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SromaTa krebulSi dabeWdilia vaxtang gomelaurisa da arCil eliaSvilis xsovnisadmi miZRvnili 
saiubileo sesiis masalebi da 2014 wlis samecniero Sromebi. 

Sromebi exeba institutis sam mTavar mimarTulebas: marTvis Teorias, marTvis sistemebis 
damuSavebas, maT Soris marTvis procesebs energetikul sistemebSi da informatikas.  

marTvis Teoriis mimarTulebiT ganxilulia veqtoruli optimizaciis, maTematikuri 
daprogramebis, arawrfivi identifikaciis da sxva problemebi. 

krebulSi gaSuqebulia marTvis konkretuli sistemebis modelirebisa da agebis principebi, maT 
Soris dReisaTvis iseT aqtualur dargSi, rogoricaa energetika. 

informatikis mimarTulebiT warmodgenilia xelovnuri inteleqtis problemebTan dakavSirebuli 
sakiTxebi, sxvadasxva tipis informaciuli sistemebi, lingvistikuri codnis kompiuteruli 
warmodgenis amocanebi, teqsturi korpusebis anotirebis sakiTxebi da sxv. 

_________________________________________________ 

In the proceeding materials of an anniversary session devoted to Archil Eliashvili and Vakhtang Gomelauri's 
memories and scientific works of 2014 are printed. 

The research results carried out mainly by the Institute’s scientists through 2014 year are given in the proceedings. 
The presented papers are related to three basic scientific topics: control theory, development of control systems 
including control processes in energy systems, and Informatics. 

The problems of vector optimization, mathematical programming, nonlinear identification etc. are considered in the 
control theory sphere.  

Some problems of simulation and of construction of concrete control systems are presented, including such a topical 
sphere, as a power engineering.  

In the field of Informatics some problems connected with artificial intelligence, different types of Information systems, 
computer representation of linguistic knowledge, as well as issues of text corpora annotation are considered. 

_________________________________________________ 

В сборнике трудов напечатаны материалы  юбилейной сессии  посвященные памяти Вахтанга Гомелаури и 
Арчила  Элиашвили и научные труды 2014 года. 

Настоящий сборник трудов в основном содержит результаты исследований, проведенных научными 
сотрудниками института в 2014 году. Труды отражают три главных научных направления исследований 
института: теорию управления, разработку систем управления, в том числе управление в энергетических 
системах, и информатику. 

В области теории управления рассмотрены проблемы векторной оптимизации, математического 
программирования, нелинейной идентификации и др. 

В сборнике освещены задачи моделирования и построения конкретных систем управления, в том числе в 
такой актуальной области, каковой является энергетика. 

В сфере информатики рассмотрены вопросы связанные с проблемами искусственного интеллекта, 
информационные системы различного типа, задачи компьютерного представления лингвистических знаний, 
вопросы анотирования текстовых корпусов и др. 

SromaTa krebuli gamodis weliwadSi erTxel. 
krebuli ibeWdeba institutis samecniero sabWos gadawyvetilebiT. 
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SromaTa krebuli eZRvneba qarTuli Tboteqnikuri 
skolis fuZemdeblis, akademikos vaxtang gomelauris

dabadebidan me-100  
da 

marTvis sistemebis institutis damaarseblisa da 
pirveli direqtoris  

arCil eliaSvilis dabadebidan 110-e wlisTavs 

The proceeding is devoted to the 100 anniversary of the founder of the Georgian heating 
engineering school Akademic Vakhtang Gomelauri  

and to the 110 anniversary of the founder and  
the first director of Institute of Control Systems Archil Eliashvili 
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и 110-летию со дня рождения основателя и первого директора  
Института Систем Управления Арчила Элиашвили 

1 1 0  1 0 0  



sarCevi  –  CONTENTS  –  СОДЕРЖАНИЕ 
 

                                           

  

vaxtang gomelaurisa da arCil eliaSvilis xsovnisadmi miZRvnili  

saiubileo sesiis moxsenebebi: 

 

 

marTvis procesebi - CONTROL PROCESSES - ПРОЦЕССЫ УПРАВЛЕНИЯ 
 
 

arawrfivi uwyveti dinamikuri sistemebis struqturuli identifikacia da modelireba .................... 13 

b. SanSiaSvili, m. saluqvaZe, v. gabisonia  
 

regionis mdgradi ganviTarebis organizaciuli sistemis efeqturad marTvis modelis  

SemuSaveba ................................................................................................................................................................................................................... 19 

a. frangiSvili, m. maWaraZe, z. gasitaSvili, m. kiknaZe 
 

biometriuli teqnologiebis gamoyeneba saarCevno procesSi ....................................................................................... 25 

a. frangiSvili, l. imnaiSvili, m. bedineiSvili, n. kirkitaZe, z. macaberiZe 
 

informaciis gardaqmnis Tanamedrove principebis gamoyeneba sxvadasxva tipis dinamiuri 

obieqtebis marTvis amocanebis gadasawyvetad ....................................................................................................................... 31 

o. labaZe, n. yavlaSvili  
 

hesebSi sixSirisa da Zabvis regulatorebis marTvis algoriTmebis agebis sakiTxebi ........................... 37 

T. troyaSvili 
 

kompiuteruli lingvistika da enis modelireba .......................................................................................................................... 43 

g. CikoiZe, l. lorTqifaniZe, n. javaSvili 
 

codnis organizeba inteleqtualur sainformacio sistemebSi diagnostirebis 

araformalizebuli amocanebis gadawyvetisas ........................................................................................................................ 50 

m. miqelaZe, v. raZievski, n. jaliabova, d. raZievski 

 

 
 

energetika – POWER ENGINEERING - ЭНЕРГЕТИКА 
 

ОБОСНОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ КОЭВОЛЮЦИОННОГО МЕТОДА ТЕПЛОХЛАДОСНАБЖЕНИЯ  

ПРИЧЕРНОМОРЬЯ НА ПРИМЕРЕ ГОСТИНИЧНОГО КОМПЛЕКСА Г.БАТУМИ .......................................................................... 59 

П. Мерабишвили, В. Джамарджашвили, А. Мирианашвили, М. Лордкипанидзе 
 

turbulenturi nakadis hidrodinamika da Tbogacema xaoiani zedapirebis  

garsdenis dros ....................................................................................................................................................................................................... 66 

T. magraqveliZe, n. bancaZe, a. miqaSaviZe, x. lomiZe, n. lekveiSvili 
 

energetikaSi mimdinare tendenciebisa da saqarTvelos eleqtroenergetikuli sistemis 

ganviTarebis Sesaxeb ......................................................................................................................................................................................... 73 

T. magraqveliZe, v. WiWinaZe, x. lomiZe, m. janikaSvili, i. arCuaZe 
  

hidroenergetika – saqarTvelos energetikuli damoukideblobis dasayrdeni ................................................ 81 

r. arvelaZe, T. kereseliZe 
 

duRili - konveqciuri Tbogadacemis gansakuTrebuli SemTxveva .................................................................................. 88 

i. SeyrilaZe, j. rusiSvili, e. maWavariani, g. gigineiSvili, d. SeyrilaZe, m. mefariSvili 
 

saqarTvelos regionebSi sajaro skolebis Tbomomaragebis problemebi da maTi  

gadaWris gzebi ........................................................................................................................................................................................................ 94 

x. siWinava, g. arabiZe, T. jiSkariani 
 

Senobis formis, zomebisa da orientaciis optimaluri SerCeva ................................................................................. 101 

o. kiRuraZe, g. qeTelauri  
 

Txevadi da myari saTbobis Tbounarianobis sazomi xelsawyos gamokvleva .................................................... 107 

q. CxikvaZe, o. kiRuraZe, T. CxikvaZe  
 

Tburi tumbos danadgarebis proeqtirebis da praqtikuli gamoyenebis 60 wliani  

gamocdileba saqarTveloSi ...................................................................................................................................................................... 116 

n. mirianaSvili, o. veziriSvili, q. veziriSvili-nozaZe, T. megreliZe, n. gZeliSvili,  
v. xaTaSvili, v. baxtaZe 

 

 



2014 wlis samecniero Sromebi 
 

 

marTvis Teoria – CONTROL  THEORY - ТЕОРИЯ  УПРАВЛЕНИЯ  
 

 
erTi faswarmoqmnis modelis Sesaxeb ganuzRvrelobis pirobebSi.............................................................................. 125 

m. saluqvaZe, v. Jukovski 
 

PARAMETER IDENTIFICATION OF ONE CLASS OF DYNAMICAL SYSTEMS WITH VARIABLE PARAMETERS ............................ 130 

B. Shanshiashvili  
        

ФУНДАМЕНТАЛЬНОЕ СВОЙСТВО ОПТИМАЛЬНЫХ БУКМЕКЕРСКИХ КОЭФФИЦИЕНТОВ ....................................................... 136 

В.  Хуцишвили 
 

СВЯЗЬ МЕЖДУ ВЕРОЯТНОСТЯМИ  СОБЫТИЙ И КОЭФФИЦИЕНТАМИ  БУКМЕКЕРОВ ............................................................... 142 

В.  Хуцишвили 
 

cilindruli konteinerebis optimaluri zomebis  da nedleulze SezRudvebis dros  

produqciis optimaluri raodenobis gansazRvra ................................................................................................................. 147 

d. sixaruliZe 
A 

erTi axali  M-failis Sesaxeb veqtoruli optimizaciis amocanisaTvis ........................................................... 152 

n. kilasonia  
 

 

 

 

marTvis sistemebi - CONTROL SYSTEMS  -  СИСТЕМЫ  УПРАВЛЕНИЯ   
 

 
MICROWAVE IN ENVIRONMENTAL TECHNOLOGIES OF PROCESSING OF MINING, METALLURGICAL AND POLYMERIC 

WASTE (A BRIEF OVERVIEW) ....................................................................................................................................................................... 157 

A. Chirakadze, Z. Buachidze,  M. Wireman, William A. Toscano, G. Kervalishvili, N.Kavlashvili, L. Gurchumelia,  

A. Gigineishvili, Z. Gasitashvili, T. Chichua, D. Bibiluri, L. Sharikadze 
 

optotiristorebiT marTvadi samfaza gammarTveliani didi mudmivi denis wyaro .................................. 161 

l. gvaramaZe, o. labaZe, n. yavlaSvili, T. saaniSvili, g. kiknaZe  
 

ТРЁХПОЗИЦИОННЫЙ БЕЗКОНТАКТНЫЙ ДИНАМИЧЕСКИЙ ИНДИКАТОР ...................................................................................... .167 

О. Лабадзе, П. Ставрианиди, М. Церцвадзе 

 

dabali sixSiris signalebis gazomva, gardaqmna da gamoyeneba ...................................................................................... 171  

T. troyaSvili, g. uruSaZe, n. Sengelia  
 

distanciuri marTvis gamnaRmveli sistemis dagegmareba ...................................................................................................... 176 

d. furcxvaniZe 
 

ricxviTi meTodebis gamoyeneba gamoTvlebisaTvis realur droSi .......................................................................... 180  

d. cincaZe, q. omiaZeQ 

 

 

 

 

informatika – INFORMATICS  - ИНФОРМАТИКА  
 

 
teqstur korpusebSi omonimiis avtomaturi moxsnis modeli ........................................................................................ 187  

l. lorTqifaniZe 
 

sityvamawarmoebeli afiqsebis monacemTa baza ............................................................................................................................. 194 

n. amirezaSvili, l. samsonaZe, n. javaSvili 
 

sainformacio struqtura da topikis saxeebi ................................................................................................................................ 204 

a. CutkeraSvili 
 

qarTuli teqstis kompilaciuri sinTezis meTodis Sesaxeb ............................................................................................. 210 

a. TuSiSvili, m. TuSiSvili  
 

MLEARNİNG ganaTlebaSi – problemebi da perspeqtivebi ...................................................................................................... 213 

m. gegeWkori, v. baxtaZe, T. lominaZe, m. TevdoraZe, T. kaiSauri 
 

virtualuri manqanebis gamoyeneba qseluri teqnologiebis swavlebisas ............................................................ 216 

m. gegeWkori, n. narimaniZe, v.baxtaZe, m. odilaZe, m. arCuaZe, T. burWulaZe 



cifruli satelevizio signalis dekoderi  К1879ХБ1Я . .......................................................................................... 220 
Mm. surgulaZe 

qarTulenovani semantikuri Zebnis „Zravis“ algoriTmis Seqmnis proeqti . ............................................................ 224 
m. xaCiZe, m. arCuaZe, g. besiaSvili, m. cincaZe 

xelovnuri inteleqtis meTodebi sisxlis bioqimiuri analizis nanosensoruli sistemebis 

SemuSavebisaTvis . ..................................................................................................................................................................................................................... 230 
m. xaCiZe, d. xaCiZe, n. xaCiZe 

DHCPv6 protokolis erTi gaumjobesebis Sesaxeb . ................................................................................................................................. 234 
p. qarCava, g. asaniSvili 

realuri drois sistemaSi amocanebis (Tasks) prioritetebis gansazRvra . ................................................................ 239 
l. petriaSvili, T. Jvania, m. kiknaZe 

АНАЛИЗ РУКОПИСНЫХ СИМВОЛОВ И ФОРМИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ  

СРАВНЕНИЯ ПО ПРИНЦИПУ МИНМ-МАКС . ............................................................................................................................................ 244 

О. Шониа, Й. Картвелишвили, Л. Шониа  

ПРОБЛЕМНО-ОРИЕНТИРОВАННЫЙ ПОДХОД В РЕШЕНИИ ЗАДАЧ МЕДИЦИНСКОЙ ДИАГНОСТИКИ . .................................. 247 

Н.  Джалябова 

mizez-Sedegobrivi codnis modeli samedicino prognozirebis  inteleqtualur                                      

sistemebSi . ...................................................................................................................................................................................................................................... 252 
v. raZievski 

МЕТОДПРИЧИННО-СЛЕДСТВЕННОГО АНАЛИЗА В ЭКСПЕРТНОЙ СИСТЕМЕ МЕДИЦИНСКОЙ ДИАГНОСТИКИ  ............. 258 

Д.  Радзиевский 

xsovna 

nodar jiblaZe . .................................................................................................................................................................................................................................. 265 

vili maisuraZe . .................................................................................................................................................................................................................................. 267 

ediSer Ciqovani . ............................................................................................................................................................................................................................... 269 



saiubileo sesiis 

masalebi 

MATERIALS OF AN 

ANNIVERSARY SESSION 

МАТЕРИАЛЫ ЮБИЛЕЙНОЙ

СЕССИИ 



marTvis procesebi 

CONTROL PROCESSES 

ПРОЦЕССЫ УПРАВЛЕНИЯ 



 

 

_____________________________________________________________________________________ 

13 

 

   

arawrfivi uwyveti dinamikuri sistemebis struqturuli 

identifikacia da modelireba 

b. SanSiaSvili, m. saluqvaZe, v. gabisonia  

besoshan@hotmail.com 

1.Sesavali 

marTvis Teoriis erT-erTi ZiriTadi mimarTuleba – sistemebis identifikacia 
gulisxmobs sistemis optimaluri modelis agebas sistemis funqcionirebis 
dros sistemis Sesaval da gamosaval cvladebze dakvirvebebis Sedegad miRe-
buli informaciis safuZvelze.  

sistemis Sesaxeb arsebuli aprioruli informaciis mixedviT arCeven identi-
fikaciis sxvadasxva amocanebs. sistemis adekvaturi modelis agebisaTvis 
gansakuTrebuli mniSvneloba aqvs struqturuli identifikaciis amocanis 
warmatebiT gadawyvetas. 

sistemebis identifikacia eyrdnoba ZiriTadad wrfiv stacionarul modelebs, 
romlebic farTod gamoiyenebian sawarmoo procesebisaTvis. amave dros 
umravlesi realuri sistema aris  arawrfivi. arawrfiv sistemebSi gvxdeba 
principulad axali movlenebi da maTi warmodgena wrfivi modelebiT ar iZleva 
maRalefeqturi marTvis sistemebis Sesaqmnelad maTi gamoyenebis SesaZleblobas. 

arawrfivi sistemebis identifikaciis dros arawrfivi modelebiT SeiZleba 
gamoiyos ZiriTadad ori tendencia. pirveli mdgomareobs kerZo saxis, 
umTavresad blokurad-orientirebuli modelebis [2], xolo meore ki zogadi 
modelebis, ZiriTadad volteras [3]Pda vineris [4] funqcionaluri mwkrivebisa 
da kolmogorov-gaboris uwyveti da diskretuli polinomebis [5-6] gamoyenebaSi 
kerZo modelebis upiratesoba gamoixateba maTi gamoyenebis simartiviT 
arawrfivi sistemebis warmosadgenad.  

midgoma arawrfivi sistemebis struqturuli identifikaciis amocanis 
gadawyvetisadmi ZiriTadad xdeba zeviT aRniSnuli ori tendeciis poziciebidan 
(magaliTad [7-11]).  

blokurad-orientirebuli modelebiT struqturuli identifikaciisas Ziri-
Tadi Sedegebi miRebulia aseTi modelebis simravlis garkveul qvesimravleebze 
diskretuli modelebiT identificirebis dros (magaliTad [7, 9]).  

mocemul samuSaoSi ganixileba is ZiriTadi Sedegebi, romlebic miiReba 
arawrfivi dinamikuri sistemebis struqturuli amocanis gadawyvetisas maTi 
uwyveti blokurad-orientirebuli modelebiT identificirebisas (magaliTad [8, 
12-15]). 

arawrfivi sistemebis struqturuli identifikaciis amocana dasmulia Sedeg-
nairad: cnobilia modelTa da Sesavali signalebis klasebi da saWiroa 
damuSavebuli iqnas modelis gansazRvris kriteriumi modelTa klasidan. 
struqturuli identifikaciis amocanis aseTi dasma eTanadeba l. zades mier 
Semotanil identifikaciis klasikul ganmartebas. 

arawrfivi sistemebis struqturuli identifikaciis amocanis gadawyvetisas 
arawrfivi sistemebisaTvis modelis struqturis gansazRvra xorcieldeba 
uwyveti blokurad-orientirebuli modelebis simravleze, romlis elementebia 
hamerSteinisa da vineris modelebis sxvadasxva modifikaciebi. amasTan sistemis 
Sesaxeb aprioruli informacia gamoiyeneba modelebis simravlis, xolo aposte-
rioruli informacia - modelis struqturis gansazRvrisaTvis modelebis 
mocemuli simravlidan.  

2. arawrfivi dinamikuri sistemebis struqturuli identifikacia 

arawrfivi sistemebis kvlevisas gvixdeba principialurad axal movlenebTan 
Sexvedra, romlebic ar arian dakvirvebadi wrfiv sistemebSi. amis gamo realur 
sistemebSi arsebuli fizikuri movlenebis, maTi Taviseburebebis asaxva, 
daxasiaTeba SesaZlebelia mxolod arawrfivi modelebis saSualebiT.  

mailto:besoshan@hotmail.com
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2.1. arawrfivi sistemebis blokurad-oriertirebuli modelebi 

arawrfivi sistemebis blokurad-orientirebuli modelebis simravle Sedgeba 
hamerSteinisa da vineris modelebis sxvadasxva modifikaciisagan, romlebic 
Tavis mxriv ganisazRvrebian arawrfivi statikuri da wrfivi dinamikuri 
rgolebis SeerTebis sxvadasxva kombinaciiT (nax. 1).  

 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

                 

                                                                                                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nax. 1. blokurad-orientirebuli modelebi: 1) hamerSteinis martivi (s1); 2) hamer-
Steinis ganzogadebuli (s2); 3) vineris martivi (s3); 4) vineris ganzogadebuli (s4); 
5) viner-hamerSteinis martivi kaskaduri (s5); 6) vineris gafarToebuli modeli (s6); 
7) viner-hamerSteinis ganzogadebuli kaskaduri (s7); 8) viner-hamerSteinis 
gafarToebuli kaskaduri (s8), 9) hamerStein- vineris martivi kaskaduri modeli (s9).  
 

zogad SemTxvevaSi igulisxmeba, rom blokurad-orientirebul modelTa 
klasSi Semavali arawrfivi statikuri rgoli aRiwereba n-:uri xarisxis 
polinomialuri funqciiT, xolo modelebis SemadgenlobaSi myofi wrfivi 

dinamikuri rgolebi, gadacemis funqciebiT operatorul formaSi  pW ,  pWi  

 4,3,2,1i , arian mdgradi.   

2.2. struqturuli identifikacia sistemis Sesavali                 
sinusoidaluri zemoqmedebebiT 

modelis struqturis gansazRvra xorcieldeba uwyveti blokurad-orienti-
rebuli modelebis Semdegi klasidan (nax. 1):  

              9,...,2,1 isL i ,                                (1) 

sistemis Sesavalze   tUtu cos  saxis sinusoidaluri signalis miwodeba da 

gamosavalze damyarebul reJimSi miRebuli iZulebiTi rxevis harmoniuli 
analizi TiToeuli modelis struqturis gansazRvris saSualebas iZleva [12-13]. 
[12]_Si ganxilulia SemTxveva, rodesac modelebis SemadgenlobaSi Semavali 
arawrfivi statikuri rgoli aRiwereba meore rigis, xolo [13]-Si – n-uri 
xarisxis polinomialuri funqciiT.  

magaliTisaTvis qveviT mocemulia gamosavali iZulebiTi rxevis gamosaxuleba 
vineris martivi modelisaTvis: 
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modelis struqturis identifikaciis kriteriumis mixedviT, romelic da-
muSavebulia sistemis gamosavali iZulebiTi rxevis Sesavali signalis mimarT 
fazuri wanacvlebis, misi mudmivi mdgenelis Sesasvleli signalis sixSireze 
damokidebulebis da misi harmonikebis amplitudebs Soris damokidebulebebis 
mixedviT, SesaZlebelia TiToeuli struqturis gansazRvra (2) modelTa sim-
ravlidan. 

2.3. struqturuli identifikacia sistemis Sesavali perioduli zemoqmedebebiT 

[14] da [15]-Si damuSavebulia arawrfivi sistemebis struqturuli 

identifikaciis meTodi (Sesabamisad modelTa  9\ sL  klasSi da L  klasSi) 

damyarebul reJimSi, rodesac modelebis SemadgenlobaSi myofi arawrfivi 
statikuri rgoli aRiwereba meore xarisxis polinomialuri funqciiT, xolo 

wrfivi dinamikuri rgolebi mdgradia. sistemis Sesavali  tu  namdvili 

perioduli funqciaa T  periodiT, romlisTvisac arsebobs absoliturad da 
Tanabrad krebadi furies mwkrivi. 

aseTi Sesavali signalebis klasi moicavs sinusoidalur signalis garda 
iseT signalebs, rogoric arian, simetriuli samkuTxa impulsi, simetriuli 
trapeciuli impulsi, naxevrad sinusoidaluri impulsi da sxva. 

TiToeuli modelis gamosavali cvladis gamosaxulebis miRebis dros 
naCvenebia, rom arawrfivi statikuri da wrfivi dinamikuri rgolebis gamosas-
vlelebze miRebuli trigonometriuli mwkrivebi krebadia Tanabrad da absolu-
turad, da miRebuli mwkrivebis kvadratSi ayvanisas da erTmaneTze 
gadamravlebisas SeiZleba koSis wesiT sargebloba. 

qveviT magaliTisaTvis mocemulia hamerSteinis martivi modelis gamosas-
vlelze miRebuli iZulebiTi rxevis gamosaxuleba damyarebul reJimSi: 
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sadac 2  ,2 000   aA , ,22
kkk baA    kkk baarctg   ,...2,1k , T 2 , 

 ,...2,1,0 kak ,   ,...2,1 kbk  - furies koeficientebia,  kjW  - sixSiruli 

gadacemis funqciis modulia , xolo   k  - wrfivi rgolis gamosavali sig-

nalis fazuri wanacvlebaa Sesavali signalis mimarT k -ur harmoniul 
sixSireze. 

modelebis gamosasvlelze miRebuli iZulebiTi rxevebis Sesavali signalis 
mimarT fazuri wanacvlebis da aseve am rxevebis mudmivi mdgenelis Sesavali 
signalis periodze damokidebulebis mixedviT modelis struqturis identif-
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ikaciis damuSavebuli kriteriumis mixedviT SesaZlebelia gamoiyos modelTa 
simravlis oTxi qvesimravle, kerZod qvesimravleebi, romelTa elementebia: 1. 
hamerSteinis martivi da ganzogadoebuli; 2. vineris da viner-hamerSteinis mar-
tivi da gazogadoebuli; 3. vineris da viner-hamerSteinis gafarToebuli da 4. 
hamerStein-vineris martivi kaskaduri modelebi sakvlevi arawrfivi sistemis 
warmosadgenad. 

2.4. struqturuli identifikacia sistemis Sesavali SemTxveviTi zemoqmedebebiT 

[14]-Si damuSavebulia arawrfivi sistemebis struqturuli identifikaciis 
meTodi, romelic ar moiTxovs sistemis normaluri funqcionirebis pirobebis 
Secvlas. am dros igulisxmeba, rom modelebis SemadgenlobaSi myofi arawrfivi 
statikuri rgoli aRiwereba meore xarisxis polinomialuri funqciiT, xolo 
wrfivi dinamikuri rgolebi - pirveli rigis Cveulebrivi diferencialuri 
gantolebebiT. sistemis Sesavali cvladi aris stacionaruli SemTxveviTi 
procesi, romelsac gamoTvlebis gamartivebis mizniT vTvliT centrirebulad, 

2  dispersiiT,  RR   korelaciis koeficientiT da ganawilebis normaluri 

kanoniT.       
meTodi gulisxmobs sistemis gamosasvlelze korelaciuri funqciis 

gansazRvras Sesavali procesis korelaciuri funqciis mixedviT. qveviT 
magaliTisaTvis moyvanilia vineris martivi modelis gamosavalze miRebuli 
SemTxveviTi procesis korelaciuri funqciis gamosaxuleba: 
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sadac   Sesasvleli SemTxveviTi procesis korelaciuri funqciis eqsponentis 
xarisxis maCvenebelia, T  modelis SemadgenlobaSi myofi wrfivi dinamikuri 
rgolis drois mudmivaa.. 

modelis struqturis identifikaciis kriteriumis mixedviT, romelic 
damuSavebulia sistemis gamosavali procesis korelaciuri funqciis mudmivi 
mdgenelis Sesavali SemTxveviTi procesis sixSireTa speqtris cvlilebaze 

damokidebulebis mixedviT, SesaZlebelia  9861 .,\ sssLL   simravlidan gamovyoT 

ori qvesimravle, romlebis elementebia: 1. hamerSteinis martivi da 
ganzogadebuli modelebi; 2. vineris martivi, ganzogadebuli da viner-
hamerSteinis martivi da ganzogadebuli kaskaduri modelebi, sakvlevi 
arawrfivi sistemis modelis struqturis warmosadgenad.  

3. identifikaciis damuSavebuli meTodebis sizuste 

arawrfivi sistemebis identifikaciis meTodebis sizuste damokidebulia sis-
temis Sesaval-gamosavali cvladebis gazomvisa da miRebuli eqsperimentaluri 
monacemebis maTematikuri damuSavebis sizusteze. 

arawrfivi sistemebis identifikaciisas sinusoidaluri da perioduli sig-
nalebiT rekomedirebulia gamosavali signalis mniSvnelobad drois yovel mo-
mentSi misi maTematikuri lodinis mniSvnelobuis aReba mravaljeradi cdebis 
Catarebisas. Modelis struqturis gansazRvris sizusteze SeiZleba gavlena 
moaxdinos agreTve gamzomi xelsawyos inerciulobam. amitom, eqsperimentis 
Catarebis dros rekomendirebulia iseTi xelsawyoebis gamoyeneba, romelTa in-
erciuloba gacilebiT naklebia sakvlevi sistemis inerciulobaze. harmoniuli 
analizis Catareba SesaZlebelia Catardes gamoTvliTi mowyobilobebis saSu-
alebiT (magaliTad [16]), romelic realizebs furies koeficientebis gamoTvlis 
algoriTms da integrirebis drois SerCeviT minimumamde dayavs xmauris gavlena. 
garda amisa,  

arawrfivi sistemebis identifikaciisas Sesavali SemTxveviTi signalebiT eqs-
perimentalurad miRebuli SemTxveviTi procesebis maTematikuri lodinis mniS-
vnelobebis gamoTvlisas didi mniSvneloba aqvs procesis intervalis registra-
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ciisa da mrudis dayofis bijis swor arCevas. procesis registraciis interva-
lis arCevisas saWiroa [17]-Si mocemuli mosazrebiT sargebloba.. 

4. kompiuteruli modelireba 

arawrfivi sistemebis identifikaciis damuSavebuli meTodebis safuZvelze 
Sedgenili algoriTmebis gamokvleva Catarebuli iyo kompiuteruli mod-
elirebis saSualebiT programuli paketis MATLAB-is gamoyenebiT.   

arawrfivi sistemebis modelirebisaTvis gamoyenebuli iyo paketis 
instrumenti Simulink-toolbox, xolo gantolebebis amoxsnisaTvis – instrumenti 
Math Toolbox. 

kvlevebis CatarebisaTvis gamoyenebuli iyo Semdegi blokebi: 

 Sine Wave – sinusoidaluri cignalebis miRebisaTvis; 

 Transfer Fn – wrfivi rgolebis gadacemis funqciebis miRebisaTvis; 

 Polinomial – arawfivi rgolis modelirebisaTvis; 

 Fourier – harmoniuli analizis CatarebisaTvis; 

 Scope – modelis gamosavali signalis grafikuli gamosaxulebis miRebisaTvis;  

 To File – Sesavali da gamosavali signalebis mniSvnelobebis CawerisaTvis 
‘y.mat’ и ‘u.mat’ failebSi; 

 Display  - harmoniuli mwkrivis mudmivi mdgenelis mniSvnelobebis saCveneblad. 

5 daskvna 

mocemul samuSaoSi arawrfivi sistemebis struqturuli identifikaciis 
amocana ganxilulia uwyvet blokurad-orientirebuli modelebis simravleze, 
romlis elementebia hamerSteinisa da vineris modelebis sxvadasxva modifika-
ciebi. warmodgenilia struqturuli identifikaciis meTodebi sistemis Sesavali 
sinusoidaluri, perioduli da SemTxveviTi zemoqmedebebis dros. SemuSavebuli 
identifikaciis meTodebis safuZvelze agebuli algoriTmebi gamokvleulia 
rogorc Teoriuli ise kompiuteruli modelirebis saSualebiT. 

damuSavebuli meTodebis sizuste damokidebulia sistemis Sesaval-gamosavali 
cvladebis gazomvisa da miRebuli eqsperimentaluri monacemebis maTematikuri 
damuSavebis sizusteze.. cdomilebebis Tavidan asacileblad SemuSavebulia 
Sesabamisi rekomedaciebi. 

arawrfivi uwyveti dinamikuri sistemebis struqturuli 

identifikacia da modelireba 

b. SanSiaSvili, m. saluqvaZe, v. gabisonia  

reziume 

ganxilulia arawrfivi dinamikuri sistemebis struqturuli identifikaciis 
amocana uwyvet blokurad-orientirebuli modelebis simravleze. struqturuli 
identifikaciis amocana dasmulia l. zades identifikaciis klasikuri 
ganmartebis safuZvelze. damuSavebuli meTodebi da algoriTmebi gamokvleulia 
kompiuteruli modelirebis saSualebiT. 

STRUCTURE IDENTIFICATION AND MODELLING  OF NONLINEAR                

CONTINOUS DYNAMICAL SYSTEMS 

B. SHANSHIASHVILI, M. SALUKVADZE, V. GABISONIA  

Summary 

The problem of structure identification of nonlinear dynamical systems is considered on the set of 

continuous block-oriented models. The problem of structure identification is posed according to L .Zadeh 

classical definition of identification. The worked methods and algorithms are investigated by computer 

modelling.  
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СТРУКТУРНАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ И МОДЕЛИРОВАНИЕ НЕЛИНЕЙНЫХ 

НЕПРЕРЫВНЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ  

В. ШАНШИАШВИЛИ, М. САЛУКВАДЗЕ, В. ГАБИСОНИЯ  

Резюме 

Рассматривается задача структурной идентификации нелинейных динамических систем на 

множестве непрерывных блочно-ориентированных моделей. Задача идентификации ставится в 

соответствии с классическим определением идентификации Л. Заде. Разработанные методы и 

алгоритм исследованы с помощью компьютерного моделирования.. 
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regionis mdgradi ganviTarebis organizaciuli sistemis efeqturad 

marTvis modelis SemuSaveba 

a. frangiSvili, m. maWaraZe, z. gasitaSvili, m. kiknaZe 

zur_gas@gtu.ge, m.kiknadze@gtu.ge 

nebismieri organizaciuli sistemis warmatebuli funqcionirebisaTvis 
aucilebelia informaciis da inteleqtualuri resursebis  sruli floba da 
Sesabamisad maTi operatiuli marTva. nebismier situaciaSi, subieqtebis mier  
gadawyvetilebis miReba xorcieldeba informaciuli procesebis safuZvelze. 

informaciuli procesis saSualebiT realizdeba obieqtebsa da subieqtebs 
Soris da¬mokidebuleba. 

organizaciuli sistemebis marTvaSi mniSvnelovania intuiciis arsebobac. 
organizaciuli sistemebis efeqturad funqcionirebisTvis, saWiroa Camovaya-
liboT sistemis funqcionirebis alternatiuli scenarebi, avagoT sistemis 
modeli da SemoTavazebuli scenarebi samodelo eqsperimentis saxiT 
gavaTamaSoT modelze da intuiciuri scenarebidan SevarCioT saukeTeso. 
dReisaTvis ar arsebobs adamianTa saqmianobis arcerTi sfero, romelSic 
warmatebiT ar gamoiyeneba modelirebis meTodebi. 

regionis mdgradi ganviTareba sazogadoebis ganviTarebis iseTi sistema, 
romelic sazogadoebis ekonomikuri ganviTarebisa da garemos dacvis 
interesebis gaTvaliswinebiT uzrunvelyofs adamianis keTildReobas, cxovrebis 
donis xarisxis zrdas da momavali Taobebis uflebas isargeblon Seuqcevadi 
raodenobrivi da xarisxobrivi cvlilebebisagan maqsimalurad daculi 
bunebrivi resursebiTa da garemoTi. mdgradi ganviTareba aseve gulisxmobs 
ekonomikuri zrdis iseT formas, romelic uzrunvelyofs sazogadoebis 
keTildReobas mokle, saSualo da, rac mTavaria, xangrZlivi vadiT. igi efuZneba 
princips, romlis Tanaxmad, dRevandelobis moTxovnilebebi unda 
dakmayofildes ise, rom safrTxe ar Seeqmnas momaval Taobebs. regionis 
mdgradi ganviTarebaze moqmedebs faqtorebi. es faqtorebi yvela erTnair 
gavlenas ar axdens regionze. maTi mniSvnelovnebis dadgenisTvis CavataroT 
masze moqmedi faqtorebis analizi.  

mdgrad ganviTarebaze moqmedi faqtorebis analizi iwyeba kognituri rukis 
agebiT romelic asaxavs realurad arsebul situacias. mdgrad ganviTarebaze 
moqmedi faqtorebi sxvadsasxva eqspertis mier sxvadasxvanairad SeiZleba iyos 
Sedgenili. maTi raodenoba ra Tqma unda Zalian didia (100-ze meti). Cvens mier 
ganxilul SemTxvevaSi analizis Sedegad dadginda mniSvnelovani faqtorebi 
aseTi faqtorebis ricxvi Cvens SemTxvevaSi 25-ia:  

1.regionis mdgradi ganviTareba.   
2.socialuri indikatori. 
3.ekonomikuri indikatori. 
4.ekologiuri indikatori. 
5.organizaciuli indeqsi. 
6.mosaxleobis simWidrove. 
7.demografiuli dinamika. 
8.mosaxleobis zrdis tempi. 
9.Sobadobis zrda. 
10.mosaxleobis migraciis tempi. 
11.erT sul mosaxleze sacxovrebeli farTobis wili (m2). 
12.qalaqis mosaxleobis wili (%). 
13.qalaqis mosaxleobis zrdis tempi. 
14.mosaxleobis mdgradi ganviTarebis xelSewyoba. 
15.samewarmeo saqmianoba (%). 
16.erT sul mosaxleze Sida nacionaluri produqti %. 
17.momsaxurebis da produqciis importi %. 
18.ekonomikuri ganviTareba %. 

mailto:zur_gas@gtu.ge
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19.dazustebuli nacionaluri produqtis wilis erT sul mosaxleze. 
20.Sida nacionaluri produqtis saeqsporto wili (%). 
21.investiciis wili %. 
22.siRaribis zRvars qvemoT mcxovrebi  mosaxleoba gvalvian adgilebSi (%). 
23.ekosistemebis marTva, gaudabnobis da gvalvis winaaRmdeg brZola. 
24.mdgradi ganviTarebis nacionaluri  strategiis arseboba. 
25.gadawyvetilebis miRebis struqtura. 
modelirebis sistemaSi SesaZlebelia faqtorebis damateba an amoReba.   
faqtorebis gamovlenis Semdeg xorcieldeba kognituri rukis Sedgena. 

kognituri modelirebisas fiqsirdeba situaciis ganviTareba, romelic ori 
Semadgenlisgan Sedgeba: 

- situaciis TviTganviTarebis scenari;  
- situaciis ganviTareba, rodesac masze moqmedebs garkveuli mmarTveli 

parametrebi. 
formirebuli kognituri rukis safuZvelze warmoebs TviTganviTarebadi 

situaciebis modelireba, romlis mizans warmoadgens dadgindes is tendeciebi, 
romlebic dadebiTi moqmedebs regionis mdgrad ganviTarebaze.  

kognituri analizisas faqtorebis erTmaneTze moqmedebis Zala aRiwereba 
lingvisturi cvladebis saSualebiT „mniSvnelovania“, „normaluria“ da a.S.  

 
kognituri analizis da situaciis ganviTarebis 

modelirebis  ZiriTadi etapebi 
 

situaciis ganviTarebis modelirebis meTodika  dafuZnebulia kognitur  
midgomaze, rac gulisxmobs, rom: 

1. xdeba miznis formireba, romelic SeiZleba miRweuli iqnas  situaciis 
ganviTarebiT, 

2. igeba da xdeba situaciis TviTganviTarebadi scenaris kognituri modelis 
gamokvleva. 

 kognituri modelis kvlevis procesSi: 
- xdeba situaciis ganviTarebis marTvis aucileblobis gamokvleva, 

situaciis TviTganviTarebadi scenaris modelirebiT. 
- xdeba situaciis ganviTarebis miznis veqtoris analizi miznis veqtorSi 

winaaRmdegobriobaze, marTvis veqtoris miznis veqtorTan SeTanxmebiT da miznis 
veqtoris miRwevadobaze  marTvis veqtoris integraluri gavlenis  
efeqturobaze. 

