ამრიგად, 
შეგვიძლია ჩავწეროთ შემდეგი ორი ჭეშმარიტი ტოლობა: 

24 ჩ1+ 82: 8: = M (5.1)



104 

842 01+ 822 02 = II. (52) 
პირველი ტოლობა მიღებულია იმ ეარაუდით, რომ 8 

მოთამაშე ირჩევს 8) სტრატეგიას, ხოლო მეორე ტოლობა 
კი – იმ ეარაუდით, რომ 8 მოთამაშე ირჩეეს 8: სტრატე- 
გიას. 

თუ (5.) და (522) ტოლობებს განეიხილავთ როგორც 
განტოლებათა სისტემას და მათ დავუმატებთ პირობას (, 
+ 02=1, შეგეიძლია მივიღოთ: 

მ. 
  

  

  

ნ, = –9ა –_. მ +მ» – მ, – მ,, 

ს = -მყკ –. 
.... 

LL" = მ, მე, მ, მ, , (5.5) 

მ.ე +მუე “მიც -–მ,ე, 

მსგავსი მსჯელობით 8 მოთამაშისათვის შეიძლება მივი- 
ღოთ შემდეგი ტოლობები: 

31101 + მ12 ძ2= MI, 

22101 + მ22 02= M# 
CI + 02= 1, 

საიდანაც 

=- შა მს =1-9,. (5.6 
ი მ,+8კ მც მ,” 13 ში ' ) 

როგორც განსახილველი თამაშის თავდაპირველი პი- 
რობებიდან ვიცით: 

14 = –1, მ12= 1, მ21= 4, 823= –1. 

თუ საგადამხდელო მატრიცის ამ მნიშვნელობებს ჩავსე- 
ამთ 0I, ი; და 091,.0 ალბათობების გამოსათვლელ ზემოთ 
განხილულ ფორმულებში, მივიღებთ: (§9I= (#2 = 0I1 = 09; = 0,5.
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/ და 8 მოთამაშეების ოპტიმალური” შერეული სტრატე- 
გიები ტოლი იქნება: C# (0,5; 0,5) და C»” (0,5; 0,5). 

§4. თამაშის ამონახსნის პოვნა წრფივი დაპროგრამების 
მეთოდის გამოყენებით 

თუ ორი პირის თ X ი განზომილებიან სასრულ თამაშში 
ი და ჩი დიდი რიცხვებია, მაშინ ასეთი თამაშის ამოსსნა 
წარმოადგენს რთულ ამოცანას. ამიტომ ასეთ დროს საჭი- 
როა ვეძებოთ ისეთი მეთოდი, რომელიც ამოხსნის სირ- 
თულეს მოხსნის ერთ-ერთ ასეთ გზას წარმოადგენს 
თამაშის გარდაქმნა და მისი გამოხატვა წრფივი დაპრო- 
გრამების ზოგადი მოდელის სახით. 

ახლა ვაჩვენოთ, რომ ნებისმიერი სასრული თამაშის 
ამოხსნა შეიძლება დაყეანილ იქნეს მისი შესაბამისი 
წრფივი დაპროგრამების ამოცანის ამოხსნაზე. 

დავუშვათ, რომ ცნობილია თამაშის საგადამხდელო მა- 
ტრიცის მჯ ელემენტები და ვეძებთ თამაშის ამონახსნს, 
ანუ # და 8 მოთამაშეთა ორ ოპტიმალურ, სერეულ 
სტრატეგიას: 

C. (CV, ჩ2, ·-., ჩი) და Cი” (I, 02, ·-., “ი · 

თავდაპირეელად ვიპოვოთ C/. ოპტიმალური სტრატეგია. 

ამ სტრატეგიამ #. მოთამაშეს უნდა მისცეს არანაკლებ # 
სიდიდის ტოლი მოგება, 8 მოთამაშის ნებისმიერი ქმედე- 

ბის დროს და # სიდიდის ტოლი მოგება, 8 მოთამაშის 
ოპტიმალური ქმედების დროს. 

ვიგულისხმოთ, რომ თამაშის ფასი # > 0. ეს ბუნე- 
ბრივია, ნიშნავს, რომ საგადამსდელო მატრიცის მკ ელე- 
მენტებიდან ყეელა არის არაუარყოფითი (თუ ეს ასე არ 
არის, მაშინ სელოენური გარდაქმნით შეიძლება მივალ- 
წიოთ, რომ ყველა მჯ > 0 და შესაბამისად I > 0. ამისათ- 
ეის, საჭიროა, ყველა მჯს დაემატოს ერთი და იგიეე და- 
დებითი საკმაოდ დიდი M რიცხვი, რაც მკ რიცხვებს გახ-
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დის არაუარყოფითს, თამაშის ფასს – M-ს დადებითს და 
თამაშის ამონახსნი (სტრატეგიათა არჩევანი) ამით არ 

შეიცვლება). 
დავუშვათ, რომ # მოთამაშე თამაშის დროს იყენებს 

თავის ოპტიმალურ შერეულ C»” სტრატეგიას (რომელიც 
არის უცნობი), ხოლო 8 მოთამაშე კი –– მხოლოდ თავის 
წმინდა 8, სტრატეგიას. მაშინ # მოთამაშის საშუალო მო- 
გება შეაჯგენს: 

მ, = ჩს)მ)+ ზ2მ8მ2)+“ ... + ჩომი,. 

მაგრამ თამაშთა თეორიის ძირითადი თეორემების თა- 
ნახმად 

მ, 2 ს, |=1,2,...,V. 
აქედან “შეგვიძლია ჩავწეროთ შემდეგი განტოლებათა 

სისტემა: 

21101 + 821 812 + ... + მოჯზო > M 

81221 + მ» 82+ ... + მი2ჩოი >" 
–_ (5.7) 

მი + მ»ჩ2 + ... + მიიჩი > I 

თუ C7) განტოლებათა სისტემაში გავითვალისწინებთ აღნიშვნებს: 

და მასში შემავალ განტოლებებს სათანადოდ გარდაექმნით, 
მივიღებთ: 

მ41Xვ X 821X2+ ... + მუჯXო > 1 

მ8+2Xკ + 822X2%+ ... + მიაXოთ > 1 

ააა აიას (5.8) 
მ1იXI + მ:იX2+ ...+ მეიXთ > 1,
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სადაც პირობის მიხ 0 ფილებენ „ ხედვით X>0 (=12,..ი) და ისინი აკმაყო- 

1 
L 

#. მოთამაშე ცდილობს, რომ მისი , გარანტირებული მოგების 

„მაჩვენებელი IL გახადოს მაქსიმალური. ეს კი ნიშნავს, რომ IM 
სიდიდე გახდეს მინიმალური. ამგვარად, თავდაპირველად მოცე- 
მული თამაშის ამოხსნა დაყვანილ იქნა წრფივი დაპროგრამების 
შემდეგი სახის ამოცანის ამოხსნაზე: განვსაზღვროთ XVI, X2, ..., Xი 

არაუარყოფითი ცელადები, რომლებიც დააკმაყოფილებს (C8) 
განტოლებათა სისტემას და რომელთათეისაც მიზნის ფუნქცია 

L)=X.+X + ..+»=სთი. (51თ 

ანალოგიური მსჯელობით 8 მოთამაშისათვის ვღებულობთ 
წრფივი დაპროგრამების შემდეგი სახის ამოცანაL 

ვიპოვოთ ისეთი არაუარყოფითი VI,V2, , Vი პარამეტრები, 
რომლებიც აკმაყოფილებს პირობებს: 

X,+X;ე+·.-.+Xუ = (5.9) 

შ+IVI+ 8.:2V:” ... + მიV.<.1 
მ21V1I + მ2V2+ ... + მჯ»Vი <1 

(5.11) 

მო1M1 + მთ2V2 + ..>· მაიVი 49491 

და რომელთათვისაც მიზნის ფუნქცია: 

დ(V) =V +V2 + + Vი= Iთ2X, (5.12) 

სადაც 

ა, =X ც=L2...-ი) და (513)
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თ(7) = +, (5.14) 
ს 

ფუნქციის მინიმიზაციის ნაცვლად, ასლა მოთხოვნილია 
თ(V) = 1/ს ფუნქციის მაქსიმიზაცია, რადგან ამ შემთხვევაში 

8 მოთამაშე, #-საგან განსხეავებით, ცდილობს I სიდიდის 
მინიმიზ.კიას (ე. ი. წააგოს რაც შეიძლება ნაკლები). 

ამდენად, თავდაპირეელად მოცემული იო » ი განზომილე- 
ბიანი თამაშის ამოხსნა დაყვანილ იქნა წრფიეი დაპრო- 
გრამების ამოცანის ზემოთ აღწერილი ორადი წყვილის 
ამოხსნამდე. 

§5. თამაშები რისკის პირობებში 

თამაშთა თეორიაში გადაწყვეტილების მიღების დროს 
სშირად ადგილი აქვს მოთამაშეთა არა შეგნებულ ურ- 
თიერთსაწინააღმდეგო ქმედებებს, არამედ მათ არასაკ- 
მარის გათეითცნობიერებას ჩასატარებელ ოპერაციათა 
პირობების შესახებ. ასე, მაგალითად, შესაძლებელია, რომ 
არ იყოს ცნობილი მოთამაშეთა მიერ ამა თუ იმ სტრატე- 
გიის არჩევისათვის მნიშვნელოვანი, ერთი ან რამდენიმე 
ფაქტორი. : 

ნებისმიერ, ასეთ შემთხვევაში, გადაწყეეტილების მიღე- 
ბის პირობა დამოკიდებულია ობიექტურ სინამდვილეზე და 
მას თამაშთა თეორიაში უწოდებენ “ბუნებას”, ხოლო ასეთ 
პირობებში მიმდინარე თამაშებს კი – “თამაშებს ბუნებით". 

ახლა განეიხილოთ ასეთი ზოგადი მაგალითი: 
ვთქეათ, # მოთამაშეს გააჩნია ო” სხვადასხეა სტრატე- 

გია –M, #2, , #ო რაც შეეხება თამაშის “ბუნებას” (II), 
დავუშვათ, ცნობილია, რომ მას გააჩნია ი რაოდენობის 

განსხვავებული მდგომარეობები: II, II, , II. ვთქვათ, 
აგრეთვე, ცნობილია მკ · (I1=1,2,..., თი #)=1,2,...,ი) სიდიდეები, 

რომლებიც გამოხატავს # მოთამაშის მოგებსს (CM, IV)
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სტრატეგიისა და ბუნების წყვილის შერჩევის შემთხეევაში, 
ე.ი. (ცნობილია შემდეგი საგადამხდელო მატრიცა: 

  

  

  

  

  

(ცხრილი 5.4 

, ი IV I II 

#ტ. 244 მ12 ში 

#.. მ21 27 მ» 

ჩი - მოგ მოი             
  

- 

მოცემულ პირობებში, საჭიროა, რომ არჩეულ იქნეს # 
მოთამაშის ისეთი სტრატეგია, რომელიც უზრუნველყოფს 

ყეელაზე საუკეთესო შედეგს. 
სტრატეგიის შერჩევის დროს, განხილული სახის თამა- 

შებისათვის შემოაქვთ რისკის ცნება. 
# მოთამაშის რისკი, #4, სტრატეგიის გამოყენების დროს 

და თამაშის “ბუნების” Iს მდგომარეობის გათვალისწინე- 
ბით, უწოდება განსხეავებას მოგების იმ მაჩვენებლებს 
შორის, რომელთაც ეს მოთამაშე მიიღებს II მდგომარეო- 
ბის გათვალისწინებისა და მისი გაუთვალისწინებლობის 
შემთხეეეებ ში. 

თუ # მოთამაშემ წინასწარ იცის თამაშის “ბუნების” 
მდგომარეობები, მაშინ ის აირჩევს ისეთ / სტრატეგიას, 
რომელსაც შეესაბამება მაქსიმალური მოგება (ს სვეტში, ე. 
ი. ის ასეთ შემთხვევაში მიიღებდა 

ზ, = თმX მ, 
სიდიდის ტოლ მოგებას.
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თუ # მოთამაშის რისკის მაჩვენებელს, # | სტრატეგიისა 
და თამაშის “ბუნების (ს მდგომარეობის შემთხვევაში, 

ავღნიშნავთ +ჯ-თი, მივიღებთ: 

«I =ს-–-მჯ2 0. 

მაშასადამე, საგადამხდელო მატრიციდან, საჭიროების 
შემთხვევაში, შეიძლება გადავიდეთ რისკების მატრიცაზე, 
რომელი უფრო თვალსაჩინოდ ასახავს განუზღერელი 
მდგომარეობის სიტუაციებს. 

განეიხილოთ რისკების მატრიცის აგების მარტივი მაგა- 
ლითი. ეთქვათ, მოცემულია შემდეგი სახის საგადამხდელო 
მატრიცა: 

  

  

  

          

· ცხრილი 5.5 

1) ჩ, I წ „IV 
ჩ 

ჩ. 2 6 2 9 

_ჩა 3 8 4 3 

ჩკ 4 6 6 2     
  

რისკების მატრიცის ასაგებად, მოცემულ შემთხვევაში, 
ამ ცხრილის ყოველ სვეტში ვიპოვოთ მაქსიმალური ელე- 

მენტები (6 ,( |=1,2,...,0). 
პირველი სვეტისათვის ასეთი ელემენტი გზე, ტოლი 

იქნება 4 ერთეულის, მერორესათვის – ზ ერთეულის, 
მესამესათვის – 6 ერთეულის და მეოთხესათვის – 9 

ერთე: ლის. ამის შემდეგ, ამ 8 ელემენტებისაგან გამოვაკ- 

ლოთ ყველა ბყ ელემენტი და შესაბამისად მივიღებთ 
რისკების მატრიცას:



ცხრილი 5.6 
  

  

  

  

III 

I 
II 'ყ” IMIვ MV 

ტ. : 

ტ, 2 2 4 0 

## 1 0 2 6 

ჩკ 0 2 0 7               
ამ მატრიცის ანალიზი კარგად ასახავს განუზღერელი 

მდგომარეობის სიტუაციებს. 

§6. თამაშთა “ბუნების” მდგომარეობათა შეფასების 

(ვალდის, სევიჯისა და გურვიცის ) კრიტერიუმები 

თამაშთა თეორიაში, სწორი გადაწყვეტილების მიღები- 
სათვის განუზღვრელობის პირობებშიდ„ წარმოიქმნება 
თამაშთა “ბუნების” მდგომარეობათა შეფასების კIსიტერი- 
უმთა გამოყენების აუცილებლობა. 

ცნობილია, რომ თამაშთა ბუნები, მდგომარეობათა 
შესახებ არსებული ინფორმაციის სახის მიხედვით, მათი 
შეფასების კრიტერიუმები შეიძლება იყოს სხვადასხვა. 
ამიტომ, ბუნებრივია, რომ მათი გამოყენების მიხედვით 
მისაღები გადაწყვეტილებები შეიძლება აღმოჩნდეს გან- 
სხვავებული ერთმანეთისაგან. 

გადაწყვეტილების მიღების ამოცანა, განუზღერელობის 
პირობებში, ყველაზე უფრო ადეილად იხსნება იმ შემთხვე- 
ვაში, როცა ცნობილია თამაშის ბუნების მდგომარეობათა 
(II, IM, · IV) ალბათობები (ს(, სი, ... , დ). 

ცხადია, რომ, ეს ალბათობები აკმაყოფილებს პირობას: 

2 სნ,=1 
1»!
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ასეთ შემთხვევაში, ეფექტიანობის კრიტერიუმად, ხში- 
რად იყენებენ მოგების საშუალო მნიშვნელობას (მათემა- 
ტიკურ ლოდინს) თუ # მოთამაშის ყოველი სტრატეგიის 
ა პთალო მნიშვნელობას ავღნიშნავთ 8ყ-ით, მაშინ მივი- 
ღებთ: 

8,=9,0,+8,0,+--:+8, ს, = 1' მ?,ჩ,. 
ს. 

#ტ. მოთამაშემ, ასეთ შემთხვევაში, თავისი /#I, #2, ... „» 
სტრატეგიებიდან უნდა აირჩიოს ის სტრატეგია, რომლის 
შესაბამისი მ, სიდიდეც აღწევს მაქსიმუმს 

8, = იიმX მ. 

სადაც 

მ, – აღნიშნავს /# მოთამაშის მაქსიმალურ საშუალო 
მოგებას თამაშის მოცემულ პირობებში. 

ამგვარად, გადაწყვეტილებია»ა მიღების ამოცანა განუზხღდღ- 
ვრელობის პირობებში, ფაქტიურად გარდაიქმნა გადაწ|ყვ- 
ვეტილების მიღების ამოცანად განსაზღვრულობის პირო- 

ბებში (ცნობილია /" (I=1,2,...,ო) სტრატეგიათა შესაბამისი 

მოგებები– 2, ), ასეთი გზით მიღებული გადაწყვეტილება 
წარმოადგენს ოპტიმალურ გადაწყვეტილებას არა ყოველი 
ცალკეული შემთხვევისათვის, არამედ საშუალოდ, ე.ი. ერთი 
და იგივე თამაშის მრავალჯერადი განმეორების დოოს. 

ოპტიმალური სტრატეგიის არჩევის დროს, თამაშის 
ბუნების მდგომარეობათა უცნობი პირობებით და მათი 
შესაბამისი ცნობილი ალბათობებით, შეიძლება ვისარ- 
გებლოთ არა მარტო მოგების საყუალო მაჩვენებლებით 
2, (=1,2,...,თ), არამედ რისკის საშუალო მნიშვნელობებით: 

L,= 3 190, 1=1,2,.., თ. 
ა"! 

ოპტიმალური სტრატეგიის არჩევის დროს, რისკის 
საშუალო მნიშვნელობების გამოყენებით, საჭიროა შევარ- 
ჩიოთ ისეთი /„ (1I=1,2,...,თ) სტრატეგია, რომელსაც შეე-
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საბამება მინიმალური მნიშენელობა რისკის საშუალო 

სიდიდეებიდან 
(თი %X, ს. 

მტკიცდება, რომ სტრატეგია, რომელიც შეესაბამება სა- 
შუალო მოგების მაჩვენებელთა შორის მაქსიმუმს 

თმ» მ, |, 

ემთხვევა მინიმალური სიდიდის შესაბამის სტრატეგიას, 
საშუალო რისკის მაჩვენებელთა შორის 

ლი #,). 
ოპტიმალური სტრატეგიის არჩევის პროცესი, თამაშის 

ბუნების მდგომარეობათა უცნობი პირობებითა და მათი 
შესაბამისი ცნობილი ალბათობებით, მოითხოეს ალბათო- 
ბის ხსენებულ მაჩეენებელთა წინასწარ განსაზღერას. 
მათი განსაზლერა დამოკიდებულია თამაშის “ბუნების” 
მდგომარეობათა მრავალჯერადი აღწარმოების (დაკვირვე- 
ბის) დროს მიღებულ სტატისტიკურ მონაცემებზე. 

იმ შემთხვევაში როცა არაფერი არ არის ცნობილი 
თამაშის “ბუნების მდგომარეობათა ალბათობების შეს- 
ახებ ისიჩი შეფასებულ უხდა იქნეს სუბიექტურად, “ბუნე- 
ბის” მდგომარეობათა ალბათობების შესახებ სპეციალური 
ჰიპოთეზის გამოთქმის გზით. ასე, მაგალითად, თუ “ბუნე- 
ბის” არცერთ მდგომარეობას არ შეიძლება მიენიჭოს პრი- 
ორიტეტი, მაშინ, ბუნებრივია დასმული უნდა იქნეს ჰიპო- 
თეზა იმის შესახებ, რომ ყველა მდგომარეობა არის თა- 
ნაბარალბათური, ე.ი. 

ნ, = ნ, == ჩ, ==, 

ეს ჰიპოთეზა ატარებს “ლაპლასის არასაკმარისი სა- 
ფუძვლიანობის პრინციპის” სახელს.
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სხვა შემთხვევაში, როცა მოცემულია გარკვეული წარ- 
მოდგენა იმის შესახებ, თუ რომელი ხდომილობები წარ- 
მოადგენენ უფრო მეტად და რომელი უფრო ნაკლებად 
ალბათურ სდომილობებს, მათი რანჟირებისათეის შეიძლე- 
ბა გამოყენებულ იქნეს საექსპერტო გამოკითხვის მეთოდი. 

ოპტიმალური სტრატეგიის არჩევისათვის საჭირო კრი- 
ტერი–მების ფორმულირება, მდგომარეობათა ალბათობე- 
ბის ცნების გამოყენების გარდა, შესაძლებელია, აგრეთეე, 
ზემოთ განხილული მაქსიმინური და მინიმაქსური ცნებე- 
ბის გამოყენების საფუძველზე. ასეთ კრიტერიუმებს შო- 
რის, განვიხილოთ კალდის მაქსიმინური, სევიჯის მინი- 
მაქსური და გურვიცის კრიტერიუმები. 

ეალდის მაქსიმინური კრიტერიუმი გულისხმობს # მო- 
თამაშის (თამაშში II “ბუნებით”) მიერ ისეთი სტრატეგიის 
შერჩევას, რომელიც ითვალისწინებს მინიმალური მოგების 

მაქსიმიზაციას. ეს კრიტერიუმი (# მოთამაშის სტრატეგიის 
შერჩევის დროს) შეიძლება გამოიხატოს ფორმულით: 

„V = თმX IიIი მ,., 
1 1 7 .. 

სადაც : 

მ (1=1,2,...,თ /+ |=1,2,...,ი) არის მოცემული თამაშის 
საგადამხდელო მატრიცის ელემენტები. 

ვალდის მაქსიმინური კრიტერიუმით სელმძღვანელობის 
დროს, · საჭიროა ორიენტაცია ყოველთვის გაკეთდეს 
თამაშში მოსალოდნელ ყველაზე უარეს შემთხეევაზე და 
არჩეულ იქნეს ის სტრატეგია, რომელიც, ყველაზე ცუდ. 
შემთხვევაში, იძლევა ყეელაზე მაქსიმალურ მოგებას. 

ახლა განეიხილოთ 'ვალდის კრიტერიუმის გამოყენების 
მაგალითი. : 

ვთქვათ, მოცემულია თამაში ს “ბუნებით”, რომელშიც 
მონაწილეობს / მოთამაშე და რომლის საგადამხდელო 
მატრიცასაც აქვს ასეთი სახე:
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ცხრილი 5.7 

  

  

  

  

I. 

: I IX. II „V L7 
#ტ, 

ჩა 1 4 | 5 9 1 

#5 ვ 8 , 4 CI 3 

#კ 4 6 6 2 2                 
დავუშეათ, გეაინტერესებს, ვიპოვოთ # მოთამაშის ოპტი- 

მალური სტრატეგია მოცემულ შემთხვევაში. 
ამ ცხრილის ბოლო სვეტში მოთავსებულია 

თ, = ოი მ, 

მნიშვნელობები. ეს არის # მოთამაშის მოგების ის მინი- 
მალური მნიშენელობები, რომლებიც შეიძლება მიიღოს # 
მოთამაშემ #4) (M , #2 , #ა) წმინდა სტრატეგიების გამოყ- 
ენების შემთსხვევებში ვალდის კრიტერიუმის თანახმად, 

მოცემულ მაგალითში, # მოთამაშემ უნდა აირჩიოს #2 

სტრატეგია (რადგან ის მას ყველაზე ცუდ შემთხვეეაშიც 

კი მისცემს მაქსიმალურ მოგებას, რომელიც ტოლია 

VV = IომX თ; =3-ის) და ის იქნება ოპტიმალური. 

სევიჯის მინიმაქსური კრიტერიუმი, # მოთამაშისათვის, 

ითვალისწინებს იხეთი #/ (I=1,2,...,ე) სტრატეგიის შერ- 

ჩეეას, რომელსაც შეესაბამება რისკის (#C- 1=1,2,...,0 4 

)1=1,2,...,M) ყველაზე -·მინიმალური სიდიდე, თამაშის (გუნქე- 
ბით) დროს, მისთვის ყველაზე არახელსაყრელ სიტუაცია- 

შიც კი. ეს სიდიდე:
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ს =იIითმX% 
1.) 

სევიჯის მინიმაქსური კრიტერიუმის მოთხოვნათა გაი> 
ეალისწინება უზრუნეელყოფს ისეთი გადაწყვეტილების 
მიღებას, რომლის დროსაც მოთამაშე ნებისმიერ შემთხვე- 
ვაშიც კი დაზღვეულია დიდი რისკის გაწეეისაგან. 

ახლა, სევეიჯის მინიმაქსური კრიტერიუმის პრაქტიკული 
გამოყენების ნათელსაყოფად მოვიყვანოთ მაგალითი. 

ვთქვათ, მოცემულია თამაში II “+ .ბუნებით”, რომელ- 
შიც მონაწილეობს # მოთამაშე და რომლის საგადამხდე- 
ლო მატრიცასაც აქვს ასეთი სახე: 

17 

  

  

  

  

(ცხრილი 5.8 

II IV IM IV Iს «, 
ტ. 

ტ., 3 4 1 0 4 

#2 1 იი. / 2 6 6 

#ვ 0 2 0 –- 7               
  

ამოცანა მდგომარეობს იმაში, რომ მოცემულ პირო- 
ბებში, საჭიროა ნაპოვნი იქნეს # მოთამაშის ოპტიმალური 
სტრატეგია ხსევიჯის მინიმაქსური კრიტერიუმის გამოყენე- 
ბით. : 

58 ცხრილის ბოლო სვეტში მოცემულია # მოთამაშის 
მაქსიმალურ რისკთა ის მნიშენელობები, რომლებიც შეე- 
საბამებიან მის /# , # და #ვ სტრატეგიებს. მათემატი- 

კურად ეს სიდიდე (XL, I=1,2,...,თ) შეიძლება ასე ჩაიწეროს 

X. =იმX + ., 1=1,2,..:,Iი. ვ : წ ს
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თუ დასმული ამოცანის გადასაწყვეტად გამოვიყენებთ 
სევიჯის კრიტერიუმს, მაშინ მივიღებთ, რომ #. მოთამაშემ 
უნდა აირჩიოს # ჯსტრატეგია, რადგან მას “შეესაბამება 
მინიმალური რისკის 

ს = თIი «,=4 
' 

მაჩვენებელი, თამაშის (II) “ბუნების” ნებისმიერ შესაძლო 
შემთხვევაში. 

ვეალდის და სევიჯის კრიტერიუმები წარმოადგეჩს ეგ- 

რეთწოდებულ “ზხღვრული პესიმიზმის” კრიტერიუმებს. 

ახლა, განეიხილოთ გურვიცის კრიტერიუმი, რომელსაც 

უწოდებენ “ჰესიმიზმ – ოპტიმიზმის” კრიტერიუმს. 

გურვიცის კრიტერიუმი, განსხვავებით ეალდისა და 
სევიჯის კრიტერიუმებისაგან, გადაწყვეტილების მიღების 
დროს, არ გულისხმობს არც ზღკცკრული ჰესიმიზმისა და 
არც ზღერული ოპტიმიზმის პრინციპის გამოყ#ვნებას. 

გურეიცის კრიტერიუმს, მათემატიკურად გააჩნია შემ- 
დეგი სახე: | 

V-იმXI9ოIი გ +0-0)იიმX მ), 
ყ 

სადაც 

0 – არის კოეფიციენტი, რომელიც გვიჩვენებს მოთამა- 
შის მიერ ამა თუ იმ გადაწყვეტილების მიღების პრი- 

ორიტეტულ წონას (0 <8 < 1). 

როცა მზ=, გურვიცის კრიტერიუმი გარდაიქმნება 
ვალდის კრიტერიუმად 

V =VV =თმXთიმ,, 

ხოლო როცა 050, იგი გარდაიქმნება “ხღერული ოჰტი- 
მიზმის” კრიტერიუმად
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V = თმX «იმX მკ. 
' ) 

ესა თუ ის მოთამაშე, გურვიცის კრიტერიუმის გამოყ- 

ენების დროს, სიტუაციის შეფასების მიხედვით მკოეფი- 
ციენტს ირჩევს 0-ის ან I-ის მახლობლობაში. 

გალ აწყვეტილების მიღების დროს, ხშირად, უმჯობესია 
გამოვიყენოთ არა მხოლოდ ერთი რომელიმე კრიტერიუმით 
არჩეული სტრატეგია, არამედ ყველა განხილული კრიტე- 
რიუმის გამოყენებით არჩეული სტრატეგია. ეს გამოწვეუ- 
ლია იმით, რომ თამაშის (ბუნებით) მატრიცის ანალიზი 
სხვადასხვა კრიტერიუმების მოთხოვნათა გათვალისწინე- 
ბის დროს, ხშირ “შემთხვევაში, იძლევა უკეთეს წარ- 
მოდგენ ს სიტუაციისა და ყოველი გადაწყვეტილების 
ნაკლოვანებათა და. ღირსებების შესახებ, ეიდრე ერთი 
რომელიმე კრიტერიუმის მოთხოვნათა გათეალისწინების 
დროს. თუ აღმოჩნდა, რომ სხვადასხვა კრიტერიუმების 

ცალ-ცალკე გამოყენება იძლევა ერთსადაიმავე შედეგს, 
ანუ გადაწყვეტილებას, მაშინ საქმ: გეექნება საუკეთესო 
შემთხეევასთან, როცა თამამად შეიძლება მიღებულ იქნეს 

რეკომენდებული გადაწყვეტილება. 

წ7. ორი პირის ი X ჩ განზომილებიანი თამაშის 
გამარტივებისა და ამოხსნის ზოგადი პრინციპები 

ეთქვათ, მოცემულია ორი პირის I X ი განზომილებიანი 
თამაში და გვაინტერესებს მისი ამოხსნა. : 

თუ ამ თამაშს გააჩნია უნაგირა წერტილი, მაშინ ბუნე- 
ბრივია, რომ ეს წერტილი განსაზღვრავს მის” ამონახსნს. 
მაგრამ, თუ ამ თამაშს არ გააჩნია ასეთი წერტილი, მაშინ 
მისი ამოხსნის პროცესი, ზოგად შემთხვევაში, რთულდება.. 
ეს განსაკუთრებით შეიმჩნეეა მაშინ, როცა ს და ი წარ- 
მოადგენენ დიდ რიცხვებს. 

მაშასადამე, ცხადია, რომ იმ შემთხეეეაში, როცა ორი 

პირის ს X ი განზომილებიან თამაშს არ გააჩნია უნაგირა
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წერტილი და ს და ი წარმოადგენენ დიდ რიცხვებს, მეტად 
ეფექტიანია თამაშის გამარტივების წესის გამოყენება. 
სპეციალურ ლიტერატურაში ცნობილია თამაშის გამარ- 
ტივების სხვადასხვა მეთოდი. მათგან ერთ-ერთ მეტად 
გავრცელებულ მეთოდს წარმოადგენს არახელსაყრელი და 
დუბლირებადი სტრატეგიების წინასწარ გამორიცხვა გან- 
ხილვის პროცესიდან. 

გამორიცხვის ასეთი მეთოდის გამოყენების ეფექტიანო- 
ბის საილუსტრაციოდ განეიხილოთ შემდეგი მაგალითი: 

ეთქვათ, მოცემულია # და8 ორი პირის თამაში ასეთი 
საგადამხდელო მატრიცით: 

  

  

  

  

  

ცხრილი 5.9 

8 8, 8: ხცვ 2 

# 

ჩ) 1 2 4 ვ 

#2 0 2 3 2 

“ჩკ 1 _2 4 3 

"“ 4 3 1 0               
ამ მატრიციდან ჩანს, რ.ამ /კ სტრატეგია დუბლირებას 

უკეთებს #, სტრატეგიას. ამიტომ ამ ორი სტრატეგიიდან 
ერთ-ერთი შეიძლება გამოირიცხოს განხილვის პროცესი- 
დან. ვთქვათ, გამოვრიცხეთ #კ სტრატეგია. ამასთან, თუ /V 
და #2: სტრატეგიებს შევადარებთ ერთმანეთს წევრების 
მიხედვით, დავინახაეთ, რომ #2 –ის ყოველი ელემენტი 
ნაკლებია ან ტოლი / –ის შესაბამის ელემენტზე. ამიტომ 
ცხადია, რომ #2: სტრატეგია #/ მოთამამშისათეის არ არის 
ხელსაყრელი და იგი წინასწარ შეიძლება გამორიცხულ 
იქნეს განხილვის პროცესიდან. გამოვრიცხოთ #: უ სტრატე- 
გიაც. ამის შემდეგ, მოცემული თამაშის საგადამსდელო 
მატრიცა მიიღებს ასეთ გამარტივებულ სახეს:
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ც 
8, 85 83 8. 

/ 

ტ. 1 2 4 3 

/M 4 3 1 0 
    
ამის შემდეგ, გამარტივება უნდა განხორციელდეს 8 

მოთამაშის თეალსაზრისის გათვალისწინებითაც. 8 მო- 
თამაშისათეის 8, და 83 სტრატეგიები წარმოადგენენ უფრო 

ნაკლებად ხელსაყრელ სტრატეგიებს, ვიდრე 8; და. 8. 
სტრატეციები. ეს იმიტომ, რომ თუ 8 მოთამაშე გამოივ- 
ენებს 8+ ან 85 სტრატეგიას, მაშინ / მოთამაშეს ეძლევა 
შესაძლებლობა მოუგოს 8 მოთამაშეს 4 ერთეული, მაშინ 
როცა 8: და 8. სტრატეგიების გამოყენების შემთხეევაში 
#, მოთამაშის მოგების მაჩეენებელი არ გადააჭარბებს 3 
ერთეულს. გამოვრიცხოთ 8, და 8ჯ ს „რატეგიები. 

ამგვარად, საწყისი 4X4 განზომილებიანი თამაში, მისი 

გამარტივების შედეგადდ დაყვანილ იქნა 2X2 განზომილე- 
ბიან თამაშზე, რომლის საგადამხდელო მატრიცასაც გააჩ- 
ნია შემდეგი სახე: 

  

  

  

      

8 
ც8ც: ხზ. 

#. 

/ტ, 2 3 

#ტM 3 0     
ამ გზით, მიღებულ იქნა ისეთი თამაში, რომლის ანალ- 

იზი უფრო მარტიეია, ეიდრე საწყისი თამაშის ანალიზი,
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ე.ი. საწყისი თამაშის გამარტივება წარმოადგენს ეფექტიან 
პროცედურას. 

ორი პირის თ X ი განზომილებიანი თამაშის ამოხსნის 
დროს, საჭიროა ეიხელმძღვანელოთ შემდეგი "პრინციპე- 
ბითა და პროცედურათა განხორციელების თანმიმდევრო- 
ბით: 

ა) ვიპოვოთ თ, (I=1, 2, ..., თ) / (ჯ 0=1, 2, ..., ი) მნიშენე- 

ლობები და შევამოწმოთ, გააჩნია თუ არა მოცემულ 
თამაშს უნაგირა წერტილი (ე.ი. უნდა შემოწმდეს, უდრის 
თუ არა ერთმანეთს თამაშის ზედა და ქვედა ფასები). თუ 
აღმოჩნდა, რომ მოცემულ თამაშს გააჩნია უნაგირა წერ- 
ტილი, მაშინ ცხადია, რომ თამაშის ამოაახსნი ნაპოვნად 
შეიძლება ჩაითვალოს. 

ბ) თუ აღმოჩნდა, რომ მოცემულ თამაშს არ გააჩნია 
“უნაგირა წერტილი, მაშინ საჭიროა, პირველ რიგში, გა- 
მარტიევებულ იქნეს იგი, თუნდაც, სტრიქონებისა და 
სვეტების წევრთა მიხედვით შედარებისა და არახელსავ- 
რელი სტრატეგიების წინასწარ გამორიცხვის გზით. 

ბ). ყველა შესაძლო გამარტივების შესრულების შემდეგ 
თამაშის ამოსახსნელად გამოყენებულ “უნდა იქნკს ორი 
პირის თამაშის ამოხსნის ზოგადი მეთოდები. 

§8. M პირის თამაში 

საზოგადოდ თამაშში შეიძლება მონაწილეობა მიილოს 
ბევრმა მოთამაშემ: #. 8, C, ს, C, წ და ა.შ თუ თამაშში 
„მონაწილეობს M რაოდენობის #ოთამაშე, მაშინ ახეთ 
თამაშს უწოდებენ M პირის თამაშს. ასეთი თამაშის 
ამოხსნა გაცილებით უფრო რთულია, ეიდრე ორი პირის 
თამაშის ამოხსნა. 

M პირის თამაშის ამოხსნის დროს, მისი სირთულიდან 
გამომდინარე, საჭიროა გამოყენებულ იქნეს თამაშის გა- 
მარტივების სხვადასხვა მეთოდები. 

M პირის თამაშის გამარტივების ყველაზე უფრო უნი- 
ვერსალურ მეთოდს წარმოადგენს კოალიციის შექშნა. ამ
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დროს მოთამაშეთა გაერთიანება წარმოებს იმ მთავარი 
მოთხოვნით, რომ შედეგად წარმოიქმნას ორი კოალიცია – 
ანუ მიღებულ იქნეს ორი პირის თამაში. | 

ასე, მაგალითად, თუ თამაშში მონაწილეობს შვიდი 
( M=7) #, 8, C, ჩ, C, L, C მოთამაშე, მაშინ კოალიციათა 
შექმნის გზით (როცა პირეელ კოალიციაში მაგალითად 
გაერთიანდებიან # და 38 მოთამაშეები და მეორეში – C, 
ზ, ნ, წ ლა C მოთამაშეები) მივიღებთ ორი პირის თამაშს 
(რომლის ამოხსნის წესიც ჩეენთვის უკვე ცნობილია). ამ 
დროს, თითოეულ კოალიციაში მყოფი მოთამაშეები ერთი- 
ანდებიან ერთი მიზნით და თამაშში ისინი მონაწილეობენ 
საერთო ინტერესებიდან გამომდინარე. მიღებული ორი პი- 
რის თამაშის დამთავრების “შემდეგ იწყება თამაში 
კოალიციათა შიგნით და იმავე პრინციპით ვღებულობთ 
ისევ ორი პირის თამაშებს. მაგალითად, ჩვენ შემთხვევაში, 
პირველი კოალიციის შიგნით მივიღებთ ორი # და 
პირის თამაშს (მისი ამოხსნი" წესი ცნობილია) ხოლო 
მეორე კოალიციის შიგნით, კი საჭიროა ისევ ორი 
კოალიციის გამოყოფა (გარკვეული პრინციპით) რათა 
მივიღოთ ორი პირის თამაში. ასეთნაირად ეიქცევით მანამ, 
სანამ საბოლოოდ არ დავალთ ორი პირის ბოლოს 
განსახილველ თამაშამდე და მისი ამოხსნის შემდეგ, ამოხ- 
სხილი იქნება შვიდი პირის თამაშიც. 

მაშასადა ე, შეიძლება დავასკვნათ, რომ M პირის თამა- 
შის ამოხსნა, კოალიციის "შექმნის გზით, დადის ორი 
პირის თამაშის ამოხსნამდე. 

955592544 >»2 

ამ თავის ბოლოს თამაშთა თეორიის ამოცანის 
ამოხსნის მეთოდის ეკონომიკაში პრაქტიკული გამოყენების 
საილუსტრაციოდ მოევიყეანოთ სასოფლო-–სამეურნეო სა- 
წარმოს მიერ სახნავ-სათესი მიწების ეფექტიანად გამოვყ- 
ენების ამოცანა.
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V თავის დამატება – სასოფლო-სამეურნეო საწარმოს მიერ 

სახნავ-სათესი მიწების ეფექტიანად 
“ "გამოყენების ამოცანა 

ეთქვათ, მოცემულია სასოფლო-სამეურნეო საწარმო, 
რომელსაც შეუძლია სამი სახეობის (ხორბალი, სიმინდი, 
სოიო) კულტურებიდან ერთ-ერთის დათესვა. საჭიროა 
განისაზღვროს რომელი კულტურა უნდა იქნეს დათესილი, 
რომ ნათესის გეგმამ უზრუნველყოს მაქსიმალური შემო- 
სავალი (იგულისხმება, რომ ერთნაირი პირობების დროს 
ამ კულტურების მოსავალი უმთავრესად დამოკიდებულია 
ამინდისაგან). 

ამ ამოცანის ამოსახსნელად განვიხილოთ შემდეგი 
ლოგიკური მსჯელობა: : 

თუ სასოფლო-სამეურნეო საწარმოს გააჩნია სარწმუნო 
სტატისტიკური მონაცემები ამინდისა და მასთან დაკავ- 
შირებული პირობების შესახებ მოცემულ რაიონში (ან 
კიდევ გააჩნია ამინდის პროგნოზის საიმედო საშუალება), 
მაშინ თესვის ოპტიმალური გეგმის განსაზღვრა მეტად 
ადვილია. –“–ეს შეიძლება განხორციელდეს შემი, „ავლის 
მათემატიკური ლოდინის. მაჩეენებლის მაქსიმიზჭაციაზე 
დაყრდნობით. 

წინააღმდეგ შემთხვევაში, თესვის პროცესთა დაგეგმვა 
შეიძლება განხორციელდეს ამინდის ყეელაზე უფრო არა- 
ხელსაყრელი მდგომარეობის გათვალისწინებით. ამ დროს, 
მოცემული სასოფლო-სამეურნეო სიტუაცია შეიძლება წარ- 
მოდგენილ იქნეს ასეთნაირად: ქროი მხრივ –– სასოფლო- 
სამეურნეო საწარმო (ვუწოდოთ მას # მოთამაშე) დაინ- 
ტერესებულია იმაში, რომ დათესოს მაქსიმალური მოსაე- 
ლის მომცემი კულტურა, მეორე მსხრიე ––ბუნება (ვუწო- 
დოთ მას 8 მოთამაშე) რომლისგანაც არის დამოკიდე- 
ბული ამინდთან დაკავშირებული პირობები და, რომელსაც 
ამ უკანასკნელით შეუძლია დააზიანოს (მაენებლობა მიავ- 
ენოს) სასოფლო-სამეურნეო საწარმო, არის საწინააღ- 
მდეგო ინტერესების მქონე. ბუნებისადმი ანგარიშის გაწევა 
და მისი ჩათელა მოწინააღმდეგე ობიექტად არის იმის
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ტოლძალოვანი, რომ თესვა დაიგეგმოს მისთვის ყველაზე 
არახელსაყრელი ბუნებრივი პირობების გათვალისწინებით. 
იმ შემთხევევაში, თუ ეს პირობები აღმოჩნდება ხელსავ- 
რელი, მაშინ მიღებული გეგმა მოგეცემს "შემოსავლის 
გაზრდის შესაძლებლობას. 

ამგვარად, ჩვენი ამოცანის შემთხვევაში, საქმე გვეაქეს 
ანტაგონისტურ კონფლიქტთან. 

საინტკრესოა განისაზღვროს, თუ როგორი სტრატეგია 
გააჩნია ბუნებას მოცემულ კონფლიქტში? მისი სტრატე- 
გიების (ბუნების მდგომარეობების) რიცხოვნობა მიჩნეულ 
უნდა იქნეს უსასრულოდ. თუმცა, როგორც ამას ხშირად 
თვლიან, ჩევნ (პირველი მიახლოებით) ჩავთვალოთ, რომ 
წელიწადი. შეიძლება იყოს: „გკალვევიანი ნორმალური, 
ჭარბტენიანი (წეიმიანი) მაშასადამე, ვიგულისხმოთ, რომ 
8 მოთამაშეს (ბუნებას)გააჩნია მხოლოდ სამი სტრატეგია. 
საწარმოსაც (ანუ # მოთამაშესაც) გააჩნია სამი სტრატე- 
გია: დათესოს ფართობზე სორბლის კულტურა, დათესოს 
ფართობზე სიმინდის კულტურა, დათესოს ფართობზე სო- 
იოს კულტურა აღწერილი კონფლიქტის მატრიცული 
თამაშის სახით წარმოდგენისათვის საჭიროა #. მოთამაშის 
სარგებლიანობის ფუნქციის მოცემა სარგებლიანობის 
ფუნქციის რანგში ავიღოთ საწარმოს საკუთარი პრო- 
დუქცის რეალიზაციისაგან მიღებული შემოსაელების 

ფუნქცია. 
ვოქვათ, გამოცდილებაზე დაყრდნობით ცნობი ია, რომ 

მშრალი ამინდის დროს ერთი ჰექტარიდან ღებულობენ I 

((=1,2,3––-ური კულტურის 7ჯ|) ცენტნერს, ნორმალური აშინ- 

დის დროს –X#2 ცენტნერს, ტენიანის დროს –-#ვ ცენტ- 
ნერს. მაშინ საწარმოს საკუთარი პროდუქციის რეალი- 
ზაციის გზით 1 ჰა-დან (ყველა შესაძლო სიტუაციის გათ- 
ეალისწინებით) მიღებული შემოსაელების მატრიცას ექნე- 
ბა ასეთი სახე:
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სადაც 

%ჯ-არის I-ური კულტურის 1 ცენტნერის ფასი. 
ამგეარად, საბოლოოდ მიღებული ანტაგონისტური თამა- 

ში, რომელიც მოცემულია ზემოთ მოყვანილი მატრიცის 
სახით, წარმოადგენს აღწერილი კონფლიქტის თამაშის 

თეორიულ მოდელს. 
(5.5) მატრიცა წარმოადგენს თამაშის საგადამხდელო 

მატრიცას. 
ეთქვათ, ცნობილია მ; (I=1,2,3) და X, (I=1,2,3 /+)=1,2,3) 

კოეფიციენტების რიცხვითი მნიშენელობები და (5.15) მა- 
ტრიცა გადაიქცა ასეთ საგადამხდელო მატრიცად: 

5. 1..0 
2 3 §|I. (5.16) 
1.3. 5 

(516 მატრიცის ელემენტებისა ლა (5.რ8)1-+(-9) და 

(5.11)1-55..2 მოდელების გამოყენებით, ჩვენს შემთხევევაში, 
დასმული ამოცანის ამოსახსნელად მივიღებთ წრფივი 
დაპროგრამების ამოცანათა შემდეგ შეუღლებულ წყვილს: 

1 ევიპოვოთ XI, X2; ” არაუარყოფითი ცელადები, 
რომლებიც აკმაყოფილებენ შემდეგ პირობებს: 

5X.+2X+ X3>1 
X.+3X2+3X5>21 (5.17) 

“ §X2+5X321 

და რომელთათვისაც მიზნის ფუნქცია
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IX) = X+ + X2 +Xკ =თსი. (5.18) 

2. ვიპოეოთ ისეთი VI, V:, Vვ არაუარყოფითი 
ცვლადები, რომლებიც აკმაყოფილებენ შემდეგ პი- 
რობებს: 

| 5 V, +Vე +. 
“– 

.2V,+3V;+ 5 Vე <1 (5.19) 
VI,+ 3V5+ 5Vვ3<1 

და რომელთათვისაც მიზნის ფუნქცია 

” დ(M) = VI + V; + V3ვ = ი12X, (5.20) 
ამდენად, თავდაპირველად მოცემული 3X3 განზომილე- 

ბიანი თამაშის ამოსსნა დაყვანილ იქნა წრფივი დაპრო- 
გრამების ამოცანის (5.17--(5.8ზ) და (5.19-+520ე) ორადი 
წყვილის ამოხსნამდე, რაც არ წარმოადგენს დიდ სიძნე- 

ლეს. 
ვთქეათ, ამოეხსენით წრფიეი დაპროგრამების ამოცანის 

(5.17) – (5.18) და (5.19) – (5.20) ორადი წყვილი და მივიღეთ, 
რომ | 

X' =2-, X1=“, XX=0 (5.21) 

V, =-., V =-, VMVჯვ = 0. (5.22) 
13 

თუ გავისსენებთ ფორმულებს: 

X, 5 -+, (1 = 1,2,3). 

V,= ++, (1 = 1,2,3) და
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მათში ჩავსეამთ (5.17) – (5.18) და (5.19) – (520) ორადი 
წყვილის (521) და (522) ოპტიმალურ ამონახსნებს, მივი- 

ღეათ: 

ა» 1! ს. 4 XL 
==, ილ, >=0. (5.23 
ს 13 სყ 13 (#| C.23) 

9-2 9-3 9%_რი (24) 
ს 13 ს 13 MM” 

(523) ტოლობებიდან შეიძლება ჩაიწეროს: 

ნ” .ხ,+-0 1 4.0. + 
== -–-+ _ = << 625) 

» 13 13 13 

ხოლო (5.24) ტოლობებიდან კი შეიძლება მივიღოთ: 

9,+9.+9 2, 3,ე-"“ (6, ს 13 13 13 

თუ (525) და (526) ტოლობებში გავითეალისწინებთ, 

რომ Vს; + ჩე + ჩვ =1 და ძ,) + 01 +901 =1, მიეიღებთ, რომ 

13 

თუ ამ უკანასკნელს გავითეალისწინებთ (5.23) და (5:24) 
ტოლობებში, მივიღებთ: 

1.13 1 4 13 4 13 
ლოა =-–-, ლ –ეა–-==-, ?” =0--–-– =0 ა 

ს 13 5 5 1? 13 5 5” 1 5 დ 

'I3 5. 5” 11-35. 5.94 

ე.ი. გამოდის, რომ ·ამოსასსნელი ამოცანისათვის ვი- 
პოვეთ. ორი ოპტიმალური შერეული სტრატეგია:
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ეს იმას ნიშნავს, რომ სასოფლო-სამეურნეო საწარმომ 

ალბათობით უნდა დათესოს ხორბალი, ხოლიო 

– ალბათობით კი – სიმინდი (ამასთან, მან სოიო არ უნდა 

ის
 

> 
ი
!
 

დათესოს), რადგან < ალბათობით მოსალოდნელია გჟალ- 

ვიანი, ხოლო = ალბათობით ნორმალური ამინდი (ჭარბტე- 

ნიანი ამინდი არ არის მოსალოდნელი).
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თავი VI. ქსელური დაბებმვისა და მართმ8ვის 
ზოგად–მეთოდოლობგიური პრინციპები 

§1, ქსელური დაგეგმეისა და მართვის მეთოდის არსი 

ეკონომიკის სფეროში, პრაქტიკული ამოცანების გადა- 
წყვეტის დროს, ხშირად, წარმოიქმნება ერთ მიზანს დაქვე- 
მდებარებულ სამუშაოთა რთული, ურთიერთდაკავშირებუ- 
ლი და ურთიერთგანპირობებული კომპლექსების დაგეგმ- 
ვის “„ურთიერთშეთანხმებისას და აურთიერთდაკავშირების 
აუცილებლობა. 

სამუშაოთა ასეთი კომპლექსების განხორციელების 
დროს აუცილებელია მათი დანაწევრება მცირე ზომისა და 
მარტიე სამუშაოებად. ეს ისეთი სამუშაოებია, რომლებიც 
უნდა “რშეასრულონ სხეადასსვა სპეციალისტებმა ან 
სპეციალიზებულმა ორგანიზაციებ?,, ერთიანი პროექტის 
გამოყენების და საერთო მიზნისაგან გამომდინარე 
მოთხოვნების გათვალისწინებით. ამასთან, გასათვალის- 
წინებელია ისიც, რომ ესა თუ ის სამუშაო არ შეიძლება 
დაიწყოს სხეა რომელიღაც მისი წინმსწრები სამუშაოს 
დამთავრებამდე ამგვარად, სამუშაოთა კომპლექსების 
დაგეგმვა არის საკმოდ რთული ამოცანა ასეთი 
ამოცანების ამოსსნის მეტად ეფექტურ საშუალებად 
გვევლინება ქსელური დაგეგმვისა და მართეის მეთოდი. 
ქსელური დაგეგმვისა და მართვის თეორიის შესწავლის 
საგანს წარმოადგენს ურთიერთდაკავშირებულ „ა 
ურთიერთგანპირობებულ სამუშაოთა რთული კომპლექს- 
ების ოპტიმალური დაგეგმვის მეთოდთა შემუშავება. 

დაგეგშმვისს ლდა მართვის ქსელური მეთოდის 
საფუძელს წარმოადგენს ქსელური მოდელირების 
მეთოდი. 

ამ მეთოდის გამოყენება ძირითადში გულისხმობს 
შემდეგი სახის პროცედურების ჩატარებას: 
ა) შესასწავლი ობიექტის, ანუ ჩვენ შემთხვევაში შრომითი 

საქმიანობის (სამუშაოთა კომპლექსის) ზოგად 
კანონზომიერებათა დადგენა;
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ბ) შრომითი საქმიანობის ზოგად კანონზომიერებათა 
გარდასახვა ქსელურ მოდელში (ანუ შესასწაელი 
ობიექტის ადექვატურად ამსახველი ქსელური 
მოდელის აგება); | 

ბ) აგებული ქსელური მოდელის ინფორმაციული 

უ ზრუნველყოფა; 
დ, აგებული ქსელური მოდელის ოპტიმიზაცია; 
ე) ოპტიმიზაციური ქსელური მოდელის პრაქტიკული 

გამოყენება შრომითი საქმიანობის დაგეგმვისა და 
მართვის პროცეს ში. 

დაგეგმისა და მართვის ქსელური მეთოდის ერთ-ერთ 
ძირითად ცნებას წარმოადგენს ქსელური მოდელი. ვიდრე 
უშუალოდ ჩამოვაყალიბებდეთ ქსელური მოდელის 
განმარტებას განეიხილოთ შრომითი საქმიანობის ის 
ძირითადი კანონზომიერებანი რომლებიც საფუძვლად 
უდევს ქსელური მოდელირების მეთოდს. 

ცნობილია რომ ყოველი შრომითი საქმიანობა 
შედგება სხვადასხვა სახის ცალკეული სამუ შაოებისაგან. 
ასეთ სამუშაოებს “შეიძლება მივაკუთვნოთ თეორიული 
გაანგარიშებანი, საკონსტრუქტორო სამუშაოები, საცდელი 
ნიმუშების დამზადება, მზა ნაწარმის გამოცდა შემოწმება 
და ა.ე. ჩნებისმიერ შრომით საქმიანობაში შემავალი 
სამუშაოები ურთმანეთთან ურთიერთკავშირში იმყოფეპა. 
ამასთან “შრომით საქმიანობაში შესაძლოა გამოვყოთ 
საქმიანობის სა წყისი და საბოლოო სამუშაოები. 
თითოეულ დანარჩენ სამუშაოს შეიძლება გააჩნდეს არა 
მარტო უშუალო წინმავალი, არამედ უშუალო შემდგომი 
სამუშაოები. ნებისმიერი სამუშაოს შესრულება დამოკიდე- 
ბულია მისი წინმავალი სამუშაოების შესრულებაზე, არ 
შეიძლება დაიწყოს ესა თუ ის სამუშაო, ვიდრე 
დამთავრდება ყველა მისი წინმაევალი სამუშაო.. ამასთან, 
აღსანიშნავა ისიც, რომ სამუშაოთა შესრულების 
თანმიმდევრობა მოწესრიგებულია დროის მისედვით. 

აღნიშნულიდან ცხადია, რომ სწებისმიერ “შრომით 
საქმიანობას ასასიათებს ისეთი. მნიშვნელოვანი კანონ- 
ზომიერება როგორიცაა: მის ცალკეულ სამუშაოთა
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შორის არსებული ჟყლოგიკური ურთიერთკავშირი და 
სამუშაოთა შესრულების დროის მიხედეით მოწესრი- 
გებულობა. 

სწორედ ასეთ კანონზომიერებებს ეყრდნობა ქსელური 
მოდელირების მეთოდი. · 

გრაფიკულ გამოსახულებას რომელზეც გკეომეტ- 
რიული ფიგურების (ისრიანი რკალებისა და წრეწირების) 
საშუალებით წარმოდგენილია შრომით საქმიანობაში 
შემავალი სამუშაოები და მოელვენები, ამ სამუშაოებს 
შორის არსებული ურთიერთკავშირისა და სამუშაოთა 
შესრულების თანმიმდეერობის ასახვით, შრომითი 
საქმიანობის ქსელური მოდელი ეწოდება. 

ქსელურ მოდელში სამუშაოები გამოისატება ისრიანი 
რკალებით (ჩვენ შემთხვევაში კი მიმართული 
მონაკვეთებით).,) სამუშაოთა გამომხატეელი რკალის 
სიგრძეს განსაკუთრებული მნიშენ1,ლობა არ გააჩნია. ამა 
თუ იმ სამუშაოს “შესრულებისათვის საჭირო დრო, 
მუშახელი და ა.შ. საჭიროებისამებრ მიეწერება შესაბამის 
რკალს. 

ქსელური მოდელის უმარტივესი სახეები შეიძლება 
გამოიხატოს შემდეგნაირად: 

LI Cა +CX»– #Cე   

II 

ნახ. 6.1 

ამა თუ იმ სამუშაოს დაწყების ან დამთავრების ფაქტს 
ეწოდება მოელენა.
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ყოველ სამუშაოს გააჩნია მისი საწყისი და საბოლოო 
მოელენ,ი რომლებიცკ შესაბამისდ გამოხატას ამ 
სამუშაოს დაწყებისა და დამთავრების ფაქტებს. 

ქსელურ მოდელში შემავალი მოვლენებიდან 
აღსანიშნავია მისი საწყისი და საბოლოო (ანუ 
მიზნობრივი) მოელენები. 

ქ'უელური მოდელის საწყისი მოელენა ქწოდება. იმ 
მოელენას, რომლითაც იწყება ქსელური მოდელი, ხოლო 
მისი საბოლოო მოელენა კი ეწოდება ისეთ მოელენას, 
რომლითაც მთაგრდება ქსელური მოდელი. 

ქსელური მოდელის საწყისი მოვლენის დადგომა ნიშ- 
ნავს მასში ასახული შრომითი საქმიანობის შესრულების 
დაწყებას ხოლო ამ მოდელის საბოლოო მოელე'ის 
დადგომ. კი ნიშნავს შრომითი საქმიანობის მთლიან შეს- 
რულებას. 

მოვლენებსს ქსელურ მოდელებშიდ როგორც წესი, 
გამოხატავენ წრეწირებით. 

ქსელურ მოდელში შემავალი: მოვლენებისადმი ნომრე- 
ბის მინიჭების პროცესს კოდირებას უწოდებენ. 

კოდირებული ქსელური მოდელის მაგალითი შეიძლება 
წარმოვიდგინოთ შემდეგნაირად: 

0-1 > ე 
ნახ. 6.2 

ამ მოდელში ასახულია ხუთი მოელენა და ექესი (1-2, 
1–3, 2-3, 2-4, 3-4 და 4-5) სამუშაო. 

ორი სხეადასხევა მოვლენის დამაკავშირებელ 
სამუშაოთა ერთობლიობას გზა „კწოდეპა. – 

დაგეგმეისა და მართვის ქსელურ თეორიაში განსა- 
კუთრებით საინტერესოა გზები, რომლებიც აკავშირებენ
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ქსელის საწყისსა და მიზნობრივ მოვლენებს. ამ გზათაგან 
უგრძესს, იმის გამო, რომ იგი განსაზღვრავს მიზნობრივი 
მოელენის დადგომის დროს, ეწოდება კრიტიკული გზა 
(ტერმინით “კრიტიკული” ხაზი ესმება იმ გარემოებას, რომ 
ამ გზაზე მდებარე სამუშაოები მოითხოვს შეუნელებელ 
ყურადღებასა და ზრუნეას. ასე, მაგალითად, თუ კრიტი- 
კულ გზაში შემავალი რომელიმე სამუშაოს შესრულება 
დაყოვნდება, მაშინ იმავე სიდიდით დაგვიანდება საქმია- 
ნობის დამთავრებაც). : 

მოვლენის დადგომისა და სამუშაოს შესრულების 
დროითი მახასიათებლები 

მოელენათა დადგომა ხასიათდება დროის უადრესი 
და უგვიანესი მახასიათებლებით. 

იმ მინიმალურ დროს, რომელზე ადრეც არ შეიძლება: 
დადგეს მოცემული მოელენა, ეწოდება ამ მოვლენის 
დადგომის უადრესი დრო – ანუ მისი კჯდადგომის 
ადრეული, სოლო იმ მაქსიმლურ დროს, რომელზე 
გვიანაც არ შეიძლება მოცემული მოვლენის დადგომა ისე, 
რომ მან გავლენა არ მოახდინოს მიზნობრიეი მოვლენის 
დადგომაზე, ეწოდება ამ მოვლენის დადგომის უგვიანესი 
დრო – ანუ მისი დადგომის გვიანი. 

მოვლენათა დადგომის ადრეულ და გვიან 
მახასიათებლებს, სხვანაირად მის ადრეულ ჯდა გვიან 

პარამატრებსაც უწოდებენ. 
Xური მოვლენის დადგომის ადრეულ პარამეტრს 

აღნიშნავენ – II სიმბოლოთი, ხოლო გვიან პარამეტრს კი 
– 12 <ით. 

იმისათვის, რომ გავარკვიოთ, თუ როგორ შეიძლება 
მოვლენათა დადგომის ადრეული და გეიანი პარამეტრების 
გამოთვლა, მოვიყეანოთ მაგალითი. 

ვთქვათ, მოცემულია “ოუმარტივესი სახის ქსელური 
მოდელი (იხ. ნახ. 6.3),
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ნახ. 6.3 

და უნდა ეიპოვოთ ამ მოდელში შემავალი მოვლენების 
დადგომის ადრეული და გვიანი პარამეტრები. პირველ 
რიგში, კპოულობთ ადრეულ პარამეტრებს, ხოლო შემდეგ 
კი გვიან პარამეტრებს. 

მოვლენათა დადგომის ადრეული პარამეტრების! პოვნა 
ქსელურ მოდელში წარმოებს ამ პარამეტრების თანდა- 
თანობითი გამოთვლით მარცხნიდან მარჯევნიე, ე.ი. ქსელის 
საწყისი მოელენიდან მისი მიზნობრ–ვი მოელენისაკენ. 

ამისათვის ვიქცევით “შემდეგნაირად: ეგულისსმობთ, 
რომე პირველი მოელენა დგება რომელიღაც ფიქსირებულ 
დრ! -ს (ე.ი. მაშინ, როცა იწყება განსახილველი პროცესი). 
ამასთან დაკავშირებით, საწყისი დრო “უნდა მივიღოთ 
ნულის ტოლად და ქსელის საწყისი მოვლენის დადგომის 

ადრეულიც – IIბ?პ ჩავთვალოთ ნულის ტოლად. 
2 = I ა + 2, სადაც VსV2 არისს I-2 სამუშაოს 

შესრულებისათვის საჭირო დრო და იგი უდრის LI1-ს. 

