e

[
—

T

OYUNLAR NOZORIiYYOSI VO PEDAQOJI FOALIYYOT
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Xdilasa. Oyunlar nazariyyasinin Xotti programlagdirma modellari izah olunur vo onlarin pedaqoji foalliyyato
tothiglorine baxilir. Aragdirilan modellor ali moktablords todrisi togkil etmok Ug¢lin bidconi hesablamaga,
muollimlorin todris etdiyi fonloro dair metodik isi vo pedoqoji diagnostikaya totbigq olunur. Oyunlar
nozariyyasinin totbiglori riyazi ifado olunur, bu zaman alinan moasalalorin hollinin varlhigi vo yegansliyi isbat
olunur. Oyanilik {igiin baxilan masalalorin nisdoton sads hali olan matris oyunlar Syranilir va dogiq hall oluna
bilon hala baxilaraq alinan naticalor daha strafli izah olunur, onlarin pedaqoji manasit va oyunlar nazariyyasi ila
olagesi verilir. isdo alan naticolor ixtiyari kosilmoz funksional oyunlar vo onlarin xotti programlasdirma
modellori ii¢iin dogrudur. Oyunlarin xotti programlasdima mosalalarine gotirilmasini gostorib bu modellarin
pedaqoji faaliyyato tatbiq olunmasi sarh olunur.

Acar sozlar: oyunlar nozoriyyasi, Xotti programlagsma, medellosdirmoa, bilidconin planlasdirilmasi, metodiki
foaliyyat, pedaqoji diagnostika

Giris

Bildiyimiz kimi, iki oyungunun antoganst matris oyununda bir torafin oyununun udusu
0 biri torofin udusunun oksi olur. Matris oyunlarinin oyaniliyi onlar1 totbig Uglin daha
calbedici edir, alinan naticalor istanilon funksional oyunlar Ggln do dogru olur [1, 2]. Bu
tokco matris oyunlarin xarakterik xiisusiyyotloro malik olmasi ilo slagodar olmayib, hom do
onlarin funsional oyunlar ii¢iin diskret vo sonlu 6l¢iiliit model olmasi ila alagadardir. Bundan
basqa, asanca yoxlamaq olar ki, matris oyunu miioyyan Xatti proqramlasma masalosing
gatirilo bilar.

Biz asagida antoqonist matris oyunlar ilo tosvir olunan pedaqoji proseslori
Oyronacoyik. Alinan naticolor ixtiyari kosilmoz funksional oyunlara vo onlarin xotti
programlasdirma modellari {iglin dogrudur. Oyunlarin xotti progqramlasdima masalalorine
getirilmasini gostarib bu modellarin  pedaqoji foaliyyato totbiq olunmasimi 6yranarik. Basqa
sOzlo, asagida oyunlar nozariyyssinin Xatti proqramlasdima modellarinin ali moktoblords
todrisi toskil etmok Uglin budconin hesablanmasina, misllimlorin darsi toskil etmok 0gin
metodiki isino vo pedaqoji diagnostika masalararine totbiq olunmasiana baxariq. Oyanilik
ticiin baxilan masalonin sads hali 6yranilir vo doagiq hall oluna bilon halda hallo daha strafli

baxilir.
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Masalanin qoyulusu

Qeyd etdiyimiz kimi, oyunlar noazariyyasinin Xatti proqramlasdima modellarini ali
moktablords todrisin toskilino totbiqi masalasine baxaq. Matris oyunlarin gatirildiyi Xotti
programlagsma masalasine baxag. Bu zaman

f()=f(x4, X2y e Xy )=3 "« = min ,
1)
Xatti funksiyasini agagidaki xatti barabarsizliklor daxilinds

a11x1 + aleZ + + anlxn S bl
alle + azzxz + + anzxn S b2

alnxl + aanz + b + annxn S bn (2)

minimallasdirmaq talob olunur, burada x=(x;, x5, ..., x,) —axtarilan vektor, b=(by, b, ..., b,,)
—vektorunun elementlori verilmisdir. Bundan basqa, elementlori a;;,> 0, i=1,2,...,n; k=1,2,...m
olan matris verilmisdir. Burada (1), (2) masalasine baxilan oyunun Xatti programlasma
modeli deyarik. Bu modelin asagida gostarilon masalalars tathigins baxaq:

1) ali moktoblorin todris biidcasinin hesablanmasi,

2) muoallimin metodiki foaliyysati,

3) pedaqoji diagnostika.