- ikvleva dasaxuli miznis prinicipialuri miRwevadoba (resursebis 
SezRudvis gaTvaliswinebis gareSe) (Tu mizani principialurad miuRwevadia, 
xdeba aseTi mizezis gamokvleva). 

- Tu dasaxuli mizani principialurad miRwevadia, generirdeba 
modelirebis reJimis „miznobriv faqtorebze mmarTveli zemoqmedebis Zebnis” 
miznis miRwevis alternatiuli SesaZleblobebi. 

- modelis struqturuli Taviseburebis gaTvaliswinebiT xdeba im 
mizezebis analizi, romlebic arTuleben dasaxuli miznis miRwevas. 

- miznis miRwevis principialuri SesaZleblobebis gzis generaciis 
SedegebiT da gamovlenili struqturuli Taviseburebebis gaTvaliswinebiT 
gamomuSavdeba situaciis marTvis gza da modelirdeba (ikvleva) mmarTveli 
situaciis ganviTareba am marTvis gaTvaliswinebiT. 

3  wina etapze situaciis marTvis arCeuli kompromisuli gzebidan gamoiyofa 
saukeTeso variantebi,  mmarTveli situaciis asarCevad. 

situaciis ganviTarebis mizani aRiwereba modelis kognitiuri rukis 
miznobrivi faqtorebis qvesimravliT. es niSnavs, rom situaciis ganviTarebis 
miznis veqtori aris an miznobrivi faqtorebis mniSvnelobebis veqtori 
(fiqsirebuli mizani) an veqtori, romelic mimarTulia am mniSvnelobebis 
cvlilebaze.  

kognituri analizi  da modelireba Semdegi etapebisgan Sedgeba (nax.1) 
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nax. 1 kognituri analizis  da modelirebis etapebi 

 
aRniSnuli algoriTmis mixedviT Sedga faqtorebis ranJirebis cxrili, 

moxda TiToeuli faqtorisaTvis momxmarebels faqtoris mniSvnelovnebis da 

faqtorebis Sefasebis dinamikis dadgena, faqtorTa ranJireba, situaciis 
struqturul-miznobrivi analizi 

analizi ganisazRvra Semdegi parametrebis mixedviT: 
- situaciis miznis veqtoriT,  
- situaciis marTvis veqtoriT. 
- faqtoris cvlilebis veqtoriT 
Semdeg aigo faqtorebs Soris damokidebulebebis matrica, Sedga faqtorze 

sasurveli cvlilebebis tendenciebis ganmsazRvreli cxrili (cxrili 1).  
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cxrili 1. faqtorze sasurveli cvlilebebis tendenciebis ganmsazRvreli 
cxrili. 

 

N faqtebi mniSvnelovneba 
Ffaqtorebis cvlile-

bebis Sefaseba 

1 regionis mdgradi ganviTareba 10 1 

2 socialuri indikatori 8 1 

3 ekonomikuri indikatori 8 1 

4 
ekologiuri indikatori 

7 1 

5 organizaciuli indeqsi 9 1 

6 mosaxleobis simWidrove 5 0 

7 demografiuli dinamika 10 1 

8 mosaxleobis zrdis tempi 9 1 

9 Sobadobis zrda 
9 1 

10 
mosaxleobis migraciis tempi 

3 -1 

11 
erT sul mosaxleze sacxov-
rebeli farTobis wili (m2). 

7 1 

12 
qalaqis mosaxleobis wili 
(%). 

6 -1 

13 
qalaqis mosaxleobis zrdis 
tempi 

2 -1 

14 
mosaxleobis mdgradi gan-
viTarebis xelSewyoba 

7 1 

15 samewarmeo saqmianoba (%). 8 1 

16 
erT sul mosaxleze Sida na-
cionaluri produqti %. 

9 1 

17 
momsaxurebis da produqciis 
importi %. 

4 -1 

18 ekonomikuri ganviTareba %. 7 1 

19 
nacionaluri produqtis wi-
li erT sul mosaxleze 

9 1 

20 
Sida nacionaluri produqtis 
saeqsporto wili (%). 

8 1 

21 investiciis wili %. 7 1 

22 
siRaribis zRvars qvemoT 
mcxovrebi  mosaxleoba gval-
vian adgilebSi (%) 

2 -1 

23 
ekosistemebis marTva, gaudab-
noebis da gvalvis winaaRmdeg 
brZola 

7 1 

24 
mdgradi ganviTarebis naci-
onaluri  strategiis arsebo-
ba 

9 1 

25 
gadawytilebis miRebis struq-
tura 

8 1 
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cxrilSi “mniSvnelovneba”  mniSvnelobebi dadginda eqspertebis SefasebiT 1-
10-mde Sualedidan, F”faqtorebis cvlilebebis Sefaseba” ki ganisazRvra TviT am 
faqtoris mixedviT, Tu saWiroa faqtoris mniSvnelobis gazrda igi 1-is tolia, 
Tu misi mniSvneloba unda Semcirdes -1-ia. yovelive aRniSnulis 
gaTvaliswinebiT agebuli iqna mmarTveli zemoqmedebis efeqturobis diagrama. 
romlis fragmenti mocemulia nax.2.-ze 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Bnax..2 mmarTveli zemoqmedebis efeqturibis diagrama 

 
diagramis fragmentidan (nax.2) Cans, rom mTavar mizanze - regionis mdgrad 

ganviTarebaze zogierTi faqtori (15, 21, 24) moqmedebs dadebiTad, zogierTi ki – 
uaryofiTad (magaliTad 16).   

 

 

regionis mdgradi ganviTarebis organizaciuli sistemis efeqturad 
marTvis modelis SemuSaveba 

a. frangiSvili, m. maWaraZe, z. gasitaSvili, m. kiknaZe 

reziume 

regionul ganviTarebas mniSvnelovnad gansazRvravs regionuli ekonomika. 
regionuli ganviTareba xasiaTdeba regionuli ganviTarebis faqtorebiT. 
imisTvis, rom Seswavlili iyos regionuli ganviTarebis marTvis problemebi, 
saWiroa Seswavlili iqnas regionuli ganviTarebis faqtorebis (indikatorebis) 
gavlenis xarisxi regionuli ganviTarebis maxasiaTebel kriteriumebze. 
regionuli ganviTarebis kriteriumebis raodenoba Zalzed bevria, imitaciur 
eqsperimentSi miiReba Sesaswavli scenarebis didi raodenoba.  

naSromi miznad isaxavs SeimuSaos regionuli ganviTarebis faqtorebis 
sivrcidan maRali mniSvnelobis (gavlenis xarisxis mqone) faqtorTa qvesivrce, 
romelic gaxdeba sabaziso, Semdeg ki mis safuZvelze Seswavlili iqneba 
regionuli ganviTarebis ekonomika, rac metad aqtualur amocanas warmoadgens. 
aRniSnuli sakiTxebis Sesaswavlad efeqturad gamoiyeneba socialur-efeqturi 
situaciebis modelireba. naSromSi ganxilulia swored modelis Sedgenis da 
masze sxvadasxva saxis eqsperimentebis saSualebiT ekonomikuri mdgradobis 
Seswavlis sakiTxebi. 

mmarTveli zemoqmedebis efeqturoba 

ef
eq
t
u
r
o
b
a 

marTvis veqtori 
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WORKING OUT OF A MODEL OF AN EFFECTIVE MANAGEMENT OF 

ORGANIZATIONAL SYSTEM OF THE REGION'S SUSTAINABLE DEVELOPMENT 

A. PRANGISHVILI, M. MACHARADZE, Z. GASITASHVILI, M. KIKNADZE 

Summary 

Regional economics considerably determines the regional development. Regional development is 

characterized by factors of such development. Therefore, in order to determine the problems of 

management of regional development, degree of impact of factors (indicators) of regional development 

on the criterions of regional development should be studied. Criterions of regional development are many, 

so we have inconceivably large range of scenarios in simulated experiment. The work tries to develop the 

sub-range of factors with high magnitude (high degree of impact) from the range of factors of regional 

development. This sub-range will be the basis for studying economics of regional development and it’s 

very actual problem. Simulation of social-political situations is effectively used for studying these 

problems. The work considers the tasks of modeling and studying economical sustainability on the basis 

of control impact and different types of experiments.   

РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ ЭФФЕКТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ 

ОРГАНИЗАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ РЕГИОНА 

М. МАЧАРАДЗЕ, З. ГАСИТАШВИЛИ, М. КИКНАДЗЕ  

Резюме 

Региональная экономика значительно определяет региональное развитие. Региональное 

развитие характеризуется факторами регионального развития. Для изучения управления 

проблемами регионального развития, необходимо изучить факторы (индикаторы) регионального 

развития, степень влияня регионального развития характерных критериумов. Исходя из того, что 

количество критериумов регионального развития очень большое, в имитационном эксперименте 

формируется необыкновенно большое пространство изучаемых сценариев. Работа ставит перед 

собой цель разработать подпространство факторов высокого значения (имеющих степень влияния) 

из пространства факторов регионального развития, которое станет базовым, на основе которого 

будет изучена экономика регионального развития, что является актуальной задачей. Для изучения 

выше перечисленных задач, эффективно используется моделирование социально-политических 

ситуаций, в работе рассматриваются вопросы составления модели и влияние на неё разными 

экспериментальными способами, а также вопросы изучения экономической устойчивости  на 

основе правящего влияния. 
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biometriuli teqnologiebis gamoyeneba saarCevno procesSi 
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nebismieri daniSnulebis da donis saarCevno kampania moicavs or mTavar etaps:  
• saarCevno siebis momzadeba; 
• xmis micemis procesi. 
imis Sesaxeb, Tu rogor „ebrZvis“ biometria saarCevno kampaniis orive etapze 

arsebul mankier mxareebs, mravali Sroma arsebobs, riTac dasturdeba, rom 
biometriis gamoyeneba saarCevno procesebSi udavod moitans dadebiT Sedegebs.  

biometriuli arCevnebi warmoadgens eleqtronuli arCevnebis (e-Voting) [1] 
ganviTarebas da saSualebas iZleva amomrCevlis identificireba moxdes ufro 
maRali albaTobiT, vidre tradiciuli saidentifikacio saSualebebiT (plastikuri 
baraTi, ID mowmoba, paroli da a.S.), ramdenadac dReisaTvis pirovnebis 
identificirebis saukeTeso meTodad miCneulia biometriuli kontrolis gamoyeneba 
[2]. 

Tavis mxriv, eleqtronuli arCevnebi gulisxmobs kompiuteruli teqnologiebis 
gamoyenebas xmis micemis procesSi (saarCevno siebis momzadeba TavisTavad 
gulisxmobs informaciuli teqnologiebis gamoyenebas), rac pirvel rigSi 
gamoixateba specializebuli kompiuteruli aRWurvilobis gamoyenebaSi. uaxloes 
wlebSi mosalodnelia saarCevno procesSi internet teqnologiebis farTo 
gamoyenebac, risi precendentebic ukve arsebobs.   

ganvixiloT msoflioSi arsebuli saarCevno sistemebi, romelTa muSaobis sqemebi 
(protokolebi) warmodgenilia nax.1-ze. Tavidanve unda vTqvaT, rom saarCevno siebis 
momzadeba informaciuli teqnologiebis gamoyenebis gareSe, dRes msoflioSi 
arsad xdeba: es ukve drois moTxovnaa.  

nax.1,a-ze warmodgenilia tradiciuli saarCevno sistemis sqema, sadac yvela 
etapze moqmedebs adamianis (personalis) faqtori. saarCevno siis Sedgenisas 
adamiani axdens amomrCevlis identificirebas, siaSi Setanas da Semdeg saarCevno 
siis gadamowmebas. xmis micemis momentSi amomrCevlis registrirebisas mis 
identificirebas da yvela Semdgomi proceduris regulirebas, amomrCevlis mier 
saarCevno biuletenis saarCevno urnaSi CaSvebamde da Semdeg xmebis daTvlas da 
arCevnebis Sedegebis dajamebas axdens aseve adamiani. rom araferi vTqvaT aseTi 
sqemis gamoyenebisas droiT da materialur danaxarjebze, arCevnebis Sedegebze 
aucileblad iqoniebs uaryofiT gavlenas adamianis faqtorTan dakavSirebuli 
subieqturi da obieqturi faqtorebi. 

roca vsaubrobT eleqtronul arCevnebze, dReisaTvis msoflioSi moqmedebs 
nax.1,b-ze warmodgenili sqema, sadac amomrCevlis mier xmis micemis procesSi da 
Semdgom etapebze ukve gamoricxulia adamianuri faqtori, rac, cxadia, dadebiTad 
aisaxeba arCevnebis Sedegebze. magram, aRniSnuli sqema ver aregulirebs saarCevno 
siebSi amomrCevelTa dublirebis sakiTxebs da gayalbebas xmis micemis procesSi 
amomrCevlis registrirebis etapze. 

dReisaTvis farTo diskusiis sagania saarCevno procesSi biometriuli 
teqnologiebis gamoyeneba, aris ukve eqsperimentebic da realuri gamoyenebis 
precendentebic. upirveles yovlisa, es exeba biometriis gamoyenebas saarCevno 
siebis momzadebisas, romelic xels uwyobs mis gajansaRebas. am sistemis sqema 
naCvenebia nax.1,g-ze. 

mailto:limn54@gmail.com


biometriuli teqnologiebis gamoyeneba saarCevno procesSi 

 

26 
 

 
 
 
 
 
arsebuli wyaroebis da realuri saarCevno sistemebis analizi aCvenebs, rom 

arsebuli meqanikuri da eleqtronuli xmis micemis manqanebi xmis micemis procesSi 
ar exebian (ufro sworad, ver exebian) amomrCevelTa identificirebis process.  am 
manqanebiT saarCevno procesis warmarTvisas amomrCevelTa identificireba xdeba 
tradiciuli gziT - amomrCevlis saidentifikacio dokumentis gamoyenebiT. aqve 

ა) 

ბ) 

გ) 

tradiciuli 
identifikatoris 

gamoyenebiT 

saarCevno siebis 

momzadeba 

xmis micemis procesi 

 
amomrCevlis 

registrireba 

xmis micema 

tradiciuli 
identifikatoris 

gamoyenebiT 

 

eleqtronuli 

biuleteni (RilakebiT) 

Mmaregulirebeli, 

Strix-kodi 

 

biometriuli 
identifikatoris 

gamoyenebiT 

 

saarCevno siebis 

momzadeba 

 

xmis micemis procesi 

 
amomrCevlis 

registrireba 

 

xmis micema 

 

tradiciuli 
identifikatoris 

gamoyenebiT 

 

eleqtronuli 

biuleteni (RilakebiT) 

 

Mmaregulirebeli, Strix-

kodi 

 

tradiciuli 
identifikatoris 

gamoyenebiT 

saarCevno siebis 

momzadeba 

xmis micemis procesi 

amomrCevlis 

registrireba 

xmis micema 

tradiciuli 
identifikatoris 

gamoyenebiT 

 

tradiciuli 
qaRaldis biuleteni 

maregulirebeli 

nax.1. moqmedi saarCevno sistemebis sqemebi: a) tradiciuli saarCevno sistema, b) 

saarCevno sistema eleqtronuli biuletenis gamoyenebiT, g) saarCevno sistema 

biometriuli identifikatoris gamoyenebiT 
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unda aRvniSnoT, rom gayalbebis kuTxiT  amomrCevelTa identificirebis procesis 
gakontroleba iseve mniSvnelovania, rogorc uSualod xmis micemis procesi.  

biometriuli teqnologiebis ganviTarebam SesaZlebeli gaxada, rom xmis micemis 
procesSi kontrols daqvemdebareboda rogorc amomrCevelTa identificirebis, 
aseve xmis micemis procesi. Tumca SesaZlebelia gvqondes Sereuli sqemac, roca 
saarCevno ubanze amomrCevlis registrireba xdeba biometriulad da xmis micema 
sxva saSualebiT, magaliTad biuletenis skanirebiT.  

aq ar movitanT tradiciuli Tu eleqtronuli saarCevno sistemebis kritikul 
analizs. aRvniSnavT mxolod maT ZiriTad nakls - procesis da Sedegebis 
gayalbebis SesaZleblobas. am ZiriTadi naklis gamosworeba SesaZlebelia 
biometriuli meTodebis gamoyenebiT. amasTan, biometriuli sistemebis daxvewasTan 
da gaiafebasTan erTad bolo periodSi kidev ufro metad gaizarda maTi xmis 
micemis procesSi gamoyenebis interesi. 

SemoTavazebulia saarCevno sqema (nax.2,b), romelic yvela etapze iyenebs 
biometriul teqnologias. rogorc vxedavT, saarCevno procesis mTeli ciklidan 
gamoricxulia adamianis faqtori. SeiZleba iTqvas, rom saarCevno process 

mTlianad warmarTavs TviTon amomrCeveli. saarCevno siebis formirebisas 
biometriis gamoyeneba saSualebas iZleva calsaxad iqnas identificirebuli 

nax.2. biometriuli saarCevno sistemis sqemebi: a) xmis micemisas registrirebis 

etapze biometriuli kontroliT, b) xmis micemisas sruli biometriuli 

kontroliT 

ა) 

ბ) 
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amomrCeveli da gamoricxul iqnas saarCevno siebis dublireba. amomrCevlis 
registrirebis etapze biometriuli identificireba gamoricxavs momsaxure 
personalis faqtors da am etapisaTvis damaxasiaTebel mankier mxareebs 
(magaliTad, e.w. karusels). xmis micemis etapze biometriis gamoyeneba gamoricxavs 
mareguleblebis arsebobas da Strix-kodis gamoyenebas. am ukanasknelis sqemidan 
amogdeba amartivebs da aiafebs saarCevno process. 

saqarTvelos teqnikur universitetSi damuSavda da realizebuli iqna 
daqtiloskopiuri biometriuli saarCevno sistema [3], romelic funqcionirebs  
nax.2,b–ze motanili sqemis modificirebuli variantiT (nax.2,a). cxadia, rom es sqema 
wingadadgmuli nabijia arsebul moqmed sqemebTan SedarebiT, magram kompromisulia 
nax.2,b sqemasTan SedarebiT. rogorc vxedavT, sqemis mixedviT xmis micemis etapze 
biometria ar gamoiyeneba, rac ganpirobebulia rigi faqtorebiT da gansakuTrebiT 
amomrCevelTa mentalobiT. realizebuli biometriuli saarCevno sistema (nax.2,a) 
gamoyenebuli iqna saqarTvelos teqnikur universitetSi  2012 wels Catarebuli 
dekanebis arCevnebSi, romelic erTdroulad Catarda yvela fakultetze. 
Catarebulma maStaburma saarCevno procesma  aCvena biometriuli saarCevno 
sistemis maRali efeqturoba. igi sruliad akmayofilebs  saarCevno sistemebisadmi 
wayenebul sazogadod cnobil moTxovnebs [4] xmis mimcemi subieqtis kontrolis, 
anonimiurobis, kontrolis universalobis, aradadasturebadobis da sxva 
TvalsazrisiT. amasTan, warmoCinda teqnikuri da organizaciuli problemuri 
sakiTxebi, romlebic Tan sdevs biometriul arCevnebs. 

problemebis CamonaTvali, romelTa gadawyvetac biometriul arCevnebSi 
aucilebelia, sakmaod grZelia: 

• „fsiqologiuri problema“ (amomrCevlebs aqvT eleqtronuli saarCevno 
sistemebisadmi undobloba, rac gansakuTrebiT vlindeba biometriuli sistemis 
SemTxvevaSi); 

• „problemuri TiTebis“ problema (sistema funqcionirebs daqtiloskopiuri 
biometriuli maCvenebliT, romelic amomrCevelTa mcire procents aqvs dabali 
xarisxis. amitom, saWiro xdeba multibiometriuli meTodebis gamoyeneba); 

• sistemis teqnikuri saimedooba, informaciis dacvis problema; 
• sakanonmdeblo problemebi; 
• energetikuli problema; 
• sistemis testirebis problema da sxva. 
biometriuli saarCevno procesebis Sedegebze dayrdnobiT gakeTda tradiciuli 

da biometriuli xmis micemis teqnologiebis SedarebiTi analizi, romelic 
motanilia nax.3–ze [3]. 

gansakuTrebiT yuradsaRebia biometriuli saarCevno sistemis informaciuli 
usafrTxoebis sakiTxi, ramdenadac informaciuli usafrTxoebis problemis 
mougvareblobam SeiZleba saerTod eWvis qveS daayenos biometriuli saarCevno 
sistemebis momavali. meqanikuri xmis micemis manqanis, romelic eleqtronuli 
saarCevno sistemebis ganviTarebis pirvel etapze gamoiyeneboda, berketi 
SeuZlebelia davirusebuli iqnas. meqanikur manqanaze nebismieri arasasurveli 
manipulacia aisaxeba mxolod am manqanis Sedegebze. amasTan, aseTi manipulacia 
SeuiaraRebeli TvaliT ufro SesamCnevia, Tanac, amisaTvis naklebadaa saWiro 
specialistebic. meqanikuri manqanis berketis „gadaprogramireba“ arCevnebis win 
bolo momentSi ver moxdeba. maTSi ar SeiZleba iyos damaluli sxva programa da 
a.S. gansxvavebiT meqanikuri xmis micemis manqanebisagan, programulad marTvad 
sistemaSi informaciuli usafrTxoebis problemebi metia. is SeuZlebelia 
sertificirebuli iqnas sizusteze arCevnebis organizatoris (struqturuli 
erTeuli, romelic atarebs arCevnebs) mier. amisTvis mas ar gaaCnia saTanado 
kompetencia (Tumca es sakiTxi mogvarebadia) da, rac mTavaria, ar aqvs amis 
uflebamosileba, ramdenadac sistema aris mwarmoeblis sakuTreba da misi 
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programuli uzrunvelyofa ganekuTvneba komerciul saidumloebaTa sferos. ufro 
metic, zogierT SemTxvevaSi arCevnebis organizatorsa da mwarmoebels Soris 
dadebuli xelSekruleba ukrZalavs arCevnebis organizators masSi Caxedvasac ki, 
rac iTvleba xelSekrulebis pirobebis darRvevad. cxadia, aseTi ram berkeatiani 
meqanikuri manqanis SemTxvevaSi ar xdeboda. amasTan, eleqtronuli sistemebis 
SemTxvevaSi, amomrCevlisaTvis mimdinare procesebi naklebad dakvirvebadi xdeba, 
rac masSi aZlierebs eWvebs eleqtronuli saarCevno sistemis mimarT. 
    erTi SexedviT SeiZleba pesimisturi daskvna gavakeToT: teqnologiebis 
ganviTarebasTan erTad sazogadoeba gadadis ufro daxurul, ufro sarisko da 
naklebad demokratiul saarCevno sistemaze. miuxedavad amisa, eleqtronuli 
sistemebis xibli (siswrafe, sizuste, siiafe, gamoyenebis moxerxebuloba da a.S.) 
mainc maRalia da ganviTarebuli Tu ganviTarebadi qveynebi erTdroulad 
cdiloben saarCevno procesSi eleqtronuli teqnologiebis danergvas.  

daskvnis saxiT SegviZlia vTqvaT, rom biometriul teqnologiebs udavo 
upiratesoba aqvT tradiciulTan SedarebiT saarCevno procesis funqciuri 
saimedoobis (gayalbebisadmi da procesis SedegebSi Caurevlobisadmi medegobis), 
gamtarunarianobis da materialuri danaxarjebis TvalsazrisiT. miuxedavad 
problemebisa, msoflios didi nawili ukve iyenebs  eleqtronul saarCevno 

tradiciuli teqnologia biometriuli teqnologia 

 Zlieri mxareebi susti mxareebi Zlieri mxareebi 

 

susti mxareebi 

 • xmis mimcemi subieqtis 
identificireba 
subieqturia; 
• gaZnelebulia xmis micemis 
Sedegebis gamoyvana; 
• mcirea xmis mimcemi 
ubnebis gamtarunarianoba; 
• moiTxovs did materialur 
danaxarjebs; 
• xmis micemis procesis 
yvela etapze arsebobs 
gayalbebis SesaZlebloba 
(miuxedavad imisa, rom 
iyeneben gayalbebisagan 
damcav damatebiT 
RonisZiebebs - saTvalTvalo 
saTvalTvalo kamerebs, 
subieqtebis markirebas, 
biuletenebze tipografiul 
damcav meqanizmebs da sxva). 

• gamoricxavs pirovnebis 
gayalbebas xmis mimcem ubanze 
(pirovnebis identificireba 
xdeba biometriuli monacemebiT); 

• gamoricxavs biuletenebis 
gamoyenebis aucileblobas, rac 
mkveTrad amcirebs  procesis 
Rirebulebas; 

• ar saWiroebs xmis daTvlis 
proceduras, rac aseve 
gamoricxavs Sedegebis 
gayalbebas; 

• xmis micemis procesi  
gacilebiT swrafia 
(gamtarunarianoba), ramdenadac 
procesi mimdinareobs 
avtomaturad; 

• saarCevno procesebis 
Sedegebis gamoyvanisaTvis 
saWiro ar aris dro; 

• SemoTavazebuli sistema  
procesis yvela etapze iyenebs 
biometriul monacemebs, 
gansxvavebiT cnobili 
eleqtronuli saarCevno 
sistemebisagan. 

• erTjeradi 
danaxarjebi 
sistemis 
ganxorcielebaze; 
• dReisaTvis 
mxolod TiTis 
anabeWdze 
dafuZnebuli 
biometriuli 
sistemebi 
adamianTa did 
jgufze ver 
iZlevian 
identificirebis 
100%-ian garantias 
• unda Seicvalos 
saarCevno kanoni 
da kanonqvemdebare 
aqtebi. 

• energodamoukidebelia 
• xmis micemis aRWurviloba 
advilad kontrolirebadia 

nax. 3. tradiciuli da biometriuli xmis micemis teqnologiebis SedarebiTi 

analizi 
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sistemebs da am process aqvs Seuqcevadi xasiaTi. biometriuli arCevnebis idea ukve 
praqtikulad  ikidebs fexs da saWiroa am mimarTulebiT kvleva-Ziebis gaZliereba, 
gansakuTrebiT ki subieqtis biometriuli identificirebis saimedoobis amaRlebis, 
saimedo saarCevno protokolebis Seqmnis  da informaciuli usafrTxoebis 
TvalsazrisiT. 

biometriuli teqnologiebis gamoyeneba saarCevno procesSi 
a. frangiSvili, l. imnaiSvili, m. bedineiSvili, n. kirkitaZe, z. macaberiZe 

reziume 

statiaSi warmodgenilia eleqtronul saarCevno sistemebSi biometriis 
gamoyenebis upiratesobebi da problemebi. SemoTavazebulia biometriuli saarCevno 
sistemis perspeqtiuli protokoli. gaanalizebulia biometriuli saarCevno 
sistemis konkretuli gamoyenebis Sedegebi.  

APPLICATION OF BIOMETRIC TECHNOLOGIES IN THE ELECTORAL PROCESSES 

A.PRANGISHVILI, L.IMNAISHVILI, M.BEDINEISHVILI, N.KIRKITADZE, Z.MATSABERIDZE 

Summary 

The paper presents the advantages and problems of using biometrics in electoral election systems. 

Perspective protocol of biometric election system is proposed in the work. Results are analyzed by using a 

biometric election system. 

ПРИМЕНЕНИЕ БИОМЕТРИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИИ В ВЫБОРНЫХ ПРОЦЕССАХ 

А.ПРАНГИШВИЛИ, Л.ИМНАИШВИЛИ, М.БЕДИНЕИШВИЛИ, Н.КИРКИТАДЗЕ, З.МАЦАБЕРИДЗЕ

Резюме 

      В статье представлены преимущества и проблемы применения биометрии в электронных системах 

голосования. Предложен перспективный протокол биометрической системы голосования. 

Проанализированы результаты конкретного применения биометрической системы голосования. 
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informaciis gardaqmnis Tanamedrove principebis gamoyeneba 

sxvadasxva tipis dinamiuri obieqtebis marTvis amocanebis 

gadasawyvetad 

o. labaZe, n. yavlaSvili 

olabadze@gmail.com 

Tanamedrove dinamiuri marTvis sistemebis agebis principebi eyrdnoba im 
gamowvevebs, romlebic dakavSirebulia ara marto axali meTodebis da princi-
pebis gamoyenebasTan, aramed Tanamedrove mkafiod Camoyalibebul iseT ZiriTad 
moTxovnebTan, rogorebicaa: 

 marTvis sistemis struqturuli agebulebis maqsimalurad gamartiveba; 

 saimedobis gazrda agebuli sistemis funqcionirebisas; 

 swrafqmedeba (mopovebuli informaciis gardaqmnis, cvlilebis da miRebuli 
Sedegebis analizis drois Semcireba); 

 marTvis principis daxvewa; 

 sxva Tanmxlebi problemebis gadaWra. 
statiaSi ZiriTadad moyvanilia marTvis sistemis iseTi obieqtebi, romelTa 

funqcionireba SeuZlebelia eleqtromagnituri velebis zemoqmedebis an 
gamoyenebis gareSe. 

maT ricxvs miekuTvneba : 
1. sampoziciuri (samxeduri) informaciis amsaxveli da periodulad cvladi 

ukontaqto eleqtromagnituri marTvis indikatori; 
2. farTo diapazonSi marTvadi didi mudmivi denis wyaro; 
3. samkoordinatuli urTierTinduqciuri gamzomi gardamqmneli, romelic 

uzrunvelyofs robototeqnikuri mowyobilobebis moZravi nawilebis marTvas; 
4. gadawyobadi sinqronuli generatoris agebis marTvis sistema; 
5. SeTavsebuli da regulirebadi mravalarxiani mimRem-gadamwodi antena.   

mimdinare Tema 1: 

“sampoziciuri dinamiuri obieqtis ukontaqto marTvis mikroprocesoruli 

sistemis damuSaveba da gamokvleva” 

1. Temis mokle aRwera. arsebuli or-da samxeduri informaciis amsaxveli 
mowyobilobebi, romlebSic winaswar mocemuli drois Sualedis gavlis Semdeg 
xeduri informaciebi periodulad enacvlebian erTmaneTs, marTva xorcieldeba 
meqanikuri, erTmaneTTan kinematikurad dakavSirebuli saSualebebis gamoyenebiT.  

meqanikuri Semobrunebis meTodis Rirsebebia: kbilanuri meqanikuri gadacema, 
romelic gamoricxavs brunviT gamowveuli milevadi rxevebis gamowvevas da 
xeduri informaciis Secvlis saimedooba. 

naklovanebebis ricxvs miekuTvneba: aucilebeli kinematikuri kavSiri, anu is, 
rom meqanikuri, calsaxa da mWidro meqanikuri kontaqtis gareSe misi 
funqcionireba SeuZlebelia; informaciis ganaxlebis (Secvlis) da 
periodulobis Sualedebi pirdapir dakavSirebulia mbrunavi saerTo RerZis 
kuTxur siCqareze da SerCeuli kbilanebis ricxvze; energiis didi moxmareba 
(eqvswaxnaga RerZi gauCereblad brunavs); informaciis amsaxveli firfitebi ver 
Seqmnian wriul, elifsur, ovalur an sxva xedur sibrtyeebs, vinaidan brunvis 
mavalebeli RerZi eqvswaxnagaa da SeuZlia ibrunos mxolod erTi wrfis 
gaswvriv. ukontaqto adapturi marTva uzruvelyofs aRniSnuli naklovanebebis 
gamoricxvas.  

Temis mizania sampoziciuri dinamiuri obieqtis ukontaqto marTvis mikropro-
cesoruli sistemis agebis principebis damuSaveba, muSa mdgomareobaSi myofi 
laboratoriuli maketis Seqmna, gamocda da gamoyenebis sferoebis dadgena.  

or da sampoziciuri xeduri informaciis marTvis sistemebis agebis 
saSualebebi moyvanilia nax. 1 da nax. 2-ze, Sesabamisad:  
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             nax. 2 

                    nax. 1.                                       
orpoziciuri adapturi marTvis ganxorcielebis struqturuli sqema moyva-

nilia nax.1 [1], xolo sampoziciuri indikatoris nax.2 brunvis marTvis ZiriTad 
elementi da marTvis signalebis  diagramebi moyvanilia [2].  marTva xorcielde-
ba logikurad  dadgenili da droSi Tanmimdevrulad ganTavsebuli impulsuri 
signalebis zemoqmedebiT mudmivi magnitebisagan Sedgenil mbrunav elementebze. 

2. mosalodneli Sedegebi. damuSavebuli or da sampoziciuri dinamiuri obi-
eqtis ukontaqto marTvis mikroprocesoruli sistema uzrunvelyofs indikato-
ris funqciuri SesaZleblobebis gafarToebas, mmarTavi impulsis moxsnis 
Semdeg gardamavali procesebis rxevebis raodenobis mniSvnelovan Semcirebas 
da marTvis gamartivebas, rac gazrdis informaciis Secvlis saimedobas, sainfo-
rmacio xedis Secvlis swrafqmedebas da eleqtroenergiis xarjis Semcirebas.  

proeqtis Sesrulebis Sedegad damuSavdeba samxeduri indikatoris 
periodulad marTvadi marTvis sistema, romlis danergvac saxalxo meurneobis 
iseT dargebSi, rogorebicaa satransporto saSualebebis moZraobis marTva, 
cvladi sagzao niSnebis gamoyeneba ara marto trasebze (an avtobanebze) 
atmosferuli pirobebis Secvlisas satransporto saSualebebis siCqaris 
Secvlis aucileblobis dros, aramed radiomarTvadi avtomaturad cvladi 
parkirebis niSnebis gamoyenebisas, mZime mrewvelobis industriaSi (vibraciebis 
pirobebSi) informaciis saimedo asaxvas, sareklamo saqmianoba da sxva, rac 
mniSvnelovnad  ganapirobebs informaciis gamoyenebis efeqturobas.  

3. gamoyenebis sferoebi. Temis dasrulebis Semdeg Seiqmneba damuSavebuli 
marTvis sistemis dokumentacia da muSa  mdgomareobaSi myofi maketi identuri, 
magram TiToeul sibrtyeSi erTxeduri informaciis amsaxveli moZravi elemen-
tebiT, romelSic gaTvaliswinebuli iqneba marTvis saSualeba.  

sistema gamoiyeneba avtomatikaSi, sareklamo saqmianobaSi, cvalebad sagzao 
niSnebSi da sxva informaciis amsaxvel danadgarebSi. 

    mimdinare Tema 2 : 

farTo diapazonSi marTvadi didi mudmivi denis wyaro 

1. Temis mokle aRwera. dasamuSavebel didi mudmivi denis marTvad wyaroSi 
dagegmilia gamosavali denis cvlileba xorcieldebodes Tanamedrove optoti-
ristoruli wyvilebis meSveobiT, romlebic CarTuli iqnebian Zalovani samfaza  

 
 
 
 
 
 
 
 

nax.3                                 nax.4 
transformatoris  pirveladi gragnilebis mimdevrobiT [3]. OoptotiristorebSi 
gamavali deni iqneba mcire sididis, rac gamoricxavs simZlavris mniSvnelovan 
danakagebs da, amasTan, saSualebas iZleva farTo diapazonSi uwyvetad 
icvlebodes gamosavali deni. amasTan, optotiristorebis gamoyeneba saSualebas 
iZleva movaxdinoT didi mudmivi denis wyaros - kalibratoris avtomatizacia.  
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2. mosalodneli Sedegebi. warmodgenili proeqtis Sesrulebis Sedegad 
damuSavdeba da Seiqmneba mudmivi didi denis optotiristoruli wyaro – 
kalibratori, romelic gamoiyeneba didi denis releebisa da mowyobilobebis 
dakalibrebisaTvis elmavlebis, saglinavi dganebis amZravebisaTvis da didi 
mudmivi denis momxmareblis satransporto saSualebebze (mag. metropoliteni). 

maTi gamoyeneba uzrunvelyofs zemoT aRniSnuli saSualebebis marTvis 
saimedoobis amaRlebas da aqedan gamomdinare usafrTxo da saimedo funqcioni-
rebis xangrZlivobis gazrdas. 

zemoT aRniSnulidan gamomdinare uzrunvelyofili iqneba ekonomiuri 
maCveneblebis gazrda, rac pirdapir aris dakavSirebuli moxmarebeli denis 
sidideze, rac ganapirobebs momxmareblis (Zravebi, dazga-danadgarebi da sxva 
xelsawyoebi) normaluri funqcionirebis reJimis SenarCunebas.  