ჩვენ შემთხვევაში I :2? = 0 + 1 =1, 
წვა = 1ჭეა +2=1 + 2=3, 

„ა + 3=1+3=4 
1 „ბ = თმX . 

Iვ3ა +4=3+45=7  
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1 
I.IX+5=7+5=1 2. 

ყვა + 6=3+6=90 
I 6 = ოთ! , - 

“გა= 1 (ა+7=12+7=19. პ 

ახლა, ვიპოვოთ მოვლენათა დადგომის გვიანი პარა- 
მეტრები მოვლენათა დადგომის გვიანი ა მეტრების 

პოვნა ქსელურ მოდელში წარმოებს ამ პარამეტრების 
თანდათანობითი გამოთვლით მარეჯ,ვნიდან მარცხნიქ. ე.ი. 

ქსელის მიზნობრივი მოვლენიდან მისი საწყისი მოვლე- 
ნისაკენ. 

ჩვენ შემთხვევაში, უპირველეს ყოვლისა, უნდა ვიპო- 

ვოთ 6-ე, ანუ მიზნობრივი მოვლენის დადგომის გვიანი და 
მისი დახმარებით მარჯენიდან მარცხნივ სვლით, თანდა- 
თანობით, გამოვთვალოთ სხვა დანარჩენი მოელენების 

დადგომის გვიანი პარამეტრები. 
მიზნის მიღწევის უგვიანეს დასაშვებ დროდ თვლიან 

ან მოცემულ გეგმურ დროს, ან გამოთვლილ უადრეს 

დროს. 
მოცემულ შემთხვევაში ვიგულისხმოთ, რომ 

1 გბ = 1 = 19, 

მაშინ 1 .ბ = ჟეაბ – (ლგ = 19 – 7 =12, 

I ბ – ((1=12-65=6 

თი 
წბ-L =7-4 =3 

7 ვბ -2=1 

ჯებ = იი 

წ.ბ -3=4 

წ კბ =3 

  

  

წებ = IL 1ბ – LI = 1-1=0.
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მოვლენებს, მათი დადგომის ადრეული და გეიანი 
მახასიათებლების გარდა, კიდევ ·ახასიათებენ მათი 
ღადგომის დროითი მარაგებით. 

„ური მოვლენის დადგომის დროითი მარაგი 
წარმოადგენს სხვაობას მისი დადგომის გეიან და ადრეულ 
პარამეტრებს შორის (ე-ი. M#,) = 1)2? – 7უკბ ) 

ყოკელ სამუშაოს ·ახასიათებს მისი დაწყებისა და 
დამთავრების უადრესი და უგეიანესი დროითი 
მახასიათებლები. 

იმ მინიმალურ დროს, რომელზე ადრეც არ შეიძლება 
განხორციელდეს მოცემული სამუშაოს დაწყება, ეწოდება 
ამ ბამუშაოს დაწყების ადრეული (CI-I სამუშაოს დაწყების 
ადრეული პარამეტრი ავღნიშნოთ Lე" სიმბოლოთი). 

იმ მინიმალურ დროს, რომელზე ადრეც არ შეიძლება 
განხორციელდეს მოცემული სამუშაოს დამთაერება, ეწო- 
დება ამ სამუშაოს დამთავრების ადრეული C0-) სამუშაოს 
დამთაერების ადრეული პარამეტრი ავღნიშნოთ. I? სიმ- 
ბოლოთი). 

იმ მაქსიმლურ დროს, რობელზე გვიანაც არ 
შეიძლება განხორციელდეს მოცემული სამუშაოს დაწყება, 
ეწოდება ამ სამუშაოს დაწყების გვიანი (II) სამუშაოს 
დაწყების გვიანი პარამეტრი ავღნიშნოთ Iებ სიმბოლოთი). 

იმ მაქსიმალურ დროს, რომელზე გვიანაც არ 
შეიძლება განხორციელდეს მოცემული სამუშაოს დამ- 

თავრება, ეწოდება ამ სამუშაოს დამთავრების გვიანი (II 
სამუშაოს დამთავრების გვიანი პარამეტრი ავღნიშნოთ 

1Iთ სიმბოლოთი). 
ამა თუ იმ სამუშაოს დაწყების ადრეული პარამეტრი 

უდრის ამ სამუშაოს საწყისი მოვლენის დადგომის 

ადრეულს (IL) = II. 
ამა თუ იმ სამუშაოს დამთავრების ადრეული 

პარამეტრი უდრის ამ სამუშაოს საწყისი მოვლენის 
დადგომის ადრეულს დამატებული ამ სამუშაოს შესრუ- 

ლებისათეის საჭირო დრო ( IV" = LI" + ხს).
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ამა თუ იმ სამუშაოს დაწყების გვიანი პარამეტრი 
უდრის ამ სამუშაოს საბოლოო მოვლენის დადგომის 
გეიანს გამოკლებული ამ სამუშაოს შესრულებისათვის 
საჭირო დრო (Lკბ = I)ბ -ხ). 

ამა თუ იმ სამუშაოს დამთავრების გეიანი პარამეტრი 
უღრის ამ სამუშაოს საბოლოო მოევლენის დადგომის 
გვიანს ( შყბ = L,ბ). | 

სამუშაოებს, გარდა აღნიშნული პარამეტრებისა, ახა- 
სიათებენ იხეთი მაჩეენებლებით, როგორიცაა: სამუშაოთა 
დროის სრული, თავისუფალი და დამოუკიდებელი მარაგი. 

სამუშაოთა დროის სრული მარაგი ისეთი მაქსიმა- 
ლური დროა, რომლითაც “შეიძლება კახსანგრძლივდეს 
სამუშაოს შესრულების დროო, ანდა გადიდებულ იქნეს 
სამუშაოს დაწყების დრო ·ფსისე რომ ეს არ მოახდენს 
გავლენას მიზნობრივი მოელენის დადგომაზე (C-; სამუშაოს 
დროის სრული მარაგი აეღნიშნოთ ჩხსაქეი) სიმბოლოთი). 

სამუშაოთა დროის თავისუფალი მარაგი არის ისეთი 
მაქსიმალური დრო, რომლითაც სშეიძლება გახან- 
გრძლიედეს სამუშაოს შესრულების დრო, ანდ 
გადატანილ იქნეს სამუშაოს დაწყების დრო, ისე «ომ ეს 
არ ასდენს გაელენას ამ სამუშაოს საბოლოო მოელენის 
დადგომის უადრეს დროზე #(რ#-I სამუშაოს დროის 
თავისუფალი მარაგი ავღნიშნოთ I3ბითე()) სიმბოლოთი! 

სამუშაოთა დროის დამოუკიდებელი მარაგი არის ის 
მაქსიმალური დროითი სიდიდე, რომლითაც შეიძლება 
გაიზარდოს სამუშაოს შესრულების დრო, ანდა 
გადატანილ იქნეს სამუშაოს დაწ“ების დრო ისე, რომ ეს 
არ იმოქმედებს არც იმ სამუშაოთა დაწყების უადრეს 
დროზე, რომლებიც )I –ური მოვლენიდან გამოდის და არც 
იმ სამუშაოთა დამთავრების უგვიანეს დროზე, რომლებიც 
ურ მოვლენაში შედის (4 სამუშაოს დროის დდა- 
მოუკიდებელი მარაგი ავღნიშნოთ ჩზეუ/) სიმბოლოთი) 

სამუშაოთა დროითი მარაგების ზემოთ ჩამოთვლილი 
პარამეტრების გამოთელა ·'ხდება შემდეგი ფორმულებით: 

Mსო())= 1 ბ - 2 – V წთე())= LI" - 5 – ს,
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ჩდგურ)= იმ» (0, +)2 - Lბ – ც). 

ჰრიტიკული გზის განსაზღერის წესი. 

ვთქვათ, მოცემულია ასეთი ქსელური მოდელი 

  

ნახ. 64 

და გვაინტერესებს კრიტიკული გზის პოვნა. ეს შეიძ- 
ლება განხორციელდეს სამი გზით... _ 

პირველი. გამოვყოფთ ყველა იმ გზას, რომლებიც 
ქსელის საწყის მოვლენას აკავშირებს მის საბ.:ლოო, ანუ 
მიზნობრგგ მოვლენასთან. გამოვთვლით ამ გზების 
სიგრძეებსს მათში “შემავალი სამუშაოების “შესრულე- 
ბისათვის საჭირო დროთა ჯამის მიხედვით. აპ გზათა 
შორის ყველაზე უგრძესი, იქნება კრიტიკული გზა (ჩვენ 
შემთხვევაში – 1-3, 3-6, 6-7 და 7-8). 

მეორე. ეპოულობთ იმ მოვლენებს რომელთა 
დადგომის ადრეული და გვიანი პარამეტრები ერთმანეთის 
ტოლია და მათზე გამავალი გზა იქნება კრიტიკული გზა. 

მესამე. ვპოულობთ იმ მოვლენებს რომელთა 
დადგომის დროითი მარაგები ტოლია ნულისა და მათზე 
გამავალი გზა იქნება კრიტიკული გზა.. |
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ჭ§2 ამოცანები, რომელთა გადაწყვეტაც შეიძლება 
ქსელური მოდელის გამოყენებით 

ნებისმიერ შრომით საქმიანობაში ფემავალ ცალკეულ 
სამუშაოებს, ისევე როგორც მთელ შრომით საქმიანობას, 
ახასიათებს სამი სიდიდე მიზნის მასასიათებლები, 
რესურსული დანახარჯები და დრო. –. 

ყოეელ სამუშაოს რომელიც შედის შრომით 
საქმიანობაში და მონაწილეობს მის ამსაბველ ქსელურ 
მოდელში, თავისი წვლილი შეაქეს მიზნის მიღწევაში. 
თუმცა, ისიც უნდა აღინიშნოს, რომ ძალზე ძნელია 
პრაქტიკულად განისაზღვროს, თუ რა «აოდენობრივ. ან 
თვისებრგგვე გავლენას ახდენს თითოეული სამუშაოს 
შესრულება ან “შეუსრულებლობა მიზნის ტექნიკურ 
მახასიათებლებზე. 

იმ “შემთხვევაში თუ დადგენილია სამუშაოების 
შესრულების კალენდარული ვადები, დროის მიხედეით 
საქმიანობის შესრულებისათვის საჭირო პირდაპირი დანა- 
ხარჯების. განსაზღვრა ყოველთვის არის შესაძლებელ. 
მართლაც, “შრომითი საქმიანობის შესრულებ. სათვის 
საჭირო პირდაპირი დანახარჯები შედგება ცალკეულ 
სამუშაოთა განხორციელებისათეის საჯირო დანახარჯების 
ჯამისაგან. 

იმ შემთხევევაში, თუ ცნობილია თითოეული სამუშაოს 
შესრულებისათვის საჭირო დრო, შესაძლებელია გამოი- 
თეალოს მთელი საქმიანობის განხორციელებისათვის 
საჭირო დრო, რადგან ეს უკანასკნელი დამოკიდებულია 
ცალკეული სამუშაოების შესრულების დროთაგან და 
უდრის მათ ჯამს. ' 

აღნიშნულიდან ცხადია, რომ ყოველ სამუშაოს და 
სამუშაოთა გამაერთიანებელ შრომით საქმიანობას ახასია- 
თებს ისეთი ხამი ძირითადი სიდიდე, როგორიცაა: მიზნის 
ტექნიკური მასასიათებლები, დანასარჯები და მიზნის 
მიღწევისათვის საჭირო დრო. მათი უფრო დეტალური 
განხილეისა და ანალიზის შედეგად, სპეციალურ ლიტე- 
რატურაში გეხედება ასეთი დასკვნა – ჯერ-ჯერობით,
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რთულ და გადაუწყვეტელ პრობლემად ითელება ისეთი 
კრიტერიუმის მონახეა, რომელიც ცალკეულ სამუშაოთა 
დამა სასიათებელ სიდიდეებზე დაყრდნობით, გააერთიანებს 
მთელი შრომითი საქმიანობისათვის დამასასიათებელ 
სამივე ფაქტორს: მიზნის ტექნიკურ მახასიათებლებს, 
ღანახარჯებსა და დროს. ამასთან დაკავშირებით, აუცილე- 
ბელია უფრო მარტივი ამოცანებით შემოსაზღვრა, სახელ- 

დობრ: ' 
”. შრომის ორგანიზაციის მოცემულ პირობებ ში 

განისაზღვროს შრომითი საქმიანობის შესრულები- 

სათვის საჭირო დრო და მოინახოს ამ დროის ოჰტი- 
მალური შემცირების შესაძლო გ ზები; 

2. მოცემულია მიზნის ტექნიკური მახასიათებლები 
და საქმიანობის შესრულებისათვის გამოყოფილი დრო 

და უზრუნეელყოფილ უნდა იქნეს საქმიანობის ამ 

დროისათვის მინიმალური დანახარჯებით განხორცი- 

ულება; 
3. მოცემულია მიზნის ტექნიკური მასასიათებლები 

და ცნობილია საქმიანობის შესრულებისათვის გამოყო- 
ფილი რესურსების ოდენობა და უზრუნველყოფილ 
უნდა იქნეს ამ რესურსებით საქმიანობის მინიმალურ 
დრო ში განსორციელება. 

§3. ქსელური მოდელის აგების ძირითადი წესები 

ნებისმიერი ქსელური მოდელი უნდა შეესაბამებოდეს 
სამუშაოთა შორის არსებულ რეალურ დამოკიდებულებებს 

და მოდელით სარგებლობა არ უნდა იწვევდეს გაუ- 
გებრობას ამიტომ მოდელის აგებისას სარგებლობენ 
გარკვეული წესებით. განვიხილოთ ზოგიერთი მათგანი: 

1, იმ “შემთხვევაში თუ რამდენიმე სრულიად 

სხვადასხვა (#4, 8, MX, ს) სამუშაოს გააჩნია ერთი და 
იგივე საწყისი (8) და საბოლოო (ხნ) მოვლენები, მაშინ 
იმისათვის რომ ამ სამუშაოებს ჰქონდეთ განსხვა-
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ვებული ნომრები, შემოჰყავთ ფიქტიური რკალები (VV, 

8', 09). ფიქტიურ რკალს აღნიშნავენ წყვეტილი ხაზით. 

  

  

2. იმ შემთხვევაში, თუ მოცემულია ოთხი – #, 8, ნ,, C/ს – 

სამუშაო და ცნობილია, რომ ნ, სამუშაო დამოკი- 

დებულია მხოლოდ # სამუშაოზე, ხოლო C/გ სამუშაო 

კი დამოკიდებულია როგორც #), ასევე 8 სამუშაოებზე, 

მათი გამოხატვა ქსელურ მოდელში ასეთი სახით: 

# ჩ, 

8. –? 

ნახ 6.6 

არ იქნება სწორი. 
ასეთი “”შემთხეეევის სწორაკ გამოხატეა ქსელურ 

მოდელში, შესაძლებელია ფიქტიური რკალის შემოტანის 
მეშვეობით. ამ დროს, მივიღებთ ქსელური გრაფიკის ასეთ 
ნაწილს:
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–“C V , 

M 8 8 0» 

ნახ 6.7 

ასეთი გამოხატეით წინა “შემთხვევს “შეცდომა, 
რომელიც ძირითადში იმაში მდგომარეობდა, რომ ჩრ, 
სამუშაო დამოკიდებული გამოდიოდა როგორც #., ისე 8 
სამუშაოზე (როცა სინამდვილეში ეს ასე არ უნდა 
ყოფილიყო) გამოსწორებულ იქნა. 

3 არსებობსს ისეთი სამუშაოები რომელთა 
შესრულებაც შედგება რამდენიმე ეტაჰისაგან. შესაძლოა, 
რომ ამ სამუშაოს პირველი ეტაპი დამოკიდებული იყოს 
სხვა სამუშაოზე, მეორე დ. მესამე ეტაპი სულ სხვა 
სამუშაოხე და აშ ასეთ "შემთხვევაშიი„ საჭიროა 
განისახღვროს ურთიერთდამოკიდებული სამუშაოების 
ქსელურ მოდელში გამოხატვის სწორი ვარიანტი. 

განვიხილოთ მაგალითი. ' 
ვთქვათ მოცემულია /# სამ ეტაპიანი სამუშაო, 

ეტაპებით (8, ხ, C) და მასთან დაკავშირებული ხ/, ნაკა და 
სახ სამუშაოები. ვთქვათ, აგრეთვე, ცნობილია, რომ ჩ, 
სამუშაო დამოკიდებულია /# სამუშაოს მხოლოდ მ 
ეტაპისაგან, ნას – მდა ხ ეტაპებისაგან, ხოლო საა: – 8,ხ 

და C ეტაპებისაგან მოცემულ პირობებში არასწორი 
იქნება ქსელურ მოდელმი ამ სამუშაოების ურთიერთ- 
კავშირის ასეთნაირად გამოხატვა,
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ნახ. 6.8 

რადგან 0, უნდა დაწყებულიყო 2 ეტაპის დამთაე- 
რებისთანავე, ხოლო წ,აა კი – 2 და ხ ეტაპების 
დამთაერებისთანაევე. 

მოცემულ პირობებში სწორი იქნება ქსელურ მოდელ- 
ში ამ სამუშაოების ასეთნაირად გამოხატვა 

ნ-ს“ 
  

ნას: 6.9 

4 იმ შემთხვევაში, თუ საქმიანობაში შემავალ სამუ- 

შაოთა გარკვეულ კომპლექსს ერთი საწყისი და ერთი 
საბოლოო მოვლენა აქეს მაშინ ასეთი კომპლექსი 
საჭიროებისამებრ ერთი სამუშაოთი შეიძლება შეიცვალოს. 

ასე, მაგალითად, თუ მოცემულია ასეთი ქსელური 

მოდელი:



  

ნახ. 6.10 

მაში იგი საჭიროების შემთხვეეაშიდ„ “შეიძლება 
შეიცვალოს ასეთი მოდელით: 

ილლცფ" 
ნახ. 6.11 

სადაც 2-7 სამუშაო აგრეგირებული სახით გამოხატავს 
ცხრა(2-3, 2-4, 2-5, 3-4, 4-5, 3-6, 4-7, 5-7 და 6-7) სამუშაოს. 

5. ქსელურ მოდელში არ შეიძლება იყოს ჩაკეტილი 
კონტურები, რადგან ამ შემთხვევაში ციკლის შემქმნელი 

სამუმაოები არ ემსახურებიან მიზნობრივი მოვლენის 
დადგომას (იხ. ქვემოთ მოყეანილი ნახაზი). 

ა-ი 

  

„ნახ, 6.12
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6. ქსელურ მოდელში შემავალი ყველა სამუშაო უნდა 
ემსახურებოდეს მიზნის მილწევას ამიტომ, ქსელში 
დაუშვებელია მიზნობრივ სამუშაოებთან დაუკავშირებელი 
განშტოებების (ეგრეთწოდებული ჩიხების) არსებობა (იხ. 
ქვემოთ მოყვანილი ნახაზი). 

  

· ჩიხი 

„მიზნობრივი 
მოვლენა 

ჩიხი 

ნახ. 6.13 

ქსელური მოდელის აგების დროს აუცილებელია არა 
მარტო ამ წესების ცოდნა, არამედ მათი სწორად 
გამოყენებაც. 

§4. ქსელური გრაფიკების ოპტიმიზაცია 

კრიტიკული გზისა და დროითი მარაგების პოვნის ჯემ- 

დეგ უნდა განხორციელდეს ქსელური მოდელის ყოველ- 
მხრივი ანალისი და დასახულ იქნეს მისი ოპტიმიზაციის- 
ათეის საჭირო გზები. კსელური მოდელის ოპტიმიზაციის 
ძირითად ამოცანას წარმოადგენს ქსელის პარამეტრების 
რიცხვითი მაჩეენებლების, წინასწარ გეგმურად მოცემულ 
ვადებთან ურთიერთ შესაბამისობაში მოყეანა. 

უნდა აღინიშნოს, რომ მოცემულ შემთხეევაში, სიტყვა 
“ოპტიმისაცია” არ იხმარება სუსტად მისი დანიშნულების 
მიხედვით. უფრო ზუსტი იქნებოდა, ეს პროცესი წოდე- 
ბული ყოფილიყო ან ხელახალ დაგკუგმეად, და ან კიდევ
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– ქსელური გრაფიკის პარამეტრების მოცემულ 
ჰესღუდეებთან შესაბამისობაში მოყქვანად. საზოგადოდ, 
არსებობს ბევრი სხეადასხვა მიზეზი, რის გამოც ქსელური 
მოდელის პარამეტრები არ შეესაბამებიან წინასწარ მოცე- 
მულ შესღუდეებს ხან დროისა და ხანაც რესურსების 
მიხედვით. 

ას, მაგალითად, “შეიძლება აღმოჩნდეს რომ 
კრიტიკული გზის ხანგრძლივობა მეტი იყოს მის 
დირექტიულად მოცემულ ხანგრძლივობაზე. ამ შემთხვე- 
ეაში, რა თქმა უნდა, აუცილებელია, რომ განხორციელდეს 
ქსელური გრაფიკის ოპტიმიზაცია. ზოგჯერ, ისეც ხდება, 
რომ კრიტიკული გზის ხანგრძლივობა უფრო ნაკლებია, 
ვიდრე მისი დირექტიული ვადა. მაგრამ, მიუხედავად ამისა, 
ჩვენ მაანც უნდა განეახორციელოთ კრიტიკული გზის 
ნამდვილი სიგრძის მის დირექტიულ სიგრძესთან შესაბა- 
მისობაში მოყვანა, ე. ი. უნდა გავზარდოთ ქსელური 
მოდელით გათვალისწინებული სამუშაოს ან მთელი 
შრომითი საქმიანობის ხანგრძლივობა. ერთი მხრივ, ეს 
პარადოქსად ჩანს. მართლაც, ჩე: თითქოს შეგვიძლია 
სამუშაოს, ან მთელი შრომითი საქმიანობის შესრულება 
დირექტიულსე უფრო ადრე, მაგრამ არ გესურს. საქმე 
იმაშია, რომ ამ დროს პირველ ადგილზე დგას ქსელური 
გრაფიკით გათვალისწინებული ყველა სამუშაოს 
დამთავრების ეკონომიკური მიზანშეწონილობა და, პირველ 
რიგში, სწორედ მას უნდა გაეწიოს ანგარიში. 

მაგალითად, იმ შემთხვეეაში, თუ ცნობილია, რომ ჩვენ 
შეგვიძლია ნედლეულის გადამამუშავებელი საამქრო მოვა- 
მზადოთ ექსპლუატაციისათვის სამი თვით უფრო ადრე, 
ქიდრე ამას ითვალისწინებს დირექტიულად მოცემული 
ვადა. ამასთან, თუ ისიც „ცნობილია, რომ სანედლეულო 
ბახა მზადყოფნაში იქნება მხოლოდ სამი თვის შემდეგ, 
ისმის ასეთი სახის კითხეა – აქეს კი აზრი გადა- 
მამუშავებელი საამქროს ექსპლუატაციაში შეყეანას სამი 
თვით ადრე, ანუ მანამ, სანამ სანედლეულო ბაზა არ 
ივნება მზადყოფნაში? ცხადია, რომ ამის არავითარი 
ეკონომიკური მიზანშეწონილობა არ არსებობს. ამიტომ,
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მოცემულ შემთხვევაში ჩვენ, როგორღაც, კრიტიკული 

ხანგრძლივობა უნდა გავადიდოთ და ის მოვიყვანოთ 
შესაბამისობაში ეკონომიკურად გამართლებულ (დირექტი- 
ულ) ვადასთან. 

ქსელური მოდელის ოპტიმიხაციის შემთხვევებიდან 
შეიძლება ასეთი მაგალითის მოყეანაც: ვთქვათ, მოცე- 
მულია ისეთი შემთხვევა როცა ესა თუ ის რესურსი 
(მაგალითად, შრომითი რესურსი) გაგვაჩნია შეზღუდული 
რაოდენობით და საჭიროა ასეთ პირობებში მოდელით 
გათვალისწინებული შრომითი საქმიანობის განხორციე- 
ლება გეგმიურ დროში. 

ან კიდეე, არსებობს ქსელური მოდელის ოატიმი- 
ზაციის ისეთი საინტერესო ვარიანტი, რომელიც 

ითვალისწინებსს ოპტიმიზაციის პროცესის განსორციე- 
ლებას ორმაგი პარამეტრის (დრო – თვითღირებულება) 
მიხედვით. 

ვთქვათ, აგებულია ქსელური მოდელი (ან კიდევ. მის 

საფუძველზე აგებულია ქსელური გეგმა, და ყველა 
სამუშაო მიმდინარეობს ნორმალურ რეჟიმში. ამ სამუ შაო- 
თა ლირებულება ნორმალურ რეჟიმში ყოველთვის ერთი 
და იგივეა და ის განისაზღვრება ნორმის მიხედეით. 
ზოგჯერ, პრაქტიკაში, წარმოიშობა სამუშაოთა სწრაფი 
დაჩქარებისს უკიდურესი აუცილებლობა. ანუ მათი 
მესრულების ნოი,ვალურიდან დაჩქარებულ (ექსტრემულ) 
რეჟიმში გადაყეანის მოთხოვნა. 

ამა თუ იმ სამუშაოს შესრულების ფორსირებისს, ის 
საჭიროა მნიშენელოვნად დაჩქარდეს სამუშაოს ტეძ. 2. 
ნორმალურიდან დაჩქარებულ (ექსტრემელ) რეჟი§ვზე 
გადასვლა იწვეეს ამ სამუშაოს ღირეიაულების გადიდებას 
(მის გაძვირებას), რაც წარმოადგენს ბუ: ;გრივ და გასაგებ 
ფაქტს. 

განხილული სახის ოპტიმიზაციის დროს. ჯადება 
შემდეგი ტიჰის საკითხი: 

როგორ უნდა განხორციელდეს სამ–-ზაოთა წითელი 

კომპლექსის  დაჩეარბულ (ექსტრებულ. რეჟყიძში 
შესრულება ისე, რომ ნებისმიერი „ცალკეული ასმუ მარხ
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ღირებულება არ იყოს ექსტრემული, ანუ მათი ღირებუ- 
ლება განისაზღეროს ნორმალური მაჩვენებლებით. ეს 
წარმოადგენს ოპტიმიზაციის ძალზედ საინტერესო შემთს- 
ვევას იგი მეტად ხანგრძლივი, მაგრამ, ამავე დროს, 
შესრულებადი პროცესია. 

ახლა განეიხილოთ ქსელური მოდელის ოპტიმიზაციის 
უმარტ 'ვესი შემთხვევები.. 

ქსელური მოდელის ოპტიმიზაცია დროითი 
პარამეტრის მიხედვით 

სპეციალურ ლიტერატურაში ცნობილია ქსელური 
გრაფიკის დროის მიხედეით ოპტიმიზაციის რამდენიმე 
მეთოდი. მათგან ერთ-ერთ ძირითად მეთოდს წარმოადგენს 
სამუშა თა კომპლექსის შესრულება მინიმალურად შესაძ- 
ლო დროში. ამ დროს, ქსელური მოდელის ოპტიმიზაცია 
უნდა განხორციელდეს რესურსების არაკრიტიკულიდან 
კრიტიკულ სამუშაოებზე გადანაწილების ხარჯზე, რომე- 
ლიც იწეევს კრიტიკული გზის ხანგრძლივობის შემცი- 
რებას (კრიტიკული გზის სიგრძის შემცირება შეიძლება 
განხორციელებულ იქნეს, აგრეთვე, რესურსების გადანა- 
წილების გზით, ამა თუ იმ კომპლექსში. შემავალ 
სამუშაოებს შორის). 

განვიხილოთ მაგალითი. ვთქვათ, გადასანაწილებელი, 
რესურსების რანგში მოცემულია სამუშაოს შემსრულებელ 
მუშათა რაოდენობა და მათი გადანაწილებით უნდა 
შემცირდეს კრიტიკული გზის სიგრძე. 

ცნობილია, რომ ერთი და იგივე სამუშაო შეიძლება 
შესრულებულ იქნეს მუშათა სხვადასხვა რაოდენობის. 
გამოყენებით. ცხადია, რომ სამუშაოს შესრულების დროსა 
და მის “შემსრულებელ მუშათა რაოდენობას შორის 
არსებობს სრულიად განსაზღვრული დამოკიდებულება: 
რაც მეტია ამ სამუშაოს შესასრულებლად დასაქმებულ 
მუშათა რაოდენობა, მით ნაკლები დრო დასჭირდება მის 
შესრულებას და პირიქით. აქედან გასაგებია, თუ როგორი 
პრინციპით უნდა იქნეს გადანაწილებული სამუშაო '· ძალა. 
სამუშაოთა შესასრულებლად ისე, რომ შედეგად მივიღოთ
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კრიტიკული გზის სიგრძის შემცირების სასურველი 
ეარიანტი. 

განვიხილოთ ასეთი კონკრეტული მაგალითი. 
ეთქვათ, მოცემულია სამუშაოთა ისეთი ერთობლიობა, 

ანუ შრომითი საქმიანობა, რომლის ძირითადი 
კანონზომიერებებიც ასასულია ქვემოთ მოცემულ ქსელურ 
მოდელში (იხ. ნახ. 6.14). 

  

ნახ. 6.14 

დაგუშვათ, რომ წინასწარ, როცა წარმოებს სამუშაო- 

ების და მოვლენების ნუსხათა განსაზღვრა და მათ 

საფეძველზე ქსელური მოდელის აგება არ არის 

ცნობილი, თუ რომელი სამუშაოებია კრიტიკული და 

რომელი არაკრიტიკული. ამის დადგენა, ვთქვათ, ხდება 

ქსელური მოდელის გათვლის შემდეგ. 
ეთქვათ, 1-3 სამუშაოს გააჩნია 300 კაც დღის ტოლი 

ფრომატევადობა და დავუშვათ, აგრეთვე. რომ ამ სამუ- 

შაოს შესასრულებლად, ჩვენ გამოვიყენეთ 60 კაცი, რის 

ფედეგადაც მისი ხანგრძლივობა გახდა 5 დღის (300:60) 

ტოლი. ვთქვათ, აგრეთვე, რომ 2-3 სამუშაოს გააჩნია ვი 

კაცდღის ტოლი შრომატევადობა და ამ სამუშაოს 

შესასრულებლად დავასაქმეთ 10 კაცი, რის შედეგადაც 

მისი ხანგრძლივობა გახდა 8 დღე. მოცემული ქსელური 

გრაფიკის გათვლის შემდეგ, კრიტიკული გზის არსებული
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სიგრძე განისაზლვერა 24 დღით. მისი დირექტიული ვადა 
კი, ქთქეათ, შეადგენს 20 დღეს. მაშასადამე, ცხადია, რომ 
იქმნება ამ დროის ოპტიმიზაციის აუცილებლობა, ე.ი. 
საჭიროა ქსელის პარამეტრების არსებული მნიშენელობები 
მოყვანილ იქნეს შესაბამისობაში მათ დირექტიულ მნიშე- 
ნელობებთან. 

ამ მიზნით, შევამციროთ 2-3 სამუშაოს ხანგრძლიევობა 
ჭტ4 დღით. ეს არ გამოიწვევს მისი “შრომატევადობის 
ცვლილებას. იგი რჩება მუდმივი. ამიტომ საჭირო ხდება, 
რომ ამ სამუშაოს შემსრულებელ მუშახელს დაემატოს 10 
კაცი, ე.ი. ამ სამუშაოს შესრულებაზე მთლიანად დასაქ- 
მებულ უნდა იქნეს 20 კაცი. 

დავუშვათ რომ 1-3 და 2-3 სამუშაოე-ის 
შესასრულებლად, საჭიროა ერთი და იგივე კვალიფი- 
კაციის სპეციალისტები. იმის გათვალისწინებით, რომ ეს 
სამუშაოები სრულდება ერთ და იმავე სტრუქტურულ 
ქვეგანყოფილებაში, ჩვენ შეგვიძლია 10 კაცი მოვხსნათ 1-3 
სამუშაოდან და მის შესასრულებლად დავტოვოთ 50 კაცი. 
ამით 1-3 სამუშაოს შესრულების ხანგრძლივობა გაი- 
ზრდება (300:50, 6 დღემდე თუ თავიდან ვაწარმოებთ 
განსახილველი ქსელური გრაფიკის გათელას, მივიღებთ, 
რომ კრიტიკული გზა განისაზლერება შემდეგი სამი 
სამუშაოთი 0-2 (6 დღე), 2-3 (4 დღე) და 3-5 (10 დღე). სულ 
მისი სიგრძპშეე ტოლია 20ემ დღისა ამგვარად, მთელი 
შრომითი საქმიანობის შესრულების სანგრძლივობა ჩვენ 
შევამცირეთ 4 დღით და ამით ქსელის განსახილველი 
პარამეტრის არსებული და დირექტიული მნიშენელობები 
მოყეანილ იქნა ურთიერთშესაბამისობაში. 

ახლა, განვიხილოთ ქსელური მოდელის დროითი 
პარამეტრით ოპტიმიზაციის მეორე მეთოდი. მისი 
პირითადი შინაარსი მდგომარეობს კრიტიკული სამუშაო- 
ების განცალკევებასა და დაპარალელებაში. 

ასე მაგალითად, იმის შემდეგ როცა მოხდება 
ქსელურ მოდელში კრიტიკული სამუშაოების განსაზღერა, 
აუცილებელია გულდასმთ იქნეს გაანალიზებული 
კრიტიკული გზის ყველა სამუშაო, მათი განცალკეეებისა
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და დაპარალელების შესაძლებლობის თვალსაზრისით. 
მაგალითად, თუ განვიხილავთ 6.14 ნახაზზე მოცემული 
ქსელური მოდელის კრიტიკულ გზას, იგი შედგება 0-2, 2-3 
და 35 სამუშაოების ერთობლიობისაგანი მოცემულ 
შემთხვევაში, ამ კრიტიკული გზის ანალიზის დროს, ისმის 
ერთი ძირითადი საკითხი: გაირკვეს – ხომ არ არის 
შესაძლებელიდ„ რომ ყოველი შემდგომი კრიტიკული 
სამუშაო დაიწყოს იმაზე უფრო ადრე, ვიდრე დასრულ- 
დება მისი წინმავალი სამუშაოს შესრულება? ამიტომ 
ცხადია, რომ კრიტიკულ გზას უნდა გააჩნდეს ისეთი სახე, 
როგორც ეს არის გამოხატული 6.15 ნახაზზე. 

ნახ. 6.15 

ამ ნახაზიდან ჩანს, რომ კრიტიკულ გზაში შემავალი 

სამუშაოების დანაწევრებისა და დაპარელელების ხარჯზე 

მნიშვნელოვნად მცირდება მთელი შრომითი საქმიანობის 

ხანგრძლიეობა. 
ამ მეთოდის გამოყენებას გავუკეთოთ ილუსტრაცია 

შემდეგ მაგალითზე (იხ. ნახ. 6.16).



  

ნახ. 6.16 

თუ განეახორციელებთ ამ ქსელური მოდელ.ის 
გულდასჰით ანალიზს, დადგინდება, რომ 35 სამუშაო 

შეიძლება დაწყებულ და გაგრძელებულ იქნეს 2-3 
სამუშაოს ნახევრის დამთავრებიდან 5 დღის შემდეგ (ე.ი. 4 
დღის შემდეგ) მაგრამ 35 სამუშაოს მეორე ნახევრის 
დასრულება შესაძლებელია მხოლოდ 23 სამუშაოს 
სრული დამთავრების შემდეგ. გრათიკულად ეს შეიძლება 
გამოიხატოს ისეთნაირად, როგორც ეს მოცემულია 6.17 
ნახაზზე. 

  

ნახ. 6.17. 

ამ ნახაზიდან ჩანს, რომ განხილული ორი სამუშაოს 
განცალკევებისა და დაპარალელების შედეგად, მათი 
შესრულების საერთო სანგრძლივობა !)ბ დღიდან 
შემცირდა 14 დღემდე.
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6.6-ე ნასაზზე გამოსასული ქსელური მოდელი ამ 

მეთოდის გამოყენების შემდეგ მიიღებს შემდეგ სახეს: 

  

ნახ. 6.18 

ამ ნახაზის მოელენების “ ნომრები წარმოდგენილია 
წილადის სახით, რომლის მრიცხველშიც მოცემულია 
ქსელის ძველი ნომერი, ხოლო მნიშენელში კი – ახალი 
ნომერი. 

როგორც ჩანს, კრიტიკული გზის სიგრძე და მთელი 
შრომითი საქმიანობის შესრულების ხანგრძლივობა 24 

დღიდან შემცირდა 20 დღემდე. 
ახლა, განეიხილოთ ქსელური .მოდელის დროითი 

პარამეტრით ოპტიმიზაციის მესამე მეთოდი. ამ მეთოდის 
გამოყენების ძირითადი პრინციპი იმაში მდგომარეობს, 
რომ იგი იძლევა საშუალებას შრომითი საქმიანობის 
ხანგრძლივობა შემცირდეს სამუშაოთა პირეელსაწყისი 
ტექნოლოგიისა და შესაბამისდ ქსელური გრაფიკის 
ტოპოლოგიისს ცელილების (ეი სამუშაოთა “შორის 
ურთიერთდამოკიდებულებების შეცელის) ხარჯზე. 

მაგალითისათვის განვიხილოთ 6.16-ე ნახაზზე 
წარმოდგენილი ქსელური მოდელი. 352 სამუშაოს 
ხელმძღვანელის წინაშე, ამ დროს, ისმის საკითხი: 

რა მოხდება, თუ 2-3 სამუშაო დაუკავშირდება 3-5 
სამუშაოს არა დასაწყისს, არამედ მის ბოლოს? ე.ი. ის 
შეუერთდება არა 3-ე, არამედ 5-ე მოვლენას? 3-5 სამუშაოს
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ხელმძღვანელმა უნდა დაინახოს, რომ იმისათვის, რათა 
მახ შეძლოს 2-3 სამ”:,ჰაოს საქმის კურსში ყოფნა, მას 
დასჭირდება ყურადღების გადატანა თავისიდან სხვა 
სამუშაოზე. ამასთან დაკაეშირებით, მას დასჭირდება 3-5 
სამუშაოს ხანგრძლივობის გადიდება 10-დან 12 დღემდე. 
გარდა ამისა, 2-3 და 35 სამუშაოების დამთავრების 

შემდეგ აუცილებელია მას მიეცეს კიდევ ერთი დღე, ამ 
ორი საზეშაოს შედეგთა შესადარებლად. აღნიშნულთან 
დაკავშირებით 23 სამუშაოს ხელმძღვანელმა “უნდა 
განაცხადოს, რომ იმდენად რამდენადაც, ის იქნება 
მოცდენილი, მუშაობის პროცესში, მისთვის აუცილებელია, 
აგრეთვე, რომ დამატებულ იქნეს დრო 8-დან 12 დღემდე. 
ამგვარად, "ორ კრიტიკულ სამუშაოში, საერთო ჯამში, 
გოხდა 7 დლის დამატება. განსჯის “შემდეგ, ცხადი 
გახდება, რომ ასეთ “შემთხვევაში, მიღებულ “უნდა იქნეს 
გადაწყვეტილება სამუშაოთა ტექნოლოგიის ცელილების 
შესახებ. ეს ცელილება უნდა განხორციელდეს დროის 
დამატების შედეგად ს„სითითებულ სამუშაოთა 
შესრულებისათვის. ამდენად, 6.16-ე ნახაზზე გამოსახული 
ქსელური მოდელი მიიღებს შემდეგ სახეს: 
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როგორც ამ ნახაზიდან ჩანს, კრიტიკული გზის 
სიგრპაე მოცემულ “შემთხვევაში 24დან 20 დღემდე 
შემცირდა. : 

გარდა ოპტიმიზაციის განხილული მეთოდებისა, კიდევ 
არსებობს სხეა მეთოდებიც, რომელთა აქ განსილვა არ 
მიგვაჩნია მიზანშეწონილად. 

უნდა აღინიშნოს რომ თუ ზემოთ ხსენებული 
მეთოდებიდან არცერთი არ იძლევა საშუალებას ქსელური 
გრაფიკის პარამეტრები მოყვანილ იქნეს შესაბამისობაში 
მოცემულ "”შეზღუდეებთან მაშინ აუცილებელია ამ 
შეზღუდვების შეცელა ახალი შეზლუდვებით, რადგან 
დასაგეგმი პროცესი მაინც არ განხორციელდება მოცემულ 
შეზღუდეებში. 

ქსელური მოდელის ოპტიმიზაცია რესურსების 

მიხედვით 

პრაქტიკა ცხადყოფს, რომ ნებისმიერი პროცესის 

ორგანიზაციის მნიშენელოვან ფაქტორს წარმოადგენს C” 

მატერიალური, ფინანსური და შრომითი რესურსების 

სწორი განაწილება რომლებიც გააჩნიათ სამუშაოთა 

შემსრულებლებს. ამიტომ, რთული შრომითი 

საქმიანობების განხორციელების დაგეგძვისა და მართვის 

დროს, უდიდესი მნიშვნელობა გააჩნია ყველა სახეობის 

არსებული რესურსის რაციონალური განაწილების 

პროცესს. 
ქსელური მოდელის ოპტიმიზაცია რესურსების მიხე- 

დვით, ძირითადად, ხორციელდება ცალ-ცალკე რესურსთა 

ცალკეული სახეობისათვის. ქსელის ოპტიმიზაციის 

თანმიმდეერობა რესურსთა ცალკეული სახეობების 

მიხედეით, დგინდება ყოველ მოცემულ, კონკტერულ შემ- 
თხეევაში ამ რესურსებხე არსებულ “შეზღუდვათა 

ზღერულ მაჩვენებლებთან დამოკიდებულების მიხედეით. 

პრაქტიკა ცხადყოფს რომ ხშირად მალიმიტირებელ 

მაჩვენებლად, ქსელური მოდელის ოპტიმიზაციის დროს. 
გვხვდება შრომითი რესურსები ამიტომ ქვემოთ, ჩეენ,
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პირველ რიგში, შევეხებით ქსელის ოპტიმიზაციას, შრო- 
მითი რესურსების მიხედვით. 

ქსელური გრაფიკის ოპტიმიზაცია შრომითი 
რესურსების მიხედეით 

სშირად შრომითი რესურსების შეზღუდულობის პირო- 
ბებში ლადი მნიშენელობა გააჩნია მათი უწყვეტი და 
თანაბარზომიერი გამოყენების ამოცანის სწორად გადა-. 
წყვეტას ეს “უკანასკნელი კი შესაძლებელია განხორ- 
ციელდეს ქსელის შრომითი რესურსების მიხედვით 
ოპტიმიზაციის გზით. ქსელური მოდელის ოპტიმიზაცია 
შრომითი რესურსების მიხედვით ხორციელდება თანდა- 
თანობითი მიახლოების მეთოდის გამოყენებით (ამ დროს 
ხდება დროითი მარაგების გამოყენებაც). 

მოვახდინოთ ასეთი ოპტიმიზაციის ილუსტრაცია შემ- 
დეგი მაგალითის განხილეის საფუძველზე (იხ. ნახ. 6.20):
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11 | 12 

  / ი   

  

  

რიცხოვნობა · 
გრაფიკის 70 | 70 | 80 | 60 | 90 | % | 90 | 50 | 40 | 5%C | 95 | 45 

„,| მიხედვით                               
ნახ 6.20. 

ვთქეათ, მოცემულია საწარმო, რომელმაც უნდა განა- 
ხორციელოს ი0-1,. 0-2, 1-2, 1-4, 2-3, 3-4, 2-5, 3-5, 4-5, 446 და 5-6 
სამუშაოებისაგან შემდგარი შრომითი საქმიანობა (იხ. ნახ. 
620. დავუშეათ „დ აგრეთვე,ე რომ ამ სამუშაოების 
შესასრულებლად საჭირო დროითი და “შრომითი 
რესურსების ნორმატიული მაჩეეჩებლები, აგრეთვე, მათ 
შორის არსებული კავშირები, განისაზღვრება ისეთნაირად, 
როგორც ეს მოცემულია 6202 ნახაზზე გამოსასულ 
ქსელში. 

ეთქვათ აგრეთვე რომ ამ საწარმოს შეუძლია 
ყოველდდიურად სამუშაოდ გამოიყვანოს მხოლოდ 70 კაცი 

(რადგან მას გააჩნია მხოლოდ 70 თანამშრომელი). 
ოპტიმიზაციის ძირითადი მიზანი მდგომარეობს იმაში, რომ 
საწარმოში ყოველდღე გამოყენებულ იქნეს 70 კაცი, რათა
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ადგილი არ ჰქონდეს არც მუშახელის ნაკლებობას დ. 
არც სიჭარბეს. 

620 ნახაზის ანალიზი გეიჩვენებს, რომ საწარმოში 
შრომითი რესურსების სრულად გამოყენებას ადგილი აქეL 
მხოლოდ პირველ ორ დღეს (70 კაცი) ხოლო დანარჩე" 
დლეებში კი ადგილი აქეს ან მოცდენებს და ან შრომით. 
რესურსების ნაკლებობებს საჭიროა, შრომითი რესურ- 
სების გამოყენების მაჩვენებელთა გათანაბრება და გატო- 
ლება 70-ისადმი. ეს შესაძლებელია ქსელურ მოდელში შე: 
ზავალ იმ სამუშაოთა შესრულების დროთა ცელილებით, 
რომელთაც გააჩნიათ დროითი მარაგები (რომლებიც შეი- 
ცავენ ზამბარისებურ წირებს). 

განსახილველ ქსელურ მოდელს, მისი ოპტიმიზაციის 
შემდეგ, ექნება ასეთი სახე: 

0 1 

  

    

2| 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 I 9 I 10 11 12 
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ამგვარად, ოპტიმიზაციის შედეგად ყოეელდლღიურად 
დასაქმებულ მუშაკთა რიცხოვნობა შეადგენს 70 კაცს. 

იმ შემთხვევაში თუ აღმოჩნდა, რომ ოპტიმიზაციის 
შემდეგ არ იქნა მიღებული დადებითი “შედეგი, აუცილე- 
ბელია, შეიცვალოს ცალკეულ სამუშაოთა ხანგრძლიეობა. 
დროითი მარაგების საზღვრებს გარეთ გასელის გზით (ეს 
აუცილებელია, რადგან სამუშაოები, მათი ძველი ხან- 
გრძლივობების შენარჩუნებით მაინც ეერ შესრულდება 
მოცემულ გეგმიურ დროში). 

ქსელური გრაფიკის ოპტიმიზაცია შატერიალური 
რესურსების მიხედვით 

ქსელური მოდელის "ოპტიძიზაცია მატერიალური 
რესურსების მიხედეით ხორციელდება თანდათაLობით 
ყოეელი „ცალკეული სახეობის რესურსისათეის (კალ- 
ცალკე (არსებული დროითი მარაგების საზღვრებში). 
ოპტიმიზაცია, პირველ რიგში, უნდა განხორციელდეს იმ 
სახეობის რესურსის მიხედეით, რომელიც წარმოადგედლ" 
განმსაზღვრელ რესურსს, მოცემული კონკრეტული 
პროგრამის შესრულების პროცესში, 

ეთქვათ, მოცემულია სამშენებლო ორგანიზაცია, რო- 
მელმაც უნდა განახორციელოს 0-I, 0-2, 1-2, 1-3. 2-3, 24 და 
34 სამუშაოებისაგან შემდგარი შრომითი საქმიანობა (იხ. 
ნახ 622. დავუშეათ, აგრეთვე, რომ ამ სამუშაოების 
შესასრულებლად საჭირო დროითი და შრომითი რესურ- 
სების ნორმატიული მაჩვენებლები, აგრეთვე, მათ შორის 
არსებული კავშირები განისახღვრება ისეთნაირად, 
როგორც ეს მოცემულია 622 ნახაზზე გამოსახულ 
ქსელში.
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ყოველდღიური 
მოთხოვნილებ» 

სამშენებლო 
მასალაზე 700 900 600 200 100 
ოპტიმიზაციამდე             
  

ნახ. 6.22. 

ვიგულისხმოთ აგრეთეე, რომ ამ ორგანიზაციას 
შეუძლია ყოველდღიურად სამუშაოდ გამოიყენოს 500 მ3 
სამშენებლო მასალა (რადგან მას ყოველდღიურად არ 
მიეწოდება 500 მ) სამშენებლო მასალაზე მეტი). 
ოპტიმიზაციის ძირითადი მიზანი მდგომარეობს :მაში, რომ 
მოცემულ ორგანიზაციაში ყოველდღიურად გამოყენებულ 
იქნისს 500 მ1ჭ სამშენებლო მასალა (არც მეტი და არც 
ნაკლები, რათა ადგილი არ ჰქონდეს სამშენებლო 
მასალების არც სიჭარბეს და არც ნაკლებობას. 

ნ22 ნახაზის ანალიზი გვიჩვენებს რომ მოთხოვ- 
ნილებები სამშენებლო მასალებზე არცერთ დლღეს არ 
ემთხეევა მიწოდების ნორმატიულ მაჩვენებელს (500 მ3). 

საჭიროა, განვახორციელოთ 622 ნახაზზე მოცემული 
ქსელური მოდელის ისეთი ოპტიმიზაცია, რომ ყოვე- 
ლდლიური მოთხოვნილებისა და მიწოდების მაჩვენებლები, 
სამშენებლო მასალებზე დაემთხვეს ერთმანეთს და 
გაუტოლდეს 500 მ“ს. ეს, “შესაძლებელია ქსელურ 
მოდელში შემავალ იმ სამუშაოთა შესრულების დროთა
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ცვლილებით, რომელთაც გააჩნიათ დროითი მარაგები 
(რომლებიც შეიცავენ ზამბარისებურ წირებს). 

განსახილეელ ქსელურ მოდელს მისი ოპტიმიზაციის 
შემდეგ ექნება ასეთი სახე: 

9 1 2 3 4 5 
300 

3001. 200 აჟ 

C ი სთლე 

ყოეელდღიური 
მოთხოვნილება 

სამშენებლო 
მასალაზე 500 500 500 500 500 
ოპტიმიზაციის 

_შემდეგ 

  

  

                
ნახ. 6.23. 

ამგვარად ოპტიმიზაციის შემდეგ ვყოველდლიური 
მოთხოვნილებისა და მიწოდების მაჩეენებლები ერთმანეთს 
გაუტოლდნენ და უდრის 500 მ1-ს. 

კხსელური მოდელის ოპტიმიზაცია ფულადი რესურ- 

სების მიხედვით 

პრაქტიკაში, ხშირად ისმის ქსელური მოდელის ოპტი- 
მისაციის ამოცანა, ფულადი რესურსების მიხედვით, რო- 
მელიც ძირითადში ითვალისწინებს ქსელში შემავალი სამუ- 
შაოების ფულადი მახასიათებლებისა და სამუშაოთა მოცუ- 
ლობების ამსახველი პარამეტრების ურთიერთდაკავშირებას. 

ქსელური მოდელის ოპტიმიზაციის ეს სახე ხორციელ: 
დება ქსელის მატერიალური რესურსების შიხედვით 
ოპტიმიზაციის პროცესის ანალოგიურად. მოცემული ამო- 
ცანის შინაარსი რომელიც ითეალისწინებსს ქსელური 
მოდელის ოპტიმიზაციას ფულადი რესურსების მიხედეით,
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ცხადი გახდება, თუ გავისსენებთ წინა საკითხში დასმულ 
ქსელის ოპტიმიზაციის ამოცანას, სამშენებლო მასალების 
მიხედვით და სათანადოდ შევცელით მონაცემებს. კერძოდ, 
თუ სამშენებლო მასალების შესახებ არსებულ მონაცემებს 
შევცვლით მონაცემებით ფულადი სახსრების (ლარების) 
შესახებ ეი. თუ ეიგულისხმებთ რომ სამუშაოთა 
ფიზიკ-რი მოცულობების საფუძველზე გესაზღვრაეთ 
სამუშაოთა ყოველდღიურ მოცულობებს, გამოხატულს 
ლარებში. შეზლუდეის რანგში ეღებულობთ იპავე ციფრს 
– 500, მხოლოდ ეგულისხმობთ, რომ ეს არის სამუშაოთა 
ყოველდღიური მოცულობა, გამოხატული ლარებში. 
ოპტიმიზაციის დანარჩენი პროცესი იქნება ზუსტად 
იმდაგვარი, როგორიც ეს იყო წინა საკითხის დას“ის 
დროს, როცა გევახდენდით ქსელის ოპტიმიზაციას 
მატერიალური რესურსის მიხედვით. 

აე. შრომითი საქმიანობის ღირებულების ოპტიმიზაცია 

სპეციალურ ლიტერატურაში, გარდა ზემოთ 

განხილული შემთხვევებისა, კიდევ გეხვდება ქსელური 
მეთოღებით რესურსების გამოყენების ოპტიმიზაციის სხვა 
შემთხვეეებიც, რომელთა განხილვაც შორს წაგეიყვანს და 
ამიტომ ჩვენ მას შეგნებულად ეუვლით გეერდს. 

ქეემოთ “შეეეხებით მხოლოდ ერთ შემთხვევას, როცა 
საქმე ესება შრომითი საქმიანობის ღირებულების 
ოპტიმიზაციას. 

განვიხილოთ შემდეგი მაგალითი. 
ვთქვათ საჭიროა რომ მოცემული შრომითი 

საქმიანობა შესრულდეს მინიმალური ფულადი დანა- 
ხარჯებით Iგეგ დროში. ვიგულისხმოთ, რომ მოცემული 
შრომითი საქმიანობა დანაწევრებულია ცალკეულ 
სამუშაოებად და მთელი შრომითი საქმიანობისათვის 
აგებულია მისი შესაბამისი ქსელური მოდელი. ჩეენს 
მიხანს წარმოადგენს, ვიპოვოთ შრომით საქმიანობაში 
შემავალი სამუშაოების შესრულების ისეთი დროითი 
ხანგრძლივობებითდ რომლებიცკ უზრუნეელყოფს მთელი
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შრომითი საქმიანობის განხორციელებას გეგმურ დროში, 
მინიმალური საერთო ფულადი დანახარჯებით. 

ამ ამოცანის ეფექტური გადაწყვეტა შესაძლებელია 
მათემატიკური მოდელირების გამოყენების საფუძველზე, 
ვიდრე უშუალოდ ჩამოვაყალიბებდეთ ამ ამოცანის 
შესაბამის მათემატიკურ მოდელს, განვიხილოთ ზსოგიერთი 
აუცილებელი საკითხი. 

საინტერესოა განისაზღვროს ამა თუ იმ სამუშაოს 
შესრულებისათვის საჭირო ფულადი დანახარჯებისა და 
მისი შესრულებისათვის საჭირო დროის მაჩვენებელთა 
ურთიერთდამოკიდებულება და მისი მასხსასიათებელი. 

ეთქვათ მოცემულია ოი სამუშაო მისი თშშეს- 
რულებისათეის საჭირო L, დროით და Cა ღირებულებით. 
ცხადია, რომ ს, პარამეტრის ზრდა იწეევს C-ს კლებას 
და პირიქით ს-ს კლება იწვეს LCყს ზრდას. ე.ი. 
გამოდის რომ ს “–სა და Cჯ –-ს შორის ყოფილა 
უკუპროპორციული დამოკიდებულება. 

არსებობს II სამუშაოს ისეთი სანგრძლიეობა, 
რომლისთვისაკ ამ სამუშაოს ღირებულება არის 
მინიმალური _ამ ხანგრძლივობის შესაბამისი დრო 

ავღნიშნოთ VI. ამ დროს ხშირად I-I სამუშაოს შესრუ- 
ლების ნორმალურ ხანგრ“სლივობას უწოდებენ. იგულისხ- 
მებაა რომ ამ სამუშაოს ხანგრძლივობის შემდგომი 
გადიდება სამუშაოს ლირებულებას კი არ ამცირებს, 
არამედ ზრდის. მეორე მხრიე, სამუშაოს ხანგრძლივობა არ 
შეიძლება შემცირდეს უსასრულოდ. ყოველთვის არსებობს 
რაღაც მინიმალური დრო, რომელზე ნაკლებ დროშიც 
სამუშაოს შესრულება შეუძლებელია (ამ დროს ხშირად 
სამუშაოს “შესრულების კრიტიკუეულყჭ (ან ავარიულ) 
ხანგრძლივობასაკ “უწოდებენ. ეს მინიმალური დრო 
ავღნიშნოთ Iა“-ით. 

მაშასადამე, მივიღეთ, რომ IL) სამუშაოს ფაქტიური 
ხანგრძლივობა _L, შემოფარგლულია შემდეგი უტოლობით: 

1 < ს, < I.
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ვთქვთ, ს და I,” დროისათვის ჩვენ შევძელით 
სათანადო ღირებულების განსაზღერა. მაშინ Cჯ და წყ 
პარამეტრებს შორის დამოკიდებულება შეიძლება 
გამოისახოს ფუნქციით C„ყ= LC). პრაქტიკაში, გათვლების 
გასაადვილებლად გულისხმობენ” რომ ამა თუ იძ 
სამუშაოს შესრულებისათვის საჭირო დროსა და მის 
ღირებ „ლებას შორის არის წრფივი სახის უკუპრო- 
პორციული დამოკიდებულება. ამის გათვალისწინებით, II 
სამუშაოსათვის შეიძლება ჩაეწეროთ: 

C= იას + ძ,, 
სადაც M, არის ცნობილი კოეფიციენტი, რომელიც 

გვიჩვენებს, თუ როგორ იზრდება სამუშაოს ღირებულება 
მისი ხანგრძლივობის დროის ერთი ერთეულით შემცი- 
რებისას. 

ძ.-კი არის გარკვეული დადებითი მუდმივი სიდიდე. 
ახლა დავუბრუნდეთ ჩეენს ძირითად ამოცანას. 
მთელი შრომითი საქმიანობის ღირებულება ტოლია 

საქმიანობაში შემავალი ყველა სამუშაოს ღირებულებათა 
ჯამისა 

C = 2 C. ანუ 

ალა 

C => 2. C«. "ქ ძ, · 

ჯუვლა 4 

ამასთან სამუშაოთა მოცემული ხანგრძლიევობების 

ერთობლიობა 1ს, განსაზღვრავს მთელი საქმიანობის 

ხანგრძლივობის I-დროს. ცხადია, რომ ერთი და იგიეე 
ხანგრძლივობა I შეიძლება უზრუნველყოფილ იქნეს 

CI სხვადასხვა ერთობლიობით. | 
აღნიმნულიდან ცხადია, რომ გადასაწყეეტი ამოცანა 

მიიღებს შემდეგ სახეს: 
ვიპოვოთ ყეელა II სამუშართა Lე ხანგრძლივობების 

ისეთი ერთობლიობა (შედგეს ისეთი გეგმა, რომელიც 
უზრუნველყოფს მთელი შრომითი საქმიანობის 1გეგ
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დროში განხორციელებას ისე, რომ საერთო ფე; , „უულადი 
დანახარჯები იყოს მინიმალური (ე.ი საჭიროა მოინახოს 
ფუნქციის –- | 

C = 2 (# IV + ძ,) მინიმუმი ). 

ყველას 

ამ ამოცანის შესაბამისი მოდელი მათემატიკურად შეი- 
ძლება ჩამოყალიბდეს შემდეგნაირად: 

ვიპოვოთ L, არაუარყოფითი პარამეტრები, რომლებიც 
აკმაყოფილებენ "შემდეგ პირობებს: 

I <ხზ< IV, ყველა I – სათვის; 
I1=0; Iი = 13 

დღა რომლისთვისაც მიზნის ფუნქცია 

C= 2(% ,I,+ძ,)= თ, 
ლელა წ 

სადაც II და 1ი – შესაბამისაო გამოსახავენ ქსელური 

მოდელის საწყისი და საბოლოო (ანუ მისნობრივი) 

მოვლენების დადგომის დროით მაჩვენებლებს. 

ამ პარაგრაფის დასაწყისში დასმული შესასწავლი 

საკითხისს სანაცვლოდ, მიღებული ამოცანა და მისი 

შესაბამისი მოდელი წარმოადგენს წრფივი დაპროგრამების 

პარამეტრულ ამოცანას გეგ პარამეტრით. ამ მოდელის 

ამოხსნა შესაძლებელია პარამეტრული დაპროგრამების 

ამოცანათა ამოხსნის მეთოდით. 

ააა.95949+“ 

ამ თავის ბოლოს ქსელური დაგეგმვისა და მართვის 

მეთოდის ეკონომიკაში პრაქტიკული გამოყენების საილ.ეს- 

ტრაციოდ განვიხილოთ სამშენებლო ფირმის მიერ, 

სამშენებლო ობიექტის გეგმურ გვაღაში ასაშენებლად, 

შრომით” რესურსების გამოყენების ოჰსტიმი ხაციის 

ამოცანა.
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VI თავის დამატება – სამშენებლო ფირმის მიერ 

სამშენებლო ობიექტის გეგმურ 
ვეადაში ასაშენებლად, შრომითი 
რესურსების გამოყენების თოპტიმი- 
ზაციის ამოცანა. 