Baxilan totbiglor tipikdir vo onlarin sayini artirmaq da olar. Asagida [3-9] vo sair

islorda hazirlanan tisullar baxilan masalalara tatbig olunur.

Ali maktablarin tadris biidcasinin hesablanmasi

Antoqonist matris oyunlarin xatti proqramlagma modellorinin pedoqoji iso totbigloring
dair misal olaraq ali moktoblorin todris bldcasinin hesablanmasina baxaq. Forz edok ki, har
hansi bir ali moktobds tadris islorini tosil etmok iigiin lazim olan maliyyani, yani ali maktabin
todris bidcani hesablamag vo ya planlagdirmaq lazimdir. Bu prosesi oyun kimi aragdiraq.
Bunun Ggln oyunun taraflari olaraq abituriyentlori va ali moktobi gotiirok. Oyunun qaydalari
iso blidcanin formalasmasi ganunlar1 kimi tayin olunur. Tutaq ki, ali moktoboa n sayda ixtisas
Uzra gobul aparilir. i-ci ixtisasda oxuyacaq tolobalorin sayin1 miiayyan goétiroarak, bu ixtisasa
daxil olan abituriyentlorin com 6danisi X; olsun. Onda ali maktabin planlagdirilan il tigiin todris
budcasi

f()=f(x1, xa, ... 20 )=ZiT xi (3)

dusturu ilo hesablanar. Oyunlar nozariyyasina, xususilo, C. Nes prinsipino goro [3], ali
moktobin tadrisini toskil etmok i¢lin yaranan xarclordon basqa abituriyentlorin maragi (yani
06domo qabiliyyatlari va sair) nazors alinmalidir. ©ks halda, ali moaktab oks torafin maraglarini

nozara almayanda, bu prinsip ddonilmayacok. Gostarilon oyunun alinmasi {igiin
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fX)=X=" xi = min,, 4)

i=

mosalacini hall etmok lazimdir, burada x;>0, i=1,2,....n, cari doyisonlordir. Bu masalo ali
moktabin xarclori daxilinds hall olunmalidir. Ali moktobin xarclorini hesablayaq. Foarz edok
ki, ali moktab todrisi toskil etmok li¢lin m sayda maddo Uzra Xarclor aparir vo k- maddasi izro
xarclor by, > 0- dir. Ogor i ixtisasindan olan talobalorin k- maddasi Uizro xorclora etdiklori
Odonisin miqdart a;> 0, i=1,2,...,n; k=1,2,..m olarsa, onda yuxarida deyildiyi kimi, ali
moktabin maraqglarini nazars almagla oyunlar nazariyyasine gors asagidakini yaza bilarik:

aj1Xq + az1X, + .-+ an1Xn < bl’
ai2Xq + az7X, + .-+ An2Xn < bz,
alnxl + aanz + e + annxn S le’ (5)

burada a;, Vo by, i=1,2,..,n; k=1,2,..m- komiyyatlorini tohsil missisasinds isloyan
maliyacilor hesablayir vo rohbarliya toqdim edirlor. Onda elementlori a; olan 6donis
matrisini A ilo isaro etsok, (5) barabarsizliklori qisaca olaraq asagidaki kimi yazila
bilar:

AX< b (6)

burada x=(x4, x5, ..., x,) —axtarilan vektor, b=(b4, by, ..., b,,) — verilon vektor vo A-iso n X m-
Olcull 6donis matrisidir. Beloliklo, ali moktabin tadris islorine dair budcasini hesablamagq isi
(4), (5)- xatti programlasdirma masalasinin hallina gatirilir.

Misal. Yuxarida gostirilon totbigin bir sado halina baxaq. Tutaq ki, ali moktobo n=2
ixtisas Uzra toloba gobulu aparilir va tadrisi togkil etmak dgtin xarclor m=3 banddon ibaratdir.
Bundan basqa a,,=3, a;, =4, ay1=-1, a,,=-2, a3;=-2, as,=-1, b;=24, b,=-4, b;=-4 vahid
verilonlordir, burada i=1,2; k=1,2,3 giymatlorini alir. Onda (4), (5) Xotti proqramlasdirma
mosalasinin hoalli Ggun bitun verilanlar balli olur. Bu zaman

fX)=Y'=2 xi = min, (7)
moaqQsad funksiyasin1 asagidaki sortlor daxilinda
3x;+ 4 x, <24,
X+ 2 x5 >4,
2x1+ x,>4,
x>0, i=1,2, (8)

minimallgdirmaq lazimdir. Xatti programlasdima masalslorindo hallin xassolari va hall

tisullar1 [1, 2] va s. islordo otrafli miizakiro olunur. Isbat olunur ki, xatti programlasma