3. gamoyenebis sferoebi. mZlavri satransporto saSualebebi rogoricaa met-
ropolitenis da sarkinigzo samgzavro matareblebi da sxva didi denis momxma-
rebeli danadgarebi, maT Soris, didi denis CamTrvel-gamomrTveli mowyobilo-
bebi, romlebsac normaluri funqcionirebisaTvis esaWiroeba perioduli kalib-
reba, rac gauxanZlivebs maT funqcionirebis periods.  

dasamuSavebeli Tema 1: 

samkoordinatuli naxevarsferuli urTierTinduqciuri pirveladi 

gardamqmnelis damuSaveba moZravi robototeqnikuri danadgarebisaTvis  

1. Temis mokle aRwera. wina wlebSi, institutis mier Catarebulma kvleviTma 
samuSaoebma gamokveTilad dagvanaxa, rom ideis bolomde gansaxorcieleblad 
saWiroa mravali amocanis gadaWra [4,5]. maT ricxvs miekuTvneba: Rru naxevarsfe-
rul zedapirze gamzomi mavTulebis aragadamkveTi sivrculi ganTavseba; aRmg-
zebi da mimRebi gamzomi gragnilebis mavTulebis beWdiTi datanis meTodis 
gamoyeneba; gamomavali maxasiaTeblebis maqsimalurad gawrfiveba da misi mgZno-

biarebis gazrda ara marto aRmg-
znebi gragnilebis raodenobis 
gazrdiT, aramed gansxvavebuli 
sixSireebis gamoyenebiT; gabari-
tuli zomebis Semcireba da moZ-
ravi da uZravi nawilebis saimedo  
SeTavseba.  

2. mosalodneli Sedegebi. 
axali gadawyvetilebis damuSave-
bis safuZvelze gadaiWreba mniS-
vnelovani teqnikuri amocanebi, 
maT Soris: gamomavali maxasiaTeb-
lebis gawrfiveba; gamzomi gragni-
lebis calkeuli mavTulebis  
urTierTgadakveTis Tavidan aci-
leba; Rru naxevar sferoze gamzo 

              nax. 3                           mi gragnilebis  iseTi ganlageba, 
rom SesaZlebeli gaxdeba, magaliTad, robotis moZravi saxsris 
adgilmdebareobis rogorc gansazRvra, aseve dafiqsireba.  

3. gamoyenebis sferoebi. roboteqnika, mravalsaxsruli meqanizmebi, sivrculi 
adgilmdebareobis gansazRvrisaTvis, magaliTad, aerofotogadaRebebis dros 
kartografiuli ruqis Sesadgenad da sxva  danadgarebSi, romlebic Seicaven 
moZrav nawilebs, romelTa sivrculi adgilmdebareoba unda iyos gansazRvruli 
drois nebismier SualedSi. 

dasamuSavebeli Tema 2: 

mravalfunqciuri, gadawyobadi, sinqronuli , regulirebadi da 

mciregabarituli generatori  

1. Temis mokle aRwera. arsebuli sinqronuli generatorebi erTmaneTisagan 
gansxvavdebian mudmivi magnitebis mier Seqmnili magnituri velis sivrculi 
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gadanawilebis xerxebiT. ZiriTadad gamoiyeneba radialuri saxis velis Seqmna 
romelic ikvreba garsacmis gamoyenebiT, rac mniSvnelovnad zrdis gabaritebs 
da iwvevs magnitis magnituri energis nawilobriv, arasrul gamoyenebas da mis 
gabnevas.  
  Cvens mier SemoTavazebuli generatori agebuli iqneba magnituri velis hori- 
zontaluri saxiT gadanawilebaze sivrceSi, rac uzrunvelyofs magnitebiT 
Seqmnili velis gabnevis minimumamde dayvanas, gabarituli zomebis mniSvnelovan 
Semcirebas da gadawyobadi generatoris ageba-awyobis  da sxva teqnikuri 
saSualebebis gamartivebas.  
    nax. 5-ze moyvailia  sinqronuli generatoris agebis mowyobiloba [6] misi 
damzadebis   xerxi [7]   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                nax. 4                                        nax. 5 

2. mosalodneli Sedegebi.  SesaZlebeli gaxdeba awyobadi da gadawyobadi 
generatoris realuri maketis ganxorcieleba, rac umetes SemTxvevaSi iZleva 
mis gamoyenebis sferos gafarToebis saSualebas. 

3. gamoyenebis sferoebi. nebismieri savele, magaliTad, qaragregatebi, sahaero, 
wyalzeda da wyalqveSa avtonomiurad moZravi an uZravi saSualebebi  da sxva 
soflis meurneobis, metalurgiuli da manqanaTsamSeneblo qarxnebi. 

dasamuSavebeli Tema 3: 

mravalarxiani, urTierTinduqciuri, regulirebadi, SeTavsebuli, 

gadawyobadi da mciregabarituli signalebis mimReb-gadamwodi antena 

1. Temis mokle aRwera. dRes cnobili daAmoqmedi mimRem-gadamwodi antenebi 
stacionaruli tipisaa, anu maTi eleqtromagnituri rxevebis aRmgznebi da 
mimRebi koWebis gragnilebi erTmaneTis mimarT ganlagebulia ucvlelad, rac 
zRudavs xelsawyos gamoyenebis sferos da funqciur SesaZleblobebs, vinaidan 
gadawyoba xorcieldeba mxolod sixSiris cvlilebiT [8]. 

laboratorul pirobebSi eqsperimentulad da Teoriulad dadgenilia, rom 
SesaZlebelia Seiqmnas mravalarxiani, regulirebadi, gadawyobadi da 
mciregabarituli mimReb-gadamwodi antena, rormelic gaafarToebs mis funqciur 
SesaZleblobebs da aqedan gamomdinare misi gamoyenebis sferos.  

2. mosalodneli Sedegebi. Teoriulad da praqtiulad dadgindeba 
urTierTinduqciuli tipis gadawyobadi mimReb-gadamwodi antenis funqciuri 
SesaZleblobebi.   damzaddeba maketi, Catardeba cdebi da dadgindeba SesaZlo 
gamoyenebis sferoebi.  

3. gamoyenebis sferoebi. Ggadawyobadi mimReb-gadamwodi antena gamoiyeneba im 
sferoebSi, sadac aris moTxovna mciregabaritul, moqnil da advilad 
gadawyobad, magaliTad, savele pirobebSi, naRmebis an aufeTqebeli Wurvebis 
adgilmdebareobis dasadgenaT, maTi zomebis da sxva saxis dakvirvebebis 
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Casatareblad, radarul danadgarebSi siCqaris gasazomad da sxva saxis 
samuSaoebis Casatareblad. 

     
 

 
 

 
 
 
 
 
 
          nax. 6                                      nax. 7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nax. 8 
 

informaciis gardaqmnis Tanamedrove principebis gamoyeneba 

sxvadasxva tipis dinamiuri obieqtebis marTvis amocanebis 

gadasawyvetad 

o. labaZe, n. yavlaSvili  

reziume 

statiaSi ganxilulia eleqtromagnituri velis gamoyenebis sakiTxebi sxva-
dasxva tipis dinamiuri obieqtebis marTvis amocanebis gadasawyvetad. maT 
ricxvs miekuTvneba: sampoziciuri informaciis amsaxveli da periodulad 
cvladi ukontaqto marTvis indikatori; farTo diapazonSi marTvadi didi 
mudmivi denis wyaro; samkoordinaturi urTierTinduqciuli gamzomi 
gardamqmneli; gadawyobadi sinqronuli ukoleqtoro eleqtrogeneratoris 
agebis marTvis sistema; SeTavsebuli da regulirebadi mravalarxiani mimRem-
gadamwodi antena.   

 

APPLICATION OF MODERN PRINCIPLES OF TRANSFORMATION  

INFORMATION  TO SOLVE VARIOUS TYPES OF CONTROL PROBLEMS  

OF DYNAMIC OBJECTS 

O.LABADZE, N.KAVLASHVILI 

Summary 

The use of electromagnetic fields to solve various types of problems of dynamic control is discussed 

in the paper. These include: three-positional contactless indicator renderer of information that changes 

periodically; controllable varying in a wide range direct current source; control system  of resettable 

brushless synchronous generator; combined and adjustable multi-channel receiver-transmitter antenna. 
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ПРИМЕНЕНИЕ СОВРЕМЕННЫХ ПРИНЦИПОВ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 

ИНФОРМАЦИИ ДЛЯ РЕШЕНИЯ РАЗЛИЧНОГО ТИПА ЗАДАЧ УПРАВЛЕНИЯ 

ДИНАМИЧЕСКИМИ ОБЪЕКТАМИ 

О.ЛАБАДЗЕ, Н.КАВЛАШВИЛИ

Резюме 

      В статье рассмотрены  вопросы применения электромагнитных полей для решения различного 

типа задач динамического управления. К их  числу  относятся: трёхпозиционный безконтактный 

индикатор отображатель информации который  периодически  меняется; в большом диапазоне 

изменяющийся управляемый источник постоянного тока; система управления перенастраиваемого 

синхронного безколлекторного генератора; совмещённая и регулируемая многоканальная приёмо-

передающая антенна. 
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hesebSi sixSirisa da Zabvis regulatorebis marTvis algoriTmebis 

agebis sakiTxebi 

T. troyaSvili 

 
avtomaturi marTvis sistemebSi marTvis mowyobilobis proeqtirebisa da 

agebisaTvis ZiriTadad gamoiyeneba Secdomis signali da misi warmoebulebi. 
SesaZlebelia gamoyenebuli iyos samarTavi obieqtisa da Semsrulebeli 
meqanizmis sxva koordinatebic, romlebic garkveuli saxiT Seicaven informa-
cias obieqtis mdgomareobis da masze moqmedi gare zemoqmedebebis Sesaxeb. 

energetikul sistemebSi hidroagregatebis marTvaSi sixSiris mixedviT, 

rogorc wesi, gamoiyeneba sixSiris cdomileba fff  0  da misi pirveli 

warmoebuli da e.w. izodromuli ukukavSiri. Zabvis regulatorebis mowyobi-
lobebSi gamoiyeneba Zabvis nominaluri mniSvnelobidan gadaxris cdomileba 

UUU  0 , misi pirveli warmoebuli, datvirTvis denis sidide da am denis 

sididis cvlilebis siCqare [1, 2]. 
sixSirisa da Zabvis regulatorebis marTvis mowyobilobebi sakmaod rTuli 

da ZviradRirebuli aparaturaa; maT gamarTul da saimedo muSaobaze mniSvne-
lovnadaa damokidebuli miRebuli eleqtroenergiis xarisxi, gaerTianebuli 
qselis saimedo funqcionireba, hidroagregatebis gaSveba da gaCereba, da rac 
mTavaria, hidroagregatebis dacva avariuli reJimebis SemTxvevaSi.  

mZime avariuli reJimebis SemTxvevaSi gaerTianebul qselSi CarTuli hesebi, 
rogorc wesi, unda gadavidnen uqm svlaze; es funqcia unda Seasrulon 
TiToeuli hesis hidroagregatebis sixSiris (siCqaris) regulatorebma, 
romlebmac unda gaTiSon hidroagregatebi saerTo qselidan, gadavidnen 
avtonomiur reJimSi, (gaiTiSos saerTo qserlidan) da wylis xarjis   
SemcirebiT Camovidnen uqm svlaze, raTa SemdegSi mzad iyon saerTo qselSi 
CasarTvelad. sixSiris regulatorebis gaumarTavi muSaobis gamo gaerTianebuli 
sistema SesaZlebelia “dajdes nulze”, rac gulisxmobs hesebis 
hidroagregatebis srul gaCerebas.  
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nax.1 magaliTis saxiT naCvenebia oTxi hidroagregati, romlebic gaerTiane-
bulia K1, K2, K3, K4 CamrTvelebiT saerTo qselSi. mZime avariuli reJimis 
SemTxvevaSi sixSiris regulatorebma P1_P4, Sesabamisi kontaqtebiT K1_K4 unda 
gaTiSos hidroagregatebi saerTo qselidan da wylis xarjis mimmarTveli 
aparatis gadaadgilebiT A1_A4,   Seamciros wylis xarji uqmi svlis Sesabamisad.  

amrigad sixSiris regulatorebs garda ZiriTadi funqciisa – areguliros 

qselis sixSire, gaaCniaT dacvis funqciac. amitom sistemis mdgradi 

muSaobisaTvis maT gansakuTrebuli mniSvneloba eniWebaT.  

rogorc cnobilia, sixSiris regulatorebis marTvis mowyobilobis 

algoriTmis asagebad gamoiyeneba Secdomis signali fff  0 , f sididis 

pirveli warmoebuli da izodromuli ukukavSiri, romelic izomeba 
hidroagregatis mimmarTveli aparatis moZraobis mixedviT. unda aRiniSnos, rom 
izodromuli ukukavSiriT miRebuli informacia sixSiris cdomilebis 

f sididis pirveli rigis warmoebulis eqvivalenturia.  

zogadad  sixSiris regulatoris proeqtirebisa da agebis amocana 
SesaZlebelia Semdegnairad CamovayaliboT: 

1. mocemulia hidroagregatis Zabvis sidide U=U0Sin2пft  aqedan , 
2. unda ganisazRvros  f, 

3. f-is mixedviT unda ganisazRvros  sixSiris cdomileba fff  0 , 

4. miRebuli f -is gawarmoebiT unda gamovTvaloT f  

miRebuli  f, f da f -is mixedviT unda SevadginoT marTvis algoriTmi. 

sxvadasxva tipis sixSiris regulatorebSi   gamoiyeneba  marTvis algoriTmis 
ori varianti 

wrfivi       fafaU  
1

, an 

 
  reluri  

 
 

f sidide SesaZlebelia gamovTvaloT qselis Zabvis formulidan ori 

rezonansuli konturis gamoyenebiT nax.2. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
pirveli konturi awyobilia rezonansul sixSireze 40 herci, meore ki - 60 

hercze. aRniSnuli rezonansuli konturebis asagebad SesaZlebelia gamoviyenoT 
meore rigis aqtiuri zolovani filtrebi: filtri rTuli uaryofiTi 
ukukavSiriT, agebuli erT operaciul gamaZlierebelze, an bikvadratuli 
filtri agebuli sam operaciul gamaZlierebelze  

A1 A2 

 Гц 

f<0 
f>0 

40 A2 50 60 

nax. 2 
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nax.3 naCvenebia zolovani filtris eleqtruli sqema agebuli erT operaciul 

gamaZlierebelze. [3] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
pirveli filtrisTvis SeirCeva konturis vargisianoba Q formulis mixedviT 
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miRebuli Q-s mixedviT iangariSeba filtris parametrebi: 
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igive formulebis mixedviT gamoiTvleba rezonansuli konturi 60 hercze: 

 

agebuli filtrebis gamosavali signalebi gamarTvis Semdeg miewodeba 

amjamav mowyobilobas, romlis gamosavalze miiReba sxvaoba 
12

AAf  , sadac 

A2  aris 60 hercze awyobili rezonansuli konturis gamosavali Zabva, xolo A1 - 

Seesabameba 40 hercs. rodesac qselis sixSire aris 50 herci, maSin .0f  nax.2. 

warmodgenili filtrebis gamoyenebiT miRebul f sidides gamoTvlis Tvalsa-

zrisiT sakmaod zusti moTxovnebi gaaCnia: f sidides unda qondes minimaluri 

pulsacia da amave dros maqsimaluri swrafmoqmedeba; anu f sidides unda 

qondes iseTi sakuTari parametrebi, rom SesaZlebeli iyos am signalisagan misi 

pirveli rigis “sufTa” warmoebulis - f -is miReba. es problema rTuldeba im 

garemoebiTac, rom qselis nominaluri Zabvis sidide SesaZlebelia icvlebodes 

dasaSveb farglebSi - ±10%. amotom zemoaRniSnuli filtrebis Sesavali Zabva 

unda iyos stabiluri. am miznis misaRwevad SemoTavazebulia sqema, romelic 

nax.4 warmodgenili. [4] 

R1 

C 

R2 

nax. 3 

R3 
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amjamavi mowyobilobidan miRebuli f

~
 aris signali rTuli rxeva, radgan igi 

warmoadgens sxvadasxva niSnis ori pulsirebuli signalebis jams. am 

signalebis saSualo mdgeneli 50 herc sixSireze udris nuls. 50 herc sixSiri-

dan gadaxris SemTxvevaSi saSualo mdgeneli f
~

 SesaZlebelia iyos dadebiTi an 

uaryofiTi. aRniSnuli formis signalidan misi pirveli rigis warmoebulis 

miReba aris SeuZlebeli, amotom saWiroa f
~

 - mdgenelis gadayvana Sesabamis 

mudmivi sididis ZabvaSi.  

pulsirebuli signalebidan saSualo mdgenelis gamoyofa, anu Sesabamisi 

efeqturi mniSvnelobis gansazRvra SesaZlebelia CebiSevis an beselis filtris 

gamoyenebiT..  

f signalis misaRebad gamoyenebulia CebiSevis filtri, romlis el. sqema 

naCvenebia nax.5., xolo nax. 6 – Sesabamisi sixSireli maxasiaTebeli. 

 

         
 

 
nax.7 naCvenebia pulsirebuli signalis gardaqmnis droiTi diagrama Sesabamis 

mudmiv ZabvaSi. gardaqmnis dro aris 0,2 sekundi, xolo pulcacia 20 milivolti, 

6 volti signalis dros. signalis aseTi maxasiaTebeli saSualbas gvaZlevs 

movaxdinoT misi diferencireba –miviRoT pirveli rigis warmoebuli. 

warmoebulis misaRebad SesaZlebelia gamoviyenoT cnobili sqema, romelic 

Sedgeba komparatorisa da integratorisagan. 

 

 

f
~

 

U=U0S:L2πft 
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nax. 5  



hesebSi sixSirisa da Zabvis regulatorebis marTvis algoriTmebis ... 

41 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

hesebSi sixSirisa da Zabvis regulatorebis marTvis algoriTmebis 

 agebis sakiTxebi 

T.troyaSvili 

reziume 

statiaSi ganxilulia sixSirisa da Zabvis regulatorebis marTvis 

algoriTmebis agebis sakiTxebi. moyvanilia struqturuli sqema.   naCvenebia 

sixSiris regulatorebis mniSvneloba gaerTianebuli Qqselis mdgradobisaTvis . 

naCvenebia Secdomis signalisa da misi pirveli rigis warmoebulis gamoTvlis 

sqemebi. 

 
 

 

ISSUES OF ALGORITHM DEVELOPMENT OF FREQUENCY AND TENSION 

REGULATION CONTROL IN HYDROELECTRIC POWER STATIONS 

T. TROKASHVILI 

Summary 

The issues of algorithm structuring of frequency and tension regulator menegement are 

considered in the paper. There is given a structural scheme and the value of frequency regulators for 

internetwork sustainability in the paper. The scheme of wrong signal and its first derivative 

calculation are considered as well.   

 

 

 

 

nax. 7. 
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ВОПРОСЫ ПОСТРОЕНИЯ АЛГОРИТМОВ УПРАВЛЕНИЯ РЕГУЛЯТОРОВ 

ЧАСТОТЫ И НАПРЯЖЕНИЯ В ГЭСАХ  

Т. ТРОКАШВИЛИ

Резюме 

В статье рассмотрены  алгоритмы  управления регуляторов частоты и напряжения. Приведена 

структурная схема. Показано значение регуляторов частоты для устойчивой работы  

объединенной сети. Также показаны схемы вычисления  сигнала ошибки и ego первой 

производной. 
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 kompiuteruli lingvistika da enis modelireba 

g. CikoiZe, l. lorTqifaniZe, n. javaSvili 

(gogichikoidze, L_lordkipanidze, ninojavashvili)@yahoo.com 

kompiuteruli lingvistika kompiuteris wyalobiT gaCnda. gamoTvliTi 
manqanis gamoCenam TiTqos SesaZlebeli gaxada iseTi mniSvnelovani da, amave 
dros urTulesi, amocanis gadawyveta, rogoricaa _ manqanuri Targmani, anu 
xelovnuri avtomaturi sistemiT adamiani-mTargmnelis Canacvleba. unda 
aRiniSnos, rom miuxedavad naxevarsaukunovani mcdelobisa, mTargmnelobiTi 
avtomaturi sistemebis Sedegis xarisxi sakmaod Sors aris adamianis mier 
Targmnili teqstis Sinaarsisgan. 

igive (da SeiZleba metic) SeiZleba iTqvas gamoyenebiTi saxis sxva 
avtomaturi enobrivi sistemebis Sesaxebac (metyvelebis gamoyeneba kompiuterTan, 
enis swavlebis kompiuteruli mxardaWera). 

es gasakviri ar unda iyos bunebrivi sistemis, anu enis, sirTulisa da 
moculobis gaTvaliswinebiT. Tumca am gamoyenebiT sferoSi garkveuli winsvla, 
progresi ufro warmatebuli SeiZleboda yofiliyo, Tu meti Zalisxmeva da 
yuradReba daeTmoboda enis im aspeqts, romelsac yvela es gamoyenebiTi sistema 
unda eyrdnobodes. saxeldobr, enis dinamikas, romlis asaxvis mcdeloba aris 
enis modelireba, anu im sistemebis Seqmna, romelTa simboloa sqema 

Sinaarsiteqsti 
mocemuli i. melCukis monografiis saTaurSi [1].  

imis gacnobiereba, rom ena ara statikuri, aramed dinamikuri sistemaa 
(“organizmi”), Cans ukve humboldtis moxsenebaSi [2], kerZod im paragrafSi, 
romelSic enis codna Sefasebulia rogorc enobrivi gamoxatulebisgan mis 
Sinaarsamde miRwevis SesaZlebloba, da piriqiT, SinaarsisTvis Sesabamisi 
enobrivi gamoxatulebis Sefardebis SesaZlebloba, rac zemoxsenebul sqemas 
udris. 

sqemis Tanaxmad, verbaluri komunikaciis nebismieri aqti viTardeba. mis 
mixedviT yalibdeba, erTi mxriv, nebismieri gamonaTqvami da, meore mxriv, 
amoikiTxeba gamonaTqvamis Sinaarsi, romelic SeiZleba “SefuTuli” iyos 
akustikuri (metyveleba) an grafikuli (teqsti) masaliT. magram Sinaarsis 
amokiTxvis procesi arsebiTad gansxvavdeba mxolod “qveda” doneze, romelsac 
uSualo Sexeba aqvs gamoxatulebasTan.  

enis komunikaciuri funqciidan Cans enisa da misi dinamikuri qcevis 
kolosaluri mniSvneloba imis gaTvaliswinebiT, Tu ra gadamwyvet rols 
asrulebs komunikacia piradi Tu sazogadoebrivi urTierTobis realizaciaSi, 
am urTierTobaTa safuZvelze Cveni sazogadoebis yvela ujredis (ojaxidan 
dawyebuli saxelmwifoTi damTavrebuli) CamoyalibebaSi da Semdgom 
ganviTarebaSi. 

amave dros, ar SeiZleba gverdi avuaroT enis dinamikis aranaklebi 
mniSvnelobis mqone komponents, romelic aramarto komunikaciis “gare” 
procesSia CarTuli, aramed “Sida” mentalur funqcionirebaSic, romlis 
gamoCena “gareT” ar aris aucilebeli.  

enis funqcionirebis es yvelaze siRrmiseuli etapi gansazRvravs enis 
damokidebulebas adamianis yvelaze arsebiT niSanTan, anu azrovnebasTan. 
klasikuri gamonaTqvamis Tanaxmad: “ena azrovnebis sxeulia”. es gamonaTqvami 
“azrovnebas” da “enas” amsgavsebs urTierTmimarTebis im damokidebulebaSi, 
romliTac xasiaTdeba “sulis” da “xorcis”, an ufro abstraqtulad, “arsis” da 
“movlenis” mimarTeba. kerZod, iseve rogorc “arsi” “uazroa”, Tuki is ar 
aisaxeba movlenaSi, iseve “uazroa” “azric”, Tuki is ar Camoyalibdeba enobriv 
formaSi. 

humboldtis metaforis Tanaxmad, “azrovneba Tavis Sedegs Camoasxams enis 
WurWelSi”. Tumca, Cveni azriT, am mniSvnelovan da xatovan  formulirebas 
aklia erTi arsebiTi niuansi, saxeldobr, is ar asaxavs, rom mimarTebas _ 
“azrovneba/ena” interaqtiuli xasiaTi aqvs, rom “ena” am mimarTebaSi ar 
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asrulebs mxolod pasiuri “WurWlis” rols, aramed “aqtiurobs”, azrovnebas 
zog niuanss karnaxobs da, saerTod, sakuTari Tavis dasanaxad “sarkis” rols 
asrulebs. kerZod, mocemul etapze, ena cdilobs Seafasos mentaluri procesis 
mdgomareoba da, aqedan gamomdinare, gansazRvros procesis ganviTarebis Semdegi 
etapi. erTi sityviT, mxolod eniT gapirobebul “sarkeSi” CaxedviT, azrovnebis 
procesi _ azrovneba mkveTr warmodgenas iZens Tavisi mentalobis Sesaxeb da 
acnobierebs ukve miRweul Sedegebs. ase gacnobierebuli azri SeiZleba 
Camoyalibdes gamonaTqvamis an teqstis saxiT, rac gansakuTrebiT 
damaxasiaTebelia „koleqtiuri“ azrovnebis procesebisTvis, romlebic 
diskusiis an msjelobis saxes iZens. polilogis yoveli calkeuli aqti 
sruldeba zemoT moyvanili sqemis 

Sinaarsiteqsti 
mixedviT, sadac romelime monawilis mier azris gamoxatva sruldeba 
marcxnidan marjvniv (anu sinTezuri) mimarTulebiT, misi aRqma ki emTxveva 
sapirispiro (analizur) mimarTulebas.  

amgvarad, Cven isev vubrundebiT verbaluri komunikaciis sqemas, romlis 
funqcionirebis Seswavla enis modelirebis amocanaa. am midgomis sakvanZo 
problemaa siRrmiseuli wevris raobis dadgena, romelic am sqemaSi figurirebs, 
erTi mxriv, rogorc Sesavali (sinTezis dros), meore mxriv ki, rogorc 
gamosavali (analizis SemTxvevaSi), anu sinTezs mihyavs procesi „bundovani“, 
siRrmiseuli etapidan uSualod aRqmad zedapirul „gamoxatulebamde“, analizi 
ki moqmedebs sapirispiro mimarTulebiT. am ormimarTulebianobis orive 
SemTxvevaSi dgeba sakiTxi: ra igulisxmeba „Sinaarsis“ qveS, ra cnebaaa da ra 
saxiT unda iyos is warmodgenili modelis farglebSi. 

arsebobs mankier wreze dafuZnebuli ganmarteba, romlis Tanaxmad, „Sinaarsi 
aris sinonimuri gamonaTqvamebis saerTo Tviseba“. erTi SexedviT sruliad 
alogikur ganmartebas gaaCnia fundamenturi gamarTleba, rom nebismieri 
gamonaTqvamis „Sinaarsis“ axsna SesaZlebelia mxolod romelime misi 
sinonimuri gamonaTqvamis saSualebiT. am midgomas mxars uWers m. haidegeris 
gamonaTqvamic, romlis Tanaxmadac, „Cven ar SegviZlia aRmovCndeT (bunebrivi) 
enis farglebs gareT“. 

ukanaskneli debulebis Tanaxmad, „Sinaarsi“-s cneba unda eyrdnobodes misi 
sinonimuri gamonaTqvamebis simravles. 

mTvlelis funqcionirebis dasazusteblad aucilebelia imis 
gaTvaliswinebac, rom (sinonimuri leqsikuri erTeulebis msgavsad) sinonimuli 
gamonaTqvamebis simravlis wevrebi sinamdvileSi erTmaneTis kvazisinonimebia (da 
ara absoluturi). aqedan gamomdinare, sinTezuri procesi or etapad SeiZleba 
warmovadginoT: jer xdeba (kvazi)-sinonimuri simravlis arCeva, da Semdgom 
romelime misi calkeuli wevrisadmi mimarTva. 

imis gaTvaliswinebiT, rom gamonaTqvamis sigrZe da, Sesabamisad, misi 
struqturis sirTule praqtikulad SeiZleba sakmaod didi iyos (Teoriulad ki 
_ SeuzRudavic), Cndeba am simravleTa, maTi wevri gamonaTqvamebis raodenobisa 
da maTi ricxvis SezRudvis aucilebloba. SezRudvebis Sesaxeb erT-erTi 
midgoma  mocemulia monografiaSi [3]. naSromSi mocemuli winaswari monaxazi 
gulisxmobs nebismieri gamonaTqvamis daSlas martiv (anu „umartives“) 
winadadebad, romlebic amgvarad „leqsikuri primitivebis“ analogia, anu 
Taviseburi „sentenciuri primitivebi“. sawyisi gamonaTqvamis mTlianobis, misi 
struqturisa da erToblivi Sinaarsis SesanarCuneblad es „primitivebi“ 
erTmaneTs ukavSirdeba mimarTebebiT, romlebic moniSnulia Sesabamisi 
semantikuri rolebis simboloebiT, romlebsac amgvarad ekisreba mTliani 
gamonaTqvamis Sinaarsis SenarCuneba.  

navaraudevia, rom am „primitivis“ ganuyofeli nawili unda iyos centraluri 
(Core) struqtura Tavisi zmniT (V) gamoxatuli birTviT da birTviT 
gansazRvruli procesis an mdgomareobis ZiriTadi monawileebiT (CS, AG, OB, AD) 

[4]. gamoricxuli ar aris am „primitivis“ iseTi semantikuri rolebis 
gamomxatveli erTeulebis CarTva, rogorebicaa „instrumenti“, an adgilisa (L) 
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da drois (T) maCveneblebi. Tumca, Canafiqris Tanaxmad, yvela es erTeuli ar 
unda iyos „damZimebuli“ rTuli atributuli (A) konstruqciebiT (magaliTad, 
daqvemdebarebuli winadadebiT an mimReoburi konstruqciebiT). es ukanaskneli 
warmodgenili iqneba gamonaTqvamSi, rogorc calkeuli „sentenciuri 
primitivebi“, Tumca Tavis msazRvrelTan saTanado semantikuri simbolos 
saSualebiT daqvemdebarebuli. calsaxad gadawyvetilia sawyisi gamonaTqvamis im 
komponentebis calkeul „primitivebad“ gamoyofa, romlebic, erTi mxriv, 
gamoxataven zemoT ganxiluli procesis/mdgomareobis mizezs an pirobas, meore 
mxriv ki mis mizans an Sedegs (C, R).  

TiToeuli aseTi „primitivi“ TavisTavad gulisxmobs misi kvazi-sinonimebis 
arsebiTad SezRudul da gamartivebul simravles, romlis gansazRvra SeiZleba 
daekisros konkretuli „primitivis“ birTvs, anu Sesabamis zmnur saleqsikono 
erTeuls. erT-erT saSualebad SeiZleba gamoyenebuli iqnes sinonimuri mwkrivi 
[5]. kerZod, am SemTxvevaSi „primitivis“ (kvazi-) sinonimuri simravlidan SeiZleba 
gamovyoT garkveuli qvesimravle, romelic, pirvel rigSi, Sesabamisi zmnis 
sinonimuri mwkrivis „dominantTan“ korelirebs da amgvarad TviTon warmoadgens 
Tavisi (kvazi-) sinonimuri simravlis erTgvar „dominants“.  

aseTi midgomis farglebSi modelis funqcionirebis ZiriTad procedurebs 
unda warmoadgendes sawyisi gamonaTqvamis daSla „primitivebad“ (analizuri 
simravleebis sarealizaciod) da, piriqiT, gamosavali gamonaTqvamis ageba 
„primitiuli“ Semadgenlebisagan (sinTezis dros).  

amave dros, analizis gagrZeleba unda iyos miRebuli „primitivebis“ maT 
dominantTan Sejereba da im damatebiTi niuansebis (semantikuri, pragmatikuli 
Tu stilistikuri) gamovlineba, romlebic mocemul „primitivs“ misi 
dominantebisagan ganasxvaveben. amgvarad, analizis Sedegi warmodgenili unda 
iyos „dominanturi“ primitivebis rolebrivi struqturiT, romelic damatebiTad 
moniSnulia zemoxsenebuli maxasiaTeblebiT. es ukanasknelebi srulyofen am 
rolebrivi struqturiT gamoxatul Sinaarss.  

swored am saxiT warmodgenili Sinaarsi unda asrulebdes sinTezis Sesavlis 
rolsac. rogorc komunikaciuri, ise mentaluri aqtebis SemTxvevaSi, 
SesaZlebelia ufro dawvrilebiT vivaraudoT, rom es Sinaarsi Tavidan 
gacnobierebulia rogorc informaciis calkeuli „porciebi“, romlebic 
erTmaneTTan rolebrivi mimarTebebiT dakavSirebul calkeul faqtebs 
warmoadgenen. yoveli am faqtTagani raime moqmedebas an mdgomareobas 
gulisxmobs, romlebSic monawileobas iRebs ramdenime subieqti an obieqti.  

ase rom, yoveli „primitivis“ Camoyalibebis pirvel nabijad SeiZleba 
warmovadginoT im birTvis zmnis arCeva, romelic am „primitivis“ birTvia da 
danarCen struqturas gansazRvravs. am komponentis mTeli rolebrivi 
struqturis yoveli wevris (zmnis CaTvliT) leqsikuri erTeuliT Sevseba 
Sesabamisi sinonimuri mwkrivis arCeviT iwyeba, romelsac misi dominanti im 
damatebiTi maxasiaTeblebis safuZvelze gansazRvravs, romlebic sabolood 
mwkrivis romelime wevris arCevas gansazRvraven.  

sqemis birTvis Sesatyvisi leqsikuri erTeulisa da misi saleqsikono 
erTeulis dadgena masSi Tavmoyrili informaciiT gansazRvravs rogorc super-
paradigmas, romelsac ganekuTvneba zmna, ise mis mier marTuli  centraluri 
struqturis agebulebas. 

pragmatikuli mosazrebebi super-paradigmis romelime etapze da mis Sesatyvis 
paradigmaze (CAUS, PROC, RES) miuTiTebs, gramatikuli monacemebi ki (aspeqti, 
dro, kilo, piri, ricxvi) gansazRvravs am paradigmis romelime calkeul wevrs, 
romlis gaformebas uzrunvelyofs leqsikonTan arsebuli morfologiuri 
generatori (leqsikoni Seqmnilia 2009-2011 wlebSi SoTa rusTavelis fondiT 
dafinansebuli proeqtis “avtomaturi ganmartebiT-kombinatoruli leqsikoni 
rogorc qarTuli enis modelirebis safuZveli” farglebSi). rac Seexeba 
centraluri rolebrivi struqturis danarCen wevrebs (CS, AG, OB, AD), maT 
brunvas gansazRvravs super-paradigmis klasi da am super-paradigmis ukve 
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arCeuli etapi [6]. saboloo gaformebas ki isev zemoxsenebuli morfologiuri 
generatori uzrunvelyofs.  

amgvarad, sinTezis procedura gulisxmobs garkveuli semantikuri da 
pragmatikuli informaciis miwodebas „garedan“ („azrovnebisgan“, 
„momxmareblisgan“), romelic Semdgom Sesabamis saleqsikono informaciaze 
dayrdnobiT saTanado algoriTmebiT gadamuSavdeba, romlebic, saboloo jamSi, 
Sesaval informacias gardaqmnian jer Sesatyvis sentenciur „primitivebSi“ da 
Semdgom saboloo SedegSi, anu „primitivebisagan“ agebul gamosaval 
gamonaTqvamSi. 

bunebrivia, analizma sasurvel Sedegamde zustad sapirispiro gza unda 
gaiaros, anu „primitiuli sentenciebis“ is rolebrivi struqtura unda  
warmoqmnas, romelic Sesavali gamonaTqvamis Sinaarss, anu mis semantikas asaxavs 
saTanado pragmatikuli da stilisturi TaviseburebebiT, romlebic ama Tu im 
gamWvirvalobiT kodirebulia SesavalSi da romelTa amokiTxva xelewifeba 
mocemul unars.   

sistema, romelic orive mimarTulebis (sinTezi, analizi) funqcionirebas 
asaxavs, aris enis funqcionirebis sruli modeli (iseve, rogorc adamiani, 
romelic „axerxebs“ Sinaarsidan gamoxatulebamde miRwevas da piriqiT, mas 
SeuZlia enis gamoyeneba nebismier calkeul verbalur sakomunikacio aqtSi).  

es ormimarTulebianoba enis dinamikis erT-erTi umniSvnelovanesi 
maxasiaTebelia. ekonomiis principis gaTvaliswinebiT, sasurvelia, orive am 
mimarTulebis realizacia daekisros erTsa da imave iseT sistemas, romelic or 
erTmaneTTan mWidrod dakavSirebul komponents moicavs. amis magaliTia modeli, 
romlis funqcionireba enobriv codnas eyrdnoba. codna ki, Tavis mxriv, 
warmodgenilia warmomSobi sistemiT. aseTi struqturis mcire magaliTi 
mocemulia naSromSi [7]. aseTi tipis sistemis morfologiuri donis realizacia 
SeiZleba daeyrdnos ukve arsebul zemoxsenebul qarTul morfologiur  
generators. 

rac Seexeba aq mocemul rolebriv struqturebs, maTi Camoyalibeba rTuli, 
magram metad perspeqtiuli amocanaa.  

aSkaraa, rom aseTi kolosaluri da urTulesi sistemis Seqmna da testireba 
kompiuteris gamoyenebis gareSe SeuZlebelia. amis gamo, ena mWidrod „mieba“ 
kompiuterul lingvistikas, Tumca, unda aRiniSnos, rom am dargis gamoyenebiTi 
miznebic uaxlovdeba adamianis verbalur funqcionirebas. mxolod da mxolod 
aseTi, adamianis bunebriv enasTan miaxloebuli, modelis safuZvelze enis 
modelirebis meore sayrdeni wertilia is fasdaudebeli ganZi, romelic am 
dargma miiRo Tavisi „winaprisgan“, tradiciuli lingvistikisagan. am 
ukanasknelis mier klasikur leqsikonebSi da gramatikebSi dagrovili masala 
uzrunvelyofs modelis ganviTarebas, Tumca modelis ganviTarebis procesSi 
pirveladi monacemebi garkveul transformacias ganicdian, romlebmac ufro 
unda dauaxlovon isini im informacias, romelsac sinamdvileSi gamoiyenebs 
enobrivi sistema. 

bunebrivi ena, cocxali organizmis msgavsad, ibadeba, izrdeba, viTardeba da 
kvdeba. civilizaciis istorias mravali mkvdari ena axsovs: laTinuri, guTuri, 
nesituri, luviuri, sanskriti... aseve, qarTul enasTan genezisuri kavSiris mqone 
enebi: urartuli, xeTuri, Sumeruli, hurituli, elamuri, pelazguri... ena, 
rogorc cocxali organizmi, kvdeba maSin, roca kargavs Tavis sasicocxlo 
funqcias... enisTvis ki ZiriTadi da aucilebelia sakomunikacio funqcia. gvinda 
Cven es Tu ara, veTanxmebiT arsebul tendencias Tu vewinaaRmdegebiT, 
miuxedavad yvelafrisa, TandaTan da dRiTidRe swored sakomunikacio funqcia 
usxltdeba xelidan adamianis sametyvelo enas da sayovelTao kompiuteruli 
qselis prerogativa xdeba... aseT dros ki safrTxeSia yvela is ena, romelsac 
ara aqvs saTanado, egreTwodebuli, kompiuteruli mxardaWera. swored esaa 
mizezi imisa, rom dRes seriozuli msjelobaa korpusul revoluciaze da 
msoflios yvela qveyanaSi saxelmwifoebrivi aucileblobis da ucilobeli 
prioritetis donezea ayvanili saxelmwifo enis nacionaluri lingvisturi 
korpusis Seqmna. 
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statiaSi ar ganvixilavT zogadad saxelmwifo enis nacionalur lingvistur 
korpuss, mxolod vityviT, rom qarTuli enis lingvisturi korpusi aucileblad 
unda iyos anotirebuli, rac gulisxmobs korpusSi Semavali teqstis TiToeuli 
sityvis, frazis Tu winadadebis morfologiur, sintaqsur da semantikur 
moniSvnas, anu lingvisturi maxasiaTeblebis miweras. 

marTvis sistemebis institutis enobrivi da sametyvelo sistemebis 
ganyofilebaSi Seiqmna enobrivi algoriTmebis warmodgenis iseTi saSualeba, 
romelic, erTi mxriv, asaxavs enobrivi sistemis funqcionirebis fundamentur 
Tvisebebs, rogoricaa ormimarTulebianoba da paraleluroba, meore mxriv, 
xelsayrelia kompiuteruli realizaciisaTvis. batoni giorgi CikoiZis mier 
damuSavebuli qseluri meTodis gamoyenebiT Seiqmna Tanamedrove saliteraturo 
qarTuli enisTvis ormimarTulebiani erToblivi procesori  (Tsqep). 