ვთქვათ, მოცემულია სამშენებლო ფირმა, რომელიც 
აშენებს საცხოვრებელ სახლებს. დავუშვათ, რომ მოცე- 
მულ შემთხვევაში ფირმა აშენებს ორსართულიან სახლს, 

რომელიც აგებულ და ექსპლუატაციაში გადაცემულ უნდა 
იქნეს ცხრა კვირაში ეიგულისხმოთ, რომ ფირმას, 
შრომითი რესურსების შეზღუდულობიდან გამომდინარე, 
შეუძლია ყოველ კვირაში სამუშაოდ გამოიყვანოს 50 კაცი. 
ბუნებრივია, რომ ამ სასლის ასაშენებლად შესრულებსლ 
უნდა «იკნეს სხვადასხვა სამუშაოები ეს სამუშაოები, 
აგრეგირებული სახით პირობითად, წარმოვიდგინოთ 
შემდეგნაირად: 1 მშენებლობის ნახაზების მომზადება, 
ნებართეის აღება და ფუნდამენტის მომზადება; 2. 
პირველი სართულის კედლების აგება; 3 პირველი 
სართულის იატაკის დაგება, 4. პირეელი სართულის 
ჭერის დაგება 5. პირველი სართულის კარ-ფანჯრების 
დაყენება, 6. პირეელი სართულის საჭირო ელექტრო და 
სანტექნიკური კომუნიკაციებით მომზადება და გაჯით 
გალესვა 17. მეორე სართულის კედლების აგება 8. 
მეორე სართულის ჯერის აგება, 9. მეორე სართულის 
კარ-ფანჯრების დაყენება 10. მეორე სართულის ელექ- 
ტრო და სანტექნიკური კომუნიკაციებით უზრუნველყოფა 
და გაჯით გალესვა, 11 სახლის გადახურეა; 12. სახ- 
ლის შეღებვა და მისი ბინების კეთილმოწყობა.. სახლის 
საბოლოო მომზადება და მისი გადაცემა ექსპლუატაციაში. 
ეთქვათ, მოცემულია ამ სამუშაოების შესრულებისათვის 
საჭირო დროითი და რესურსული მახასიათებლებიც, 
რომლებიც ასახულია ქეემოთ მოყვანილ ცხრილში (იხ. 
ცხრილი 6.)).
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ცხრილი 6.). 
სამუშაოს 

კოდი 

C- 

3 5 გ 
თ “«< < - 

5 556591 §2 3 ' ს §C= CC |2წ<C 

852 | 52593 1 355 | §«2 
ჯად 2C 25 |დCC | ა % 
35 35C%9 |5553 | 225 
1 50 50 1 0 1 
2 19 10 1 1 2 
ვ 45 45 4 4 4 
4 50 50 1 1 3 
5 20 10 2 2 4 
6 25 25 1 3 4 
7 20 20 1 4 5 
8 90 30 3 4 § 
9 49 20 2 4 7 
10 50 25 2 5 8 
11 75 25 3 6 8 
12 25 25 1 7 8                 

ამოცანა მდგომარეობსს იმაში რომ საჭიროა 
მოვახდინოთ ორსართულიანი სახლის ცსრა დღეში აგება 
და ექსპლუატაციაში გაღაცემა შრომითი რესურსების 
არსებულს მაჩვენებლის (50 კაცი/კვირაში) ოპტიმალური 
გამოყენების. გზით (ისე რომ ადგილი არ ჰქონდეს 
დასაქმებულ შრომით რესურსთა სიჯარბეს, ან მოცდენა!). 

ამოხსნა. ამ ამოცანის ამოსახსნელად საჭიროა გამო- 
ვიყენოთ დაგეგმვისა და მართვის ქსელური მოდელირების 
მეთოდი, კერძოდ, მასშტაბური ქსელური მოდელირების 
მეთოდი. 6. ცხრილის მონაცემების საფუძველზე ავაგოთ 
გადასაწყვეტი ამოცანის შესაბამისი მასშტაბური ქსელური 
მოდელი. მას ექნება ასეთი სახე:



20 

+ 30 >C-) 25 +) 
    

  

  

50| 105) 10, 35) 70) 50| 30| 75! 50|. 25 

ნახ 6.24 
624 ნასაზზე მოცემული ქსელური მოდელის ანალიზი 

ცხადყოფს, რომ შრომითი რესურსები არ არის ოპტი- 
მალურად გამოყენებული. ამაში დაერწმუნდებით, თუ 624 
ნახაზზე მოცემულ “შრომითი რესურსების გამოყენების 
მაჩვენებლებს დავაჯამებთ, ყოველი კეირის მიხედეით და 
გამოვიყვანთ შრომითი რესურსების გამოყენების ყოველ- 
კეირეულ ჯამობრივ მაჩვენებლებს. 

624 ნახაზსე მოცემული მოდელი გამოვხატოთ შემ- 
დეგნაირად, შრომითი რესურსების გამოყენების ყოველ- 
კეირეული ჯამობრივი მაჩვენებლებით (იხ.. ნახ. 6.25). 
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ქის 
30 XC) 25 ) 
    

აა 
ფთ” 

50| 105, 10) 35| 70| 50| 30| 75) 50| 25 

ნახ 625 

  

                        
  

625 ნასაზზე მოცემული ქსელური მოდელი აა არის 
ოპტიმალურიდ რადგან იგი ეერ ახდენს შრომითი 
რესურსების გამოყენების ოპტიმიზაციას. 

თუ ამ მოდელის მიხედვით განხორციელდა სახლის 
მშენებლობა, მაშინ წავაწყდებით რიგ სირთულეებს. კერ- 
ძოდ, მეორე კეირაში სამუშაოების დროულად შესასრუ- 
ლებლად დაგვაკლდება 45 კაცი (რაც ბუნებრივია გამოიწ- 
ვევს მათ შეუსრულებლობას), შესამე და მეოთხე კვირა ში 
ადგილი ექნება მუშახელის მოცდენებს, შესაბამისად 40 
და 15 კაცით; მეხუთე კვირაში ადგილი ექნება 20 კაცის 
ნაკლებობას. მეშვიდე კვირაში ადგილი ექნება მუშახელის:· 
მოცდენას 20 კაცით; მერეე კეირაში დაგეაკლდება 25 კაცი 
და მეათე კვირაში ადგილი ექნება 25 კაცის მოცდენას. 

„აქედან, ცხადია, რომ საჭიროა 625 ნახაზზე მოცე- 
მული ქსელური მოდელის ოპტიმიზაცია. იგი უნდა გან- 
სორციელდეს შრომითი რესურსების, ისეთი შესაძლო 
გადანაწილების (კეირების მიხედეით) გზით, რომელიც არ
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შეცვლის არცერთი სამუშაოს შესრულებისათვის საჭირო 
დროის მაჩვენებელს ლ.ა არც მათ “რშრომატევადობის მაჩ- 

ვენებლებს. 
625 ნახაზზე აგებული ქსელური მოდელი თავისი 

ოპტიმიზაციის შემდეგ მიიღებს ასეთ სახეს (იხ. ნახ. 6.26). 

ა 1 სრა 
'V ლ 

დალი X 29% 

599| 50) 50| 50| 50| 50) 50 

ნახ 626 

  
  

  

"
7
 

  

  

  
  

აი) 50                         

ამგვარად, მივიღეთ ოპტიმალური ქსელური მოდელი 
(იხ. ნას.626) რომელიც ითეალისწინებს სახლის გეგმიურ 
ვადაში აშენებას შრომითი რესურსების ოპტიმალური 
გამოყენების გზით. 

მაშასადამე სამშენებლო ფირმამ ორსართულიანი 
სახლის აშენების დროს, საჭირო სამუ'მაოების დროულად 
შესრულებისა და მთელი სახლის გეგმიურ დროში დამ- 
თავრების პროცესთა ეფექტიანი დაგეგმეისა და მაროვი- 
სათეის უნდა გამოიყენოს 626 სნახასსე მოცემული 
ქსელური მოდელი. ეს განპირობებულია იმით, რომ ის 
არის ერთადერთი მოდელი, რომელიც, მოცემულ პ3ი-
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რობებში, იძლევა ასაგები ობიექტის გეგმიურ დროში აშე- 
ნების საშუალებას, შრომითი რესურსების ოპტიმალური 
გამოყენების გზით.
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თავიVI) მასობრივი მომსახურების თეორიულ. 
-მეთოდ(ხილობგიური საფუძვლები 

§) მასობრივი მომსახურების თეორიის 
ძირითადი საგანი და ცნებები 

ეკონომიკა წარმოადგენს სტოქასტურ სისტემას. იგი, თავის 
ნებისმიეა რგოლში, მრავლად შეიცავს შემთხვევით პრო- 
ცესებს. ამას განსაკუთრებით აქეს ადგილი საბაზრო ურთი- 
ერთობების შემთხვევაში. 

ეკონომიკის სფეროში, თეორიულ და განსაკუთრებით 
კი პრაქტიკულ დონეზე, ხშირად ისმის ისეთი ამოცანები, 
რომელთა გადაწყვეტაც ითხოვს მასობრივი მომსახურების 
თეორიის გამოყენებას. ასეთ ამოცანებში, საქმე ეხება ჯდი- 
დი რაოდენობის მომხმარებელთა მომსახურების პროცეს- 
თა მართეას. უფრო ზუსტად, ამ დროს უნდა განხორცი- 
უელდეს მასობრივი მომსასურების სისტემის მართვის პრო- 
ცესთა შესწავლა, სათანადო კანონზომიერებების დადგენა 
და მიღებული შედეგების გამოყენება აღნიშნულ პროცეს- 
თა სრულყოფის საქმეში. 

მასობრივი მომსახურების სისტემა (მმს) შედგება ორი 
სახეობის ელემენტისაგან: 

ა) მომხმარებელი ობიექტები, რომლებიც საჭიროებენ 
სათანადო მომსახურებას. მათ სხვანაირად განაცხადებს, 

ან კლიენტებსაც უწოდებენ; 
ბ) მომსახურე ობიექტები, რომლებიც განკუთვნილია 

მ-,მხმარებლებისადმი მომსახურების გასაწევად. მათ სხეა- 
ნაირად მომსახურე არხებსაც უწოდებენ. 

მომხმარებელი ობიექტების ერთობლიობა ქმნის კლი- 
ენრთა ნაკადს. 

ყოველი კლიენტი მომსასურების სისტემას უყენებს 
გარკვეულ მოთხოვჩებს, ანუ სხვანაირად, აკეთებს განა- 
ცხადს მომსახურების სისტემაში. ასეთი განაცხადის უმარ- 
ტივეს მაგალითს წარმოადგენს სატრანსპორტო ბილეთის 
სალაროსთან მისული კლიენტის მიმართეა მოლარისადმი, 
თხოვჩით, რომ მან მიყიდოს საჭირო ბილეთი. ან კიდეე,
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საპარიკმახეროში შესული მომხმარებლის მიმართვა 
პარიკმახერისადმი, რომ მან კლიენტს გაუწიოს სათანადო 
მომსახურება განაცხადის მაგალითს წარმოადგენს 
აგრეთეე პაციენტის მიმართვა ექიმისადმი„ რათა მან 
განკურნოს ავადმყოფი, ასევე კლიენტის მიმართეა გამ- 
ყიდველისადმი, რათა ის მოემსასუროს მომხმარებელს სა- 
თანადო დონეზე და ა. შ. 

ამგეარად, შეიძლება ითქვას, რომ მომსახურების ნე- 
ბისმიერი სისტემის ფუნქციონირება, გარკვეული მოსაზრე- 
ბით, შეიძლება გაიგივებულ იქნეს, შემოსული განაცხად- 
ების დაკმაყოფილებასთან (ანუ განაცხადების მომსახურე- 
ბასთა5). 

თუ ადგილი ექნებოდა განაცხადების შემოსვლას 
სისტემაში, დროის მკაცრად, განსაზღვრულ მომენტებში, 

მაშინ საქმე გვექნებოდა, ტრიეიალურ შემთხვეეასთან, რო- 

ცა კლიენტთა მომსახურების სისტემის მოწყობა სათანადო 

დონეზე, არ წარმოადგენს დიდ სიძნელეს. ამ დროს, საკ- 

მარისია მომსასურების სისტემა აგებულ იქნეს წინასწარ 

ცნობილი, ისეთი მწარმოებლურობით, რომელიც ზუსტ 

შესაბამისობაში იქნება განაცხადთა ნაკადის მახასიათებ- 

ელი მაჩვენებლების რიცხვით მნიშვნელობებთან. ამ დროს, 

იტყვიან, რომ საქმე გვაქეს წინასწარ განსაზღვრულ, ანუ 

დეტერმინირებულ შემთხეევასთან. 
'მასობრივი მომსახურების თეორია ზემოთ ხსენებულ 

ტრივიალურ შემთხეევებს არ სწავლობს. მას აინტერესებს 
ისეთი შემთხვევები, როცა სისტემაში შემოსულ კლიენტთა 
დროითი მომენტები და მათი მომსახურება წარმოადგენენ 
შემთხეეეით პროცესებს. ამ დროს, იტყვიან, რომ საქმე 
გვაქვს ალბათურ, ანუ სტოქაბტურ შემთხვევასთან. 

ნებისმიერ მომსახურე სისტემაში შეიძლება არსებობ-. 
დეს გარკვეული რაოდენობის მომსახურე ობიექტები. ისინი 
შეიძლება იყვნენ გამყიდველები მალაზიაში, პარიკმახე- 
რები საპარიკმახეროში, მოლარეები სალაროში, ექიმები 
პოლიკლინიკაში და სხვა.



174 

იმისდა მიხედვით, თუ რამდენი მომსასურე ობიექტია 
სისტემაში, იგი შეიძლება იყოს: ქრთარხიანი, ორარხიანი 

და ა. შ. I არხიანი და ა. შ. მომსასურების სისტემა. 
სისტემაში შემოსული განაცხადის მომსახურება, მო- 

მსახურე არხის მიერ, ხდება გარკვეული დროის განმავ- 
ლობაში (მაგალითად, გამყიდველის მიერ საქონლის გაცე- 
მისათვის საჭირო დრო, ლიფტიორის მიერ კლიენტის 
მომსახურებისათეის საჭირო დრო, პარიკმახერის მიერ 
კლიენტის მომსახურებისათვის საჭირო დრო, ექიმის მიერ 
პაციენტის მომსახურებისათეის საჭირო დრო და ა. შე. ამ 
დროის გასელის შემდეგ, არხი თავისუფლდება და მზად 
არის შემდეგი განაცხადის მომსახურებისათვის. 

მომსახურების სისტემაში კლიენტთა (განაცხადთა) 
ნაკადის შემოსვლის შემთხვევითი ხასიათი იწვევს იმას, რომ 
დროის რაღაც შუალედებში შემოსული განაცხადები 
ზოგჯერ ვერ ასწრებენ მომსახურების მიღებას და ისინი 
ან ტოვებენ სისტემას მომსახურების გარეშე, ან ქმნიან 
რიგს მომსახურებაზე. დროის სხეა პერიოდებში კი, სისტე- 
მამ შეიძლება იმუშაოს დაუტეირთავად, ე. ი. სისტემის 
ყველა, ან ზოგიერთმა არხმა შეიძლება განიცადოს მოცდენა. 

მომსახურების სისტემის მუშაობის განხილული ორი 
რეჟიმიდან (შემთხვევიდან) არცერთი არ წარმოადგენს სა- 

სურველ (ეფექტიან) ვარიანტს. 
აღნიშ-ულთან დაკავშირებით, მომსასურების არსთა 

მწარმოებლურობის შეთანხმება შუმოსულ განაცხადთა 
ნაკადის მახასიათებლებთან წარმოადგუნს მასობრივი 
მომსახურების სისტემის მართვის აქტუალურ ამოცანას. 

მასობრივი მომსასურების თეორიის შესწავლის 
ძირითად საგანს წარმოადგენს დამოკიდებულების დადგენა 
განაცბადთა ნაკადის სასიათს, მომსასურების არხთა 
რაოდენობასა და მომსახურების ეფექტიანობას შორის. 

მასობრივი მომსახურების თეორიაში, მომსახურების 
ეფექტიანობის შესაფასებლად შეიძლება. გამოყუნებულ. იქნეს 
შემდეგი მაჩვენებლები.
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– მმს-ის წარმადობა (ეს არის განაცხადების ის 
საშუალო რაოდენობა, რომელსაც შეიძლება მოემსახუროს 
მასობრივი მომსახურების სისტემა დროის ერთეულში); 

– მმს-დან უარით წასულ განაცხადთა საშუალო 
პროცენტი; 

– კლიენტის რიგში ყოფნის საშუალო დრო და ამ 
დროის განაწილების კანონი; 

– რიგის საშუალო სიგრძე; 
– დროის ნებისმიერ მომენტში დაკავებულ არსთა 

საშუალო რაოდენობა და სხეა. 
მასობრივი მომსახურების სისტემაში შემოსულ განა- 

ცხადთა ნაკადისა და მისი მომსახურების დროის შემთხვე- 
ვითი ხასიათი იწეევს იმას, რომ სისტემაში მიმდინარეობს 
შემთხვევითი პროცესები. ეს' პროცესები, თაეისი ხასიათის 
მიხედვით, ითხოვს წინასწარ შესწავლას, მათემატიკურ 
აღწერას, საჭირო კანონზომიერებების დადგენას და მმს-ის 
მიმართ სპეციალური მოთხოენების წაყენებას. იგულის- 
ხმება ისეთი მოთხოენები რომლებიკ უზრუნველყოფს 
სისტემის “ფუნქციონირების ეფექტიანობის წინასწარ 
განსაზღვრულ დონეს. ასე, მაგალითად, თუ საქმე ეხება 
მყიდველების მომსახურებას ამა თუ იმ საეაჭრო ობი- 
ექტზე, მაშინ მასობრიეი მომსახურების თეორიისა და მისი 
შესაბამისი მეთოდების გამოყენება იძლევა, მოცემული 
ობიექტის მუშაობის ნებისმიერ მომენტში და მოცემული 
სიგრძის რიგის შემთხვევაში, საჭირო მოლარეებისა და 
ზედამხედველების რაოდენობის დადგენის საშუალებას. 
ამასთან, იგი იძლევა რიგში დგომის საშუალო დროის, 
მმს-ის გამტარუნარიანობის და სხეა მაჩეენებელთა სწო- 
რად განსაზღერის საშუალებასაც. 

§2. მასობრივი მომსახურების სისტემებში მიმდინარე 
შემთხვევითი პროცესების კანონზომიერებები. 
განაცხადთა ნაკადი და მათი მომსახურების დრო 

მასობრივი მომსახურების სისტემებში მიმდინარეობს 
შემთხვეეითი პროცესები. ამგვარი შემთხვევითი პროცესის
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შინაარსი მდგომარეობს იმაში, რომ დროის შემთხეევით 
მომენტებში აღნიშნულ., სისტემა თავისი ერთი მდგომარე- 
ობიდან გადადის მეორეში. ეს კი იმას ნიშნავს, რომ ამ 
დროს ხდება სისტემის დაკავებულ არხთა და რიგში მყოფ 
კლიენტთა რიცხოვნობის ცვლილება. 

ცნობილია, რომ მასობრივი მომსახურების სისტემა 
წარმოადგენს დისკრეტული ტიპის ისეთ ფიზიკურ სისტე- 
მას, მდგ„ამარეობათა სასრული (ან თვლადი) სიმრავლით, 
რომლის გადასვლა მისი ერთი მდგომარეობიდან მეორეში 
ხდება ნახტომისებურად. 

ვთქეათ, მოცემულია ფიზიკური X სისტემა XI, X, ...X,.-.X.... 
მდგომარეობათა თვლადი სიმრავლით. 

ვიგულისხმოთ, რომ X სისტემას დროის ნებისმიერ ! 
მომენტში შეუძლია იყოს X, X2...XI..- ბრ... მდგომარე- 

ობებიდან ერთ-ერთში. ი0/) –თი (=12,..იწ,..) აღვნიშნოთ 
ალბათობა იმისა რომ მოცემული სისტემა დროის 
ნებისმიერ L მომენტში იმყოფება X მდგომარეობაში. მაშინ 
ცხადია რომ დროის ნებისმიერი ” მომენტისათვის 
ჭეშმარიტი იქნება შემდეგი ტოლობა: 

2.9,0=1. (7.) 
) 

ი+"(0, 05(0....,0,(C,...,0ი(0,... ალბათობათა ერთობლიობა 

დროის ყოვილი (L მომენტისათვის ახასიათებს შემთხვევითი 
პროცესის ისეთ გარკვეულ ნაწილს, რომელიც მიმდინა- 
რეობს შესასწავლ სისტემაში. 

შემთხვევითი პროცესები მდგომარეობათა სასრული 
სიმრავლით “შეიძლება იყოს ორი ტიპის: 1) პროცესები 
დისკრეტული დროით და 2. პროცესები უწყეეტი დროით. 

ჰირველი ტიპის პროცესები განსხვავდებიან იმით, 
რომ გადასვლები მათი ერთი მდგომარეობიდან მეორეში 
შეიძლება მოხდეს მხოლოდ დროის ზუსტად განსაზღვ- 

რულ, სასრული ინტერვალებით განცალკევებულ ს, L.,... 
მომენტებში.
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მეორე ტიპის პროცესები განსხვავდებიან იმით, რომ 
სისტემის გადასვლა მისი ერთი მდგომარეობიდან მეორეში 
შესაძლებელია დროის ნებისმიერ L მომენტში. 

ვთქვათ, გვაინტერესებს მასობრივი მომსახურების X 
სისტემის (მდგომარეობათა თელადი სიმრავლით) შესაძლო 
მდგომარეობათა და მისი ერთი მდგომარეობიდან მეორეში 
გადასვლის ვარიანტთა სქემატური გამოხატვა. მას პირო- 
ბითად ექნება ასეთი სახე (იხ. ნახ. 7.1): 

C0-C0+ + 
7.1 ნახაზზე ისრებით ნაჩვენებია განსახილველი სის- 

ტემის ერთი მდგომარეობიდან მეორეში შესაძლო გადასვ- 
ლები. ისრიანი რკალები, რომელი · ისრები მიმართულია 

XI) მდგომარეობიდან მისკენვე, გამოხატავს იმ ფაქტს, რომ 
X სისტემას “შეუძლია არა მარტო გადასვლა მისი ერთი 
X-დან მის მეზობელ X.I მდგომარეობაში, არამედ დარჩენა 

წინანდელ მდგომარეობაში. ეს სისტემა სასიათდება შეუქყევადი 
გადახელებით. ამასთან, ისიც აღსანიშნავია, რომ X სისტე- 
მის X--დან სხვა მდგომარეობაში გადასვლები არ არის 
შესაძლებელი. აქვე ხაზი ნდა გაესეას იმ გარემოებასაც, 

რომ ნახ. 7.1-ზე ასახულია ერთი მდგომარეობიდან მეო- 
რეზე გადასვლები და არ არის ასახული “გადახტომები” 
ამა თუ იმ მდგომარეობაზე. მოცემელ შემთხვევაში ა+კთი 

შესაძლო გადახტომები უგულველყოფილია, როგორც „პრაქტი- 
კულად გამორიცხული რამ. 

მასობრივი მომსასურების სისტემებში მიმდინარე 
შემთხვევითი პროცესები, როგორც წესი, არის პროცესები 
უწყვეტი დროით, რაც დაკავშირებულია კლიენტთა ნაკა- 
დის შემთსვევითობასთას. 

მასობრიეი მომსასურების სისტემისათეის (შეუქცევა- 
დი სისტემების საპირისპიროდ) დამახასიათებელია შექცე- 
ვადი გადასვლები (მომსასურების დაკავებული არხი შეიყ- 

ლება განთავისუფლდეს, რიგი შეიპლება “გაწოვილ” იქნეს). 

  

    

ნახ. 7. 1
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საილუსტრაციოდ განვიხილოთ მასობრივი მომსახუ- 
რების ერთარსიანი სისტემა (მაგალითად საყოფაცხოვრე- 
ბო მომსასურების ერთი ობიექტი). ვთქვათ, განაცხადს ამ 
სისტემაში შესვლისას არხი დაკაეებული დახვდა. იგი არ 
დგება რიგში და ტოეებს სისტემას (ღებულობს “უარს”. 
მასობრივი მომსახურების ასეთი სისტემა წარმოადგენს 
დისკრეტულ სისტემას უწყვეტი დროით და ორი შესაძლო 
მდგომარეობით: I. XX -– მომსახურების არხი თავისუფალია, 
2. X – მომსახურების არხი დაკავებულია. 

მოცემულ “შემთხვევაში X» სისტემის გადასვლები 
ერთი მდგომარეობიდან მეორეში შექცევად პროცესს წარ- 
მოადგენს. ამ შემთხვევაში, სისტემის ერთი მდგომარეობი- 
დან მეორეში გადასელის სქემა შეიძლება გამოხატულ იე.-ეს 
შემდეგნაირად: 

=> 
„V% ” 1 

8 ' ი -– 

ნახ. 7- 2 

განხილული ტიპის მასობრიეი მომსახურების ი არხი- 
ანი სისტემისათვის მისი ერთი მდგომარეობიდან მეორეში 
გადასვლების სქემა შეიძლება გამოხატულ იქნეს ასეთნაირად: 

განა რC) 
ნახ. 7. 3 

    

  

              

ახლა განვახილოთ მასობრივი მომსახურების დის- 

კრეტული სისტემის (უწყვეტი დროით) კიდევ ერთი მაგა- 
ლითი. ეთქვათ, მოცემულია მასობრივი მომსახურების 
ისეთი ერთარხიანი სისტემა, რომელიც შეიძლება იმყოფე- 
ბოდეს შემდეგ ოთხ მდგომარეობაში: 
0. Xი- მომსახურების არხი წესრიგშია და თავისუფალია; 
ს XI- მომსახურების არხი წესრიგშია და დაკავებულია;
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2. X2- მომსახურების არხი არ არის წესრიგში და უცდის 
შეკეთებას; 

3 X – მომსახურების არხი არ არის წესრიგში და 
იმყოფება შეკეთების პროცესში. 
მოცემულ შემთხვევაში, მასობრივი მომსახურების სი- 

სტემის ერთი მდგომარეობიდან მეორეში გადასელის შესა- 
ძლებლობები სქემატურად შეიძლება ასეთნაირად გამოიხატოს: 

X0 => >» 

CC 
ნახ. 7. 4 

ამ შემთხვევაში, მასობრიეი მომსახურების სისტემის 
გადასვლა უშუალოდ Xვ მდგომარეობიდან Xჯ-ში, Xი-ის 
გამოტოვებით, პრაქტიკულად შეუძლებელია, რადგან ეს 
შეიძლება მოხდეს მხოლოდ მაშინ, როცა რემონტის დამ- 
თავრება და მომდეენო კლიენტის მოსელა განხორციელ- 
დება დროის ერთსადაიმავე მომენტში. ამის ალბათობა კი 
ნულის ტოლია. მასობრივი მომსახურების დისკრეტულ 
სისტემაში (უწყვეტი დროით) მიმდინარე შემთხეეევითი 
პროცესების აღწერის დროს, პირველ რიგში, უნდა მოხ, ·ეს 
იმ მიზესების გაანალიზ%სება, რომლებმაც გამოიწეიეს სის- 
ტემის გადასვლა მისი ერთი მდგომარეობიდან მეორეში. 

ნებისმიერი სახეობის მასობრივი მომსასურების სის- 
ტემის ერთ-ერთ ძირითად მახასიათებელ ლთაქტორს (რომელიც 
განაპირობებს მასში მიმდინარე პროცესებს) წარმოადგენს 
კლიენტთა ნაკადი. ამიცომ, ბუნებრიეია, რომ მასობრივი 
მომსახურების ნებისმიერი სისტემის პროცესთა მათემატი- 
კური აღწერა იწყება კლიენტთა ნ§აკადლის აღწერის პროცედ”ერითო. 

ახლა შევესიოთ კლიენტთა ნაკადის განმარტებას. 
კლიენტთა (ან ხდომილობების) ნაკადის ქვეშ უჩდა გვეს- 
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მოდეს ისეთი კლიენტების მიმდეერობა, რომლებიც, მომ- 
სახურების მიზნით, დროის რომელიღაც მომენტებში, 
შედიან მასობრიეი მომსახურების ამა თუ იმ სისტემაში. 
კლიენტთა ნაკადის მაგალითებად შეიძლება მოვიყეანოთ 
სავაჭრო ფირმაში შესულ კლიენტთა ნაკადი, ბანკში შე- 
სულ კლიენტთა ნაკადი, ბანკში შესული ფულის ნაკადი, 
ბაზარსაე შემოსული ამა თუ იმ სახეობის პროდუქციის 
ნაკადი და სხეა. 

ნაკადის შემქმნელი კლიენტები, ზოგად შემთხვეეაში, 
შეიძლება იყოს სხვადასხეა, მაგრამ ჩეენ, პირეელ რიგში, 
განეიხილოთ ისეთი კლიენტების ნაკადი, რომლებიც ასა- 
ხავენ გამოჩენის მომენტებით განსხვავებულ ერთგვაროვან 
ხდომილობებს. 

აღ. აშნული სახეობის ნაკადი გეომეტრიულად, რიცხვით 
ღერძზე, შეიძლება გამოისახოს, როგორც LI,+2,...,L,.... 
წერტილების ერთობლიობა (მიმდევრობა). ეს ნათლად ჩანს 
ქვემოთ მოყვანილ ნახაზზე (იხ. ნახ. 75). 

%ჯ 

  

00 ხ ზს ტეუტ0ი-- L 
L თ. -–“–. L-ა=2ნL . » 

ნახ. 7. 5 

LI, I2,...,ხ,.. წერტილები შეესაბამებიან კლიენტთა 
სისტემაში შემოსელის მომენტებს. 

კლიენტთა ნაკადს ეწოდება რეგულარული, თუ კლი- 
ენტები სისტემასი შემოდიან ერთიმეორის მიყოლებით, 
დროის ზუსტად განსაზღვრული შუალედების დაცევით. რე- 
გულარული ნაკადები მასობრივი მომსახურების რეალურ 
სისტემებში შედარებით იშვიათად გეხედება. მაგრამ, მიუ- 
ხედავად ამისა, იგი როგორც ზღერული შემთხვევა, თეო- 
რიულად საინტერესო .. ხდება.
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აღსანიშნავია, რომ მასობრივი მომსახურების სისტე- 
მისათევის ტიპიურს წარმოადგენს კლიენტთა “შემთხვევითი 
ნაკადი. 

განვიხილოთ იმ კლიენტთა ნაკადები, რომელთა 
შესაბამის ხდომილობებსაკ გააჩნიათ განსაკუთრებით 
მარტივი თვისებები. პირველ რიგში შემოვიღოთ შემდეგი 
განსასღევრებები: 
1, კლიენტთა ნაკადს ეწოდება სტაციონარული, თუ კლიენ- 
ტთა ამა თუ იმ რიცხეის მასობრივი მომსახურების სის- 
ტემაში შემოსვლის ალბათობა დროის + ხანგრძლიეობის 
უბანზე (იხ. ნახ. 7.29) დამოკიდებულია მხოლოდ მონა- 
კვეთის სიგრძეზე და არ არის დამოკიდებული იმაზე, თუ 
სახელდობრ სად, 0! ღერძის რომელ ადგილზეა მოთაევ- 
სებული ეს მონაკეეთი. 

სხეანაირად, ვიტყვით, რომ კლიენტთა ნაკადი აკმაყო- 
ფილებს სტაციონარობის პირობას, თუ მათი ალბათობითი 
მახასიათებლები არ არის დამოკიდებული დროზე. უფრო 
სუსტად სტაციონარულ ნაკადებს ახასიათებს მუდმივი 
სიმკვრივე (ანუ დროის ერთეულში სისტემაში შემოსულ 
კლიენტთა საშუალო რიცხეი). 
2. კლიენტთა ნაკადს ეწოდება ნაკადი შემდეგკყმედების 
გარეშე, თუ დროის ნებისმიერი განსხვავებული უბნებისა- 
თვის სისტემაში შემოსულ კლიენტთა რიცხვი, რომელიც 
შეესაბამება ერთ-ერთ მათგანს არ არის დამოკიდებული 
განაცსადთა რიცსხვისაგან, რომელიც შეესაბამება დროის 
სხვა განსხეავებულ უბანს. 

შემდეგქმედების არარსებობის პირობა ნიშნავს, რომ 
ამ დროს კლიენტები მასობრივი მომსახურების სისტემაში 
შემოდიან ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლად (ეს პირობა 
ყველაზე არსებითია უმარტივესი ხაკადისათეის). 
3. კლიენტთა ნაკადს ეწოდება ორდინარული, თუ დროი! 

#L "მცირე მონაკვეთზე, მმს-ში ორი და მეტი კლიენტის ”“შე- 
მოსყლის ალბათობა გაცილებით მცირეა, ვიდრე ერთი 
კლიენტის შემოსელის ალბათობა.
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ორდინარობის პირობა აღნიშნავს, რომ კლიენტები 
მასობრიეი მომსახურების სისტემაში შემოდიან თითო- 
თითოდ. 

თუ კლიენტთა მოცემულ ნაკადს ახასიათებს ზემოთ 
განხილული სამივე თვისება, მაშინ ვიტყვით, რომ საქმე 
გვაქეს ურარტივეს, ანუ პჰუასონის სტაციონარულ ნაკადთან. 

“ჰარტივეს (ანუ პუასონის) ნაკადს ხდომილობათა 
ჩაკადებს “შორის (ისე, როგორც ნორმალური განაწილების 
კანონს განაწილების სხვა კანონებს შორის) უჭირავს 
განსაკუთრებული ადგილი. ცნობილია, რომ დამოუკიდე- 
ბელ შემთხვევით სიდიდეთა დიდი რიცხვის შეკრებისას, 
მიიღება ისეთი სიდიდე, რომლის განაწილებაც მიასლოე- 
ბული იქნება ნორმალური განაწილების კანონთან. ალის 
ანალოგ ურად მტკიცდება, რომ ორდინარული სტაციონა- 
რული ნაკადების დიდი რიცხვის შეკრებისას მიიღება 
უმარტივესთან ძალიან ახლოს მყოფი ნაკადი. უმარტივესი 
(ანუ პუასონის) ნაკადი მასობრივი მომსახურების თეო- 
რიაში ასრულებს მნიშვნელოვან როლს. ეს, პირეელ 
რიგში გამოწეეულია იმით, რომ “უმარტიეესი (ანუ 
პუასონის) ნაკადი და მასთან ასლოს მყოფ განაცხადთა 
ნაკაღები ხშირად გეხვედება პრაქტიკაში. გარდა ამისა, 
უმარტივესი ნაკადით ერთსადაიმავე სიმკერივის 
შემთხვევაში„ შეიძლება შეიცვალოს ნებისმიერი სახის 
ნაკადი ისე რომ კვლევის დროს მივიღოთ სიზუსტის 
მხრივ დამაკმაყოფილებელი შედეგები. 

მასობრივი მომსახურების თეორიაში, გარდა უმარტი- 
ვესი, ანუ ჰუასონის სტაციონარული ნაკადებისა გვხვდება 
პუასონის არახტაციონარული ნაკადებიც. 

პუასონის არასტაციონარული ნაკადის ქვეშ უნდა 
გეესმოდეს ერთგვაროვან კლიენტთა ორდინარული ნაკადი, 
შემდეგქმედების გარეშე და არასტაციონარული ცვლადი 
სიმკერივით. 

მასობრიეი მომსახურების თეორიაში, გარდა განხი- 
ლული!ა, შეიძლება კიდევ შეგვხვდეს კლიენტთა ისეთი 
ნაკადები როგორიცაა: ნაკადი შეზღუდული შემდეგქმე-
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დებით, ანუ პალმის ნაკადი, ერლანგის პირველი, მეორე 
და ა. შ. ი–ური რიგის ნაკადები და სხეა. 

მასობრივი მომსახურების სისტემაში მიმდევრობით 
შემოსულ კლიენტთა ორდინარულ ნაკადს ეწოდება ნაკადი 
შეზღუდული შემდეგქმედებით, ანუ პალმის ნაკადი, თუ ამ 
განაცხადთა სისტემაში შემოსელის დროის მომენტებს 
შორის არსებული შუალედები წარმოა,გენენ დამოუკიდე- 
ბელ შემთხვეეით სიდიდეებს. 

შეზღუდული ტიპის შემდეგქმედებიანი ნაკადების სა- 
ინტერესო მაგალითს წარმოადგენს ე. წ. კრლანგის 
ნაკადები რომლებიც მიიღება უმარტივესი ნაკადების 
“გამეჩხერებით” (“გაცრით"). 

ერლანგის ი –ური რიგის ნაკადი ეწოდება მასობრივი 
მომსახურების სისტემაში შემოსულ ისეთ კლიენტთა ნა- 
კადს, რომელიც მიიღება უმარტივესი, ანუ ჰპუასონისებუ- 
რისაგან, თ'ე მისი ყოველი (ი+1) კლაიენტი შენარჩუნებული 
იქნება, ხოლო დანარჩენი კი უგულველყოფილი. 

განმარტებიდან ცხადია, რომ “უმარტივესი, ანუ პუასონის 
ნაკადი შეიძლება განვიხილოთ, როგორც ერლანგის ნაკადის 
კერძო შემთხეევა უფრო ზუსტად, იგი არის ნულოვანი 
რიგის ერლანგის ნაკადი. 

მასობრივი მომსახურების სისტემის მუშაობის რეჟიმი, 
გარდა მასში შემავალ კლიიიენტთა ნაკადის მახასიათებ- 
ლებისა, კიდევ დამოკიდებულია თეით ამ სისტემის მწარ- 
მიოებლურობის მახასიათებლებზე (მომსახურე არხების რა'- 
დენობასე და ყოველი არხის მოქმედების სისწრაფე სეუ). 
მასობრიეი მომსასურების სისტემის ნორმალური ფუეენქ- 
ციონირების ერთ-ერთ უმნიშვნელოვანეს, მახასიათებელ 
სიდიდეს წარმოადგენს ერთი კლიენტის მომსაბურების 

დრო Iეომს, ეს სიღიღე, როგორც თეორიულად, ასევე 
პრაქტიკულად შეიძლება იყოს არაშემთხვევითი და 
შემთხეევეითიც. 

ბუნებრივია რომ მომსასურეაის დროის ამ ორი 
შემთხვევიდან უფრო ზსოგადს წარმოადგენს მომსასურების 
შემთხვევითი დრო.
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კლიენტის მომსახურების დროის აღმნიშენელი პარა- 
მეტრი Iვოვს განვიხილოთ როგორც შემთხვეეითი სიდიდე 
და მისი განაწილების ფუნქცია ავღნიშნოთ Lჯ(0-თი, ხოლო 

სიმკერივე კი #(0-თი. მაშინ შეიძლება ჩაიწეროს, რომ 

LLCI)=0(Iგავს,<') და (7.2) 
დ(I,=LICI). (7.3) 
მასობრივი მომსახურების პრაქტიკაში განსაკუთრე- 

ბით საინტერესოა ისეთი შემთხვეეა, როცა სვოვს, შმემთხვე- 

ეით სიდიდეს გააჩნია მაჩვენებლიანი განაწილების კანონი 
და მისი სიმკვრივე 

«()=ი6"', (I>0) (7.4) 
სადაც 

ს - არის ერთი განაცხადის მომსახურების საშუალო 
დროის 'მებრუნებული სიდიდე და იგი გამოითვლება შემ- 
დეგნაირად: 

1 
  9 = ' (CC) 
M (მომს, 

სადაც 

Mსეაეს.=CII გოვს): (7.6) 

§3. მასობრივი მომსახურების სისტემებში მიმდინარე 
პროცესების მათემატიკური მოდელირების 
მეთოდოლოგიური პრინციპები 

მასობრივი მომსახურების სისტემებში მიმდინარე პროცე- 
სების მათემატიკური მოდელირება ზოგად შემთხვევაში, 
წარმოადგენს საკმაოდ რთულ პროცესს. იგი მარტივდება 
სოგიერთ კერძო შემთხვევაში. ეს, მაგალითად, ხდება 
მაშინ, როცა მმს-ში მიმდინარე შემთხვევითი პროცესი 
წარმ'იადგენს ეგრეთწოდებულ მარკოვის შემთხეევით 
პროცესს. ამ დროს, შესაძლებელი ხდება, რომ შედარებით 
უფრო მარტივად იქნეს აღწერილი მმს-ის მუშაობა და 
განსაზღვრულ იქნეს სათანადო მაჩვენებლები. 

ამა თუ იმ სისტემაში მიმდინარე შემთხეევითი 
პროცესი წარმოადგენს მარკოვის შემთხვევით პროცესს,
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თუ მას გააჩნია შემდეგი თვისება: როგორიც არ უნდა 
იყოს დროის 1ე მომენტი, სისტემის ნებისმიერი მდგომარე- 
ობის ალბათობა მომავალში (რ#>1), დამოკიდებულია მხო- 
ლოდ მისი ახსლანდელი მდგომარეობისაგან (=1(ი დროს) და 
არ არის დამოკიდებული იმაზე, თუ როდის და როგორ 
მოვიდა სისტემა ამ მდგომარეობაში (ე. ი. იმაზე, თუ 
როგორ ვითარდებოდა პროცესი წარსულ ში). 

მარკოვის შემთხეევითი პროცესები იყოფა ორ კლა- 

სად – პროცესები დისკრეტული და უწყვეტი მდგომა- 
რეობებით. პროცესი უწყვეტი მდგომარეობით წარმოიშობა 
იმ სისტემაშიი რომელიც ფლობს მხოლოდ წინასწარ 
უცნობ, დროით მომენტებში ურთიერთში ნასტომისებურად 
გარდამავალ, ზოგიერთ, ფიქსირებულ მდგომარეობას. 

მარკოვის შემთხვევითი პროცესის მაგალითად, დის- 
ჰრეტული მდგომარეობით, შეიძლება დასახელებულ იქნეს 
მაღაზიაში ორი სალაროს მუშაობის ამსასველი პროცესი. 
ამ დროს, მასობრივი მომსახურების მოცემულ § სისტემას, 
რომელიც შედგება ორი სალაროსაგან შეიძლება ჟკავოს 
შემდეგი მდგომარეობები: 

§, – ორთავე სალარო თაყისუფალია (მათთან 
კჰლიენტები არ არის); 

5: – პირველი სალარო დაკავებოლია და მეორე 
თავისუფალი; 

ხვ – მეორე სალარო დაკავებულია და პირველი 
თავისუფალი; 

§,/ – ორივე სალარო დაკავებულია. 
ასეთ სისტემებში მიმდინარე პროცესები, ხასიათდება 

იმით, რომ ამ დროს ხდება სისტემის ერთი დისკრეტული 
მდგომარეობიდან მეორეში გადასვლა, შემთხვევითი სახით 
და ნახტომისებურად. 

მარკოვის პროცესები, უწყვეტი მდგომარეობებით, 
ხასიათდება ·იმით, რომ ამ დროს ხდება სისტემის ერთი 
მდგომარეობიდან მეორეში ნარნარისებური გადასვლა. ასე- 
თი პროცესები, უფრო მეტად, დამახასიათებელია ტექნი- 
კური სისტემებისათვის, ვიდრე ეკონომიკურისათვის. ამას-
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თან, შეიძლება ხაზი გაესვას იმ გარემოებასაც, რომ ეკო- 
ნომიკურ სისტემებში თითქმის ყოველთვის მიმდინარეობს 
მარკოვის შემთხეევითი პროცესი დისკრეტული მდგომარე- 
ობებით,. ამდენად, ქვემოთ ჩვენ ყოველთვის განვიხილავთ 
მარკოვის შემთხვევით პროცესებს დისკრეტული მდგომა- 
რეობებით. ასეთი პროცესები, თავის მხრიე, იყოფა ორ 
ნაწილად: პროცესები დისკრეტული დროით და პროცესები 
უწყვეტი დროით. პირეელ შემთხვეეაში, სისტემა გადადის 
ერთი მდგომარეობიდან მეორეში მხოლოდ და მსოლოდ 
დროის განსაზღვრულ, წინასწარ ფიქსირებულ მომენ- 
ტებში, ხოლო ამ მომენტებს შორის არსებულ “შუალე- 
დებში„ სისტემა ინარჩუნებს თაყის მდგომარეობას მუორორე 
შემთხეევაში, სისტემის გადასვლა ერთი მდგომარეობიდან 
მეორეში შეიძლება მოხდეს დროის ნებისმიერ შემთხვევით 
მომენტში. 

პრაქტიკაში, გაცილებით უფრო ხშირად, გვხვდება 
მეორე შემთხვევა, ეიდრე პირველი. ეს გამოწვეულია იმით, 
რომ ამ დროს სისტემის გადასვლა ერთი მდგომარეობიდან 
მეორეში, ჩვეულებრიე, ხდება დროის არა წინასწარ ფიქსირე- 
ბულ მომენტში, არამედ ნებისმიერ შემთხვევით მომენტებში. 

აღნიშნულთან დაკავშირებით, დიდ ინტერესს იწვევს 
დისკრეტული მდგომარეობებისა და უწყვეტი დროის შესა- 
ბამისი მარკოვის შემთხეევითი პროცესების აღწერა. 

ასეთ პროცესთა აღსაწერად, იყენებენ მოდელს, რო- 
მელსაც გააჩნია ეგრეთწოდებული მარკოვის ჯაჭყკის სახე, 
დისკრეტული მდგომარეობებით და მიმდინარე უწყვეტი 
ღროით (ამ დროს ამბობენ, რომ საქმე გეაქვეს მარკოვის 

უწყვეტ ჯაჭეთან). 
პოულობენ ასეთი პროცესის შესაბამისი სისტემის 

მდგომარეობათა ალბათობებს, როგორც დროის ფუნქციას 
–- ხი(ს, ისეთნაირად, რომ ნებისმიერი ს დროისაი:კის 
შესრულდეს შემდეგი პირობა:
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2, ი,(L) = 

სადაც ჩ -არის განსახილეელი სისტემის შესაძლო 
მდგომარეობათა რაოდენობა. 

შემოაქვთ სისტემის ურთი მდგომარეობიდან მეორე ში 
გადასელის ალბათობათა სიმკერივის ცნება. ის იყოს § 
სისტემის რი: დროში, §-დან §-ურ მდგომარეობაში 

გადასელის ალბათობის, #L დროითი შუალედის სიგრ- 
ძესთან ფარდობის ზღვარი. 

ოუ სიმკვრივის ხსენებულ მაჩვენებელს ავღნიშნავთ 
# –თი, მაშინ განმარტების თანახმად 

_ ყვ 9V(4ხ ს= ყო ნე). დ» 
სადაც ჩე(მ)ე–-არის ა სისტემის 5–დან 5,-–-ურ 

მდგომარეობაში გადასელის ალბათობა რ! დროის 
განმავლობა ში. 

ბს პარამეტრის ნებისმიერი სასრული მნიშევნელო- 
ბისათვის (77X-დან შეიძლება დაიწეროს შემდეგი ჭეშმა- 
რიტი ტოლობა: 

იე(ტ) = X(ტს.. (დ.8) 
'მარკოვის ჯაჭეს უწოდებენ ქერთგვაროევანს, თუ M 

პარამეტრები არ არიან დამოკიდებული დროის აღმნიშევ- 
ნელ პარამეტრზე (L-%სე). წინააღმდეგ შემთხვევაში (ე.ი. 

როცა X# = XI()) მარკოვის ჯაჭვს უწოდებენ არაერთ- 
გვაროვანს. 

ამ და სხეა სახის დაშეებების გათვალისწინებით, 
პოულობენ შესასწავლი სისტემის მდგომარეობათა განმ- 

სასღვრელ “"ალბათობებს – #§I(ხ, 9(0, ... , 0-(0, დროის 
ნებისმიერი L მომენტისათვის. ეს საკითხები უფრო დაწე- 
რილებით გაშუქებულია ამ თავის მეოთხე პარაგრაფში.
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მასობრივი მომსახურების სისტემა უარებით. ერლანგის 
განტოლებები და ფორმულები 

ეთქვათ, საქმე გვაქვს მასობრივი მომსახურების ი 
არხიან სისტემასთან უარებით და იგი მოცემულია მდგო- 
მარეობათა სასრული სიმრავლის მქონე X ფიზიკური 
სისტემის სახით. 

ვიგ- უელისხმოთ, რომ X სისტემას გააჩნია შემდეგი 
მდგომარეობები: 

0. Xი – მასობრივი მომსახურების სისტემის ყველა 

არხი თავისუფალია; 
LL X – დაკავებულია მასობრივი მომსახურების 

სისტემის მხოლოდ ერთი არხი; 

 X - დაკავებულია მასობრივი მომსახურების 
სისტემის მხოლოდ | არხი; 

ჩი X –- დაკავებულია მასობრივი მომსასურების 
სისტემის ი (ყველა) არხი; _ 

» სისტემა მისი ერთი მდგომარეობიდან შეიძლება 
გადავიდეს მეორეში, მეორედან მესამეში და ა. შ., ან 
პირიქით. 

X. სისტემის მდგომარეობათა შესაძლო ცვლილებების 
(ერთი მდგ(.მარეობიდან მეორეში შესაძლო გადასელათა) 
სქემა გამოსახულია ქვემოთ მოცემულ ნახაზ“ზე (ის. ნახ. 
7.6). 

წუჯნე)ჯ ს “«L” 2691 C-2-. -დ 
ნახ. 7. 6 
      

ეთქვათ, ჩვენს წინაშე დგას ასეთი ამოცანა: განე- 
სასღვროთ X სისტემის მდგომარეობათა #§,;(0 0=0,1,2,...,M) 
ალბათობანი 1 დროის ნებისმიერი მომენტისათვის. 

ამ ამოცანის ამოსახსნელაღ საჭიროა შემოვიღოთ 
მემდეგი დაშვებები:
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აა კლიენტთა ნაკადი “წარმოადგენს “უმარტივესი 

სახის ნაკადს, 5 სიმკვრივით; 

ბ მომსახურების დროის განაწილების სიმკერივე 
არის მაჩვენებლიანი ფუნქცია (8 პარამეტრით) 

დ(ს=ოი6', (1>0) (7.9) 
  სადა = -, დაც 7 Mვიას 

ა” სიდიდის არსი შეიძლება განისაზლვროს შემდეგ- 
ნაირად. იგი არის დაკავებული არხის “განთავისუფლება- 
თა ნაკადის სიმკერივე”. 

თუ დავუშვებთ, რომ მომსახურების არხი (რომელიც 

შეუფერხებლად მარაგდება კლიენტებით) განუწყვეტლივ 
დაკავებულია, მაშინ ცხადია, სისტემაში საქმე გვექნება 

'განთავისუფლებათა უმარტივეს ნაკადთან » სიმკვრივით. 

შესასწავლ X სისტემაში მიმდინარეობს მარკოვის 
პროცესი, რადგან განაცხადებისა და განთავისუფლებების 

ორივე ნაკადი წარმოადგენს უმარტივეს ნაკადებს. 

ახლა განეიხილოთ X სისტემის შესაძლო მდგომა- 

რეობანი და მათი ალბათობანი: ჩი(.)),01(1),.-.,ნი(L). 

ცხადია, რომ ამ ალბათობებისა და დროის ნებას- 

მიერი მომენტისათვის ადგილი აქვს შემდეგ ჭეშმარიტ 

ტოლობას: 

5ი,(ხ =1. ფ.1თ 
1=0 
ჩი((),01(L),---,0.(0) ალბათობებისათვის შევადგინოთ 

დიფერენციალური განტოლებები, დავაფიქსიროთ დროის I! 

მომენტი და მოვნახოთ ალბათობა ჩი((+4ი) იმისა, რომ 

დროის (+ი) მომენტში სისტემა იმყოფება Xი მდგო- 

მარეობაში (ყველა არსი თავისუფალია) ეს შეიძლება 

მოხდეს ორი ხერხით: 1) L მომენტში სისტემა იმყოფებოდა 

Xა მდგომარეობაში, ხოლო 4, დროის განმავლობაში იგი 

დარჩა იმავე მდგომარეობაში; 2) L მომენტში სისტემა იმყო- 

ფებოდა X მდგომარეობაში ხოლო რ! დროის განმაე-
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ლობაში არხი განთავისუფლდა და სისტემა გადავიდა X09 
მდგომარეობაში (რადცკან სხეა სერხით X სისტემის 
“გადასტომის” შესაძლებლობა შუალედურ მდგომარეობაზე 
(მაგალითად, X სისტემის X; მდგომარეობიდან Xი-ში გადა- 
სელა XI-ზე გადასტომით) დროის მცირე შუალედში შეიძ- 

ლება უგულველყოფილ იქნეს, როგორც უმაღლესი რიგის 
მცირე სიდიდე). 

გამოვთვალოთ ჩი(I+M) სიდიდე. 

ნი(I+#ტ1)=>0(#)+0(8), (7.11) 
სადაც #. არის ხდომილობა და იგი გულისხმობს, 

რომ დროის (L მომენტში X სისტემა იმყოფებოდა Xი მდგო- 

მარეობაში, ხოლო #M დროის განმავლობაში იგი დარჩა 
იმავე მდგომარეობაში; 

ცვ არის ხდომილობა და იგი გულისხმობს, რომ 
დროის L მომენტში X სისტემა იმყოფებოდა XI, მდგომარეო- 
ბაში ხოლო #! დროის განმავლობაში არხი განთავი- 
სუფლდა და სისტემა გადავიდ+» Xი მდგომარეობაში; 

ალბათობა იმისა, რომ დროის L მომენტში X სისტემა 
იქნება XX მდგომარეობაში, ტოლია ლ0ი(0-სი, ხოლო ალბა- 
თობა იმისა, რომ სისტემაში #L დროის განმავლობაში არ 

მოვა არც ერთი კლიენტი, ტოლია 6 “სი. 
6 ატსა4-6#L. 

მაშას. „ჯამე, 

0(#)=0ი(1)(1-64M). (7.12) 
ახლა მოვნახოთ: 0(8). ალბათობა იმისა, რომ დროის 

L მომენტში X სისტემა იყოს X, მდგომარეობაში, ტოლია 
იI((0-–სი. ალბათობა იმისა, რომ %# დროის განმავლობაში 

ზომსა „ურების არხი განთავისუფლდება, ტოლია LI- ცი სი. 
4- 6“ აე #1 
მაშასადამე, 
ი(8) =081(0)04#L. (7.13) 
თუ (7.12-სა და (7.13-ს გავითვალისწინებთ (7.1))-ში, 

მივიღებთ: 

ჩი(1+4() =ჩი(()(1-64:)+Mი+(()4L. (7.14)
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თუ (7.14) განტოლებაში ლი(0-ს გადავიტანთ მარცხენა 
ნაწილში, ორივე მხარეს გავყოფთ #L-ზე და გადავალთ 

ზღვარზე, 4(-6+60-–სათეის, მივიღებთ შემდეგ დიფერენცია- 
ლურ განტოლებას, 0ი(I)-ს მიმართ: 

99) - „ია()+»ი,(ს. 015 
ანალოგიური მსჯელობით, დიფერენციალური განტო- 

ლებები შეიძლება შევადგინოთ მოცემული X სისტემის 
სხეა მდგომარეობათა ალბათობებისთვისაც. ავილოთ ნები- 
სმიერი | (0<|<ი) და ვიპოვოთ ალბათობა ნბა) იმისა, 

რომ #4 მომენტში X სისტემა იქნება X, მდგომარეობაში. 
ეს ალბათობა გამოითელება როგორც სამი ხდომილობის 
ჯამის ალბათობა: 

–,(I+4ტ!) =6(M)+0(8)+0(C), (7.16) 
სადაც # არის ხდომილობა და იგი გულისხმობს, 

რომ დროის #M მომენტში სისტემა იყო X მდგომარეობაში 

(დაკავებული იყო | არხი) და #L დროის განმავლობაში იგი 
არ გადასულა არც XL. და არც XI. მდგომარეობაL., 
(არცერთი განაცხადი არ შემოსულა, არცერთი . ხი არ 

გათავისუფლებულა); 
8 არის ხდომილობა და იგი “ულისხმობს, რომ 

დროის 1 მომენტში სისტემა იყო XI მდგომარეობაში 

(დაკავებული იყო |-1 არხი) და 4: დროში გადავიდა X, 
მდგომარეობაში (სისტემაში მოვიდა ერთი განაცხადი). 

C არის ხდომილობა და იგი გულისხმობს, რომ 
დროის L მომენტში სისტემა იყო X+-I მდგომარეობაში (და- 

კავებული იყო )+1 არხი) და 4 დროში ერთ-ერთი არხი 
გათავისუფლდა. 

ალბათობა იმისა, რომ #L დროში არ მოვა არცერთი 
განაცხადი და არ გათავისუფლდება არცერთი არხი, 
გამოითელება ასეთნაირად: 

ც-ნბI(ც-5ტ-ე)= ც-(67IM)4! =4-(წ +)უ)4!. (7.17) 
ე.ი. გამოდის, რომ 

0(#.)=01L(C)(1-(6+)თ)ტ! I. (7.18)



192 

ანალოგიურად 

ი(8)=0,.((0ხ ი“ და 7.19) 
–(C)= რ).1(1)(I+1)» #ტL. (7.29) 
მაშასადამე მივიღეთ, რომ 

ი(0+ტს=ი/ს(1-6%»ი)4)+ი,+(06 #+ 0./(00+1)ი გ... (7.21) 
(721) ტოლობის სათანადო გარდაქმნით, მიიღება შემ- 

დეგი განტოლებათა სისტემა (ი,(ხს, (0<)<ი) ალბათობებისა- 
თვის): 

2182) · · –ქ- =5605)(0 – §+I90,(0+0+1ონ,ს(ი0.. (022) 
ახლა შევადგინოთ განტოლება უკანასკნელი (§,(ხ 

ალბათობისათვის. მივიღებთ, რომ 

ხა((+4) =ი0-(0(1-იუ4ტა+ ჩი.((05 ტL, (7.23) 
სადაც (1-4) არის ალბათობა იმისა, რომ ს დროში 

არცერთი არხი არ განთავისუფლდება, ხოლო § # სიდიდე 

კი ალბათობა იმისა, რომ #L დროში მოეა ერთი განა- 
ცხადი. 

(723), ტოლობის სათანადო გარდაქმნით, 0ი(0–სათვის 
შეიძლება მიღებულ იქნეს შემდეგი დიფერენციალური 
განტოლება: 

ძი,(I : 2000 = 5, (0 –იიი,(ხ. C24) 
აღნიშLულიდან ცხადია, რომ მიღებულია დიფერენ- 

ციალურ განტოლებათა სისტემა ჩტი(0,ი((ხ...., ი,(ხ6. ...,0ი-(9 

ალბათობებისათვის: 

  

9ხ0 = –50ა(1) +»0,(0, 

ფლვცროუუეუთთთთთ 

=. ·=:0,,(0- C+Iი)0,(0+0+1)ოი,ს (ს, ' 
(0 <) <ი) (7.25) 

ძი, (9
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ფ72--ის შემადგენელ ტოლობებს უწოდებენ კრლანგის 
განტოლებებს, ხოლო მთელ სისტემას კი ერლანგის გან- 
ტოლებათა სისტემას. 

მიღებული (7-25) განტოლებათა სისტემის 
ინტეგრირება საწყისი პირობებით: (0(0)=1; 01(0)=...=>.(0)=0 
(რადგან საწყის მომენტში მმსის ყველა არხი 
თავისუფალია) იძლევა ი,(0-–ს დამოკიდებულებას 
ნებისმიერი |-სთვის ალბათობის აღმნიშვნელი (#9) 
სიდიდე ახასიათებს X სისტემის საშუალო დატვირთვას 
და მის ცვალებადობას დროის განმავლობაში. კერძოდ, 
ჩია არის ალბათობა იმისა, რომ კლიენტს მოსულს 
დროის L მომენტში, სისტემის ყველა არხი დახედება 
დაკავებული (მიიღებს უარს). ასეთ პირობებში შეიძლება 

დაიწეროს შემდეგი ჯეშმარიტი ტოლობა: 

ხუარ = მი(ხ. 

9(0=1-ჩი(ე სიდიდეს უწოდებენ სისტემის ფარდობით 

გამტარუნარიანობას. მოცემული ( მომენტისათვის ეს არის 
ფარდობა, რომელიც გამოითელება დროის ერთეულში მო- 
მსასურებულ განაცხადთა საშუალო რიცხვის შეფარდე- 
ბით გან-ცხადთა საშუალო რიცხვთან. 

(7252) წრფივ დიფერენციალურ განტოლებათა სის- 
ტემა შედარებით ადეილად “შეიძლება ინტეგრირებულ 
იქნეს მოქსახურების არხთა ნებისმიერ ი კონკრეტული 
რიცხვის შემთხვევაში. 

აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ (725) განტოლებათა 
გამოყვანისას, არცერთ “შემთხვევაში არ გეისარგებლია იმ 

დაშვებით, რომ § და ჩუ სიდიდეები (განაცხადთა და 
განთავისუვფლებათა ნაკადების სიმკვრივეები) მუდმივია. 
ამიტომ, ბუნებრივია რომ (725) განტიილებები დარჩება 

ჭეშმარიტი (მართებული) დროისაგან დამოკიდებულ C(ხ 

და ი() შემთხვევაშიც კი (თუ, რა თქმა უნდა, ხდომილობა- 
თა ნაკადი, რომელსაც გადაჰყავს სისტემა ერთი მდგომა- 
რეობიდან მეორეში დარჩება პუასონის ნაკადის თვისებე- 
ბის მატარებელი. ამის გარეშე კი სისტემაში მისდინარე 
პროცესი არ იქნება მარკოვის).



194 

ასლა გამოვიყვანოთ ერლანგის ფორმულები. 
ვთქვათ, მოცემულია ი არხიანი მასობრივი მომსახუ- 

რების სისტემა უარებით. ამ სისტემაში შემავალ კლიენტ- 

თა ნაკადი იყოს უმარტივესი 65 სიმკვრივით. მომსახურების 
დროის, როგორც “შემთხეევითი სიდიდის განაწილების 

უ'უნქცია იყოს მაჩვენებლიანი უ პარამეტრით. 
ცხობილია (მტკიცდება) რომ მასობრივი მომსახუ- 

რების ნებისმიერი უარებიანი სისტემისათეის არსებობს 
მომსახურების ზღერულად დამყარებული რეჟიმი. სხეანაი- 
რად, არსებობს ისეთი რეჟიმი, რომლის დროსაც, ყეელა 

ალბათიბა – 0ი(0,0+(0,0X(ხ.....9,(0....,-ი(0 მიისწრაფის მუდ- 
მივი ზღერებისაკენ – 80ი,II,9ე,...0,...,0ი და ყველა მაოი 

წარმოებულები – ნულისაკენ, თუ რა თქმა უნდა 1-–>თ– საკენ. 

ხი(90.0+:(0,07(9,...,0/(9,...ხ–იხ ალბათობების განსაზღე- 

რის მიზნით, ვიგულისხმოთ, რომ მოცემულ ი არხიან 
მასობრივი მომსახურების სისტემაში დამყარებულია მომ- 
სახურების ზემოთ ხსენებული ზღერული რეჟიმი და (725) 

განტოლებებში ყველა ალბათობა #() (0<)<ი) შევ- 

ცეალოთ მათი 0, ზღერებით. ამასთან, ამ ალბათობების 
წარმოებულები, ყველა ავიღოთ ნულის ტოლი. შედეგად 
მივიღებთ უკვეე არა დიფერენციალური, არამედ ალგებრუ- 
ლი განტოლებების სისტემას. 