36



[
—

Xk
e

masalasinin halli oblastin diiylin néqtalorinds alinir. Asanca yoxlamaq olar ki, hall oblastinin
birinci ruba diison duyin négralari (1,1), (4,0), (8,0), (0,4), (0,6)-dir. Bu diyln ndqgtalorinds
moqgsad funksiyasinin  an Kicik giymsati (1,1) duyin négresinds alinir. Demali molum
usullarla (7), (8) masalasi dagiq hall oluna bilor. Bu zaman (7), (8) masalasinin dagiq halli
uctin x=(1, 1) ifadasini aliriq. Yani f(x)-magsad funksiyasinin an ki¢ik giymati x;=1 vo x,=1-
do olur vo bu giymot 2 vahiddir. Ali moktobin biidcasi hesablanilan zaman maliyyagilorin
hesablama vahidini se¢malorindon asili olaraq yuxarida gostarilon ragomlarin realligda neco
olacag1 aydindir.

Ali moktobdo muslimlorin kafedralar Gzro paylanmasi, kafedranin dors yiku, todrisi
toskil etmoaya dair digar misallar da analoji qaydada baxilir va hall olunur.

Oyunlar nazariyyasi va muallimin metodiki isi

Oyunlar nazariyyssinin pedaqoji iso olan basqa bir totbigini 6yranok. Indi do oyunlar
nozariyasinin Xxotti programlagsma modellorini miallimlorin fonlarin tadrisini togkil etmok
metodikasi isina totbiq edok. Gostarak ki, bu halda da hall edilmali olan asas masala (4), (5)
soklindos olur.

Tutaq ki, oyunun toraflori muosllim va sagirdlordir. Misllimin darsi tokil etmoasins bir
oyun kimi baxaq. Forz edok ki, misllim sinifds tohsil alanlari n qrupa ayirir vo hor hansi i-Ci
qrupun tapsirigini tayin etmok istoir. Belo ki, darsi togkil etmokds oan vacib is sinfi qruplara
bélmak va tapsirigin qrupa uygun secilmasidir. Cunki, tapsirigin qrupa uygunlugu optimal vo
ya optimala yaxin secilmslidir. Dorsin metodiki effektiv aparilmasi mohz bu faktordan
astlidir. Bunun tigiin miiallim kegilocok darsi tam ohato edon m hissays bolir vo ya dorss dair
m sayda tapsiriq hazilayir. Forz edok ki, a;,, 1=1,2, ... ,n, k=1,2,..., m, sinifdoki i-ci grupun
muoallim torafindon hazilnan k-c1 tapsirigin cavabinin 10 balli va ya 100 balli (ya da har hansi
basqa) sistemdoa giymoatlonmosi olsun. Bundan basqa, qrupda olan Oyrancilori hor hansi
alamata gora (biliys, saya, kollektivds islomaya va c.) xaraktrizo edon vektor x=(x;, x5, ..., X)
—axtarilan vektor, b=(b4, by, ..., b;,) -vektoru ilo grupa verilon tapsirigin, yani dors hissasinin
catinlik daracasi va ya basga olamati olsun. Vektor b-nin elementlarini misllim tayin edir.
Onda, yoxlamaq olar ki, gobul etdiyimiz isaralordo x-vektorunu tapmaq ucin (1), (2)-
masalasini aliriq. Bagqa sozlo, yuxarida gostorilon bitlin naticalor baxilan halda da dogru olur.
Yuxarida gatirilon misal da gobul olunmus isaralords baxilan hal ii¢iin do qUvvads qalir.
Ovval geyd etdiyimiz kimi, oyunlar nozariyyasinin Xatti programlagsma modellarinin pedaqoji
foaliyyato basqa tatbiglorini do eyni gqayda ilo aragdirilir.
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Oyunlar nazariyyasi va pedaqoji diagnostika

Pedaqoji diagnostika dedikdo pedaqoji obyektin vaziyyatinin birgiymatli toyin
olunmasi basa disiilir. Diagqnostika masalalori [9, 10] vo sair islordo informasiya
texnoloqiyalarmin koémayi ilo dyronilorok, bu masslonin tarixi vo shomiyysti haqqinda
molumat verilir. Bu masalo tohsil muassisalorinin an ¢ox qarsilasdigi mosalalordandir.
Pedaqoji diaqnostika qurgularin, alotlorin, masinlarin, mexanizmlorin va s. fiziki
diagnostikasindan farglonir. Asagida pedaqoji diagnostika masalasina oyunlar nazariyyssini
totbiq edorik. Bu zaman oyunun taraflori diagnostika olunan obyektlo diagnostika prosesini
aparandir. Oyundaki strateqiyalart bu toroflor totbiq edir. Todrisin keyfiyyati onun
vaziyyatinin requlyar aparilan diagnostikasindan ¢ox asilidur.