Tanamedrove saliteraturo qarTuli enis procesoris erTi mxare, 
morfologiuri generatori, realizebulia gramatikuli leqsikonis programul 
aplikaciaSi. programa momxmareblis mier miwodebul amosaval erTeuls 
pasuxobs misi  sruli morfologiuri paradigmiT. unda aRiniSnos, rom sistema 
warmoSobs mxolod iseT sityvaformebs, romlebic Tanamedrove literaturul 
normebs Seesabameba. amosaval sityvaTa leqsikoni Sevsebulia 100000 sabaziso 
sityviT. aRniSnul leqsikonze dayrdnobiT SesaZlebelia daaxloebiT 24 
milion 400 aTasi sityvaformis sinTezi (ix. sur. 1). 

 

 
sur. 1. sityvis Zieba Tanamedrove saliteraturo qarTuli enis leqsikonSi. 
 
rac Seexeba Tanamedrove saliteraturo qarTuli enis procesoris meore 

mxares, morfologiur analizators,  is gamoiyeneba avtomaturi analizisTvis. 
swored Tanamedrove saliteraturo qarTuli enis procesoris morfologiur 
analizators SeuZlia gaarCios winadadeba qarTuli enis lingvistur korpusSi 
da mis TiToeul wevrs miuweros misi gramatikuli maxasiaTeblebi. 
morfologiur analizatori amJamad warmatebiT gamoiyeneba teqsturi korpusis 
morfologiuri anotirebisTvis (ix. sur. 2). 
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sur. 2. morfologiuri analizi Tanamedrove qarTuli enis morfologiur 

analizatorSi 
 
 

kompiuteruli lingvistika da enis modelireba 

g. CikoiZe, l. lorTqifaniZe, n. javaSvili 

reziume 

enobrivi modelireba kompiuteruli lingvistikis erT-erTi mTavari 
komponentia. erTi mxriv, enis modelireba ver gaCndeboda kompiuteris gareSe, 
meore mxriv, swored modelireba qmnis am mimarTulebis fundamentur nawils, 
romlis ganviTareba gvpirdeba gamoyenebiTi aspeqtis srulyofas, mis miaxloebas 
adamianis verbalur aqtivobasTan.  

modelirebis sakvanZo problemaa Sinaarsis warmodgena da „gzis gakvalva“ 
gamoxatulebisken da piriqiT, gamoxatulebidan Sinaarsisken. es ki asaxavs enis 
dinamikas, enis im Tvisebas, romlis gareSe ena kargavs azrs, Tumca mas 
ratomRac dRemde ar eqceoda didi yuradReba. es uflebas gvaZlevs modelireba 
CavTvaloT enaTmecnierebis ganviTarebis metad mniSvnelovan nabijad.  

 
 

COMPUTER LINGUISTICS AND LANGUAGE MODELING  

G. CHIKOIDZE, L. LORTKIPANIDZE, N. JAVASHVILI 

Summary 

Language modeling is a fundamental component of the computer linguistics: on the one hand, it 

would not exist without computer; on the other hand, its development will lead us to the perfection of the 

practical systems of computer linguistics, its appoachinng to human verbal act. 

The main problem of the modeling is presenting content and its leading to expression and vise versa. 

This describes dynamics of language, the characteristics without which language becomes senseless, still, 

that wasn’t paid much attention till now; consequently, we can consider modeling as one of the important 

steps of the development of linguistics.     
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КОМПЬЮТЕРНАЯ ЛИНГВИСТИКА И МОДЕЛИРОВАНИЕ ЯЗЫКА 

Г. ЧИКОИДЗЕ, Л. ЛОРТКИПАНИДЗЕ, Н. ДЖАВАШВИЛИ

Резюме 

Моделирование  является  фундаментальным  компонентом компьютерной лингвистики.  

Возникновение этого направления тесно связано с появлением компьютера. Ее развитие обеспечит  

полноценность прикладного аспекта,  приближение к вербальной активности  человека.  

Основной проблемой моделирования остается представление смысла и “проложение  пути” от 

смысла до его выражения и наоборот. Это отражает динамику языка, признак, без чего язык теряет 

смысл, правда до сегодняшнего дня  мало, кто обращал  внимание на него. Это дает нам право 

считать моделирование важным шагом развития языкознания.    

literatura – REFERENCES - ЛИТЕРАТУРА 

1. Мельчук И., 1974. Опыт теории лингвистических моделей “Смысл↔Текст”. изд. “Наука”, 

Москва; 

2. W. von Humbboldt, 1820. Ueber das vergleichende Sprachstudium in Beziehung auf die 

verschiedenen Epochen der Sprachentwicklung. In Sammelwerk “Wilchelm von Humboldt. Ueber die 

Sprache”, DTV, 1985; 

3. CikoiZe g., winadadebis struqturis ganmsazRvreli erTeulebis semantika. 
monografia (ibeWdeba); 

4. Чикоидзе Г. 2010. Систематизация значений некоторых классов языковых единиц. Институт

Систем Управления им. Элиашвили, Тбилиси (монография); 

5. Апресян Ю. 1995. Лексическая семантика. Синонимические средства языка. Избранные

труды, том. 1. Школа «Языки русской культуры», изд. «Восточная литература» РАН;  
6. Chikoidze G., Amirezashvili N., Syntactic interface for Georgian simple sentences. Works. 

Application Appendix to the Journal “Newsletters” (“Moambe”) of Academie Sciences of Georgia, 

Tbilisi, 2009, p.141-151; 

7. Chikoidze G., Dokvadze E., Javashvili N., Lortkipanidze L. Three Aspects of Language Modelling. 
ssip arCil eliaSvilis marTvis sistemebis institutis SromaTa krebuli #12, 
Tbilisi, 2008, gv. 149-160.  

proeqti xorcieldeba SoTa rusTavelis erovnul samecniero fondSi 
mopovebuli grantis meSveobiT (xelSekruleba 31/65). winamdebare 
publikaciaSi gamoTqmuli nebismieri azri ekuTvnis avtors da SesaZloa 
ar asaxavdes SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis 
Sexedulebebs.  
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kvlevebi inteleqtualuri informaciuli teqnologiebis sferoSi ganekuTvneba 

aqtualur da swrafad ganviTarebad dargs. am dargis erT-erT mniSvnelovan 

mimarTulebas warmoadgens kvlevebi, romelTa mizania sainformacio sistemebis 

Seqmna adamianis inteleqtualuri saqmianobis sxvadasxva sferoSi praqtikuli 

amocanebis gadasawyvetad. inteleqtualuri sainformacio sistemebis gamoyeneba 

gansakuTrebiT efeqturia araformalizebuli amocanebis gadawyvetisas, 

romlebSic gamoiyeneba informaciis warmodgenis lingvisturi modeli da 

gadawyvetilebis miRebis araformaluri, evristiuli procedurebi. am SemTxvevaSi 

inteleqtualuri sainformacio sistemis efeqturoba didwilad ganpirobebulia 

misi codnis bazis simZlavriT. es, Tavis mxriv, moiTxovs codnis amoRebisa da 

warmodgenis da, agreTve, axali codnis gamoyvanis adekvaturi meTodebis 

SemuSavebas. mocemul statiaSi SemoTavazebulia Sesabamisi meTodebi 

konceptualuri midgomis da miaxloebiTi msjelobis modelebis safuZvelze, 

romlebic gankuTvnilia rTuli sistemis mdgomareobis diagnostirebis 

araformalizebuli amocanis gadasawyvetad. 

mocemul samuSaoSi sistemis mdgomareobis diagnostireba ganixileba rogorc 

klasificirebisa da saxeTa gamocnobis amocana. erT-erT yvelaze zogad midgomas 

saxeTa gamocnobis amocanaTa gadawyvetisas warmoadgens geometriuli midgoma. am  

midgomis Tanaxmad, yoveli gamosacnobi obieqti gansazRvrulia, rogorc wertili 

n _ ganzomilebian evklides  sivrceSi, romlis RerZebi warmoadgenen obieqtis 

niSnebs,  xolo wertilis dekartuli koordinatebi - obieqtis niSnebis 

mniSvnelobebs. obieqtTa simravles, romlebic miekuTvnebian erTsa da imave klass, 

Seesabameba sivrcis garkveuli are. 

unda aRiniSnos, rom geometriuli midgomis gamoyeneba SesaZlebelia mxolod 

im SemTxvevaSi, rodesac monacemTa nakrebi warmoadgens namdvili ricxvebis 

nakrebs. Tvisobrivi monacemebis SemTxvevaSi saWiro xdeba saxeTa gamocnobis 

sferoSi axali midgomebisa da meTodebis Zieba. mocemul samuSaoSi 

SemoTavazebulia rTuli sistemebis mdgomareobaTa diagnostirebis meTodi, 

romelic dafuZnebulia  konceptualur midgomaze da muSaobs Tvisobrivi 

monacemebis SemTxvevaSi. am meTodSi obieqtis (sistemis mdgomareobis) aRmweri 

TiToeuli niSani ganixileba rogorc logikuri cvladi, xolo obieqtTa 

(mdgomareobaTa) klasebis ganzogadebuli aRwera miiReba logikuri funqciebis 

saxiT saswavlo amonakrefis damuSavebis Sedegad [1]. 

konceptualuri meTodis gamoyeneba SesaZlebelia raodenobrivi niSnebis 

SemTxvevaSic. amisaTvis saWiroa, movaxdinoT raodenobrivi niSnis binarizacia [2, 

3]. am mizniT niSnis mniSvnelobaTa simravle daiyofa Sualedebad. TiToeuli 

Sualedis Sesabamisi binaruli niSani warmoadgens )(xP predikats, romelic 

amowmebs x mniSvnelobis yofnas am SualedSi. x-is konkretuli mniSvnelobisTvis 

)(xP  predikati an WeSmaritia, an mcdari, e.i. warmoadgens gamonaTqvams. saxeTa 

gamocnobis amocanis gadawyvetis mizniT am gamonaTqvamebidan unda aigos 

logikuri funqciebi.  

vinaidan arsebobs mniSvnelobaTa simravlis dayofis mravali varianti, saWiro 

xdeba dayofis “saukeTeso” variantis SerCeva. cxadia, dayofis “saukeTeso” 
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variantad CaiTvleba iseTi, romlis Sedegad klasis aRmweri funqciis saxiT 

miiReba maRalinformatiuli predikati.  

ganixilaven informatiulobis Semdeg kriteriumebs: statistikuri, entropiuli 

da evristikuli [4]. realur amocanebSi, rodesac saswavlo amonakrefis mcire 

moculoba ar uzrunvelyofs ganawilebis parametrebis da, Sesabamisad, 

informatiulobis saimedo Sefasebas, ufro xelsayrelia evristikuli 

kriteriumis gamoyeneba. am SemTxvevaSi informatiulobis Sefaseba xdeba 

obieqtebis sakontrolo amonakrefze miRebuli Secdomebis raodenobis mixedviT. 

obieqtebis c klasisTvis  maRalinformatiuli   predikatis amorCeva xdeba 

erTdroulad ori kriteriumis mixedviT: 

max)( cp da min)( cn , 

sadac cP - 
lX  amonakrefSi im obieqtebis raodenobaa, romlebic с klass 

miekuTvnebian; cN - 
lX  amonakrefSi im obieqtebis raodenobaa, romlebic sxva 

danarCen klass miekuTvnebian; )(cp - 
lX  amonakrefSi im obieqtebis raodenobaa, 

romlebic с klass miekuTvnebian da amavdroulad akmayofileben 1)( x  pirobas; 

)(cn - 
lX  amonakrefSi im obieqtebis raodenobaa, romlebic yvela danarCen klass 

miekuTvnebian da amavdroulad akmayofileben 1)( x  pirobas. 

praqtikul amocanebSi gamoiyeneba p da n kriteriumebis sxvadasxva 

kompoziciebi. naSromSi [5],   predikatis Sesafaseblad Semotanilia )(P  

arsebiTobis Tviseba da D( )diferencirebis Tviseba: 

c

c

P

p
P

)(
)(


  ,  

c

c

N

n
D

)(
1)(


  . 

faqtobrivad, P( ) -   wesis dafarvis area, xolo D( ) SeiZleba ganvixiloT 

rogorc   wesis mixedviT dasmuli diagnozis sarwmunoebis xarisxi. cxadia, 

informatiuli predikatis mosaZebnad SemoRebuli piroba Sesruldeba max)( P  

da max)( D  pirobis Sesrulebis SemTxvevaSi. Tumca gamocnobis praqtikul 

amocanebSi, romlebic xasiaTdebian arazusti, aramkveTri da arasruli 
monacemebiT da arakategoriuli codniT, sarwmunoebis maqsimaluri xarisxis 
mqone predikatebis magivrad irCeven predikatebs, romlebic uzrunvelyofen D 
sarwmunoebis xarisxis misaReb mniSvnelobas (mag., D = 0.95). amiT SesaZlebelia 
moixsnas rTuli optimizaciuri amocanis amoxsnis aucilebloba. 

zemoTxsenebulis gaTvaliswinebiT, raodenobrivi niSnis binarizaciis 
algoriTms eqneba Semdegi saxe [6]: 
1. niSnis mniSvnelobaTa simravlis dayofa sawyis Sualedebad: 

 

1)( dxf 
;  

1,,1,)( 1   ridxfd ii 
;  rdxf )(

 , 

sadac )(xf - raodenobrivi niSania, ri
ff

d
ii

i ,,1,
2

)1()(







 - zRurblebia,

)()1( lff   - zrdadobis mixedviT dalagebuli mniSvnelobebia, romlebsac f  

niSani Rebulobs amonakrefis )()1( ,, lxx   obieqtebze. id  zRurbli ganisazRvreba 

mxolod iseT )1()( , ii ff  mniSvnelobebs Soris, romlebic sxvadasxva klasis 

obieqtebze miiReba (sur.1). 
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2. iseTi Sualedis arCeva, romlisTvisac Sesabamisi   predikatis arsebiTobis 

Tviseba )(P  maqsimaluria; 

3. iseTi momijnave Sualedis arCeva, romlisTvisac am ori Sualedis gaerTianebis 

Sesabamisi ψ predikatis arsebiTobis Tviseba )(P  udidesia; 

4. Tu Sualedebis gaerTianebis Sesabamisi ψ predikatis sarwmunoebis xarisxi 

DD )(  (sadac D – sarwmunoebis xarisxis misaRebi mniSvnelobaa), maSin unda 

moxdes am Sualedebis gaerTianeba da Sesruldes   me-3 biji gaerTianebis 
Sedegad miRebuli SualedisTvis; winaaRmdeg SemTxvevaSi unda moxdes 
gadasvla me-2 bijze. 

Sedegad miRebuli iqneba raodenobrivi niSnis mniSvnelobaTa simravlis dayofa 

maRalinformatiul Sualedebad, radgan TiToeuli max)( cp  da D 

sarwmunoebis xarisxis sakmaod maRali, 1-Tan miaxloebuli mniSvnelobis 

SemTxvevaSi Secdomebis fardobiTi raodenoba D
N

n

c

c 1
)(

 0-Tan miaxloebulia. 

saswavlo amonakrefi kxxx 21,  binaruli niSnebis sistemaSi SeiZleba 

warmodgenil iqnes Semdegi cxrili 1-is saxiT. 

 

1x  2x   kx  klasi 

0 1  1 R1 

1 0  0  

     

0 1  1 Rd 

cxrili 1 

 
am cxrilSi erT striqonSi ganlagebuli nulebisa da erTianebis nakrebi 

warmoadgens obieqtis (mdgomareobis) aRweras kxxx 21,  binaruli niSnebis 

sistemaSi, xolo diRi ,,1,   - im klass, romelsac miekuTvneba es obieqti 

(mdgomareoba). 

iR  klasis aRmwer i  funqcias  ( di ,,1 ) aqvs Semdegi saxe: 

lkllkki xxxxxxxxx


  212222111211 , 

sadac ijx


= jx ,
 
 Tu cxrilis Sesabamisi elementi tolia 1-is, xolo ijx



= jx  , Tu 

cxrilis Sesabamisi elementi tolia 0-is; k  – binaruli niSnebis raodenobaa, xolo 
l – i-ur klasSi Semavali obieqtebis raodenoba. 

amrigad, i  funqciis saxiT Cven vRebulobT koncepts – obieqtTa 

(mdgomareobaTa) klasis ganzogadebul aRweras, romelic uzrunvelyofs 
eqstrapolacias, anu axali mdgomareobebis mikuTvnebas garkveuli klasisadmi.  am 
meTodSi eqstrapolacia miiRweva erT SualedSi moxvedrili mniSvnelobebis 
eqvivalenturobis xarjze (raZievski, 1998, 204-207; jaliabova, 256-259).   

sur. 1. niSnis mniSvnelobaTa simravlis dayofa sawyis Sualedebad. 

 

с с 
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situacia icvleba, rodesac sawyisi niSnebi Rebuloben binarul an simbolur 
mniSvnelobebs. am SemTxvevaSi dayofa  Sualedebad SeuZlebelia. erT-erTi 

gamosavali aris niSnis binarizacia, rodesac misi TiToeuli jb  mniSvneloba,

Nj 2,1  ganixileba rogorc binaruli niSani [1]: 

Nj
b

b
x

j

j

j 2,1
,1






 ,
amniSvnelob gvxdeba ar aRweraSi ismdgomareob Tu0,

amniSvnelob gvxdeba aRweraSi ismdgomareob Tu
 

maSin sawyisi amocana daiyvaneba Semdeg amocanaze: rogor avagoT obieqtTa 
klasebis ganzogadebuli aRwera ise, rom man uzrunvelyos eqstrapolireba  
binaruli niSnebis sistemaSi aRwerili obieqtebis mimarT. es SesaZlebelia, Tuki 

koniunqciis ageba moxdeba ara  yvela k niSnisaTvis, aramed maTi gacilebiT 
naklebi raodenobisaTvis [2].  

zemoTxsenebuli arsebiTobis Tviseba )( ixP  da diferencirebis Tviseba )( ixD

SeiZleba SemoRebul iqnas TiToeuli binaruli xi niSnisTvis, i = 1, … , n [5, 6]: 

c

ic
i

P

xp
xP

)(
)(  ,  

c

ic
i

N

xn
xD

)(
1)(  , 

sadac cP - lX  amonakrefSi im obieqtebis raodenobaa, romlebic c klass 

miekuTvnebian; cN - lX  amonakrefSi im obieqtebis raodenobaa, romlebic sxva 

danarCen klass miekuTvnebian; )( ic xp - lX amonakrefSi im obieqtebis raodenobaa, 

romlebic c klass miekuTvnebian da amavdroulad akmayofileben 1ix  pirobas; 

)( ic xn - lX  amonakrefSi im obieqtebis raodenobaa, romlebic yvela danarCen klass 

miekuTvnebian da amavdroulad akmayofileben 1ix  pirobas. 

koniunqciis ageba mxolod maRalinformatiuli (arsebiTobis da 

diferencirebis Tvisebebis maRali maCveneblis mqone) niSnebis safuZvelze c 

klasisTvis sakmaod ganzogadebuli aRweris agebis da SemdgomSi eqstrapolaciis 

saSualebas iZleva. maRalinformatiuli niSnebis gamoyofis kriteriumad 

SeiZleba aRebul iqnas Semdegi sidide: 

)()( ii xPxI  • )( ixD . 

binaruli niSnebidan maRalinformatiuli parametrebis arCeva xorcieldeba 
Semdegi wesiT [7]: 

Tu sidide 75,0)( ixI , maSin maRalinformatiulad CaiTvleba parametri
ix   

(Sesabamisi simptomis arseboba);   

Tu sidide 75,0)( ixI , maSin maRalinformatiulad CaiTvleba parametri 
ix   

(Sesabamisi simptomis ararseboba);  

Tu 75,0)( ixI da 75,0)( ixI , maSin orive ix , ix  maSin orive parametri iTvleba 

naklebad informatiulad, anu araarsebiTad da  diagnostikuri wesis agebisas ar 
ganixileba. 

klasis ganzogadebuli aRweris ageba Sedgeba ori etapisgan [7]: 
1. maRalinformatiuli parametrebis iseTi nakrebebis (koniunqciebis) 

amorCeva, romlebic xasiaTdebian maRali informatiulobiT: 

75,0)( 
jiKI ; 

2. 
riii KKK  

21
  ganzogadebuli aRweris formireba, romelic 

warmoadgens maRalinformatiuli koniunqciebis diziunqcias. j+1 bijze axali 

koniuqcia emateba ukve agebul 
riii KKK  

21
   diziunqcias im SemTxvevaSi, Tu 

obieqtebis simravle, romlebic ar akmayofileben arc erT 
jiii KKK ,,,

21


 
koniuqcias, ar aris carieli, da obieqtebis simravle, romlebic ar akmayofileben 
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arc erT 
jiii KKK ,,,

21


 
koniunqcias, magram akmayofileben 

1jiK , aseve ar aris 

carieli.  
vinaidan ganxiluli meTodis Sedegad klasebis ganzogadebuli aRwerebi 

miiReba logikuri funqciebis saxiT, codnis warmodgenis modelad ufro 

xelsayrelia produqciuli modelis gamoyeneba. Cvens SemTxvevaSi produqciis 

pirobiT nawilSi moTavsebulia klasis ganzogadebuli aRwera, xolo daskvnis 

saxiT gvaqvs diagnozi - gamosacnobi obieqtis klasisadmi mikuTvneba. daskvna 

warmoadgens axal faqts, romelic gamoyvanilia pirobidan da ganixileba rogorc 

axali codna.  

evristikuli codnis warmodgena xelsayrelia produqciuli modelebis 

meSveobiT, radgan es modelebi sakmaod efeqturad muSaoben monacemebis da 

codnis  aramkafiobis, gaurkvevlobis da arasrulobis pirobebSi. am SemTxvevaSi 

gamoiyeneba albaTobis Teoriis meTodebi (baiesis formula), dempster-Seferis 

Teoria, aramkafio logika, sarwmunoebis koeficientebi (Sortlifis sqema) da 

sxva. konceptualuri meTodiT miRebuli c klasis  ganzogadebul aRweraSi 

Semavali TiToeuli koniunqcia xasiaTdeba  diferencirebis TvisebiT, romelic 

SeiZleba ganixilebodes rogorc Sesabamisi wesis mixedviT dasmuli diagnozis 

sarwmunoebis xarisxi. am SemTxvevaSi mosaxerxebelia Sortlifis sqemis 

gamoyeneba [8].  

zogadad, sarwmunoebis koeficienti (ct) warmoadgens ricxvs (0,1] Sualedidadan. 

sawyisi monacemebis (faqtebis) sarwmunoebis koeficientebs iZleva momxmarebeli 

gamosacnobi obieqtis (mdgomareobis) aRwerisas, xolo diagnostikuri wesis 

(produqciis) sarwmunoebis koeficienti ganisazRvreba codnis bazis Seqmnisas. 

daskvnis sarwmunoebis koeficienti gamoiTvleba Semdegi formuliT: 

ct(daskvna)= ct(pirobiTi nawili) * ct(produqcia). 

Tu pirobiTi nawili warmoadgens koniunqcias, maSin 

ct(xi & xj)=min(ct(xi), ct(xj)). 

Tu pirobiTi nawili warmoadgens diziunqcias, maSin 

ct(xi  xj)=max(ct(xi), ct(xj)). 

Tumca diziunqciis SemTxvevaSi ufro xelsayrelia sawyisi wesis daSla calkeul 
produqciebad da SemdgomSi maTi Tanmimdevrulad gamoyeneba. amrigad, sawyisi 

cKKK
riii  )(

21
  wesis nacvlad vRebulobT produqciebis nakrebs: 

cK i 
1

, cKi 
2

, … cK
ri
 , 

sadac TiToeuli produqciis sarwmunoebis koeficienti  

rjKDKct
jj ii ,,1,)()(  . 

daskvnis saxiT SeiZleba iTqvas, rom samuSaoSi SemoTavazebuli rTuli 
sistemebis mdgomareobaTa diagnostirebis meTodi muSaobs rogorc raodenobrivi, 
aseve Tvisobrivi monacemebis SemTxvevaSi. Sedegad klasis aRmweri funqciis saxiT 
miiReba maRalinformatiuli predikati - koniunqciebis diziunqcia, romelTagan 
TiToeuli xasiaTdeba sarwmunoebis koeficientiT. yovelive es saSualebas iZleva 
warmovadginoT miRebuli evristikuli codna produqciuli modeliT 
sarwmunoebis koeficientebis gamoyenebiT, romelic efeqturad muSaobs 
monacemebis da codnis  aramkafiobis, gaurkvevlobis da arasrulobis pirobebSi. 
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m. miqelaZe, v. raZievski, n. jaliabova, d. raZievski 

reziume 

ganixileba inteleqtualur sainformacio sistemebSi codnis organizebis 

sakiTxi diagnostirebis araformalizebuli amocanebis gadawyvetisas. 

SemoTavazebulia rTuli sistemebis mdgomareobaTa diagnostirebis meTodi, 

romelic muSaobs rogorc raodenobrivi, aseve Tvisobrivi monacemebis 

SemTxvevaSi. mdgomareobaTa klasis aRmweri funqciis saxiT miiReba 

maRalinformatiuli predikati - koniunqciebis diziunqcia, romelTagan 

TiToeuli xasiaTdeba sarwmunoebis koeficientiT. yovelive es saSualebas iZleva 

warmovadginoT miRebuli evristiuli codna produqciuli modeliT sarwmunoebis 

koeficientebis gamoyenebiT, romelic efeqturad muSaobs monacemebis da codnis  

aramkafiobis, gaurkvevlobis da arasrulobis pirobebSi. 

 

 

 

KNOWLEDGE ORGANIZATION IN INTELLIGENT INFORMATION SYSTEMS 

FOR SOLVING UNFORMALIZED PROBLEMS OF DIAGNOSING 

V.RADZIEVSKI   M. MIKELAZE, N. JALIABOVA,   D. RADZIEVSKI 

     Summary 

The question of the knowledge organization in intelligent information systems for solving non-

formalized problems of diagnosing is considered in the paper. The method of diagnosing the state of 

complex systems that works with both quantitative and qualitative data is offered. The descriptions of 

classes of states resulting from the application of this method are high-informative predicates – a disjunction 

of conjunctions, each of which is characterized by the certainty factor. It allows to use the production model 

with certainty factors for representation of heuristic knowledge which effectively works in the conditions 

of fuzziness, uncertainty and incompleteness of data and knowledge. 

 

 

 

ОРГАНИЗАЦИЯ ЗНАНИЙ В ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ 

СИСТЕМАХ ДЛЯ РЕШЕНИЯ НЕФОРМАЛИЗОВАННЫХ ЗАДАЧ 

ДИАГНОСТИРОВАНИЯ 

М. МИКЕЛАДЗЕ, В. РАДЗИЕВСКИЙ, Н. ДЖАЛЯБОВА, Д. РАДЗИЕВСКИЙ 

                                                                           Резюме 

Рассматривается вопрос организации знаний в интеллектуальных информационных системах 

для решения неформализованных задач диагностирования. Предложен метод диагностирования 

состояния сложных систем, который работает как с количественными, так и с качественными 

данными. Полученные в результате применения этого метода описания классов состояний 

представляют собой высокоинформативные предикаты – дизъюнкции конъюнкций, каждая из 

которых характеризуется коэффициентом уверенности. Это позволяет использовать 

продукционную модель с коэффициентами уверенности для представления эвристического знания, 

которая эффективно работает в условиях нечеткости, неопределенности и неполноты данных и 

знаний. 
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В условиях глобального потепления приоритетной становится разработка и использование 

новых прогрессивных технологий в любой области человеческой деятельности. Наряду с 

промышленностью, транспортом и теплоэнергетикой (ТЭС) одним из основных поставщиков СО2  

в атмосферу являются системы теплоснабжения (непосредственно) и хладоснабжения (косвенно). 

В 60-е годы ХХ века академик АН ГССР Вахтанг Иванович Гомелаури предложил систему 

теплохладоснабжения с помощью тепловых насосов (ТН), использующие в качестве источника 

теплоты и холода воду верхних слоев Черного моря (до 30 м от уровня моря). Система отличается 

высокой экологичностью, так как при теплоснабжении не используется топливо. Однако при 

хладоснабжении система не способствует улучшению экономичности. В начале 80-х годов ХХ 

века ученик Вахтанга Ивановича В.А. Джамарджашвили предложил систему теплохладо-

снабжения на основе использования нижних, глубинных слоев Черного моря (60 – 80 м от уровня 

моря), причем в отличие от известной системы для хладоснабжения вместо холодильной машины 

(реверсивного ТН) непосредственно используется глубинная холодная вода, что дает  

существенный экономический эффект. Дело в том, что Черное  море является колоссальным 

источником как теплоты (для ТН), так и холода для непосредственного кондиционирования 

воздуха летом. Температура глубинной морской воды (ниже 50 м от уровня моря) tв=80С и 

постоянна в течение года. Следует отметить, что аналогичный проект на озерной глубинной воде 

был реализован в Канаде (г.Торонто) в 2004 г. Впоследствии ему была присуждена премия 

Леонардо да Винчи, которая является аналогом Нобелевской премии в технической отрасли. 

Таким образом, при соответствующем уровне внедрения в область новых технологий 

указанную  премию могла бы получить Грузия, а не Канада. 

Климатические условия Аджарии наиболее предпочтительны для эффективного использования 

ТН, в частности, расчетная температура наружного воздуха при проектировании системы 

отопления составляет tр= - 20С; а температура воды 80С оптимальна для использования в 

фанкойлах кондиционирования воздуха как непосредственно, так и с использованием меж 

контурного  теплообменника. 

В настоящее время такой способ кондиционирования воздуха в виде двухконтурной системы 

уже реализован в США (Корнельский университет) [1]. Расход электроэнергии в этой системе 

почти в 10 раз меньше по сравнению с традиционным методом (компрессионными холодильными 

машинами) кондиционирования воздуха. Лучший результат достигается при одноконтурной схеме 

кондиционирования (вентиляция холодным воздухом) [2]. Однако с точки зрения экологичности 

предпочтение следует отдать двухконтурному варианту.  

Литературные данные о величине и распределении по глубине температуры воды в Черном 

море не могут служить основой проектирования системы теплохладоснабжения для конкретной 

области акватории Черного моря. Поэтому, естественно, необходимо проведение 

экспериментальных исследований по определению параметров морской воды 

Первый этап исследований был проведен в летние месяцы 2009 г. Опыты проводились в 

области изменения глубины моря от 60 до 150 м. Измерялись следующие величины: температура 

воды, давление и электропроводность (для определения солености морской воды), а также 

биологический и химический анализы воды для глубины 80 м. Указанные параметры морской 

воды измерялись прецизионным сенсором, который также с высокой точностью измеряет глубину 

его расположения в разных слоях моря. Знание реальной солености морской воды чрезвычайно 

важно для прогнозирования корозийных процессов в межконтурном теплообменнике. 

 По основному показателю - температуре воды - было зафиксировано ее значение на глубинах 

50<H< 80 м; tB = 7,8-80С. 

Известно, что в морских исследованиях повторение экспериментов, особенно когда это 

касается температуры воды, является известной необходимостью из-за волнового и 

изменяющегося характера течения придонных и других слоев морской воды. Поэтому было 

принято решение о проведении повторного эксперимента и в 2010 г. 

Повторные эксперименты проводились в области глубины Н, 50<H 80 м на расстоянии от 

берега не более 700 м. С учетом опыта исследований 2009 г. была изготовлена и апробирована 
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специальная платформа для крепления сенсора и якоря на зеркале моря, оснащенная 

светосигнальным устройством. 

В результате двухмесячных экспериментов количество зафиксированных режимов составляло 

4591. Интервал измерения параметров - 15 мин. 

Анализ полученных данных свидетельствует о том, что средняя температура глубинной воды 

составляла: 

1) в период от 15.08.2010  17:00 ч до 28.08.2010 14:00 ч Bt  =8,1130С при средней глубине 

расположения сенсора  H =72,013 м; 

2) в период от 28.08.2010 15:45 ч до 18.09.2010 15:45 ч Bt  =8,0810С при H =67,660 м и 

Bt =7,9490С при H =82,962 м; 

3) в период от 18.09.2010 до 02.10.2010  Bt =7,9560С при H =75,7 м. 

Наименьшая температура воды tB=7,9490С зафиксирована на глубине H =82 м, тогда как в 2009 

г. она фиксировалась на глубине H =65 м, что объясняется более интенсивным прогревом верхних 

слоев моря из-за аномально высокой (и длительной) температуры воздуха летом 2010 г. в 

г.Батуми. 

Полученные результаты в ходе повторных экспериментов подтвердили, что использование 

глубинной морской воды для кондиционирования воздуха (в режиме ее охлаждения), а также в 

качестве источника тепла для теплового насоса, термодинамически, несомненно, оправдано. 

Зафиксированная температура Bt =80С относится к полностью апробированному и экономически 

оправданному интервалу температуры 8-100С в кондиционировании воздуха с применением 

артезианских вод. 

Основные климатические данные г.Батуми для расчета  кондиционирования воздуха: 

максимальная температура воздуха  tmax =31,00C; средняя температура воздуха наиболее жаркого 

месяца в 13 ч t =27,10C; максимальная относительная влажность воздуха  max =62,2%; средняя 

относительная влажность воздуха наиболее жаркого месяца в 13 ч  =73,5%; расчетная 

температура воздуха tp =29,60C; расчетная относительная влажность p=65%; предельные 

величины эффективной температуры воздуха:  летом -tэф.п. = 17230C; зимой -  tэф.п. = 17210C. 

По расчетам турецких специалистов (принятый проект) главная система отопления и горячего 

водоснабжения строящегося комплекса должна иметь производительность Q=10,2 МВт = 8,8 

Гкал/ч. При этом обеспечение указанной тепловой мощности предусмотрено путем использования 

трех стальных бойлеров, работающих на природном газе в температурном режиме 90/700С. 

Каждый из бойлеров в зимний период будет вырабатывать мощность 3,2 МВт. Отметим, что при 

мощности бойлеров 10,2 МВт выбросы парникового газа СО2 в атмосферу курортного города 

Батуми только за 1 месяц при теплотворной способности природного газа QH = 8500 ккал/м3 

составят 1526 т СO2 .  

Система хладоснабжения комплекса имеет мощность примерно 9000 кВт. Она оснащена 4-мя 

чиллерами с водяным охлаждением, каждый мощностью 1800 кВт и 2-мя чиллерами с воздушным 

охлаждением, которые расположены на уровне крыши, суммарной мощностью 1800 кВт. 