–-ჩ0+70:1<0, 

60იი-(C6+ი)01+2»02=0, 

50,I-(6+I9)0,+0+1)ი0სI=0  (0<)<ი) 
–– (7.26) 

60ი-2-(§+(ი- .)ი1ნი-1+იიმი=0, 
C0ი.I- ჩომი=0. 
(726) განტოლებებს აუცილებლად უნდა დაემატოს 

ი 

პირობა 2.0, =1. (7-27) 
I=9
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ახლა (7260) განტოლებათა სისტემა ამოეხსნათ 
მი,CI,02,...,0,...,ხ უცნობების მიმართ. ამ სისტემის 
პირველი განტოლებიდან მივიღებთ: 

ჩ, = <9, · (7-28) 

მეორე განტოლებიდან (728-ის გათვალისწინებით 

ვღებულობთ: 
I I დ? 

ჩე =-––-I(-50ა +(C+X%)0,) = ––(-50ი + –– მეი + 
2» : 2» #M 

+ 60ი) = 23 ჩა. (7.29) 

სისტემის მესამე განტოლებიდან (728);ის და (7-29ჯ-ის 

გათვალისწინებით, შეიძლება მივიღოთ: 

1, 5” 6. 6“ , ნ =-- (2 -01+->-0ე+---2ემზა)=--- 
ვე! 4 ჩა 2? ჩა 2უ? Iჩი) 3უ? 

და საერთოდ ნებისმიერი )<ი–სათვის 

ჩკ ჩი 

ჩ, = მი. (7-30) 

ახლა “შემოეიტანოთ ასეთი აღნიშენა 

5 > 039 
9 
ამ (თს სიდიდეს ვუწოდოთ კლიენტთა ნაკადის 

დაყეანილი სიმკვრივე. იგი ტოლია კლიენტთა ისეთი 

საშუალო რიცხვისა რომელიც მოდის ერთი კლიენტის 

მომსახურების საშუალო დროზე. ეს კარგად ჩანს შემღეგი 

ჭეშმარიტი ფორმულიდან: 

თ = 3 =5Mააა: (732) 

სადაც Mცომს=CIIგ»ვსს) და იგი არის კლიენტის მომ- 

სახურების საშუალო დრო. 
თუ (731-ს გავითვალისწინებთ (7.30)-ში, მივიღებთ:
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– > (733) 

  

(75) წარმოადგენს ფორმულას, რომელიც ყეელა 7, 
ალბათობას გამოსახავს მი ალბათობის საშუალებით. 

ახლა 0, 05=0,1,...,ი) ალბათობები უშუალოდ გამოვსა- 
ხოთ C -სა და ი-ის საშუალებით. 

(3) ტოლობაში გავითვალისწინოთ (733 და მივიღებთ: 

2.0, =00> -–=L 034) 
საიდანაც 

ხ:=-+-. 035 
8 თ: 
<1 

თუ (7-35+-ს ჩაესვამთ (733-ში მივიღებთ: 

  

  

თ' 

5 
__ =I 
ფანს) სახის ფორმულები ცნობილია კრლანგის 

ფორმულების სახელწოდებით. მათი საშუალებით შეიძლე- 
ბა მიღებულ იქნეს დაკავებული არხების რიცხვის განაწი- 
ლების ზღერული კანონი კლიენტთა ნაკადის მახა- 
სიათებლებისაგან და მომსახურების სისტემის მწარმოებ- 
ლურობისაგან დამოკიდებულებით. თუ (7-336) ფორმულაში 
დაყუშვებთ, რომ ჯი, მივიღებთ (მტყუნების) უარის ალბათობას 
(ანუ ალბათობას იმისა, რომ მასობრივი მომსახურების 
მოცემულ სისტემაში შემოსულ კლიენტს ყეელა არხი 

დახედება დაკავებული), რომელიც გამოითვლება ფორმულით: 
C 

მაა = მე =--+-. 037) 
% თ. 
41 

ქ I ხ,=-“-, (0<|<იI. 036 

|   
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როვ ერთარხიანი სისტემისათვის (როცა ი=1) მივიღებთ, 

ო 

თ მუ =0, =-=- (038 
და ფარდობითი გამტარუნარიანობა: 

1 
=1-– ლლ, 

აღსანიშნავია რომ ერლანგის ზემოთ განხილული 
ფორმულები და მათი შედეგები გამოყეანხლლ იქნა 
მომსახურების დროის, როგორც შემთხვევითი სიჯ.-ჯის, 
მაჩვენებლიანი განაწილებისათვის. მაგრამ აქვე ხაზი უნდა 
გაესვას იმ გარემოებას, რომ ეს ფორმულები მართებულია 
მომსახურების დროის ნებისმიერი კანონით განაწილების 
შემთხვევაში ოლონდ მასობრივი მომსახურების სისტემაში 
შემსვლელი ნაკადი აუცილებლად უნდა იყოს უმარტივესი. 
თუმცა, ისიც აღსანიშნავია რომ ერლანგის განხილული 
ფორმულებით შეიძლება გარკვეული მიახლოებით 
ეისარგებლოთ იმ შემთხვევაშიცკც როცა მასობრივი 
მომსასურების სისტემაში შემავალ კლიენტთა ნაკადი 
განსხვავებულია უმარტივესისაგან. 

ერლანგის განხილული ფორმულებით შეიპლყ“» აგრეთვე 
მიახლოებით ვისარგებლოთ ისეთ პირობებშიც, როცა 
მასობრივ)ე მომსასურების სისტემა, თაეისი ბუნებით, 
ითვალისწინებსს კლიენტის ლოდინს, რიგში დგომით, 
თუმცა, ლოდინის დრო, ასეთ შემთხვევაში, უნღა იყოს 
მცირე, ვიდრე ერთი კლიენტის მომსასურების საშძუალო 
დრო. ' 

მასობრივი მომსახურების სისტეჭა ლოდინით 

მასობრივი მომსახურების თეორიაში, გარდა განხალუ- 
ლი სისტემებისა, კიდეკ არსებობს მასობრიეი მომსასუ- 
რების სისტემები ლოდინით. 

მასობრიეი მომსახურების სისტემას ეწოლება ხის,ნეყა 
ლოდინით, თუ მახში შემავალი კლიენტი, რომელსაც
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ყველა არხი დაკავებული ხვდება, დგეპა რიგ ში და იცდის 
შანამ, სანაშ რომელიმე არხი არ განთავისუფლდეპა. 

იმ შემთხვევაში, თუ კლიენტის რიგში ლოდინის დრო 
არაფრით არ არის შეზღუდული, მაშინ “შესაბამის სისტემას 
უწოდება მასობრივი მომსახურების სისტემა წმინდა ლო- 
დინით. მაგრამ, თუ იგი შეზღუდულია რომელიღაც პირო- 
ბებით, მაშინ სისტემას ეწოდება შერეული ტიკის მასო- 
ბრივი მომსახურების სისტუმა. ეს უკანასკნელი წარმოად- 
გენს შუალედურ შემთხეევას უარებიან და ლოდინიან 
|იინდა სისტემებს შორის. პრაქტიკული თვალსაზრისით, 
უფრო მეტად საინტერესოა სწორედ "შერეული ტიპის 
სისტემები. 

2მსში ლოდინის მიმართ არსებული შეზღუდეკაი 
შეიძლესა იყოს სხვადასხვა ტიპის (სახის), ზოგჯერ 
„დება, რომ კლიენტი შეზღუდვას ღებულობს რიგში მისი 
ლოდინის დროს. თელიან, რომ კლიენტი შეზღუდულია 
ზემოდან რაღაც ს-ოდჯ-იანი ეადით. ეს ვადა შეიძლება 
იყოს, რიგორც სუსტად განსაზღერული, ისე შემთხვევი- 
თი. ასეთ პირობებში იზღუდება მხოლოდ რიგში ლოდი- 
ნის ღრო. რაც “შეეხება დაწყებულ მომსახურებას, იგი 
მიიყ,ახება ბოლომდე მიუხედავად იმისა, თუ რა დროს 
გრძელდებოდა ლოდინი. 

სოგჯერ კი შესღუდვები წესდება კლიენტის არა რიგში 
დგომის. დროის, არამედ სისტემაში მისი ყოფნის საერთო 
დროის მიხედვით. 

პრაქტიკამი არსებობს ისეთი შერეული სისტემებიც, 
რომელთათვისაც დამახასიათებელია შემდეგი. პირობა – 
კლიენტი დგება რიგში მხოლოდ იმ შემთხვევაში, როცა 
რიგის სიგრძე არც ისე დიდია (ამ დროს შეზღუდეა ედება 
რიგზე მყოფ კლიენტთა რიცხეს). 

მასობრივი მომსახურების ლოდინიან სისტემებს შორის 
არსებძთ როლს თამაშობს ეგრეთწოდებული “რიგის 
დისციპლინა” რიგში მყოფი კლიენტები მომსასურებისა- 
თვის შეიძლება გამოიძახონ როგორც რიგითობის მი- 
ხედეით, ასეეე შემთხეევით, არაორგანიზებული წესით. 
გარღა აღნიშნულისა, არსებობს მმს-ები “პრიეილეგიებით"'.
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ეს ისეთი სისტემებია, რომლებშიც ზოგიერთი კლიენტის 
მომსახურება, სხვებთან შედარებით, ხსდება უპირატესობის 
მიცემის (პრივილეგიების) გზით. 

ცნობილია, რომ მასობრივი მომსახურების ლოდინიანი 
სისტემის ყოველ ტიჰს (სახეობას) აქვს თაეისი თავისებუ- 
რება და შესაბამისი მათემატიკური თეორია. 

ამ თეორიებიდან ჩვენ ქვემოთ განეიხილავთ მბოლოდ 
ისეთს, რომელიც შეესაბამება მასობრივი მომსახურების 
შერეული სისტემის უმარტიეეს “შემთხვევას. კერძოდ, ჩვენ 
განეიხილაეთ ერლანგის ამოცანის ბუნებრივ განზოგადებას, 
მასობრივი მომსახურების უარებიანი სისტემებისათვის. 

ახლა გამოვიყვანოთ ამ შემთხვევების შესაბამისი 

დიფერენციალური განტოლებები და დამყარებული რეჟიმის 
მდგომარეობათა ალბათობების გამოსათვლელი ფორმუ- 
ლები (რომლებიც შესაბამისად წარმოადგენენ ერლანგის 
განტოლებებისა და ფორმულებსს ანალოგიურ გამო- 
სახულებებს). 

ეთქვათ, მოცემულია მასობრივი მომსახურების X შერე- 

ული ი არხიანი სისტემა, რომელშიც შედის კლიენტთა 

უმარტივესი ნაკადი ნ სიმკვრივით. ერთი კლიენტის მომსა- 

სურების დრო (Iგოეს, როგორც “შემთხვევითი სიდიდე, 

დავუშვათ ხასიათდება მაჩეენებლიანი ფუნქციით, რომლის 

პარამეტრია უ= . გარდა ამისა, ვიგულისხმოთ, რომ 

  

Iმიმს 

მასობრივი მომსახურების მოცემულ სისტემაში შემოს“ ჯი 

კლიენტი, რომელსაც ყველა არსი ხედება დაკავე.. ლი, 

დადგება რიგში და უცდის მომსახურებას. ვთქეათ, აგრე- 

თვე, რომ კლიენტის რიგში დგომის, ანუ ლოდინის დრო 

შეზღუდულია რომელიღაც "ლოდ–იანი ვადით, რაც იმას 

ნიშნავს რომ თუ ამ ეადის გასვლამდე არ დაიწყება 

სისტემაში შემოსული კლიენტის მომსახ'ერება, მაშინ იგი 

სტოვებს რიგს და რჩება მოუმსასურებელი. კლიენტის 
რიგში დგომის ანუ ლოდინის ვადა (1 იაოდ) ჩავთვალოთ 

შემთსეევით სიდიღედ, რომელიც განაწილებულია მაჩვე:
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ნებლიანი კანონის მიხედვით. მისი სიმკერივე შეიძლება 
ჩაიწეროს ასეთნაირად: 

დ() =X6", ((>0), (7.40) 
სადაც 

+ - არის ლოდინის საშუალო დროის შებრუნებული 
სიდიდე. 2. გამოითვლება ფორმულით: 

- 1 
#. = 

  

M ლოდ 

# პარამეტრი წარმოადგენს კლიენტთა ნაკადის (8) და 

განთავისუფლებათა ნაკადის თ) ანალოგიურ მაჩეენებელს. 
იგი შეიძლება ინტერპრეტარებული იყოს, როგორც რიგში 
მდგომ კლიენტთა “გასელათა ნაკადის” სიმკვრივე. ამის 
ნათელსაყოფად წარმოვიდგინოთ ისეთი კლიენტი, რო- 
მელიც აკეთებს მხოლოდ იმას, რომ ჯერ დგება რიგში და 
შემდეგ უცდის მომსახურების დაწყებას მანამ, სანამ მას 
არ დაუმთავრდება ლოდინის ვადა ((ლოდღ). ამის შემდეგ 
იგი მიდის და აელახლა დგება რიგში. ასეთ პირობებში 

კლიენტის რიგიდან “გასელათა ნაკადს” ექნება # სიდი- 
დის ტოლი სიმკერივე. 

ადვილი შესამჩნე>ვია, რომ, როცა 7.-+თ, შერეული ტიპის 

სისტემა გარდაიქმნება წმინდა სისტემად, უარებით. მაგრამ, 
რიცა X--0, იგი გარდაიქმნება წმინდა ლოდინიან სისტემად. 

აქვე ხაზი უნდა გაესვას იმ გარემოებას, რომ კლიენ- 
ტის ლოდინის ეადის განაწილების მაჩვენებლიანი კა- 
ნონის შემთხვევაში, მმს-ის გამტარუნარიანობა არ არის 
დამოკიდებული იმისაგან, კლიენტთა მომსახურება სისტე- 
მაში ხდება რიგითობის დაცეის მიხედვით, თუ შემთხეე- 
ეითი სახით. სხვანაირად, კლიენტის ლოდინის დარჩენილი 
დროის განაწილების კანონი (ნებისმიერი კლიენტისათვის) 
არ არის დამოკიდებული იმისგან, თუ რამდენ ხანს იდგა 
კლიენტი რიგში. 

ვთქეათ, მასობრივი მომსახურების განსახილველ X 
სისტემაში შემავალ ხდომილობათა ყეელა ნაკადი, რომე- 
ლიც იწვევს სისტემის მდგომარეობათა ცვლილებებს,
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არის პუასონური ხასიათის. ასეთ შემთხვევაში, სისტემაში 
მიმდინარე პროცესები იქნება მარკოვისა. 

საჭიროა შევადგინოთ მასობრივი მომსახურების შესას- 
წავლი სისტემის მდგომარეობათა ალბათობების ' ანსახველ 
განტოლებათა სისტემა. 

თავდაპირეელად დავადგინოთ მასობრივი მომსახურების 
შესასწავლი X სისტემის მდგომარეობანი და დავნომროთ 
ისინი არა დაკავებული არხების რიცხეის მიხედვით, 
არამედ სისტემასთან დაკავშირებულ კლიენტთა რიცხვის 
მიხედეით. კლიენტს დავარქეათ სისტემასთან დაკავშირე- 

ბული იმ შემთხვევაში, თუ იგი განიცდის მომსახურებას 

(იმყოფება მომსასურების მდგომარეობა“! ), ან იმყოფება 

რიგში. 
მასობრივი მომსახურების შესასწავლი X სისტემის 

შესაძლო მდგომარეობები შეიძლება აისახოს შემდეგნაირად: 

0. Xე – მმს-ის არცერთი არხი არ არის დაკავებული 

და მასში არ არის რიგი; 

1 X = დაკავებულია მმს-ის ზუსტად ერთი არხი დ.. 
მასში არ არის რიგი; 

I. X – დაკავებულია მმს-ის ზუსტად | არხი და მასში 

არ არის რიგი; 

ი. X – დაკავებულია მმს-ის ყველა ჩი არხი და მასში 

არ არის რიგი; 
ი+1, X-ს – დაკავებულია მმ-ის ყველა ი არსი და 
მასში ერთი კლიენტი (განაცხადი) დგას რიგში; 

ი+5 X.» “– დაკავებულია მმს-ის ყველა ი არხი და 
მასში § კლიენტი (განაცხადი) დგას რიგში. 
ახლა დავწეროთ X სისტემის მდგომარეობათა ამსახვე- 

ლი დიფერენციალური განტოლებები. ცხადია, რომ ამ 

შემთხვევაში პირველი ი დიფერენციალური განტოლება



202 

არაფრით არ იქნება განსსვავებული ერლანგის შესაბა- 
მისი განტოლებებიდან. მათ ექნებათ ასეთი სახე: 

ძიმა(! 2001) = ჯია) +»ი,(0, 
9ი0,()) _ : · 
“მძ “ 5, (0) – (5+)»)ი,(0 +(1+1)უ0,,) (1), (7:41) 

(741) განტოლებების განსხვავება ერლანგის განტოლე- 
ბებისაგან, იწყება იმ მომენტიდან, როცა )|=ი. მართლაც 
მმს უარით, მის X, მდგომარეობაში შეიძლება გადავიდეს 
მხოლოდ X-, მდგომარეობიდან. ეს მაშინ; როცა მმს 
ლოდინით X»ი მდგომარეობაში “შეიძლება გადავიდეს 
როგორც XიI+, ასევე Xი-+ მდგომარეობიდან. 

ახლა შევადგინოთ დიფერენციალური განტოლება ჩილე 
ალბათობებისათვის. დავაფიქსიროთ დროის 1 მომენტი და 

მოვნახოთ ჩი(+4-), ე. ი. ალბათობა იმისა, რომ სისტემა 

(+M მომენტში იქნება X, მდგომარეობაში. ეს შეიძლება 

განხორციელდეს შემდეგი სამი გზით: 

ა. დროის ! მომენტში მმს იყო თავს X-, 

მდგომარეობაში და # დროის განმაელობაში იგი არ 
გადასულა სხვა მდგომარეობაში (სისტემაში არ 
მოსულა არცერთი კლიენტი და მასში არ განთავისუფ- 
ლებულა არცერთი არხი); 

ბ. დროის ( მომენტში მმს იყო თავის X-. მდგომარეო- 

ბაში და 4 დროის განმავლობაში იგი გადავიდა X, 

მღგომარეობაში (სისტემაში მოვიდა ერთი კლიენტი); 

გ. დროის ( მომენტში მმს იყო თავის Xი-+ მდგომარეო- 

ბაში (სისტემის ყველა არხი დაკავებულია და ერთი 

კლიენტი დგას რიგში) და # დროის განმავლობაში 

იგი გადავიდა Xი მდგომარეობაში (ან გათავისუფლდა 

ერთი არხი და რიგში მყოფმა კლიენტმა დაიკავა 

იგი, ან კიდევ რიგში მყოფმა კლიენტმა დატოვა
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სისტემა რიგში დგომის ეადის გასვლასთან 
დაკავშირებით). 

მაშასადამე, შეიძლება დავწეროთ, რომ 

ჩ,(L+ #40 = ჩე(LXI – 4, –იი40 + მე-1, (C0)§/M + 

+9,()(იი +244 | 742 
სადაც 

ძი,(ს _ 
–ეკ C-(§+იი)მე(0 +560, ,(0+ 0ო +2)0, (9). (C65) 

ასლა ნებისმიერი დღადებითი 5-ისათვის ვიპოვოთ 
ნი-(I+ტL) სიდიდე (ე. ი. ალბათობა იმისა, რომ დროის 1+4! 

მომენტში X სისტემის ყველა ი არხი იქ“ება დაკავებული 
და მასში ზუსტად § კლიენტი იდგება რიგში). მასობრივი 
მომსახურების შესასწავლი X სისტემა დროის LL მო- 
მენტში თავის ი+5 (ანუ Xი--ა) მდგომარეობაში შიძლება 
მოხვდეს შემდეგი სამი გზით: 
ა. დროის ( მომენტში მმს იყო თავის Xი- მდგომარეობაში 

და #4 დროის გავლის შემდეგ იგი დარჩა იმავე მდგო- 
მარეობაში (ე. ი. სისტემაში არცერთი კლიენტი ა“ 
შემოსულა, მასში არცერთი არხი არ გათ..ვისუფ- 
ლებულა და რიგში მყოფი 5 კლიენტიდან რიგი არც- 
ერთს არ დაუტოეებია), 
დროის L მომენტში მმს იყო XI მდგომარეობაში და 
ბ ლროში იგი გადავიდა Xი-სა მდგომარეობაში (ე. ი. 
სისტემაში მოვიდა ერთი კლიენტი); 
დროის L მომენტში მმს იყო თავის Xია.. მდგომარეობაში 
და #: დროში იგი გადავიდა “ა მდგომარეობაში (ეს 
მოხდება მაშინ თუ სისტემის ერთი არხი გათა- 
ვისუფლდება და რიგში მყოფი §+1 კლიენტიდან ერთი 
დაიკავებს მას, ან კიდეე, რიგში მყოფი კლიენტებიდან 
ერთი სტოეებს სისტემას მომსახურების გარეშე, რიგში 
დგომის ვადის დამთავრებასთან დაკავშირებით). 
აღნიშნულიდან შეძლება დავწეროთ, რომ
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ხ,.,(L+ 41) = მ,,,(LXI – §#! – იუ41 – 52.41) + 
+ ჩი..-)(! )§4L + ჩია.) (+)Iიი + (§ + 1)#)ტL (7.44) 

(744-დან ცსადია, რომ 

4მია0 თ დ +იი +592), (0 +50,., (0+ 
+|იუ + (§ +1)/.)0,.ს., (0). (7.45) 
მაშასარამე, ჩვენ შესასწავლი X სისტემის მდგომარეობათა 

ალბათობებისათვის ვღებულობთ დიფერენციალურ განტოლე- 
ბათა უსასრულო რაოდენობის შემდეგი სახის სისტემას: 

C:10) = –650ა(0) + »ო?,(ხ, 

4 თხ. –(§+ი)0,(0+2»ი,(1), 

–---=509) ,(0 – (6 +)19)0,(0 +(1+1)იიმ)ს(ხ, (7.46) 
I<)<ი–1) 

500) ი, (0 – 6+იი)ი,(0 +(იი +2)ი,, (0, 

ების =ა:0,ს)(0 –(6+იი + 5X)0,,, (0) + 
წ თო + (§ + 1)#)ლი+ა+ (1),   
(46) განტოლებებს სპეციალურ ლიტერატურაში უწო- 

დებენ ქრლანგის განტოლებათა ბუნებრიე განზოგადებას, 
შერეული ტიპის მმს-სათვის, ლოდინის შემოსასღვრული 
დროით. 

(უე) განტოლებებში მოცემული #65, ა ლდა #7. 
სიმბოლოები შეიძლება გამოხატავდეს როგორც მუდმივ, 
ასევე ცვლად პარამეტრებს. 

(040 დიფერენციალურ განტოლებათა სისტემის ინტეგ- 
რირების დროს გასათვალისწინებელია, რომ მართალია 
შესასწავლი X სისტემის შესაძლო მდგომარეობათა რიცხვი 
თეორიულად უსასრულოა, მაგრამ პრაქტიკულად ჩხი.-+(0
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ალბათობები, როცა § იზრდება, ხდება იმდენად მცირე, 
რომ ისინი და მათი შესაბამისი განტოლებები შეიძლება 

უგულეველყოფილ იქნეს. 
ახლა ეიგულისხმოთ, რომ მასობრივი მომსახურების 

შესასწავლ X სისტემაში მათი მდგომარეობების ალბათო- 

ბებისათვის (როცა Lათ) დამყარებულია ზღვრული 
რეჟიმი. საჭიროა, ერლანგის ფორმულების ანალოგიურად, 
გამოვიყვანოთ ასეთი რეჟიმის შესაბამისი X სისტემის 
მდგომარეობების ალბათობების ამსახველი ფორმულები. 

თუ (746) განტოლებათა სისტემაში დავუშვებთ, რომ 
ყველა ჩ/ხ (050,1,...,ი) მუდმივია (მათ შესაბამისად აეღნი- 
შნავთ 0(0-თი) და ყველა წარმოებული ხულის ტოლია, 
მივიღებთ ახალ ალგებრულ განტოლებათა სისტემას. მას 
ექნება ასეთი სახე: 

– §მა +Mჩრ, =0 
ნ0ი – (§+ MX; +258; =90, 

§0,, -(§6+Iი)ნ,+0+ იი, =0 0<|)<ი-V. 
ს იხონოობიბოოონოონონობოთობითია ი4ი 

ამ განტოლებებს უნდა დაემატოს შემდეგი პირობა: 

9,=1. (07.48) 
|=0 

ახლა ვიპოვოთ (747) სისტემის ამონახსნი. 
ამ მიზნით საჭიროა გამოყენებულ იქნეს იგივე სერხი, 

რომლითაც ვისარგებლეთ მასობრივი მომსახურების უარ- 
ებიანი სისტემის შემთხვევაში. კერძოდ, ამოვხსნათ პირვე- 

ლი განტოლება 8-ის მიმართ და გავითვალისწინოთ მეორეში, 
მეორე ამოვხსნათ ჩ8;-ის მიმართ, ჩავსვათ მესამეში და > შ 

ნებისმიერი (#ი განტოლებისათვის მივიღებთ ფორმულას: 

=-3 რ, = მი) ჩი· (7:49)
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თუ განვიხილავთ განტოლებებს |)|>ი (=ი+5,5>1) შემთხ- 
ვევებისათვის, იმავე ხყ.იხით მიეიღებთ: 

8 იე 

_= _. 7.50 

დბ, 
ი+3 = აეღეელეელეეეეელლ, 7.51 

ჩი»? MI" (იუ + 7.)(რუ + 22.) (7.51) 

ი+8%, 

ი.ა ს ვ (7.52) 
Mი" I I(იი +M>) 

M=1 

თუ (749-ს და (752)-ს გავითვალისწინებთ (748)ში და 

ფრჩხილებს გარეთ გავიტანთ ჩი--ს, მივიღებთ: 

  

იჩ I დ ი+6 

ია(ა. 5.42. 5 1=1. 053 
)=0 IL» 8=I MIწ" IIICთი + M2.) 

M=1 

(7.53;-დან 

ი, = ! 654   

ი ს) = ც5+ნ 

ჯაი თ 
)0 წე) 351 MI0% I I(იო+M2.) 

შემოვიდოთ ასეთი აღნიშვნები: 

5 = Mცივს = 0, 
055) 

– = #Mცოვს = ჩ. 
» 

თ”, (755)ს გავითვალისწინებთ (7.42), (7.52? და (7.54) 

ფორმულებში, მივიღებთ:
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თ) : 
რ, ი მ, (0<|I)<ი#); (7.56) 

თ"? 

ჩი 
ი, I (§>L; (7.57) 

| I(ი(+%8ჩ) 
L-I 

I = 7.58 ჩა დით! ე თ თ ფთ! ( ) 

|=0 , V IL I(ი+M8) 

M=> 

თუ 17.58) - ს ჩავსვამთ (7-56) - ში და (7-57) ში, მივიღებთ: 
თ) 

ი, ეაეუდ-ელ-ლრ“ (დ.59 
ათ ე თლ ძ 
1=0 , IM. ვ», · I I(ი+X8) 

M=L 

 მოოომოოოოოოოიია მევშუედოი 

3 

ი II(ი+M8) 
= M=1 1" 

ჩი. = ი თ) ფა = თ" ) (§>''. (7.60) 

2-++->- 

ამგვარად, შეგვიძლია განვსაზღკროთ მასობრივი მომსა- 
ხურების X შესასწავლი სისტემის ყეელა მდგომარეობის 
ალბათობები. მათი გამოყენებით კი ადვილად შეიძლება 
განესასღვროთ სისტემის სხეა საინტერესო მახასიათებ- 
ლები. კერძოდ, შეიძლება განისაზღვროს ისეთი სიდიდე, 
როგორიცაა ალბათობა იმისა რომ კლიენტი მოუმსა- 
სურებლად დატოეებს სისტემას (მვოუე) ეს სიდიდე გამოი- 
თელება როგორც კლიენტთა საშუალო რიცხეის შეფარ- 
დება დროის ერთეულში რიგიდან წამსვლელ კლიენტთა
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საშუალო რიცხეთან. განესახღვროთ რიგიდან დროის 
ერთეულში წამსვლელ. კლიენტთა საშუალო რიცხვი. ამ 
მიზნით, პირველ რიგში გამოვთეალოთ რიგში მყოფ კლი- 
ენტთა მათემატიკური ლოდინის სიდიდე: 

თ" თ დ! 

თა. – 
- 'ზ“ | I(ო+M8) 

M, = L.5) = 2,5, = ი I ი 55) 8 (7.61) 
თ. თ თ 8§=) 2-+-- აა” 

1=0 I I "| I(ი+M8ჩ) 

M=) 

ჩმოუმ პარამეტრის გამოსათვლელად საჭიროა Mჯ სიდი- 
დე გავამრავლოთ ერთი კლიენტის საშუალო “წასვლათა 

სიმკვრივეზზ”? და გავყოთ საშუალედო სიმკვრივის § 

» 

#9 -ჩ 
C 

სიდიდეზე (ე. ი. M, უნდა გავამრავლოთ L. L> 

ა» 

კოეფიციენტზე). 
მაშასადამე, შეიძლება დავწეროთ, რომ 

თ დ თ' 

ი 25+- 
I I (C0C+%8) 

” =- L+1I · 7.62 

5 

უი ეელლ» 
M=) 

მასობრივი მომსახურების შესასწავლი X სისტემის ფარდო- 

უაითი გამტარუნარიანობა (9) ხასიათდება იმის 

ალბათობით, რომ კლიენტი. რომელიც მოხვდა სისტემაში 

აუცილებლად იქნება მომსახურებული. ამიტომ შეიძლება 
Cაიირო“. რონ
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ძ=1-ჩნგოუმ. (7.63) 

აღსანიშნავია, რომ მასობრივი მომსახურების ლოდყენი- 
ანი სისტემის გამტარუნარიანობა ერთიდაიგივე § და თშ 
პარამეტრების შემთხვევაში„ ყოველთვის იქნება უფრო 
მაღალი, ვიდრე უარებიანი სისტემის გამტარუნარიანობა 
(რადგან სისტემაში რიგის არსებობის ლროს, მოუმსასუ- 
რებელი ტოვებს სისტემას არა ყეელა კლიენტი, არამედ 
მხოლოდ ზოგიერთები. სისტემის გამტარუნარიანობა კი 
იზრდება ლოდინის საერთო დროის გაზრდის შესა- 

ბამისად. კერძოდ, Mსდოდ = 1) 

ახლა მოეახდინოთ (759) და (7600) ფორმულების 
ანალი%სი. ცხადია, რომ, როცა 8ჩ-თ მასობრივი მომსახუ- 

რების ლოდინიანი სისტემა უნდა გადაიქცეს უარებიან 
სისტემად (რადგან იგულისხმება, რომ ამ “შემთხეევაში 
კლიენტი მყისვე გადის რიგიდან). 

მართლაც, (7.600ე) ფორმულების ანალიზი გევიჩეენებს, 

რომ, როცა 8-თ ისინი ხდება ნულის ტოლი, ხოლო რაც 
შეეხება (759) ფორმულებს, ისინი გადაიქცევიან ერლანგის 
ფორმულებად მასობრიეი მომსახურების “უარებიანი 
სისტემისათვის. 

თუ ანალიზის დროს განეიხილაეთ მეორე უკიდურეს 
შემთხვევას (წმინდა ლოლ ენიან სისტემას) როცა 8-00, 
დავრწმ'ეჩდებით, რომ ასეთი სისტემების "შემთხვევებში 
კლიენტები “საერთოდ არ მიდიან რიგიდან და ამიტომ 
ნჩგაუვ=20 (რაც იმას ნიშნავს, რომ ყოველ კლიენრს აC ზე 
თუ გვიან მოუწევს მომსახურება). , 

ახლა დაეუშეათ, რომ თძ<ი და განესასღვროთ შზსღერული 

ალბათობები 0,0<) < ი) მასობრივი მომსახ'ურების წმინდა 
ლოდინიანი სისტემისათვის. ამ მიზნით, (7.23), (7.59) და 

(7.60) ფორმულებში დავუშვათ, რომ ჩ8-ა0. ამგვარად, 

14. გ: წერეთელი
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მივიღებთ: 

1 1 

ჩა – – თ) თზე ფბ დ.თ! თ"! (7.04) 
ქხბჯ 2, 2) იდი 271 ი(ი-თ) 

თუ (7.-'-ს გავითვალისწინებთ (7.56)-ში, მივიღებთ: 
თ! 

1 
5 ·'- Iს" |(0<|)<ი! (7.65) ეც. თ" 
ჯა) IM(ი0-თ) 

თუ (7.65-ში გავითვალისწინებთ, რომ 

რ, 

  

)=ი8+5 (7.68) 
მიცაღებთ: 

ფთ მ+3 

5 

საი -ე უუ (§>0). (7.67) 
  

<1 ი ი-თ) 
თუ გვაინტერესებს რიგში მყოფ კლიენტთა საშუალო 

რიცხვი M-., იგი უნდა ვიპოვოთ (7.6)) ფორმულაში 8-30 
პირობის გათვალისწინებით და მივიღებთ: 

თ"!! 

იIი0 – <)? 

ნ 
ჯის) IVიი–-თ) 

ახლა განვიხილოთ შერეული ტიპის მასობრივი 
მომსახურების სისტემა, რიგის სიგრძეზე შეზღუდვით. 

ამჯერად, ზემოთ განხილული სისტემისაგან (რიგში 
ყოფნის შეზღუდული დროის) განსხვაეებით, განვიხილოთ 
შერეული ტიპის სისტემა შეზღუდეის სხეა სახეობით 
(შეზღუდვით რიგში მყოფ კლიენტთა რიცსოენობაზე).



2!1 

ეთქვათ, მოცემულია მასობრივი მომსახურების X სისტემა 
რიგში მყოფ კლიენტთა ·რიცხოევნობის შესღუდვით. ვიგუ- 
ლისხმოთ, აგრეთვე, რომ კლიენტი, რომელსაც სისტემაში 
ყველა არხი დახვდა დაკავებული, დგება რიგში, მხოლოდ 
იმ შემთხეევაში, თუ მასში იმყოფება M კლიენტზე ნა- 
კლები. თუ რიგში მყოფ კლიენტთა რიცხეი ტოლია X-ს (#- 
ზე მეტი კი იგი არ შეიძლება იყოს), მაშინ სისტემაში 
ყეელაზე ბოლოს შემოსული კლიენტი რიგში არ ღგება 
და მო'ემსახურებელი ტოვებს. სისტემას. ვთქვათ, აგრეთეე, 

რომ დანარჩენი დაშვებები კლიენტთა უმარტივეს ნაკად'ხე 
და მომსახურების დროის მაჩვენებლიან განაწილებაზე 
იგიეეა,„ რაც წინათ განხილულ შემთხვევებში, მაშინ, 

ბუნებრივია, მივიღებთ მასობრივი მომსახურების ი არხიან 
სისტემას ლოდინით, რომელშიც რიგში მყოფ კლიენტთა 

რიცსოვნობა 'მემოსასღერ ელია V. რიცხვით. 
საჭიროა შევადგინოთ მასობრივი მომსახურების ასეთი 

სისტემის მდგომარეობათა ალბათობების შემცველი დი- 
ფერენციალურ განტოლებათა სისტემა. 

აქეე ხაზი უჩდა გაესვას იმ გარემოებას, რომ მოცემულ 

შემთსეევაში სისტემის მდგომარეობათა რიცსეი იქჩება 
სასრული (ეს იმიტომ, რომ ამ სასტემისთან დაკავძირე- 

ბულ კლიენტთა საერთო რიცსეი არ “რმეიძლება ალღეზა- 

ტებოდეს ი+#-ს, სადაც იჩ და M შესაბამასად აღნიმსავენ 
მომსასურებაში ღა რიგშე მყოთ კილიენტთა რაიცლენობებ!.). 

მასობრევი მოესასურების 'მესასჯაელ. X. სისტყმას თოცე ა 

პირობებშე, გააჩნია შემდეგი შესაბდო, მდგომარეობები: 

0. X – მმს-ის ყველა არსი თავისუვალია და მასში არ 
არის რიგი; 

|! XI – მმს-ში დაკავებულია ზხოლოდ ერი, არხი ღა 
მასში არ არის რიგი; 

I X – მმს-ში დაკავებელია | არხი ღა ჩასში არ არი 
რიგი;



M-1. X-/ – მმს-ში დაკავებულია ი-1 არხი და მასში არ 
არის რიგი; 

ი. XX – მმს-ში დაკავებულია ყველა იჩ არხი და მასში არ 
არის რიგი; 

ი+1. XIს – მმს-ში დაკავებულია ყველა ი არხი და 
მასმი ერთი კლიენტი დგას რიგში; 

ი+M. Xეს – მმს-ში დაკავებულია ყველა ი არხი და 
ჰასში M კლიენტი დგას რიგში. 

ადვილი წარმოსადგენია, რომ პირველი ი განტოლება 

ხა(0,0+(0,..-,ხი-I(0ს ალუბათობებისათვის ემთხვევა ერლანგჯის 
(7პა) განტოლებებს, ხოლო რაც “შეესება დანარჩესს, 
სპეიძლება დავწეროთ: 

იი(I(+ა0= 0. I(0C0L+ მი (0(1-50L-იობე+იუ0ი:+/()4.. (7.69) 
(7.69-დან შეიძლება დავწეროთ: 

ძა) . 40:10 = დი, (0 – §+იუ)ი,(0 +იოი,., (ს. ღ2თ 
ასევე შეგვიძლია გამოეიყვანოთ განტოლებები დი-«X) 

(1<5<M) ალბათობებისათვის: 

ჩ,,,(L+ 40 = ჩ,,ჯ., (0)541+ მეა (11 – §4 – იიტ4ხ + (071 
+. ე)(ხ0იუიL 

(7.271)-დან შეიძლება მივიღოთ: 

ძი, (I მიას 50. (0 6+იი)0,(0+იითს(. 072) 
მსგავსი მსჯელობითა და გარდაქმნებით “შეიძლება 

მივიღოთ შესასწავლი სისტემის უკანასკნელი განტოლება. 
მას ექნება ასეთი სახე: 

ძი... ( “მიანს წი (0 –იი0,, (ს. 073 
ამგვარად მივიღეთ შემდეგი დიფერენციალურ განტო- 

ლებათა სისტემა:
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(ძიად) = –5=ჩა(0 +»რ0, (9.. 
ძL( _%V კვალითი 
" სი ,0)- დ+ჯ)ი,(0+ 

+0+სოი,,(ს, I(0«I)<ი-I) 

! 300 . დი.) –§+იი)ი,(0+ი»ი, (0, 074 

“მიას (ი. (0-6+იიი,,(0+ 
+ იიჩეიაა.) (ხ, წ L4 §5< M) კურ,ერირითთი == 

L ძ! – 60, LIL(CV) იაჩაჩი, (ი. 

თუ შესასწავლ სისტემაში განვიხილავთ სღვრუელ შემ- 

თხვევას, როცა L->თ და (7.74) ში წარმოებულებს ყველას 

გავუტოლებთ ნულს, მივიღებთ: 

–5ჩ% +%ი, = 0, 

ზჩი. - (6 + ჩუ)მი + ისტი, = ს, (7.75) 

5ჩა.+MI – ჩიზი, = 0. , 

(775)-ს უნდა დაემატოს შემდეგი პირობა: 

ი4M 

2,0ხ, =1. 026 
10 

(7.75) განტოლებების ამოსსხის (მსგავსად წინა 

შემთხვევებისა) შედეგად მივილებთ:



ფთ! 

1 ე აააოთელაუთი (0 <<) <ი) (7-77) 

> "აყ. ი) 

<-(გ" 
ი» ესეი, II 255) (7.78) 

ათის ი 2(ი ) 

ადეილად წარმოსადგენია, რომ მოცემულ შემთხვევაში 
ალბათობა იმისა, რომ კლიენტი მოუმსახურებლად დატო- 
ვეას სიტემას (მე„უმ, ტოლია ჩი ალბათობისა (სისტემა- 

ში რიგში უკეე დგას M განაცხადი). 
ასეეე ადვილად წარმოსადგენია, რომ (7.77) და (7:78) 

ფორმულები მიიღება (7.59) და (7. 69) ფორმულებიდან, თუ 

მათში დავუშვებთ, რომ ჩზსიდიდე ტოლია ნულის და § 

სიმბოლოს აჯამვას შევზღუდავთ M ზედა საზღვრით. 

4 კოლმოგოროვის განტოლებათა სისტემა, როგორც 
მასობრივი მომსახურების სფეროში მიმდინარე 
პროცესების მოდელირების შედეგი 

მასობრივი მომსახურების სფეროში მიმდინარე პრო- 
ცესების მოდელირების ერთ-ერთ მნიშენელოვან შედეგს 
წარმოადგენს კოლმოგოროვის განტოლებათა სისტემა. ეს 
უკანასკნელი, ფართოდ გამოიყენება მასობრიეი მომსახუ- 
რების სისტემებისა და მათში მიმდინარე პროცესების ანა- 
ლიზის, მართვისა და სრულყოფის საქმეში, როგორც თეო- 
რიულ, ასევე პრაქტიკულ ასპექტში. 

კოლმოგოროვის განტოლებათა სისტემის მიღებამდე, 
პირველ რიგში, შემოვიღოთ ზოგიერთი დაშეებები. 

სიმარტივისათვის ვიგულისხმოთ, რომ მოცემული 
გეაქვს მარკოყის არაქრთგვაროვგანი ჯაჭვი. ეაჩვენოთ, თუ 
როგორ შეიძლება განისაზღვროს სისტემის მდგომარეობა-
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თა ალბათობები – ხ/(9, ს;(0, ... , ჩა(ე, დროის ნებისმიერი 

L მომენტისათვის ( ნ(0–აღნიშნავს ალბათობას იმისა, რომ 

დროის (L მომენტში § სისტემა იმყოფება 5, მდგომარეობაში). 
დავუშვათ, რომ განსახილველი § სისტემა დროის 

რაღაც L მომენტში არის რაღაც §„ მდგომარეობაში ჩის) 
ალბათობით. 

Lს მივცეთ 4 ნაზრდი და ვიპოვოთ ალბათობა იმისა, 

რომ L+ 4#L დროის მომენტში, 5 სისტემა არის იმავე 5თ 
მდგომარეობაში. ეს, მათემატიკურად, შეიძლება გამოისა- 

ხოს ასეთნაირად: 

ხო( +400 = 6I(0 ორ1+ ... + მი() თი #4 + 
...+ ჩი(0 7იოის (7.79) 

სადაც 

?იი - არის ისეთი ხდომილობის მოხდენის ალბათI- 

ბის სიმკერივე,, რომელიც გვიჩვევეებს, რომ 5 სისტემა 

დროის მოცემულ L მომენტში იყო 5 „ მდგომარეობაში და 
# დროის გავლის შემდეგ (ანუ L+ ტი, დროით მომენტში) 

იგი აღმოჩნდა ისევ იმავე 5ო მდგომარეობაში. 

სო – არის ისეთი ხდომილობის მოსდენის ალბათო- 

ბის სიმკვრივე რომელიც გეიჩვეჩებს, რომ §8 სისტემა 

დროის მოცემულ L მომენტში იყო 5,070) მდგომარეობაში 

და 4 დროის გავლის შემდეგ (ანუ IL+4L დროით მომეზტში) 

იგი აღმოჩნდა 8ა მდგომარეობაში სხეანაირად, იგი 
ასასავს ისეთი ხდომილობის მოხდენის ალბათობის სი- 
მკვრივეს, რომელიც გვიჩვენებს, რომ § სისტემა 4L ღროის 
გავლის შემდეგ, მისი ნებისმიერი მდგომარეობიდან (გარდა 
5ო მდგომარეობისა) გადადის 5ა მდგომარყობაში. 

იბ ალბათობა შეიძლება ჩაზერილ იქნეს %§ 
სისტემის 5, მდგომარეობიდან, ყველა სხეა მდგომარეო-· 
ბაში (გარდა §5თ მდგომარეობისა) გადასვლის ალბათობის 
(ლთ 4) საშუალებით, შემდეგნაირად: 

2ოიო #ტL= 1 - 7. ორ ?თე ტL- ... 

ბოიერი“ ბ?იყეაჯრL -,...“- 2რი რს (7.80)
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რადგან 2-იკ 4 (I=1, 2, ..., ჩ) ყველა ალბათობის შესაბამისი 
ხდომილობების ერთობლიობა ქმნის ხდომილობათა სრულ 
სისტემას. 

თუ (7.30)ს გაეითვალისწინებთ (7.79- ში და მას შესა- 
ბამისად გარდავქმნით, მივიღებთ: 

მი (( + ტა) – ჩო (3, = ხ, (L2.,» + ...- ნა (ხ90?იო აიი ხა(0X.ა + 

+ჩიე(Xიო · · (7.81) 

თუ (73) ტოლობის ორივე მხარეში ერთდროულად 

გაღავალთ ზღვარზსე #-20 - სათვის, მივიღებთ: 

ძ 500 - =ჩე).+ - ჩ.(ეX-, 

„-ჩა(ე). + +X,()?» 7.82) 

(72322) წარმოადგენს დიფერენციალურ განტოლებას. 
ანალოგიური განტოლებები შეიძლება ჩაწერილ 

იქნეს 5 სისტემის ყეელა მდგომა: ბვეობის ალბათობები- 

სათეის: 0/(ხ, 02(ხ, ხი(ხ. ამ გზით, მიეიღებთ დიფე- 

რენ აალურ ) განტოლებათა სისტემას, იჩ უცნობით. 
(7222) ტიპის განტოლებას უწოდებენ კოლმოგოროვის 

განტოლებას, ხოლო ზემოთ ხსენებულ დიფერენციალურ 
ი გახტოლებათა სისტემას ა”  უცნობით, უწოდებენ 
ყჰროლმოგოროვის განტოლებათა სისტემას. 

კოლმოგოროვის განტოლებათა სისტემას, ინტეგრი- 

რების დროს, ემატება პირობა §I() + 8:7() + + 0ე(0 =1 
და ამ გზით, შეიძლება განისაზღვროს 5 სისტემის ყველა 

მდგომარეობის შყსაბამისი ალბათობები – 9+(), 02(ხ, 

ჩი(ხ. 
ახლა, განეიხილოთ კოლმოგოროვის განტოლების 

ზოგადი სახით შედგენის მაგალითი, რომელიც ასახავს 
ქვემოთ მოყვანილ 77 ნახაზზე გამოხატული ა სისტემის 
ფუნქციონირების პროცესს.
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ეთქვათ, მოცემულია § სისტემა, რომელიც დროის 
ნებისმიერ L მომენტში შეიძლება იყოს §ჯ(, §2, 5ვ, 5/, 55 

მდგომარეობებიდან ერთ-ერთში. #ყ (I=1,2,3,4,5 /L )=1,2,3,4,5) 

– აღნიშნავს ალბათობათა სიმკერივეებს. 
თუ, მოცემულ შემთხვევაში, კოლმოგოროვის განტო- 

ლებათა სისტემის შესადგენად, ვიხელმძღვანელებთ ზემოთ 
განხილული წესებით და გარდაქმნებით, მივიღებთ ჯი- 
ფერენციალურ განტოლებათა შემდეგ სისტემას:



/ ლ) = 22)LX(,) + 25|L+(C/) – C2I2 + 21§)L)(I); 

რი = 40XV(I) + 23:L3(I) – C22) + 22:)C:CI); 
ჩკ ძ XI) = 230:0) + 2ცნ.0) – C2+- + 2§)LX; (7.83) 

რი > 434I13(,) + 2+L650) –C243+ 1+)L+VC; 
“ 

ძL-(,) 

თ 

ნI(ს + 02(9 + 05(0 + ი/(0 + 99(0 = 1. 

= 2)+:LIV) + 445L+(/) –- (49 + 25)L:V);   
ამ განტოლებებს კიდევ უნდა დაემატოს საწყისი პი- 

რობები. ასე, მაგალითად, თუ § სისტემა, დროის (1=0 
მომენტში, იმყოფება §, მდგომარეობაში, მაშინ საწყის 

პირობებს გააჩნიათ შემდე: ·. სახე: 

ნ:(0) = 1; 02(0)=ნ3(0)=0+(0)=0X(9)= 0. (7.84) 

როგორ ამოვხსნათ მსგავსს ტოლობები? სასოგა- 
დოდ წრფვიეი დიფერენციალური განტოლებები მუდმივი 
კოეფიციენ”, ებით შეიძლება ამოსსნილ იქნეს ანალი“სურად, 
მაგრამ ეს მოსახერსებელია მხოლოდ იმ შემთხვევაში, 
როცა გაჩტოლებების რიცხვი არ აღემატება ორს (ან 
სოგჯერ – სამს) თუ განტოლებათა რიცხვი მეტია ორზე, 
მაშას მათ, ჩვეულებრივ ხსნიან რიცხობრივად – ხელით, 
აჩ კომპიუტერის დახმარებით. 

ამგვარად, კოლმოგოროვის განტოლებათა (7-2) სის- 
ტემა ისლყვა შესაძლებლობას ვიპოვოთ ყველა ალბათობა, 
რიგორც დროის ფუხკციები.
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ახლა განეიხილოთ საკითხი იმის შესახებ, თუ რა 
მოუვა ალბათობებს, როცა 1 -> თ. საინტერესოა (§X(წ0,. #9>X(ხ, 
ნვ(), ი-+X0 და ჩ-C0 იქნება თუ არა კრებადი, რომელიმე 
ზღერის მიმართ? თუ ასეთი ზღერები არსებობენ და ისინი 
არ არიან დამოკიდებული სისტემის საწყისი მდგომარეო- 
ბისაგან, მაშინ მათ “წოდებენ სისტემის მდგომარეობის 
ფინალურ ალბათობეპბპს. 

ეთქვათ, ფინალური ალბათობები არსებობს, მაშინ 

Iო (0 =ს -ით 0 =1,23,4.5). (7.85) 

ხ, (I=1,2,3,4,5) უკეე არის რიცხვები. ბუნებრიეია, 
რომ 

ხ1 + 0; + მვ + წ/ + 05 .= 1. 
ფინალური ალბათობების შემოტანა უნდა გვესმოდეს 

ასეთნაირად: § სისტემაში, იმ დროს, როცა ( -–> თ, 
მყარდება სასაზღვრო სტაციონარული რეჟიმი ი რომლის 
დროსაც სისტემა 'შემთხვეეითად იცელის თავის მდგომა- 
რეობას და მათი ალბათობები უკეე არ არის დროზე 
დამოკიდებული. § სისტემის 5|– ური მდგომარეობის ფინა- 
ლურ ალბათობას შეიძლება მივცეთ ასეთი განმარტება: 
იგი არის 5 სისტემის 5, –ურ მდგომარეობაში ყოფნის 
საშუალო პირობითი დრო. ფინალური ალბათობების 
გამოსათვლელად იყენებენ იმ გარემოებას, რომ ისინი 
მუდმივი სიდიდეებია და მათი წარმოებულები შესაბამისად 
ტოლი უნდა იყოს ნულისა. 

თუ აღნიშნულს გაეითვალისწინებთ (7.83) განტოლე- 
ბათა სისტემაში, მივიღებთ:
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(2+2 # XX5 ) · 04 =X21 · 02 + X54 · 095 
(21 + #23 ) · 02 =72 · (01 + Xვ2 ·. ნვ 
(2-32 + Xვ4 ) · ხვ =X2ვ · (02 + 7.ვ · (7.86) 
(7-ავ + X45 ) · 04 =Xვ4 · 0ვ + X54 · 95 
(7451 + #54 ) · 0§ =2-5 · 01 + #5 · I4 

ნ) + ნ; + ხვ + ი, + 05 =1 (7.87) 

0.ევ0ე განტოლებათა სისტემა წარმოადგენს ხუთ 
განტოლებას სუთი »უცნობით მაგრამ ამ სისტემის 
განტოლებებიდან არცერთს არ გააჩნია თავისუფალი 
წევრი (ისინი ერთგვაროვან განტოლებებს წარმოადგენს). 
ამიტომ მის ამოსახსნელად “უნდა გამოვიყენოთ (7.87) 
ტოლობა (ამასთან, (7.96) სისტემიდან ერთი რომელიმე 
განტოლება შეგვიძლია არ გამოვიყენოთ). 

ამ სისტემის ამოხსნის შემდეგ მივიღებთ რა ს/, 02, სვ, 

ხ. ღა ია ფინალური ალბათობების მნიშვნელობებს, მათი 

დახმარებით შეიძლება “შმეფასებულ იქნეს 5 სიბხტემის 

მუშაობის საშუალო ჟფექტიანობა, სარემონტო ორგანო- 
ების დატვირთვის სანგრძლივობა და სხვა. 

(995 9 XMXMX%#%#M# 

ამ თაყის ბოლოს მასობრივი მომსახურების თეორიის 

ძირითადი დებულებების ეკონომიკაში პრაქტიკული გამო- 

ყენების საილუსტრაციოდ მოვიყვანოთ პანკში ვალუტის 

გაღამცვლელი სალაროების რაოდენობისა და მათი შუშა- 

ობის რეჟიმის ოპტიმიზაციის ამოცანა 

VII თავის დამატება – ბანკში ვალუტის გადამცვლელი 

სალაროების რაოდენობისა და მათი 

მუშაობის რეჟიმის ოპტიმიზაციის 

ამოცანა 
ვთქეათ, მოცემ'ელია ბანკი, რომელშიც არსებობს ვა- 

ლაუტების ერთმაზნეთხე გადამცვლელი ორი ხალარო. ვი-
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გულისხმოთ, რომ ბანკში სხვადასხვა დროს თავისუფლად 
შედიან ვალუტის გადაცვლის მსურველი ადამიანები, მი- 
დიან სალაროებთან და ახორციელებენ ვალუტის “.ადაცვ- 
ლის მათთვის სასურველ პროცესს. ამ დროს ბანკში 

შესულ და გადამცვლელ სალაროებთან ვალუტის გადაცვ- 
ლის სურვილით მისულ ადამიანთა (ანუ კლიენტთა) 
ერთობლიობა ქმნის კლიენტთა ნაკადს. ბანკში არსებული 
გადამცვლელი სალაროები კი ქმნის მომსახურების არხ- 
ებს (ჩვენს “შემთხევევაში ადგილი გეაქვა ორარხიან 
მასობრივი მომსახურების სისტემასთან). 

ამოცანა მდგომარეობს იმაში, რომ საჭიროა მასობ- 
რივი მომსახურების მოცემული სისტემის შუშაობის ისეთი 

რეგულირება, რომელიც ხელს შეუწყობს კლიენტთა ეფექ„- 
ტიახ მომსახურებას. 

განსახილველი ამოცანა წარმოადგენს ამ თავის თეო- 
რიულ ნაწილში მოცემული კოლმოგოროეის განტოლების 
მაგალითის კერძო შემთხეევას., 

თუ განსახილველ ამოცანაში მმს-ს ავღნიშნაეთ §- 
ით, მას შეიძლება გააჩნდეს შემდეგი სამი მდგომარეობა. 
5, 52 და ავ. 51– ორიქე სალარო დაკავებულია კდიენტე- 
ბის მომსასურებით; 52- ერთი სალარო ჯაკავებულია 
ჰლიენტის მომსახურებით, სოლო მეორე სალარო კი 
თავისუფალია; 53–ორივე სალარო არის თავისუფალი; 

5 სისტემის ფუნქციონირების პროცესი სქემატურად 
ასე შეიძლება გამოისახოს:



  

  
  

  

  

V 

8
 

  

      

ნახ. 7. 8 

სადაც 7 (I=1,2,3/ყ=1,2,3) – წარმოადგენს § სისტემის 
საუუი მდგომარეობიდან §, მდგომარეობაში, რაც შეიძ- 
ლება დროის მცირე მონაკვეთში, გადასვლის ალბათობას. 

ამ ამოცანის შესაბამი. ი კოლმოგოროვის განტო- 
ლებათა სისტემა შეიძლება 'მედგენილ იქნეს (7.83)-+7.84) 
განტოლებათა სისტევის შესაბამისად. კერძოდ, 

C 9000 -; ჩ,0)+2,6,(0 – 0.ც +2)-6,(0 
ძჩ. (0 
  

  

–-“ = 7:13) (1) + XვეC, (9) – (2, + X+;3)· C; (1) C.88) 

(0 = 2,კჩ,, (L) + 2 IC, (%) – (2-ვ, + Xვე ) · C, (L) 

მივიღეთ განტოლებათა სისტემა, რომელსაც შფმეიძ- 
ლება დავუმატოთ შემდე, პირობები: 

(0 + (0 14. 05(0 =1, (7.89) 

6:1L)=1; #62(0)= იჯ(0)=0. (7.90) 

თუ (7.03) განტოლებათა სისტემაში გავითვალისწი- 
სებთ იმ «არნვევბებს, რაც გამოვიყენეთ (7.83) სისტევთსათ-
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ეის და შემოვიღებთ ჯ#, (=1,2,3) ფინალურ ალბათობებს 
(სადაც X, =IIიჯ, (,) » მაშინ (7.83) სისტემა მიიღებს ასეთ 

სახეს: 

(2I2 + Xჯ3 ) · 04 =7X-21 · 02 + #ე| · რვ 

(221 + 2ვ ) · 02 =2.-12 · 01 + Xვ2 ·. 0ვ (7.91) 

(2:31 + 7-ვგ ) · 10ვ =Xჯვ · 04 + Xვ · 02 

ჩ; + CL; + მჯ =1 (7.92) 

ეთქვათ, მოცემულია 7, (I=1,2,3/ყ=1,2,3) – მაჩვენებ- 
.ლების რიცხვითი მნიშვნელობები: 

4 = 4 = 46) = და 

1 

1 
3 

2. = რვ = #ე = 
1 
4” 

თუ ამ მნიშენელობებს გაეითეაღისწინებთ (7.91) 
განტოლებათა სისტემაში, მივიღებთ: 

1 
=++ ს =>-ნ, +2-, 

-+1 -ჩ, => ნ ++, (7.93) 

1+. :ნ, = 1: +1--ნ, 

რ) + 02 + წა =1. (7.94) 

(7.93-დან მისი გარდაქმნის შემდეგ მივიღებთ:



წო
 

წა
 

>
 

7-8 = 6-0; + 4-ივ 
10:0ჯ = 4-6; + 3:ივ (7.95) 

7-ჩვ = 3-0 + 4-0; . 

თუ (7.:94-დან განვსაზღვრავთ ჩვ = 1 – (9 + 82) და 
ჩავსვავთ (7.95-შ98ი, მივიღებთ: 

70,=60-+4 -4-ჩე - 4:02 => |11-იჯ = 2:02 +4 
(7.96) 

10-0; = 4-6) + 3 - 3-6) - 3; =) 01 = 13-01 - 3 

2-L, +4 
(7.96+დან =13-Iე –3 

2-იე + 4 = 143-ე – 33 

141-ხე; = 37 

აქედან ვღებულობთ, რომ 
  

  

ი -37 |, _ 337 გ. 481-423_ 58. | L,=25. 
14) |' “14 141 141 14! 

  

          

  

  (> -) ინ 46 
ს =1-) –.–+--–- |=1– ლ–= 46 

141. 141 141 141 ს, =--1 
  

    
  

მიღებულიდან შეიძლება დავწეროთ, რომ 

    
  

ხს. > 0,41 ი:> 0,26 ივ 0,33 
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მაშასადამე გამოდის, რომ ზღერული სტაციონა- 
რული რეჟიმის პირობებში, 5 სისტემა ამ რეჟიმში ყოფნის 
დროის 41%-ს გაატარებს 5) მდგომარეობაში (როცა ორივე 
სალარო დაკავებულია კლიენტების მომსახურებით), 26%-ს 
– §2 მდგომარეობაში (როცა ერთი სალარო დაკავებულია 
კლიენტის მომსახურებით, ხოლო მეორე კი თავისუფალია) 
და 33%-ს -–5კ მდგომარეობაში (როცა ორივე სალარო 
თავისუფალია). 

ამ ფინალური ალბათობების მნიშვნელობების დახმა- 
რებით შესაძლებელია განისაზღეროს სისტემის მუშაობის 
საშუალო ეფექტიანობა. 

ვთქვათ, 5 სისტემას 5; მდგომარეობაში (როცა ორივე 
სალარო დაკავებულია კლიენტების მომსახურებით) დრო- 
ის ერთეულში (დავუშვათ 1 საათში) მოაქვს 10 ლარის 
ტოლი შემოსავალი, 5: მდგომარეობაში (როცა ერთი 
სალარო დაკავებულია, ხოლო მეორე კი თავისუფალი) – 5 
ლარის ტოლი შემოსავალი და 5ვ მდგომარეობაში (როცა 
ორივე სალარო თავისუფალია) – არ მოაქვს შემოსავალი 
(იიი ტოლია 0-ის. მაშინ შზღერულ სტაციონარულ 
რეჟიმში ა სისტემის საშულო შემოსავალი, დროის 
ერთეულში, ტოლი იქნება: 

2 = 0,41:10 +0,26.5 + 0,33.ი = 4,1 + 1,3 = 5,4 (ლარი/სთ-ში). 

(ს. გ. წერეთელი
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თავი VII. კორელაციური ანალიზის მეთოდის 
ეკონომიკაში გბგამოჰენების ზობადი 
პრინციპები 

ა) კორელაციის თეორიის ელემენტები 

რორი სიდიდე (ან მაჩეენებელი) შეიძლება საზოგადოდ 
იყოს ერთმანეთისაგან დამოუკიდებელი ან დამოკიდებული. 
თუ ორი სიდიდე არის ერთმანეთზე დამოკიდებული, მაშინ 
დამოკიდებულება მათ შორის შეიძლება იყოს ფუნქციონა- 
ლური, როდესაც ერთი სიდიდის რაიმე მნიშვნელობას 
შეესაბამება მეორე სიდიდის გარკვეული მნიშვნელობა (ან 
მნიშენელობები) და სტატისტიკური (ალბათური) ნუ 
ყკორელ.–ციური, როდესაც ერთი სიდიდის რაიმე მნიშე- 
ნელობას შეესაბამება მეორე სიდიდის შესაძლო მნიშევნე- 
ლობათა სიმრავლე, შესაბამისი ალბათობებით. მაშასადა- 
მე გამოდის, რომ კორელაციური დამოკიდებულების 
დროს ერთი სიდიდის ცელილება იწვევს შეორე სიდიდის 
განაწილების კანონის ც·ლილებას. 