Forz edok ki, verilmis obektin pedaqoji hali A matrisi ilo ifads olunur vo bu hali dagiq
Vo ya toqribi tayin etmok talob olunur, burada A — n x m 6l¢tlt matrisdir. Pedaqoji obyekto A
—matrisi ilo ifads olunan bir oyun kimi baxmaq olar. Tutaq ki, arzu olunan pedaqoji vaziyyat
A -matrisi ilo haqigi pedaqoji voziyyst kimi, hesablanan pedaqoji voziyyst iso A-matrisi ilo
ifado olunur. Aydindir ki, bu vaziyyatlorin forqi asagidaki funksiya ils ifads olunur:

Jo(v) = HK— A”Z , 9)

burada v - diagnostikani aparan torafin totbiq etdiyi strateqiyalardir. Bu funksiya n X m - sonlu
Olgili H fozasmin verilon V oblastinda oOyronilir.  Bu funksiya ilo yanasi, onun
“hayacanlagmas1” olan asagidaki funksiyani da arasdirariq:

3,0)= [A- A +a HR—wHZ , (10)

burada o>0 - hoqiqgi giymatli verilmis parametr, @ - normativ - rohbar organ torafindon
verilon diagnostika etolonudur (bax: [9]). Parametr olan >0 odadinin verilmosindon asili
olaraq (10) minasibati (9)-dan az forgloner. indi do (10) dustiirdi ilo verilon minimallasdirma
masalasinin birgiymatli hall olunmasini isbat edak.

Teorem. H fozasinda elo hor yerds six KcH goxlugunu gdstormok olar ki, istonilon
diagnostika etalonu w K cH Uglin (10) moasalasinin verilon istanilon a>0 odadi Uglin yegana
halli var va bu hall @-dan kasilmaz asilidir.

Isbat. Teoremin isbat1 J, (v)-funksiyasinin kasilmozliyinden vo Eklandin (Eckland)

[11] variasiya prinsipindan irali goalir. Bu prinsip [11] vo sair islordo maksimallagdirma
mosalasi Uglin istifado olunmusdur. Biz burada [12] isindo minimallasdirma masalasi Ugln
istifado olunan teoremi gatirarik vo ona osaslanariq: agor @, (u)-funksionali X —banax fozasina
daxil olan UcX ¢oxlugunda kasilmaz vo asagidan modud iso, onda X fazasinda elo haryerds
six KeX coxlugu var ki, istonilon u,eKcX, elementi tgin ®q(u)= ®g(u)+a||u-ug|[2x
funksionalinin verilon >0 Ugin UcKc X —¢oxlugunda yegans halli var, bu hall uyeUcX -

dan kosilmoz asilidir. [12]- isindo isbat edilon bu hokmdon istifado edok. Bu hdkmda:
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Jo(w) = Do), J,(V)= D, (U), u=v, us=o isaralorini gobul edak, belo ki, gostorilon
komiyyatlor onlara aid olan butin xassalori 6dayirlor. Onda gostarilon teoremin hékmiindan
tolob olunan isbati aliriq. Teorem isbat olundu.

Molumdur ki, indi pedaqoji diagnostikan1 miixtalif toskilatlar hoyata kegirir. Adoton
diagnostikada istirak edonlor onun naticasi olaraq mixtolif ballar toplayir. Bu ballar, ol
hogigatdo gostarillon prosesds oynalinan oyunun ddonis matrisini amalo gatirir. Gostarilon
matris statistik yollarla tohlil olunur vo Xatti proqramlagma analoqunda mohdudiyyat sartlorini
omoals gatirir. Bu zaman aragdirilan oyunun xatti proqramlagma modeli alinir. Yuxarida bu is

otrafli arasdirilmis vo alinan naticalor gostorilmisdir.