С учетом вышеуказанных проектных мощностей, нами предложена новая схема 

теплохладоснабжения гостиничного  комплекса на примере двух тепловых насосов (см. Рис.1).  

 Основой новой схемы является использование глубинной морской воды (с температурой 80С) 

в качестве источника тепла для испарителей реверсивных чиллеров (тепловых насосов) в зимнее 

время и круглогодичного для горячего водоснабжения, а в летнее время - для охлаждения воды из 

фанкойлов и других аппаратов кондиционирования воздуха. 

Рассмотрим для наглядности по отдельности тепло- и хладоснабжение. 

Как известно, реверсивный чиллер (или тепловой насос) вырабатывает теплоту Q1 в [(1+)/] 

раза большей величины по сравнению с холодопроизводительностью Q2 (где =Q2/L есть холо-  

дильный коэффициент чиллера); L - мощность или электроэнергия, затрачиваемая на 

электромотор чиллера. Поэтому предусмотренныe принятым проектом чиллеры с суммарной 

холодильной мощностью Q2=9000 кВт способны генерировать теплоту на теплоснабжение 

большей величины по сравнению с потребной по принятому проекту (Q1=10200кВт), даже при 

=2. 
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Рис. 1. Принципиальная схема теплохладоснабжения на основе использования глубинной воды Черного 

моря: 

1 - насос глубинной морской воды; 2 - межконтурный теплообменник; 3 - тепловой насос 

горячего водоснабжения; 4 - реверсивный тепловой насос; 5 - фанкойл; 6,7 - соответственно 

трубопровод для подачи охлажденной воды в теплообменники вентиляционных агрегатов и 

отвода из них; 8,9 - соответственно трубопровод для подачи подогретой (до 550С) воды в 

теплообменники вентиляционных агрегатов и отвода из них; 10- насос сброса отработанной воды 

обратно в море (на глубину 20-30 м); 11 – эжектор. 

 

В условиях г.Батуми холодильный коэффициент современных чиллеров с конденсаторами 

даже с непосредственным воздушным охлаждением в действительном цикле =2,8 (см., например, 

чиллер DAIKIN EWAQ130DAYNN), т.е. при Q2=9000 кВт требуемая электрическая мощность 

привода чиллеров в принятом проекте при их использовании для кондиционирования воздуха 

летом составит Lчл=(9000:2,8)=3,21 МВт. 

При источнике теплоты в виде глубинной морской воды с постоянной температурой 80С и при 

температуре верхнего источника теплоты 550С коэффициент термотрансформации теплового 

насоса 

                                    9,47,0
)855(

)5515,273(
a

TT

T

0








 .                                                  (1) 

Здесь коэффициент а суммарно учитывает все потери: потери термодинамического цикла, 

потери в электромоторе и потери от внешней необратимости при теплопередаче в испарителе и 

конденсаторе реверсивного чиллера (теплового насоса). 

Для чиллеров с винтовым компрессором и с современным теплообменным оборудованием а  

0,7. 

Согласно принятому проекту тепловая нагрузка на отопление и вентиляцию зимой Qот = 

(10162-3147)=7015 кВт, а на круглогодичное горячее водоснабжение - Qгв=3147 кВт. 

Следовательно, расход электроэнергии на отопление и вентиляцию с помощью теплового насоса 

при продолжительности отопительного сезона от =2600 ч будет Эот =Qот от/ = 3,72106 кВт.ч, а 

на горячее водоснабжение при коэффициенте неравномерности 2,0 Эгв = Qгв 8400/2= 2,70106 

кВт.ч. 

Суммарная величина годового расхода электроэнергии на теплоснабжение составит 

                                            Этс = Эот + Эгв = 6,42106 кВт.ч. 

В принятом проекте годовой расход природного газа при теплоснабжении с помощью 

бойлеров  

                                    Мтс = Мот +Мгв = (Qот от +Q гвгв))/ QН = 4,8106 м3. 

Здесь QН - низшая теплота сгорания природного газа QН = 8000 ккал/м3; гв = 8400 ч (350 дней в 

году) - количество часов горячего водоснабжения в год. 

Цены на электроэнергию и природный газ в г.Батуми на сегодняший день составляют: 

        на электроэнергию - СЭ = $0,0647/ кВт.ч; 

        на природный газ - СО = $0,304/м3. 
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Следовательно, эксплуатационная годовая затрата на теплоснабжение при использовании 

природного газа  Зпг = МтсС0 = $1,46106 /год. 

Эксплуатационные годовые затраты на теплоснабжение при помощи тепловых насосов состоят 

из затрат на электроэнергию электромоторов тепловых насосов - Зтс = ЭтсСЭ = $0,41106 /год и на 

транспортировку глубинной морской воды к  испарителям тепловых насосов с последующим 

отводом использованной воды обратно в верхние слои моря. 

Секундный расход глубинной морской воды на отопление и вентиляцию при T в испарителях 

тепловых насосов  T =8-3=50C  

                                    7,266TC/
1

QTC/QG POTP
OT
2OT 




  кг/с. 

Здесь СР - удельная теплоемкость воды. Секундный расход морской воды на горячее 

водоснабжение  

                                      6,119TC/
1

QTC/QG P
B

2PBB 



 

  кг/с. 

Годовой расход морской воды на отопление и вентиляцию                                    

 

                                         24963122600GG ОТ
ГОД
ОТ    т/год, 

а на горячее водоснабжение при коэффициенте часовой неравномерности, равным 2, 

                                         18083522/8400GG ГВ
ГОД
ГВ   т/год. 

Для определения расчетного срока окупаемости нового прогрессивного решения 

теплоснабжения, в первую очередь, необходимо определить относительную стоимость 

трубопровода морской воды с насосной станцией, так как трубопровод используется для 

получения и теплоты и холода. Поэтому суммарную стоимость трубопровода и насосной станции 

Смт следует распределить на составляющие 

                                         XC
MT

TC
MTMT CCC  , 

или доля стоимости трубопровода с насосной станцией, отнесенная на теплоснабжение, 

                                            )1/(C)C/C1/(CC MT
TC
MT

XC
MTMT

TC
MT  ,                                      (2) 

где XC
MTC  - доля стоимости, отнесенная на хладоснабжение, т.е. на кондиционирование воздуха 

внутри помещений гостиничного комплекса летом. 

При определении относительной стоимости трубопровода с насосной станцией наиболее 

оправдано принятие условий,что 

                                       )GG/(GG/G BBOTOTXCXC
Год
TC

Год
XC   ,                        (3) 

где Год
XCG  и Год

TCG  соответственно годовые расходы морской воды на хладоснабжение и на 

теплоснабжение; GXC - секундный расход морской воды на хладоснабжение; XC=2400 ч - период 

хладоснабжения гостиничного комплекса. 

При холодильной мощности 9000 кВт и нагреве глубинной морской воды в межконтурном 

теплообменнике от 8 до 120С  GXC =537,4 кг/с = 1934,64 т/ч. Соответственно  Год
XCG = 4643136 т/год;   

Год
TCG =4304664 т/год, а их отношение =1,08. 

По расчетам турецкой компании "Кaptan" стоимость трубопровода с насосной станцией "под 

ключ" составляет  

                                          Смт =2,381000 = $3,285780. 

Таким образом, при расчете суммарного капвложения на основные узлы новой схемы 

теплоснабжения, составляющие стоимости морского трубопровода (подающего и отводящего) с 

насосной станцией согласно (2) и (3) равны: при теплоснабжении 1579702$CTC
MT  , а при 

хладоснабжении  1706078$CCC TC
MTMT

XC
MT  . 

Мощность насоса морской воды с учетом сопротивления испарителя теплового насоса и 

высоты уровня моря над диффузором сброса отработанной воды в море 

                                                       i
H

Дi
H G

P
N




 .                                                                (4) 
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Здесь  - плотность морской воды; H = 0,85 - КПД насоса; Рд - действительный перепад 

давлений; Gi - секундный расход морской воды. 

Расход электроэнергии на транспортировку морской воды для нужд отопления и вентиляции 

                                              35984026004,138NЭ OT
OT
H

OT
H    кВт.ч; 

для нужд горячего водоснабжения 

                                               2608202/84001,62NЭ B
B

H
B

H  
   кВт.ч. 

Соответственно суммарная годовая затрата на транспортировку морской воды при 

теплоснабжении  

                                                   7,40156$С)ЭЭ(З Э
ГВ
Р

ОТ
НН  . 

 Согласно этим данным расчетный срок окупаемости новой схемы теплоснабжения 

гостиничного комплекса                                                

                                           7,3
10)45,046,1(

1072,3

ЗЗ

КК
t

6

6

TC
1

TC
2

TC
2

TC
1

рас 








  год.                           (5) 

В отличие от теплоснабжения морской водой, при котором глубинная вода непосредственно 

подается в испарители (с титановыми трубками) тепловых насосов, хладоснабжение комплекса 

осуществляется охлаждением чистой воды из фанкойлов (и другого теплообменного 

оборудования) с помощью межконтурного теплообменника. Режим работы фанкойлов летом 

9/140С (такие фанкойлы выпускаются промышленностью), а в первом контуре глубинная морская 

вода нагревается от 8 до 120С. Расход морской воды при холодильной нагрузке 9000 кВт 

Gхч=9000/Cр4= =537,4 кг/с, а годовой расход  

                                                Год
XCG =GXCXC = GXC2400 = 4643136 т/год. 

Расход электроэнергии насоса, функционирующего для транспортировки морской воды в год, 

т.е. при кондиционировании воздуха летом,  

                                             6693852400NЭ XC
Год
XC   кВт.ч, 

а в принятом проекте, т.е. при кондиционировании воздуха с помощью чиллеров,  

                                             7714286ЭГод
чл    кВт.ч. 

Таким образом, для кондиционирования воздуха летом с использованием глубинной морской 

воды требуется электроэнергия в 11,5 раз меньше по сравнению с традиционным методом 

охлаждения помещений. 

Следует отметить, что в сушествующем проекте используются чиллеры с конденсаторами 

водяного охлаждения, однако затем подогретая вода охлаждается воздухом в теплообменниках, 

расположенных на крыше комплекса (что создает ощутимые неудобства в процессе 

эксплуатации). Поэтому стоимость чиллеров в сушествующем проекте будет больше реверсивных 

в новой схеме теплохладоснабжения. При переходе от традиционного метода хладоснабжения к 

коэволюционному методу использования холодных слоев воды Черного моря достигается 

существенная экономия:  по эксплуатационным затратам - $455805; по капвложениям - $443922. 

В таблице представлены результаты расчетов, суммирующие полученные данные 

 

Таблица 

 

 

№ 

Принятый проект Предлагаемый проект 

Эксплуатационные 

затраты 

Капвложения в 

основные 

агрегаты и узлы 

комплекса 

Эксплуатационные 

затраты 

Капвложения в 

основные агре-гаты и 

узлы комплекса 

$ $ $ $ 

1 Годовые затраты на 

природный газ - 

Зпг = 1,46106 

Стальные 

бойлеры 

ЗБл =1020040 = 

= 0,41106 

Годовые затраты на 

электроэнергию 

тепловых насосов 

Зтс = 0,41106 

Трубопровод  

морской воды с 

насосной станцией  

("под ключ") 
TC
MTC =3,28106 
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2 Годовые затраты 

на электроэнергию 

чиллеров 

ч=0,50106 

Чиллеры (6 шт) 

с холодильной 

мощностью 

9000кВт 

Кчл=2,55106*
 

Годовые затраты на

электроэнергию

насоса морской 

воды 

ЗН=0,083106 

Реверсивные чиллеры

(тепловые насосы)

Зчл=102000250= 

=2,55106* 

3 Межконтурный 

титановый тепло- 

обменник-GEA

(Германия)

КТО=0,40106   (2шт.) 

И т о г о: И т о г о: 

З2 К2 З1 К1 

1,96106 2,96106 0,49106 6,23106 

Согласно данным табл. 1 расчетный срок окупаемости новой системы теплохладоснабжения 

по сравнению с принятым проектом 

                                         2,2
49,096,1

96,223,6

ЗЗ

KK
t

12

12сист
рас 









 года. 

Гарантийный срок работы тепловых насосов - 3035 лет. 

За оставшийся срок эксплуатации тепловых насосов (30-2,2)=27,8 лет суммарная величина 

прибыли составит  Pг =(1,96-0,49) 10627,8 = $40,9106, а ежегодная прибыль  Рг = $1,47106. 

Анализ и расчет системы теплохладоснабжения на основе использования глубинной морской 

воды свидетельствует о ее преимуществе по экономическим и экологическим показателям перед

традиционным методом получения холода с помощью парокомпрессионных холодильных машин, 

а теплоты - путем сжигания органического топлива. Согласно коэволюционному методу, при 

сушествующем соотношений цен на природный газ и электроэнергию в Грузии, для 

кондиционирования воздуха летом требуется в 11,5 раза меньше электроэнергии, по сравнению с 

традиционным методом охлаждения помещений, а эксплуатационные годовые затраты на 

теплоснабжение в 3,2 раза меньше по сравнению с теплоснабжением с помощью бойлеров, 

работающих на природном газе, при сжигании которого, на каждые 1000 м2 площади выброс 

углекислого газа в год составляет до 105 т.  

Savi zRvispireTisaTvis TbosiciviT momaragebis koevoluciuri meTodis 

efeqturobis dasabuTeba q.baTumis sastumro kompleqsis magaliTze 

p. merabiSvili, v. jamarjaSvili, a. mirianaSvili, m. lorTqifaniZe 

reziume 

warmodgenilia TbosiciviT momaragebis koevoluciuri meTodi Savi 
zRvispireTisaTvis. aRniSnuli meTodi dafuZnebulia Sav zRvaSi wylis 
temperaturis siRrmis mixedviT anomalur ganawilebaze, kerZod, arsebuli (110 
wliani) monacemebiT TermosolSi 30-50m-dan 150-200m siRmemde wylis temperatura 
Seadgens 6-80C da praqtikulad ar icvleba wlis ganmavlobaSi. ori wlis (2009-
2010ww.) ganmavlobaSi q.baTumis akvatoriis farglebSi Catarebuli 
eqsperimentuli gamokvleveviT dadasturda, rom wylis siRrmuli temperatura 
50m da met siRrmeze 7,8-80C-is tolia da praqtikulad ar icvleba siRrmis 
zrdasTan erTad 150 m-mde wlis ganmavlobaSi yvelaze cxel (ivnisi-seqtemberi) 
TveebSic ki. 

Savi zRvis siRrmuli wylis gamoyenebis safuZvelze TbosiciviT momaragebis 
inovaciuri sistemis gaangariSebis Sedegebi calsaxad mowmobs SemoTavazebuli 
meTodis ekonomikur da ekologiur upiratesobaze arsebul meTodebTan 
SedarebiT, kerZod, eleqtroenergiis xarji haeris kondicirebaze (gagrilebaze) 
11-12-jer naklebia tradiciul orTqlkompresorul meTodTan SedarebiT, xolo 
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wliuri saeqspluatacio xarjebi Tbomomaragebaze 3,2-jer naklebia bunebriv 
gazze momuSave boilerebiT TbomomaragebasTan SedarebiT.  

PROOF OF CO-EVOLUTIONARY METHOD OF HEATING & COOLING SUPPLY ON 

EXAMPLE OF HOTEL COMPLEX IN BATUMI CITY 

P.MERABISHVILI, V.JAMARJASHVILI, A.MIRIANASHVILI, M.LORDKIPANIDZE 

Summary 

The co-evolutionary method of heating & cooling supply for Black Sea coastline is presented in the 

paper. This method is based on anomaly distribution of seawater temperature in Black Sea depending on 

depth; namely, the temperature in thermocline starting from 30-50 meters down to 150-200 meters equals 

to 6-8°C and practically is unchanged during a year. The experiment conducted during 2 years (2009-

2010) confirms that within Batumi City sea area the depth temperature of seawater is equal to 8°C and 

practically in unchanged with increase of depth down to 150 meters. 

The analysis performed by the authors and the calculation of the heating & cooling supply system (on 

example of one of hotel complexes of Batumi City) based on utilization of the seawater of black sea 

proofs the economical and ecological advantage of the proposed method over the existing ones, namely, 

electricity cost on air conditioning (cooling) is 11-12 times less than in case of conventional method.  

ОБОСНОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ КОЭВОЛЮЦИОННОГО МЕТОДА 

ТЕПЛОХЛАДОСНАБЖЕНИЯ ПРИЧЕРНОМОРЬЯ НА ПРИМЕРЕ ГОСТИНИЧНОГО 

КОМПЛЕКСА Г.БАТУМИ 

П. МЕРАБИШВИЛИ, В. ДЖАМАРДЖАШВИЛИ, А. МИРИАНАШВИЛИ, М. ЛОРДКИПАНИДЗЕ

Резюме 

Представлены материалы обоснования и экспериментального исследования вопросов 

коэволюционного метода теплохладоснабжения Причерноморья на примере гостиничного 

комплекса г.Батуми. Иновационный метод основан на аномальном распределении температуры 

воды в Черном море по глубине, в частности, согласно почти 110-летним данным температура 

глубинной воды от 3050 до 150200 м равна 6-80С и ее величина практически не изменяется в 

течение года. Эксперименты, проведенные в течение двух лет (2009-2010 гг.) показали, что 

температура воды в пределах акватории г.Батуми на глубине более 50 м равна 7,8-80С и 

практически постоянна до 150 м даже в самые жаркие месяцы (июнь-сентябрь) года. 

Выполненный авторами анализ и расчет системы теплохладоснабжения на основе 

использования глубинной морской воды свидетельствует о преимуществе предложенного метода 

перед традиционными методами теплохладоснабжения. В частности, расход электроэнергии на 

кондиционирование воздуха летом в 1112 раз меньше по сравнению с парокомпрессионным 

методом, а годовые эксплуатационные расходы на теплоснабжение - в 3,2 раза меньше по 

сравнению с теплоснабжением с помощью бойлеров, работающих на природном газе.  
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turbulenturi nakadis hidrodinamika da Tbogacema 

xaoiani zedapirebis garsdenis dros 

T.magraqveliZe, n.bancaZe, a.miqaSaviZe, x.lomiZe, n.lekveiSvili 

qvelit@rambler.ru 

rogorc cnobilia, milsadenebi xasiaTdeba garkveuli xaoianobiT (xorkliano-
biT), rac ganapirobebs milsadenis hidravlikuri winaaRmdegobis mkveTr zrdas. 
imisaTvis, rom gaangariSebul iqnes milsadenis saSualebiT siTxis an haeris 
gadatumbisaTvis saWiro simZlavre, saWiroa hidravlikuri winaaRmdegobis 
koeficientis zusti gansazRvra. es ukanaskneli damokidebulia siTxis (airis) 
moZraobis reJimze da xaoianobis geometriul parametrebze.  

meore mxriv, xelovnuri xaoianoba warmoadgens Tbogacemis intensifikaciis erT-
erT saukeTeso saSualebas. Tanamedrove energodanadgarebis efeqturoba ki, 
rogorc cnobilia, mWidro kavSirSia Tbogacemis intensiurobasTan.  

amitom, turbulenturi nakadis hidrodinamikisa da Tbogacemis kanonzomierebebis 
Seswavlas udidesi mniSvneloba aqvs. 

sistematuri eqsperimentebi, romelTac safuZveli Cauyares xelovnuri 
xaoianobis mqone zedapirebis siTxis nakadiT garsdenis hidrodinamikuri kanonzo-

mierebebis Seswavlas, Catarda i.nikuraZis mier getingenშi [1]. eqsperimenteბSi 
i.nikuraZe iyenebda milebs, romelTa Siga kedlebze mWidro ganlagebiT awebebda 
qviSis marcvlebs. SemdgomSi aseTi saxis xaoianobas „qviSiseburi“, anu nikuraZis 
xaoianoba ewoda. nikuraZis eqsperimentebis Sedegebi (nikuraZis „arfa“) 
warmodgenilia nax.1-ze. 

 
nax.1. hidravlikuri winaaRmdegobis damokidebuleba reinoldsis ricxvze [1] 

 
aRniSnuli eqsperimentebiT i.nikuraZem1 daadgina xaoianobis gamovlinebis sami 

reJimi, romlebsac gansazRvravs uganzomilebo kompleqsis _ hu*/  mniSvneloba:  
1. reJimi, romelSic saerTod ar gamovlindeba xaoianoba; 2. xaoianobis 

nawilobrivi gamovlinebis reJimi; 3. xaoianobis sruli gamovlinebis reJimi.  

                                                 
1 2008 წელს თ.მაგრაქველიძე მინსკის საერთაშორისო ფორუმზე გამოვიდა წინადადებით, რომ ჰიდროდი-

ნამიკაში ივანე ნიკურაძის დიდი წვლილის აღსანიშნავად, უგანზომილებო კომპლექსს ეწოდოს ნიკურაძის 

კრიტერიუმი Ni = hu*/  
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pirveli safuZvliani gamokvleva Tbogacemaze xaoianobis efeqtis Sesaxeb 
gamoqveynda v.nuneris mier [2].  

[2] gamokvlevaSi, warmodgenili modelis Tanaxmad Tbogacemis intensifikacias 
ganapirobebs xaoianobis elementebis wveroebidan mowyvetili grigalebis 
zemoqmedebiT turbulenturi birTvis damatebiT turbuliacia.  

[2] samuSaoSi SemoTavazebuli fizikuri modelis mcdaroba mkafiod iqna 
dasabuTebuli v.gomelauris gamokvlevaSi [3], romelSic gamoTqmuli iyo 
nunerisagan principulad gansxvavebuli mosazreba imis Taobaze, rom xaoianobis 
elementebis wveroebidan mowyvetili grigalebi, ZiriTadad zemoqmedebdnen ra 
turbulenturi nakadis blant Sreze, iwveven mis gaTxelebas, rac, Tavis mxriv, 
ganapirobebs am Sris Termuli winaRobis Semcirebas, da, Sesabamisad, Tbogacemis 
intensiurobis gazrdas. cxadia, rom [3]-Si SemoTavazebuli fizikuri modelis 
Tanaxmad, [2]-Si warmodgenili modelis sapirispirod, xelovnuri xaoianobis 
gavlena Tbogacemis intensiurobaze mniSvnelovani unda iyos iseTi siTxeebisaTvis, 
romelTa Pr >1 (wyali, zeTebi), vinaidan swored am SemTxvevaSi Termiuli 
winaaRmdegobis udidesi nawili Tavmoyrilia blant SreSi. 

[3]-is Tanaxmad xelovnuri xaoianobis efeqti Tbomtaris prandtlis ricxvis 
zrdiT izrdeba. [3]-Si dadgenili iyo, agreTve, rom xelovnuri xaoianobis 
zemoqmedebiT gamowveuli Tbogacemis intensifikacia maqsimaluria im SemTxvevaSi, 
rodesac xaoianobis geometriuli parametri s/h=12÷14. nax.2-ze warmodgenilia 
eqsperimentuli monacemebi, romlebic TvalnaTliv adastureben v.gomelauris mier 
miRebuli Sedegebis samarTlianobas.  

v.gomelauris mier SemoTavazebul kriteriul gantolebas, romelic warmoadgens 
m.mixeevis cnobili kriteriuli gantolebis modifikacias da samarTliania 
xaoianobis sruli gamovlinebis reJimisaTvis, aqvs Semdegi saxe: 

     ,Pr/PrPrRe021.0
25,043.08.0

ksxNu    sadac                                                       (1) 

  04.0Pr)]//()/(85.0exp[ hshs opx  ,           roca  s/h>13                                           (2) 

   04.0Pr])//()/(85.0exp[ opx hshs ,           roca  s/h<13                                           (3)  

[3]-Si gamoTqmuli mosazrebebi SemdgomSi savsebiT dadasturda rogorc 
v.gomelaurisa da misi mowafeebis [4-6], ise sxva avtorTa gamokvlevebSi [7-8]. 
v.gomelauris mier miRebuli Sedegebi Sesulia cnobil saxelmZRvaneloebSi [9-10]. 

 

 
nax.2 Tbogacemis intensifikaciis  damokidebuleba s/h-ze [4]. 
nax.3. Tbogacemis koeficientis damokidebuleba droze. 

     1. gluvi zedapiri; xaoiani zedapirebi,  h =0.1mm.   2. s/h=12.5. 3. s/h=25. 4. s/h=5 [13].  

 
saintereso eqsperimentebi iyo Catarebuli [11]samuSaoSi, romelSic gamokvleuli 

iyo araerTgvarovani xaoianobis gavlena Tbogacemaze da hidravlikur winaaRmdego- 
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baze rgolur RreCoSi haeris moZraobis dros. am samuSaoSi Cveulebrivi 
organzomilebiani xaoianobis elementebs Soris (parametriT s/h=12) ganlagebuli 
iyo SedarebiT dabali simaRlis elementebi. miRebuli Sedegebis Tanaxmad, aseTi 
xaoianoba ganapirobebs Tbogacemis intensiurobis damatebiT zrdas 12%-iT da, 
amasTanave, sagrZnoblad amcirebs hidravlikur winaaRmdegobas.  

[12]-Si gamokvleuli iyo xelovnuri xaoianobis gavlena aqtiur zonaSi 
Tbogacemis intensiurobaze Sedegebi realizebul iqna fizikis institutis atomur 
reaqtorze, ris safuZvelzec 2.5-jer gaizarda misi simZlavre.  

sayuradRebo Sedegebi iqna miRebuli [13] gamokvlevaSi, romelSic dadginda, rom 
xelovnuri xaoianoba ganapirobebs Tbogamcem zedapirze danaleqebis warmoqmnis 
intensiurobis mniSvnelovan Semcirebas (nax.3).  

gansakuTrebiT aRsaniSnavia am gamokvlevaTa ciklSi dafiqsirebuli unikaluri 
movlena. kerZod: im dros, rodesac gluvi zedapirebis SemTxvevaSi danaleqebis 
sisqe izrdeba zedapiris gaswvriv nakadis mimarTulebiT, xaoiani zedapirebis 
SemTxvevaSi gvaqvs Sebrunebuli suraTi.  

[14,15] gamokvlevaSi Seswavlili iyo xaoianobis gavlena kritikul Tbur 
datvirTvaze gadacivebuli wylis duRilis dros. am gamokvlevebis Tanaxmad, 

rodesac tg = 500C, qkr.x  2-jer aRemateba qkr.gl, (nax.4), xolo hidravliuri winaRoba 
xaoianobis Sedegad izrdeba 3-jer (nax.5).  

[15]-Si miRebulia xaoiani zedapirebisaTvis kritikuli Tburi datvirTvis 
saangariSo formula, romelic garkveulad dazustda ukanasknel periodSi. 

  )(013.013.0 4
snsosskr ttucgq                           (4) 

formula (4) karg TanxvedraSia eqsperimentul monacemebTan  (nax.4). 
xelovnuri xaoianobis gavlena Tbogacemaze aseve mniSvnelovani aRmoCnda did 

moculobaSi siTxis turbulenturi arevis pirobebSi (sarevian aparatebSi) [16].  

  
 nax..4.kritikuli Tburi nakadis              nax.5. krizisis dros wnevis vardnis 
   damokidebuleba wylis gadacivebaze        damokidebuleba gadacivebaze 

 
 [16] gamokvlevis avtorTa mier pirvelad iyo gamokvleuli xelovnuri xaoiano-

bis gavlena Tbogacemis intensiurobaze did moculobaSi siTxis turbulenturi 
arevis dros. am samuSaoebSi, romlebSic Tbomtarad gamoyenebuli iyo 
distilirebuli wyali, pirvelad iqna dadgenili, rom:  

Tbogamcem zedapirze organzomilebiani xaoianobis Seqmna ganapirobebs 
konveqciuri Tbogacemis intensiurobis mniSvnelovan zrdas. amasTan, am SemTxvevaSi, 
xaoianobis efeqti ufro mcirea, vidre arxebSi siTxis turbulenturi dinebis 
dros. dadgenilia aRniSnuli gansxvavebebis mizezebi. 

Tbogacemis maqsimaluri intensifikacia miiRweva, roca 5 ≤ s/h  ≤ 10.  
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xaoiani zedapirebisaTvis gamovlenilia reinoldsis ricxvis sami diapazoni, 
romelSic: 1.xaoianoba ar axdens gavlenas Tbogacemis intensiurobaze; 2.xaoianobis 
efeqti gamovlindeba nawilobriv; 3.xaoianobis efeqti sruladaa gamovlenili. 

WurWelSi sarevisa da Tbogamcemi milis sxvadsxva doneebze ganlagebis 
SemTxvevaSi xaoianobis efeqti ufro metia, vidre maTi erT doneze ganlagebis 

dros (nax.6). 
 

 
 

a)   h=0,                          A       b) h=30mm 
   nax.6. Tbogacemis intensiurobis damokidebuleba reinoldsis ricxvze.  

1. gluvi zedapiri,  m=0.33,  k=0.35; xaoiani zedapirebi, m=0.38,  k=0.2: 2. h=0,25mm, 

s/h=10;  3.h=0,5mm, s/h=10;  4.h=1,4mm, s/h=7,1. 

 
samuSaoebSi [17,18] SemoTavazebuli iyo xaoian milebSi turbulenturi dinebis 

dros Tbogacemis procesis fizikuri modeli. am modelis safuZvelze 
Termohidrodinamikuri analogiis principebze dayrdnobiT miRebul iqna 
Tbogacemis koeficientis saangariSo formula. 
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nax.7 (5) formulis Sedareba d.dipreisa da r.saberskis  eqsperimentul 

monacemebTan, Pr=5.94 [19]; gluvi zedapiri; xaoiani zedapirebi: 2. h/r0 =0.0048; 3. h/r0 
=0.0276;  4. h/r0 =0.0976.  xazebi formulis mixedviT 

 
 
[17,18]-Si SemoTavazebulia saerTo winaaRmdegobidan xaxunis winaaRmdegobis 

gamoyofis meTodi. roca Re < Re*,   x sr, xolo roca Re > Re*,  

      493.2* Relog/Relogsrxax   .                                                                           (6) 

nikuraZis xaoianobis SemTxvevaSi sr  da *Re  iangariSeba cnobili formulebiT. 

nax.7-ze warmodgenilia (5) formulis Sedareba d.dipreisa da r.saberskis 
eqsperimentul monacemebTan. aRsaniSnavia, rom formula samarTliania xaoianobis 
rogorc gardamavali, ise sruli gamovlinebis reJimebisaTvis.    

 

ZiriTadi aRniSvnebi:     25.035.033.0 //Pr/ HDdDNuA 

  

a _temperaturagamtrobis koefi-

cienti; _Tbogacemis koeficienti; D, d _diametri; h_manZili sarevis niCbebsa da 

Tbogamcem mils Soris;  h –xaoianobis elementis simaRle; /*uhh  _xaoianobis 

elementis uganzomilebo simaRle;  /dNu  nuseltis kriteriumi;  /Pr  –

prandtlis ricxvi; q –Tburi nakadi; r0 –radiusi; /Re du –reinoldsis kriteriumi; 

Re* _xaoianobis sruli gamovlinebis reJimSi gadasvlis Sesabamisi reinoldsis 

ricxvi; /Re 2ndc –centridanuli reinoldsis ricxvi; s, o _Sesabamisad, siTxisa 

da orTqlis simkvrive; s –organzomilebiani xaoianobis elementebs Soris biji; t 

_temperatura; u* _dinamikuri siCqare;  /*uy –uganzomilebo manZili kedlidan; 

0 , 1 ,2k –_uganzomilebo manZili kedlidan Sesabamisad, milis centramde, 
blanti Sris gare sazRvramde, buferuli Sris gare sazRvramde, xaoianobis 

elementis wveromde;  _siblantis kinematikuri koeficien-ti; _zedapiruli 

daWimulobis koeficienti; _mxebi Zabva, dro; –xaxunis koeficienti; 
indeqsebi:  kr _kritikuli; s _siTxe, sarevi; xax _xaxuni; sr _sruli; g –gadaciveba; 
o –orTqli, x _xaoiani; gl _gluvi; n _najerobis; k _kedeli; 
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turbulenturi nakadis hidrodinamika da Tbogacema 

xaoiani zedapirebis garsdenis dros 

T.magraqveliZe, n.bancaZe, a.miqaSaviZe, x.lomiZe, n.lekveiSvili 

reziume 

statiaSi gaanalizebulia naSromebi, romlebic miZRvnilia xaoiani zedapirebis 
turbulenturi nakadiT garsdenis hidrodinamikisa da Tbogacemis sakiTxebisadmi  
rogorc arxebSi, ise sarevian aparatebSi. ZiriTadi aqcenti gakeTebulia qarTvel 
mecnierTa mier miRebul mniSvnelovan Sedegebze. kerZod, i.nikuraZis klasikur 
eqsperimentebze da v.gomelaurisa da misi mowafeebis mier miRebul mniSvnelovan 
Sedegebze. warmodgenilia, agreTve, avtorTa mier dRemde gamouqveynebeli Sedegebi.  

 

HYDRODINAMICS AND HEAT TRANSFER OF TURBULENTLY   

OVERFLOWED ROUGH  SURFACES  

T.MAGRAKVELIDZ, N.BANTSADZE, A.MIKASHAVIDZE, Kh.LOMIDZE, N.LEKVEISHVILI 

Summary 
 
Works, dedicated to the hydrodynamics and heat transfer of turbulently overflowed rough surfaces in 

channels and stirred tanks are analyzed in this paper. Mainly accented important results obtained by Georgian 

scientists. In particular, classical experiments of I. Nikuradze and very important results obtained by V. 

Gomelauri and his students. Also results, not published yet by authors are presented. 

 
 

ГИДРОДИНАМИКА И ТЕПЛООТДАЧА ПРИ ТУРБУЛЕНТНОМ ОБТЕКАНИИ 

ШЕРОХОВАТЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ   

Т.МАГРАКВЕЛИДЗЕ, Н.БАНЦАДЗЕ, А.МИКАШАВИДЗЕ, Х.ЛОМИДЗЕ, Н.ЛЕКВЕИШВИЛИ 

Резюме 

В статье проанализированы работы, посвященные вопросам гидродинамики и теплоотдачи при 

турбулентном обтекании шероховатых поверхностей  как в каналах, так и в аппаратах с мешалкой. 

Основной акцент сделан на значительных результатах, полученных грузинскими учеными. В 

частности, на классических экспериментах И.Никурадзе и значительных результатах, полученных в 

Грузии  В.Гомелаури и его учениками. Представлены также, неопубликованные ранее данные. 
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energetikaSi mimdinare tendenciebisa da saqarTvelos 

eleqtroenergetikuli sistemis ganviTarebis Sesaxeb  

T. magraqveliZe, v. WiWinaZe, x. lomiZe, m. janikaSvili, i. arCuaZe 

qvelit@rambler.ru 

energetikaSi mimdinare tendenciebi. cnobilia, rom energetika, maT Soris, 
eleqtroenergetika warmoadgens qveynis ekonomikuri ganviTarebis erT-erT ZiriTad 
safuZvels. ganviTarebuli qveyana praqtikulad warmoudgenelia mZlavri 
eleqtroenergetikuli bazis gareSe. amitomaa, rom msoflios TiToeuli qveyana 
upirveles rols aniWebs energetikis ganviTarebas da amiT energetikuli  
damoukideblobis bazis ganmtkicebas.  

dReisaTvis msoflioSi eleqtroenergiis wliuri gamomuSaveba Seadgens 
daaxloebiT 20×1012 kvt.sT-s. Tu gaviTvaliswinebT, rom msoflios mosaxleoba 
amJamad aris daaxloebiT 7 miliardi, erT sul mosaxleze mosuli wliurad 
gamomuSavebuli eleqtroenergia 3000kvt.sT-s utoldeba. swored erT sul 
mosaxleze mosuli wliurad gamomuSavebuli eleqtroenergia warmoadgens erT-erT 
mniSvnelovan indikators qveynis ekonomikuri ganviTarebisa. 1-l cxrilSi 
ranJirebulia lideri qveynebi am maCveneblis mixedviT (2012 wlis monacemebi) [1]. 

cxrili 1  
msoflio qveynebis reitingi eleqtroenergiis moxmarebis donis mixedviT 

 
  

qveyana 
erT sul mosaxleze 

wliurad moxmarebuli 
eleqtroenergia (kvt.sT) 

1 islandia 51439.9 
2 norvegia 25175.2 
3 kuveiti 18319.7 
4 luqsemburgi 16833.9 
5 fineTi 16482.8 
6 kanada 15137.4 
7 katari 14997.2 
8 Svecia 14939.2 
9 amerikis SeerTebuli Statebi 13393.9 
10 arabTa gaerTianebuli saemiroebi 11044.4 
11 avstralia 10285.7 
12 baxreini 9814.3 
13 CrdiloeTi korea 9744.5 
14 axali zelandia 9565.9 
15 brunei 8758.7 
16 iaponia 8394.1 
17 belgia 8387.6 
18 avstria 8356.1 
19 singapuri 8306.8 
20 Sveicaria 8174.7 
21 saudis arabeTi 7967 
22 safrangeTi 7728.5 
23 germania 7215.4 
24 niderlandebi 7009.5 
25 israeli 6856.1 

mailto:qvelit@rambler.ru
http://gtmarket.ru/countries/korea-south/korea-south-info
http://gtmarket.ru/countries/new-zealand/new-zealand-info
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cxrilSi CamoTvlili yvela qveyana xasiaTdeba ekonomikis ganviTarebis 
uaRresad maRali doniT. rogorc  analizma gviCvena, msoflioSi daaxloebiT 200 
qveynidan ar arsebobs arcerTi, romelic susti eleqtroenergetikuli baziT 
ekonomikuri ganviTarebis maRal doneze imyofeba. aRniSnul siaSi saqarTvelo 98-e 
adgilzea. 

interess imsaxurebs msoflioSi eleqtroenergiis gamomuSavebis struqtura, 
romelic warmodgenilia nax.1-ze [2]. 

 
  nax.1 eleqtroenergiis gamomuSavebis struqtura msoflioSi 

 
rogorc aRniSnuli naxazidan Cans, msoflioSi moxmarebuli eleqtroenergiis 

63.2% gamomuSavdeba TboeleqtrosadgurebSi, 19.5% hidroeleqtrosadgurebSi, 16.4% 
atomur eleqtro sadgurebSi. miuxedavad imisa, rom ukanasknel wlebSi uaRresad 
didi mniSvneloba eniWeba e.w. alternatiuli wyaroebis aTvisebas (qari, mze, 
biomasa, geoTermuli wylebi da sxva), am wyaroebis safuZvelze miRebuli 
eleqtrenergiis wili ar aRemateba 0.9%-s (nax.1), (Tumca arsebobs qveynebi 
magaliTad, dania, kanada da sxva, romlebSic es maCvenebeli gacilebiT maRalia).   

interess imsaxurebs, agreTve, energoresursebis moxmarebis dinamika msoflio 
masStabiT (nax.2). rogorc aRniSnuli naxazidan Cans, organuli saTbobis wili 
mniSvnelovania. atomuri energiis wili mcirdeba 6.4%-dan (2000w) 4.5%-mde (2013 w). 