მოვიყეანოთ ფუნქციონალური და კორელაციური და- 
მოკიდღებულების მაგალითები. 

ცნობილია, რომ განელილი გზა დროის ფუნქციას 
წარმოადგენს და ამ შემთხვევაში ვიტყვით, რომ ( დროსა 
და ა მანძძლს “შორის არსებობს გარკვეული 

ფუნქციონალური დამოკიდებულება 
2 

§= გ“. 
2 

ამ ფუნქცაში  -+–-ს ყოველ მნიშვნელობას 
შეესაბამება § – ის რაღაც სათანადო მნიშვნელობა. 

ახლა, ეთქვათ, მოცემულია X სიდიდე, რომელიც 
გამოხატავს შემთხვევით აღებული ადამიანის სსეულის 
სიგრძეს და ”" სიდიდე რომელიც გამოხატავს იმავე 
ადამიანის სხეულის წონას ლცხადია, რომ X და VMV 
სიდიდეები ერთმანეთის მიმართ იმყოფება გარკეეულ
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კორელაციურ დამოკიდებულებაში. ეს დამოკიდებულება 
იმით გამოიხატება, რომ ადამიანის სსეული რაც უფრო 
გრძელია, იგი საზოგადოდ, მით უფრო მეტს იწონის. | 

ვთქვათ, მოცემულია ორი X და V სიდიდე. თუ X=X 

მნიშვნელობას შევუსაბამებთ V-ის საშუალო მნიშვნელო- 

ბას V,, მაშინ ცხადია, რომ ის იქნება ფუნქცია X-ისა და 

შეიძლება ჩაიწეროს ასეთნაირად V, = IX), რომელსაც 

უწოდებენ რეგრესიის განტოლებას V-ისა X-ის მიმართ. 

ანალოგიურად თუ V=V მნიშენელობას შევუსაბამებთ X-ის 

საშუალო მნიშენელობას X-ს, მივიღებთ X = დი 

დამოკიდებულებას, რომელსაც უწოდებენ რეგრესიის გან- 

ტოლებას, X-ისა V –ის მიმართ. 
კორელაციური დამოკიდებულების ანალიზის დროს, 

პირეელი რიგის ამოცანას წარმოადგენს: დადგინდეს 

კრრელაციური დამოკიდებულების ფორმა, ანუ რეგრესიის 

ფუნქციების სახეები. თუ რეგრესიის ფუნქციები I(X)= /XX + 

8 და Cდ(%V) = CV + 6 წრფივი ფუნქციებია, მაშინ შესაბამის 

გრაფიკეისს ეწოდება. რეგრესიის წრფეები და საქმე 

გვექნება წრფივ კორელაციურ დამოკიდებულებასთან. 

ამ ფორმულებში, # საკუთხო კოეფიციენტს ეწოდება 

რეგრესიის კოეფიციენტი V-ისა X-ის მიმართ და 

აღინიშნება ი„»- ით, ხოლ.ი C –ს კი ეწოდება რკჟგრესიის 

კოღეფიციენტი X-ის V-ის მიმართ და აღინიშნება ჩია” 

ით. 
კორელაციური დამოკიდებულების ანალიზის დროს, 

მეორე რიგის ამოცანას წარმოადგენს “შეფასდეს ამ 

სიდიდეეს “შორის კორელაციური დამოკიდებულების 

სიძლიერე. V სიდიდის კორელაციური დამოკიდებულების 

სიძლიერე X სიდიდის მიმართ, ხასიათდება V სიდიდის 

გაფანტულობით V. საშუალოს მიმართ. რაც უფრ“ 

დიდია გაფანტულობა, მით უფრო სუსტია დამოკიდე 
ბულება V-ისა X-ის მიმართ. ანალოგიურად განიმარტება 

დამოკიდებულების სიძლიერე X-ისა V-ის მიმართ.



იი 

ახლა, განვიხილოთ წრფივი კორელაციური. დამოკი- 
დებულება და გამოვიყვანოთ რეგრესიის წრფის გან- 
ტოლებები. 

საზოგადოდ, რეგრესიის წრფის განტოლებები, 
როგორც უკვეე აღინიშნა ზემოთ, შეიძლება ჩაიწეროს 
ასეთი სახით: V=/X+ 8 და X= CV + ჩნ. საჭიროა ეიპო- 
ეოთ # 3,C და ს კოეფიციენტების მნიშვნელობები. შემო- 
ეილოთ აღნიშვნები: C(X)=მ, C(V)=ხ, C(X)=თ?, და C(0/)= თ?,. 

პირეელ რიგში, მივიღოთ რეგრესიის წრფის გან- 
ტოლება V-ისა X-ის მიმართ, ე.ი. განვსაზლვროთ #. და 8 
კოეფიციენტების მნიშენელობები V= #X + 8 დამოკიდებუ- 
ლებისათვის. 

თუ ვიპოვით C(V) = C(#X + 8) და C(X V) = C(#აC + ცX) 
და მათგან შეეადგენთ განტოლებათა სისტემას, მივიღებთ: 

ხ= ტ#.8+ც8 

C(X V) = #- C(CX201+8-82 

პირველი განტოლებიდან 8=L – # მ. თუ მას 
შევიტანთ მეორე განტოლებაში, მივიღებთ: 

=(XV) =#C(X) + ხ – #ტ მ) · მ, აქედან 

#(XXI) – გხ 
4= სოსოიას 

#CX“)–მ 

მიღებულ კოეფიციენტს უწოდებენ რეგრესიის კოე- 
ფიციენტს V-ისა X-ის მიმართ და აღინიშნება ი0CV/X)-ით. 

თუ გავიხსენებთ დისპერსიის განმარტებას ს(X2)-მ7= 
=CXX) = C2,, გვექნება 

#(XI)-8მ-ხ 

ჯ 

0C7/ X) = და 8=ხ-/0(7//X):3?



229 

თუ მათ გავითვალისწინებთ რეგრესიის წრფის თავ- 
დაპირველ გამოსახულებაში, მივიღებთ: 

V = ი(V/X) (X – მ) +ხ. 
ანალოგიურად შეიძლება მიღებულ იქნეს რეგრესიის 

წრფის განტოლება, X–ისა V-ის მიმართ. 
X = 9(XV/V) (V – 6) +მ, სადაც 

2X/ჯ) = 520-8:0. 

თუ რეგრესიის წრფეების სიმეტრიული ჩაწერის 
მიზნით შემოვიღებთ კოეფიციენტს: 

_ M(XI)-8-ხ 

თ, ·თ, 
ჯ (სადაც XL არის 

კორელაციის კოეფიციენტი და 

თ, 0(I/X)=?1--) მაშინ 
7 

რეგრესიის წრფის განტოლებებს ექნება შემდეგი 

სახე: 

    

(8.1) 

X”#–-ხ ჯX-მ 

”თ 

    =1, 
ა ? თ, 

კჰრრელაციის კოეფიციენტი (LI) წარმოადგენს რა X 

და #7 სიდიდეებს შორის დამოკიდებულების სიმძლავრის 
საზომს, იგი მოთავსებულია /-,I/ შუალედში, 

ე-ი. –1 <1? < I.
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როცა 1! უდრის +-!LI ან +I-ას, მაშინ X და V 
ერთმანეთთან დაკავშირებულია ზუსტი წრფივი კავშირით 
და პირიქით, თუ X დაV”V”– სიდიდეები ერთმანეთთან დაკავ- 
შირებულია წრფივი კაეშირით, მაშინ მათთვის კორელა- 
ციის კოეფიციენტი იქნება –1 ან +1. 

როცა +=0-ს, მაშინ X და V სიდიდეთა შორის წრფივი 
კორელ.აციური კავშირი არ არსებობს, მაგრამ მათ შორის 
შესაძლებელია მრუდწირული კორელაციური კავშირის 
არსებობა. 

როცა (=!)  “შესაბამს თორ სიდიდეს შორის 
არსებული კორელაციური დამოკიდებულება გადადის 
ფუნქციონალურ დამოკიდებულებაში. 

შემთხვევითი სიდიდეების წრფივი გარდაქმხით 
ჰორელაციის კოეფიციენტის მნიშვნელობა არ იცელება. 

ამ დებულების დასამტკიცებლად ვიგულისხმოთ, რომ 
მოცემულია ორი შემთხვევითი X და V სიდიდეები. ვთქვათ, 
მათ შორის არსებობს კორელაციური კავშირი. მათი კორე- 

ლაციის კოეფიციენტი იყოს #« ჯ. მაშინ ცხადია, რომ 

_ 85თ) – ჩდ) ·#C0)/) 
ჯ6თ -/6C) 

გარდა ამისა, ვიგულისხმოთ, რომ სV=მX + ხ და 
V=CI +ძ სიდიდეებს შორის კორელაციის კოეფიციენტი 
იქნება %?V, 

#CIV) – MC). L 7#(#VV) – CI) · CV) 
ეი.  L.,= “ჯინი -/66) · ნი. ნდ“ 

უნდა დამტკიცდეს, რომ 
«+,» = %V. 

ამის დასამტკიცებლად, ავიღოთ +, კოეფიციენტის 
მნიშვნელობა და გარდაქექმნათ იგი:
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_ =I(9X +ხ)(C/ + ძ)) – C(9X + ხ) - C(C/ +ძ) _ 
VCX8X + 6) ·/C(C/ +ძ) 

– C(8CXV + 8ძ9X + ხCV + ხ9) – (8C(X) + ხ)ICC(V) + 4) _ 

-.V8”CXX) + C(ხ) -V/C2C6/) + C(9) 
_ 8CწC(XV/) + 309C(X) + ხCC(V) + ხძ – მCC(X)C(V) – 80C(X) – ხCC(V) – 69 _ 

მ.-/CXX) · 069 _ 
= 3CIC(XV/) – C(X) · C(V)) _ C(X/) – (X) ·C(V) _ 

რ. მ6/6ლ9 ·/060)  /CX-V/0CV) ია 

  ყMVV “ 

  
  

  

ორ სიდიდეს შორის, წრფივი კორელაციური კავში- 
რის გარდა, არსებობს, აგრეთვე, არაწრფიეი კორელა- 
ციური კავ შირი. 

არაწრფივი კორელაციური კა>ვშირის ამსახველ უმარ- 
ტივეს მრუდებს წარმოადგენს მეორე რიგის პარაბოლა: 

V=მი + მ1X + მ:X> 

და შესამე რიგის პარაბოლა: 

V=მი + მIX + მ;X“ + მაX”. 

საზოგადოდ, ნებისმიერი სახის დამოკიდებულება 
ორ ცვლადს შორის შეიძლება აღწერილ იქნეს ი-ღორი 
რიგის პარაბოლის საშუალებით, რომელსაც შეესაბამება 
ასეთი განტოლება: 

V=მი + მ)X + მ:X” + მეX” + ... +მ,X,. 

კორელაციურ ანალიზში პარაბოლების ანალო- 
გიურად გამოიყენება შემდეგი სახის პიპერბოლური გან- 

ტოლება: 

1 1 
=> + შკ “ვჭ46..+მ, ––. 

1 
X =8ა +მ, – +მე 

X + ჯ ჯ



კორელაციური ანალიზის დროს, ეკონომიკურ კვლე- 
ეაში, ხსირად, გამოიყენება, აგრეთეე, ეგრეთწოდებული 
მა/ვენებლიანი ფუნქცია: 

V=8 · ხ“. 
სიაიდეებს შორის არსებული კავშირის სიმჭიდროვე, 

არაწრფივი (ანუ მრუდწირული) კორელაციური დამოკიდე- 
ბულებას დროს, შეიძლება გაზომილი იყოს ჰორელაციის 
ინდექსის 0) საშუალებით, რომელიც გამოითელება კორე- 
ლაციის კოეფიციენტის (რომელიც ითვლება წრფივი 
კორელაციური კავშირის დროს) ანალოგიურად 

5, -5» 
2 

5, 

1= 

სადაც 

57. – არის V-ის ფაქტიურ და მის (მრუდწირული 
განტოლების საშუალებით) გათელილ მნიშენელობებს შო- 
რის გადახრის საშუალო კვადრატული სიდიდე; 

§?, – არის V-ის ფაქტიურ მნი'შშენელობებსა და მათ 
საშუალო არითმეტიკულს შორის გადახრის საშუალო 
კვადრატული სიდიდე. 

»ორელაციის ინდექსი (0) თავისი სიდიდის მიხედეით 
იცვლება 0-დან 1I-მდე. ამ ინდექსს ცალსახად განსაზღ- 
ერული ნიშანი არ გააჩნია რადგან ის მრუდწირული 
ნაწილების (ნაკვეთების) მიხედეით იცელება. ერთ ნა- 
(წილში ის შეიძლება იყოს დადებითი, ხოლო მეორეში კი 
-უარყოფითი. 

ყჰორელაციური კავშირი შეიძლება არსებობდეს არა 
მარტო ორ, არამედ ორზე მეტ სიდიდეთა შორის. ასეთ 
კავშირს მრავლობით კორელაციურ კავშირს უწოდებენ. 
მაგალითად, ქევემეხიღდან მიზანში სროლისას, მოხეედრა 
დამოკიდებულია: ყუმბარის სიდიდეზე, ატმოსფერულ წნე- 
ვაზე, დამიზნების სისუსტეზე და სხე. აგრეთვე სატელე- 
ფონო მავთულის “გამძლეობა დამოკიდებულია: ტემ-
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პერატურაზე, ნალექთა რაოდენობაზე, ფაბრიკა-ქარსხების 
ტერიტორიულ სიახლოვეზე და სხე. 

მრაელობითი კორელაციური კაეშირის დროს წარმო- 
ებს ერთ სიდიდეზე სხეა სიდიდეების ერთდროული გავლე- 
ნის ხარისხის გაზომეა. 

ამ მიზნით, ხდება მრავლობითი კორელაციის მოდე- 
ლების აგება. 

მრავლობითი კორელაციის ამსახველ მოდელებში, 
დამოკიდებული V სიდიდე განიხილება როგორც ფუნქცია, 
არა ერთი, არამედ რამდენიმე (ეთქვათ ი) დამოუკიდებელი 
X სიდიდეების. ეს დამოკიდებულება, კერძოდ, შეიძლება 
ასე გამოისახოს: 

V = V(XI, X2, X3, --. , Xი)- 

მრავლობითი კორელაციის დროს, ისე როგორც 
'წყვილი კორელაციის შემთხვევაში, კორელაციის მოდელი- 
რების ერთ-ერთ მნიშენელოვან საკითსს წარმოადგენს 
სიდიდეებს შორის კავშირების ფორმის დადგენა. 

მრავლობითი კორელაციის შესაბამის მრავალფაქ- 
ტორიან მოდელებში სიდიდეებს შორის კავშირი” 
განტოლების სახის შერჩეეა წარმოადგენს საკმაოდ რთულ 
ამოცანას, რადგან ამ დროს ადგილი აქეს სხვადასხვა 
ფაქტორების მოქმედების ურთიერთში გადაკეანძვას და 
შეუძლებელი ხდება გრაფიკული კონტროლის გამოყენება. 
მოცემულ შემთხვევაში, კიდევ უფრო დიდი მნიშვნელობა 
გააჩნია დამოკიდებული სიდიდისა და მასზე მოქმედი 
ცალკეული სიდიდის (ან ფაქტორის) კავშირის ხასიათის 
ხარისხობრივ ანალიზს. თუ ეს კავშირი არის წრფივი (ან 
მასთან მახლობელი) მაშინ გამოიყენება მრავლობითი 
კორელაციის წრფივი განტოლებას რომელსც იი 
ფაქტორისათვის გაა#ნია ასეთი სახე: 

V-მი 4“ 81X, + 82X2 + მევX3 + ... +მეიXგ. 

იმ შემთხვევაში, როცა სსენებული კავშირი არ არის 
წრფივი (ან მასთან მახლობელი) სახისა, შეიძლება
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სათანადო შემოწმების შემდეგ გამოყენებულ იქნეს ასეთი 
ტიპის განტოლებები: 

V=8ი + 8:X1 + 8:X2 + მუ X-2 
ან 

V-8ი0ი + 2:X; + 82X2 + შვXIX2. 

მრაკ,ღობითი კორელაციური ანალიზის ამსახველ 
განტოლებებს შორის შედარებით უფრო მარტივად ითვ- 
ლება წრფივი-ლოგარითმული ფუნქცია: 

109 V = ში+ 8ჯI09 XI + 82109 X2 + ... + მი109 X-, 
რომელსაც არალოგარითმული ფორმით შეესაბამება 

ასეთი განტოლება: 

– , 8 8 იაიაით«! · X = შეიX, "X;? Xკ! Xეა“. 

მრავლობითი კორელაციის დროს, სიდიდეებს შორის 
არსებული კავშირის გასაზომად იყენებენ მრავლობითი 

ჰორელაციის კოეფიციენტს (ზ%- 123...) 

იგი ახასიათებს ” დამოკიდებულ სიდიდეზე რიგი 
ფაქტორების ერთობლივი კომბინირებული ზემოქმედების 
ხარისხს (ძალას) და გამოითვლება შემდეგნაირად: 

  

სადაც 
52. .23.ი – არის ”V სიდიდის ფაქტიურ და 

განტოლებით გათვლილ მნიშვნელობებს შორის გადახრის 
საშუალო კეადრატის ამსახველი სიდიდე. 

57, - არის V”» სიდიდის ფაქტიურ მნიშვნელობებსა და 
მათ საშუალო არითმეტიკულს შორის გადახრის საშუალო 

კვადრატული სიდიდე.
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კორელაციური ანალიზის მეთოდი ფართოდ გამოი- 

ყენება ეკონომიკაში, როგორც თეორიული, ასევე პრაქტი- 
კული სასიათის ამოცანების გადაწყვეტის დროს. 

კორელაციური ანალიზის მეთოდის ეკონომიკაში გა- 
მოყენეის საკითხები «უმთავრესადდ დაკაეშირებულია 
ეგრეთწოდებული საწარმოო ფუნქციების შესწავლასთან. 

§2. საწარმოო ფუნქციები 

წინა პარაგრაფში აღინიშნა რომ კორელაციური 
ანალიზის მეთოდი ფართოდ გამოიყენც-ა ეკონომიკაში. 
ასეთი გამოყენების მნიშენელოვან მიმართულებას წარმო- 
ადგენს წარმოების სფეროში არსებული დამოკიდებულე- 
ბების გამოკვლევა, რომლებიც წარმოებს ეგრეთწოდებული 
საწარმოო ფუნქციების მეშვეობით. 

საწარმოო ფუნქციის ცხება შეიძლება განმარტებულ 
იქნეს როგორც ფართო, ასევე ვიწრო გაგებით. 

საწარმოო ფუნქცია, ფართო გაგებით, ასახაეს სა 
წარმოო საქშიანობის ისეთ მაჩვენებლებს შორის ა“ სებულ 
ურთიერთდამოკიდებულებას, როგორიცაა: გამოსაშვები 
პროდუქციის მოცულობა, კაპიტალური დანახარჯები, 
ფონდუკუგეპა, შრომის ნაყოფიერება და ა.7. 

'სსაწარმოო ფუნქცია, ვიწრო გაგებით, ახაბავს დამო- 
კიდებულებას პროდუქციის გამოშვებასა და სხვადასხვა 
საწარმოო რესურსების დანახარჯებს შორის. 

საწარმოო ფუნქციის ერთ-ერთ კერძო შემთხეეეას 
წარმოადგენს ეგრეთწოდებული პროდუქციის გამოშეების 
ფუნქცია, რომელიც შეიძლება ჩაიწეროს შემდეგნაირად: 

ჩ = LLCწ,, ჩ, -..,1)ს, (8.2) 

სადაც... 
 –აღნიშნავს წარმოებული პროდუქციის 

მოცულობას; 
MI, I2, ..., ი – სათანადოდ აღნიშნავენ ფაქტორებს, 

რომლებიკ ასახასს ს 2, ჩ რესურსების
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(მაგალითად: შრომითი რესურსების, ძირითადი 
საშუალებების, ნედC.ეულის, სხვა მასალებისა და ა.შ 
დანახარჯებს. 

მოცემულ შემთხვევაში, ბუნებრიეია, რომ დამოკიდე- 
ბულება სხვადასხვა სახის რესურსების დანახარჯებსა 
(როგორც დამოუკიდებელ ცვლადებს) და პროდუქციის 
გამოშვების მოცულობას (დამოკიდებულ ცვლადს) შორის 
უნდა იყის გამოხატული მრავლობითი კორელაციის გან- 
ტოლების გამოყენებით. 

L – ფუნქცია შეიძლება იყოს წრფივი, არაწრფივი და 
ა.შ. სახის. 

იმ შემთხვევაში, როცა L – არის წრფივი ფუნქცია, 
დამოკიდებულება რესურსების დანახარჯებსა და წარმოე- 
ბული პროდუქციის მოცულობას შორის არის მარტივი 
სახის (ასეთი მარტივი დამოკიდებულების მაგალითს წარ- 
მოადგენს პირდაპირი დანახარჯების კოეფიციენტები 
დარგთაშორის ბალანსში). 

” -– ფუნქცის პრაქტიკაში სშირად გააჩნია 
მრუდწირული ფუნქციის სახე პროდუქციის გამოშვების 
მრუდწირული ფუნქციის რანგში ხშირად იყენებენ 
შემდეგი სახის განტოლებას: 

XL= მაე" · ა · /კ" ათ... #7", (8.3) 

რომელსაც შეესაბამება ასეთი წრფივი-ლოგარით- 

მული ფუნქცია: 

I89 ჩ =1099 20 + 21100 წ + შე 199 ჩ+ 

+ 83109 L3+ ...+ 2.!099ჩ 

ამა თუ იმ ფაქტორის (ან ცალკეული სახის რესურ- 
სის ცელილების) გავლენის გამოსახატავად პროდუქციის 
მოცულობაზე იყენებენ აბსოლუტური სიჩქარის ცნებას. ეს 
არის ისეთი სიჩქარე რომლითაც ხდება პროდუქციის



237 

გამოშეების ზღერული ზრდა, მოცემული ფაქტორის დანა- 
ხარჯის ზრდასთან ერთად. 

აღნიშნული სასის აპსოლუტური სიჩქარე განი- 
საზღვრება როგორც პროდუქციის გამოშვების კერძო 
წარმოებული, მოცემული სახის რესურსის დანახარჯების 
მიხედვით. 

(13 განტოლებიდან პირეელი ფაქტორისათვის 
(პირველი სახის რესურსისათეის) მივიღებთ: 

# _ მემე" | # -/ა 888. /”," · (8.4) 
1 

აბსოლუტური სიჩქარის გარდა, ეკონომიკურ 
თეორიასა და პრაქტიკაში, გამოიყენება შეფარდებითი 
სიჩქარის ცნებაც. შეფარდებითი სიჩქარე გვიჩვენებს თუ 
რამდენი პროცენტით გაიზრდება პროდუქციის გამო შვება 
მოცემული საბის რესურსის ხარჯის 1%-ით გაზრდის 
შემთხვეევა ში. 

შეფარდებითი სიჩქარის მაჩვენებლის მისაღებალღ 
საჭიროა, აბსოლუტური სიჩქარის მაჩვენებელი გამრავლე- 
პულ იქნეს შესაბამისი რესურსის ბარჯისა და პრო- 
დუქციის გამოშვების შეფარდებაზე. 

ასე მაგალითად, ჩვენ “შემთხკევაშიიყ პირველი 
ფაქტორისათვის (რესურსის პირველი სახისათვის) შეფარ- 
დებითი სიჩქარე განისაზღვრება შემდეგნაირად: 

მ? /# _ (მა:9#“  ·.#'ც· 
სა ო... #)/, _ 

მ, »ჯ ი 

= 9ი შეე". ე თ ეი ააა #9 
=8, 8.5 

მე)" თემთა თოი რი 

დანახარჯების I%-ით ცელილების შედეგად გამოწვე- 
ული პროდუქციის გამოშეების მოცულობის ცელილების 
შეფარდებით სიჩქარეს ეწოდება პროდუქციის გამო შეების



238 

ულასტიკურობა, რესურსების დანახარჯების მიხედვით და 
აღინიშნება C სიმბოლ. «”ი. 

იგი ყოველი I ური ფაქტორისათვის (-ური სახის 
რესურსისათვის) გამოითვლება შემდეგი ფორმულით: 

ხ=--2=8გ8,. (8.6) 

თუ ელასტიკურობის კოეფიციენტს გავთვლით 
წრფივალოგარითმული სახის ფუნქციისათვის, მივიღებთ 

იგივე შედეგს. 
ამცეარად, მიეიღეთ, რომ, მოცემულ შემთხვევა ში, 

პროდუქციის გამოშვების ელასტიკურობა ნებისმიერი 
ფაქცორისათვის წარმოადგენს მუდმიე სიდიდეს და უდრის 
რეგრესიის შესაბამის კოეფიციენტს. 

საწარმოო ფუნქციის თე.,სებების დასახასიათებლად 
არსებითი მნიშენელობა გააჩნია ჯამობრივი ქელასტიკუ- 
რობის სიდიდის განსაზღერას. იგი ავღნიშნოთ #. ასოთი. 

ჩვენი მაგალითის შემთხვევაში 
#. = 8, + მუა + მჯ+ ... + შეი. 

თუ დ ვუშვებთ, რომ ყველა სახის რესურსთა დანა- 
ხარჯები იზრდება M- ჯერ, მაშინ პროდუქციის გაძოშვების 
სიდიდე შეადგენს: 

#”' =8ა(#ჩ)" -CMჩ)”: ·(Mჩ)" ·--··C#/,)“ = 
= „40ე4+--+მ, -მაჟე" „ ა: · ვ" ა... 7. = L(4 . X. 

საწარმოო ფუნქციებიდან ერთ-ერთ ცნობილ სახეს 
წარმოადგენს კობა-დუგლასის ფუნქცია, რომელსაც გააჩ- 
ნია ასეთი სახე: 

ს=გ,L" .X", (8.7)
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სადაც 

ზჩ - არის წარმოების მოცულობის აღმნიშვნელი 

სიდიდე; 
LI “– არის სამუშაო ძალის რიცხოენობის აღმ- 

ნიშენელი სიდიდე; 

MX – არის ძირითადი კაპიტალის აღმნიშენელი სი- 

დიდე. 
საწარმოო ფუნქციების სახეებიდან აღსანიშნავია 

დანახარჯების (თვითღირებულების) ფუნქციები. 
დანახარჯების ფუნქცია ასახავს კავშირს ამა თუ იმ 

პროდუქციის გამოშვებისათვის საჭირო «ველა რესურსის 
ხარჯებსა და ამ პროდუქციის გამოშევეეაის მოცულობას 
შორის. 

ეს, მათემატიკურად ასე შეიძლება გამოისახოს: 
C=წLC) (8.8) 
სადაც 
ზჩ – აღნიშნავს ამა თუ იმ სახეობის გამოსაშეები 

პროდუქციის მოცულობას, ხოლო C კი - მისი გამოშ- 
ვებისათვის საჭირო რესურსების დანახარჯებს. 

(ზვ ტოლობიდან ადვილად შეიძლება სმიავიღოთ 
ისეთი ფუნქცია, რომელიც დაახასიათებს ამა თუ იმ 
პროდუქციის ერთეულის თეითღირებულ,ბის დაბოკიდებუ- 
ლებას ამავე პროდუქციის წარმოების მოცულობისაგარნ: 

C #L() 2 ==“. =M(/). (8.9) 

საწარმოო ფუნქციებს მიეკუთენება აგრეთვე კაჰიტა- 
ლური დანასარჯების ფუნქციები. 

ამგვარი ფუნქცია პირობითად “შეიძლება ასე 
ჩაიწეროს: 

M = (MI), 
სადაც
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"- ას კაპიტალდაბანდების მოცულობის ამ- 
სახველი სიდიდე: 

M – არის საწარმოო სიმძლავრის ამსახველი 
სიდიდე. 

თუ საჭიროება მოითხოვს სიმძლავრის ერთეულზე 
მოსული ხვედრი კაპიტალდაბანდებების 

0. 
საწარმოო სიმძლაერის (M) მაჩვენებელთა დამოკიდე- 

ბულების ასასახავად “შეიძლება გამოვიყენოთ ასეთი 
ტოლობა: „ 

L _ #VVX) –- ==--- = M(#). 8.10 #7. / (M) (8.10) 

პრაქტიკაში კაპიტალურ) დანახარჯების მოდელი- 
რების დროს, სშირად, გამოიყენება წრფივი-ლოგარით- 
მული სახის განტოლება: 

169 # = 109 მი + 81)09M. (8.11) 

აღსანიშნავია, რომ კაპიტალური დანახარჯების მო- 
დელები, ზოგჯერ შეიძლება იყოს მრავალფაქტორული. ამ 
შემთხვევაში, ხსენებული სახის მოდელები ასახავენ კაპი- 
ტალდაბანდებების დამოკიდებულებას, ისეთი ფაქტორების 
ერთობლიეი მოქმედებისაგან როგორიცაა: გტექნიკურ- 
ეკონომიკური და ბუნებრივი ხასიათის ფაქტორები. 

აარდა აღნიშნულისა, აქვე. ხაზი უნდა გაესეას იმ 
გარემოებასაც, რომ ზოგჯერ საჭირო ხდება აგებულ 
იქნეს ისეთი მოდელებიდ„თ რომლებშიკ დამოკიდებული 
ცელადის რანგში ფიგურირებს დაყეანილი დანახარჯები 

(5 = C + CM). მათ შეიძლება დაემატოს სატრანსპორტო 
დანახარჯებიც L, რადგან ისიც, დაკავშირებულია საწარ- 
მოს საწარმოო სიმძლავრესთან (საკითხის ასეთნაირად
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დასმა გამართლებულია იმ გარემოებით, რომ საწარმოო 
სიმძლავრის სიდიდე და: მისი ცელილება, როგორც ცნო- 
ბილია, დამოკიდებულია არა მარტო მიმდინარე, არამედ 
კაპიტალურ დანახარჯებზეც). ასეთ “შემთხვევებში, საკვ- 

ლევ ობიექტად გვევლინება შემდეგი სახის კორელაციური 
დამოკიდებულება: 

5=C+ცწნM+ | = ყMVM,). (8.12) 
ასეთი სახის მოდელებს, გააჩნიათ არა მარტო და- 

მოუკიდებელი ეკონომიკური მნიშვნელისბა (კერძოდ, როცა 
ისინი გამოიყენება საწარმოს ოპტიმალური ზომის 
ემპირიული განსაზღვრისათვის) არამედ თეორი'ულიც, 
როცა ის გამოიყენება საწარმოს ოპტიმალური ზომის 
დაგეგმვის უფრო რთული სახის მოდელების აგებისა და 
ანალიზის მიზნით. 

საწარმოო ფუნქციებს, ამ ტერმინის ფართო გაგებით, 
მიეკუთვნება აგრეთვე შრომის ნაყოფიერების დონის მოდე- 
ლები. ასეთ მოდელებში, განსხვავება შრომის ნაყოფი- 
ერების დონეების მიხედვით, ერთი ტიპის პროდუქციის 
გამომშვებ საწარმოებს შორის, კორელაციურ კავშირში 
შეყავთ ისეთ ფაქტორებთან, როგორიცაა: წარმოების მო- 
ცულობა, საწარმოო ფონდების სიდიდე და სტრუქტურა, 
სპეციალიზაციის დონე, შრომის გნერგოაღჭურვილობა, 
საწარმოო ციკლის ხანგრძლივობა და სხვა. 

545554545 VC5 

ამ თავის ბოლოს კორელაციური ანალიზის მეთო- 
დების ეკონომიკაში პრაქტიკული გამოყენების საილუს- 
ტრაციოდ მოეიყვანოთ სასოფლო-სამეურნეო საწარმო ში 
ნიადაგის სასუქით განაყოფიერების მაჩვენებელსა და სა- 
სოფლო–საშეურნეო კულტურის მოსავლიანობის მაჩვე- 
ხებელს შორის არსებული კავშირის კორელაციური ანა- 
ლიზის ამოცანა. 

16. გ.წერეთელი



Vსს თავი ლამატება +  სასოფლო-სამეურნეო 
საწარმოში ნიადაგის სასუქით გა- 
ნაყოფიერების მაჩეენებელსა და 
სასოფლო-–სამეურნეო კულტურის 
მოსაელიანობის მაჩვენებელს შო- 
რის არსებული კავშირის კორელა- 
ციური ანალიზის ამოცანა 

ვთქვათ, მოცემულია სასოფლო-სამეურნეო საწარმო, 
რომელსაც სასოფლო-სამეურნეო კულტურებიდან მოჰყავს 
მხოლოდ სიმინდი. ვიგულისხმოთ, რომ სიმინდის დროუ,ღ5ი 
და ნორმალური მოსავლის მოსაყვანად მისი სათესი 
ფართობები ითხოვს ნიადაგის განაყოფიერებას სახუკჟით. 
ნიადაგში მისი განაყოფიერების მიზნით შესატანი სასუქის 
რაოდენობის აღმნიშვნელი მაჩვენებელი იყოს X ც/ჰა-ზე, 
ხოლო სიმინდის შესაბამისი მოსაელიანობის აღმნიშვნელი 
ინდექსი იყოს V (ა/ჰა-ზე. 

ეთქეათ, წინა წლების პრაქტიკული გამოცდილებითა 
და დაკვირეებით, ყოველ 100 ჰა სახნავ-სათეს ფართობზე 
მიღებულია სტატისტიკური მონაცემები, რომლებიც ასახუ- 
ლია 8., ცხრილში.
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ცხრილი 8.1 

V, 
ც/ჰა-ზე 

10 | 12 14 16 18 20 ს 
X, (3/ჰა- ულ 

ზე 

10 9 4 1 – – –_ 14 

10 1 10 9 3 _– _ 23 

50 = 2 6 14 6 – 28 

70 –_ _– 1 10 18 6 35 

სულ 10 16 I7 27 24 6 100   
  

ამოცანა მდგომარეობს შესატანი სასუქის რაოდე- 
ნობის ამსახეელ მაჩვენებელსა (X) და მოსავლიანობის 
მაჩვენებელს (»”წ– შორის არსებული კავშირის ანალიზში, 
რეგრესიის განტოლების შედგენისა და ანალიზის გ ზით. 

8) „ცხრილში რიცხეი 4, რომელიც დგას პირველიი 
სტრიქონისა და მეორე სეეტის თანაკვეთაში, უჩვენებს, 
რომ 100 ჰა-დან 4-სე შეტანილ იქნა 10-10 ც სასუქი ჰა-ჭე 
და შესაბამისად I-ჰა-დან მიღებულ იქნა 12 ც მოსავალი. 

ზ) ცხრილიდან ჩანს, რომ X ცელადი ღებულობს 
ოთს სხეადასხვა მნიშვნელობას, რომლებითაც მთელი 
ერთობლიობა იყოფა ოთხ ჯგუფად პირველი ჯგუფი 

შედგება 14 ჰა-გან, მეორე –– 23 ჰა-გან, მესამე –– 28 ჰა- 
გან, ხოლო მეოთხე კი – 35 ჰა-გან. მათგან ყოველი 
ჯბგუვი ფართობებისათეის საერთო დამახასიათებელ 
ნიშანს წარმოადგენს ის, რომ მათ თითოეულ ჰა-ზე სასუქი 
შეტანილია ერთი და იგივე რაოდენობით: პირველი ჯგუ-
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ფის ყოველ ჰა-ზე –- 10-1)0ც, მეორე ჯგუფის –- 30-30ც, 
მესამე ჯგუფის ––- 50-50 ც, მეოთხე ჯგუფის ––- 70-70 ც. 
მიუხედავად იმისა, რომ პირველი ჯგუვის ყოველ ჰა-ზე 
მეტანილია სასუქის ერთნაირი რაოდენობა (I ც), 
მოსავლიანობა მათსე 8) („ცხრილის მიხედეით არის 
განსხვავებული, კერპოდ 10-10 ც 9 ჰა-ზე, 12-12 ც 4 ჰა- 
ზე დ. 14 ც ერთ ჰა-ზე. ანალოგიური სურათია მეორე, 
მესამე და მეოთხე ჯგუფებისათვის ამგვარად, აღსა- 
ნიშნავია, რომ შეტანილი სასუქის ყოველ X რაოდენობას 
შეესაბამება არა რომელიმე განსაზღვრული V რაოდე- 
ნობის მოსავლიანობა, არამედ განაწილება იმ ფართობის 
მოსავლიანობის მიხედეით რომლის თითოეულ ჰა-ზე 
შეტანილი იყო X ც სასუქი. 

8.1 ცხრილი, გარდა აღნიშნულისა, იძლევა 
საფუძველს ხაზი გავუსვათ იმ გარემოებას, რომ X მაჩ- 
ვენებლის გასრდასთან ერთად, V მაჩვენებელი 
ხასიათდება ზრდის ტენდენციით. ასეთი კანონზომიერება 
ნათლად ჩანს “სემოთ მითითებულ ჯგუფებში მოსაე- 
ლიანობების საშუალი მაჩეენებლებას ცელილებებით (ამ 
მაჩვენებლებს შეიძლება ვუწოდოთ მოსავლიანობის ჯგუ- 
ყურს სამუალოები). მოსავლიანობის ჯგუფური საშუალო, 
V სიდიდისათვის, რომელიც მიეკუთენება პირველ ჯგუფს, 

ავღნიშნოთ VI-ით. ეს უკანასკნელი გამოხატავს საშუალო 
მოსავლიანობის მაჩვენებელს იმ ფართობებისათვის, რო- 
მელთა ყოველ ჰა-ზე შეტანილ იქნა 10-0 (ც სასუქი. 

ანალიგიურად V;, Vვ და V.--ით ავღნიშნოთ საშუალო 
მოსავლიანობის მაჩვენებლები მეორე, მესამე და მეოთხე 

ჯგუფებისათვის.  _ _ 
ჟ–წყ , MVს, Vვ და VMV, მაჩვენებლები "შეიძლება 

გამოითვალოს შემდეგნაირად:
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_ 10-:9+12-:4+14-1 

  

  

  

ს – =10,86 ც; 
= _ 10-1+12-10+14-9+16. 7; = +14:9416-:3 322 გ; 23 
= _ 12-.2+14-6+16-14+18-6 
IX. = ლ · : => 15,71 ც; 
= _ 14-1+16-10+18- · » +18-18+20-6 „6 

35 

ამ და 8) ცხრილის პირველი სვეტის მონაცემების 
მიხედვით, შევადგინოთ ახალი ცხრილი 82, რომელიც 
გამოხატავს X მაჩვენებლის ცვლილების დამოკიდებუ- 
ლებას XV, (1=1,2,3,4) მაჩვენებლების ცვლილებაზე. 

  

  

ცხრილი 82 

X, ც/ჰა-ზე V, ც/ჰა-დან V-ის 

ცვლილება 

10 10,86 
30 13,22 +2,36 
50 15,71 +2,49 
70 17,66 +1,95         
  

ზ2 ცხრილიდან ჩანს, რომ სასუქის რაოდენობის 
ამსახველი X მაჩვენებლის ზრდასთან ერთად, საშუალო 
მოსავლიანობის ჯგუფური მაჩვენებლები იზრდებიან. ამას- 
თან, ისინი იზრდებიან თითქმის თანაბარზომიერად. 

შენიშნული კანონზომიერების საფუძველზე შეიძლება 
დავასკვნათ, რომ “შესატანი სასუქის ამსახველ XL მაჩეე-
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ნებელსა და სიმინდის მოსავლიანობის გამომხატველ V 
მაჩვენებელს შორის არსებობს წრფივი კორელაციური 
კავ შირი. 

ახლა თუ გეინდა დავადგინოთ პირიქით, თუ როგორი 
დამოკიდებულება არსებობს V-სა და X» მაჩვენებლებს 
შორის, 8. ცხრილში განხილულ მონაცემთა მთელი ერ- 
თობლიობა დაეყოთ არა ოთხ, არამედ ექვს ჯგუფად, ისე, 
რომ თითოეულ ჯგუფში გაერთიანდეს სიმინდის ერთნაირი 
მოსავლიანობის მქონე მიწის ნაკვეთები (მიუხედავად 
იმისა რომ მათზე სასუქი შეტანილ იქნა სხვადასხვა 
რაოდენობით) ამგვარად, მივიღებთ, რომ სიმინდის მო- 
სავლიანობის ყოველ V, (=1,2,3,4,56) მაჩვენებელს 
შეესაბამება იმ ნაკვეთების განაწილება, შეტანილი სასუ- 
ქის რაოდენობის მიხედვით, რომლებზეც მიღებულია ეს 
მოსავლიანობა. მაგალითად VI=10, V:=12, Vვ=14, V,=16, 
V5-=18 და VMV-=20 მნიშენელობებს შეესაბამება ნაკვეთების 
მათში შეტანილი სასუქის რაოდენობის მიხედვით გან- 
ხორციელებული განაწილებები: 

    

    

      

ცხრილი83 ცხრილი 8.4 

ფართობთა | ფართობთა 
X»X ც/ჰა | რაოდენობა XI. ც/ჰა-ზე რაოდენობა 

ზე (ჰა) (ჰა) 

10 4 
10 9 30 10 

30 1 50 2 

სულ 10 სულ 16              
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ცხრილი85 ცხრილი 8.6 

ფართობთა ფართობთა 
· ჰა- რაოდენობა · რაოდენობა X,, ც/ჰა-ზე ცა XI. ც/ჰა-ზე ტა 

10 1 30 3 
30 9 50 14 
50 6 70 10 
70 1 

სულ 17 სულ 27 

ცხრილი 8.7 ცხრილი 8.8 

ფართობთა ფართობთა 
XI რაოდენობა X, ც/ჰა-ზე რაოდენობა 

(3)/ჰა-ზე (ჰა) (ჰა) 

50 6 70 6 
70 8 

სულ 14 სულ 6               

» მაჩვენებლის ჯგუფური საშუალო, რომელიც მიე- 
კუთვნება | –ურ ჯგუფს ავღნიშნოთ X, 0=1,2,3,4,5,6) –ით. 

გამოვთვალოთ XLV=1,2,3,4,5,6) მაჩვენებლები: 

X, = 10-9+30:1 _ 

10 
12ც): 

16 

10:74+30·:10+50-2 
=27,%ც);
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_ 10:1+30·:9+50-6+70:1 
  

  

Xჩ, 17 = 38,2(ც); 

= 30:3+50-:14+70:10 
„== ----–--=55,2(6ც; 

27 

X,==9 6+70 ბ - 65(ც) 

14 

X, = ლეი = 70(ც). 

ავაგოთ 32 ცხრილის შესაბამისი ცსრილი დ;(იხ. 
ცხრილი 8.9). 

  

  

ცხრილი 8.9 

V,, ც/ჰა-ზე | X6, ც/ჰა-ზე X-ის 

ცვლილება 

10 12 
12 27,5 +155 
14 38.2 +10,7 
16 552 +17,0 
18 65 +9,8 
20 70 +5,0           

ზი ცხრილის მონაცემებიდან ჩანს, რომ ხიმინდის 
მოსავლიანობის ამსახველი V მაჩვენებლის მნიშენელო- 
ბათა ზრდასთან ერთად სახსუჟის რაოდენობის გამო?- 
ხატველი X ცვლადის ჯგუფური საშუალო მნიშენელობები 
იზრდება დაახლოებით თანაბარზომიერად. აქედან შეიძლე- 
ბა დავასკვნათ, რომ სიმინდის მოსავლიანობასა (”) და
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ნიადაგში შესატანი სასუქის რაოდენობას (X ) შორის 
არსებობს წრფივი კორელაციური კავშირი. 

ახლა შევავსოთ შემდეგი ცხრილი 

  

  

  

  

  

ცხრილი 8.10 

ჩი, X,-C | X,-C X – CV 

X __–––_______... 

10|I 4  –490 | –2 –28 56 
30| 232 |-22 | –I –23 23 
91289 | 0 0 0 0 
70 | 35 | 20 1 35 35 

| სულ | 100 |–49 | –2 –16 114               
  

ამ ცხრილში იგულისხმება, რომ C=50 და M=20. 

ახლა გამოეთვალოი X და თ? მაჩვენებლები. 

=.X, -C 

_ L თX –16 
X=2 -L+C= =- ეე 20+50=468(ც); 

- 59» ()” -L' –(#-C: = =-20 – –(468–50? =44576 

ახლა 810 ცხრილის შესაბამისად შევადგინოთ 8.11 
ცხრილი.
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ცხრილი 8.11 

I, –C” II, –C »” – CM 
,/ I 7 წ) · # 

V, ”,, V-C L L' ”, ( L | “7, 

10 10 –4 –2 –20 409 
12 16 –2 –1 –16 16 
14 17 0 0 0 0 
16 27 2 1 27 27 
18 24 4 2 48 96 
2ბი |! .6 6 3 18 54 

სულ | 100 6 3 57 233               
  

8.11 ცხრილში იგულისხმება, რომ LC'=14 და V#”=2. 
ამგეარად, შეიძლება გამოვთვალოთ: 

= 57 V =--“.2+14=15,14(ც); 
100 ცა 

ფ; = 223.2! (05,)14–14)” =8,0204 =8,02. 
100 

> თ X, V,90, _ 
თუ XV -X-· 7-=> ...X. V- სიდიდეს აღვნიშნავთ 

; პარამეტრით, მაშინ შეიძლება ჩავწეროთ: 

ი, = 5 (.12) 
და 

  

ჩჯ,, “ (ზ.13) 
V
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ალი X, -C 7, –-C 

22 +. " ” /#= -ხ-L-CX–- ოV- თ= 
9 

  

22% -თოთფ-თო., 
_ 5 /4 - -(X- თთ- _ფო=25- 101, .20-2– 

– (46,8 – 50X15,14–14) = 50,448. 

  

ახლა, (8.2) და (8)3 ტოლობების დახმარებით, 
გამოვთვალოთ რეგრესიის კოეფიციენტები: 

50448 448 
/ი?უ)ჯ = 44576 76 

50,448. 
"ლ––-–--- 26,290. ”?X); = 8.0204 

თუ სათანადო მონაცემებს გავითვალისწინებთ (8.)) 

განტოლებათა სისტემის შესაბამის განტოლებებში: ”V - V= 

0VX (X- », 

'X- X =0X„ (V – %), მივიღებთ: 

ს V-15,14=0,113 -+(X - 46,8) =| V=0,113X+9,852 

= 0,113 და 

  

      

  

2) X- 46,8=6,290-(V-15,14) => | X=6,290V – 48,431 
      

მიღებული განტოლებები წარმოადგენენ რეგრესიის 
საძიებელ განტოლებებს.



თავი ს უმც”რეს კვადრატთა მეთოდი 

§1. უმცირეს კვადრატთა მეთოდის 
შინაარსი 

ეკონომიკურ თეორიასა და პრაქტიკაში ხშირად გვხვდე- 
ბა ისეთი საკითხები, რომელთა შესწავლაც ითხოვს უმცირეს 
კვადრატთა მეთოდის გამოყენებას. ამასთან დაკავშირე- 
ბით, ბუნებრივია, რომ ეკონომიკის მათემატიკური მოდე- 
ლირების საფუძვლების შესწავლის დროს ჩნდება გარკვე- 
ული ინტერესი ამ მეთოდის განხილვის მიმართ. 

ვიდრე უშუალოდ განვიხილავდეთ უმცირეს კვადრატთა 
მეთოდის შინაარსს, შემოვიღოთ შემდეგი დაშვებები: 

ვთქვათ, მოცემულია ორი X და V შემთხვევითი სიდიდე. 
ვიგულისხმოთ აგრეთვე, რომ V სიდიდის გაზომვის შე- 

დეგად მიღებულია მისი VI წ'V ხVი მნიშვნელობები და 

ისინი შეესაბამებიან X სიდიდის XLI, X;, .., X, მნიშვნელობებს. 
ახლა, დავსვათ ასეთი ამოცანა: 
ვიპოვოთ V=(X) ისეთი ფუნქცია, რომელიც X=XI, >X= X2:...; 

X=Xე მნიშენელობებისათვის შესაბამისად მიიღებს V= VI; 
V= V2,.... VX= Vი მნიშენელობებისაგან რაც "შეიძლება 
მცირედ განსხეავებულ მნიშენელობებს. 

აღნიშნუ:იის გეომეტრიული ინტერპრეტაცია ემთხვევა 
V=L(X) ისეთი წირის გატარებას, რომელიც რაც შეიძლება 

ახლოს გაივლის /VI(XI,VI),42(X2,V2),.../M(Xი,Vი) წერტილებთან. 

ასეთი მოთხოვნა, რა თქმა უნდა ლოგიკურია, რადგან 
ყოველი გაზომვა შეიცავს გარკვეულ ცდომილებას და ამ 
მიზე'სით, არ შეიძლება V=L(X>) მრუდის გატარება ყველა 
ზემოხსენებულ წერტილზე ერთდროულად. 

VXV=C(X) ფუნქციის სახე, აღწერილ "შემთხვევაში, საზო- 
გადოდ უცნობია და მისი განსაზღვრაც ჩვენზეა დამოკი- 
დებული. თუ რა თქმა უნდა, ის რაიმე მოსაზრებით 
წინასწარ არ არის დადგენილი.



253 
ჩ(CX) ფუნქციას, როგორც წესი, აძლევენ მარტივ სახეს. 

მას შეიძლება მიეცეს მრავალწევრის წილად-–წრფიეი 
ფუნქციის ან სხეა რომელიმე მარტიეი ფუნქციის სახე. 

დასმული ამოცანის გადაწყვეტის პროცესში იკვეთება 
უმცირეს კვადრატთა მეთოდის არსი. იგი მდგომარეობს 
იმაში, რომ V=”(X) ფუნქციის სათანადო შერჩევით ჯამი 

ნ=2'IM 60)! 0.) 
I“ 

უნდა იყოს რაც შეიძლება მცირე, რადგან გამოთვლილი 
L(CXI),L (X2),...,I(Xი სიდიდეებიდან ემპირიული VI, V2, .., Vი 
მონაცემების გადახრათა კვადრატები ჯამი უნდა 
გავხადოთ მინიმალური. 

ადვილი წარმოსადგენია, რომ V,=LVX) (I=1,2,...,ი) სიდიდე, 
ფაქტიურად არის. სხვაობა IL ური წერტილის შესაბამისი 
L(CX) ფუნქციისა და (X,V) წერტილის ორდინატებს შორის. 

აქვე ხაზი უნდა გაესეას იმ გარემოებასაც, რომ V=L(X) 
ფუნქციის პარამეტრების განსაზღვრა, თუ რა თქმა უნდა, 
ცნობილია თვით ფუნქციის სახე, არავითარ სიძნელეს არ 
წარმოადგენს. 

ახლა, დავუშვათ, რომ წ(X) ფუნქცია წრფივად არის 
დამოკიდებული მI,მე,...მო პარამეტრებზე, ე.ი. გამოდის, 

რომ L(CX)=81წ(X)+82:ჩ:(X)+...+მათწო(X). (9.2) 

იგულისხმება, რომ წI(X),ჩ(ი),..-,/თ(2) ფუნქციები 
ცნობილია, ი>”. 

ზემოთ დასმული შესასწავლი ამოცანა, ბოლოს გაკეთე- 
ბული დაშეებების პირობებში, მიი“-ებს შემდეგ სახეს: 
-ეიპოვოთ უმცირესი მნიშენელობა ჯამისა: 

წ = 2-ს – მ,ჩ(X)– მენ (X) –--– მა. (X))? 
ტ1 

! 

ამ მიზნით სიდიდის კერძო წარმოებულები მI,მე,...,შო 
პარამეტრების მიმართ გავუტოლოთ ნულს და მივიღებთ:



= =-–22)L, – მ,ჩ(X,) –მ:6(X,) – ··-- მუწო(X,)1ნ (X,) = 0 
L) 

= -22ეLV; –მ,ჩ(X,) – 8:6(X,) – ·-·– მოწ (X,)1ჩ(X,) = 0 Cდ.4) 
”) 

ი 

= -22.ს –მ,ჩწ(X,) – 8:წ:(X,) – ---– მოწი (XI) თ(X,) = 0 
ოი ” 

ამგვარადდ მივილეთ ოი უცნობინ თო წრფივ 
განტოლებათა სისტემა რომლის ამოხსნა მჯI,მე,...,მო 
პარამეტრების მიმართ თავისუფლად “შეიძლება. ამ 
სისტემის ამოხსნის შედეგად მიღებული მჯI,მე,...,მო 
პარამეტრების მნიშვნელობებსს თუ “შევიტანთ (92) 
ტოლობაში, ე. ი. (>) ფუნქციის გამოსახულებაში და 
ამასთან ერთად, გამოევთელით (9.3) ჯამს, აღმოჩნდება, რომ 

ჩ ჯამს მართლაც ექნება უმცირესი მნიშვნელობა. 
ახლა განვიხილოთ კონკრეტული მაგალითები. 
მაგალითი IL ეთქეათ მოცემულია ჩვენს მიერ გან- 

ხილული ზოგადი ამოცანის ისეთი კერძო შემთხ;ვევა, 
როცა X და V სიდიდეებს შორის არსებობს წრფივი 
დამოკიდებულება. გარდა ამისა, ვიგულისხმოთ, რომ V 

სიდიდე X –ისაგან დამოკიდებულია წრფივად ორ მ; და მ2 
პარამეტრზე. საჭიროა ვიპოვოთ V=L(X) ისეთი წრფივი 

ფუნქცია, რომელიც X=XI,X=X2,X=X3,X=X და X=X§5 მნიშვნე- 
ლობებისათეისს შესაბამისად ლღებულობს ემპირიულ 
V=VI,V=Vე,....X=Vა მნიშვნელობებისაგან რაც შეიძლება, 
მცირედ განსხვავებულ მნიშვნელობებს. 

მოცემულ პირობებში შეიძლება დაიწეროს, რომ 
V=8I1X+3;, სადაც 8: და მ: წარმოადგენენ საძიებელ მუდმივ 
კოეფიციენტებს. 

ამ კოეფიციენტების განსასაზღვრავად განვიხილოთ ჯამი: 

ნ = 2 IV, – მ,X, – მე)” 0-) 
13) 

გავაწარმოოთ (9.9) გამოსახულება მI-ით და მ>ით და 
გავუტოლოთ ნულს.
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მL ი 

–“- =-2:(V -მ7X –-მ =0 მ8 2.0, IX, – მ: X, 
I (9.6) C ი 

2. = -22.(0V –მ,X, –მე) =0. 

(96) სისტემის განტოლებათა სათანადო გარდაქმნით 
შეგვიძლია მივიღოთ: 

ჩი ” ჩ 

მ, 2,X2 +81 2.X, =2.X, V, 
'»! I”! 1 
ი ”M 

მ, 2,X, +იმე = ა” 
(9.2 

(97; სისტემის განტოლებებს ეწოდება უმცირეს კეად- 
რატთა მეთოდის ნორმალური განტოლებები. _ 

ამ სისტემის ამოხსნით მივიღებთ მ! და მ; კოეფიციენ- 

ტების საძიებელ მნიშვნელობებს. 
შემოვიტანოთ დამატებითი დაშეება. 
ეთქვათ, X-ის (XI,X2,....უXX) და V-ის (VI,V2,..-,V5) მნიშენე- 

ლობები მოცემულია შემდეგი ცხრილით: 

  

  

ცხრ. 9.) 
X 0 1 2 3 4 
V, -2 0 1 2 4                 

თუ 9. ცხრილის მონაცემებს გავითვალისწინებთ (9.7) 
სისტემაში, მივიღებთ: ა) 

2,X,=0+1+2+3+4=1Cთ 
I 
§ 

2,V, =-2+0+I1+2+4=5; 
ი 
§ 

2,X7 =0+1+4+9+16=30, 
თ 

ხ) 

2.XV =0+0+2+6+16=24. 
) 

ო7) სისტემიდან, ამ მონაცემების გათეალისწინების 
შემდეგ ვღებულობთ:
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03++108:=24 

108.+53;:=5. (9.8) 

დ5) სისტემის ამოხსნით მივიღებთ, რომ 8, =+ და მ, =–<, 
ხოლო რაც შეეხება წრფის განტოლებას, მას ექნება 

ასეთი სახე: V =+X-2. 

მაგალითი 2 ეთქვათ, მოცემულია ჩვენს მიერ გან- 
ხილული ზოგადი ამოცანის ისეთი კერპო წშშემთხვეეა, 
როცა X და V სიდიდეების შესაბამისი მნიშვნელობები 
წარმოდგენილია შემდეგი ცსრილით: 

ა ხრ. 92 
X, | 0 1 2 3 4 5 6 7 ზ 

; | 295,0 | 24,2 | 23,5 | 22,9 | 22,4 | 21,4 | 20,8 | 20,3 | 20,0 

X და V სიდიდეების მნიშვნელობებს შორის დამო- 
კიდებულება შეიძლება გამოიხატოს მესამე რიგის პარა- 
ბოლით: 

V=I-(X)28+ხX+CX“+0X”. (9.9) 
დამოკიდებულება X და V შორის, გამოთვლების გამარტი- 

ვების მიზნით, შევცვალოთ მისი უხეში მიახლოებით გამო- 
მხატეელი წრფით: 

V=L(X)=8+ხX . (9.10) 
ამოცანი! გადასაწყვეტად, პირველ რიგში, უნდა გამოვ- 

თვალოთ (9.10) ტოლობაში შემავალი მ და ხ პარამეტრები. 
ამისათვის გამოვიყენოთ უმცირეს კვადრატთა მეთოდი. 

განვიხილოთ შემდეგი ჯამი: 

წ= LC, – 2 – ხX,), (9.11) 
1=0 

წ ჯამის მინიმალური მნიშვნელობის საპოვნელად საჭი- 
როა მისი კერძო წარმოებულები მ და ხ პარამეტრებით 

გავუტოლოთ ნულს 
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, 

2 -29:(V, –მ -ხX,)=0 
მმ ი 418 წ ღ.12) 
წუ = -22.VV, – 2 -ხX,X, = 0. 

(9.12) სისტემის გარდაქმნით მივიღებთ: 
/ ჭ ჯ 

92+ხ2.,X, =2.V, 
«0 . #0 ც ' 8 

მ2,X,+ხ2,X; =2,X,V,. 
(=0 I=0 I=9 

ამგვარად, მიღებულია ორუცნობიან ორ განტოლებათა 
სისტემა. მისი ამოხსნის შედეგად მიღებული მ და ხ 
პარამეტრების მნიშვნელობები ჩასმული (9.1) ტოლობაში 
ს ფუნქციას მიანიჭებს მინიმალურ მნიშენელობას. 

2 და ხ პარამეტრების გამოსათელელად შევადგინოთ 
ასეთი ცხრილი: 

ტ.I3)   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

          

ცხრ. 9.13 
X V' X“ XV 
0 25,0 0 0,0 

1 24.2 1 24,2 
2 23,5 ' ჩ42 47.0 

3 22,9 9 68.7 
4 22,2 16 88.8 

5 21,4 25 107,0 

6 20,8 36 124,8_ _ 
7 20,3 49 142,1 

_ 8 20,0 "64 160,0 
36 200,3 204 762,6   
  

თუ ამ ცხრილის მონაცემებს გავითვალისწინებთ (9.13) 
ტოლობაში, მიეიღებთ სისტემას: 

2+36ხ=200,3 
368+204ხ=762,6 (9.14) 
ამ სისტემიდან მ=24,82; ხ=-0,64.
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თუ მ და ხ პარამეტრების ამ მნიშვნელობებს შევიტანთ 

(9.10) ტოლობაში, მივიღებთ: 

(X)=24,82-0,64X». (9.15) 
ახლა, თ'უ ამ უკანასკნელში X-ს მიეანიჭებთ სათანადო 

მნიშვრელობებს, მივიღებთ V-ის შესაბამის მნიშენელობებს, 
რომლებიც ემპირიულად მიღებული XI, მნიშენელობებისაგან 
განსხკავებით ავღნიშნოთ XV, -ით თუ ემპირიულად მი- 
ღებული V#-ების და (9.15) ტოლობით გამოთვლილი V, 

მაჩვენევალების სხეაობათა კვადრატების ჯამს ვიანგა- 
რიმებთ. მიეიღებთ სწორედ ს-ის მნიშვნელობას. L-ის 
გამოსაანგარიშებლად შევადგინოთ ასეთი ცხრილი (იხ. 
(ხრ. 9.1): 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                  

ცხრ. 9.4 

X, IV, -0,64X, | V,. V-VI (V-V.)“ 
0 25,00 0 24,82 0,18 0,0324 
1 24,20 -0,64 24,18 0,02 0,0004 
2 23.50 -1,28 23,54 0,04 0,0016 

წი 22,90 -1.92 22,90 0 0 
4 22.20 -2,56 22,26 0,06 0,0036 

| 5_ 21.40 -3.20 21,62 0.22 0,0484 
6 20,80 -3,84 20,98 0,18 0,0324 
7 20,30 -4,48 20,34 0.04 0,0016 
8 20,00 -5,12 49,70 0,30 0,0900 

0,2104 
ამ ცხრილიდან ჩანს, რომ ”=0,2104. 
ამ მაგალითში მესამე რიგის პარაბოლის ნაცვლად 

გამოყენებულ იქნა წრფე, რომელიც ძალიან უხეშად 
ასახავდა სინამდეილეს. („ცხადია რომ თუ ასე არ 
მოვიქცეოდით ლა გევისარგებლებდით უფრო ზუსტი 
ფორმულით, მაშინ პარამეტრთა რიცხვი გაიზრდებოდა, 
რაც ბუნებრივია უფრო გაართულებდა გამოთელას. 
თუმცა ისიც “უნდა ალინიშნოს რომ საბოლოოდ 
მიღებული მრუდი უფრო მიუახლოვდებოდა ემპირიულ 
მრუდს.
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ამგვარად, შეიძლება დავასკვნათ, რომ გამოთელები 

უმცირეს კვადრატთა მეთოდით სარგებლობის დროს, მით 
უფრო რთულდება, რაც უფრო მეტია როგორც დაკვირ- 
ვებათა რიცხვი, ისე აღებულ განტოლებაში შემავალი 
პარამეტრების რაოდენობა. 