Yekun

Oyunlar nazoriyyasi praktikada rast golon proseslora totbiq olunmaq igiin genis
imkanlar yaradir. Bu nozariyys tokcoa askar konfliktli proseslori deyil, genis sinif hadisaloro
totbig oluna bilor. Osas is dyronilocok hadisonin oyun sokilinds gostorilmasidir. Bu deyilona
an yaxs1 misal tobiot oyunlaridir. Yuxarida da bir daha amin olduq ki, hagigaten doa, oyunlar
nozariyyasini tatbiq etmok Ugiin dyranilon hadisani bir oyun kimi ifads etdik.

Xatti programlasma modellari gostorilon totbiglor ii¢iin genis imkanlar acgir. Bu
modellor oyunlar nozariyyassi ilo, demok olar ki, eyni vaxtda vo mistoqil yaranmis,
optimallagdirma tsullarinin an cox inkisaf etmis sahasidir vo coxlu tatbiglori vardir. Onlarin
holl tisullar1 da on cox islonmisdir [1,8 ]. Ona goro do, oyunlarin Xatti programlasma
modellarini tatbiq etmok bir sira tistiinliklora malikdir.
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GAME THEORY AND PEDAGOGICAL ACTIVITY

Matanat Musayeva
Azerbaijan State Pedagogical University, Baku, Azerbaijan

Linear programming models of game theory are explained and their application to pedagogical activity is
considered. The researched models are applied to the budget calculation for organizing teaching in higher
schools, methodical work on the subjects taught by teachers, and pedagogical diagnostics. The applications of
game theory are expressed mathematically, and the existence and uniqueness of solutions to the given problems
are proved. For clarity, matrix games, which are a relatively simple case of the considered problems, are studied,
and the results obtained by considering them to be exactly solvable are explained in more detail, their
pedagogical meaning and connection with the theory of games is given. The obtained results are valid for
arbitrary continuous functional games and their linear programming models. The application of these models to
pedagogical activity is explained by showing how games are brought to linear programming problems.

Key words: game theory, pedagogical work, linear programming, modeling, university budgets, methodological
activities of teachers, pedagogical diagnostics.

TEOPUSA UT'P U IEJAT'OI'MYECKASA PABOTA

Metanetr MycaeBa

AzepOaiiyKaHCKHI TOCYJapCTBEHHBIN MIeIarOTHIeCKiid yHUBEpCUTeT, baky, AsepOaiimxkan

OOBACHIIOTCS MOJENU JUHEWHOTO MPOTPaMMHUPOBAHHS TCOPHH WIP W pacCMaTpUBAeTCI WX NPUMCHEHHE B
MEeIarorHYecKOll  JesITeNbHOCTH. VccliemoBaHHBIE MOJENM MNPHMEHSIOTCS TpH  pacdyere OoJpkeTa Ha
opraHu3aIio o0ydeHUs B By3aX, METOJUYECKOH paboTe Mo MpernojaBacMbIM MpeaMeTaM, MeJarorndecKoi
JMUAarHOCTHKEe. MaTeMaTH4eCKHd BBIPAXKAIOTCS TPUWIOKEHUS TEOPHH WIP, JOKA3bIBaCTCS CYIICCTBOBAHHE U
€IMHCTBCHHOCTh PEIICHUI MOCTABICHHBIX 3a1a4. I HATJISTHOCTH H3YYar0TCs MATPUYHBIC UTPBI, SBISTFOIUCCS
CPaBHUTEIBHO IPOCTHIM CIIy9aeM pacCMaTpUBAEMBIX 3ajgad, W Oosee MOAPOOHO MOSCHSIOTCS PE3yNbTaTHl,
MOJIyY€HHBIE TPH WX TOYHOM pEIICHUH, MAeTCsl WX IIeJarornieckoe 3HaueHWe W CB3b C TEOopued wurp.
[lomyueHHBIE pe3yNbTATHl CIPABEIUIMBEI JJIS TPOHW3BOJBHBIX HENPEPHIBHBIX (DYHKIMOHAIGHBIX WIp U HUX
MoOJIeJIeH JIMHEHHOTO NpPOrpaMMHUpOBaHMsA. [IpUMEHEHHWE ATHX MOJENCH B INENaroruiecKoi IesTelbHOCTH
00BSCHSETCS IMyTEM TI0Ka3a TOTr0, KaK UTPhI CBOJSTCS K 3aJja4aM JJMHEHHOTO TIPOTPaMMHUPOBaHUSI.

KuaroueBble ciioBa: Teopus Wrp, Iemarorudeckas pabora, JMHEHHOE MPOTPaMMHPOBAHUE, MOCIMPOBAHUE,
O10/KET BYy30B, METOAMYECKAsI paboTa yunuTese, meaarorndeckas JMarHocTuKa.
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