 

 
 
       nax.2 energoresursebis moxmarebis struqtura msoflioSi 



energetikaSi mimdinare tendenciebisa da saqarTvelos . . . 

 

75 
 

es ukanaskneli gamowveuli unda iyos bolo ramdenime aTeul wlebSi momxdari 
seriozuli avariebiT (Tri main ailendi, Cernobili, fukusima), da, aqedan 
gamomdinare, mosaxleobis mkveTrad uaryofiTi damokidebulebiT atomuri 
sadgurebisadmi. Tumca, miuxedavad amisa, arsebobs qveynebi, sadac atomuri energiis 
wili mniSvnelovania (safrangeTi, Sveicaria da sxva).  

aRniSnuli naxazidan Cans, rom gansaxilvel periodSi SesamCnevad izrdeba e. w. 
ganaxlebadi energoresursebis wili energetikaSi, Tumca, unda aRiniSnos, rom 
ganaxlebadi energoresursebis roli energetikaSi umniSvneloa da uaxloes wlebSi 
eqspertebis azriT ar aris mosalodneli misi mkveTri zrda. 

nax.3-ze warmodgenilia msoflioSi energiis moxmareba ekonomikis dargebis 
mixedviT. rogorc naxazidan Cans, energiis udidesi nawili (36-37%) modis pirad 
moxmarebasa da momsaxurebaze. aseve mniSvnelovani nawili modis mrewvelobasa da 
transportze. 
 

 
 

    nax.3.  energiis moxmareba ekonomikis dargebis mixedviT msoflioSi 
 

nax.4-ze warmodgenilia eleqtroenergiis gamomuSavebis struqtura regionebis 
mixedviT [3].  

 

 
 
nax.4. eleqtroenergiis gamomuSavebis struqtura  

 regionebis mixedviT msoflioSi 
1 – msoflio, 2 – evropa,  3 – yofili sabWoTa qveynebi, 4 – azia,  
5 – afrika, 6 – CrdiloeTi amerika, 7 – samxreTi amerika, 8 – avstralia.  

  

% 

regionebi 
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rogorc aRniSnuli naxazidan Cans, eleqtroenrgiis gamomuSavebis struqtura, 
romelic mTeli msofliosTvis warmodgenilia nax.2-ze, garkveuli variaciebiT 
SenarCunebulia evropaSi, yofil sabWoTa qveynebSi, aziaSi, afrikasa da CrdiloeT 
amerikaSi. gansxvavebuli suraTi gvaqvs samxreTi amerikis SemTxvevaSi, sadac 
gamomuSavebuli eleqtrenergiis 75% modis hesebze. avstraliaSi ki dReisaTvis ar 
arsebobs atomuri eleqtrosadguri. am gansxvavebis gaTvaliswinebiT, xsenebuli 
struqtura (nax.4) SenarCunebulia calkeuli qveynebis umetesobaSi. Tumca, arsebobs 
radikalurad gansxvavebuli gamonaklisebic. ase magaliTad, norvegiaSi gamomuSave-
buli eleqtroenergiis 99% modis hidroeleqtrosadgurebze, israelSi 
eleqtroenergiis praqtikulad 100% modis Tboeleqtrosadgurebze, safrangeTSi ki 
eleqtroenergiis daaxloebiT 80% gamomuSavdeba  atomur eqtrosadgurebSi. 

ase, rom, yoveli qveyana eleqtroenergetikas anviTarebs sakuTari SesaZleblobe-
bidan gamomdinare, cxadia, energousafrTxoebis sakiTxebis gaTvaliswinebiT.  

saqarTvelos energetikuli resursebi. saqarTvelos gaaCnia hidroenergore-
sursebis mniSvnelovani maragi. saqarTvelos mdinareebis sruli energetikuli 
potenciali, bolo dros dazustebuli monacemebiT [4,5] Seadgens daaxloebiT 219 
mlrd.kvt.sT/w. aqedan, teqnikuri potenciali aris daaxloebiT 90 mlrd.kvt.sT/w, 
xolo ekonomikuri potenciali _ 50 mlrd kvt.sT/w. sayuradReboa, rom 
saqarTvelos hidroenergoresursebis teqnikuri potencialis 65% modis 5 
mdinareze (rioni, enguri, mtkvari, kodori, bzifi).     

aqve unda aRiniSnos, rom aucilebelia periodulad xdebodes ekonomikuri 
potencialis xelaxali Sefaseba. vfiqrobT, rom organul saTbobze fasebis zrdis 
pirobebSi, ekonomiuri hidroenergopotenciali sagrZnoblad  meti iqneba, vidre es 
zemoT iyo naCvenebi. 

aRsaniSnavia, rom dReisaTvis saqarTvelos  hidroenergoresursebis teqnikuri 
potencialis mxolod 10% aris aTvisebuli. 

rogorc cnobilia, saqarTvelos mdinareebi xasiaTdeba Camonadenis didi 
uTanabrobiT. ase magaliTad, mdinareTa umetesobisaTvis Camonadenis raodenoba 
ianvris TveSi daaxloebiT 4_5-jer naklebia wyaldidobis periodis (aprili_maisi) 
analogiur maCvenebelTan SedarebiT. yovelive es mniSvnelovnad arTulebs 
hidroenergoresursebis srulyofilad aTvisebas. aRniSnuli garemoebis gamo, 
zemoT moyvanili ekonomikuri potencialis (50 mlrd.kvt.sT) aTviseba SesaZlebeli 
mxolod im SemTxvevaSi, Tu moxdeba ZiriTad mdinareTa Camonadenis daregulireba.  

saqarTvelos gaaCnia qvanaxSiris sakmaod   mniSvnelovani   maragi.  sakmarisia  
aRiniSnos, rom qvanaxSiris saerTo maragi 1990 wlis SefasebiT Seadgens 
daaxloebiT 1 mlrd.tonas. aqedan qvanaxSiris samrewvelo maragi Tavmoyrilia 
tyibul-Saorisa da tyvarCelis auzebSi, saerTo raodenobiT 360 mln.tona. mura 
naxSiris samrewvelo maragis sakmarisi raodenobaa vale-axalcixis auzSi. 

unda aRiniSnos, rom 60-ian wlebSi qvanaxSiris yovelwliuri mopoveba 
daaxloebiT 3 mln. tonas Seadgenda, dReisaTvis ki misi mopoveba umniSvneloa. 

rac Seexeba navTobisa da gazis maragebs, am saTbobebis Sesaxeb dReisaTvis ase 
Tu ise zusti monacemebi ar arsebobs. unda aRiniSnos, rom Sahdeniz_Tbilisi _er-
zerumis gazsadenis sruli simZlavriT amuSavebis Semdeg saqarTvelos 
SesaZlebloba eqneba aRniSnuli milsadenebis qveynis teritoriaze gatarebis 
sanacvlod yovelwliurad miiRos 1.5 mlrd.m3 gazi. amasTan, saqarTvelos 
SesaZlebloba eqneba damatebiT, specialur fasebSi,  SeiZinos 500 mln m3 gazi. 

saqarTvelos teritoriaze mosuli mzis energiis sruli potenciali Seadgens  

10 mlrდ.kvt.sT/w. qaris energiis sruli potenciali Seadgens 1012 kvt.sT/w. aqedan 
realurad SeiZleba miviRoT 2_3 mlrd.kvt.sT/w eleqtroenergia. geoTermuli 
wylebis prognozuli maragi aris 220_250 mln.m3/w. geoTermuli wylebis 
temperatura meryeobs 50 0C _ 100 0C farglebSi.  
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zemoT moyvanili monacemebidan gamomdinare, eleqtroenergetikis ganviTarebisas 
ZiriTadi aqcenti unda gakeTdes hidroenergoresursebis aTvisebaze (razec dRes 
aravin kamaTobs). magram amisaTvis saWiro iqneba uari iTqvas im tradiciul sqemaze, 
romlis mixedviTac bazisuri eleqtroenergiis misaRebad gamoyenebul unda iqnes 
atomuri an Tboeleqtrosadgurebi, xolo pikuri eleqtroenergiis misaRebad ki _ 
wyalsacaviani hidroeleqtrosadgurebi. 

marTlac, Tu gaviTvaliswinebT Cvens qveyanaSi eleqtroenergiis moxmarebis 
grafikis xasiaTs, romlis mixedviTac bazisuri energia Seadgens mTeli 
moxmarebuli eleqtroenergiis daaxloebiT 2/3-s, xolo pikuri energia ki _ 1/3-s, 
cxadi gaxdeba, rom hidroenergetikas qveynis saerTo eleqtroenergetikul 
balansSi prioritetuli roli eqneba mxolod im SemTxvevaSi, Tu bazisuri 
eleqtroenergiis misaRebad TboeleqtrosadgurebTan erTad maqsimalurad iqneba 
gamoyenebuli hidroeleqtrosadgurebi. 

zemoxsenebul tradiciul sqemas cxadia, gaaCnia Tavisi teqnikuri da 
ekonomikuri dasabuTeba, magram vfiqrobT, yoveli qveyana, energousafrTxoebis 
sakiTxebidan gamomdinare, valdebulia iTvaliswinebdes sakuTar resursebs da 
saTanado Sesworebebi Sehqondes aRniSnul sqemaSi. 

aqve unda aRvniSnoT, rom SesaZlebelia, agreTve, iseTi sqemis realizacia, 
romlis mixedviTac saqarTvelos hidroeleqtrosadgurebi gamoimuSaveben Warb 
pikur energias, da moxdeba misi gacvla bazisur eleqtroenergiaSi, magram, Cveni 
azriT, igive energousafrTxoebis sakiTxebidan gamomdinare, rogorc gacvlis, ise 
importis sagans SeiZleba warmoadgendes moxmarebuli energiis mxolod mcire 
nawili _ 10-15%. 

zemoTqmulis sailustraciod, Cven mier gaanalizebul iqna msoflios 150-mde 
qveynis eleqtroenergetikuli monacemebi. analizma gviCvena, rom am qveynebis 
umetesoba ama Tu im saxecvlilebiT iyenebs zemoxsenebul tradiciul sqemas, 
Tumca, aris sruliad radikaluri gadaxrebic rogorc erT, ise meore mxares.  

amave analizidan naTlad gamoCnda, rom aRniSnuli qveynebis did umravlesobaSi 
eleqtroenergiis importi ar aWarbebs 15-20%. gamonakliss warmoadgens mxolod 
ramdenime qveyana, maT Soris, ZiriTadad, yofili sabWoTa kavSiris 
Semadgenlobidan gasuli qveynebi. 

saqarTveloSi eleqtroenergiis gamomuSavebis dinamika. qveyanaSi Seqmnili 
krizisis Sedegad 1990 wlidan moyolebuli mkveTrad Semcirda saqarTvelos 
energosistemaSi eleqtroenergiis wliuri gamomuSaveba, rac naTlad Cans qvemoT 
moyvanili grafikidan (nax.5). 

 

 
nax.5 saqarTvelos eleqtrosadgurebis mier gamomuSavebuli  

   eleqtroenergiis cvlileba wlebis mixedviT 
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 saqarTveloSi eleqtroenergiis mkveTri zrdis aucileblobis dasadastureblad 
sakmarisia moviyvanoT Semdegi magaliTi. ukve gacxadebulia, rom arc Tu Soreul 
momavalSi saqarTveloze unda gaiaros saerTaSoriso tvirTebma weliwadSi 100 mln 
tonis odenobiT. Cven mier gaanalizebuli iqna aseTi  tvirTebis  gadatanisaTvis  
saWiro eleqtroenergia da igi Seadgens daaxloebiT 8 mlrd kvt.sT weliwadSi 
(1tona tvirTis 1km-ze gadatanas Wirdeba daaxloebiT 0.25kvt.sT energia). 
 meore mxriv, amJamad msoflioSi ekologiuri usafrTxoebis sakiTxebis gamo 
seriozuli diskusia mimdinareobs Sigawvis Zravebze momuSave manqanebis 
eleqtromobilebiT Secvlis Taobaze. es imas niSnavs, rom dReisaTvis arsebuli 
avtomobilebi Seicvleba eleqtromobilebiT, rasac dasWirdeba daaxloebiT 2-3 
mlrd kvt.sT eleqtroenergia weliwadSi. 
 gamodis, rom arc Tu Soreul momavalSi marto transportisaTvis saqarTveloSi 
saWiro iqneba daaxloebiT 10-11 mlrd kvt.sT eleqtroenergia weliwadSi, anu imaze 
meti, rasac sadReisod gamoimuSavebs arsebuli eleqtrosadgurebi.  

eleqtrosadgurebis maTematikuri modeli. energoresursebs optimalurad 
gamoyenebis uzrunvelsayofad saWiroa gamoyenebul iqnes maTematikuri 
modelirebis Tanamedrove meTodebi. 

arCil eliaSvilis marTvis sistemebis institutSi avtorTa mier damuSavebulia 
saqarTvelos magenerirebeli eleqtrosadgurebis maTematikuri modeli, ris 
safuZvelzec amoxsnilia saTanado optimizaciis amocana. 

qvemoT moyvanilia miznis funqcia da SezRudvebi (dawvrilebiT ix. [6]-Si). 

miznis funqcia:      min

1




n

i

iii PCEaL  

SezRudvebi: 

pp PPP o 4 ;  pp WWPt o 44 ;  bb PPPi  0 ;  bb WWPt ii  0 ;  022 PP  ; 

5oWPt 55 ;  6oWPt 66 ;  777 oWPt  ;   888 oWPt  ;  99 oPP   
 
gansaxilveli sadgurebis tipebi da xvedriTi kapitaluri dabandebebis erT-erTi 
varianti mocemulia cxril-2-Si.  

                                                                    cxrili 2 

NN simZlavre sadguris tipi 
kapitaldabandeba, 

dol/kvt 
1 P1 mcire hesi   1500 
2 P2 mcire hesi   1400 
3 P3 mcire hesi   1300 
4 P4 saS. hesi 1500 
5 P5 wyalsacaviani hesi (baz.) 2000 
6 P6 wyalsacaviani hesi (pik) 2500 
7 P7 adg. qvanaxSirze momuSave Tesi 1100 
8 P8 adg. mura naxSirze momuSave Tesi 1100 
9 P9 adg. mazuTze momuSave Tesi 700 
10 P10 orTql-airuli Tesi(baqo-Tbilisi-

erzerumis airi) 
550 

11 P11 qaris el. sadguri 1000 
12 P12 imp. MmazuTze momuSave Tesi 700 
13 P13 orTql-airuli Tesi  (imp.airze) 700 

 
saTanado optimozaciis amoxsnis Sedegebis erTi varianti warmodgenilia nax.6-

ze. rogorc grafikebidan Cans, saqarTvelos SeuZlia sakuTari da baqo-Tbilisi-



energetikaSi mimdinare tendenciebisa da saqarTvelos . . . 

 

79 
 

erzerumis gazsadenis resursebiT uzrunvelyos eleqtroenergiis wliuri 
gamomuSaveba 45 mlrd.kvt.sT doneze. cxadia. miRebuli Sedegebi SefasebiTia. 

 
 

 
a)                                     b) 

nax.6. saqarTvelos eleqtrosadgurebis savaraudo struqtura 
a) simZlavre,  b) eleqtroenergia 

 
xudonhesis Sesaxeb. ar SeiZleba oriode sityva ar iTqvas xudonhesis aSenebis 

Taobaze. Cven mier Catarebuli kvlevebis safuZvelze, saqarTvelos mecnierebaTa 
erovnul akademiasTan arsebuli sainJinro mecnierebebis, energetikisa da marTvis 
problemebis komisiis (Tavmj. akad. m.saluqvaZe) energetikis problemebis 
qvekomisiis saxeliT energetikis saministros gadaegzavna rekomendaciebi 
xudonhesis aSenebis aucileblobis Taobaze, romelSic aRniSnulia Semdegi: 

yovlad miuRebelia arakompetenturi mosazrebebi imis Taobaze, rom xudonhesis, 
iseve rogorc sxva wyalsacaviani hesebis, alternativa SeiZleba iyos mcire hesebis, 
qarisa da sxva aratradiciuli energoresursebis bazaze moqmedi eleqtrosadgure-  
bis gamoyeneba. erTad-erTi alternativa, romelic SeiZleba gaaCndes wyalsacavian 
hesebs, saqarTvelosTvis aris atomuri eleqtrosadguris aSeneba, rac, cxadia, aseve 
miuRebelia. qveynis energetikuli usafrTxoebis sakiTxebidan gamomdinare, aseve 
miuReblad migvaCnia eleqtroenergiis importi mezobeli qveynebidan.    

dasabuTebulia, rom xudonhesis, iseve rogorc mdinare engurze da sxva 
mdinareebze dagegmil hidroeleqtrosadgurebis mSeneblobas, arc maTi sididis, 
arc socialuri da ekologiuri sakiTxebis mxriv, gadauWreli problemebi ar unda 
gadaeRobos win. sxva sakiTxia, hidroeleqtrosadgurebis proeqtebis srulyofa, 
romelTa garSemoc msjeloba unda mimdinareobdes mecnierTa viwro wreSi. amasTan, 
migvaCnia, rom qveynis xelisuflebam unda miaRwios imas, rom xudonhesis, iseve 
rogorc sxva eleqtrosadgurebis, rogorc strategiuli obieqtebis 50%-ze meti 
iyos saqarTvelos mflobelobaSi. 

damatebiT unda aRiniSnos Semdegi. migvaCnia, rom xudonhesis, iseve rogorc sxva 
hesebis, aSenebis dros, socialuri sakiTxebiT gamowveuli daZabulobis Tavidan 
asacileblad maqsimalurad unda iqnes dakmayofilebuli mosaxleobis moTxovnebi, 
maTdami miyenebuli zaralis sakonpensaciod. garda amisa, Cveni azriT, unda 
SemuSavdes iseTi meqanizmi, romelic uzrunvelyofs mosaxleobisaTvis aqciebis 
ufasod (sakompensacoiod) darigebas,  ris Sedegadac es mosaxleoba praqtikulad 
gaxdeba hesis Tanamflobeli.  

aseve migvaCnia, rom umjobesia hesebs saxelmwifo Tavad aSenebdes. amisaTvis 
saWiro iqneba Seiqmnas energetikis ganviTarebis fondi, rac sruliad SesaZlebelia 
arsebuli tarifebis samarTlianad da optimalurad gadanawilebis SemTxvevaSi. 
unda aRiniSnos, rom dReisaTvis arsebuli tarifebis gadanawileba kompaniebs 
Soris (generacia, gadacema, distribucia) veraviTar kritikas ver uZlebs. 
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energetikaSi mimdinare tendenciebisa da saqarTvelos 

eleqtroenergetikuli sistemis ganviTarebis Sesaxeb 

T. magraqveliZe, v. WiWinaZe, x. lomiZe, m. janikaSvili, i. arCuaZe

reziume 

statiaSi ganxilulia msoflioSi eleqtrenergetikis ganviTarebis tendenciebi. 
moyvanilia da gaanalizebulia saTanado monacemebi. naCvenebia, rom saqarTvelos 
ekonomikurad mdgradi ganviTarebisaTvis aucilebelia uaxloes aTwleulebSi 
miRweul iqnes eleqtroenergiis wliuri gamomuSavebis done 40-45 mlrd.kvt.sT-mde.  

damuSavebulia magenerirebeli eleqtrosadgurebis maTematikuri modeli, ris 
safuZvelzec amoxsnilia saTanado optimizaciis amocana. naCvenebia, rom 
saqarTvelos SeuZlia sakuTari da baqo-Tbilisi-erzerumis gazsadenis resursebiT 
uzrunvelyos eleqtroenergiis wliuri gamomuSaveba 45 mlrd.kvt.sT doneze. 

ON CURRENT TRENDS IN ENERGY  AND DEVELOPMENT  

OF THE POWER  SYSTEM OF GEORGIA 

T.MAGRAKVELIDZ, V.CHICHINADZE, Kh.LOMIDZE,M.JANIKASHVILI, I.ARCHUADZE

Summary 

Trends of power industry development worldwide are observed in the paper. Data is presented and 

analyzed. It is shown that for sustainable development of Georgia it is necessary to reach annual power 

production up to 40-45 billion kilowatt hour. 

Mathematical model of generating power plants was obtained and based on the model optimization task 

has been solved. It is shown that Georgia using both domestic and Baku-Tbilisi-Erzurum gas pipeline 

resources is able to produce 45 billion kilowatt hour of electricity annually.         

О ТЕКУЩЫХ ТЕНДЕНЦИЯХ В ЭНЕРГЕТИКЕ И РАЗВИТИИ 

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ГРУЗИИ 

Т.МАГРАКВЕЛИДЗЕ, В.ЧИЧИНАДЗЕ, Х.ЛОМИДЗЕ, М.ДЖАНИКАШВИЛИ, И.АРЧУАДЗЕ

Резюме 

В статье рассмотренны тенденции развития энергетики мира. Приведены и проанализированы 

соответствующие данные. Показано, что для устоичивого развития экономики Грузии необходимо в 

ближайщее время достигнуть годовую выработку электроэнергии до уровня 40-45 млрд.квт.ч. 

Разработана математическая модель генерирующих электростанций, на основе которой решена 

соответствующая оптимизационная задача. Показано, что с использованием собственных и 

полученных из газопровода Баку-Тбилиси-Эрзерум энергоресурсов Грузия может обеспечить годовую 

выработку электроэнергии на уровне 45 млрд.квт.ч. 
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saqarTvelos saTbob-energetikuli balansis arsebuli mdgomareobisa da 
qveynis ekonomikis saorientacio zrdis prognozis safuZvelze Cveni mcdelobaa 
davxatoT perspeqtiul saTbob-energetikuli balansSi hidroenergetikis 
monawileobis realurTan miaxloebuli suraTi. 

rogorc angariSebi cxadyofen, hidroenergetikis roli qveynis ekonomikaSi 
umniSvnelovanesia,  TumcaSedarebiT Soreul perspeqtivaSi (daaxloebiT 35-40 
weli) misi potencialis srulad aTvisebis pirobebSic ki ver iqneba 
uzrunvelyofili zamTarSi qveynis sakuTari moTxovnilebis dakmayofileba 
eleqtroenergiT. deficitis Tavidan acilebis mizniT mizanSewonilad migvaCnia 
aqedanve daiwyos RonisZiebebis damuSaveba saTbob-energetikul balansSi axali, 
pirvel rigSi sakuTari, energiis wyaroebis CarTvis mimarTulebiT. 

sabWoTa kavSiris daSlis Semdeg saqarTvelos ekonomikam, romelic sakmaod 
warmatebulad iTvleboda, TiTqmis srulad Sewyvita funqcionireba. 
energetikuli obieqtebis didi nawilic mwyobridan iqna gamoyvanili. 
gadauxdelobis gamo mezobelma saxelmwifoebma Sewyvites bunebrivi gazis 
mowodeba da eleqtroenergiis warmoeba xorcieldeboda mxolod sakuTar 
hidroeleqtrosadurebze. vinaidan isini usaxsrobis gamo wlebis ganmavlobaSi 
ar remontdebodnen, eleqtroenergiis warmoeba daeca saproeqto 8.5-9 mlrd. 
kvt.sT-idan 5-6-mde, rac sakmarisi ar iyo mosaxleobisa da ukiduresad 
dasustebuli ekonomikis dasakmayofilebladac ki. (1988-89 wlebSi saqarTveloSi 
eleqtroenergiis warmoeba 14.5-15 mlrd. kvt.sT-is farglebSi iyo, xolo 
moxmareba 18-18.5  mlrd. kvt.sT-isa) 

1996 wlidan saerTaSoriso finansuri institutebis daxmrebiT daiwyo 
reformebis ganxorcieleba energetikaSi.  energetikuli sistema daiyo sam 
nawilad. Seiqmna energetikis maregulirebeli komisia da energetikuli bazari, 
romelic SemdgomSi sistemis komerciul operatorad gardaiqmna. ganxorcielda 
eleqtroenergetikuli seqtoris TiTqmis sruli privatizacia. mudmivad 
mimdinareobs eleqtruli qselebis rekonstruqcia da modernizacia, mowesrigda 
aRricxvianoba. sagrZnoblad Semcirda teqnikuri da komerciuli danakargebi. 
ekonomikamac daiwyo winsvla. dadga dro, rom SemuSvdes eleqtroenergetikuli 
seqtoris perspeqtiuli ganviTarebis programebi, Tanac im pirobiT, rom dargi 
mudmivad iyos mzad eleqtroenergiaze mosaxleobis da ekonomikis mzardi 
moTxovnilebis dasakmayofileblad da arcerT etapze ar gaxdes misi 
damamuxruWebeli faqtori.  

amisaTvis ki aucilebelia pirvel rigSi gaanalizdes energetikis arsebuli 
mdgomareoba da Semdeg daisaxos RonisZiebebi misi ganviTarebisaTvis. 

saqarTvelos energouzrunvelyofis mdgomareoba zogierTi TaviseburebiT 
xasiaTdeba. magaliTad 2011 wels saTbob-energetikuli resursebis moxmarebaSi 
10.5%-mdea SeSis wili, Tumca zogierTi specialistis azriT aq ar aris 
gaTvaliswinebuli tyis ukanono Wra, Torem es wili gacilebiT meti iqneboda. 
Tumca 10.5%-ic sakmaod maRali cifria. balansSi Zalze didia mosaxleobis 
wili, romelic mTliani resursebis 32%-mde moixmars, xolo eleqtroenergiisa 
42%-ze mets. mrewvelobis wili Sesabamisad 21 da 36 %-ia, soflis meurneobisa 
ki 4.8 da 4.4.%. (1) es ki, imis gaTvaliswinebiT, rom mTlianobaSi saTbob-
energetikuli resursebis jamuri moxmareba qveyanaSi isedac Zalze mcirea, 
miuTiTebs ekonomikis ganviTarebis Zalze dabal doneze. 

aRniSnulis dasadastureblad sakmarisia moviyvanoT erT mosaxleze mTliani 
Sida produqtis (mSp) xvedriTi maCvenebeli. msyidvelobiTi unaris paritetis 
gaTvaliswinebiT msoflio bankis monacemebiT es maCvenebeli saqarTveloSi 2013 
wlisaTvis 7165 dolaria da igi iseTi qveynebis rigSi dgas, rogorebicaa: 
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monRoleTi 9433 dolari, iamaika-8900, kosovo-8800, paragvai-8050, fiji-8000, el 
salvadori-7800, butani-7700, angola-7550, gvatemala-7300 da a.S. (2). am mxriv 
bevrad ukeTesi maCveneblebia estoneTSi-25050 dolari,  ruseTSi-24120, litvaSi-
23900, yazaxeTSi-23200, latviaSi-21400, belarusSi-17600, azerbaijanSi-17200 da a.S. 
bolo wlebSi simxeTmac gadagvaswro am maCvenebliT-7770.  

ra Tqma unda jerjerobiT saqarTvelo axlosac ki ar aris mowinave 
qveynebTan. mxedvelobaSi gvaqvs ara marto is qveynebi, romelTa mSp-Si  lomis 
wili navTobsa da gazs an sxva saxis nedleuls anda saTamaSo bizness uWiravs, 
da sadac es maCvenebeli 100 000 dolaris farglebSia, aramed yovelmxriv 
ganviTarebuli qveynebi (mrewveloba, soflis meurneoba, transporti, 
mSenebloba, turizmi da sxva) sadac es maCvenebeli 30-50 aTsi dolaris 
farglebSia. 

qveynis ekonomikuri siZlieris erTerT mniSvnelovan indikatorad aseve erT 
mosaxleze eleqtroenergiis wliuri xvedriTi moxmareba iTvleba. igi mSp-is 
TiTqmis identurad mianiSnebs Tu ekonomikis ganviTarebis ra stadiazea esa Tu 
is qveyana. aRniSnuli maCvenebliT saqarTvelo ganviTarebad qveynebSic ki ver 
ikavebs mowinave poziciebs. erT mosaxleze dayvaniT wlis ganmavlobaSi 
qveyanaSi moixmareba daaxloebiT 1900 kilovatsaaTi eleqtroenergia. am 
maCvenebliT saqarTvelo iseT nakleb ganviTarebul qveynebs Sorisaa, 
rogorebicaa: albaneTi-2000, tajikeTi-1950, panama-1950, iamaika-1900, kosta-rika-1850,  
siria-1810 da sxva. (3). 

ekonomikurad ganviTarebul qveynebSi es maCvenebeli sagrZnoblad aRemateba 
saqarTvelosas. ekonomikuri TanamSromlobisa da ganviTarebis qveynebisaTvis 
saSualod 8300 kilovatsaaTs Seadgens weliwadSi erT mosaxleze. zogierT 
qveyanaSi ki 10-15 da 20 aTas kilovatsaaTsac aWarbebs. 

saqarTvelos amJamad ar gaaCnia ekonomikis ganviTarebis grZelvadiani 
politika, programa an Tundac koncefcia, romelis safuZvelzec SesaZlebeli 
iqneboda eleqtroenergiaze Sesabamisi periodebisaTvis moTxovnebis gansazRvra. 
Tumca gamomdinare msoflio praqtikidan, ra mimarTulebiTac ar unda 
ganviTardes saqarTvelos ekonomika, iqneba es industrializacia, soflis 
meurneoba da gadamamuSvebeli mrewveloba, turizmi, msubuqi da adgilobrivi 
mrewveloba, Tu maTi sinTezi, rac yvelaze metad mosalodneli da efeqtiania  - 
eleqtroenergia mainc didi raodenobiT iqneba moTxovnili. cnobilia, rom im 
qveynebSi sadac ZiriTadad turizmia ganviTarebuli eleqtroenergiis xvedriTi 
moxmareba aranaklebia, vidre industriul qveynebSi. amitomac mivmarTeT meTods, 
romelic uzrunvelyofs eleqtroenergiis moTxovnilebis realurTan 
miaxloebuli doneebis prognozirebas SedarebiT Soreuli perspeqtivebisaTvis. 
es meTodi  damyarebulia mSp-sa da eleqtroenergiis moxmarebis sidideebis 
Sefardebaze. amasTan erTad aucilebelia ramdenime daSvebis SemoReba: 

• 2050 wlisaTvis saqarTveloSi mSp-is xvedriTma maCvenebelma unda miaRwios 
rogorc minimum SedarebiT nakleb ganviTarebuli qveynebis analogiuri 
maCveneblis dRevandel dones. aseTi qveynebia: argentina - 16000 dolari erT 
mosaxleze, estoneTi-18666, ungreTi-18900, slovakeTi-22500, portugalia-23500, 
malta-24900, CexeTi-25000, slovenia-28000, saberZneTi-28500 da sxva. veTanxmebiT 
zogierT ekonomists, rom es cifrebi srulad ver asaxavs saqarTvelos 
ekonomikis ganviTarebis perspeqtivebs, rom ganviTareba ufro swrafi tempebiT 
moxdeba, magram am cifrebze orientirebiTac SesaZlebelia eleqtroenergiis 
moTxovnilebis perspeqtiuli doneebis sakmaod zustad gansazRvra.(aseTi 
angariSebis CatarebisaTvis Cvens mier gamoyenebulia “international Energy Agency, Key 

World Energy Statistics”  2013 da international Monetary Found 2014 monacemebi). aRniSnuli 
monacemebiT 2011 wels msoflios mSp Seadgenda 70 trilion aSS dolars, xolo 
eleqtroenergiis warmoeba 23 trilion kilovatsaaTs, igive maCveneblebi 
ekonomikuri TanamSromlobisa da ganviTarebis qveynebisaTvis Seadgenda 38 da 12 
trilions Sesabamisad. anu 1 kilovatsaaTi eleqtroenergia Seesabameba 3.2-3.5 
aSS dolaris mSp-s.  

• migvaCnia, rom saqarTveloSic es Sefardeba 2050 wlisaTvis miaxloebiT 3-
is farglebSi iqneba. dRisaTvis ekonomikis ganviTarebis dabali donisa da 
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energoefeqtiani teqnologiebisa da xelsawyoebis mcire masStabiT danergvis 
gamo aRniSnuli Sefardeba mxolod 1.6-1.7-is donezea.  

• migvaCnia, rom bunebrivi matebisa da ekonomikis swrafi tempebiT zrdis 
kvalobaze migrantebis dabrunebis, aseve saqarTvelos teritorialuri 
mTlianobis aRdgenis Sedegad 2050 wlisaTvis mosaxleobis ricxovnoba 5.5-6.0 
milionis farglebSi iqneba. (gasuli saukunis 80-iani wlebis bolos miRweuli 
iyo 5.5 milioni). 

• imisaTvis, rom cdomileba SedarebiT mcire sididisa gamovides 
ganvixilavT ekonomikis ganviTarebis sam scenars (saSualo wliuri 3.5-4.5 
procentiani zrdiT) eleqtroenergiis warmoebis Sesabamisi maCveneblebiT. 

angariSis Sedegebi mocemulia№1 cxrilSi  
cxrili #1 

saqarTvelos ekonomikis ganviTarebis perspeqtivebi 2050 wlisaTvis 
 

1 mosaxleobis raodenoba mln 5.5 5.7 6.0 

2 1 sulze mSp-is moculoba aT.aSS $ 16 21 25 

3 mSp-s moculoba mlrd aSS $ 90 120 150 

4 eleqtroenergiis jamuri moxmareba  
mlrd kvt.sT 

30 40 50 

 
imisaTvis, rom ganisazRvros eleqtroenergiis perspeqtiuli moTxovnilebis 

dafarvis SesaZleblobebi aucileblad migvaCnia gaviTvaliswinoT saqarTvelos 
saTbob-energetikuli balansis zogierTi Tavisebureba da sazogadoebis 
ganwyobac eleqtroenergiis warmoebis zogierTi saSualebebis Sesaxeb.  

* imis gamo, rom saqarTveloSi navTobisa da bunebrivi gazis mopoveba ar 
iqneba im moculobiT, rom warmoebuli iqnas eleqtroenergia, aRniSnuli 
energiaSemcvelebi eleqtroenergetikul balansSi ar ganixilebian; 

* eleqtroenergiis warmoebisaTvis qvanaxSiri gamoyenebuli iqneba 
SezRuduli raodenobiT; 

* mzis energia ZiriTadad gamoyenebuli iqneba gaTbobis kombinirebul 
sistemebSi da cxelwyalmomaragebisaTvis. es ki ver uzrunvelyofs 
ZviradRirebuli bunebrivi gazis importis moculobis Semcirebas. 
eleqtroenergiis balansSi, gansakuTrebiT zamTris periodSi misi wili 
mniSvnelovani ver iqneba; 

* qaris energiis wili teqnikuri da ekonomikuri TvalsazrisiT aseve ver 
iqneba mniSvnelovani; 

* atomuri eleqtrosadguris mSenebloba ar ganixileba; 
* naxSirwyalbadiani energiaSemcvelebis deficiti ar moiklebs. ufro 

mosalodnelia misi zrda. Tumca teqnologiur procesebSi da yofacxovrebaSi 
(maT Soris transportze) maTi Canacvleba eleqtroenergiiT, rac kidev ufro 
daamZimebs eleqtroenergiis balanss, ar aris gaTvaliswinebuli;  

* SeSis wili saTbob-energetikul balansSi Semcirdeba daaxloebiT 1%-mde. 
SeSa sayofacxovrebo miznebisaTvis gamoyenebuli iqneba mxolod Znelad 
misasvlel maRalmTian mcire dasaxlebul punqtebSi; 

* hidroenergetika rCeba eleqtroenergiis warmoebis ZiriTad wyarod. 
imisaTvis, rom ganisazRvros ramdenad SesaZlebelia sakuTari 

hidroenergetikuli resursebiT eleqtroenergiaze moTxovnilebis 
dakmayofileba, saWiroa pirvel rigSi ganisazRvros am resursebis potenciali 
da misi Taviseburebani. 

saqarTvelos yvela mdinaris Teoriuli wliuri potenciali sxvadasxva 

wyaroebis mixedviT, romlebic ZiriTadad erTmaneTs eTanadebian, 200 miliard 

kilovatsaaTs aWarbebs. aqedan teqnikurad ganxorcielebadi da ekonomikurad 

efeqtiani nawili 40 miliard kilovatsaaTs ar aWarbebs.(4,5,6).  mecnierTa 

garkveul nawils miaCnia, rom es potenciali unda dazustdes, vinaidan 

mdinareebis hidrologiis cvlilebebisa da garemos dacvis gamkacrebuli 
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moTxovnebis pirobebSi cxadi xdeba, rom potenciali Semcirebuli iqneba. Tumca 

samSeneblo industriis teqnikuri potencialic mniSvnelovnad amaRlda da sanam 

hidroenergetikuli potenciali mecnierulad ar iqneba dazustebuli 

CavTvaloT, rom  2050 wlisaTvis igi srulad iqneba aTvisebuli, anu 40 

miliardi kilovatsaaTis farglebSi.  

amasTan aucilebeli gasaTvaliswinebelia, rom saqarTvelos mdinareebi 

xasiaTdebian mkveTri sezonurobiT. eleqtroenergiis warmoebis maqsimumi modis 

gazafxuli-zafxulis periodze, xolo minimumi Smodgoma-zamTris periodze, im 

dros, rodesac moxmarebis maqsimumi swored Semodgoma-zamTris periodSi dgeba. 

es sezonuri uTanabroba daaxloebiT 60/40%-iT gamoixateba orive 

maCveneblisaTvis, mxolod sapirispiro mxares. (nax.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

nax.1. eleqtroenergiis moxmarebisa da hidroeleqtrosadgurebze  
misi warmoebis saSualowliuri grafiki 

 
hidroeleqtrosadgurebze eleqtroenergiis gamomuSavebisa da moxmarebis 

sezonuri uTanabrobis gaTvaliswinebiT miviRebT cxril 2-Si moceemul suraTs.  
 

cxrili 2.  
eleqtroenergiis  moTxovnilebis dafarvis SesaZleblobebi sakuTari 
hidroenergetikuli resursebis xarjze 2050 wlisaTvis. (mlrd kvt.sT) 

 

№   zamTari zafxuli weliwadi 

1. warmoeba hesebze 16 24 40 

2. moxmareba 18/24/30 12/16/20 30/40/50 

3. siWarbe (+) 
deficiti (-) 

-2/-8/-14 +12/+8/+4 +10/0/-10 

 
rogorc am cxrilidan Cans saqarTvelos hidroeleqtrosadgurebis roli 

qveynis  eleqtroenergiis  moTxovnilebis dafarvaSi uaRresad mniSvnelovania. 

mxolod zamTris periodSi samive scenaris pirobebSi warmoiSveba deficiti. 

xolo zafxulSi eleqtroenergiis sakmaod didi siWarbea. aseT sezonebSi 

saSualeba iqneba samxreT qveynebSi eleqtroenergiis realizaciisa. gamomdinare 

aRniSnulidan da vinaidan rogorc teqnikurad, aseve ekonomikurad da 
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ekologiurad hidroenergia saqarTvelosaTvis efeqturi energiaSemcvelia, misi 

resursebis aTviseba swrafi tempebiT unda ganxorcieldes.  

scenarebidan Cans, rom miuxedavad mdinareebis energetikuli potencialis 

sruli aTvisebisa sakmaod did deficits eqneba adgili zamTris periodSi. 

cxadia, rom deficiti kidev ufro damZimdeba, Tu saqarTvelos ekonomikis 

zrdis tempebi ufro maRali iqneba.  