§2. შემთხვეეითი სიდიდის გაზომვით მიღებული 
მნიშვნელობების საშუალო არითმეტიკული, 
როგორც მათთან ყველასე ახლოს მყოფი 

სიდიდე 

ვთქვათ, მოცემული გვაქვს რაიმე შემთხვევითი X 
სიდიდე და მისი გაზომეის შედეგად მივიღეთ შემდეგი 
მნიშვნელობები: XI, X2,..., Xი. 

დავუშვათ, მოითხოვება ისეთი ზომის მონახვა, რომე- 

ლიც რაც შეიძლება ახლოს იქნება გაზომვის შედეგად 
მიღებულ ყველა სიდიდესთან, ან სხეანაირად რომ ვთქვათ, 
აღებული ზომა რაც “შეიძლება მცირედ “უნდ: იყოს 
გადახრილი მათგან. 

წინა პარაგრაფში უკვე ევაჩეენეთდ„ რომ “უმცირეს 

კვადრატთა მეთოდის გამოყენების შემთხვევაში სიდიდეთა 
„სიახლოვე და „დაშორება“ ერთმანეთისაგან მათი 
სხვაობის კეადრატით გაიზომება. მაგრამ ვითვალისწინებთ 
რა იმას, რომ მხედველობაში გვაქვს ისეთი რიცხვის 
მონახვა, რომელიც, რაც შეიძლება, ახლოს იქნება რიიდხე- 
თა მიმდევრობასთან, უნდა ვიგულისხმოთ, რომ საძებნ 

რიცხესა და მიმდევრობის ყველა წეერს შორის სხვაობის 
კვადრატების ჯამი იყოს, რაც შეიძლება, მცირე. 

აღნიშნულიდან გამომდინარე, განსახილველი ამოცანა 
უნდა ჩამოყალიბდეს შემდეგნაირად: მოვნახოთ ისეთი რი- 
ცხეი, რომ აღებულ რიცხვებთან მისი სხვაობათა კვადრა- 
ტების ჯამი იყოს მინიმალური. 

ვიგულისხმოთ, რომ ასეთი რიცხვია მ, მაშინ ამ რიცხ- 
ვიდან გადახრათა კვადრატების ჯამი იქნება:
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წ = +"(8 – X,)”. 
I=I 

თუ L-ის წარმოებულს მ პარამეტრით გავუტოლებთ 

ნულს, გვექნება: 
CL _ ე%(6-X)= (9.16) 22 22.(მ X)=0. 

აქედან 2,(8 –X,)=0 (9.17) 
1=1 

ანუ 8 = 5 X. (9.1ზ) 
I=I I=I 

(9.15) ტოლობიდან ვღებულობთ: 

იმ = ა'X (9.19) 
1+1 

> X 
_ (91 8 = “ (9.20) 

ეს კი ნიშნავს, რომ საძებნი რიცხვი ყოფილა გაზომვის 
შედეგად მიღებულ მნიშვნელობათა საშუალო არითმეტიკული. 

ახლა განეიხილოთ მაგალითი. 
ვთქვათ, მოცემულია რაიმე X შემთხვევითი სიდიდე და 

მისი გაზომვის შედეგად მიღებულია შემდეგი მნიშენე- 
ლაიიბები: 

125, 136, 129, 132, 128. 
საჭიროა მოინახოს ისეთი ზომა, რომელიც, რაც 

შეიძლება, ახლოს იქნება გაზომვის შედეგად მიღებულ 
ხუთივეე სიდიდესთან ან სხვანაირად რომ ეთქვათ, 
აღებული ზომა, რაც შეიძლება, მცირედ იქნება მათგან 

გადახრილი. 
ამგვარად, განსახილველი ამოცანა შეიძლება ჩამოყალი- 

ბდეს ასეთნაირად:
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მოვნახოთ ისეთი მ რიცხვი, რომლის განსხვავებათა 

კვადრატების ჯამი X სიდიდის გაზომვის შედეგად მიღე- 
ბული მნიშვნელობებისაგან იქნება მინიმალური. 

ვიპოვოთ 8 რიცხვიდან გადახრების კვადრატების ჯამი. 
იგი ტოლი იქნება 

L(8)=(8-125)“+(8-136)7+(8-129)“+(8-132)?+(მ-128)2 
ახლა, ვიპოვოთ წ(მ) ფუნქციის წარმოებული მ-თი. 

მიღებული გამოსახულება გავუტოლოთ ნულს და 
მივიღებთ: 

2(2-125)+2(მ-136)+2(2-129)+2(მ-132)+2(8-128)=0 
2+2+8+მ+მ=125+136+129+132+128 
აესეაეასა“9–დ_– 

საიდანაც 
2= 125+136+ 129 +132 +128 

5 
მივიღეთ, რომ საძებნი მ-ს მნიშვნელობა ტოლი ყოფილა 

გაზომვის შედეგად მიღებულ მნიშვნელობათა საშუალო 
არითმეტიკულისა. 

=130.   

ს აქს სსს ქაესბ 

ამ თავის ბოლოს “უმცირეს კვადრატთა მეთოდის 
ეკონომიკაში პრაქტიკული გამოყენების საილუსტრაციოდ, 
მოვიყვანოთ მოსახლეობის პირველადი მოხმარების საგ- 
ნებზე მ(უთხოენის (ასაკისა და სქესის ჯგუფების მ- 
ხედვით) დიფერენცირებული განსაზღვრის ამოცანა. 

IX თავის დამატება – მოსახლეობის პირველადი 
მოხმარების საგნებზე მოთხ- 
ოენის (ასაკისა და სქესის 

ჯგუფების მიხედეით! დიფე- 
რენცირებული განსაზღვრის 
ამოცანა. 

ეთქეათ, მოცემულია ისეთი ამოცანა, რომლის დროსაც 
უნდა განისასღეროს მოსახლეობის მოთხოენა პირველადი 
მოხმარების საგნეასე დიფერენცირებულად – ასაკისა და 
სქესის ჯგუფების მიხედვით.
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ეს ამოცანა დაიყვანება ორ ქვეამოცანაზე: პირველი – 

მოსახლეობის პირველადი მოხმარების საგნებზე 
მოთხოენილების (ასაკისა და სქესის ჯგუფების მიხედვით) 
დიფერენცირებული განსასღვრის ქვეამოცანა და მეორე – 
მოსახლეობის მსყიდველობითი უნარიანობის განსაზღვრის 
ქეეამოცანა. 

ჩეენ ამჯერად “შევჩერდებით პირველი ქვეამოცანის 
ფინაარსსე დღა მისი გადაწყვეტის მეთოდზე, გეერდს 
ავუელით მეორე ქვეამოცანის ამოხსნას, რადგან იგი არ 
მოითხოვს უმცირეს კვადრატთა მეთოდის გამოყენებას 
(ეგულისხმობთ, რომ მეორე ქვეამოცანა უკვე გადაწყვე- 
ტილია სხვა მეთოდის გამოყენებით). 

მაშასადამე, ცხადია, რომ თაედაპირველად დასმული 
ამოცანის გადაწყვეტა დაიყვანება მოსახლეობის პირველა- 
დი მოსმარების საგჩებსე მოთხოვნილების (ასაკისა და 
სქესის ჯგუფების მიხედეით, დიფერენცირებული გან- 
სასღვრის ამოცანის გადაწყვეტაზე. ეს უკანასკნელი კი, 
პირველადი მოხმარების თითოეულ საგანზე უნდა გადაწ- 

ყდეს ცალ-ცალკე. 
ამ ტიპის ამოცანების ეფექტიანი გადაწყეეტა შესაძლე- 

ბელია უმცირეს კვადრატთა მეთოდის გამოყენებით. 
მსჯელობის და გათვლების სიმარტივისათვის შესა- 

სწავლი ამოცანა წარმოვიდგინოთ მარტივი სახით და 
ეიგულისხმოთ, რომ პირველადი მოხმარების საგნებიდან 
ქიხილავთ მხოლოდ რძეს. ცნობილია, რომ მოსახლეობის 
მოთხოვნილება რძეზე მისი ასაკობრივი შემადგენლობის 
მიხედვით საგრძნობლად ცვალებადია. 

სოგჯერ შეუძლებელია უმის უშუალოდ დადგენა, თუ 
განსახილველ ოჯახში რა რაოდენობის რძეს ხარჯავენ 
ბავშვები და რა რაოდენობისას – მოზრდილები. ასეთ 
შემთხვევაში დახარჯული რძის რაოდენობა დგინდება 
სხეა გზით, კერძოდ, ამ ოჯახის შესახებ არსებული 
მთლიანი მონაცემების მიხედვით. 

გამოცდილება ცხადყოფს, რომ, სხეა თანაბარ პირო- 
ბებში, ორი ოჯახიდან იმაში იხარჯება უფრო მეტი რაო- 
დენობის რძე, რომელშიც უფრო მეტი ბავშეია.
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ახლა შემოვიღოთ ასეთი აღნიშვნა: 
იყოს I-ური ოჯახის რძეზე მოთხოვნილების მაჩვე- 

ნებელი (ლიტრებში), ამ ოჯახის წევრთა ერთ სულზე გა- 
დაანგარიშებით; 

2, -I-ური ოჯახის მოსრდილთა რაოდენობა; 
VV, -I-ური ოჯახის მოზარდების რაოდენობა; 

VI - I-ური ოჯახის მოზარდთა საშუალო მოთხოვნი- 
ლება რძეზე; 

V9 ური ოჯახის მოზრდილთა საშუალო მო- 
თხოვნილება რძეზე; 

ამ აღნიშვნებში V, (I-ური ოჯახის მოთხოვნილება რძეზ%ე 
ამ ოჯახის წევრთა ერთ სულ“ე გადაანგარიშებით) ტოლი 
იქნება: 

_ –VI9>2 + VI, 
V- 72 +VI. 
(92) გამოსახულების მარჯვენა მხარის მრიცხველს 

დავუმატოთ და გამოვაკლოთ V,'9 V სიდიდე და მივიღებთ: 

_ VI5)2, + VI” 'VV, + VI IM – VI V – 

2 +VV (922) 
= V(2) კ (კყ(M) _ ყ()ს _ VI 
V, +(V, VI > +V 

შემოვიღოთ აღნიშენა: 

“ს =X, (5V)) 
, + VI, .. 
მაშინ (9221 ტოლობაში (923-ის გათეალისწინებით 

მივიღებთ: 

V, =VI ” +(VI  – V,-)Xს (924) 
სადაც X, არის -I-ური ოჯახის მოზარდთა რაოდენობის 

ამსახველი მაჩვენებლის ფარდობა ამ ოჯახის წეერთა 
საერთო რაოდენობის ამსახველ მაჩ3ვეჩებელთან. 

(924 ტოლობიდან ჩანს, რომ მოცემული VI) და VI 

სათვის V სიდიდე წარმოადგენს შწრფიე ფუნქციას 
მოსარდთა (ბავშეთა) ფარდობითი X, რიცხეის მიმარი»ს. 

(920 

  VI 
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„ისთ სხვაობა წარმოადგენს ამ წრფივი დამოკიდე- 
ბულების საკუთხო კოეფიციენტს. 

წარმოდგენა რომ ვიქონიოთ V-ის (ველილებაზე X-ის 
(აევლილებასთან დაკავშირებით, საჭიროა ოჯახთა საერთო 
სიმრაელისაგან გამოვყოთ ისეთი ჯგუფები, რომელთაც 

მოზარდთა (ბავშეთა) ფარდობითი რიცხვი X გდანსხვა- 
ვებული: აქვთ და ამ ჯგუფების მისედეით გამოვთვალოთ 
მათი შესაბამისი საშუალო V სიდიდეები. 

ვთქვათ, ჩავატარეთ ოჯახთა ასეთი დაჯგუფება: პირველ 
ჯბუვფში მოთავსებულია უბავშვო ოჯახები, მეორეში – 
ისეთი ოჯახები, სადაც ბავშვები არიან, მაგრამ მათი 
რაოდენობა არ აღემატება 23%-ს, მესამეში – ისეთი 
ოჯახები, სადაც ბავშვთა რაოდენობა შეადგენს მთელი 
რაოდენ“ ბის 23%-დან 46%-მდე და ა. შ. 

ეიგულისხმოთ აგრეთვე, რომ განსახილეელ შემთხეეეას 
შეესაბამება ასეთი შედეგები (იხ. ცხრ. 9.5). 

  

  

  

    
  

  

„ცხრ. 9-5 

ჯგუფების ჯგუფების ბავშეთა რძის 
ნომერი შესაბამისი რაოდენობა რაოდენობა 

ბავეშეთა %-ების | (პროცენტებში) X | (ლიტრებში) V 
მაჩვენებლები 

I 0 0 3,0 

II 0-23 19 | 6,8 

II 23-46 40 7,1 

| IV 46-69 60 8,8 
შო 62-92 74 1,2           

ამ მონაცემების შესაბამის გრაფიკს ექნება ასეთი სახე:
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.-28X(100;13,30) 
“/ 

„“ 

ჩM74;142) 
,'” 

#ა(40;7,1) 

8L+(0:3,66) 

I | | | 1 I 1 I I > 
0 10 20 30 40 50 60 70 :80 90 100 X 

ნახ. 9.1 

ნახ. 9.1-ზე გამოსახული გრაფიკის ანალიზი ცსადყოფს, 
რომ გადახრა წრფივი დამოკიდებულებიდან ყოველთვის 
არ გამოხატავს რძეზე არსებული მოთხოვნილების კანონ- 
ზომიერ ცელილებას (ბავშეთა რაოდენობასთან დაკაე- 
შირებით) ასე მაგალითად, მესამე ჯგუფში მართალია 

V-7) და იგი მცირეთი განსხვავდება მეორე ჯგუფის 
შესაბამისი მაჩვენებლისაგან – V=6,08-ს, მაგრამ ეს გან- 
სხეავება შეიძლება არ იყოს გამოწეეული არსებითი 
ფაქტორით (მაგ. ბავშვების რაოდენობით). იგი შეიძლება 
გამოწვეული იყოს არა არსებითი ფაქტორით. მაგალითად, 
შესაძლებელია, რომ მესამე ჯგუფში შემთხვევით ისეთი 
ოჯახები მოხვდნენ რომლებიც ერთ ქუჩაზე ცხოერობენ
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და იქ რძის მაღასია დროებით დაკეტილი აღმოჩნდეს, 
რემონტის გამო. ბუნებრივია, ამ დროს რძესე მოთხოვ- 
ნილების მაჩვენებელი გარკვეულად მცირდება. 

განსახილველი ამოცანის შესწავლის დროს, ასეთი 
შემთხვევითი ფაქტორები უნდა გამოირიცხოს და შესა- 
ბამისად მივიღებთ წრფივ დამოკიდებულებას X და V 
სიდიდეებს შორის. 

ახლა, შესასწავლი ამოცანის გადასაწყვეტად ვეძიოთ 
ისეთი წრფივი ფუნქცია, რომელიც რაც შეიძლება კარგად 
ასახავს რეალურ მონაცემებს. 

ამ ამოცანის გადასაწყვეტად ვიყენებთ რა "უმცირეს 
კვადრატთა მეთოდს, მოვითხოვოთ, რომ განსახილველი 
ჯგუფების “ რძესე მოთხოვნილების ერთ სულზე გადა- 
ანგარიშებით გამოთვლილ მაჩვენებელთა მნიშენელობების 
გადახრათა კვადრატების ჯამი თითოეული ჯგუფის 
ფაქტიური მნიშვნელობებისაგან იყოს მინიმალური. 

ეთქვათ, საძიებელი წრფივი ფუნქციის შესაბამის გან- 
ტოლებას აქვს ასეთი სახე: 

VI -მი0+821%, (9.25) 
მაშინ ის ჯამი, რომლის მინიმუმსაც ვეძებთ, იქნება: 

§ 
წ = 2 ,(მა +8)X, – VI), (926) 

ელ 
სადაც V “– არის რძეზე მოთხოვნილების ფაქტიური 

მნიშვნელობა I-ური ჯგუფისათვის. 
X, – ბავშვთა პროცენტული შემადგენლობა ურ 

ჯგუფში. 
განსახილველი მაგალითისათვის, ცხრ. 95-ის მონაცე- 

მების გათვალისწინებით, L ჯამი იქნება: 
C=(ძი-3,0)?+(80+198კ-6,8)7+(მ80ე+40მ1+7,1)7+(მა+60მ+- 

8,8)2+(8იე+748/-11,2)?. (9.27) 
ახლა, ეიპოვოთ მი-ის და მ,–ის ისეთი მნიშენელობები, 

რომლებიც (926) ფუნქციას მიანიჭებს მინიმალურ მნი- 
შვნელობას. ამისათვის, '(9.26) ფუნქციის გაწარმოებისა და 
გარდაქმნის გზით, შევადგინოთ განტოლებათა ასეთი 
სისტემა:
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4 4 

5მი +8, 2,X, = 2,V, 
I=I I=! (9.28) 

4 5 § 

მი2,X„+8,2,X; = 2.XV, 
I I=I I 

თუ ამ განტოლებათა სისტემაში გავითვალისწინებთ 9.5 
ცხრილის საჭირო მონაცემებს, მივიღებთ: 

580ი+1938+=36,9 
19380ი+1 103724+=1770,0. (9.29) 

მ სისტემის ამოხსნა კი გეაძლეეს: 
80=3,66; მ1=0,0964. 

ამგეარად, წრფივ ფუნქციას ექნება ასეთი სახე: 
V=3,66+0,0964X. : (9.30) 
(930) განტოლებით გამოხატულ წრფივ ფუნქციას (9.)) 

ნახაზზე შეესაბამება პუნქტირით გავლებული წრფე. 
მაშასადამე გამოდის, რომ თუ X=0, ანუ ბავშვთა რაო- 

დენობა ტოლია ნულის, მაშინ. ვღებულობთ მოთხოევნილე- 
ბის მაჩვენებელს მხოლოდ მოზრდილთათვის და იგი 
ტოლი იქნება 3,66-იის თუ X=100, ანუ მოზრდილების 
რაოდენობა ტოლია 0-ის, მაშინ ეღებულობთ მოთხოვ- 
ნილების მაჩვენებელს მხოლოდ ბავშეებისათვის და იგი 
ტოლი იენება 13,3-ის.
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თავი X. ბაღდღაწქვეტილების მიღების მათემატიკური 
თეორიისა და მისი პრაქტიკული ბამოქენების 
საკითხები 

§1 გადაწყვეტილების მიღების ამოცანის დასმის 
წინაპირობები, მისი შინაარსი და გადაწვეეტის 

უსოგადესი პრინციპები 

ადამიანთა საქმიანობის სხვადასხვა სფეროში მნიშვ- 
ნელოვანი ადგილი უჭირავს გადაწყვეტილების მიღების 
ამოცანებს. ეს განპირობებულია ასეთი ამოცანების შინა- 
არსითა და მნიშენელობით. მართლაც, აღნიშნული სახის 
ამოცანის · შინაარსი გულისხმობს ერთი ან რამდენიმე 
მიზნის მიღწევისათვის საჭირო ქმედებების ყველაზე უფ- 
რო საუკეთესო ან მისაღებ საშუალებათა განსაზღერას. 
აქედან კი ცხადია, რომ ადამიანის სოციალურ და ფიზი- 
კურ გარემოში, მის მიერ განსახორციელებელ მიზან- 
მიმართულ საქმიანობასა და გადაწყვეტილების მიღების 
ამოცანებს შორის არსებობს მჭიდრო კავშირი. 

ცნობილია, რომ ადამიანი თავისი ყოველდღიური ცხოვ- 
რების პროცესში მუდამ აწყდება გადაწყვეტილების მიღე- 
ბის აუცილებლობას. მაგალითად, მის წინაშე შეიძლება 
დაისვას გადაწყვეტილების მიღების ასეთი ამოცანები: რა 
ნივთები უნდა შეიძინოს კვირის განმავლობაში? როგორ 
გაატაროს 'მაბათ-კეირის დასვენების დღეები?, სად წავი- 
დეს დასასვენებლად შვებულების დროს?, რომელი მარშ- 
რუტით წავიდეს სახლში? და ა.შ. 

ადამიანი გადაწყეეტილების მიღებას, ასეთი ცხოვრები- 
სეული შედარებით მარტივი ამოცანების დროს, ახორციე- 
ლებს მისი ცოდნის, გამოცდილებისა და ინტუიციურ-ლო- 
გიკური აზროენების გამოყენებით. აქვე უნდა აღინიშნოს, 
რომ ასეთი მარტივი ცხოვრებისეული ამოცანების პირო- 
ბებში მიღებული გადაწყვეტილებების შესაძლო შეცდომე- 
ბის შედეგები როგირც წესიდ„ იპყრობს ერთი ან 
რამდენიმე პირის ინტერესებს და ისინი არ იწვეეენ 
რესურსების დიდ დანაკარგებს.
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ადამიანის ცხოვრებისა და საქმიანობის პროცესში, გარ- 

და აღნიშნული სახის გადაწყვეტილების მიღების უმარტი- 
ვესი ამოცანებისა, მნიშვნელოვნად არის წარმოდგენილი 
რთული ამოცანების ფართო კლასი. ეს ისეთი ამოცანებია, 
რომლებიც დაკავშირებულია ადამიანის საქმიანობის განს- 
ხვავბულ სფეროებში – პოლიტიკურდ იდეოლოგიურ, 
სამხედრო და ა.ე. ეკონომიკურში მიმდინარე მართვის 
პროცესებთან. ამასთან, აღსანიშნავია ისიც, რომ გადა- 
წყეეტილების მიღების პროცესი, ასეთი რთული ამოცანე- 
ბის მონაცემთა პირობებში, უფრო მეტად, ეხება ადამიანთა 
ფართო წრის, ან მთელი საზოგადოების ინტერესებს და 
იძენს განსაკუთრებულ მნიშენელობას. გარდა ამისა, ხაზი 
უნდა გაესვას იმ გარემოებასაც, რომ რთული სოციალ- 
ეკონომიკური სისტემების მართეის დროს დაშვებული შეც- 
დომები იწვევს დიდ მატერიალურ და მორალურ ზარალს. 
ასეთი შეცდომები ბუნებრივია, ობიექტურად წარმოიშობა 
იმ შემთხვევაში, როცა ადგილი აქეს მხოლოდ და მხო- 
ლოდ ადამიანის ინტუიციურ-ლოგიკურ აზოვნებაზე დაყრ- 
დნობას. აღნიშნული სახის შეცდომები დაკავშირებულია 
ადამიანის ფიზიოლოგიური შესაძლებლობების, მისი აღქ- 
მისა და მის მიერ დიდი მოცულობის ინფორმაციის გადა- 
მუშავების უნარის შეზლუდულობასთან. 

ამასთან დაკაეშირებით, იქმნება გადაწყვეტილების მი- 
ღების პროცესებისადმი მეცნიერული მიდგომის აუცილებ- 
ლობა. ასეთი მიდგომა, ფართო გაგებით, ითვალისწინებს 
გადაწყეეტილების მიღების თეორიისა და მისი 
პრაქტიკული რეალიზაციისათვის საჭირო რეკომენდა- 
ციების აგრეთვე ტექნიკური საშუალებების (მ. ში. 
კომპიუტერების) არსებობას, ხალხის, გადაწყვეტილების 
მიღების თეორიულ და პრაქტიკულ სფეროებში 
მომზადების სპეციალური სისტემების შექმნას, ლოგიკური 
აზროვნების, ინტუიციისა და მათემატიკური მეთოდების 
კომპლექსურ გამოყენებას ოპტიმალური გადაწყვეტილების 
ფორმირებისა და შერჩევის პროცესში.
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გადაწყვეტილების მიღების პროცესი აისახება ერთ კომ- 
პლექსურ ამოცანაში. მ.ს გადაწყვეტილების მიღების ამო- 
ცანას უწოდებენ. 

ახლა შევეხოთ ამ ამოცანის “შინაარსისა და მისი 
გადაწყვეტის უზოგადესი დებულებების ამსახველ საკითხებს. 

გადაწყვეტილების მიღების ამოცანის შინაარსი გულის- 
ხმობს ერთი ან რამდენიმე მიზნის მიღწევისათვის საჭირო 
ქმედებებისს ყეელაზე საუკეთესო (ოპტიმალურია ან 
მისაღები გზის (ხერხის) განსაზღერას. 

მისნის ცნების ქვეშ, ფართო გაგებით, იგულისსმება სა- 
ქმიანობის სასურველი მდგომარეობის ან შედეგის იდეა- 
ლური წარმოდგენა. 

იმ შემთხვევაში, თუკი საქმიანობის ფაქტიური მდგომა- 
რეობა არ შეესაბამება სასურველს, მაშინ ამბობენ, რომ 
ადგილი აქვს ჰრობლემურ სიტუაციას ან გოკლედ პრობლემას 

სწორედ ამ უკანასკნელის აღმოფხერისათვის საჭირო 
ბეგმის შემუშავება წარმოადგენს გადაწყვეტილების მიღე- 
ბის ამოცანის მთავარ მოთხოენას. 

აღნიშნული სახის პრობლემური სიტუაცია წარმოიშობა 
შემდეგი სამი ძირითადი სახის პირობებში: 

ა) სისტემის ფუნქციონირება მოცემულ მომენტში ვერ 
უზრუნველყოფს დასმული მიზნების მიღწევას; 

ბ) სისტემის ფუნქციონირება მომავალში ვერ უზრუნ- 
ველყოფს დასმული მიზნების მიღწევას; 

გ) აუცილებელია დასმული მიზნების შეცელა. 
პრობლემური სიტუაციის გამოელენას გააჩნია განსაკუ- 

თრებული მნიშვნელობა გადაწყვეტილების მიღების ამო- 
ცანის დასმისათვის. იგი ამ უკანასკნელისათვის იძლევა 
აუცილებელ საწყის ინფორმაციას. 

გადაწყვეტილების მიღების ამოცანის საბოლოო შედეგს 
წარმოადგენს გადაწყვეტილება. 

გადაწყვეტილება არის მითითება მოქმედებისათვის. იგი 
თავისი შინაარსის და დანიშნულების მიხედეით შეიძლება 
იყოს ქმედების კურსი, ქმედების ხერხი, სამუშაოს გეგმა, 
პროექტის ვარიანტი და ა.შ.
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გადაწყეეტილება წარმოადგენს ადამიანის გონივრული 

ქმედების და ნება-სურვილის ერთ-ერთ სახეს. მას გააჩნია 
ისეთი სპეციფიკური ნიშნები, როგორიცაა: 

– საუკეთესოს არჩევის შესაძლებლობა დასაშვები სიმ- 
რაელიდან; 

– საუკეთესოს არჩევის პროცესი უნდა ეყრდნობოდეს 
მიზნების შეგნებულ მიღწევას; 

– საუკეთესოს არჩევის პროცესი უნდა ეყრდნობოდეს 
მოქმედების ჩამოყალიბებულ დადგენილებას. 

გადაწყვეტილების განზოგადებულ მახასიათებელს წარ- 
მოადგენს გადაწყვეტილების „ქეფექტიანობა. ეს მახასია- 

თებელი შეიცავს გადაწყვეტილების ეყექტს, რომელიც 
განსაზღვრავს მიზნების მიღწეეის ხარისხს და გადაწყეე- 
ტილების ღირებულებას (ფასს)ს რომელიც გამოხატავს 
გადაწყვეტილების მიღებისა და რეალიზაციისათვის საჭი- 
რო რესურსების დანახარჯების ერთობლიობას. აღნი- 
შნულიდან გამომდინარეობს, რომ გადაწყეეტილების 
ეფექტიანობა წარმოადგენს მიზნების მიღწევის ხარისხობ- 
რიეი მაჩვენებლისა და მათი მიღწევისათეის საჭირო დანა- 
ხარჯების ურთიერთდამოკიდებულებას. მით უფრო ეფექ- 
ტიანია გადაწყვეტილება, რაც უფრო მეტია მიზნების მილ- 
წევის სარისხი და ნაკლებია ამ მიზნების მიღწევისათვის 
საჭირო დანახარჯები. 

ამა თუ იმ გადაწყვეტილებას ღებულობს სუბიექტი, ანუ 
პირით რომელსაც უწოდებენ გადაწყეეტილების მიმღებ 
პირს (გმპ). გმპ წარმოადგენს კრებსით ცნებას. იგი შეიძლ- 

ება გულისხმობდეს ერთ პირს (გადაწყვეტილების მიმღებ 
ინდივიდუალურ პირს) ან მეტს – რამოდენიმე პირისაგან 

შემდგარ ჯგუფს, რომელიც ახდენს კოლექტიური გადაწ- 
ყეეტილების შემუშაეებას. 

გადაწყვეტილების მიღების პროცესში, გმჰ-ისათეის დახ- 
მარების გაწეეის მიზნით, სდება სპეციალისტ-ექსპერტების 
„მოზიდეა“ და აღნიშნულ პროცესში ჩართეა. სპეციალისტ- 
ექსპერტები გმპ-ს ეხმარებიან ინფორმაციის შეკრებასა და 
ანალიზში, აგრეთვე გადაწყვეეტილებების ფორმირების 
პროცესში.
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გადაწყვეტილების მიღება მიმდინარეობს დროში. ამიტომ გა- 
დაწყვეტილების მიღების თეორიაში შემოტანილია გადა- 
წყეეტილების მიღების პროცესის ცნება. ეს პროცესი შედ- 
გება ეტაპებისა და პროცედურების მიმდევრობებისაგან და 
მიმართულია პრობლემური სიტუაციის აღმოფხერისაკენ. 

გადაწყვეტილების მიღების ძირითად ეტაპებს წარმოადგენს: 
– ამოცანის დასმა; 
– გადაჯყეეტილების ფორმირება; 

– გადაწყვეტილების შერჩევა. 
ეს ეტაპები ქმნიან ურთიერთდაკავშირებულ ჯაჭვს, რაც 

უსრუნველყოფს გადაწყვეტილების მიღების პროცესის იტ- 
ერაციულ და ციკლურ ბუნებას. ეს კი თავის მხრიე ხელს 
უწყობს გადაწყვეტილების მიღების ამოცანის კორექტი- 
რების შესაძლებლობას მისი საჭიროების შემთხვევაში. 
გადაწყვეტილების ალტერნატიული ვარიანტები, გმპ-ს მი- 
ერ ფასდება უპირატესობის მინიჭების წესის გამოყენებით. 
უპირატესობა წარმოადგენს გადაწყვეტილების ხარისხის 
ისეთ ინტეგრალურ შეფასებას, რომელიც ეყრდნობა ფასე- 
ულობის ობიექტურ ანალიზს (ცოდნას, გამოცდილებას, 
გათვლების და ექსპერიმენტების ჩატარებას) და სუბი- 

ექტურ გაგებას, აგრეთვე გადაწყვეტილების ეფექტიანობას. 
გადაწყეეტილების მიღების სისტემა წარმოადგენს ადა- 

მიანთა, მეთოდების, ტექნიკური საშუალებების, ინფორ- 

მაციისა და გადაწყვეტილების მიღების ტექნოლოგიის ორ- 
განიზებულ ერთობლიობას. 

გადაწყვეტილების მიღების (ინდივიდუალური პირის 
მიერ) ამოცანის დასმა კომპაქტური სახით შეიძლება შემ- 
დეგი სიმბოლური ფორმით: 
Lი,I.ML,M,0,X.,L,%, (10.1) 
სადაც 
Lი – არის საწყისი პრობლემური სიტუაცია, რომელიც 

აღწერილია შინაარსობრივად და რაოდენობრივი მახსა- 
სიათებლების ერთობლიობის გამოყენებით; 

+- არის იმ დროის ამსახველი პარამეტრი, რომელსაც 
გადაწყვეტილების მიღებისათვის ფლობს გმპ;
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L- არის გადაწყვეტილების მიღებისათვის საჭირო რე- 

სურსები. 
პრობლემური სიტუაცია, დრო და რესურსები. როგორც 

წესი ცნობილია. ამიტომ მათი აღმნიშვნელი სიმბოლოები 
განლაგებულია ვერტიკალური ხასის მარცხნივ და იგუ- 
ლისხმება, რომ ისინი ცნობილია. იმ შემთხევევაში თუ 
დროის აღმნიშენელი სიმბოლო (IL) და რესურსების გამომ- 
სატველი პარამეტრი (ჩი) წარმოადგენენ უცნობი სიდიდეე- 
ბის გამომხატველ პარამეტრებს და საჭიროა მათი განსა%- 
ღერა, ! და წ სიმბოლოები (10.1) გამოსახულებაში გადა- 
ტანილ უნდა იქნეს ვერტიკალური ხაზის მარჯენიე. 

(10) გამოსახულებაში ვერტიკალური ხაზის მარჯენივ 

მოცემულია უცნობი სიდიდეების ამსახველი პარამეტრები, 
რომლებიც ექვემდებარებიან განსაზღვრას. 

მართვის რეალურ ამოცანებში, საწყისი პრობლემური 
სიტუაცია (Lი), ხშირად, სრულად არ არის ცნობილი. მისი 

სრულად განსაზღერისათვის სდება L/=1.2,...,I) ჰიპო- 
თყსური სიტუაციების წამოყენება. ნებისმიერი სიტუაცია 
(L,0=1,>2,...Iს)) აღიწყრება შინაარსობრივად და რაოდენობ- 
რივი მახასიათებლების ერთობლიობით. მათ შორის მნიყე- 
ნელოვანი ადგილი უჭირავს სიტუაციის წარმოშობის 
შესაძლებლობის მახასიათებლებს, რომლებსაც უწოდებენ 
სიტუაციის ალბათობას. )-ური სიტუაციის ალბათობას 
აღნიშნავენ 9, სიმბოლოთი. 

განხილული სახის სიტუაციების (ვერსიების, ჰიპოთეჭე- 
ბის) ერთობლიობა უნდა ქმნიდეს. ხდომილობათა სრ'ელ 
სისტემას, ე. ი. ისინი უნლა მოიცავდნენ პრობლემური 
სიტუაციების (50), სრულად განმსაზღვრელ, ყველა შესა- 
ძლო ხდომილობას. 

თუ ყველა შესაძლო სიტუაციების ფორმულირება გარ- 
თულებულია, მაშინ ხდომილსობათა სრული სისტემის ასა- 
გებად შემოყავთ სიტუაცია სახელწოდებით: „დანარჩენი 
ჯერ-ჯერობით უცნობი სიტუაციებია“ და ამ სიტუაციეას 
მიუწერენ მათი წარმოქმნის შესაბამის ალბათობებს. 

18. გ. წერეთელი
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ხდომილობათა სრული სისტემის შემქმნელი ალტერ- 

ნატიული სიტუაციების შესაბამისი ალბათობების ჯამი 
ჩი 

2,0, =1, 
)>! 

სადაკ ი-არსს ხდომილობათა სრული სისტემის 
შემქმნელი ალტერნატიული სიტუაციების რაოდენობის 
აღმნიშენელი სიმბოლო. 

პრობლემური სიტუაციის (Lი, სრულად განსაზღერის 
პროცესი შესაძლო ალტერნატიული სიტუაციების ფორმი- 
რების გზით, ამცირებს საწყის განუზღვრელობას. ეს 
განპირობებულია იმით, რომ ამ დროს ხდება შინაარს- 
ობრივი სდომილობების ჩამონათვალის ფორმულირება ჯა 
ამ გსით. განუსღვრელობა დაყვანილია მათი წარმოშობის 
ალბათობების განსაზღვრის პროცესზე. 

პრობლემური სიტუაციის სრულად განსაზღერა ·იძლევა 
იმ მიზანთა (M=(MI,M2,Mევ,...,M,)I სიმრავლის უფრო მკაფი- 
ოდ ფორმულირების საშუალებას, რომლებითაც ხელმძღეა- 
ნელობენ გადაწყვეტილების მიღების დროს. ეს მიზნები, 
როგორც ცნობილია, გამოსატავენ გმპ საქმიანობის სასურ- 
ეელ. შედეგს, პრობლემური სიტუაციის აღმოფხერის მიხედეით. 

აღნიშნული სახის მიზანთა სიმრავლის აღწერა ხორცი- 
ელდება ხარისხობრივად და რაოდენობრივად. ამ მიზნებს 
შეიძლება მათი მნიშვნელობების მიხედვით მიენიჭოთ 
პრიორიტეტები და წარმოდგენილი იქნენ რანჟირებული 
სახით. 

გადაწყეეტილებების მიღება, კონკრეტულ პრობლემურ 
სიტუაციაში ყოველთვის ხორციელდება შეზღუდულობის 
პირობებში. შესღუდულობა შეიძლება იყოს ფინანსური, 
მატერიალური, სამართლებრივი და სხვა სახის. გადაწყვე- 
ტილების მიღების ამოცანის დასმის დროს აუცილებელია 
იმ CX=(0,,0;,..,ლ0) შეზღუდვების სიმრავლის ფორმული- 
რება, რომლებიც ცხადად ასახავენ რეალურად მოქმედ 
შემზლუდავ პირობებს. 

მისნების მისაღწეეად სდება X=(XI,Xე,....Xო) გადაწყვეტი- 
ლებათა სიმრავლის ფორმირება. ამ სიმრავლიდან კი
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ამორჩეულ “უნდა იქნეს ერთადერთი ოპტიმალური ან 

მისაღები X გადაწყვეტილება. გადაწყვეტილების სიმრავლე 
მოიცავს, აგრეთვე ისეთ გადაწყვეტილებას უმოქმედობის 
შესახებ, რომლის მიღებაც უზრუნველყოფს პრობლემური 
სიტუაციის შენარჩუნებას. XIX2,...Xო გადაწყვეტილებების 
აღწერა ხდება შინაარსობრივად და მახასიათებლების 

ნაკრების სახით. 
გადაწყვეტილების ხარისხის შედარებითი შეფასება 

ხდება უპირატესობის მინიჭების საფუძველშე. ამ მი“სნით 
გმპ-ს მიერ წარმოებს უპირატესობის ფუნქციის შემოტანა. 
ცალკეული L, (=12,...ი) სიტუაციების M-(ჩ=1,2,...,+I) 

მიზნებსს და XVI=1,2,..,ი) გადაწყვეტილებებისათეის, 
უპირატესობის (L,Mია,X) ფუნქცია, მოცემულ სიტუაციაში, 
აფასებს გადაწყვეტილების სარგებლიანობას, ფასეულობას 

მოცემული მიზნის მიღწევისათვის. 
ასეთ შეფასებას შეიძლება გააჩნდეს ხარისსობრივი ან 

რაოდენობრივი ხასიათი. შეფასების ხარისხობრივი ხასია- 

თის შემთხვევაში ხდება ყველა XI(I=1,2,...,ოთ) გადაწყვეტი- 

ლების მოწესრიგება თავიანთი უპირატესობების მიხედვით, 

ხოლო მისი რაოდენობრივი ხასიათის შემთხვევაში, კი 

შეიძლება შედარდეს ერთი გადაწყვეტილება მეორესთან 

და განსაზღვრულ იქნეს, თუ რამდენით, ან რამდენჯერ 

უკეთესია ერთი გადაწყვეტილება მეორეზე. 

გმპიის ერთ-ერთ ფუნქციას წარმოადგენს ოპტიმალური 

ან მისაღები გადაწყვეტილების (X) პოვნისათვის საჭ( იო, 

შესარჩევი კრიტერიუმის (45) ჩამოყალიბება. სწორედ ასეთი 

კრიტერიუმის გამოყენებით ხდება ყველაზე საუკეთესო 

გადაწყვეტილების ცნების განსაზღვრა. 

აღნიშნულიდან, გადაწყვეტილების მიღების ამოცანა, 

ინდიეიდუალური პირის შემთხეევაში, მოკლედ შეიძლება 

ჩამოყალიბდეს ასეთნაირად: 

საწყისი პრობლემური Lი სიტუაციის პირობებში, რო- 

მელსაც შეესაბამება I დროითი და L რესურსული მაჩეე- 

ნებლები, აუცილებელია სიტუაციების L სიმრავლით სრუ-
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ლად. განისაზღვროს Lი სიტუაცია, ჩამოყალიბებულ იქნეს 
სასჩების M, შესღუდეების C, გადაწყეეტილებების X 
სხმრავლეები, განხორციელებულ იქნეს გადაწყვეტილე- 
ბების უპირატესობებისს შეფასება და გადაწყვეტილებების 
X სიმრაელისან # კრიტერიუმის გამოყენებით ნაპოვნი 

იქნეს ოპტიმალური, ან მისაღები X მნიშენელობა. 

გადაწყვეტილების მიღების (კოლექტიური (ჯგუფური) 
პირის მიერ) ამოცანის დასმა კომპაქტურად, სიმბოლოების 
გამოყენებით შეიძლება აღიწეროს ასეთნაირად: 

Lი,I,IM/L,IM,0,X,C ,ყ/(6),II (10.2) 
სადა(კ 

L-,I,-,L,M,0,X- - წარმოადგენენ იმავე შინაარსის 
მქონე სიმბოლოებს რომელიც მათ გააჩნდათ (10.1) 
გამოსახულებაში. კოლექტივის ან ჯგუფის ყოველ წევრს 
გააჩნია უპირატესობის საკუთარი L(L=1,2,....0ძ) ფუნქცია, 
სადაც 9ძ –- არის ჯგუფში არსებული წევრების რაოდე- 
ნობის აღმნიშენელი სიმბოლო. მაშასადამე, ცხადია, რომ 
ჩ=(C,,ე,...,წკ) წარმოადგენს ინდივიდუალური უპირატესო- 
ბების აღმნიშვნელ სიმბოლოთა სიმრავლეს. ამასთან 
დაკავშირებით, წარმოიქმნება ინდივიდუალური უპირატე- 
სობების შეთანხმების აუცილებლობა. ასეთი შეთანხმების 
განხორციელება ხდება ჯგუფური უპირატესობის ფუნჟ/”+ 
ციის აგების გსით. ამ ფუნქციის აგება ხორციელდება 

ჯგუფური არჩევანის პრინციპის (II) განსასღვრის საფუძ- 
ეყლზე, ანუ ჯგუფური შეთანხმების გამოყენებით. შეთან- 
ხმების ასეთი პრინციპი განსასღვრავს ინდივიდუალური 
უპირატესობების ჯგუფურ უპირატესობებთან შეთანხმების 

ყეელაზე საუკეთესო ან მისაღები ვარიანტის შენაარსს. 

აღნიშნულიდან გამომდინარე გადაწყვეტილების მიღე- 

ბის ამოცანის დასმა, გადაწყვეტილების ჯგუფური გზით 
მიღების შესაბამისად, შეიძლება შემდეგნაირად: 

საწყისი პრობლემური Lი სიტუაციის პირობებში, რო- 

მელსაც შეესაბამება | დროითი და ჩ რესურსული მაჩვე- 

ნებლები, აუცილებელია სიტუაციების L სიმრავლით სრუ-
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ლად განისაზღვროს !Lა სიმრავლე ჩამოყალიბდეს 
მისნების M, შეზლუდვების 0, გადაწყვეტილებების X 

სიმრავლეები, განხორციელებულ იქნეს გადაწყვეტილებე- 
ბის უპირატესობების ინდიეიდუალური შეფასება, აგებულ 

იქნეს უპირატესობის ჯგუფური შეფასება M/XL), ჯგუფური 

შეთანხმების ჩამოყალიბებული II პრინციპის გამოყენების 
გზით და ნაპოენი იქნეს ისეთი ოპტიმალური ან მისაღები 

გადაწყვეტილება, რომელიც ყველაზე უფრო უკეთესად 
დააკმაყოფილებს ჯგუფურ უპირატესობას. 

§2. გადაწყვეტილების მიღების ამოცანების 
კლასიფიკაცია 

გადაწყვეტილების მიღების ამოცანის კლასიფიკაცია 
შესაძლებელია სხვადასხვა ნიშნის მიხედვით. მათ შორის 
ყველაზე არსებითს წარმოადგენს: 1. ინფორმაციის განსა- 

ზღვრულობის ხარისხი; 2. ექსპერიმენტის გამოყენება ინ- 

ფორმაციის მისაღებად 3. გადაწყვეტილების მიმლები 

პირის რაოდენობა; 4. გადაწყვეტილების შინაარსი; 5. გა- 

დაწყვეტილების მიმართულება. 
ინფორმაციის განსაზღვრულობის სარისხის ქვეშ იგუ- 

ლისხმება გადაწყვეტილების მიღებისათვის აუცილებელი 

მონაცემების უტყუარობისა და მისი სისრულის ხარისხი. 

გადაწყვეტილების მიღების ამოცანებს ინფორმაციის გან- 

საზღვრულობის ხარისხის მიხედვით ყოფენ სამ ჯგუფად: 

– ამოცანები განსაზღვრულობის პირობებში, ანუ ჯე- 
ტერმინირებული ამოცანები; .. 

– ამოცანები ალბათური განსაზლერულობის პირობებ- 
ში, ანუ სტოქასტური ამოცანები; 

– ამოცანები განუზღვრელობის პირობებში. 
გადაწყვეტილების მიღება განსასღერულობის პირობებ- 

ში წარმოებს პრობლემური სიტუაციის შესახებ სრული 
და უტყუარი ინფორმაციის არსებობის დროს. 

გადაწყეეტილების მიღების ასეთი ამოცანებისათვის არ 
არის აუცილებელი პრობლემური სიტუაციის სრულად 
განსაზღერა ჰიპოთესური სიტუაციებით. ასეთ ამოცანებში
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მისხები და შესღუდეები ფორმალურად განისაზღერება 
მისნის ფუნქციების და შესღუდვების სახით. უპირატესო- 
ბის ფუნქცია ერთი მისნის 'შემთხეევაში ემთხვევა მიზნის 
სუუნქციას, ხოლო მი'სნების სიმრავლის შემთხეევაში, კი – 
მისწის ფუნქციების განსასღერულ ფუნქციონალურ დამი- 
კიდებულებას, სასომი კრიტერიუმების შერჩევა ხდება 
მისნი ფუნქციის მინიმუმის ან მაქსიმუმის სახით. 

აღნიუნელი სახის ინფორმაციის არსებობა იძლევა გა- 
დაწყყეეტილების მიღების ამოცანის შესაბამისი მათემატი- 
კური მოდელის აგების და ოპტიმალური გადაწყვეტილების 
პრენის საშუალებას. 

ამ კლასის ამოცანების გადასაწყვეტად იყენებენ ოპტი- 
მისაციის სხვადასხვა მეთოდებს, მაგალითად, მათემაკი- 
კური – Vრფივი, არაწრფივი, დინამიკური დაპროგრამების 
მეთოდებს. 

ადამიანის როლი ამ კლასის ამოცანების გადაწყვეტაში 
განისასღერება იმით, რომ მან რეალური სიტუაცია უნდა 
ასახოს მათემატიკური დაპროგრამების ამოცანაში და და- 
ანცკიცოს ოპტიმალური გადაწყვეტილება. რაც შეეხება 
ოპტიმალური გადაწყეეტილების მიღების პროცესს, იგი 
მიიღება ფორმალურად ადამიანის ჩარეეის გარეშე. 

გადაწყვეტილების მიღება სტოქასტურ შემთხვევაში, 
ანუ ალბათური განსაზღვრულობის პირობებში, ეყრდნობა 
სტატისტიკური გაღაწყეეტილების თეორიას. ამ თეორიაში 
გადაწყვეტილების მიღების ზსოგად კრიტერიუმს წარმოად- 
გენს იაშუალო რისკი. ამიტომ, ხშირად, სპეციალურ ლი- 
ტერატერაში მოცემული კლასის ამოცანებს. უწოდებენ 
გადაწყვეტილების მიღების ამოცანებს რისკის პირობებში. 

ადამიანის როლი, სტატისტიკური გადაწყვეტილებების 
თეორიის მეთოდებით შესასწავლი სახეობის ამოცანების 
გადაVწყვეტაში განისაზღვრება ამოცანის დასმით (ე.ი. რეა- 
სური ამოცანის ტიპიურ მათემატიკურ ამოცანამდე მიყვა- 
ნით), მიღებული ოპტიმალური გადაწყვეტილების დამტკი- 
ცებით, აგრეთვე სუბიექტური ალბათობების განსაზღვრით, 
სტატისტიკური მონაცემების არ არსებობის დროს. სუბი- 
ექტური ალბათობები წარმოადგენს ადამიანის შეხედუ-
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ლებებს შემთხვევითი ხდომილობების უტყუარობის შესა- 
ხებ ოპტიმალური გადაწყვეტილების მიღება მოცემ'ული 
კლასის ამოცანებში ხორციელდება ფორმალურად ადამი- 
ანის მონაწილეობის გარეშე. 

გადაწყვეტილების მიღების ამოცანები განუსღვრელო- 
ბის პირობებში უშუალოდ არის დაკავშირებული მართვის 
გადაწყვეტილებებთან. ამ ამოცანებისათეის ღამახასიათე- 
ბელია ინფორმაციის უკმარისობისა და არასაიმედობის მა- 
ღალი ხარისხი, სხვადასხვა სახეობის – სოციალური, პი- 
ლიტიკური, ტექნიკური, ეკონომიკური და სხეა შინაარსის 
ფაქტორების გავლენის მრავალსახეობა და სირთულე. ეს 
გარემოებები არ იძლევა ოპტიმალური გადაწყეეტილების 
მისაღებად საჭირო ადექვატური მათემატიკური მოდელის 
აგების საშუალებას. 

აქედან გამომდინარე, ოპტიმალური ან დასაშვები გადა- 
წყვეტილების ძებნის პროცესში აქტიურ როლს ასრულებს 
ადამიანი რომელიც გადაწყვეტილების ფირმირების 
დროს, დამხმარე ინსტრუმენტების რანგში, იყენებს ფორ- 
მალურ მეთოდებსა და ტექნიკურ საშუალებებს. ამ დროს 
ძირითად ფუნქციას ასრულებს ადამიანის ლოგიკური 
ასროვნება და ინტუიცია. 

აღნიშნული კლასის ამოცანების გადაწყვეტა მოითსოვს 
კომპლექსურ მიდგომას, რომელიც “"შეიცაყკს სისტემური 
ანალიზის მიღწევათა, ფსიქოლოგიის, სოციოლოგიის, მა- 

თემატიკის და სხვა დისციპლინების გამოყენებას. ჟს, 'უმ- 
თავრესად, განპირობებულია იმით, რომ გადაწყვეტილესის 
მიღების ამოცანებში განუსღვრელობის პირობებით, რომ- 
ლებშიც ადამიანს ეკუთვნის არსებითი როლი, წარმოიქმ- 
ნება ადამიანის ყოფაქცევის ფსიქოლოგიური ასპექტების 
გათვალისწინების აუცილებლობა. 

ყოველივე ზემოთ აღნიშნულიდან ცხადია, რომე გაღაწ- 
ყვეტილების მიღების ამოცანა განესღვრელობის პირიი- 
ბებში წარმოადგენს უფრო ზოგადს და როგორც კერიო 
შემთხეევები შეიცავს გადაწყვეტილების მიღების ამოცა- 
ნებს განსასღვრულობისა და ალბათური გაჩსასღვრეუ- 
ლობის პირობებში.
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გადაწყვეტილების მიღების ამოცანები, საჭირო ინფორ- 

მაციის მიღების მისნით გამოყენებული ექსპერიმენტის 
ნიქნის მიხედვით იყოფა ორ ჯგუფად: ა) გადაწყვეტილე- 
ბის მიღების ამოცანები აპრიორული (ცდისაგან დამოუკი- 
დებელი) მონაცემებით და ბ) გადაწყვეტილების მიღების 
ამოცანები აპოსტერიორული (ცდაზე დამყარებული) 
მონაცეჰებით. 

გადაწყვეტილების მიღება აპრიორული მონაცემების მი- 
ხედვით დამახასიათებელია განსაზღერულობის პირობები- 
სათვის და ნაწილობრივ ალბათური განსაზღვრულობი- 
სათვის. ეს დაკავშირებულია იმასთან, რომ აპრიორული 
მონაცემების ცნება თავისთავად ნიშნავს მხოლოდ უკვე 
ცნობილი ინფორმაციის გამოყენებას. 

განუზ,ავრელობის პირობებში, აპრიორული ინფორმაცი- 
ის გამოყენება ხდება ძალიან მცირე რაოდენობით. ამიტომ, 
ამ დროს ახალი ინფორმაციის მიღების მიზნით იქმნება 
ღონისძიებათა ერთობლიობის, ანუ ექსპერიმენტის ჩატა- 
რების აუცილებლობა. 

ამოცანები, გადაწყვეტილების მიმოები პირების რაოდე- 
ნობრივი ნიშნის მიხედვით იყოფა ორ ნაწილად: ა). ინდი- 

ვიდუალურ და ბ). ჯგუფურ (კოლექტიურ) ამოცანებად. 
ინდივიდუალური ამოცანების დროს გადაწყვეტილება 

მიიღება ერთი პირის მიერ, ხოლო ჯგუფური ამოცანების 
ღროს, კი – კოლექტივის ან ჯგუფის მიერ. 

გადაწყეეტილების მიღების ამოცანები, მიზნების რაოდე- 
ნობრივი ნიშნის მიხედვით იყოფა ჟრთმიზნიან და მრავალ- 
მიზნიან ამოცანებად. 

გადაწყვეტილების მიღების ამოცანები, მასში ასახული 
საქმიანობის სფეროს მიხედვით იყოფა პოლიტიკურ, იდე- 
ოლოგიურ, ტექნიკურ, სამხედრო, ეკონომიკურ და სხვა 
სახეობის ამოცანებად. 

გადაწყვეტილების მიღების ამოცანებს, გადაწყვეტილე- 
ბის მიმართულების მიხედვით ყოფენ სამ ნაწილად: ა). სტრა- 

ტეგიული; ბ). ოპერატიული და გ). ტაქტიკური გადაწყვეტი- 
ლების შემცველი ამოცანები:



281 
სტრატეგიული შინაარსის გადაწყვეტილებები ემსახურე- 

ბა ხანგრძლიევადიანი გენერალური მიზნების მიღწევას. 
ასეთ გადაწყვეტილებებს, მაგალითად, მიეკუთენება პოლი- 
ტიკური დოქტრინების მიღება, ხანგრძლივვადიანი ეროვნუ- 
ლი პროგრამების შემუშავება სამეცნიერო-ტექნიკურ, სო- 
ციალურ, ეკონომიკურ და საქმიანობის სხვა სფეროებში. 

ოპერატიული გადაწყვეტილებები ემსახურება ისეთი სა- 
შუალოვადიანი მიზნების მილწევას რომლებიც უზრუნ- 

ეელყოფენ სტრატეგიული გადაწყვეტილებების რეალიზა- 
ციას. ასეთ გადაწყეეტილებებს მიეკუთვნება, მაგალითად, 
ქეეყნის სოციალურ-ეკონომიკური განეითარების ხუთ- 
წლიანი ინდიკატური გეგმები, მას-ის შე_უშავება ქვევნის 
მასშტაბით და სხვა. 

ტაქტიკური გადაწყვეტილებების მიღება ემსახურება მო- 
კლევადიანი მიზნების მიღწევას და ამ უკანასკნელისათეის 
საჭირო მეთოდებისა და საშუალებების შერჩეეას. ტაქტი- 
კური გადაწყვეტილება განსაზღვრავს მისი გატარების 
კონკრეტულ ხაზს. 

გადაწყვეტილების მიღების ამოცანების გარდა ზემოთ 
ჩამოთელილი სახეობებისა, პრაქტიკაში შეიძლება შეგე- 
ხედეს, აგრეთვე მათი კომბინირებული ნაირსახეობებიც. 
ასე მაგალითად, ზოგიერთი კონკრეტული ამოცანა შეიძ- 

ლება კლასიფიცირებულ იქნეს, როგორც 'გადაწყეეტილე- 
ბის მიღების ამოცანა განუზღვრელობის პირობებში, აპო- 

სტერიორული მონაცემებით, ჯგუფური, მრავალმიზნიანი 

და ტაქტიკური სახეობის. 

§3. გადაწყვეტილების მიღების მათემატიკური თეორიის 

ადგილი გადაწყვეტილების მიღების მთლიან სისტემაში 

გადაწყვეტილების მიღების თეორიაში მნიშენელოვანი 
ადგილი უჭირავს გადაწყვეტილების მიღების კონცეპტუ- 
ალურ საკითხებს, რომლებსაც აერთიანებს სპეციალური 
კონცეფცია. 

გადაწყვეტილების მიღების კონცეფცია წარმოადგენს 
იხეთი შეხედულებებისა და პრინციპების ერთობლიობას.
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რომლებიც საზღვრავენ ამოცანის გადაწყვეტის ზოგად 
იდეოლოგიასა და მიმაC თულებას. გადაწყვეტილების მიღე- 
ბის კონცეფციის განხილვისას განსაკუთრებულ ყურადღე- 
ბას იპყრობს გმპ-ის და ექსპერტების როლი, გადაწყვეტი- 
ლების ვარიანტების შეფასებების პრინციპები, ერთადერთი 

მისაღები გადაწყვეტილების არსებობა და განუსღვრელო- 
ბის შემცირების ეტაპები. 

სპეცი: ლურ ლიტერატურაში ამჟამად ცნობილია გადა- 
წყვეტილების მიღების კონცეფციის "შემდეგი ძირითადი 

დებულებები: 
– გადაწყვეტილების მიღების ამოცანაში გმპ ასრულებს 

ძირითად როლს. ის, თავისი უპირატესობების საფუძველ- 
სე, ღეაულობს გადაწყვეტილებებს და კისრულობს მათზე 
პასუხისმგებლობებს; 

– ექსპერტები ასრულებენ დამხმარე როლს, რადგან 
ისინი ახორციელებენ ინფორმაციულ-ანალიტიკურ სამუშა- 
ოს და ამცირებენ განუზღვრელობას. ამასთან, ისიც აღსა- 
ნიშნაეია, რომ ისინი პასუხისგკტებელი არიან თავიანთ რე- 
კომენდაციებზე; 

– გადაწყვეტილების ხარისხის გასომეა სორციელდება 
ალტერნატიული ვარიანტებისა და მათი “შედარებითი 
შეფასების ფორმირების საფუძველზე; 

– განუსღვრელობის პირობებში შესაძლოა არ არსებო- 
ბდეს ერთადერთი ოპტიმალური გადაწყვეტილება. გმპ-ები- 
სათეის რომლებსაკც გააჩნიათ სხვადასხვა “უპირა- 
ტესობებიი გადაწყვეტილებები იქნება ერთმანეთისაგან 
განსხვავებული; 

– განუზღვრელობის შემცირება გადაწყვეტილების მი- 
ღების ამოცანაში ხორციელდება შემდეგი თანმიმდევრული 
ეტაპესით. სტრუქტურიზსაციით, დახასიათებით და თოპტი- 
მისაციით. 

ახლა ამ დებულებებს შევეხოთ ცოტა უფრო კონკრეტუ- 
ლად. კონცეფციის პირველი დებულების თანახმად გმპ გა- 
დაწყვეტილების მიღების პროცესში ასრულებს საასროვნო 
საქმიანობას, რომელიც მდგომარეობს გადაწყვეტილებათა 
ვარიანტების გენერაციასა და ანალიზ%სში. ასეთი საქმიანო-
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ბის შედეგს წარმოადგენს ინტელექტუალური გადაწყეეტი- 
ლება, რომელიც სხვა არაფერია, თუ არა რაციონალური 
გადაწყვეტილება და მისი დასაბუთება. ინტელექტუალური 

გადაწყვეტილების მიღება შესაძლებელია შეგნებული ლო- 
გიკური ასროვნების შედეგად, რომელიც ითვალისწინებს 
გათვლებსა და ექსპერიმენტებს. 

გმპ ინტელექტუალური გადაწყვეტილების ფორმირების 
შემდეგ ასრულებს მოტივაციის სტადიას, რომლის შინა- 
არსიც დაკავშირებულია გადაწყვეტილებათა ვარიანტების 
შეფასებასთან. მოტიეაციის სტადიაზე ყოეელი გადაწყეე- 
ტილება მოწმდება მოტივების ყველა შესაძლო ვარიანტის 
პოზიციიდან. 

კონცეფციის მეორე დებულების შესაბამისად, ექსპერ- 
ტები გადაწყვეტილების მიღების პროცესში ახდენენ სიტუ- 
აციების, მიზნების, გადაწყვეტილებების გენერირებას, აყა- 

ლიბებენ შეზღულეებს, აანალიზებენ გადაწყვეტილებებს 
და იძლევიან რეკომენდაციებს მისაღები და ოპტიმალური 
გადაწყვეტილებების შესახებ. 

კონცეფციის მესამე დებულების თანახმად, გადაწყეეტი- 
ლების ხარისხის გაზომეის საფუძველს, დასახული მიზ- 
ნების მიღწეეის ხარისხიდან გამომდინარე, წარმოადგენს 

გადაწყვეტილებათა უპირატესობის შედარებითი შეფასება. 
ასეთი შეფასებების განსახორციელებლად აუცილებელია 
ჩამოყალიბდეს გადაწყვეტილებათა ალტერნატიული ვარი- 
ანტები. 

სმა თკვეტილებათა უპირატესობების გაზომვა განუზღვ- 
რელობის პირობებში, წარმოებს საექსპერტო შეფასებების 
გზით. ასეთი გასომვა ხორციელდება არა მარტო ექსპერ- 
ტების, არამედ გმპ-ის მიერ. საექსპერტო შეფასებების 
დროს ადამიანთა ხარისხობრივი მსჯელობები უნდა აისა- 
ხოს რიცხვებში, ხარისხობრივი და რაოდენობრივი სკალე- 
ბის გამოყენების გზით. ექსპერტიზის შედეგების წარმო- 
დგენა რიცხვითი ფორმით იძლევა კომპიუტერული ტეჭნი- 
კის ფორმალური გამოყენების საშუალებას, ისეთი ახალი 
ინფორმაციის მოპოეების მიზნით, რომლის მიღებაც არ 
შეიძლება ექსპერტების მსჯელობების შედეგად. გადაწყეე-
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ტილებათა შეფასებისათვის აუცილებელია ისეთ მაჩვენე- 
ბელთა სისტემის აგებ., რომლებიც ახასიათებენ ამ გადა- 
წყვეტილებათა ხარისხს და მკაფიოდ განსაზღერაეენ ჩამო- 
ყალიბებული მიზნებისა და რესურსთა დანახარჯების მიღ- 
წევის ხარისხს. 

კონცეფციის მეოთხე დებულება ითვალისწინებს, რომ 
განუზღვრელობის პირობებში შეიძლება ერთადერთი ოპ- 
ტიმალური გადაწყვეტილება არც კი არსებობდეს. ინფორ- 
მაციის უტყუარობის არ არსებობა აძლიერებს სუბიექტუ- 
რი ფაქტორების გავლენას გადაწყვეტილების მიღებაზე. 
ამიტომ განსხვავებული უპირატესობების მქონე გმპ- 
დსათვის ოპტიმალური გადაწყვეტილებები იქნება სხვადა- 

ვა. ” 

კონცეფციის მეხუთე დებულება ასაბუთებს გადა- 
წყვეტილების მიღების პროცედურის დამახასიათებელ 
სპეციფიკასა და განსხვავებას, განუზღვრელობის პირო- 
ბებში. სხვანაირად, იგი ასაბუთებს ასეთი განუზლვრელო- 
ბის შემცირებისათვის საჭირო პროცედურის თანამიმდევ- 
რულ პროცესს გადაწყვეტილების მიღება განსაზღე- 
რულობისა და ალბათური განსაზღვრულობის პირობებში, 

ხორციელდება ერთ ფაზაზე, რადგან ამ დროს შესასწავ- 
ლი ამოცანა დაიყვანება სტანდარტულ მათემატიკურ მო- 
დელზე. განუსღვრელობის პირობებში, პირველ ფაზაზე 
განხორციელებულ უნდა იქნეს სტრუქტურიზსაცია, ანუ 
სსვანაირად რომ ვთქეათ, ძირითადი ელემენტებას გამო- 
ყოფის და მათ შორის ურთიერთკავშირის დამყარების 
პროცესი. 

სტრუქტურიზაციის პროცედურას გააჩნია დიდი მნიშე- 
ნელობა, რადგან ის იძლევა ამოცანის სტრუქტურის 
ცხადი სახით წარმოდგენის და ლოგიკურად მოწესრი- 
გებული სისტემის აგების საშუალებას. ამოცანის სტრუქ- 
ტურა იძლევა აუცილებელი ინფორმაციის მიღებისათვის 
საჭირო დასაბუთებას სტრუქტურიზაციის შედეგები აი- 
სახება ფორმალური სიმბოლური ჩანაწერის, სქემების, 
ცხრილების სახით.
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განუზღერელობის შემცირების მეორე ფაზას წარმოად- 
გენს დახასიათების ისეთი პროცესი, რომელიც განსაზლ- 

ერავს მახასიათებლების (პარამეტრების, ქაჩეენებლების, 
ფუნქციების) სისტემას. ეს ისეთი სისტემაა, რომელიც რაოდე- 

ნობრივად აღწერს ამოცანის სტრუქტურას. 
განუზღვრელობის შემცირების მესამე ფაზას წარმოად- 

გენს ოპტიმიზაციის ფაზა. ამ დროს მთელი არსებული 
ინფორმაცია გარდაიქმნება საბოლოო ფორმაში – გადა- 
წყვეტილებაში. ოპტიმიზაციის განხორციელებას მიეყავ- 
ართ ამოცანის გადაწყვეტის სრულ განსაზღვრულობამდე. 

ზოგჯერ გმპ ოპტიმიზაციას ახორციელებს არაცხადი 
სახით, ზოგიერთი სახის ზოგად პრინცი. პპზე და თავის 
უპირატესობებზე დაყრდნობით, რადგან განუზღვრელობის 
პირობებში ყოეელთეის არ არის "შესაძლებელი ოპტიმიზა- 
ციის ფაზის მკაცრად ფორმალური სახით შესრულება. 

გადაწყეეტილების მიღების კონცეპტუალურ საკითხებს 
შორის მნიშენელოვანი ადგილი უჭირავს გადაწყეეტი- 
ლების მიღების მათემატიკურ თეორიას. ეს უკანასკჩელი 
წარმოადგენს გადაწყვეტილების მიღების ზოგადი თეორი 
ის ნაწილს. 

გადაწყვეტილების მიღების მათემატიკური თეორია არის 
დამატებითი საშუალება და იგი ეხმარება ადამიანს გადა- 
წყვეტილების სწორ მიღებაში. ამ თეორსის სარგებლიანო- 
ბა იმითაც კი განისაზღვრება, რომ იგი ადამიანს აძლევს 

სწორი ორიენტაციის არჩევის საშუალებას, რომელიც მი- 

ღებულია ზუსტი რაოდენობრივი ანალიზისა და გაანგარი- 

შებების საფუძველსე აღნიშნული თეორიის ძირითადი 

ღირსება მდგომარეობს იმაში, რომ ის, მას შემდეგ, რაც 

შერჩეულ იქნება სარგებლიანობის ფუნქცია და განსაზღე- 

რულ იქნება ექსპერიმენტების ღირებულება, იძლევა გაღდ.- 

წყვეტილების მიღების პროცესის ფორმალიზების საშუა- 

ლებას. ეს უკანასკნელი კი, თავის მხრივ, ქმნის ეგმ-ის 

(კერძოდ კომპიუტერების) გამოყენების დიდ შესაძლებლო- 
ბებს. 4“ 

გადაწყვეტილების მიღების მათემატიკური თეორია, ე 

თი მხრივ, შეიძლება განხილულ იქნეს, როგორც ძათე“
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პატიკური სტატისტიკის ნაწილი, რადგან სტატისტიკის ნა- 
წილი „ჰიპოთეზების სტატისტიკური შემოწმებების თეო- 
რია" არსებითად (ტერმინოლოგიის ჩათვლით) მიეკუთვნება 
გადაწყვეტილების მიღების თეორიას. მეორე მხრივ, გადა- 
წყვეტილების მიღების მათემატიკური თეორია, შეიძლება 
განხილულ იქნეს, ისე, როგორც ოპერაციათა გამოკელე- 
ეის თეორიის ნაწილი, რადგან ორივე ამ თეორიაში, საბო- 
ლოოდ, ვარიანტების სიმრავლიდან, ზოგიერთი კრიტერიუ- 
მის თანახმად, სდება ერთი საუკეთესოს არჩევა. 

გარდა ამისა, უნდა აღინიშნოს, რომ გადაწყვეტილების 
მიღების მათემატიკური თეორია ისე, როგორც მისი მონა- 
თესავე თამაშთა თეორია, წარმოადგენს გამოყენებითი 
მათემატიკის ნაწილს, რომელშიც სდება ძალიან ფართო 
კლასის ოპტიმიზაციური ამოცანების გამოკელეგვა. 

გადაწყვეტილების მიღების მათემატიკურ თეორიაში 
ცენტრალური ადგილი უჭირავს ბაიესის სტრატეგიებს, 
რომლებიც იძლევიან გადაწყვეტილების მიღების პროცესის 
თავისებურ სასწავლო პროცესად განხილვის საშუალებას. 

§4. გადაწყვეტილების მიღების მათემატიკური ამოცანა 
განუზხზღვრელობის ფაქტორის გათეალისწინებით 

ეთქვათ ცნობილია, რომ პრობლემურ სიტუაციას აქვს 
სახე რომელიც განსაზღერულია შემდეგი მატრიცული 
ცხრილით: 

  

  

  

  

  

(ხრ.10.1 

7») #2 #3 ქ... #ი 

მ) CIL 812 მვ კ... ში 

შ2 821 822 შ23 ქ... მეი 

მო 8.1 შო2 --1 ქ... მოი               
  

სადაც
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ისო – შესაბამისად არის სვეტების და სტრიქონების 

აღმნიშვნელი სიმბოლოები (იგულისხმება, რომ ი,ო >2); 

მ),მ2,მვ,...,მო –არის ისეთი ქმედებების (ან ოპერაციების) 
ერთობლიობა, რომელთაგან მხოლოდ ერთ-ერთს ირჩევს 
სამოქმედოდ გადაწყვეტილების მიმღები ადამიანი; 

M#ს 2, X3,...X – არის ობიექტური პირობების (ანუ, 
სხვანაირად ბუნების მდგომარეობების) ერთობლიობა, რო- 
მელთაგან სინამდეილეში მსოლოდ და მხოლოდ ერთს 
აქვს (ან ექნება მომავალში) ადგილი; 

2მ,(I=1,2,3,...,თ/=1,2,3,...,ი) – არის ისეთი სარგებელი 

(მაგ. შემოსავალი), გამოხატული ზოგიერთ პირობით ერთე- 
ულებში, რომელსაც მიიღებს ადამიანი, თუ ის განახორცი- 
ელებს მ, ოპერაციას და ბუნების მდგომარეობა ფაქტიუ- 
რად გაუტოლდება ჯ#-ს. 

#,=1,2,3,...,თი/ყ=1,2,3,...,ი) სიდიდეები თამაშთა თეორია- 

ში როგორც ცნობილია, ასრულებენ გადასახადების 
როლს. 

გადაწყვეტილებათა მიღების თეორიაში, ისე როგორც 
თამაშთა თეორიაში, ამ სიდიდეების განსაზღვრა (მოცემა) 
ხდება ევრისტიკული, სუბიექტური მოსაზრებებიდან გა- 
მომდინარე. ამასთან, აღსანიშნავია ისიც, რომ მათი (მაგა- 
ლითად, სიამოვნების, ავადმყოფობის, პრესტიჟის, რეპუტა- 
ციის. დაკარგვის და ა.შ) რიცხვითი შეფასების დროს წარ- 
მოიქმნება ერთი და იგივე სპეციფიკური სიძნელეები. ამ 
მხრივ, ცოტა შემამსუბუქებელ მდგომარეობას ქმნის ის 
გარემოება, რომ მ, სიდიდეები შეიძლება მოცემულ იქნეს 
პირობითად (შეფარდებით). ამიტომ მკ სიდიდეებს, ხანდა- 
ხან, უწოდებენ უპირატესობის მიმნიჭებელ მაჩეენებლებს. 

თავდაპირველად ვიგულისხმოთ, რომ გადაწყვეტილების. 
მიმღებ პირს (ადამიანს) არ გააჩნია არავითარი ინფორ- 

მაცია ბუნების მდგომარეობების 7, 7, X3,...# შესახებ. ამ 
შემთხვევაში, საქმე გვექნება გადაწყეეტილების მიღებას- 
თან განუზღვრელობის პირობებში, რომლის დროსაც ყეე-



<8: 

ლაზე უფრო მეტად არის ცნობილი შემდეგი სამი მიდ- 
ჯოშა: 

L მაქსიმინური კრიტერიუმი, ყოველი მI(I:=1,2,3,...,M%) 
ოპერაციისათეის ვპოულობთ ყველაზე უარეს დასასრულს, 
რომელიც ტოლი იქნება ოი მე-ს. 

ამის შემდეგ ესაზღვრაეთ ისეთ I=Iს შემთხვევას, რომ- 
ლისთვის ც თი მე სიდიდე იქნება მაქსიმალური, ე. ი. 

თიმ, =ოთმჯოთიმკ. (10.3) 
_. LC) 

მ,, ოპერაციას უწოდებენ მაქსიმინურ ოპერაციას. ის შე- 

ესაბამება ვველაზე საუკეთესო შემთხვევას ყველაზ%სე უარე- 
სი დასასრულებიდან. 

თუ თამაშთა თეორიაში მაქსიმინური კრიტერიუმი ხში- 
რად წარმოადგენს გარანტირებულიი დაზღვევის საშუალე- 
ბას, გადაწყვეტილების მიღების თეორიაში, იგი მით უფრო 
წარმოადგენს ასეთ საშუალებ ს, რადგან ბუნებას არ შე- 
უძლია შეგნებული მოწინააღმდეგის როლში გამოსელა. 

გადაწყვეტილების მიღების თეორიაში, მაქსიმალურ ოპე- 
რაციას სისტემატურად იყენებს მხოლოდ უკიდურესი პე- 
სიმისტი, რომელსაც არ სურს არავითარი რისკის გაწევა. 
ასეთი ხალხი, როგორც წესი, კმაყოფილდებიან ცოტათი 
და ამჯობინებენ მშვიდ ცხოვრებას. 

2. სინან.ეუელის მინიმაქსსური კრიტერიუმი. სინანულის 
ცნების ქვეშ გადაწყვეტილებათა მიღების თეორიაში გუ- 
ლისხსმობენ დაუდევარი შესაძლებლობების “შედეგებთან 
დაკავშირებულ დანაკარგებს. 

ეიგულისსხმოთ, რომ ბუნება იმყოფება 2?) მდგომარეობაში და 
ეთქეას,, რომ მI11+,მ2(,...,მო მიმდევრობაში მაქსიმალური 

ელემენტი არის მ,), ე.ი.მ,, = ომXმა). აქედან ცხადია, რომ 

ყველაზე საუკეთესო ოპერაციას წარმოადგენს მ». მისთვ- 

ის სინანულის სიდიდე ·ტოლია 0-ის, ხოლო დანარჩენი მ, 

0=ს) ოპერაციებისათვის, სინანულის ზომა განისაზღვრება 

როგორც სხვაობა მ,, – მ,. ანალოგიურად შეიძლება განი-
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საზღვროს სინანულის სიდიდეები ბუნების სხეა მდგომა- 
რეობებისათვის. 

ამ გზით მიიღება სინანულის ამსახველ სიდიდეთა მატ- 
რიცა. ამ მატრიცასთან იყენებენ მინიმაქსურ კრიტერიუმს, 

რომელიც მაქსიმინური კრიტერიუმისაგან განსხვავებით 
თმX-ის ნაცელად იყენებს თIი-ს და პირიქით. 

3. მდგომარეობების თანაბარი შესაძლებლობების კრი- 
ტერიუმი. ამ შემთხვევაში ირჩევენ იმ მ2,/!=1,2,3,...,თ) ოპჰე- 

რაციას, რომელთათვისაც მ»,.მი,..-,მი სარგებელთა ჯამი 

იქნება მაქსიმალური. 
ზოგად შემთხვევაში ეს სამი კრიტერიუმი, სამწუხაროდ, 

შეიძლება დაყეანილ იქნეს მჯI,მ;,მვე,...,მოი ოპერაციებიდან 

ერთ-ერთის განსხვავებულად არჩევის პროცე” სე. მაგრამ, 
მიუხედავად ამისა, ყოველ მათგანს გააჩნია რაციონალური 
მარცეალი და ისინი, განსასდღვრულ სიტუაციებში, “მეიძ- 
ლება აღმოჩნდნენ ოპტიმალურ ვარიანტებად. 

ახლა მოვიყვანოთ მაგალითები. 
მაგალითი I ეთქვათ მოცემულია სარგებლიანობის მატ- 

რიცა, რომლის ელემენტებსაც გააჩნია პირობითი ხასიათი. 
ხრ. 10.2 

?) #2 

მ 1 11 
მ 19 6 
მ 0 14 

სადაც, 
მ,– არის ზოგიერთი ნაკეთობის დამზადებისათვის საჯი- 

რო ტექნილოგიური პროცესის (ური ვარიანტი; 
1 და X – შესაბამისად არის დეფიციტის წარმოქმნა და 

უქონლობა მოცემული ნაკეთობის დამსაღებისათეის საჭირო 
ნედლეულზე, უახლოესი სამი წლის განმავლობაში. 

ამგვარად, მაქსიმინური კრიტერიუმის გამოყენებით შეგ- 
ეიძლია დაეწეროთ: 

ოთმX(თIV(1;11);M1IIX10;6);6021M(0;14))=თმX(1;6;0)5=6. 
აქედან შეიძლება დავასკენათ, რომ მაქსიმიჩერ ოპერა- 

ციას წარმოადგენს მგ ოპერაცია. ტექნოლოგიური პრო-  
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ცესის მეორე ეარიანტის გამოყენება იძლევა სარგებლის 
არანაკლებ 6 პირობითი ერთეულისა. 

მოცემულ შემთხვევაში, სინანულის მატრიცას გააჩნია 
ასეთი სახე: 

ხრ. 10.3 

2» X 

მ 9 3 

8 მ 0 
მ · 10 0 

ამ მატრიცის მონაცემებზე მინიმაქსური კრიტერიუმის 
გამოყენების შედეგად მივიღებთ: 

თIიMთომX(9;3);თმX20;8);თმX(10;0))=VLIIX89;8;10)=8. 
აქედაჩ შეიძლება დავასკვნათ, რომ სინანულის მინიმაქ- 

სიმუმის შესაბამის ოპერაციას წარმოადგენს მჯ. 
ახლა, გამოვიყენოთ მდგომარეობების თანაბარი შესაძ- 

ლებლობების კრიტერიუმი და მივიღებთ: 
ომX(1+11;10+6;0+14)= თმX(12;16;14)=46. 
აქედან შეიძლება დავასკვნათ, რომ მდგომარეობების 

თანაბარი შესაძლებლობების კრიტეს,იუმის შესაბამის ოპე- 
რაციასაც წარმოადგენს მჯ. 

მაშასადამე, განხილულ მაგალითში, სამივე კრიტერი- 
უმის ცალ-ცალკე გამოყენებამ მიგვიყვანა ერთსადაიმავე 
შედეგამდე – 82 ოპერაციამდე. 

იმ შემთხეევაში, თუ გამოყენებულ იქნება მ1 ოპერაცია, 
შეიძლება (გამართლების შემთხეევაში) მიღებულ იქნეს 
სარგებლის )) პირობითი ერთეული, რაც აჭარბებს მ; 
ოპერაციის გამოყენების შემთხვევაში მოსალოდნელ მაქსი- 
მალურ შედეგს. მაგრამ, იმ შემთხეევაში, თუ ადგილი არ 
ექნა გამართლებას, 81, ოპერაცია იძლევა სარგებლის მხო- 
ლოდ ერთ ერთეულს, რაც გაცილებით ნაკლებია, ეიდრე 

მ ოპერაციის გამოყენებით მოსალოდნელი მინიმალური 
შედეგი. მსგავსი მსჯელობები შეიძლება ჩატარდეს მვა 
ოპერაციისათვისაც. 

მაგალითი 2. ვთქვათ მოცემულია სარგებლიანობის ასე- 
თი მატრიცა:  
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ხრ. 10.4 

#1)“ # » 
5,0 4.5 4,0 
3,5 5,5 4.5 
3,1 4.5 6,0 

ამ მატრიცის მონაცემების ანალიზიდან ადვილია იმის 
დანახვა, რომ მ) ოპერაცია შეესაბამება მაქსიმინურ, მ;- 
მინიმაქსური სინანულის და მპა – მდგომარეობის თანაბარ- 
შესაძლებლობის კრიტერიუმებს. 

ეს ხელოვნური მაგალითი, პირველი მაგალითისაგან 
განსხვავდება იმით, რომ ამ “რშემთხვევაში„ სხვადასხვა 
კრიტერიუმების გამოყენებას მიეყავართ სხეადასხეა ოპე- 
რაციებამდე. ეს მაშინ როცა წინა მაგალითში სამივე 
კრიტერიუმის გამოყენება შედეგად იძლეოდა ერთსადა- 

იმავე ოპერაციას. 

  

§5. გადაწყვეტილების მიღების მათემატიკური ამოცანა 
რისკის ფაქტორის გათვალისწინებით 

გადაწყეეტილების მიღების დროს რისკის პირობებში, 
იგულისხმება, რომ ცნობილია ბუნების მდგომარეობათა 

ალბათობები (X2.I),0(2.2),0(2-),...,(X), რომლებიც აკმაყოფი- 
ი 

ლებე5 პირობებს: 2,0(X))= L. (10.4) 
1=1 

ამ დროს გადაწყვეტილების მიღების სიტუაცია შეიძლე- 
ბა აღიწეროს შემდეგი მატრიცული ცხრილის საშუა,ლე- 
ბით: 

ხრ. 10-5 

2.) #2 #3 ... # 

#1) ს 5 #ი) 
მ მ ვმ 5 მ 

მ 

მ ... მ  
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ცხადია, რომ ამ დროს, გადაწყვეტილების მიმღებმა 

ადამიანმა უნდა ისარგებლოს ბუნების მდგომარეობების 
შესახებ არსებული ინფორმაციით. ამ მიზნით ყოველი 
მ,(=1,2,3,...,Iო) ოპერაციისათვის ახდენენ მკ(C1,2,3,...,VVX=1,2.3....,ი) 
სარგებლის ამსახეელ მაჩვენებელთა გასაშუალოებას, ბუ- 
ნების მდგომარეობათა მიხედვით. მაშასადამე, პოულობენ 
სარგებლის ამსახველ მაჩვენებელთა შეწონილ ჯამებს: 

2 2,8, I =1,21,...,თ (10.5 
(1) 

და გადაწყვეტილების რანგში ირჩევენ იმ მ, ოპერაციას, 
რომლისთვისაც (10.5 ჯამი ღებულობს მაქსიმალურ მნიშ- 
ვჩნელობას. 

ახლა განვიხილოთ გადაწყვეტილების მიღების მაგალი- 
თი რისკის პირობებში. ეთქვათ, ცნობილია სიტუაცია, 
რომელიც შეიძლება აისახოს შემდეგი სახის მატრიცული 
ცხრილით: 

ხრ.10.6 

#1 ? 

ხ(MI (#2) 
მ 1 11 

10 6 
მ 0 14 

ვიგულისხმოთ აგრეთვე, რომ #X”»I)=0,25 და (X(2.2)=0,75. 

ახლა ვიპოვოთ სარგებლის ამსახველ მაჩვენებელთა 
შეწონილი ჯამები და მათგან ავიღოთ მაქსიმალური მნიშ- 
ენელობა: 

Iი2X(0,25:1+0,75-11;0,25:10+0,75:6;0,25:0+0,75:14)= 
==ი6X(8,5;7:10,5)=10,5. 
აქედან შეიძლება დავასკენათ, რომ ყველას აჯობებს მვა 

ოპერაციის გამოყენება. 

ნ(274)=0-თი. მა'შინ, როგორც ეს უშუალოდ გამომდინარე- 

  

ობს ნახ.10.1-დან, 0<6<2 ინტერვალისათვის ყეელაზე სა- 

უკეთესოს წარმოადგენს მგვ ოპერაციაა ხოლო
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§6. გადაწყვეტილების მიღების მათემატიკური 

ამოცანა განუზღვრელობის პირობებში და 
ექსპერიმენტის შედეგთა მოთხოენით 

ეთქვათ, მოცემულია გადაწყვეეტილების მიღების ისეთი 
შემთხვევა, როცა გადაწყვეტილების მიმღები პირი (ადამიანი), 
გადაწვეტილების მიღებამდე, ცდილობს მოიპოვოს რაღაც 
ინფორმაცია ბუნების მდგომარეობის შესახებ, ექსპერიმენ- 
ტის ჩატარების გზით. ამასთან, ეიგულისხმოთ, რომ ამ 
ექსპერიმენტის ჩატარებისათვის არ არის საჭირო არანაი- 
რი დანახარჯები. 

აღწერილი წარმოადგენს მეტად საინტერესო შემთხვევას. 
ამ შემთხვევის სოგადობის უფრო დასაკონკრეტებლად 

ეიგულისხმოთ, რომ გადაწყვეტილების მიმღების რანგში 
ვიხილავთ ვიღაც პირს, რომელიც ემზადება ყოველდღი- 
ური ტურისტული ლაშქრობის მოსაწყობად და მან უნდა 
აირჩიოს ერთ-ერთი შემდეგი ორი ალტერნატივიდან: 

მ1- მან უნდა ჩაიცვას თბილი ამინდის შესაბამისად; 
მ2- მან უნდა ჩაიცეას ციეი ამინდის შესაბამისად. 
ეთქვათ, აგრეთეე, რომ მოცემულ სიტუაციას შეესაბამე- 

ბა სარგებლიანობის შემდეგი მატრიცა 

  

  

  

(ხრ.10.7 

: 72) #2 

მ 10 0 

შ2 4 7           
სადაც 

> – შეესაბამება თბილ ამინდს; 

# – შეესაბამება ციე ამინდს. 
ამ შემთხვევაში, მაქსიმინური კრიტერიუმის გამოყენე- 

ბით შეგვიძლია დაეწეროთ: 
ო2გXC0VIი0(10;0);თ!IM4;7))=თ29X§0;41=4. 
აქედან ცხადია, რომ მოცემულ შემთხევევაში მაქსიმინურ 

ოპერაციას წარმოადგენს მ2 ოპერაცია.



295 
ზოცემულ მაგალითში სინანულის მატრიცას გააჩნია 

ასეთი სახე: 

  

  

  

ცხრ. 10.8 

2) #2 
CI 0 7 

82 6 0           
ამ მატრიცის მონაცემებზე მინიმაქსური კრიტერიუმის 

გამოყენების შედეგად მიეიღებთ: 
თI!ი(ოთმX(0;7);თმX(6;0))=IXIIV7;6)=6. 
აქედან ცხადია, რომ სინანულის მინიმაქსიმუმის შესა- 

ბამის ოპერაციას წარმოადგენს მ:- 
ახლა გამოვიყენოთ მდგომარეობების თანაბარი შესაძ- 

ლებლობების კრიტერიუმი და მივიღებთ: 

»თმX(10+0;4+73=11. 
აქედან შეიძლება დავასკენათ, რომ მდგომარეობების 

თანაბარი შესაძლებლობების კრიტერიუმის შესაბამის ოპე- 

რაციასაც წარმოადგენს მ:. 

მაშასადამე, განხილლულ მაგალითში სამივე კრიტერიუმის 

ცალ-ცალკე გამოყენებამ მიგვიყვანა ერთსადაიმავე შედეგამდე 
მჯ ოპერაციამდე. სწორედ მისი გამოყენება იძლევა 4 პირო- 

ბითი ერთეულის ტოლი სარგებლიანობის მიღების გარანტი- 

ას. 
ახლა ეიგულისხმოთ, რომ ჩვენს მაგალითში განხილუ- 

ლი გადაწყვეტილების მიმღები პირი, წარმოადგენს რა 

თანამედროვე ადამიანს, ხშირად დადის ტურისტულ ლაშქე- 

რობაში. ამასთან დაკავშირებით, ასრი აქვს დაისვას საკი- 

თხი ისეთი საშუალო სარგებლიანობის შესახებ, რომელიც 

მოდის ერთ ტურისტულ ლაშქრობაზე. 
ეთქვათ, ასეთ პირობებში, გადაწყვეტილების მიმღებ 

პირს გაუჩნდა სურვილი, რომ მან ერთი ტურისტული 
ლაშქრობიდან გარანტირებულად მიიღოს 4 პირობით ერ- 
თეულზე მეტი საშუალო სარგებელი. ამ მიზნით, გადა- 
წყვეტილების მიმღები პირი, ექსპერიმენტის ჩატარების 
გზით ცდილობს მიიღოს დამატებითი ინფორმაცია. 
კერძოდ, იგი ყოველი ტურისტული ლაშქრობის დაწყების
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ლინ რეკაეს ამინდის ბიუროში და გებულობს დამატებით 
ინფორმაციას. 

ეთქვათ, გადაწყვეტილების მიმღები პირი ამინდის ბიუ- 
როდან ღებულობს ერთ-ერთს შემდეგი სამი პასუხიდან: 

VI– წისალოდნელია თბილი ამინდი; 
V-– C.,სალოდნელია ცივი ამინდი; 
Vვ- პროგნოზი არ არის ცნობილი. 
ამასთან, ვიგულისხმოთ, რომ ძველი გამოცდილებიდან, 

ბუნების ორი მდგომარეობიდან თითოეულისათვის ცნობი- 
ლია ამ სამი პასუხის შესაბამისი ალბათობები (#X(VI), 

0:(V2), ხ3(Vვ)) ეთქვათ, ეს ალბათობები მოცემულია შემ- 
დეგი მატრიცული ცხრილის სახით: 

  

  

  

ცხრ.)0.9 

61(V1) იჯ(V2) ხვ(Vვ) 
I 0.6 02 02 · 

X2 0.3 0,5 0.2             
ამოცანა, რომელიც დგას გადაწყვეტილების მიმღები 

პირის წინაშე, ახლა შეიძლება ჩამოყალიბებულ იქნეს 
ასეთნაირად: 

საჭიროა ორი მჯ, და მვ ოპერაციიდან ნაპოვნი იქნეს, 
თუ რომელი უნდა აირჩიოს გადაწყვეტილების მიმღებმა 
პირმა, ექსპერიმენტის სამი #%I((V1), 02(V2) და ჩჯ(Vვ) შედეგი- 

დან ერთ-ერთის შესაბამისად. 
აქ მოხერხებულია გამოყენებულ იქნეს სტრატეგიის 

ცნება, რომლის ქვეშაც უნდა გეესმოდეს ასეთი შესაბა- 
მისობა 

?I(VI), 02(V2), (0I3(V3ვ)–>(მ,,მ/, შა), 
სადაც II,M ინდექსებიდან თითოეული ტოლია 1-ის ან 2-ის. 
იმ შემთხვევაში, თუ ექსპერიმენტის შედეგი არის (§+(VI), 

მაშინ თანახმად ზემომოყვანილი შესაბამისობისა, საჭიროა 

გამოყენებულ იქნეს მ, ოპერაცია თუ ექსპერიმენტის 
შედეგი არის 0:(Vე) მაშინ – მ, ოპერაცია და თუ ექსპე- 
რიმენტის შედეგი არის ჩ0ა(Vვ), მაშინ – მ ოპერაცია.
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მოცემულ შემთხვე>ვაში, სულ შესაძლებელია 2%8 სტრა- 

ტეგიის არსებობა, რომლებიც ასახულია შემდეგ მატრი- 
ცულ ცხრილში: 

ხრ.10.10 

  

სადაც 
C, (I(=1,2,...,8) – აღნიშნავს )|-ურ სტრატეგიას. 
(10.10) მატრიცული ცხრილის ანალიზი,იან ცხადია, რომ 

C –- წარმოადგენს მეტად მოუფიქრებელ სტრატეგიას, 
რადგან ის გულისხმობს, რომ გმპ, ექსპერიმენტის შედე- 
გისაგან დამოუკიდებლად, ჩაცმულობით ემზადება . თბილი 
ამინდისათვის. 

Cგ –- კი წარმოადგენს მეტად პესიმისტურ სტრატეგიას, 
რადგან ის გულისხმობს, რომ გმპ, ექსპერიმენტის შედეგი- 
საგან დამოუკიდებლად, ჩაცმულობით ემზადება ცივი 
ამინდისათვის. 

Cვ დაC, სტრატეგიები შეესაბამება პროგნოზს. 
ასლა განხილული ზ სტრატეგიიდაი და ბუნების 2 

მდგომარეობიდან, თითოეულისათვის განვსაზღვროთ (10.7) 
მატრიცით მოცემული სარგებლიანობის მაჩვენებელთა შე- 

წონილი ჯამები Cდ(2>,C) და თდ(X2,C), სადაც I=1,2,...,8. 

ამასთან, წოჩებეს რანგში გამოვიყენოთ (10-99-ე ცხრილში 
მოცემული ალბათობის მაჩვენებლები. შედეგად მივიღებთ: 

დ(X#,CI1)=0,6-10+0,2-10+0,2:10=10; 
დ(2.+,C2) =0,6-10+0,2:10+0,2:4=8.,8; 
დ(X+,Cვ) =0,6:10+0,2-4+0,2:10=8,8; 
დ(2.-I,C„) =0,6:10+0,2:4+0,2:4=7,6; 

დ(»I,C8) =0,6:4+0,2-4+0,2:4=4: 
· დ(2?2,C1) =0,3:0+0,5-0+0,2:0=0:



დ(2.:,Cგ) =0,3:7+0,5-7+0,2:7=7. 
ამგვარად, მივიღებთ სარგებლიანობის საშუალო მაჩვე- 

ნებელთა შემდეგ მატრიცულ ცხრილს: 
(ხრ.10.11 

C | C | Cვ | C, | C. | C | C7 | C 
» | 10 | 8,8 | 8,8 | 7,6 | 6,4 | 5,2 | 5,2 4 
#2 | 0 1.4 | 3,5 | 4,9 |! 2.1 35 | 5,6 7 
ამ მატრიცული ცხრილიდან გამოვრიცხოთ აშკარად 

ცუდი C;, C:, და Cკ სტრატეგიები, ე. ი. ისეთი სტრატეგიები, 
რომელთათვისაც სარგებლიანობის ამსახველი ორთავე სა- 
შუალო მაჩვენებელი (უფრო ზუსტად, სარგებლიანობის 
ერთ-ერთი საშუალო მაჩვენებელი ნაკლები უნდა იყოს) არ 
აღემატება სხვა რომელიმე, სტრატეგიის შესაბამის სარგე- 
ბლიანობის საშუალო მაჩვენებელს. 

შედეგად მივიღებთ ასეთ ცხრილს: 

  

  

  

                      

  

  

  

ცხრ. 10.12 
C1 _ Cვ C C? C5 

#-4 19 8,8 7,6 5,2 4 

#2 0 3,5 4,9 5,6 7                 
ამ ცხრილში დარჩენილ CI, Cა, C-, C7,, C-ს უწოდებენ 

დასაშვებ სტრატეგიებს. ისინი გეომეტრიულად შეიძლება 
გამოიხატოს შემდეგნაირად (იხ. ნახ. 10.2):



4 C-(4;7) 

4- C75:25>75->M(112/19; 112/19) 

4(7,6;4,9) 

(ზ,8;:3,5) 

      
112/19 

ნახ. 10.2 

ამ ნასაზზე CI, C), C., C, და C სტრატეგიები გამო- 
ხატულია შესაბამისი წერტილებით. 

ადეილი მისახვედრია, რომ C; =(მ,,მ;,მ) სტრატეგია 
წარმოადგენს მაქსიმინურს, რადგან ეს სტრატეგია ითვა- 
ლისწინებს თბილად ჩაცმას, თუ არსებობს ცნობა თბილი 

ან ცივი ამინდის პროგნოზის შესახებ და მსუბუქად ჩაც- 
მას, თუ არ არსებობს ამინდის პროგნოზი. 

C, სტრატეგიის გამოყენება იძლევა ერთ ტურისტულ 
ლაშქრობაზე 52 პირობითი ერთეულის ტოლი სარგებლი- 
ანობის საშუალო მაჩვენებლის მიღების გარანტიას. შედა- 
რებისათვის გავიხსენოთ, რომ მაქსიმინური მ; ოპერაცია 
ყოველ ტურისტულ ლაშქრობაზე იძლევა 4 პირობითი ერ- 
თეულის ტოლი სარგებლიანობის მიღების გარანტიას.
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რადგან 5,2>4-ზე, ამიტომ ცხადია, რომ ამინდის ბიურო- 

ში დარეკვა საზოგად. ,- წარმოადგენს ხელსაყრელ საქ- 
მეს. 
აღნიშნულიდან გამომდინარე, ხაზი გავუსვათ იმ გარე- 

მოებას, რომ მაქსიმინურმა C;-მა სტრატეგიამ, ცალკეული 

ტურისტული ლაშქრობებისათვის, არახელსაყრელი მდგო- 
მარეობების დროს, შეიძლება გამოიწვიოს უფრო მეტად 
სასურველი შედეგი, ვიდრე მაქსიმინურმა მ-მა ოპერაციამ. 

ახლა განვიხილოთ ასეთი მაგალითი. 
ეთქვათ, მაგალითად პრაქტიკულად დადგება ცივი ამინ- 

დი (+ მდგომარეობა). მაშინ გმპ, მაქსიმინური მჯ ოპერა- 
ციის თანახმად, იცეამს რა თბილად, ღებულობს სარგებ- 
ლის 7 პირობით ერთეულს. მეორე მხრივ, თუ ტურისტი, 
რომელმაც დარეკა ამინდის ბიუროში, გაიგებს პასუხს 
„პროგნოზი უცნობია“ (Vვ) და C» მაქსიმინური სტრატეგიის 

თანახმად, ჩაიცვამს მსუბუქად (ოპერაცია მ) მაშინ ის 
მიიღებს სარგებლის მხოლოო 0 ერთეულს. ასეთი რამ 
წარმოადგენს ტიპიურ შემთხვევას არა მარტო თამაშთა 
თეორიაში, არამედ გადაწყვეტილების მიღების თეორიაში. 

ამგვარად, C; სტრატეგია იძლევა 52 პირობითი ერთე- 
ულის ტოლი საშუალო სარგებლის მიღების გარანტიას. 

ახლა ეაჩვენოთ, რომ თუ განსაზღვრული პროპორციით 
გამოვიყენებთ C, და Cგ სტრატეგიებს (ე. ი. გამოვიყენებთ, 
როგორც თამაშთა თეორიაში ამბობენ, შერეულ სტრატე- 
გიას), მაშინ შესაძლებელი გახდება კიდეე უფრო გაიზარ- 
დოს გარანტირებული: საშუალო სარგებლის მაჩვენებელი. 

ადვილი მისახვედრია, რომ 102-ე ნასაზზე გამოხატული 
M წერტილი, რომელიც დევს პირველი საკოორდინატო 
კუთხ.ს ბისექტრისისა და C., C წერტილების შემაერთე- 
ბელი მონაკვეთის საერთო ნაწილში, ამ მონაკვეთს ყოფს 
თანაფარდობით; 9:10. ამიტომ C, სტრატეგიის 10/1? ალბა- 
თობით და Cკ სტრატეგიის 9/1 ალბათობით გამოყენების 
დროს, ბუნების 7, მდგომარეობის შემთხვევაში გმპ მი- 
იღებს საშუალო სარგებელს შემდეგი ოდენობით:
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10 9 112 10 :6+--.4=-“, 
19 79115 19 
რაც იგივე იქნება ბუნების » მდგომარეობის შემთხ- 

ვევაშიც. 
10,949 .7=112, 

19 I9 19 
ეს ნიშნავს, რომ განსახილველი შერეული სტრატეგია 

10 9 
192 +-9 9 წარმოადგენს მაქსიმინურს, რომლის გამოყე- 

ნებაც იძლევა 1? >589-ის ტოლი საშუალო სარგებლის 

მიღების გარანტიას. 
ადეილი მისახვედრია, რომ გმჰ-სთვის უფრო ხელსაყრე- 

ლია შერეული მაქსიმინური სტრატეგიის გამოყენება, ვიდ- 

რე წმინდა C; მაქსიმინური სტრატეგიისა. ეს ნათლად ჩანს 

იქიდან, რომ შერეული სტრატეგიის შესაბამისი საშუალო 

სარგებლიანობის მაჩვენებელი – 5,89 მეტია, ეიდრე წმინდა 

C, სტრატეგიის შესაბამისი მაჩვენებელი – 5,2. 
განხილული შერეული სახის მაქსიმინური სტაატეგია 

პრაქტიკულად შეიძლება რეალიზებული იქნეს მაგალითად 

ასეთნაირად. იმ შემთხევევაში, თუ ექსპერიმენტის (ტელე- 

ფონის ზარი ამინდის ბიუროში) შედეგი არის V>: და V1, 

მაშინ გმპ-მა უნდა გამოიყენოს მჯ ოპერაცია. თუ ექს- 

პერიმენტის შედეგი არის VI, მაშინ გმპ-მა (შესაბამისი 

შემთხვევითი მექანიზმის გამოყენებით) 12-ის ტოლი ალ- 

ბათობით უნდა გამოიყენოს მჯ ოპერაცია და > -ის ტოლი 

ალბათობიძთთ > მგ ოპერაცია ამასთან შეიძლება 
აღინიშნოს რომ მოცემულ მაგალითში, “შემთხვეეითი 
მექანიზმის საფუძელად შეიძლება გამოყენებულ იქნეს 19 
ერთნაირი გულდასმით არეული კარტების ერთობლიობა, 
რომელთაგან 10-ს აწერია სიმბოლო მI, ხოლო დანარჩენ 
9-ს კი მ სიმბოლო.
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ახლა გამოვიყენოთ სინანულის მინიმაქრსური V 

კრიტერიუმი: 
პირველ რიგში ზემოთ განხილული 8 სტრატეგიიდან და 

ბუნების 2 მდგომარეობიდან თითოეულისათეის განესაზღ- 
ეროთ სინანულის იმ მაჩვენებლების შეწონილი ჯჯამები 
IML.,C) და Lბ(X2,C) I=1,2,...,ზ, რომლებიც მოცემულია (10.8) 

მატრიცით. ამ დროს, ისე როგორც სარგებლიანობის 

შეწონილას დ(2.,C) და Cდ(X2,C) საშუალო ჯამების ”შემთხ- 
ვევაში, წონითი მაჩვენებლების რანგში გამოვიყენოთ (10.9) 
ცხრილში მოცემული ალბათობები. ასე, მაგალითად, 

II(»I,CI)=0,6-0+0,2-6+0,2-6=2,4. 
ასეთი გზით, შედეგად მივიღებთ საშუალო სინანულის 

ამსახველ ზაჩვენებელთა შემდეგ ცხრილს: 
ცხრ.10.13 

CI C C3_ C4 C5 C5 C7 C8 
2) ბ 1,2 | 1,2 | 2,4 | 3,6 | 4,8 | 4,8 | 6 
422 | 7 5,6 | 3,5 | 2,1 | 4,9 | 3,5 | 1,4 | 0 

თუ ამ ცხრილიდან გამოერიცხავთ აშკარად ცუდ C;, C. 
და C– სტრატეგიებს, მივიღებთ ასეთ ცხრილსს: 

  

  

  

                      

  

  

  

  

კხრ. 10.14 

C Cვ C. C7 C8 

# 0 1,2 2,4 4,8 6 
22 7 3,5 2,1 1,4 0               

ცხადია, რომ ამ სტრატეგიებს შორის მინიმაქსურს 
წარმოადგენს C. სტრატეგია. ამ სტრატეგიის გამოყენება 
იძლევა საშუალო სინანულის არაუმეტეს 2.4 პირობითი 
ერთეულით მიღების გარანტიას. იმ შემთხვევაში, თუ C. 
სტრატეგიას შეურევთ Cკ სტრატეგიასთან 233 პროპორ- 
ციით, მაშინ გარანტირებული საშუალო სინანული შემ- 

ცირდება 9 =226 ერთეულამდე, რაც მიიღება შემდეგი 

ტოლობებიდან: 

23 3 147 2C .24+ +2C“ /ს2=–-- (ლ-ის შემთხვევაში) და
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23 3 147 
=:2+--8355=–-- 0 26 2 +252 65 (0-ის შემთხეევაში>» 

ამ პროცესის გეომეტრიული გამოხატვა მოცემულია 
ნახ. 10.3-ზე. 

    

–- 

M(X2,Cა 7 

–+ C((0» 

6 

2 

44 _ 
ვ C3(1,2;3.5) 

44765... M(147/65;147/65) 

«–2 C/(2.4:2.1) 

1 9C7(4,8;1.4) 

I V42წ/65! I | | 
ბ 1 2 3 4 5 6 7 LL(-.C) 

ნახ. 10.3 

წინამდებარე მსჯელობიდან გამომდინარეობს, რომ გან- 

ხილულ შემთხვევაში სინანულის მინიმაქსური კრიტერიუმი 

მიუთითებს შერეული სტრატეგიის (2-0, +>-0,) გამოყენების 

აუცილებლობაზე. 
ეს სტრატეგია პრაქტიკულად შეიძლება რეალიზებულ 

იქნეს შემდეგნაირად. 
იმ “შემთხვევაში, თუ ექსპერიმენტის შედეგი არის VI, 

გმპ-მა უნდა აირჩიოს მ: ოპერაცია, თუ არის V;, მაშინ – 

მე ოპერაცია, ხოლო თუ არის Vაე, მაშინ, შემთხვევითი
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მექანიზმის გამოყენები ი, მან =--ის ტოლი ალბათობით 

უნდა აირჩიოს მ, ოპერაცია და <--ის ტოლი ალბათობით 

კი მე ოპერაცია. 
ახლა, საჭიროა ხაზი გაესეას იმ გარემოებას, რომ 

ზემოთ განხილულმა მეთოდიკურმა მაგალითმა საშუალება 
მოგვცა, გამოგვევლინა ექსპერიმენტის ჩატარების გზით 
გადაწყვეტილების მიღების თეორიისათეის დამახასიათებე- 
ლი სპეციფიკური ნიშნები, განუზღვრელობის პირობებში 
(ეი. ბუნების მდგომარეობათა უცნობი ალბათობების 
პირობებში). 

ასევე უნდა აღინიშნოს ის გარემოებაც, რომ ანალოგი- 
ური სიტუაციის ზოგად შემთხვევაში, როცა საქმე გვაქეს 

მI,მ2,...მო ოპერაციებთან, ბუნების 7-I,Xე,...7ი მდგომარე- 

ობებთან და ექსპერიმენტის VI,Vვ,...,V, შედეგებთან, პრინცი- 
პულად ახალი ნიშნების წარსოქმნას არ ექნება ადგილი. 
ამ დროს, შეიძლება წავაწყდეთ მხოლოდ ალგებრული 
გარდაქმნების გართულებას (ამ დროს ხომ მარტო წმინდა 
თ სტრატეგიების რიცხვი იზრდება ს-მდე), ამასთან 
ერთად, ცხადია, რომ განსახილველი სიტუაციის გეომე- 
ტრიული ინტერპრეტაცია ი=3 (სამგანსომილებიანი) შემთხ- 
ვევისათვის, გაძნელებულია, ხოლო ი >3 შემთხვევისათეის, 
კი იგი სრულიად შეუძლებელია. 

გადაწყვეტილების მიღების თეორიაში, როგორც ცნობი- 
ლეა, იგულისხმება, რომ ექსპერიმენტი ბუნების მდგომარე- 
ობის შესახებ იძლევა მხოლოდ ნაწილობრიე ინფორმა- 
ციას. იმ შემთხვევაში, თუ ექსპერიმენტი ბუნების მდგო- 
მარეობათა შესახებ მოგვცემდა სრულ ინფორმაციას, მი- 

ვიღებდით გადაწყვეტილების მიღების სიტუაციას უტყუ- 
არობის პირობებში. ასე, მაგალითად, თუ (10.3) ცხრილის 
მაგივრად გვაქვს შემდეგი ცხრილი (იხ. ცხრ. 10.15)
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ცხრ. 10.15 

__ ჩ?I(VI): 0;(V1) 01(V:) 
» 1 0 0 

#2 0 1 0             
მაშინ ცხადია, რომ ?იI(VI,) ალბათობის ”'შემთხვეეაში საჭი- 

როა არჩეულ იქნეს მ! ოპერაცია, ხოლო §2(V2) ალბათობის 

დროს კი – 32 ოპერაცია. 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ რაც უფრო არსებითია დამო- 
კიდებულება ექსპერიმენტის შედეგად მიღებულ ალბათო- 

ბებსა #I(VI), 02(V2),..., IV) და ბუნების X»#I)X, ....#-ი მდგო- 
მარეობებს შორის, მით უფრო მეტია ექსპერიმენტის გა- 
მოყენების მნიშვნელობა, რადგან იგი ასეთ შემთხვეეაში 
გმპ-სათვის იძლევა მით უფრო მეტი ინფორმაციის მიღების 
საშუალებას. 

§7. გადაწყვეტილების მიღების მათემატიკური 
ამოცანა რისკის პირობებში და ექსპერიმენტის 

მონაცემთა მოთხოენით 

გადაწყვეტილების მიღების პროცესს, რისკის პირობებ- 
ში (ექსპერიმენტის ჩატარების გზით) უწოდებენ ბაიესის 
მიდგომას. 

ამ პროცესის პირითადი კანონზომიერების ასასსნელად 
გამოვიყენოთ იგივე მაგალითი, რომელიც მოცემული იყო 
წინა პარაგრაფში და დავუშეათ, რომ მასში გარდა 

აღწერილისა ცნობილია ბუნების მდგომარეობათა 0.) და 
0.) ალბათობები. ეთქვათ, მაგალითად, (X2.I)=0,6; #(2.2)=0,4. 

ეს იმას ნიშნავს, რომ ტურისტულ სეზონზე 10 დღიდან 6 
თბილია და 4 ციეი. ამ ალბათობებს უწოდებენ აპრიორულ 
ალბათობებს რადგან ისინი (მათი მნიშენელობები) 
ცნობილია ექსპერიმენტის ჩატარებამდე. 

ახლა, თუ ყოველი C დასაშვები სტრატეგიისათეის 
გამოვიყენებთ ფორმულას 

დ(C)=6(>X+)·დ (7+,C)+ C(2.2):დ (2.C), (10.6)
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შეიძლება ბუნების ორივე მდგომარეობისათვის ვიპოვოთ 

სარგებლის საშუალო Cთ(C) მაჩვენებელი. ამ მიზნით გამო- 
ვიყენოთ წინა პარაგრაფის (10.11-+ე ცხრილის მონაცემები 

და მივიღებთ: 

დ(CI)=0,6:10+0,4:0=6; დ(Cვ)=0,6:8,8+0,4:3,5=6,68; 

დ(C+)=6,52; თ(C;)=5,36; დ(Cა4)=5,2,; 
აქედან კი ცხადია, რომ გადაწყვეტილების ოპტიმალურ 

სტრატეგიას (რომელიც საშუალო სარგებლიანობების გა- 
საშ უალებულ მაჩეენებელს ანიჭებს მაქსიმალურ მნიშვნე- 
ლობას), აპრიორული (§#X-I)=0,6 და დ(-2)=044 ალბათობე- 

ბისათვის, წარმოადგენს C6=(841,მ2,8მ1). 

თუ განვიხილავთ ბუნების მდგომარეობათა აპრიორული 

ალბათობების სხეა მაჩვენებლებს, მაგალითად, L(2XI)=0,5 

და 0C(22)=0,5-ს, მაშინ (106) ფორმულის გამოყენებით მივი- 
ღებთ: 

დ(CI)=0,5-10+0,5-0=5; დ(C3)= 6,15; 

დ(C„)=6,25; დ(C;)=5,4; დ(C§)=5,5. 
აქედან ცხადია, რომ ამ შემთხვევაში ოპტიმალურს წარ- 

მოადგენს C+=(8მ4+,82,მ2) სტრატეგია. 
სტრატეგიას უწოდებენ ბაიესის, თუ ის Cდ(C) ფუნქციას, 

რომელიც განისაზღვრება (106) ფორმულით, ანიჯებს 
მაქსიმალურ მნიშვნელობას. 

მაშასადამე, გამოდის, რომ Cევ წარმოადგენს ბაიესის 

სტრატეგიას, (-)=0,66 და (LX22)=0,0ტე აპრიორული ალბა- 

თობებისათეის, ხოლო C, კი – (X(1)=0,5 და (X2.2)=0,5 

აპრიორული ალბათობებისათვის. 
აღნიმნულიდან გამომდინარეობს, რომ თუ გადაწყეე- 

ტილების მიღების განხილულ ”შემთხეევაში, არ «ხდება 
ექსპერიმენტის ჩატარება, მაშინ ((7#I)=0,კ6 და VX7#2)=0,4 

მნიშვნელობებისათვის, ოპტიმალურს წარმოადგენს მჯ ოპე- 
რაცია და მისი შესაბამისი სარგებლის საშუალო მაჩვე- 
ნებელი ტოლია 6-ის, მაშინ როცა ეს მაჩვენებელი ექს- 
პერიმენტის ჩატარების შემთსეევაში უდრის 6,68. მაშასა-
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დამე, ცხადია, რომ შესასწავლ შემთხვევაში ექსპერიმენ- 
ტის ჩატარება ხელსაყრელია. 

ცნობილია, რომ სასოგადოდ C, დასაშეებ სტრატეგიათა 
რაოდენობა არის დიდი და ამიტომ (106) ფორმულის 
გამოყენება ბაიესისებური სტრატეგიის საპოვნელად პრაქ- 
ტიკულად ძალიან რთულდება. 

ამ სირთულის მოსახსნელად იყენებენ ბაიესის ცნობილ 
ფორმულას. ამ ფორმულის საფუძველზე, ექსპერიმენტის 
ჩატარებასთან “ერთად, ხდება ბუნების მდგომარეობების 
აპრიორულ ალბათობათა ხელახალი შეფასება. ამ გზით 
მიღებულ ბუნების მდგომარეობათა ახალ, უკვე პირობით 
ალბათობებს უწოდებენ აპოსტერიორულს. ამის შემდეგ, კი 
ჩეეულებრიეი ხერხებისა და ბუნების მდგომარეობათა 
დაზუსტებული ალბათობების გამოყენების გზით, ფშეი- 
ძლება ნაპოვნი იქნეს გადაწყვეტილების მიღების ოპტიმა- 
ლური ოპერაცია. 

ახლა ვიგულისხმოთ, რომ ექსპერიმენტის შედეგად მი- 

ღებულია V,- მნიშვნელობა, მაშინ ბაიესის ფორმულის თა- 

ნახმად, » აპოსტერიორული ალბათობებისათვის შეგვი- 
ძლია დავწეროთ: 

XV, 7) 
ი(#) / V,) ი(V.) (7), (10.7) 

სადაც 
ს(») – არის კ მდგომარეობის აპრიორული ალბა- 

' თობის ამსახველი სიდიდე; 
დ(Vა/2კ) – არის Vკ დაკვირვების პირობითი ალბა- 

თობა, იმ “შემთხვევისათვის როცა ბ'ენების 

მდგომარეობა არის 17ყ. 

ი(V-ა)- არის V. დაკვირვების უპირობო ალბათობა. 
ის გამოითვლება სრული ალბათობის ფორმულით: 

C(V,) = XV, / #2), (10.8) 
1<! 

სადაც



308 
ი–არის ბუნების განსხეავებულ მდგომარეობათა რაოდე- 

ნობის ამსახველი სიმბოლო. 
ამის შემდეგ, თუ გამოვიყენებთ (107) ფორმულით ნა- 

სოენ დასუსტებული ალბათობების VX7/Vა), )1)=1,2,...,ჩ მაჩ- 
ვენებლებს, შეიძლება ყოველი მ, ოპერაციისათვის განვ- 
სასღვროთ საშუალო სარგებლიანობის და(მ) მაჩეენებელი 
შემდეგითაირად: 

ი 

ძა (2,) = 2, MX) /V„ მს, | = 1,2,...,M (10.9) 
” 

ამ შემთხვევაში, ოპტიმალურად შეიძლება ჩაითვალოს 

ისეთი მ, ოპერაცია, რომელიც და(მ) ფუნქციას (ექსპერი- 

მენტის მოცემული Vა შედეგისათვის) ანიჯებს მაქსიმალ ერ 
მნიმშენელობას. 

ახლა ვაჩვენოთ, რომ ასეთი გზით შეიძლება მიღებულ 
იქნეს ბაიესის სტრატეგია. 

ვთქვათ, VI, V, .., V პარამეტრები წარმოადგენენ 
ექსპერიმენტის ყეელა შესაძლო შედეგს. (10.6) ფორმულა 
სოგად შემთხეევაში შეიძლება დაიწ-როს ასეთნაირად: 

XC,) = 2X,)%(>,6,) (00.10) 
სადაც ღ 

დ (2.,,C,) = 5:07, /ჯ))მ,.), (10.10) 

–--- 
C,=(მ,,მ,,... მ.მ), 

ასე რომ, თუ ექსპერიმენტის შედეგი არის Vა, მაშინ C, 

სტრატეგიის თანახმად სრულდება მ, ოპერაცია. აქ ყო- 

ეელი ILI,I2,..,., ინდექსთაგანი წარმოადგენს ერთ-ერთს 

1,2,...,II რიცხეთაგან. 
(10.10) და (10.11) ფორმულებიდან ვღებულობთ: 

X6,) = 2:00.)2:CV, 7%ქ8ც = 2 12005 )0V /%)8ც). - (10.0)
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მეორე მხრიე, (10.7) და (10.9) ფორმულებიდან შეიძლება 

ჩაიწეროს: 

ა. : (2; ი0+)0V, /M)მს!, (00.13) 
(10..2)და (10.23) ფორმულებში საჭიროა ყოველი V,;ვ- 

სათვის ნაპოენი იქნეს ისეთი მ, ოპერაცია, რომელიც კვად- 
რატულ ფრჩხილებში მოქცეულ გამოსახულებას ანიჯებს 
მაქსიმალურ მნიშვნელობას. 

მაშასადამე, გამოდის, რომ (107), (10.9) და (10.10), (10.11) 
მაქსიმუმის მიმნიჭებელი ოპერაციები ემთხვევა ერთმანეთს. 
ამიტომ შეიძლება გაკეთდეს შემდეგი დასკენა, რომ ეს 
ორი მეთოდი იძლევა ერთსადაიმავე შედეგს. ამასთან, 
ისიც უნდა აღინიშნოს, რომ (10.7), (10.9) მეთოდი გამო- 
თელების თვალსაზრისით უფრო მარტივია, ვიდრე (10.10) 
და (10.11) მეთოდი. ამასთან დაკავშირებით შემდეგში გამო- 
ყენებული იქნება მხოლოდ (10.7), (10.9) მეთოდი. აქვე ხაზი 
უნდა გაესვას იმ გარემოებას, რომ ექსპერიმენტის ყველა 
მნიშვნელობის მიხედვით გასაშუალებული საშუალო სარ- 
გებლიანობის მაქსიმალური მაჩვენებელი (10.7), (10.9) მე- 
თოდის გამოყენების დროს ტოლია: 

2 V.)იიმX და(მ,), (10.14) 
თ+-) | 

სადაც 
და(მ) – განისაზღვრება (10.9) ფორმულის მიხედვით. 

ახლა, ისევ დავუბრუნდეთ წინა: პარაგრაფის მაგალითს 
და ვიგულისხმოთ, რომ მასში ბუნების მდგომარეობათა 
აპრიორული ალბათობები კვლავგ ტოლია (#X1.)=0,6; 

C(22)=0,4. მაშინ, (10-23) და (102) ფორმულების გამოყენებით, 
ვპოულობთ: 

C(V1)=0,6-0,6+0,3-0,4=0,48; 

–(V;)=0,32; C(V:)=0,20; 
C(»-I/VI)=0,6/0,48-0,6=0,75; 

C(72/VI)=1- 0(.)/VI)=0,25; 

C(2.I/V2)=0,375; C(22/V2)=0,625; 

  დ.(მ,) =
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C(7../V3)=0,6; IX(X2/Vვ3)=0,4. 
აქედან (10.9) ფორმულის თანახმად ვღებულობთ: 
ღI(31)=0,75-10+0,25-0=7,5; 
დI(22)=0,75:4+0,25:7=4,75; 
დ:(24)=0,375-10+0,625·:0=3,75; 
დ2(82)=0,375-4+0,625-7=5,875; 
დვ(21)=0,6-10+0,4:0=6; 
დუ(მ2)=0,6-:4+0,4:7=5,2 

და მაშასადამე 

(იმXCI(8)= Cდ1(8L)= 7,5, 
თმXCდ2X(8)= დ2(22)= 5,875; 

ოთომXდა(2,)= და(81)= 6. 
ამგვარად, ჩეენ მივიღეთ ოპტიმალური (მI1,მ2,მ1) სტრატე- 

გია, რომელიც (როგორც ეს მოსალოდნელი იყო) ემთხვევა 
ამ პარაგრაფის დასაწყისში ნაპოვნ ბაიესის Cვ სტრატე- 
გიას. ამასთან ერთად საშუალო სარგებლიანობის მაქსიმა- 
ლური მნიშენელობისათეის (10.4) ფორმულის თანახმად 

გვაქვს 
0,48-7,5+0,32-5,875+0,20-6=6,68, 
რაც აგრეთვე ემთხვეეა ამ პარაგრაფის დასაწყისში მი- 

ღებულ. შედეგს. 
ახლა ეიგულისხმოთ, რომ გმპ-ს ეძლევა ისეთი მეორე 

ექსპერიმენტის ჩატარების შესაძლებლობა, რომელიც არ 
იქნება დამოკიდებელი პირველზე. ამგეარად შეიძლება 
ბუნების მდგომარეობათა აპოსტერიორული ალბათობები 
ნაპოვნი იქნეს უფრო ზუსტად. ამისათვის ბაიესის 
ყყირმულის მიხედეით პირველი ექსპერიმენტის საფუძველ- 
სე განსასღვრული აპოსტერიორული ალბათობები მი- 
ღებელ “უნდა იქჩეს აპრიორულ ალბათობებად და 
შემდეგში იმავე ბაიესის ფორმულით და ჩვეულებრიეი 
გსით, მაგრამ უკეე მეორე ექსპერიმენტის შედეგების 
გამოყენების საფუძეელზე შეიძლება ნაპოვნი იქნეს 
ბუნების მდგომარეობათა ახალი, დაზუსტებული აპოსტე- 
რიორული ალბათობები.
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საინტერესოა ეაჩვენოთ, რომ ეს აპოსტერიორული ალ- 

ბათობები არ იცელება, თუ მათ ვიპოვით ერთდროულად, 
ორთავე ექსპერიმენტის შედეგების მიხედეით. 

ეს ორი ექსპერიმენტი ჩავთვალოთ ერთმანეთისაგან და- 
მოუკიდებლად და მივიღებთ: 

(X,V/X)= 0(X/7კ) C(V/X), (10.15) 
სადაც 
ჩ(X,V/») – არის იმის ალბათობა, რომ პირველი ექსჰერი- 

მენტის შედეგი აღმოჩნდება X, ხოლო მეორესი კი V. 

ამასთან, ბუნების მდგომარეობა ტოლია 7კ-სი. ანალოგიურ 
ასრს ატარებს #(X/–) და #%(V/–) პირობითი ალბათობები 

შესაბამისად პირველი და მეორე ექსჰერიმენტებისათვის. 

ადვილი მისახვედრია, რომ ჯ” მდგომარეობის შესაბამი- 
სი აპოსტერიორული ალბათობა შეიძლება ნაპოვნი იყოს 
ბაიესის ფორმულის მიხედეით. 

X(XV/X) 
C(2., / X,V) =–––“–“–“– >), (10.16) 

' (XV)... ' 
სადაც 

0(X,V) = 2,0(X,V / »,XX2,). 
I.) 