Cvens mier ganxiluli scenarebis dros warmoqmnili (an ufro mniSvnelovani) 
deficitis (romelsac adgili mxolod zamTris pirobebSi eqneba) dasafaravad 
saWiro iqneba Semdegi RonisZiebebis ganxorcieleba: 

• maregulirebeli hesebis mSenebloba; 
• sadac SesaZlebelia haesebis kompleqsebis mowyoba; 
• pikuri energiis eqsportis sanacvlod bazisuri energiis importi; 
• zamTar-zafxulis energiebis gacvla dainteresebul saxelmwifoebTan; 
• eleqtroenergetikul balansSi qaris, mzisa da sakuTari naxSirebis 

potencialis CarTva; 
• saWiroebis SemTxvevaSi: 
- eleqtroenergiis importi an importirebul gazze momuSve 

Tboeleqtrosadgurebis mSenebloba; 
ra Tqma unda yvelafer amasTan erTad gaTvaliswinebulia energiadamzogi 

teqnologiebisa da xelsawyoebis masiuri danergvac. im droisaTvis 
SesaZleblad migvaCnia wyalbadis gamoyeneba eleqtroenergiis warmoebisaTvis. 
es resursi ki praqtikulad amouwuravia. ar aris gamoricvxuli aRniSnul 
periodSi Seqmnili iqnas eleqtroenergiis miRebis sruliad axali 
teqnologiebic. 
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zemoTqmulidan gamomdinare SeiZleba gavakeToT Semdegi daskvnebi: 
• saqarTvelos dReisaTvis ar gaaCnia sakmarisi resursebi saTbob-

energetikuli balansis dasafaravad; 
• saTbob-energetikuli resursebis moTxovnilebis zrdis kvalobaze es 

Tavisebureba ar Seicvleba arc axlo da arc Soreul momavalSi; 
• hidroeleqtrosadgurebis roli qveynis  eleqtroenergiis  moTxovnilebis 

dafarvaSi uaRresad mniSvnelovania, Tumca maTi sruli aTvisebis pirobebSic ki 
ver moxerxdeba erovnuli meurneobisa da mosaxleobis moTxovnilebis 
dakmayofileba eleqtroenergiiT zamTarSi, Tundac ekonomikis zrdis SedarebiT 
dabali tempebis dros.  

• mdinareebis ekonomikurad efeqtiani da ekologiurad misaRebi 
energetikuli potencialis  aTviseba gansakuTrebulad maRali tempebiT unda 
ganxorcieldes; 

• eleqtroenergiiT perspeqtiuli moTxovnilebis sruli   dakmayofilebis 
uzrunvelsayofad saWiroa iqneba Semdegi RonisZiebebis ganxorcieleba: 
maregulirebeli hesebis mSenebloba, sadac SesaZlebelia hesebis kompleqsebis 
mowyoba,  pikuri energiis eqsportis sanacvlod bazisuri energiis importis 
ganxorcieleba, zamTar-zafxulis energiebis gacvla dainteresebul 
saxelmwifoebTan, eleqtro energetikul balansSi qaris, mzisa da sakuTari 
naxSirebis potencialis CarTva, eleqtro energiis importi an importirebul 
gazze momuSve Tboeleqtrosadgurebis mSeneblob;  

• garda importirebul bunebriv gazis bazaze aSenebuli 
Tboeleqtrosadgurebisa SesaZlebelia eleqtroenergiis sawarmoeblad 
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mizanSewonilad iqnas miCneuli wyalbadis miReba da gamoyeneba. aseTi resursi 
ki saqarTveloSi  praqtikulad ulevia.  

 

 

 

THE GEORGIAN FULL INDEPENDENCE OF ELECTRY POWER IS SUPPORTED 

BY HYDROPOWER 
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Summary 

 

Based on the above, we can make the following conclusions: 

• Georgia today does not have sufficient resources to meet the energy balance. 

• Against the background of increasing demand for energy resources this no peculiarity will not 

change soon, even more so with the distant future. 

• The role of hydroelectric power plants in repayment country's electricity needs is extremely 

important, even in conditions of a complete assimilation, cannot be carried out satisfaction of demand of 

the national economy and the electricity in the winter period, even at relatively low rates of economic 

growth. 

• Development of cost-effective and environmentally acceptable energy potential of rivers should be 

done very rapidly; 

• To ensure the complete satisfaction of future demand for electricity, it is necessary to organize the 

following activities: construction of regulating power plant, where it is possible to arrange a hydroelectric 

complexes; 

• Instead of peak energy exports, the import of basic energy, the winter-spring energy exchange with 

concerned States, the connection of wind, solar and own coal into the energy balance, the import of 

electricity or the construction of thermal power plants running on imported gas; 

• In addition to building on the basis of imported natural gas the thermal power plants can be 

considered as expedient adoption and use of hydrogen. Such resource in Georgia is practically unlimited. 

 

 

ГИДРОЭНЕРГЕТИКА КАК ОПОРА НЕЗАВИСИМОСТИ  

ГРУЗИСНСКОЙ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКИ 

Р. АРВЕЛАДЗЕ, Т. КЕРЕСЕЛИДЗЕ 
Резюме 

 

Исходя из указанного выше, мы можем сделать следующие выводы: 

 Грузия на сегодняшний день не обладает достаточными ресурсами для покрытия 

топливно-энергетического баланса. 

 На фоне роста спроса на топливно-энергетические ресурсы это своеобразие не изменится 

ни ближайшем, ни тем более с далеком будущем.  

 Роль гидроэлектростанций в погашении потребностей электроэнергии страны крайне 

важно,  даже в условиях их  в полного  усвоения, не может быть осуществлено  удовлетворение 

спроса народного хозяйства и на электроэнергию в зимний период, даже при относительно низких 

темпах экономического роста. 

 Освоение экономически эффективного и экологически приемлемого энергетического 

потенциала рек должно быть осуществлено очень высокими темпами; 

 С целью обеспечения  полного удовлетворения  перспективного спроса на 

электроэнергию, необходимо организовать следующие мероприятия: строительство 

регулирующих ГЭС, где возможно устроить комплексы ГЭС 

 Взамен экспорта пиковой энергии,  осуществление импорта базисной энергии, зимне-

летний энергетический обмен с заинтересованными государствами, подключение энергии ветра, 

солнца и собственного угля в энергетический баланс, импорт электроэнергии или  строительство 

тепловых электростанций, работающих  на импортированном газе;   

 В дополнение к  построенным на основе импортированного природного газа  тепловых 

электростанций, может целесообразно рассматриваться  как принятие, так и использование 

водорода.  Такой ресурс  в Грузии практически  безграничен. 
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1. Sesavali 
 
gasuli saukunis 60-iani wlebidan saqarTveloSi iwyeba Tbogadacemis procesebis 
sistematuri kvleva, rac dakavSirebulia akademikos vaxtang gomelaurisa da 
profesor henrix ratianis saxelebTan. aRniSnul kvlevebSi pirvelive etapidan 
monawileobda politeqnikuri institutis studenti irakli SeyrilaZe, romelmac 
henrix ratianTan erTad wvlili Seitana 1964 wels Tbogadacemis saerTaSoriso 
JurnalSi gamoqveynebul pirvel qarTul samecniero kvlevaSi [1].  

1966 wels irakli SeyrilaZem gamoaqveyna pirveli Sedegebi duRilis 
Tbogadacemis kvlevis sferoSi. pirvel maTganSi [2] nawinaswarmetyvelebi iyo 
mzardi buStis tumbos efeqtis (mbte) arseboba, xolo meoreSi [3] (henrix ratianTan 
erTad) wamoyenebuli iyo e.w. `reJisoris Teatris~ modeli (rTm) da mis safuZvelze 
damuSavebuli duRilis Tbogadacemis universaluri korelacia (uk). pirvelma 
statiam aRniSnuli sferos mkvlevarTa garkveuli yuradReba miipyro [4]. rac 
Seexeba meores, misi fundamenturi Sedegebi TiTqmis naxevari saukunis manZilze 
rCeba ugulvelyofili. ramac CixSi moaqcia duRilis Tbogadacemis Teoria. 

 
2. duRilis movlenis gansakuTrebuli buneba 
 
duRilis movlenis gansakuTrebuli buneba ganpirobebulia Tbogacemis saerTo 
procesSi nukleaciis (`reJisoris~) makontrolebeli roliT, gacivebis sxvadasxva 
meqanizmis mier aRniSnul procesSi Setanili individualuri wvlilebisgan 
damoukideblad. warmodgenili koncefciisgan gansxvavebiT, tradiciul modelebSi 
wina planze wamoweulia gacivebis individualuri meqanizmebis (`msaxiobebis~) 
ganmsazRvreli roli. zemoTqmulidan gamomdinare, duRilis Tbogacemis moyvanil 
modelebTan mimarTebaSi SemdgomSi Cven gamoviyenebT Sesabamis terminebs: 
`reJisoris Teatris~ modeli (rTm) da `msaxiobebis Teatris~ modeli (mTm). 

konveqciuri Tbogacemis procesebs Soris duRilis movlenis gansakuTrebuli 
xasiaTis gamovlena mxolod aTeuli wlebis kvlevis Sedegad gaxda SesaZlebeli. 
radgan gasuli saukunis 30-ian wlebSi, jer kidev ar arsebobda amisaTvis sakmarisi 
eqsperimentuli monacemebi, duRilis Tbogacemis kvlevis fuZemdebeli didi 
germanel-amerikeli mecnieri maqs iakobi (jekobi) iZulebuli iyo konveqciuri 
Tbogacemis Teoriis tradiciuli midgomebi gamoeyenebina [5]. SexedulebaTa aseT 
sistemaSi ki procesis maxasiaTebeli sigrZis yvelaze logikuri kandidati 
orTqlis buStis mowyvetis diametri aRmoCnda.  

gasuli saukunis 60-iani wlebis dasawyisSi ukve dagrovda sakmarisi 
eqsperimentuli codna duRilis Tbogacemis  movlenis gansakuTrebuli bunebis 
gamosavlenad, rac safuZvlad daedo zemoxsenebul publikaciebs [2-3].  

duRilis Tbogacemis gansakuTrebuli bunebisa da tradiciuli midgomebis 
fundamenturi SezRudulobis dasadgenad mxolod siTxis gadacivebaze an masuri 
aCqarebis intensiurobaze xurebis zedapiris gadaxurebis damokidebulebis 
gamovlena iyo sakmarisi. Tu davakvirdebiT mudmivi wnevisa da Tburi nakadis 
pirobebSi did moculobaSi siTxis duRilis or SemTxvevas, siTxis ZiriTadi masis 
gajerebisa da misi Rrma gadacivebisas, maT Soris radikalur gansxvavebas 
aRmovaCenT: pirvel SemTxvevaSi Cans duRilis intensiuri `klasikuri~ procesi, 
buStebis zrdiT, mowyvetiT, SereviTa da siTxis zedapirze amosvliT, xolo meore 
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SemTxvevaSi saxezea mikroskopuli zedapiruli buStebi, romlebic CasaxvisTanave 
zedapiridan mowyvetis gareSe qrebian, Casaxvis centrebis didi raodenoba da 
nukleaciis maRali sixSire.  

aRniSnul eqstremalur SemTxvevebSi monawile gacivebis individualuri 
meqanizmebis Semadgenloba da TviToeuli maTganis intensiuroba erTmaneTisagan 
arsebiTad gansxvavdeba.  

miuxedavad amisa, nulidan ramdenime aTeul gradusamde siTxis gadacivebis mTel 
diapazonSi xurebis zedapiris gadaxureba mudmivi rCeba, rac swored duRilis 
movlenis gansakuTrebulobaze metyvelebs da `msaxiobebis Teatris~ modelis 
samarTlianobas saerTod gamoricxavs.  

bunebrivia, unda daisvas sakiTxi, SegviZlia Tu ara Cven visaubroT duRilis 
Tbogacemis procesSi gacivebis individualuri meqanizmis ganmsazRvreli rolisa 
da buStis mowyvetis diametris, rogorc procesis maxasiaTebeli zomis Sesaxeb?  

am mimarTebiT ori ZiriTadi sakiTxi wamoiWreba: 
pirveli, unda davsaxoT Tu ara kombinaciaTa uTvalavi SesaZlo variantis 

analizis amocana, romlis saboloo mizani yvela SemTxvevaSi zedapiris erTi da 
igive gadaxurebis dadgenaa? da meore, xom ar aris am praqtikulad dauZleveli 
amocanis realuri alternativa im fizikuri meqanizmis identifikacia da analizi, 
romelic pasuximgebelia Tbogacemis aRniSnuli universaluri reJimis damyarebaze? 

aRniSnul kiTxvebze pasuxis gacemis pirveli safuZveli gaxda murisa da 
mesleris didi aRmoCena, nukleaciis ciklTan sinqronulad dakavSirebuli xurebis 
zedapiris temperaturuli pulsaciebis movlena [6]. Semdegi safuZveli Seadgina 
mbte-ma [2], romelic aseve dakavSirebulia nukleaciasTan. es ukanaskneli 
mogvianebiT Seivso mikromembranis tumbos efeqtiT (mmte) [7].   

mbte-ma aRmofxvra mTavari winaaRmdegoba mkveTri temperaturuli pulsaciebis 
universalur bunebasa da misi mxolod mikroSris aorTqlebis (mSa) movleniT 
interpretacias Soris. dadginda, rom pulsaciebi dakavSirebulia rogorc uSualo 
aorTqlebasTan, aseve siTxis konveqciasTan, xolo yvelas erTad nukleacia, anu 
`reJisori~, marTavs. swored nukleaciis mier Tbogadacemis kontroli gamoarCevs 
duRils konveqciuri Tbogadacemis sxva SemTxvevebisagan.  

 
3. tabudadebuli tandemi 

 
pirvel naxazze warmodgenilia erTkomponentiani siTxis duRilis procesSi 
moqmedi gacivebis meqanizmebis sqema. maTgan Cven ZiriTadad ganvixilavT mbte-isa 
(1c) da mmte-is (1f) erTobliv gavlenas duRilis Tbogacemaze. miuxedavad 
zemoaRniSnuli gacivebis meqanizmebis sakvanZo rolisa duRilis TbogacemaSi, es 
efeqtebi aTwleulebis ganmavlobaSi praqtikulad mTlianad ignorirebuli rCeba.   

Termo-hidrodinamikuri efeqtebis aRniSnuli tandemi damaxasiaTebelia mxolod 
duRilis procesisaTvis.  

SemdgomSi mbte-s maRali intensiuroba dadasturda wvril (0.2 mm diametris) 
horizontalur mavTulze wylis duRilis procesSi buStebis simZimis Zalis 
sawinaaRmdego mimarTulebiT mowyvetis efeqtis dafiqsirebisas, Tumca samuSaos 
avtorebma efeqtis interpretaciisagan Tavi Seikaves [8]. analogiuri efeqtebi sxva 
gamokvlevebSic dafiqsirda [9-10]. miuxedavad yvelive amisa, amJamd mbte-s 
umniSvnelovanesi movlena Tu mTlianad ugulvelyofilad ver CaiTvleba, rogorc 
minimum, arasakmarisad Seswavlili rCeba.  

rogorc ukve aRiniSna, mbte rTm-s erT-erT baziss warmoadgens. amave dros, misi 
roli Sors scdeba rTm-s farglebs da moicavs duRilis Tbogacemisa da 
hidrodinamikis mraval aspeqts. zemoaRniSnuli mniSvnelovani efeqtis ignorirebis 
gamo sruliad Seuswavleli rCeba Termuli daRlilobis specifiuri tipi, 
romelic dakavSirebulia mbte-s mier generirebul temperaturul pulsaciebTan, 
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rac mniSvnelovania mduRarewyliani reaqtoris Tbogamomyofi elementebis 
funqcionirebis resursis gansasazRvrisaTvis. 

 

 
 

nax.1. gacivebis meqanizmebis sqemebi: a-mikroSris aorTqleba, b-barbotaJi, c-mbte,   
d-Tburi tumbos msgavsi, e-buStis kolafsiT aRZruli, f-mmte. 
 
mbte-Tan erTad duRilis Tbogacemis mniSvnelovan maxasiaTebels warmoadgens  
mbte-s kombinacia mmte-Tan (nax.1f), romelic aseve kontroldeba nukleaciis mier. 

mmte warmoadgens specifiur gacivebis meqanizms, romelic gamowveulia yvela 
potenciur Casaxvis centrSi buStis Canasaxebis permanentuli vibraciiT lokaluri 
temperaturuli pulsaciebis sinqronulad. lokaluri temperaturis gazrdisas 
Canasaxis zedapiri (mikromembrana) amoiburceba kritikul zomamde, Semdeg wyvets 
zrdas, roca uaxloesi Canasaxi aRZravs mbte-s da lokaluri temperaturis 
dacemisTanave ubrundeba sawyis pozicias. mbte-sa da mmte-s kombinaciis 
integralur gacivebis efeqts gaaCnia mniSvnelovani Tavisebureba: mbte-s nebismieri 
Semcireba (magaliTad, najerobis wnevis zrda), iwvevs mmte-s intensifikacias 
(nukleaciis sixSiris zrdiT) da piriqiT.  

mbte-isa da mmte-is moqmedeba uSualod zedapirTan, e.w. laminarul qveSreSi aris 
lokalizebuli. ramdenadac es qveSre turbulenturi konveqciis ZiriTad Termul 
winaaRmdegobas warmoadgens, zedapirze idealurad ganawilebul mraval wertilSi 
misi sistematuri rRveva eqstraordinarul gacivebis efeqts iZleva.  

sxva sityvebiT rom vTqvaT, ganviTarebuli duRilis TbogadacemaSi ZiriTadi 
speqtakli mikrodoneze TamaSdeba, efeqturi Sesaxedaobis dinamiuri 
makrostruqturebi ki ufro Teatraluri dekoraciis rols TamaSobs, romelsac 
Tbogacemis koeficientze praqtikuli gavlena ar gaaCnia.  
 
4. `reJisoris Teatris~ modeli da universaluri korelacia  

 
rTm-is Tanaxmad, nukleacia, anu nukleaciis centrSi orTqlis fazis Canasaxis mier 
minimaluri e.w. kritikuli zomis gadalaxva, axdens gacivebis zemoxsenebuli 
sxvadasxva meqanizmis erTdroul gaSvebas.  

amasTan, yvela es meqnizmi droSi swrafad Caqrobadia (xanmokle moqmedebisaa) da 
saerTo gacivebis efeqti nukleaciis mier maT mravaljerad gaSvebazea 
damokidebuli. Sedegad swored nukleacia akontrolebs gacivebis meqanizmebis 
jamur efeqts, miuxedavad TviToeul maTganis individualuri wvlilisa.  
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xurebis zedapiris temperaturis pulsaciis ciklSi, droSi saSualo gadaxurebis 
gansazRvrisaTvis mTavari xdeba zedapiris maqsimaluri gadaxureba, romelic 
swored Canasaxis kritikul zomazea damokidebuli. es ukanaskneli, zogadad 
centris geometriaze da siTxis Tbofizikur Tvisebebzea damokidebuli. 
Sesabamisad, modelSi Semotanilia nukleaciis centrebis saSualo efeqturi 
radiusis cneba, romelic zedapiris erTaderTi parametria, romelic Tbogacemis 
koeficintze axdens gavlenas. 

saboloo angariSSi, models mivyavarT Semdeg universalur korelaciamde:  
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h – Tbogacemis koeficientia [vt/(m2℃)]; o – saSualo efeqturi radiusi [m]; r – 

siTxis aorTqlebis siTbo [j/kg]; g – orTqlis simkvrive [kg/m3];  - zedapiruli 

daWimuloba [n/m]; Ts – gajerebis temperatura [K];  – siTxis simkvrive [kg/m3]; ν – 
siTxis kinematiuri siblantis koeficienti [m2/wm]. 
 

 
nax. 2. duRilis Tbogadacemis eqsperimentuli monacemebis korelacia. ceziumi: ■ – 

1.82∙103 pa; □ - 1.58∙103 pa; wyalbadi:  - 0.82∙105 pa;▼ - 5.16∙105 pa; siTxis nakadi viwro 
RriWoSi: ● - R11, 1.0∙105 pa; o - HCFC123, 1.0∙105 pa; gadacivebuli wylis nakadi 

mikroarxSi: ◊ - 1.0∙105 pa;  uwyveti xazebi – korelacia (1) (o=5µm, yvela SemTxvevaSi).  
 

korelaciis (1) universaluroba imaSi mdgomareobs, rom aTeulobiT da, SesaZloa, 
aseulobiT gamoqveynebul korelaciaTa Soris igi erTaderTia, romelic erTiani 
kanoniT aRwers Tbogacemas sxvadasxva tipis siTxeebis ganviTarebuli duRilis 
dros, Txevadi liTonebisa da kriogenebis CaTvliT, zedapir-siTxis sxvadasxva 
kombinaciebis dros sxvadasxva koeficientebisa da xarisxis  maCveneblebis 
gamoyenebis gareSe, did moculobaSi da arxebSi, mikroarxebis CaTvliT. 

korelaciis (1) universalurobis sademonstraciod meore naxazze moyvanilia 
Sedareba eqsperimentul monacemebTan didad gansxvavebuli siTxeebis (Txevadi 
liToni ceziumi, Txevadi wyalbadi, wyali, samacivro agentebi) duRilis 
Tbogadacemaze did moculobaSi, viwro  RriWoSi da mikroarxSi.  
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xazgasasmelia, rom jer kidev 1966 wels `reJisoris Teatris~  modelma da 
korelaciam (1) Tvisebrivad da raodenobrivad aRwera Tbogacemis koeficientis 
damokidebuleba xurebis zedapiris, kerZod ki, nukleaciis centrebis geometriaze 

(h~o
0.4). amiT daisaxa duRilis Tbogadacemis intensifikaciis erTad-erTi realuri 

meTodi (didi zomis centrebis xelovnurad Seqmna), romelic  efeqturad iyo 
gamoyenebuli bolo aTwleulebis manZilze ganviTarebul qveynebSi. samwuxarod, 
saerTaSoriso arenaze, es fundamenturi garemoebac miCqmalulia.        

detaluri informacia duRilis Tbogadacemis am da sxva mniSvnelovani 
aspeqtebis Sesaxeb moyvanilia mimoxilvebSi [13-14].   
daskvniTi SeniSvna 
daskvniT nawilSi SevexebiT saqarTveloSi miRebuli fundamenturi Sedegebis 
garSemo Camoyalibebul saerTaSoriso situacias, romelic, samwuxarod, metad 
araordinaluria. Tu, erTis mxriv, saqarTveloSi miRebuli fundamenturi Sedegebi 
saerTaSoriso arenaze aTwleulebis manZilze rCeba auRiarebeli, meores mxriv, 
duRilis Tbogadacemis intensifikaciis sakvanZo problema swored am Sedegebze 
dayrdnobiT aris gadawyvetili (Sesabamis publikaciebSi safuZvlebis miTiTebis 
gareSe). Cveni mxridan saerTaSoriso JurnalebSi da konferenciebze gamoTqmuli 
arsebuli situaciis mwvave kritika da saerTo farTo diskusiis mowyobis 
moTxovnebi aTwleulebis manZilze uSedegod rCeba. saerTaSoriso konferenciebze 
diskusiaSi Cveni poziciis simwvaveze msjeloba mxolod 2014 wels wardgenili 
moxsenebebis saTaurebiTac ki aris SesaZlebeli [15-16]. momavalSi situaciis 
gamosworebis imedi unda viqonioT.  
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reziume 

akademikos vaxtang gomelauris dabadebidan 100 wlisTavisadmi miZRvnil 
samecniero konferenciaze warsadgen moxsenebaSi ganxilulia saqarTveloSi 
duRilis Tbogadacemis Seswavlis istoria da Catarebul kvlevaTa zogierTi 
ZiriTadi aspeqti. xazgasmulia nukleaciis mmarTveli rolis gamovlenis 
fundamenturi mniSvneloba.  ganxilulia agreTve saerTaSoriso situacia 
mecnierebis am sferoSi. Tu miRebuli fundamenturi Sedegebi saerTaSoriso 
arenaze aTwleulebis manZilze rCeba auRiarebeli, meores mxriv, duRilis 
Tbogadacemis intensifikaciis sakvanZo problema swored am Sedegebze dayrdnobiT 
aris gadawyvetili (publikaciebSi safuZvlebis miTiTebis gareSe). Cveni mxridan 
saerTaSoriso arenaze gamoTqmuli mwvave kritika da farTo diskusiis moTxovna 
aTwleulebis manZilze uSedegod rCeba. gamoTqmulia imedi, rom xsenebuli 
aranormaluri situacia daZleuli iqneba momavalSi. 

 

BOILING – THE SPECIAL CASE OF CONVECTIVE HEAT TRANSFER 

I. SHEKRILADZE, J. RUSISHVILI, E. MACHAVARIANI, G. GIGINEISVILI, D. SHEKRILADZE,  

M. MEPARISHVILI 

Summary 

The paper submitted to scientific conference devoted to 100th anniversary of academician Vakhtang 

Gomelauri considers history of boiling heat transfer research in Georgia and some aspects of the fulfilled 

investigations. The fundamental significance of uncovering the controlling role of nucleation is emphasized. 

The international situation in this field of science is discussed. The obtained fundamental results still remain  
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unrecognized on the international arena, although the crucial problem of boiling heat transfer enhancement is 

solved based just on these results (without reference to the basics in the publications). The sharp criticism and 

requirement for the general discussion, expressed by us on international arena, they have not yet led to any 

results. The hope is expressed that existing abnormal situation will be overcome in the future. 

КИПЕНИЕ – ОСОБЫЙ СЛУЧАЙ КОНВЕКТИВНОГО ТЕПЛООБМЕНА 

И. ШЕКРИЛАДЗЕ, ДЖ. РУСИШВИЛИ, Е. МАЧАВАРИАНИ, Г. ГИГИНЕИШВИЛИ, Д. 

ШЕКРИЛАДЗЕ, М. МЕПАРИШВИЛИ 

Резюме 

В докладе, представленном на научную конференцию, посвященную 100-летию со дня рождения 

академика Вахтанга Гомелаури, рассмотрена история изучения теплообмена при кипении в Грузии и 

некоторые аспекты проведенных исследований. Подчеркивается фундаментальное значение 

раскрытия управляющей роли нуклеации. Затрагивается международная ситуация в этой области 

науки. Полученные фундаментальные результаты остаются непризнанными на международной аренеб 

когда ключевая проблема интенсификации теплообмена при кипении решена как раз опираясь на эти 

результаты (без ссылок в публикациях). Острая критика существующей ситуации и требования 

провести широкую дискуссию, выдвигаемая нами на международнщй арене, до сих пор не привели к 

результату. Выражена надежда о преодолении указанной ненормальной ситуации в будущем. 
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miuxedavad imisa, rom tye TviTganaxlebadi bunebrivi resursia, is mainc ar 

SeiZleba CaiTvalos amouwurvad da misi SenarCuneba da aRdgena-gaSeneba mxolod 
adamianebis gonivrul qmedebazea damokidebuli. 

tyis, rogorc erovnuli saganZuris, dacva gansakuTrebiT aqtualuria 
saqarTvelosaTvis, sadac soflis mosaxleobis udidesi nawili, yovelwliurad, 
mxolod saojaxo meurneobisaTvis, 5-6 milion m3 saSeSe merqans moixmars, rac  
mniSvnelovnad aRemateba ara marto misi Wris limitsa (1 mln m3) da energetikuli 
moTxovnilebis Teoriul (SesaZlo-gamosayenebel) raodenobas (2,3 milioni m3), 
aramed mis saSualo wliuri namatsac (4 milion m3).  

Tu gaviTvaliswinebT, rom saqarTvelos tyeebis umetesi nawili (60%) 
gadaberebulia da amave dros, dReisaTvis praqtiulad ar arsebobs srulfasovani 
monacemebi tyeebis usistemo Wrebis Sedegad qveyanaSi darCenili tyis resursebis 
Sesaxeb, naTeli gaxdeba, rom  xetyis aseTi masStabebiT gamoyeneba qveyanas 
ekologiuri katastrofis winaSe daayenebs [1].   

garda sayofacxovrebo seqtorisa, saqarTvelos regionebSi saSeSe merqani 
farTod gamoiyeneba administraciuli dawesebulebebis, maT Soris sajaro 
skolebis gasaTbobad. 

saqarTvelos ganaTlebisa da mecnierebis saministros mier ganxorcielebuli 
araerTi RonisZiebis miuxedavad,  zamTris sezonisaTvis mzadeba da sajaro 
skolebis gaTboba kvlav aqtualur problemad rCeba. es gansakuTrebiT exeba 
mcirekontigentian sajaro skolebs saqarTvelos regionebSi, romelTa absoluturi 
umravlesoba deficituria da saSeSe merqnis SesaZen Tanxas saministrodan 
Rebulobs.  

ramdenime mcirekontigentian sajaro skolaSi gamoyenebuli saSeSe merqnis 
raodenoba da mis SesaZenad gamoyofili Tanxa 2010-2011 saswavlo wlis zamTris 
sezonisaTvis mocemulia cxrilSi 1. 

 
cxrili 1 

mcirekontigentian deficitur sajaro skolebში 
zamTris sezonisaTvis saWiro saxsrebi 

# municipaliteti Skolebis 
raodenoba 

saSeSe merqani 

wliuri 
raodenoba,  

m3 

erTeulis 
saSualo 

fasi, lari 

Rirebuleba, 
lari 

1 2 3 4 5 6 
1 axmetis 11 223 81,8 18250 
2 gurjaanis 24 731 65,5 47844 
3 dedofliswyaros 9 485 53,4 25900 
4 Telavis 22 800 65,0 52013 
5 lagodexis 13 342 86,7 29650 
6 sagarejos 11 315 80,5 25370 
7 siRnaRis 9 298 46,8 13940 
8 yvarlis 19 605 76,9 46515 
9 duSeTis 34 1761 56,4 99385 
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ცხრილი 1 (გაგრძელება) 
1 2 3 4 5 6 
10 TianeTis 13 1205 60,0 72300 
11 mcxeTis 13 479 96,8 46350 
12 bolnisis 19 475 120,0 57000 
13 gardabnis 11 295 64,9 19135 
14 dmanisis 27 246 140,0 34440 
15 TeTriwyaros 23 567 121,5 68900 
16 marneulis 51 654 99,8 65280 
17 walkis 23 932 100,0 93200 
18 goris 25 509 107,2 54590 
19 kaspis 17 246 95,9 23600 
20 qarelis 20 311 99,3 30875 
21 xaSuris 16 386 81,3 31365 
22 ტყიბულის 21 481 60,0 28860 

23 წყალტუბოს 33 820 80,0 65600 

24 ჭიათურის 26 368 60,0 22080 

25 ზესტაფონის  25 620 60,0 37200 

26 თერჯოლის  17 705 60,0 42300 

27 ბაღდათის 17 245 60,0 14700 

28 ვანის 35 303 60,0 18180 

29 ხელვაჩაურის  20 264 100,0 26400 

30 ქედის 26 508 100,0 50800 

31 ხულოს 42 1685 100,0 168500 

 sul 672 17864 80,1 1430522 

 
rogorc cxrilidan Cans, 2010-2011 zamTris sezonisaTvis mxolod 31 

municipalitetis 672 sajaro skolaSi daixarja 1 430 522 laris Rirebulebis 17 864 
m3 saSeSe merqani. Tu mxedvelobaSi  miviRebT, rom qveynis masStabiT, saerTo jamSi, 
57 municipaliteti da 1200-mde deficituri skola funqcionirebs, maSin es 
ukanaskneli momacemebi, minimum, unda gaormagdes. 

gasaTvaliswinebelia isic, rom, garda deficituri skolebisa, saSeSe merqani 
gamoiyeneba aradeficitur skolebSic. magaliTad, axalcixis departamentis 38 
sajaro skolidan 5 skola aradeficituria. maT gaaCniaT sakuTari saxsrebi da 
SeSas Tavad yiduloben. Aadgilobrivi saganmanaTleblo resurscentris 
monacemebiT, 2010-2011 saswavlo wlisaTvis skolebis gaTbobas, saerTo jamSi, 127197 
lari Rirebulebis  1781 m3 saSeSe merqani dasWirda. marTalia saministros mier 
gadasaxdel am Tanxas gamoaklda aradeficituri skolebis mier gadaxdili Tanxa, 
magram amiT gamoyenebuli saSeSe merqnis raodenoba ar Secvlila [2].  

saerTo jamSi, arasruli statistikuri monacemebis analizidanac ki aSkaraa, 
rom saqarTvelos regionebSi sajaro skolebis gasaTbobad yovelwliurad 
gamoyenebuli saSeSe merqnis raodenoba da mis SesaZenad gamoyofili Tanxebi 
sakmaod soliduria (sul mcire 40 aTasi m3 saSeSe merqani da aranakleb 3 mln 
lari), rac mZime tvirTad awevs rogorc ganaTlebisa da mecnierebis saministros, 
ise adgilobriv saganmanaTleblo resurscentrebsa da uSualod sajaro skolebs. 

saqarTvelos regionebis sajaro skolebis gaTbobasTan (zamTris sezonis 
mzadebasTan)  dakavSirebuli problemebis gadasaWrelad saWiroa, erTi mxriv,  
TiToeuli skolisaTvis dadgenili limitis farglebSi SeZenili saSeSe merqnis 
arsebuli maragebis efeqturad gamoyeneba da am gziT misi moxmarebis masStabebis 
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Semcireba, xolo meore mxriv misi Canacvleba ganaxlebadi bunebrivi resursebiTa 
da energoefeqturi teqnologiebiT.    

sajaro skolebSi saSeSe merqnis efeqturad gamoyenebas safuZvlad unda daedos 
misi energetikuli potencialis, wvis procesis srulyofis SesaZleblobisa da 
skolis Senobis SemomzRudi konstruqciebis teqnikuri mdgomareobis Seswavla.  

saSeSe merqnis energetikuli potenciali misi TbounarianobiT anu dawvis 
siTboTi ganisazRvreba. miRebulia, rom erTi kg nebismieri jiSis absoluturad 
gamomSrali saSeSe merqnis dawvis dros, maTi qimiuri Sedgenilobis identurobis  
gamo, gamoiyofa daaxloebiT erTi da imave raodenobis siTbo _ 18600 kj/kg, romlis 
kuTri energia 5,17 kvt.sT/kg-is tolia. 

saSeSe merqnis Tbounarianobaze gadamwyvet gavlenas axdens misi tenSemcveloba. 
merqnis Tbounarianobis gadaangariSeba tenianobis erTi mniSvnelobidan (W1) sxva 
tenianobis (W2) mqone imave masis Tbounarianobaze SesaZlebelia formuliT: 
 

Q2= (Q1+25,1* W1)*[(100-W2)/(100-W1)] – 25,1* W2,              (1) 

 

sadac Q1 saSeSe merqnis Tbounarianobaa W1 tenSemcvelobis dros, kj/kg.  
radgan absoluturad gamomSrali saSeSe merqnisaTvis Q1=18600 kj/kg da W1=0, 

martivi gardaqmnebis Sedegad miviRebTsxvadasxva tenSemcvelobis mqone saSeSe 
merqnis Tbounarianobis gamosaTvlel gamosaxulebas: 

 
                                     Qw=18600-211*W                                    (2) 

 

sadac Qw saSeSe merqnis Tbounarianobaa winaswar gansazRvruli W tenSemcvelobis 
dros (saSeSe merqnis tenSemcvelobis gansazRvra SesaZlebelia saanalizod 
aRebuli merqnis nimuSis gamoSrobiT saSrob karadaSi, myari saTbobis tenianobis 
gansazRvris cnobili meTodis mixedviT).  

saSeSe merqnis energetikuli potencialis damokidebuleba mis tenSemcvelobaze 
mocemulia nax. 1-ze. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
nax. 1. saSeSe merqnis energetikuli potencialis  

damokidebuleba mis tenSemcvelobaze 
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rogorc nax. 1-dan Cans, saSualod, yovel 10% tenianobaze Tbounarianoba 
mcirdeba daaxloebiT 2100 kj/kg-iT. amitom, axladmoWrili saSeSe merqnis 
Tbounarianoba, misi maRali tenSemcvelobis (55-60%) gamo, 5934 kj/kg-mde ecema. 
Sesabamisad, mcirdeba kuTri energiac (1,65 kvt*sT/kg-mde) anu merqnis energetikuli 
potencialic, rac, bunebrivia, misi xarjis gazrdasac iwvevs [3].   

saSeSe merqnis wliuri xarjis damokidebuleba mis tenSemcvelobaze mocemulia 
nax. 2-ze. 