მეორე მხრივ, აპოსტერიირული ალბათობა #XCVI./X), რო- 
მელიც იყენებს ინფორმაციას მხოლოდ პირველი ექსჰერი- 
მენტის შესახებ, განისაზღვრება ბაიესის ფორმულის მი- 
ხედეით 

0(X/2)) 
0(2., / X) = ი60   ი(2.), (10.17) 

სადაც 

ნ(X) = 5 X/X)0>,) · 
ს!" 

თუ ახლა #VL/X) აპოსტერიორულ ალბათობებს მეორე 
ექსპერიმენტისათვის გამოვიყენებთ, როგორც აპრიორულის,



312 

მაშინ ახალი აპოსტერიორული M#”(>/X,V) ალბათობისათვის 
ბაიესის ფორმულის თანახმად მივიღებთ: 

?'(», / X,V) = = _0V/2)00ს/X) _. (10.18) 

ა XVI. )C(2-, / X) 
II 

აქედან (10.15), (10.16) და (10.7) ფორმულების ძალით 

გეექნება: 
ი'(X,/XV) = –) 0(V 7 # XX(X7/#,)0(X))/ X(X) _ _ 

2C(/ /M)0(X/ ჯ)0(%))/C%) 
1= 

_ XXVI#)0X). _ ი /XV), 

2,5:XV/#)X%) 
1. 

რ. დ. გ. 
ეს ფაქტი ახლა დავასაბუთოთ რიცხვობრივად. ამ მიზ- 

ნით ისევ გავიხსენოთ წინა პარაგრაფში განხილული მაგა- 
ლითი და ეიგულისხმოთ, რომ ამ მაგალითში დამატებით 
არის ცნობილი შემდეგი ინფორმაცია თბილ ამინდში: 

(იგულისხმება >» მდგომარეობა) წინადღით მაგალითად, 
ვეი” ”შემთხეევაში არსებობდა ასევე სითბო (V) და 
მხოლოდ 20% შემთხეევაშმი არსებობდა სიცივე (#2). ცივ 
ამინდში (0.: მდგომარეობა) წინადღით მაგალითად, 30% 
შემთხვევაში არსებობდა სითბო და 70% შემთხვევაში 

არსებობდა სიცივე (Vე). 
ამასთან დაკავშირებით, ბუნების უცნობ 7 და #2 

მდგომარეობებს და გუშინდელ ცნობილ VI და V2 ამინდს 
შორის არსებული დამოკიდებულების განსასაზღერავად 
დგება მეორე ექსპერიმენტი. ჩავწეროთ იგი შემდეგი ცხრი- 
ლის სახით: 

  

ცხრ.10.16 
  

VI V2 
4 : 0,8 02 
X2 03 0.7 

  

  
  

      C
I
 | 
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პირველი ექსპერიმენტი წარმოვადგინოთ წინა პარაგრა- 

ფის ძველი (10.9) ცხრილის სასით (სადაც მხოლოდ დ?V(Vა 
იქნება შეცვლილი X, სიდიდეებით) და მივიღებთ: 

  

  

  

ცხრ.10.17 
X X2 X3 

'> 0,6 0,2 0,2 

#2 0,3 0,5 0,2             

ბუნების მდგომარეობათა აპოსტერიორული ალბათო- 
ბები (როგორც უკვე იყო ნაჩვენები) პირეელი ექსპერიმენ- 
ტის შედეგად არსებული ინფორმაციის გამოყენების შემ- 

დეგ იქნება: , 
C(XI/ X1)=0,75; C(72/ XI)=0,25; 
0(X)I/ X2)=0,375; L(22/ X2)=0,625; 

C(7#/ X3)=0,6; (72/ X3)=0,4. 
ახლა, თუ მეორე ექსპერიმენტისათვის, აპრიორული 

ალბათობების რანგში გამოვიყენებთ I0.ს6 „ცხრილში 
ასასულ მონაცემებს, მაშინ (10.13) ფორმულით მივიღებთ: 

: _ ხ(V, / ე XX», 7 X,) 
ი'(X, /X,,VI) = XV, 7X, ილ /X,0)+0V;7X:#XX>:7X).· 

0,8 :0,75 

“ 08. 0,75 + 0,3 :0,25 =5: 
1 

ი (X:IX,,VI) ==. 

· 02:075_ _ _ 6, 
02:0,75+0,7:0.25 ' 13' 3 

'(»5 / XI, =–-; (ე /X,,V1) 13 

0 (7, /X,.V2) = 

0,8:0,375 _ ზ. '(X, /X-, ი9.027--0ი3.06X-. 13 
ს(X, /X:.VI) = 0,8: 0375 + 03: -0,625 _ 13' , 5 
0(X:7/X:,VI)= +: 

0:2-0,375 6, , + /X» , =---  '' "ჩრ ”“  _ , ს'(7., / X:,V1) 0.,22:0375+0,77-0625 4!
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3 
'(#-3 7 ' =–-, C'(Xე /X:,V2) 21 

ჩ'(2., /X3,VI) = 

5 

0,8 -0,6 

, 1 
ხ'(X#ვ /Xვ,VIL) = <' 

ნ'(#, /Xკ,V2) = 

0,8 :0,6+0,3 0,4 

0,2 -0,6 

02 ·0,6 +0,7 ·:0,4 

–'(7ე /Xვ,V2) = 10“ 

მეორე მხრიე, 

= 4. 
4' 

3. 
10 

თუ ორთავე ექსპერიმენტს ჩავთვლით 
ერთმანეთზე დამოუკიდებლად, 10.16 და 10.17 ცხრილებიდან 
ადვილად ვპოულობთ შემდეგ ცხრილს: 

  

  

  

  

(კხრ.10.18 

X+.V1I X1I.V2 X2,V1 X2.V2 X3.V1 X3,V2 
2.1 0,48 0,12 0,16 0,04 0,16 0,04 

22 0,09 0,21 0,15 0.35 0,06 0,14               
  

ეს ცხრილი შევსაბამება ერთ, მაგრამ რთულ ექსპერი- 
მენტს, რომელიც აერთიანებს და შეიცავს ორ განხილულ 
მარტივ ექსპერიმენტს. 

აპრიორული #X0.)=0,06ნ5 და IXX2).=04 ალბათობებიდან, 
10.18-ე ცხრილიდან და ბაიესის (10.16-ე ფორმულიდან 
გამომდინარე, ვღებულობთ:
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%IX.V)= XIV, 7X XXX) = –(2., / X,,V,) 0(X,,V, / X, XX.) + 0(X,,V, / Xე XX(X) 06 0288 8 
  

  

_ 0.48 -0 _ _ 8. 
0,48:0,6+0,09:704 0,324. 9' 

(X,,V,) = 0,324; § | 

002/X.V) =1– ო /X.V)=1- ==; 

012-0,6 0072 6 2 /X., = , ? = , =-–-.: 

9X%7XVV,) 012-0,6+0,721:04 0156 13 

7 
XX1/X.V;) = ვ: %X,,V;) = 0,156; 

016.0ნ6 _ 0096 _ 8 M»-/X:,V)) = “0156 -13' 0(», / X;,V,) 0,6:0,6+0,15-04 0156 13 
5 

XX27X,,VI)=13' X.,V,) = 0,156; 

0,04-0,6 0024 6 
, /X5,V3) = – ' : =- =-–-. 

00% 7X;,V.) 00406 +035-0.4 0164 41 

2:7X:,V;) = =1' C(X,,V1) = 0,164; 
0,16-0,6 0,096 

#/ , = 1 . = : 

X2I7X,VI) ,016-06+0,06-04 . 0,120 
(7) / X3,V,) = <' 0(Xკ,V,) = 0,120, 

0,04:-06__ _ _ 0024 _ 3. 
0,04-0,6+0,14-0.4 0,080 10' 

XX /Xვ,V;) = ე: LXXვ,V1) = 0,080; 

ამ ტოლობებიდან გამომდინარეობს, რომ 6(X/X,V)=0(7 /X,V), 
რაც იმას ნიშნავს რომ საბოლოო აპოსტერიორული 
ალბათობა არ. არის დამოკიდებული იმაზე, განიხილება 
თუ არა ორიეე ექსპერიმენტისაგან მიღებული ინფორმაცია 
თანმიმდევრულად ან კიდევ ერთდროულად. 

ცხადია რომ დამატებითი ექსპერიმენტის ჩატარება 
იძლევა ისეთი გადაწყვეტილების არჩევის საშუალებას, 

  

  

  
=4. 

4' 

  (2, / X3,V>) =
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რომელსაც შეესაბამება დიდი ზომის საშუალო სარგებლი- 
ანობის მაჩვენებელი. 

განხილულ მაგალითში გაერთიანებული ექსპერიმენტის 

ყოველი XV შედეგისათვის (10.9)-ე ფორმულის გა- 
მოყენებით განესაზღვროთ საშუალო სარგებლიანობის 
მაჩვენებლები: 

დე(81)=0(XI/ X,V,)211+ (2/ X,V)მ12; 
დკ(82)=LX(2.)/ X,,V,))821+ C(2.-2/ XI,V,)822. 
თუ ამ ფორმულებს მივიყეანთ კონკრეტულ რიცხვით 

მაჩვენებლებამდე მივიღებთ: 

8 1 80 
2 =–-.10+-–-·:0=–-; დ,,(მ,) 9 9 3 

მ =–-.4 –.7=-; დ, (21) 9 +5 9 

6 
მ,)=–-10+---:0=––; დე(მ,) 13 13 13 

6 
მ ლლ=-4-7=-; 

9(8:)=13 “+137 13 
8 5 

მ,))=–:-0+–-:-0=>–ფ; დე,(3,) 13 13 3 

ზ 
მე). 4+---7=–-; დ;1(8:) 13 13 13 

9»(9,)= +--10+=>-0
= 92; 

9,(9;)=--4 => =5; 

დ,(9)=<-10+4-0=<42; 

თრა-ვ აღი
 

დ.;(მ,) == 0+---0= =>, 

3 7 1 
მა)=–-–--4–-–:-7=–-–-, დკე(მ;) 10 10 10 

ამ ტოლობებიდან ცხადია რომ ოპტიმალური სტრა- 
ტეგია, განსახილველ შემთხვევაში, შეიძლება ჩაიწეროს 
შემდეგნაირად:
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X1,VI–+მ1; XI1,V2-+82; X2,V1–+81+; X2,V2–>მე; Xვ,V1–>მ+; X3,V2-X82; 
სადაც 
XIV) (I=1,2,3/ყ=1,2)–>მ, (1(=1,2) 
დამოკიდებულება აღნიშნავს, რომ იმ შემთხეევაში, რო- 

ცა პირველი ექსპერიმენტის შედეგი აღმოჩნდება X-ის ტო- 
ლი და მეორე ექსპერიმენტის შედეგი V-ის ტოლი, გამო- 
ყენებულ უნდა იქნეს მ, ოპერაცია. ამ დროს აღნიშნული 
ოპერაციის შესაბამისი საშუალო სარგებლის მაჩვენებლი- 
სათვის გვაქვს: 

2, 2,XX/,)ომXდ(2,); დკ(8;)|) = 0ვ24-< + 0156.23 + 
I 13 

+0,156-5-+0,164.259 + 0120-“9 + 0,080 - - 1 = 7.24. 
13 41 5 10 

განხილულ შემთხვევაში დამატებითი ექსპერიმენტის 
გამოყენების დროს საშუალო სარგებლიანობის მაჩვე- 
ნებელი 6,68-დან (როგორც ეს მოსალოდნელი იყო) გაი- 
ზარდა 7,24-მდე. | 

თუ ახლა ჩავატარებთ მესამე ექსპერიმენტს და, მაშასა- 
დამე, ბუნების მდგომარეობის შესახებ კიდევ მივიღებთ 
დამატებით ინფორმაციას, მაშინ ბაიესის ფორმულები მოგ- 
ქცემენ ბუნების მდგომარეობათა ალბათობების კიდევ უფ- 
რო მეტად დაზუსტების და ამით მისაღეაი გადაწყვეტილე- 
ბის .· საშუალო სარგებლის კიდევ უფრო ამაღლების 
საშუალებას. 

აღნიშნულიდან ცხადია, რომ სხვადასხვა ექსპერიმენტის 
საკმარისად დიდი რაოდენობით ჩატარების შემთხეე- 
ეაში, 1-თან ძალიან ახლოს მყიფი ალბათობით არის 
შესაძლებელი ბუნების ნამდვილი მდგომარეობის გაგება. 

აქედან გამომდინარე ბუნებრივია,ა რომ გადაწყვე- 
ტილების მიღების პროცესი, ექსპერიმენტების სერიის 
ჩატარების დროს, შეიძლება განხილულ იქნეს, როგორც 
სწაელების პროცესი ამ დროს ყოველი დამატებითი 
ექსპერიმენტი როგორღაც ამცირებს გარემოს განუზღერე- 
ლობის ხარისხს და შესაბამისად იძლევა უფრო სწორი 
გადაწყეეტილების მიღების საშუალებას.
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იმ შემთხვევაში, როცა ბუნების რომელიმე მდგომარეო- 

ბის აპრიორული ალბათობა ტოლია 1-ისა, არავითარი შეს- 
წავლის პროცესი არ ხდება, რადგან ამ დროს აპოსტერი- 
ორული ალბათობები ემთხვევა აპრიორულს. 

ასლა განეიხილოთ მაგალითი, რომელშიც #XX-I)=1, 

0(#-)=0, სადაც )=2,3/,...,ი. 
თუ ამ მონაცემებს გამოვიყენებთ ბაიესის ფორმულაში, 

მივიღებთ: 

ნ(V, /ჯ აჰ 1. თუ 1=1: )/V.)C--“ იე.) =) ს თუ 1-1; C2., 9)= (0, /» ებ 1) 0, თუ I<2,3, .../. 

აქედან კი ცხადია, რომ განსილულ შემთხვევაში ვღე- 
ბულობთ აპოსტერიორული და აპრიორული ალბათობების 
თანმთხ;ვევას. 

აღნიშნულიდან კი შეიძლება დავასკენათ, რომ იმ შემ- 
თხვევაში, თუ არ არის სრულ.ი დამაჯერებლობით განსა- 
ზღვრული ბუნების ჭეშმარიტი მდგომარეობა და სიტუაცი- 
ის გასარკვევად ნავარაუდევია ექსპერიმენტების ჩატარება, 
არ შეიძლება აპრიორული ალბათობებიდან ერთ-ერთის 
მიჩნევა 1-ის ტოლად. 

§8. გადაწყვეტილების მიღების მათემატიკური ამოცანა, 
რისკისა და ექსპერიმენტების ღირებულებების 
გათვალისწინებით (ბაიესის მიდგომა) 

წინა პარაგრაფში ნაჩეენები იყო, რომ ექსპერიმენტის 
ჩატარება იძლეეა ბუნების მდგომარეობათა აპრიორული 
ალბათობის დაზუსტებისა და მაშასადამე, ყველაზე დიდი 
საშუალო სარგებლიანობის შესაბამისი გადაწყვეტილების 
მიღების საშუალებას. თუმცა, ამასთან ერთად უნდა აღი- 
ნიშნოს, რომ ექსპერიმენტის ჩატარება ითხოვს განსაჭზღვ- 
რულ დანახარჯებს. ექსპერიმენტის ჩატარება მიჭსანშეწო- 
ნილია იმ ”შემთხვე>ვამი, თუ ეს დანახარჯები გადააჭარ-
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ბებენ ექსპერიმენტით გამოწვეულ საშუალო სარგებლის 
ნაზრდს. 

გადაწყვეტილების მიღების თეორიაში მნიშვნელოვანი 
ადგილი უჭირავს ბაიესის მიდგომას, ექსპერიმენტების ღი- 
რებულების გათვალისწინების შემთსვევაში. 

ეიდრე უშუალოდ გადავიდოდეთ ამ მიდგომის აღწერაზე 
შემოვილოთ შემდეგი აღნიშვნები: 

#.-=(მ) – იყოს ყველა შესაძლო ოპერაციათა სიმრავლე; 
#=(ნX –- ბუნების ყველა შესაძლო მდგომარეობათა 

სიმრავლე; 

8=(6) – ყველა შესაძლო ექსპერიმენტთა სიმრავლე; 
V=() – § ექსპერიმენტის ყეელა შესაძლო შედეგთა 

სიმრავლე; 
თ(მ,?,6,V) – სარგებლიანობის ისეთი ფუნქცია, რომელიც 

დამოკიდებულია ოთხი (ოპერაცია მ, ბუნების მდგომა- 
რეობა ?, ექსპერიმენტი 8 და ამ ექსპერიმენტის 

მნიშვნელობა V) არგუმენტისაგან; 
ხ0ა – ბუნების # მდგომარეობის აპრიორული ალბათობა; 

ხ(V/X,§) – 8 ექსპერიმენტის ჩატარებით მოსალოდნელი V 

შედეგის მიღების ალბათობა იმ შემთხვევაში როცა 

ბუნების მდგომარეობა არის # 

ერთიანობისათეის ვიგულისხმოთ, რომ სL=(6)  სიმრავ- 

ლის ერთი ელემენტი შეესაბამება ექსპერიმენტის ჩაუტა- 

რებლობის ფაქტს. ამ ელემენტს ვუწოდოთ ნულოვანი 

ექსპერიმენტი და ავღნიშნოთ იგი 60ით. ნულოვანი ექს- 
პერიმენტის განუსაზღვრელი შედები ავღნიშნოთ Mი –ით. 

ახლა, შევეცადოთ და მოცემული მონაცემებით განვსაზ- 
ღვროთ ოპტიმალური გადაწყვეტილება. ამისათვის მოვი- 
ქცეთ შემდეგნაირად: 

·'პირეელ ეტაპზე გავითვალისწინოთ, რომ ბაიესის ფორ- 
მულის მიხედვით 

LLV/ 6) 
ხ(2./ CV) = 2(V79 2), (10.19)
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სადაც 

ნ(V/ §) = 2,(V/6)C(2) (10.20) 
L 

და (#.,6V) სამეულის ყოველი კომბინაციისათეის გამოვთვა- 

ლოთ აპოსტერიორული (წნV) ალბათობა. 

მეორე ეტაპზსე გამოვიყენოთ ფორმულა: 
დ(8,5. VI = 2,X2?/6,V)დ(მ,2,6,V) (1021) 

ჯ 
და (8,6V) სამეულის ყოველი კომბინაციისათევის ვიპო- 

ქოთ საშუალო (მათემატიკური ლოდინი) სარგებელი. 
მესამე ეტაპზე, გამოვიყენოთ პირობა 
დ(6,V) Cდ(მ”,6,V)>იე8XC(8,§,V) (10:22) 

და (§V) ორეულის ყოველი კომბინაციისათევის განვსა- 
ზღვროთ ოპტიმალური მ ოპერაცია. 

მეოთხე ეტაპზე გამოვიყენოთ ფორმულა: 

დ(6) = 2 ,(V/ )დ(6,V) (10.23) 
V 

და ყოველი § ექსპერიმენტისათვის განესაზღვროთ «(§) 
საშუალო სარგებელი. 

ბოლო მეხუთე ეტაპზე კი გამოვიყენოთ პირობა: 

თ(63–ოგXდCრ) (1024) 
და ვიპოვოთ ოპტიმალური 6" ექსპერიმენტი. კერძო შემ- 

თხვევაში შეიძლება აღმოჩნდეს, რომ 6”'=6ი. ეს ნიშნავს, 
რომ ექსპერიმენტის ჩატარებასთან დაკავშირებულ ხარ- 
ჯებს არ შუძლიათ საშუალო სარგებელის ნაზრდის 
„ამოგება“. 

ამგვარად, საჭიროა დავასკენათ – იმისათვის, რათა 
მოცემულ შემთხევევაში მიღებულ იქნეს ოპტიმალური გა- 

დაწყვეტილება საჭიროა ჩატარდეს ს ექსპერიმენტი, 

დაფიქსირდეს მისი ” “შედეგი და მათი შესაბამისი 
ოპტიმალური ოპერაცია ნაპოვნი იქნეს თCთ(85VX 

=იმXC(8,§”,V') პირობიდან.
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სწორედ, ამაში მდგომარეობს გადაწყვეტილების, ექსპე- 

რიმენტის ღირებულების გათვალისწინების შემთხვევაში 
მიღებისადმი ბაიესის მიდგომის არსი. 

ახლა განვიხილოთ ასეთი მაგალითი. 
ეთქვათ, მოცემულია ორი კამათელი. დავუშვათ, რომ 

მათგან ერთ-ერთის (რომელსაც ვუწოდოთ წითელი) ხუთი 
წახნაგი შეღებილია წითელი ფერით და ერთი წახნაგი – 
თეთრი ფერით, ხოლო მეორეს (რომელსაც ვუწოღოო 
თეთრი) ოთხი წახნაგი შეღებილია თეთრი ფერით და ორი 
წითლით. 

ვთქვათ, აგრეთვე, რომ ამ ორი კამათლის გაგორება 
ხდება მაგიდაზე ერთჯერ და შემდეგ ერთ-ერთ მათგანს 
მაგიდიდან იღებენ. დავუშვათ, რომ ამის შემდეგ ერთ-ერთ 
პირს, მაგალითად, ცნობილაძეს (რომელსაც არ დაუნახავს 
არც კამათლების გაგორების და არც ერთ-ერთი მათგანის 
მაგიდიდან აღების პროცედყრა) გამოსაცნობად 
შესთავასეს და უნდა თქეას თუ რომელი კამათელი დარჩა 
მაგიდაზე. მას, სურეილის "შემთხევევაში შეუძლია მეორე 
პირის –- გამცემლიძისაგან გარკვეული თანხის საფასურაღ 
გაიგოს იმ წახნაგის ფერი, რომელიც გაგორდა მაგიდაზე 
დარჩენილ კამათელზე. 

ვიგულისხმოთ, აგრეთვე, რომ ამ მაგალითის შესაბამის 
სარგებლიანობების მატრიცას გააჩნია ასეთი სახე: 

  

  

  

ცხრ. 10.19 

7) #2 _ 
მ 10 0 

შე 0 “· 10           
სადაც მ, და მვ – პარამეტრები შესაბამისად გამოსა- 

ტავენ წითელი და თეთრი კამათლების შერჩევას. #. და 
ჯე – პარამეტრები შესაბამისად გამოსატავენ წითელი და 
თეთრი კამათლის დატოვებას. 

იმ “შემთხვევაში თუ ცნობილაბე არ გამოიყენებს 
გამცემლიძის მომსახურების შესაძლებლობას, მან უნდა 
დაუშვას, რომ 

2!. გ. წერეთელი
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ი) = 2) =+ 
ასეთ შემთხვევაში, ნებისმიერს ორი მ; და მ: ოპერაცი- 

იდან შეუძლია 5-ის ტოლი საშუალო სარგებლის მოცემა. 
ახლა, ეიგულისხმოთ, რომ ცნობილაძემ გადაწყვიტა 

ისარგებლოს გამცემლიძის შესაძლებლობით და მისგან 
მიიღოს სათანადო სამსახური. 

ვთქვათ, ცნობილაძემ მოინდომა გამცემლიძისათვის ფუ- 
ლის გადახდამდე განსასღვროს თუ რა ფასეულობისა 
არის გამცემლიძის ინფორმაცია. 

ცხადია, რომ ცნობილაძეს აწყობს ისარგებლოს გამ- 
ცუემლიძის სამსახურით იმ შემთხვევაში, როცა მის მიერ ამ 
სამსახურში, ანუ საჭირო ინფორმაციაში გადახდილი 
თანხის ღირებულება ნაკლებია, ვიდრე ამ ინფორმაციის 
ფასეულობა. 

ახლა თუ შემოვიღებთ აღნიშენებს: 
– ჯითელი ფერი; V2– თეთრი ფერი, მივიღებთ: 

ნXV, /X)== 6' ; XV, /M) =+ 
4 

ნ(V, 7#;) = 5; C(V;7/ #2) = წვ 

და მაშასადამე, 
5 

%V,) =%V, /X)0(%)+ ი(V, /2:)0(X.) =< · 
75 

=1 – =---=-, 9V;) =1) –XV,)=1-+> =45 
აქედან აპოსტერიორული ალბათობებისათვის გვაქვს: 

0(V/M)იც,)C 5/6 ,1 5 
?., /V,) = ==“. .ელ==. C(7., /V,) = ი(V,) 7/12 2. 7' 

5 2 
ი22/V,)=1-2 ==: 

V2/7. 16 1.1 
XIV) = 272200, 00უ)ზ–– ==; ი(V;) 5/12 2. 5 

1 4 
71/Vა)=1--–=-–. (7. / V-) 5“ <
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თუ გამცემლიძე ცნობილაძეს გააგებინებს „წითელი ფე- 

რის“ (V,)) შესახებ, მაშინ საშუალო სარგებელი, რომელ- 
საც მიიღებს ცნობილაძე, ცხადია, ტოლი იქნება 50/7 
პირობითი გრთეულის, მჯ, ოპერაციის შემთსვევაში და 20/7 
პირობითი ერთეულის, მგ ოპერაციის შემთხვევაში. ამგვა- 
რად, ცხადია, რომ ამ შეტყობინების შემთხვევაში, ოპტი- 
მალურს წარმოადგენს მ); ოპერაცია. 

ანალოგიურად, თუ გამცემლიძე ცნობილაძეს გააგები- 
ნებს ,,თეთრ ფერს“ (V2), მაშინ ოპტიმალური იქნება მჯ 

ოპერაცია, ამასთან, შესაბამისი საშუალო სარგებელი ტო- 
ლი იქნება 40/5 პირობითი ერთეულისა. 

გამცემლიძის მიერ ცნობილაძისათვის ინფორმაციის 

„წითელი“ და „თეთრი ფერის“ მიწოდების ალაბათობები 

შესაბამისად ტოლია 7/12-ის და 5/12-ის. ამიტომ, ორჯერ 

გასაშუალებული სარგებელი, განსახილველ შემთხვევაში 

ტოლი იქნება: 

50 7 ,40 5 _„. 
7 12 5 12 
ამგვარად, ცნობილაძისათვის არ არის ხელსაყრელი 

გამცემლიძეს გადაუხადოს უფრო მეტი, ვიდრე 7,5-5=2,5. 

სხვაგვარად, გამცემლიძის ინფორმაციის ფასი ტოლია 25 

პირობითი ერთეულისა. 
უნდა აღინიშნოს, რომ ამ რაოდენობრივი ანალიზის 

შედეგად გაკეთებულ დასკვნასს გმპ ყოველთეის არ 
ითეალისწინებს,ს გამოცდილება ცხადყოფს, რომ თუ 

მსგავს შემთხვევებში, გმპ არ აწარმოებს გათელებს და 

მოქმედებს მხოლოდ ინტუიციის მიხედეით, მაშიჩ მას 

გააჩნია მიდრეკილება ექსპერიმენტით მიღებული ინფორმა- 

ციის ფასის გადიდებისაკენ. სხვანაირად, ადამიანს გააჩნია 

მსგაეს შემთხვევებში ექსპერიმენტისათვის სედმეტის გა- 

დახდის ტენდენცია. 
ახლა, ხასი გავუსვათ შემდეგ ფაქტს: 
თუ გმპ-ს ბუნების მდგომარეობათა ალბათობების ბაიეს- 

ის ფორმულით ხელახალი შეფასებების დროს, ყოველ- 
თეის გააჩნია ექსპერიმენტთა სიმრავლიდან ერთი რომელი-



3ა4 

მე ვარიანტის შერჩევის შესაძლებლობა, მაშინ მან უნდა 
გაითვალისწინოს არა მარტო ექსპერიმენტის ჩატარების 
ღირებულება, არამედ მისი შესაძლო შედეგები. აქედან 
გამომდინარე ცხადია, რომ ექსპერიმენტთა სიმრავლიდან 
ერთი ისეთი ვარიანტის შერჩევა რომელიც შეიცავს 
ნულოეან ექსპერიმენტს, გმჰ-ს უქმნის ყველაზე უფრო მეტ 
სასრ',ნავს, რაც შეეხება იმ ოპერაციის არჩევას, რომე- 
ლიც უნდა იქნეს შესრულებული, იგი შეიძლება განხორ: 
ციელდეს ელემენტარულად, რადგან ასეთი არჩევის პრო- 
ცესი განსაზღვრულია გადაწყვეტილების მიღების სარგებ- 
ლიანობით. 

აას აა“. 

ამ თავის ბოლოს გადაწყვეტილების მიღების მეთოცაის 
(კერძოდ. მისი მათემატიკური აპარატის) ეკონომიკაში პრაქ- 
ტიკული გამოყენების საილუსტრაციოდ მოვიყვანოთ ტან- 
საცმლის სამკერვალო ფირმის ეფექტიანი სპეციალიზაცი- 
ის განსაზღერის ამოცანა. | 

X თავის დამატება – ტანსაცმლის სამკერვალო ფირმის 
ეფექტიანი სპეციალიზაიის 
განსაზღერის ამოცანა 

ვთქვათ, მოცემულია ტანსაცმლის სამკერვალო ფირმა, 
რომელიც დგას თავისი საქმიანობის – ეფექტიანი 
სპეციალიზაციის განსასღვრის ამოცანის წინაშე. კერძოდ, 
ვთქვათ, ამ ფირმის წინაშე დგას ალტერნატივა: : 

მ – მოაწყოს მოკლე (მინი) მოდელების ტანსაცმლის 
წარმოება, ან – მ -– მოაწყოს გრძელი (მაქსი) მოდელების 
ტაჩსაცმლის წარმოება. ” 

ამასთან, დაეუშვათ, რომ მოდის „სიკაპრიზის“ გამო 
ხუსტად არ არის ცნობილი ამ ორი მოდელიდან რომელზე. 
იქნება მეტი მოთხოვნა. | 

ჯ-ით ავღნიშნოთ მოთხოვნის სიჭარბე მოკლე (მინი) 

ტანსაცმელზე ხოლო 722-ით კი – გრძელ (მაქსი) 
ტანსაცმელზე.
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ეთქვათ, აგრეთვე, რომ მინი და მაქსი ტანსაცმელზე 

მოთხოვნის შესახებ არსებული ზოგიერთი ინფორმაცია 
შეიძლება მიღებულ იქნეს შერჩევითი გამოკითხეის საშუა- 
ლებით, 

ს-ით აღვნიშნოთ "შერჩევითი გამოკითხვის ჩატარება, 
ხოლო მისი შედეგები კი – V/,-ით და V>ით, სადაც VI – 

აღნიშნავს პროგნოზს მინი ტანსაცმელზე, ხოლო M; – 
პროგნოზს მაქსი ტანსაცმელზე. 

ეიგულისხმოთ, რომ ფირმის ხელმძღვანელობა არც თუ 
ისე ძალიან ენდობა შერჩევითი გამოკითხვის შედეგს, 
რადგან იგი მიიჩნევს რომ გამოკითხულები მართალია 
არაუმეტეს 80%-იან შემთხეევაში. ამასთან ერთად, იგი, 
ითვალისწინებს რა მოდის ტენდენციას, საორიენტაციოდ 
ეარაუდღობს, რომ 100 შემთხეეევიდან საშუალოდ 30-მში 
იქნება მოთხოენის სიჭარბე მინი ტანსაცმელზე. 

გარდა ამისა, ფირმის ხელმძღეანელობა თელის, რომ 
თუ არ იქნება ჩატარებული შერჩევითი გამოკითხვა, მაშინ 
სარგებლის «(მ,2,§,V) ფუნქცია (პირობით ერთეულებში) 
შეიძლება წარმოდგენილ იქნეს შემდეგი ცხრილის სახით: 

  

  

  

ცხრ.10.20 
მინი (წ.5) მაქსი (72) 

მინი (801) 10 5 

მაქსი (მჯ) 6 9           
ამ ცხრილიდან ჩანს, რომ 

«(81,7.),60,Vი)=10;  დ(82,2-|,50.M0)-6; 
დ(81,#2,60-Vი)>-- (C(მ2,X2,60.V0)“9. 
ამასთან, ფირმის ხელმძღვანელობა შერჩევითი გამიოკი- 

თხვის ჩატარების ღირებულებას აძლეეს (სარგებლიანობის 
ფუნქციის ერთეულებში) 05 ერთეულის ტოლ შეფასებას. 
ამიტომ 

დ(მ+,X),6),VIX> Cდ(მ1,X),C),V2X-9,5; 

C(82,7.),C1,V1)= დ(82,X),61,V2)-:5,5; 

დ(მ81,7.),6),V1)> დ(321,7.2,C),V2)=4,5; 

დ(მ82,7-2,6I,V1)= დ(82,#2,6L,V2)=8,5.
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ახლა გათვლებზე გადასვლამდე შევადგინოთ შემდეგი 

  

  

  
    

  

ხე: 

მ, =>“ 10 
80 V0 5 

M) 
შე 

L-2 CX-8 

%?_ 95 
–_; V, +-CLX% 25 

(6... მე ო 55 
8 | ზ.5 

=====5=2=- ) 2 95 
V. 45 

ვე ბ 55 
: 8.5 

ნახ. 10.4 

ამ ხეზე (6,V,მ7) სახის ნებისმიერი კომბინაცია შეესა- 
ბამება თავის მარშრუტს, რომელიც იწყება ხის ძირში. ყო- 
ველი მარშრუტის ბოლოში დასმულია სარგებელი, რომე- 
ლიც მიიღება მოცემული მარშრუტის რეალიზაციის შე- 

ად. 
ს აადაწყვეტილებას, რომელიც მიიღება ამ ხის შესაბა- 

მისად, უპირველეს ყოელისა, არჩევს ექსპერიმენტი (C§). 
ამის შემდეგ, ამ ექსპერიმენტის აპოსტერიორული (V) 

შედეგისაგან დამოკიდებულებით ხელმძღვანელობა ირჩევს 
(2) ოპერაციას. ამასთან, სარგებელი (V) განისაზღერება 
ბუნების ფაქტიური მდგომარეობის 0.) მიხედვით. 

ახლა ჩავატაროთ გამოთვლები. 
განხილული მაგალითის პირობებიდან გვაქვს: 

ხ(2.)=0,3; C(7#2)=0.7; 
0(V1/#.),6)-0.8; 0(V2/7),6)=0,2; 
C(V1/7-2,611-0,2; 0(V2/12,8ე)-0,8. 
გარდა ამისა, 

C(V0/.),60)=); ნ(V9/X2,60)>1.
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აქედან გამომდინარე, (10.7) და (10.66) ფორმულების შესა- 

ბამისად ვპოულობთ: 
C(VI/§))> 6(V1/#I,81) C(ჯ#.I)+ C(V1/X2,61) X(7-2)=0,8-0,3+0,2:0,7=0,38; 

ხ(V;/61)= L(V2/2+),61) (.I)+ 0(V2/2.2,61) 0(27.2X)0,2:0,3+0,8-0,7=0,62; 

0(V0/6ი)- (0(V0/2-I,60) C(2I)+ C(Vი/X2,%0) 0(7-2)=1-0,3+1:0,7=1; 
ნ(V, / ),6,) 0,8 
–-. “XX )=ლ=–--:-03 =0,74, 
0(V,78,) %X) 0,338 

ი(%75%) =1 = 80 ხან) =1=074=60,20, 

X» 76 ,V.)= LV #6) ცე, – 92 03=0097: 
(7 / ,.V2) ი(V,76,) 07.) 062. ' „ყ7/, 

0(2.კ / §,,V>) = 1 – 0,097 = 0,903; 

0(2., / 6-,V-) = LXV672ს50) 00) = 1.03 =03; 
C(Vი / ი) ! 

IL2-; / ზი,V0) = 1 – 0,3 = 0,7. 

ახლა (მ,5V) სამეულის ყოვე ი კომბინაციისათვის, 

(10.8)წ-ე ფორმულის გამოყენებით გავასაშუალოთ სარგებ- 

ლიანობის დ(8,,§,V) ფუნქცია. წონითი მამრავლების რანგ- 

ში გამოვიყენოთ ზემოთ მოყვანილი აპოსტერიორული ალ- 

ბათობები. 
ამგვარად მივიღებთ: 

დ(84,64,V1)=I0(2-4/6+/,VI)დ(84,XI,64,VI)+0(X2/6+,V+) დ(მ+,2-2,64,V+)= 
=0,74:9,5+0,26-4,5=8,20; 

დ(82,6I,VI)=0(2)/61,VI)დ(82,22,61,V1)+/0(2-2/64,VI) დ(მ2,72,64,V1)= 

=0,74:5,5+0,26-8,5=6,28, 

დ(8/V,61,V2)=/(2.1/64,V2)დ(81,X4,6+'V2)+I0(7-2/61,V2) დ(81,#2,§+,V2)= 

=0,097-9,5+0,903:4,5=4,98, 

დ(82,61,V2)=((2-I/6+,V2)დ(82,2.+,6+,V2)+0(X2/6+,V2) (6(82,#2,61,V2)= 
=0,097-5,5+0,903:8,5=8,21; 

დ(8+/,6ი,V0)=0C(21/60,V0)C (81,7-1,C0,V0)+C (7-2/6ი,V0) დ(81,#2,80,V0)= 

=0,3-10+0,7:5=6,50; 

დ(87,60,V0)=((2.1/C0,V0)(ი(მ2,21,60,V0)+I0(X2/60,V0) C(22,22,60,V0)= 
=0,3:.6+0,7:9=8,10. 

ამის შემდეგ, (CV) ორეულის ყველა კომბინაციისათვის, 

(1022)ე პირობიდან ვპოულობთ ოპტიმალურ ოპერაციას 

CC4., / 6,,V,) =
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ღა მის შესაბამის საშუალო სარგებლიანობის მაქსიმა- 
ლურ მნიშვნელობას: 

თ(5),VI)=ომX(C(მ+,6+.VI); C(0,§+,VI))= 
=იიმX(8,20;6,28)=8,20; 
მ'=მ+, (10.26) 

დ(6+,V2)=თმX(Cთ(8),+,V2), Cდ(82,6+,V2))= 
=თმXC43,98;8,213=8,21; 
მშ” =82; (10.27) 

დ(6ი,Vი)=MI8მX(დ(მ+,8ი,Vი); დ(82,80,V0))= 
=იმX(6,50;8,101=8,10; 

მ”=მე. (10.28) 

ნაპოვნი დ(6,V) სარგებელი §1 და §ი--სათვის გავასაშუა- 
ლოთ V-' მიხედვით (1023-ე ფორმულის შესაბამისად 

დ(61:)=0(VIX/6()დ(6+,VI)+ C(V2/6+)დ(6+,V2)= 
=0,38-8,20+0,62:8,21=8,21; 

დ(60)=6(Vი/6ი)C0(6ი,V0)=1:8,10=8,10. 
საბოლოოდ, (10.24) პირობის თანახმად, ეპოულობთ: 

წსიმX(Vი(61),თდ(6ი0))=8X(8,21;8,10)=8,21. 
აქედან უშუალოდ გამომდინარეობს, რომ შერჩეეითი 

გამოკითხვა (მიუხედავად იმისა, რომ იგი არ არის დიდად 
საიმედო) უფრო ხელსაყრელია ჩატარდეს, ვიდრე არ ჩა- 
ტარდეს. 

იმ შემთხეეეაში თუ შერჩევითი გამოკითხვა იძლევა 
პროგნოზს მინი (V.), ფირმამ, (1026+ე ფორმულის თანა- 
ხმად “ოუნდა გამართოს ტანსაცმლის შემოკლებული 
მოდელის (მI) წარმოება. ამასთან, (1025) ფორმულის შესა- 
ბამისად საშუალო სარგებლიანობა ტოლია 8,720. თუ 

ფაქტიურად მინი ტანსაცმელზე (#·) “იქნება ჭარბი მო- 
თხოენა, მაშინ სარგებელი (ახლა “უკვეე გასაშუალების 
გარეშე) იქნება 95 პირობითი ერთეულის ტოლი (ეს 
მარშრუტი გადაწყვეტილების ხეზე აღნიშნულია პუნქტირით). 

თუ შერჩევითი გამოკითხეა იძლევა პროგნოზს მაქსი 
(V2), მაშინ, როგორც ეს გამომდინარეობს (1027X-ე ფორ- 
მულიდან, ფირმამ უნდა განახორციელოს დაგრძელებული
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მოდელის (82) ტანსაცმლის წარმოება. ამ დროს საშუალო 
სარგებლიანობის მაჩვენებელი იქნება 82! პირობითი 
ერთეულის ტოლი. 

ახლა, დაეუშვათ, რომ §,კ ექსპერიმენტის ღირებულება 
(შერჩევითი გამოკითხვის ჩატარება) ნაცელად 0,5 ერთეუ- 
ლისა, ტოლია I-ის. 

ანალოგიურად ვპოულობთ, რომ 
დ(C)-7,77! და დ(6იX8,10. 

ამ შემთხვევაში, §, ექსპერიმენტის ჩატარება არ ღირს 
და საჭიროა განხორციელდეს დაგრძელებული მოდელის 
(2) ტანსაცმლის წარმოებაა ამასოან საშუალო 
სარგებელი ტოლია 8,10 პირობითი ერთეულისა.
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I. I0ექიუ0LIIსLCIIIL 0CII08ხI Mტ41XMტ60II9LCIC0I ი 
M0,)1L)IIILI08ც8411I19 31:0IICMIIII II II სILILIIIსLICLCICIIII 
IICI1IMILLსI I ნL +III13#411I1II 

(0 63I0M8) 

LIIგ «C080CM699MლM 3”მი ხმვჩხოი 06IILCI82 60/VLLI06C 
3M9M2ყ6IMIM#MC #ICMMგCCC 30000Cლმ2M C0060IIICICI3080I9M9M9 II100II6CCC08 

3M0M0MIIყ6CM0C0 MCC/0/0821IM8. 8 C60IIVMVII#X VCI0C8M#X >Xმ38MXVM4 
31:09M00MIIX4 LM82LICM# CI0მMხ, «0L022 023VMM6IM II00X0I X 0VX0800CI8V 
# ეინ”Vა)ხ0ჩმს)სსი 3M#0-0MMყილ(ის უ6MIL6იხყილ”“ 06III%C+0მ, 
0C908ხI!8810LIIIC9 8გ MCII0/ხ308მMIIMII C0806MCIIIIხIL XI0CCIIMXCIIIMM 
ხმVMIM, CIმV08I(1C9 M2თ-09X6)ნ69M0M #M606X0,MM007%10, 31 80000CL1 
იხM9M0ნ0C2)01 606 60/ხLIXVI0 მIIVM2/I6M0CXხ. IIM6M9M0 I2 0C9088211MM# 
+200 900MX0/2, 803M0X90 066Cი06Mხ 80CC03/IV2IM6 M %0238IXIMC 

VM2გL0)CM LIმLIIM40II2II6I101% 3X0ICMIMIILM. 
3650900MMყ6CMმ898 IMმVI.L8 რ623M0VILCII29%6M# 88 IM2M00VICIMIMC0CM 8 

MIIი0C 60C8210M 0იLIX6 3M000MMყ06CMსM 069X6/M1/69M0CIM, MX 112CI0C#1IICMX/ 
ხი06MCLI4, ეი გ 85IC60M00 +I60061MყCCX0(0 V00899 IM, 8 CMV 
310IL0, 0Xმ3ხI826L 60/LIIVI0 ი0MიIIნ იიმMXIMM6. C9MI2M0, C)ICქს/6L 
0IMლIIIC6, 300 0082 იI0Mმ8 6სI M6 ი0I+–6ყე6 866M I06608+MV##MM, 
II))6/Iს28096MხIM M# M6M #02XMM%0M), XCII3MხX0. 8 C080CMCII0M 

ი083+IM#MM6, 896009MX0 8თ70C692:01CM +მMM6 3M01IMIV0MIMMლC)014 80იი0CხL 
#M3VMყCIIMC M MCCM6I082MM6 M0100%IX ლ0IიმIIMცკ9აცსიIიიი 02MM2MM 
X2ყ0C18CIII0:0 2II2MM3გ. II03+X0MXა/, 3MX00MMყ0CMმ29 იიეIMხ2 XIM6 
ი0MIVVყგ6L 0 3X0I0MMVყ60M0M +000V/M ILC6C606X0IMMნIX X#0I4Xყ0ICთIII5IX 
ხ6M0M6LLIმILIIM 8 X0IM90C0+8CIIIMნIX 2CII6CXI8X, M 803LIMM%2CI CIIIV2გLVM49 

80ლ0თ86I1CX8LM19 I10I10X(614M) 760044 +066008მLV9M ი08მMIMMM. MICX0)19 
M3 37000, #MმM იინელიმზიმCX%C9/, ყე LIL06X0XMMხIM VCII00M6M 
უგიხიC სტი ხმვსსუყსა 3M0900MMM)ლხი, M2გVIV, 98/9CI06# 
სმიუფხგმსს 0Cსლლს> M II0MM6ისნ სბ “I09Iხნ» M6X02008 
M0#9MV0CX8CIIM010 მIIმ/II3მ. 

Cთატიე08ზვნახსი, I#060ნXიმMთ IIსხიიი> Lლ0IMMCLMCLIIC 
C08ი6M6IIხ» Iითიი(ნ სს Mმ70CMმIMIIი ზ 3#M0M0MMVყ6CMIMX 
9MCC»C008მII#M9X. 8 C8M3/ C 3IMM, 8023IMX2XI პ0იი00CხI 0C80C1IM#%, 
CMCI6M2113მLVVI, C0ც0/LIIC)IICX800მLV% M დლგ3ი0260IMXIM 3M01(0MM1M:0- 
M2X7CMI2II4956CL:#MX M6710/700 M 80160ი2გ ია X6MI 09 MX 0/0I4M6(1CIIM#.
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MM69ხ0 M3VV96IMII0, 060)6MVI0 # M310XC6IMIMMC +მX00 ყწ0/2 

800009008, 00C89LსIგCIC#9 I2გIII29 XIIMIგ. CM, ი06IM2308ყ6I2# წ!!! 

IIM0X0L0 M6VI2 ყ9X216/1CM, LI2 LI2გსI 831190, 0X2XCL LI0M0LLს IC 

100158M0 CIICLII42IM4CI2M, 2CIIM2III2M M CIVIICIIL2M, LM0 M 8CCM IMI2მM, 

MIIV6C06CVI0IIIIMC,ე “#600MC. 3M%01I0MMM0-Mმ2X16MმIIMყ6CVC MCC)16- 

X60828I4M # 0I0M6M2MM MX II0MM6IICIVIM49 M2გ ოიმXIIMM6.
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უს ML1000L0CIC#L 345L5 0 M/.0XIIIო.M4#4XIC/#L 
M00LLIIC 0! #C0MCMIIა ტში III XLI ტCIIC#ტL 
XX#ტ6M0I5 0L I III ILIL#ტILI7#6II0CM 

(5სთთვი) 

0ი იყოდი1 5806 01 (106 50C16C/ ძ6VCI0ით6ი( (იტ იI0ხ16ი5 0! Lიტ 
1ი0I0V6ოI6I( 0 06 C-0ილთ!C IC56მICს ლ0X0C065565 2:6 0,” ყI621 
§51ლCM111CმM)C6, ს0ძ6L 6X15LIIIC C0ი0ძIII0ი 0! 1ხ6 6ლ0იი,იIC ძ6V610იი06ი1 0L 
ის” C0სისV0 Vხ6ი ICგაიიმხIC მიი”ივის (0 (ილ გმიგყნიტიL მიძ 
”ის1გI0ი 0” 6%ლ00001C მCVIVIV 0: (უი 50CI6C, ხმ560 0ი LI)C 
გ20იIIC8II0ი 0წ სი-I0-ძმ16 5C1CიIIIIC 2Cს1C6V6ი16015, ხ660006 1იIXV0XC”8LIVC 
იტ6ძ. Xს5 იი (1L6 ხ2515 0! §სლხ გმიი”02Cჩ IC გII0V5 (10C იI0CVIძ6 (ხC 
I6CC0ი51-)CII0ი მიძ =I0CVVII 01 ისI იგ200ი8მ) 6C0იი0თV. 

Iი6 %ლ0ი0M1!C 5C160C00,LC1V1იყ 0ი წი06 V0IIძ”§ IICს 6X0CCII6იCC 0L 

ლლლილსიIC მCLIVILV, ჩ2§5 მCIII6V6ძ 8 ჩIდჩხ 1იC0(CLIC2I 16VCI გიძ დVC2LIV 
25515 (ი6 09I2CIC6, 8სI IM 3ჩისIძ ხი იი(6ძ 1ხ2( IL ძი65 იიL (0661 1იC 
ჯესIნილტი!§ 0, ი0C2CIICC გიძ II6. 1ი ი)იძხლიი ი0I2CIC6 0M6ი 8IC იICL 
§სCხ «0იინიIC ი+0ხ16ი15 (ი6C 5LსძV 2M)ძ L656მICჩ 0 VIIICIს 2+6 LC56IICLCძ 
ხV ძ0ხს21IIL8LLV6C გიომIV515. 116იC06, 1ი6 660ი000C #0IXმCVICC ძ065 ი01 0CL 
966055მIV 000C+%L CნCიიითტიძემIX00ი5 ჩიოთ 6C0ი0=ოIC (ნ60LV/; მიძ 1)C 
591სსგყიი 0; ძI!აიჯგიმიCV ხ0CIV66ი I(ი6 I6იV)I20)იი§ 0” (1ხ60LV/ 2იძ 
ბ0სI6ინი(სს 0” იC2CIC6 0CCს.ა. VV6 ხCII6VC (ლი2( 256 იი მიძ 
მქიისიი 0 XIC6CI56 IICIII0ძ5§ 0! ისმ1I(მLIV6 გი2IV515 მI6 MიM6C655მIV 
ილიძ!”იი5 (0I თხი! ძიV6I0ითი6ი! 0( 6C00ი0-VIC 5C10ი06. 

C0იივიბცს6ი"IV VIძC 2იიICგვ იი 0! 0ძტლი მCხ!6Vაიი6ი1§ 0L 
Mიგ006ი0229C05 Iი 6C0ი0ი1C 1I6562ICI)6§ 15 VCI/ 1Iთი00IწმთL. Iი 1ი1§ 
ლლიილლი) 500 ყწI/იხსბვიოა ი” გმ59160ის, 5V56ი122მ(0ი, 

1010”0V6-6ი1 გიძ VV0”MIიდ 0V( გლიი0ნიICგI-იმ100ი12VCგ! Iი6'ი0ძ5 ვიძ 
Cხ005)ი დი 166 V8V5 0 1ი6M გინIICმII0ი 0სCVL. 

„ჩრ ხ00X 15 ძიძ!C216ძ ივგი1!CIV 10 (იტ ხI0ხIთთ§ 01 5(:სძაIიდ, 
§0IVIი90 მძ 5181(1იწ §სCხ ი+იხ1ტიი§. 

I1ი18იძიძ (იჯ (%C VVIძ« 5ლCI)იი 01 LI6C2ძ0C5, 1ნC ხ00X VVIII 85515: ი0L 
0იIV 506C181)51§, 905L-ლ”მძს2169 გიძ 51სძCიLი, ხს! 8II იCI50ი5 1ი16”0651Cძ 
Iი 660ი0001C-ი)მ1ი6ი121IC2! (C562ICჩ 1)60LV მიძ (ჩC V2V5 01 (ჩCIL 
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შესაეალი 

თავი ). 

თავი (II. 

შინაარსი 

ეკონომიკური მოვლენებისა და პროცესე- 
ბის მათემატიკური მოდელირება რობორც 
მათი შემეცნებისა და შესწავლის მნიშვნე- 
ლოვანი მეთოდი. 

მოდელისა და მოდელირების არსი. 
მოდელირების გამოყენების მნიშვნელობა 
ეკონომიკაში . · 
ეკონომიკურ- მათემატიკური მოდელირების 
გამოყენების მოკლე ისტორიული ცნობები. 
ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელების 
კლასიფიკაცია  .. 
ეკონომიკურ- მათემატიკური მოდელირების 
ეტაპები ...... 
LI თავის დამატება– ფირმის ფულადი შემო- 

სავლების განსაზღერის 
უმარტიეესი ამოცანა 

დარგთა“ მორისი ბალანსის მეთოდი რო- 
გორც ეკონომიკის მათემატიკური მოდე- 
ლირების ერთ-ერთი მნი მვნელოვანი შე- 
დები. 

დარგთა მორისი ბალანსის მეთოდი და 
სახეობები. · 
პირდაპირი, ირიბი, სრული დანახარჯების 
კოეფიციენტები და მათი გამოსათვლელი 
ფორმულები. · 
დინამიკური დარგთაშორისი ბალანსი 
დარგთაშორისი ბალანსის სტატიკური 
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თავი III. 

§1, 

§2. 

§3. 

თავი IV. 

§1. 

§2. 

მოდელი ეკოლოგიური ფაქტორების 
გათვალისწინებით. 

I თავის დამატება– მთლიანი პროდუქცი- 
ის მოცულობის პოვნის 
ამოცანა 

ოპტიმალური (მათემატიკური) დაპრობრა- 
მების ზოგად-მეთოდოლოგიური საკითხე- 
ბი და მათი გამოჰენების მიმართულებები 
ოპტიმალური (მათემატიკური) დაპროგრამე- 
ბის მეთოდის არსი და მისი გამოყენების 
გზები. „.. 
ლაგრანჟის ამომხსნელ მამრავლთა 'მეთო- 
დი და მათი ეკონომიკური არსი. 
ორადი შეფასებების არსი, მნიშენელობა 
და თვისებები... ... 
II თავის დამატება – ფირმის საქმიანობის 

ოპტიმალური დაგეგმვის 
ამოცანა. 

მარაბთა მართვის ამოცანის ზოგადი 
კანონზომიერებები და მისი შესაბამისი 
ეკონომიკურ-მათემატიკური მოდელები. 

მიმდინარე სასაქონლო მარაგთა ოპტიმიზა- 
ციის ამოცანა და მისი შესაბამისი მოდელი 
სადაზღვევო მარაგთა მართვის ამოცანა და 
მისი შესაბამისი მოდელი. 

IV თავის დამატება– სავაჭრო ფირმის საქონ- 
ლით მომარაგების ოპტიმა- 
ლური დაგეგმვის ამოცანა 
(მიმდინარე და სადაზღვევო 
სასაქონლო მარაგთა ოპტიმი- 
ზაციის ამსახველ ფაქტორთა 
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240 

აპი V. 

§L 

ჭ2. 

ა. 

§8. 

თაპი VL 

3!. 

გათვალისწინებით) 

თამა მთა თეორიის ძირითადი 
დებულებები და მოდელები. 

თამაშთა თეორიის შესწავლის ძირითადი 
საგან... „ა... __ ...... 
ორი პირის თამაშის თეორიის ძირითადი 
ცნებები. საგადამხდელო მატრიცა. თამა- 
შის ფასი. მაქსიმინისა და მინიმაქსის 
პრინციპები ... 
თამაშის ამონახსნის პოვნა შერეული 
სტრატეგიების გამოყენებით. . 
თამაშის ამონახსნის პოვნა წრფიეი 
დაპროგრამების მეთოდის გამოყენებით. 
თამაშები რისკის პირობებში. 
თამაშთა “ბუნების” მდგომარეობათა 
შეფასების (ეალდის, სევიჯისა და 
გურვიცის) კრიტერიუმები. 

ორი პირის თXი განზომილებიანი თამაშის 
გამარტივებისა და ამოხსნის ზოგადი 
პრინციპები. 
M –პირის თამაში... –  .. ...... 
V თავის დამატება–სასოფლო-სამეურნეო 

საწარმოს მიერ სახნაე-სა- 
თესი მიწების ეფექტიანად 
გამოყენების ამოცანა. ... .. 

ქსელური დაგებმვისა და მართვის ზობად- 
-მეთოდოლობგბიური პრინციპები. 

ქსელური დაგეგმვისა და მართვის 
მეთოდის არსი. 
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§2. 

§3. 

§5. 

თავი VIL 

§). 

§3. 

ამოცანები, რომელთა გადაწყვეტაც 
შეიძლება ქსელური მოდელის 
გამოყენებით. 

ქსელური მოდელის აგების ძირითადი 
წესები. . 
ქსელური გრაფიკების ოპტიმიზაცია. 
შრომითი საქმიანობის ღირებულების 
ოპტიმიზაცია. .. 
VI თავის დამატება– – სამშენებლო ფირმის 

მიერ სამშენებლო ობიექ- 
ტის გეგმურ ეაღაში ასაშე- 
ნებლად შრომითი რესურ- 
სების გამოყენების ოპტი- 
მიზსაციიხ ამოცანა. 

მასობრივი მომსახურების თეორიულ- 
-მეთოდოლოგიური საფუძვლები. 

მასობრივი მომსახურების თეორიის 
ძირითადი საგანი და ცნებები. .... 
მასობრივი მომსახურების სისტემებში 
მიმდინარე “შემთხვევითი პროცესების 
კანონზომიერებები. განაცხადთა ნაკადი და 
მათი მომსახურების დრო. . 
მასობრივი მომსახურების სისტემებში 
მიმდინარე პროცესების მათემატიკური 
მოდელირების მეთოდოლოგიური 
პრინციპები 
კოლმოგოროვის განტოლებათა სისტემა, 
როგორც მასობრივი მომსახურების სფე- 
როში მიმდინარე პროცესების 
მოდელირების შედეგი 
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თავი VIIL 

§1. 
§2. 

თავი IX, 
§). 
§2. 

თავი X. 

VII თავის დამატება–ბანკში ეალუტის 
გადამცვლელი სალარო- 
ების რაოდენობისა და 
მათი მუშაობის რეჟიმის 

ოპტიმიზაციის ამოცანა 

კორელაციური ანალიზის მეთოდის 
ეკონომიკაში ბამოქენების ჯობადი 
პრინციპები. 
კორელაციის თეორიის ელემენტები. 
საწარმოო ფუნქციები. . 
VIII თავის დამატება–სასოფლო- სამეურნეო 

საწარმოში ნიადაგის სასუ- 
ქით განაყოფიერების 
მაჩვენებელსა და სასოფ- 
ლო-სამეურნეო კულტურის 
მოსავლიანობის მაჩვენე- 
ბელს შორის არსებული 
კავშირის კორელაციური 
ანალიზის ამოცანა 

უმცირეს კვადრატთა მეთოდი. ., 
უმცირეს კვადრატთა მეთოდის შინაარსი 
შემთხვევითი სადიდის გაზომვით მიღებუ- 
ლი მნიშენელობების საშუალო არითმეტი- 
კული, როგორც მათთან ყველაზე ახლოს 
მყოფი სიდიდე 
IX თავის დამატება – მოსახლეობის პირვე- 

ლადი მოხმარების საგნებზე 
მოთხოენის «ასაკისა: და 
სქესის ჯგუფების მიხგდვით) 
დიფერენცირებული განსა- 
ზღვრის ამოცანა 

გბგადაწყქვეტილების მილების მათემატიკური 
თეორიისა და მისი პრაქტიკული 
ბამო,ჰენების საკითხები 
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§1, 

§2. 

§3. 

§5. 

§6. 

წ7. 

§8. 

გადაწყვეტილების მიღების ამოცანის 
დასმის წინაპირობები, მისი შინაარსი და 
გადაწყვეტის უზოგადესი პრინციპები . 
გადაწყვეტილების მიღების ამოცანების 
კლასიფიკაცია .... ...., 
გადაწყვეტილების მიღების მათემატიკური 

თეორიის ადგილი გადაწყვეტილების მიღების 
მთლიან სისტემაში .................... 
გადაწყვეტილების მიღების მათემატიკური 
ამოცანა განუზღვრელობის ფაქტორის 
გათვალისწინებით . 
გადაწყვეტილების მიღების მათემატიკური 
ამოცანა რისკის ფაქტორის გათვალის- 
წინებით 
გადაწყვეტილების მიღების მათემატიკური 
ამოცანა განუზღვრელობის პირობებში და 
ექსპერიმენტის შედეგთა მოთხოვნით 
გადაწყვეტილების მიღების მათემატიკური 
ამოცანა რისკის პირობებში და ექსპერიმენ- 
ტის მონაცემთა მოთხოვნით ..... 
გადაწყვეტილების მიღების მათემატიკური. 
ამოცანა, რისკისა და ექსპერიმენტების 
ღირებულებების გათვალისწინებით 
(ბაიესის მიდგომა) ....... 
X თავის დამატება – ტანსაცმლის სამკერ- 

ვალო ფირმის ეფექტია- 
ნი სპეციალიზაციის 
განსაზღვრის ამოცანა 
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დაიბეჭდა საქართველოს მეცნიერებათა აკადემიის 
სამეცნიერო-საგაყომცემლო საბჯოს დადგენილებით 

რედაქტორი ი. გაჩეჩილაძე 

გადაეცა წარმოებას 01.032000 ხელმოწერილია 

დასაბეჭდად 04.042000 ქაღალდის ზომა 60X84IV/16; 
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ნაბეჭდი თაბახი 23,კ3ვ; სააღრიცხვო საგამომცემლო 

თაბახი 22,8 

ტირაჟი 1000 შეკვეთა #18 

ფასი სახელშეკრულებო 

საწარმოო-საგამომცემლო გაერთიანება "მეცნიერება" 

თბილისი, 380060, გამრეკელის ქ. 19 

შ.პ.ს. გამომცემლობა „მერიდიანი“ 

თბილისი, წერეთლის II2
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4 
5 <8 <1 ინტერეალისათეის – მჯ ოპერაცია. რაც შეეხება 

ი= 2-ს, ამ წერტილზე მ; ან მე ოპერაციის გამოყენება 

ერთმანეთისგან არ განსხეავდება. მჯ ოპერაციის გამოყენება 
არ არის ხელსაყრელი ს-ს არც ერთი მნიშენელობისათვის. 

მოცემულ შემთხეევაში, მაქსიმინური კრიტერიუმის გა- 
მოყენება თანაბარმნიშვნელოვანია იმის დასაბუთებისა, 

რომ ი>>. აქ გადაწყვეტილების მიმღები თელის, რომ #., 

მდგომარეობა უფრო ალბათურია, ვიდრე 7 მდგომარეობა. 

თუ 0 ტოლია 0-ის ან 1-ის ვღებულობთ გადაწყვეტი- 

ლების მიღების სიტუაციას უტყუარობის პირობებში. ასეთ 

პირობებში კი გადაწყვეტილების მიღების წესი ცნობილია. 
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