 

 
 

nax. 2.saSeSe merqnis wliuri xarjis damokidebuleba 
mis tenSemcvelobaze 

 
nax. 2-ze mocemuli grafikidan Cans, rom skolis Senobis erTi da imave farTis 

gasaTbobad 60% tenSemcvelobis mqone saSeSe merqnis xarji TiTqmis 3-jer 
aRemateba 10% tenSemcvelobis mqone saSeSe merqnis xarjs. magaliTad, saskolo 
Senobis 500 m2 farTis gaTboba, erTnair pirobebSi,  SesaZlebelia rogorc 60% 
tenSemcvelobis mqone 114-115 m3 saSeSe merqniT, ise 10% tenSemcvelobis mqone 40-41 
m3 saSeSe merqniTac. 

Tavis mxriv, saSeSe merqnis tenSemcvelobazea damokidebuli saskolo Senobis 
gasaTbobi farTic. magaliTad, gaTbobis sezonSi moxmarebuli 50 m3 10%-iani 
tenSemcvelobis saSeSe merqniT SesaZlebelia saskolo Senobis 1200 m2 farTis 
gaTboba, maSin rodesac 60% tenSemcvelobis mqone saSeSe merqniT mxolod 440 m2 

farTis gaTbobaa SesaZlebeli  (nax.3). 
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nax. 3.Senobis gasaTbobi farTis damokidebuleba 

saSeSe merqnis tenSemcvelobaze 
 
meore mniSvnelovani faqtori, romelic gadamwyvet gavlenas axdens saSeSe 

merqnis xarjze, misi wvis procesis srulyofaa. cnobilia, rom sajaro skolebSi 
arsebuli SeSis Rumelebis umetesoba dabalefeqturia, Zalze advilad gascems 
siTbos da swrafad civdeba, oTaxSi saWiro temperaturis SesanarCuneblad 
moiTxovs mudmiv kontrols da SeSis ganuwyvetel damatebas, ar Seesabameba 
momxmareblis saWiroebas  da usafTxoebis elementarul moTxovnebsac ki ver 
akmayofilebs. Yyvela SeSis Rumeli ZiriTadad erTi da imave dizainisaa da maTi 
savaraudo efeqturoba 30-40%-s araRemateba, rac imas niSnavs, rom merqnis 
energetikuli potencialis (magaliTad, 18600 kj/kg) mxolod mesamedis (saSualod 
6500 kj/kg) gamoyenebaa SesaZlebeli sasargeblod.  

nax.4-ze naCvenebia saSeSe merqnis wliuri xarjis damokidebuleba SeSis Rumelis 
mq koeficientze. rogorc grafikidan Cans, Rumelebis energoefeqturobis gazrda 
mniSvnelovnad zrdis saSeSe merqnis energetikuli potencialis gamoyenebis 
SesaZleblobas da Sesabamisad, mniSvnelovnad Seamcirebs masze moTxovnilebas 
sajaros kolebSi. magaliTad, sayofacxovrebo SeSis Rumelebis energoefeqturobis 
(mq koeficientis) 30%-dan 60%-mde gazrda, saskolo Senobis 500 m2 farTis 40% 
tenSemcvelobis mqone saSeSe merqniT gaTbobis SemTxvevaSi saSualebas iZleva 
yovelwliurad daizogos 40-45 m3 saSeSe merqani [4].  
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nax. 4.saSeSe merqnis wliuri xarjis damokidebuleba 

SeSis Rumelis mq koeficientze 
 

saSeSe merqnis xarjze gadamwyvet gavlenas axdens, agreTve, skolis Senobis 
SemomzRudi konstruqciebis (kedlebi,  saxuravi, iataki, fanjrebi) teqnikuri 
mdgomareoba. Ggare kedlebis dabali Termuli winaRoba, sxveniani gadaxurvebis 
damaTbunebeli Sris ararseboba an arasakmarisi sisqe, erTmagi Seminva, fanjris 
CarCoebsa da sardafis Tavze an miwispirze mowyobil iatakebze arsebuli 
RreCoebi, ganapirobebs skolis SenobaTa Tbur daucvelobas  da, Sesabamisad, maTi 
energomoxmarebisa da saSeSe merqnis xarjis gazrdas 30-50%-iT. 

zemoT aRniSnuli samive faqtoris (merqnis energetikuli potenciali, saSeSe 
Rumelis mq koeficienti da skolis Senobis SemomzRudi konstruqciebis teqnikuri 
mdgomareoba) gaTvaliswinebiT, sajaro skolebSi saSeSe merqnis wliuri xarjis 
gamosaTvlelad SeiZleba gamoviyenoT gamosaxuleba:  

 
BB= (3600*NSen*τ1*τ2)/(Qw*S.R*ρs.m),  

 
sadac NSen skolis Senobis energomoxmarebaa, kvt; τ1–skolis Senobis gaTbobis 
sezonis xangrZlivoba, dRe/wl;  τ2 – yoveldRiuri samuSao saaTebi, sT/dRe; Qw–

saSeSe merqnis Tbounarianoba winaswar gansazRvruli W tenSemcvelobis dros, 
kj/kg; S.R–SeSis Rumelis mq koeficienti; ρs.m–saSeSe merqnis simkvrive, kg/m3. 

skolis Senobis energomoxmarebis dadgena moiTxovs optimaluri meTodebisa da 
saSualebebis gamoyenebas energoauditis Casatareblad. Eenergoauditi moicavs 
SenobaTa gamokvlevas, arsebuli situaciis Sefasebasa da analizs, agreTve sxva 
RonisZiebebs, romlebic unda ganxorcieldes energiis moxmarebis Sesamcireblad 
da SenobaSi mikroklimatis gasaumjobeseblad. Sedegebi aisaxeba energoauditis 
angariSSi, romelic unda aRwerdes sarekomendacio RonisZiebebs Sesatyvisi 
investiciebiT, danazogebiT, ekonomikuri gaTvlebiTa da investiciis amogebis 
periodiT.  
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reziume 

saqarTvelos regionebis sajaro skolebis Tbomomarageba saSeSe merqnisa da mis 
SesaZenad gamoyofili Tanxebis mniSvnelovan raodenobas moiTxovs da sruliad 

araefeqturia. AstatiaSi xazgasmulia, rom am problemis gadასაჭრელად საჭიროა
saSeSe merqnis energetikuli potencialis efeqturad gamoyeneba, wvis procesis 

srulyofa da skolis Senobების SemomzRudi konstruqciebis teqnikuri 
mdgomareobis gamosworeba. 

GEORGIAN  REGIONAL PUBLIC SCHOOLS  HEATING PROBLEMS  

AND ITS SOLUTION 
KH. SICHINAVA, G. ARABIDZE, T. JISHKARIANI 

Summary 

Firewood, that needs a considerable amount of financing, is used by Georgian regional schools for heating 

purposes. The article demonstrates that this type of heating is completely ineffective. To solve the problem 

it’s important to use energy potential of firewood efficiently, as well as to improve the combustion process, 

and also, the technical condition of the public school buildings. 

ПРОБЛЕМЫ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ СРЕДНЫХ ШКОЛ В РЕГИОНАХ ГРУЗИИ 

И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ 
Х. СИЧИНАВА, Г. АРАБИДЗЕ, Т. ДЖИШКАРИАНИ

Резюме 

Теплоснабжение средних школ в регионах Грузии требует большого расхода древесины, 

значительных затрат и совершенно неэффективно. В статье подчеркивается, что для решения этой 

проблемы необходимо эффективное использование энергетического потенциала древесины, 

усоворшествование процесса горения и улучшение технического состояния школьных здании 
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energoefeqturi Senobebis proeqtirebisa da mSeneblobis mizania Senobis 
energomomaragebisaTvis saWiro energoresursebis ufro efeqturad gamoyeneba 
inovaciuri meTodebisa da gadawyvetebis gziT. aRniSnuli energoefeqturi 
RonisZiebebis ganxorcieleba SesaZlebeli unda iyos teqnikurad, dasabuTebuli 
ekonomikurad, aseve misaRebi unda iyos ekologiurad da socialuri 
TvalsazrisiT, rac ar Secvlis cxovrebis Cveul wess. energodamzogavi 
teqnologiebis SerCevis dros prioriteti eniWeba iseT teqnikur gadawyvetebs, 
romlebic xels Seuwyobs Senobis mikroklimatis da imavdroulad garemos dacvis 
gaumjobesebas. 

Senobaze zemoqmedebas axdens garemo pirobebi: mze, qari, wvima, Tovli, garemo 
haeris temperatura da sxva. Senobis proeqtirebis dros saWiroa gadaiWras amocana: 
saukeTesod gmoyenebuli iyos Senobis Tbur balansze garemo klimatis dadebiTi 
da maqsimalurad neitralizebuli uaryofiTi zemoqmedebebi. 

cnobilia, rom mzis gamosxivebis intensioba, qaris siCqare da mimarTuleba, 
garemo haeris temperatura icvleba did diapazonSi geografiuli mdebareobis, 
orografiis, adgilmdebareobis mikroreliefis da wlis periodis mixedviT. garemo 
klimatis gavlena Senobis gare SemomzRud konstruqciaze mizanSewonilia 
daxasiaTdes meteorologiuri gradientiT, romelic iTvaliswinebs garemo 
klimatis maxasiaTeblebis mimarTulebas, sidides da ganmeoradobas. 

qaris, mzis radiaciisa da garemo haeris temperaturas erToblivi zemoqmedeba 
sxvadasxvanairad orientirebul Senobebze ganapirobebs Senobis mniSvnelovnad 
gansxvavebul Tbodanakargebs an TboSeTvisebas. Senobis Tbodanakargebis 
gaangariSebis dros xSirad ar iTvaliswineben Senobis gare SemomzRudi 
konstruqciebis orientaciis mixedviT maT mier mzis gamosxivebiT ganpirobebuli 
Senobis Sevsebuli Riobebis gavliT energiis aTvisebas. Sedegad Tburi 
danakargebis kompensaciisTvis gaangariSebuli gaTbobis wyaros simZlavris 
mniSvnelovani maragiT SeirCeva. dadgmuli simZlavris dausabuTebeli gazrda 
uSualod dakavSirebulia kapitaldabandebebis gaumarTlebel zrdasTan.  

Senobis Tbodanakargebis gaangariSebebSi mzis radiaciis gaTvaliswineba 
ganxilulia Tbilisis magaliTze: gaTbobis sezonisaTvis xuTdRiani civi periodis 
saangariSo temperatura tolia -8°C; saSualo temperatura +3.2°C; gaTbobis dReebis 
raodenoba 151dR-R; 2536.8 grad.dRe (saTavsis Siga haeris 20°C temperaturis 
pirobebSi.  

cxr.1 mocemulia CrdiloeTis, aRmosavleTis, dasavleTis da samxreTis 
orientaciis mqone vertikaluri zedapiris erT kv. metrze (Senobis gare 
SemomzRudi kedeli) mzis jamuri gamosxivebis energiis saSualo mniSvnelobebi 
gaTbobis sezonis Tveebis mixedviT da aseve jamuri mniSvnelobebi gaTbobis 
sezonisaTvis [1].  

Senobis Tbur danakargebSi mzis gamosxivebis gasaTvaliswineblad cxr.1 Senobis 
kedlebis orientaciebis mixedviT aRebulia saSualo mniSvnelobebidan: 37 vt/m² 

(CrdiloeTi); 62.35 vt/m² (aRmosavleTi, dasavleTi); 102.03 vt/m² (samxreTi); 49.67 vt/m² 

(CrdiloeT-aRmosavleTi, CrdiloeT-dasavleTi); 82.19 vt/m² (samxreT-dasavleTi, 
samxreT-aRmosavleTi). 

Senobis gare SemomzRudi konstruqcia warmoadgens gare SemomzRudi kedlisa da 
SuqRiobis erTobliobas. mzis dRiuri radiacia mniSvnelovnad icvleba wliur 
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ciklSi da amasTan erTad Senobis gare SemomzRudi konstruqciis orientaciis 
mixedviT. mzis radiaciis gaTvaliswineba (Suqfanjrebidan SenobaSi SeRweviT) 
mniSvnelovnad amcirebs gaTbobis dadgmul simZlavres, Sedegad 
kapitaldabandebebs gaTbobaze da Sesabamisad saeqspluatacio xarjebsac.  

 
ცხრილი 1 mzis jamuri gamosxiveba vertikalur zedapirze 

Tve dRe 

orientacia 

CrdiloeTi 
aRmosavleTi, 

dasavleTi 
samxreTi 

mgj/(dRe*m²)  
vt/m² mgj/(dRe*m²) vt/m² mgj/(dRe*m²) vt/m² 

I 31 2.37 27.43 3.83 44.33 7.97 92.25 

II 28 3.23 37.38 5.23 60.53 9.17 103.13 

III 31 4.23 48.96 7.27 84.14 10.25 118.63 

IV 15 5.23 60.53 9.14 105.79 9.94 115.05 

XI 15 2.22 25.69 3.82 44.21 8.32 96.30 

XII 31 1.89 21.88 3.03 35.07 7.24 83.80 

  
465,38    

mgj/ 

(gaT.sez.m2) 

37vt/m²   
saS.  

gaT. 

sez. 

937.36    

mgj/ 

(gaT.sez.m2) 

62.35vt/m²  
saS.  

gaT. 

sez. 

1319.92   

mgj/ 

(gaT.sez.m2) 

102.03vt/m² 
saS.  

gaT.  

sez. 

 
Senobis vertikalur konstruqciaze mzis radiaciis zemoqmedebis saanalizod 

aRebulia marTkuTxa formis orsarTuliani sabavSvo baRis Senoba sabaziso 
zomebiT: sigrZe – 52m (gare SemomzRudi konstruqciebi a da c); sigane – 13m (gare 
SemomzRudi konstruqciebi b da d ); simaRle – 7m; gasaTbobi farTi Seadgens 1352 
kv.m.  

Senobis orientacia diagonaluria. gare SemomzRudi konstruqciis kedlis 
Tbogadacemis Termuli winaRoba tolia 0.66 m² °C/vt, xolo Seminvis Tbogadacemis 
Termuli winaRoba Seadgens 0.17 m² °C/vt, saxuravis da gadaxurvis (sardafis) 
Tbogadacemis Termuli winaRobebia: 1.8 m² °C/vt da 0.65 m² °C/vt Sesabamisad. gare 
SemomzRudi konstruqciis Seminvis koeficientia: 39% (a), 36% (c),  6-6% (b, d). 

Tbogadacemis koeficienti saTavsis Siga haeridan Siga kedelze tolia 8.7 vt/ m² °C, 

xolo gare kedlidan haerze – 23 vt/ m² °C.  
Senobis Tburi danakargebis gaangariSeba gaTbobis wyaros simZlavris 

SesarCevad Catarebulia gaTbobis saangariSo temperaturis -8°C (xuTdRiani civi 
periodi), xolo Senobis energetikuli pasportis Sesadgenad gaTbobis  periodis 
haeris saSualo temperaturis +3.2°C pirobebisTvis.  

cxr.2-Si mocemulia Senobis diagonaluri, meridianuli da ganeduri 
orientaciebisTvis saangariSo temperaturebis -8°C da +3.2°C pirobebisaTvis 
Catarebuli gaangariSebis Sedegebi sabaziso SenobisaTvis (faqtiuri zomebiT) mzis 
insolaciis gaTvaliswinebis gareSe da misi gaTvaliswinebiT. moyvanilia a, c, b da 
d gare SemomzRudi konstruqciebidan xvedriTi Tburi danakargebis (vt/m²), gasaTbob 
farTze dayvanili minimaluri Tburi danakargebis mniSvnelobebi (vt/m²) da 
gaTbobis moTxovnili simZlavreebis (kvt).  

cxr.2-dan Cans, rom SemomzRudi konstruqciidan xvedriTi Tburi danakargebi 
mzis insolaciis gaTvaliswinebiT mcirdeba da gansxvavebulia Senobis 
orientaciis mixedviT (cxr.1-is Sesabamisad). Sedegad gasaTbob farTze dayvanili 
minimaluri Tburi danakargebi Semcirebulia 84,30 vt/m²-dan 70.29 vt/m²-mde. aseve 
sabaziso Senobis gaTbobis dadgenili simZlavre -8°C pirobebSi Semcirebulia 113.97 
kvt-dan 95,03 kvt-mde. analogiuri sidideebis mniSvnelobebi gaangariSebuli 
gaTbobis periodis saSualo temperaturis +3.2°C mixedviT Semcirebulia: 54.07vt/m²-
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dan 40.06 vt/m²-mde da 71.10kvt-dan 54.60 kvt-mde. cxadia, insolaciis 
gauTvaliswineblad Senobis sxvadasxva orientacia Sedegebze gavlenas ar 
moaxdens. 

 
ცხრილი 2 sabaziso Senoba faqtiuri zomebiT 52X13, mzis insolaciis gaTvaliswinebis gareSe 
da misi gaTvaliswinebiT  
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 o

C
 

nebismieri 
orientaciiT 
insolaciis 

gareSe 

96.39 92.44 53.57 53.57 113.97 84.30 

დიაგონალური 64.34 74.57 48.33 50.40 95.03 70.29 

მერიდიანული 72.08 70.00 47.06 51.21 96.14 71.11 

განედური 56.60 79.13 49.59 49.59 93.91 69.46 
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3
.2

 o
C

 

nebismieri 
orientaciiT 
insolaciis 

gareSe 

60.41 57.93 33.57 33.57 73.10 54.07 

დიაგონალური 28.35 40.05 28.33 30.40 54.16 40.06 

მერიდიანული 36.09 35.49 27.06 31.21 55.28 40.89 

განედური 20.62 44.61 29.59 31.40 53.21 39.36 

 
analogiuri informacia mocemuli cxril 3 –Si. dadgenilia Senobis optimaluri 
zomebis mniSvnelobebi miznobrivi funqciis – Tburi danakargebis minimizaciis 
moTxovniT. prioriteti (zomebis gadidebiT) eniWeba konstruqciebs, romlebsac 
gaaCniaT SedarebiT mcire Tbodanakargebi. Senobis gare SemomzRudi konstruqcibis 
(a, b, c, d) xvedriTi siTbos danakargebis mniSvnelobebis (vt/m²) igivea, rac cxr.2-is 
SemTxvevaSi.  

cxr.3-dan Cans, rom gare haeris -8°C temperaturis dros Senobis zomebis 
optimizaciis Sedegad gasaTbob farTze dayvanili minimaluri Tburi danakargebi 
mcirdeba 84.30 vt/m²-dan 64,54 vt/m²-mde, xolo insolaciis gaTvaliswinebiTac 57.77 
vt/m²-mde. dadgmuli simlavre mcirdeba 113.97 kvt-dan 87.26 kvt-mde, xolo 
insolaciis gaTvaliswinebiTac 78.11 kvt-mde. analogiurad mcirdeba +3.2°C dros: 
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gasaTbob farTze dayvanili minimaluri Tburi danakargebi Senobis zomebis 
optimizaciiT mcirdeba 54.07 vt/m²-dan 41.69 vt/m²-mde, xolo insolaciis 
gaTvaliswinebiTac 34.76 vt/m²-mde. dadgmuli simZlavre 73.10 kvt-dan 56.36 kvt-mde, 
xolo insolaciis gaTvaliswinebiTac 46.99 kvt-mde.  

Senobis optimaluri zomebi mzis insolaciis gaTvaliswinebiT da mis gareSe 
mocemulia cxr.3. 

ცხრილი 3 Senoba optimaluri zomebiT mzis insolaciis gaTvaliswinebis                                                                                                       
gareSe  da misi gaTvaliswinebiT 
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C
 

nebismieri 
orientaciiT 
insolaciis 

gareSe 

19.58 34.52 87.26 64.54 

დიაგონალური 21.92 30.84 78.11 57.77 

მერიდიანული 21.62 31.26 78.49 58.06 

განედური 22.23 30.42 77.72 57.48 
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nebismieri 
orientaciiT 
insolaciis 

gareSe 

19.58 34.52 56.36 41.69 

დიაგონალური 24.09 28.06 46.99 34.76 

მერიდიანული 23.46 28.82 47.43 35.08 

განედური 25.14 26.89 46.88 34.67 

 
Senobis optimaluri zomebi gaangariSebulia Semdegi formuliT [2]: 

 
 “a” da “c” konstruqciis zoma (m): 
 
 

 

 

“b” da “d” konstruqciisTvis     
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gaangariSebisas aucilebeli pirobeba:  
                                        

    
 
gasaTbob farTze dayvanili minimaluri xvedriTi Tburi danakargi: 

 
sadac  –aris Senobis saerTo farTi, m²; 

qa, qb, qc, qd, qგად, qსახ – maxasiaTebeli Tburi danakargebi: Sesabamisad gare 

SemomzRudi konstruqciebidan, zomebiT a, b, c, d da gadaxurvisa qგად da saxuravi qსახ 
vt/m²; Z=2 – sarTulebis raodenoba.  
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reziume 

 

Senobis forma, zomebi da orientacia unda SeirCes iseTnairad, rom 

maqsimalurad iqnes gamoyenebli Senobis Tbur balansze garemo klimatis dadebiTi 

zemoqmedeba da moxdes neitralizeba uaryofiTi zemoqmedebebis. optimizaciis dros 

icvleba Senobis zomebi, gaangariSebiT sabaziso Senobis gverdebis Tanafardoba 

52/13 Seicvala 31/23-iT. aseve angariSSi mzis dasxivebis gaTvaliswinebiT mcirdeba 

gasaTbob farTze dayvanili minimaluri Tburi danakargebi da Senobis gaTbobis 

dadgmuli simZlavre 31%-iT. 

 
 

 

THE OPTIMAL SELECTION OF SHAPE, SIZE AND ORIENTATION OF BUILDING 

O. KIGURADZE, G. KETELAURI 
 

Summary 
 

The shape, size and orientation must be chosen so as to maximize the climate positive impact on the 

thermal balance of the building and to neutralize the negative impacts of environment. Dimensions of the 

building were changes by optimization and calculation of the basic building sites ratio 52m/13m replaced by 

31m/23m; also, foreseen solar radiation heat losses in the heating area and the heating capacity were reduced 

by 31%. 
 

 

 

ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОЙ ФОРМЫ, РАЗМЕРА И ОРИЕНТАЦИИ ЗДАНИЯ 
 

О. КИГУРАДЗЕ, Г. КЕТЕЛАУРИ 
 

Резюме 

 
Форма, размер и ориентация здания должны быть выбрана таким образом, чтобы максимально 

использовать  положительные и нейтрализовать отрицательные влияния наружного климата на 
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тепловой  баланс здания: для базавого здания отношение сторон состовляет 52м/13м, а после 

оптимизации – 31м/23м. Также, после учета солнечного излучения уменшились удельные тепловые 

потери и установленная мощность отопления здания на 31%. 
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Txevadi da myari saTbobis Tbounarianobis sazomi xelsawyos  

gamokvleva 

q. CxikvaZe, o. kiRuraZe, T. CxikvaZe  

ch_tengo@yahoo.com 

saqarTvelos adgilobrivi ZiriTadi energetikuli saTbobis wyaros tyibul-
Saoris qvanaxSiris sabado warmoadgens. qvanaxSiris mopoveba aq xdeba eqvsi 
niSnulis doneze. esenia: I niSnuli, 7/4 niSnuli, II niSnuli, III niSnuli, IV 
niSnuli da V niSnuli. suraTi 1-ze mocemulia tyibul-Saoris sabados 
qvanaxSiris Sedgeniloba niSnulebis doneebis mixedviT roterdamis savaWro 
palatis monacemebiT 

rogorc mocemuli grafikebidan Cans, saTbobis Sedgeniloba mniSvnelovnad 
gansxvavdeba erTmaneTisgan niSnulis doneebis mixedviT. aqedan gamomdinare, 
mniSvnelovnad gansxvavdeba maTi Tvisebebic. 

amJamad q.tyibulSi damontaJebulia adgilobriv saTbobze momuSave 12 mgvt 
eleqtruli simZlavris Tboeleqtrocentrali, romelSic gaTvaliswinebulia 
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qvanaxSiris mduRare SreSi wvis teqnologiis gamoyeneba. es teqnologia Zalian 
mgrZnobiarea saTbobis fraqciuli Sedgenilobis, wvisTvis saWiro pirveladi 
haeris wnevis, saTbobis Semadgenlobis da Tbounarianobis mimarT. amdenad, 
Tboeleqtrocentralis gamarTuli muSaoba moiTxovs sawvavis Tvisebebis regu-
larul kontrols. 

qvanaxSiris erT-erTi mniSvnelovani Tvisebaa Tbounarianoba. misi 
kvlevebisTvis gamoiyeneba kalorimetruli xelsawyo XRY-1C, romelic war-
moadgens Txevadi da myari nivTierebebis Tbounarianobis sazom izoTermul 
kalorimetrs. misi sizuste qarxnuli monacemebiT Seadgens 0,4%-s. kalorimetris 
sqema mocemulia pirvel suraTze. igi Sedgeba kalorimetruli WurWlisgan (3) 
da kalorimetruli garsacmisgan (4), romelic warmoadgens wylian WurWels da 
uzrunvelyofs kalorimetruli WurWlis garemosgan Tboizolirebas. gamosak-
vlevi nimuSi moTavseblia specialur tigelSi (1), romelic Tavis mxriv mo-
Tavsebulia maRali wnevis konteinerSi (2). wvisTvis xelsayreli pirobebis Se-
qmnis mizniT konteineri Sevsebulia 25 atmosferuli wnevis mqone JangbadiT. es 
konteineri moTavsebulia gamoxdili wyliT Sevsebul kalorimetrul WurWelSi 
(3). 

 

imisTvis, rom cdis dros temperatura wylis mTel moculobaSi iyos erTi da 
igive, xdeba wylis Sereva specialuri SemreviT (5). kompiuteruli marTvis pro-
grama Termometridan (6) miRebuli monacemebis safuZvelze sadenebis (7) saSu-
alebiT rTavs eleqtrul wreds, rac nimuSTan warmoqmnis naperwkals. naper-
wkali iwvevs sakvlevi numuSis dawvas. sakvlevi nimuSis dawvis Sedegad gam-
oyofili siTbo gadaecema kalorimetrul WurWelSi moTavsebul gamoxdil wy-
als. gamoxdili wylis mier miRebuli siTbos raodenobis gansazRvriT dgindeba 
sakvlevi nimuSis Tbounarianoba. 

gazomvis meTodika SemdegSi mdgomareobs: stacionaruli temperaturuli re-
Jimis damyarebis Semdeg, romlis drosac erTi wuTis ganmavlbaSi temperaturis 
cvlileba ar aRemateba 0,001 graduss, marTvis programa xelsawyos avtomaturad 
gadaiyvans gazomvis reJimSi. moxdeba nimuSis dawva. wvisas gamoyofili siTbos 

PC 

1 

2 

3 

4 

5 6 7 

suraTi 1. kalorimetr XRY-1C–is sqema. 1-tigeli nimuSiT, 2-
konteineri maRali wnevis JangbadiT, 3-kalorimetruli 
WurWeli, 4-kalorimetruli garsacmi, 5-siTxis Semrevi, 6-
Termometri, 7-sadenebi 
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gavleniT kalorimetrul WurWelSi moTavsebuli gamoxdili wylis temperatura 
iwyebs zrdas. temperaturis maqsimaluri mniSvnelobis miRwevis Semdeg 
fiqsirdeba gamoxdili wylis maqsimalur (saboloo) da bazur (sawyis) mniS-
vnelobebs Soris sxvaoba. 

kalorimetruli sistemis mier miRebuli siTbos raodenoba, da Sesabamisad 
sakvlevi nimuSis Tbounarianoba – Q, gamoiTvleba formuliT 

 (1) 

sadac H  aris kalorimetruli sistemis jamuri siTbotevadoba, ∆T - sistemis 
saboloo da sawyis temperaturaTa Soris sxvaoba. 

mocemuli formula gulisxmobs, rom nimuSis wvis Sedegad gamoyofili siT-
bo mTlianad xmardeba kalorimetruli sistemis TboSemcvelobis gazrdas. 
realurad kalorimetri absoluturad Tboizolirebuli ar aris. magaliTad, 
gamoxdili wylis Semrevis zeda nawili, iseve, rogorc Termometris zeda na-
wili, kalorimetris gareTaa, qveda nawili, ki kalorimetrul WurWelSi. es 
iwvevs kalorimetruli sistemis temperaturuli velis damaxinjebas, da aqedan 
gamomdinare, misi jamuri siTbotevadobis ganuzRvrelobas. 

konkretuli kalorimetruli sistemisTvis jamuri siTbotevadobis, anu Tbu-
ri eqvivalentis gansazRvra SesaZlebelia kalorimetris kalibrebiT. arsebobs 
kalibrebis ori meTodi – absoluturi da fardobiTi. absoluturi meTodis 
SemTxvevaSi siTbo gamoiyofa kalorimetrSi moTavsebul winaRobaze da misi 
raodenoba ganisazRvreba winaRobaSi gamavali denisa da masze modebuli Zabvis 
saSualebiT. fardobiTi meTodis SemTxvevaSi eqsperimenti tardeba cnobili 
Tbounarianobis mqone sanimuSo nivTierebaze. orive SemTxvevaSi H parametris 
mniSvneloba ganisazRvreba (1) formulis saSualebiT. fardobiTi meTodis gam-
oyeneba eqsperimentis Catarebis TvalsazrisiT ufro mosaxerxebelia. amasTanave, 
igi uzrunvelyofs gazomvebis maRal sizustes. 

mocemul samuSaoSi gamoyenebuli kalorimetris kalibreba Catarda fardo-
biTi meTodiT. zogadad fardobiTi meTodiT kalibrebisas gamoyenebul sani-
muSo nivTierebas wayeneba mkacri moTxovnebi. kerZod, sanimuSo nivTiereba io-
lad unda eqvemdebarebodes minarevebisagan gawmendas, xasiaTdebodes naklebi 
higroskopiulobiT da dabali aqroladobiT. myar sanimuSo nivTierebebs ar un-
da axasiaTebdes ramodenime kristaluri mdgomareba sakvlevi temperaturis dia-
pazonSi, unda iyos maRali donis sisufTavis. Tbounarianobis sazomi kalo-
rimetrebis kalibrebisTvis sanimuSo nivTierebad rekomendirebulia benzoinis 
mJava [1]. umaRlesi Tanrigis sanimuSo nivTiereba - benzoinis mJava unda Seicav-
des 99,992% ZiriTad nivTierebas. aseTi sisufTavis nivTierebis miReba did 
siZneleebTan, da Sesabamisad did xarjebTanaa dakavSirebuli. SedarebiT 
dabali sizustis kvlevebis Casatareblad, romelsac kalorimetruli kvlevebic 
miekuTvneba, SesaZlebelia  ufro dabali sisufTavis benzoinis mJavas gam-
oyeneba. magram es SesaZlebelia mxolod mas Semdeg, rac moxdeba am nivTierebis 
Tbounarianobis gamokvleva da sanimuSo nivTierebad atestacia. 

Cvens mier Catarebul iqna samuSao SedarebiT dabali sizustis sanimuSo 
nivTierebis (stu-1) Sesaqmnelad. am mizniT gamoyenebul iqna ruminuli war-
momavlobis (“STANCHEM”)  benzoinis mJava romelic xarisxis serTifikatis 
mixedviT Seicavs  99,24% ZiriTad nivTierebas, 0,03% tens, 10 mlg/kg-ze nakleb 
mZime liTonebs, 0,2%-ze nakleb ftalur anhidrids, 0,03% sulfozols. misi 
dnobis temperaturaa 121,7°C. atestaciisas kalorimetris Tburi eqvivalenti gan-
sazRvrul iqna maRali sisufTavis (99,992%) benzoinis mJavas gamoyenebiT, rom-
lis Tbounarianoba sertifikatis mixedviT tolia 26466 j/g-s. stu-1-is sanimuSo 
nivTierebad atestaciisaTvis preciziul kalorimetrze Catarda 12 nimuSis (10 
mm simaRlis da 10 mm diametris cilindruli tabletebi) Tbounarianobis 
gamokvleva maRali wnevis Jangbadis garemoSi. atestaciis Sedegad dadginda, 
rom sanimuSo nivTiereba „stu-1“, romlis sisufTave ZiriTadi nivTierebis 

mixedviT aris 99,24%, xolo Tbounarianobis mniSvnelobaa 26437 j/g  0,78%,
 

SeiZleba gamoyenebuli iqnas kalorimetruli gazomvebis dros xelsawyos 
kalibrebisaTvis. sanimuSo nivTiereba stu-1-s Tbounarianobis gazomvis sizustis 
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gaTvaliswinebiT XRY-1C kalorimetriT sakvlevi nivTierebis Tbounarianobis 
gazomvis eqsperimentuli cdomileba toli iqneba 1,2%-is. 

 
sacdeli eqsperimenti Catarebul iqna tyibulis sabados qvanaxSirze. me-3 su-

raTze mocemulia kalorimetruli sistemis myisier da sawyis temperaturebs 
Soris ∆T sxvaobis drois mixedviT cvlilebis tipiuri grafiki. wertili 1 
Seesabameba temperaturis sxvaobas eqsperimentis sawyis, xolo wertili 2 – eqs-
perimentis saboloo momentSi. stu-1 sanimuSo nivTierebiT kalibrebisas gan-
sazRvruli kalorimetris Tburi eqvivalentis mniSvneloba tolia 13947 j/K 
saSualo kvadratuli cdomilebiT 0,08%. qvanaxSiris Tbounarianobis mona-
cemebia 20605 j/g, 20565 j/g, 20748 j/g, 20738 j/g, 20469 j/g, 20409 j/g, saSualo 
mniSvnelobiT 20590 j/g da saSualo kvadratuli cdomilebiT 0,62%. 

 
 

 

Txevadi da myari saTbobis Tbounarianobis sazomi xelsawyos  

gamokvleva 

q. CxikvaZe, o. kiRuraZe, T. CxikvaZe 

reziume 

ganxilulia myari da Txevadi saTbobis Tbounarianobis sazomi xelsawyos – 
XRY-1C–s muSaobis principi. 

saTbobis Tbounarianobis fardobiTi meTodiT gazomvisaTvis 
SemoTavazebulia 99,24% sisufTavis xarisxis mqone sanimuSo nivTiereba - „stu-
1“, Seqmnili  “STANCHEM” benzoinis mJavas safuZvelze. misi Tbounarianobis 

mniSvneloba tolia 0,78%j/g26437 . 

Catarebulia sacdeli eqsperimenti tyibul-Saoris sabados qvanaxSiris ni-
muSze, romlis drosac kalorimetris kalibreba Catarda sanimuSo nivTierebiT 
“stu-1”. sakvlevi nivTierebis Tbounarianobis mniSvneloba tolia 20590 j/g, saS-
ualo kvadratuli cdomilebiT 0,62%. 

 

 

 

 

∆T, K 

suraTi 3. kalorimetruli sistemis temperaturaTa sxvaobis 
droze damokidebulebis grafiki. 1 – eqsperimentis sawyisi 
momentis Sesabamisi wertili, 2 - eqsperimentis saboloo 
momentis Sesabamisi wertili 

1 2 
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INVESTIGATION OF LUQUID AND SOUL FUEL CALORIFIC VALUE 

MEASUREMENT EQUIPMENT 

K. CHKHIKVADZE, O. KIGURADZE, T. CHKHIKVADZE 

Summary 

Working principle of solid and liquid fuel calorific value measurement equipment – XRY-1C is con-

sidered in the work. 

For measuring  fuel calorific value through relative method  99.24% purity exemplary substance –

STU-1 is introduced, created on the basis of benzoic acid brand “STANCHEM”. Its calorific value is 

equal to 26437 j/g ±0,78%. 

The experiment is performed on coal sample from Tkibuli-Shaori layer, during which the calibration 

of calorimeter was performed by exemplary substance – STU-1. The calorific value of experimental sub-

stance is equal to 20590 j/g with the standard error of 0.62%. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИБОРА ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ТЕПЛОТВОРНОЙ 

СПОСОБНОСТИ ТВЕРДОГО И ЖИДКОГО ТОПЛИВА 

К.ЧХИКВАДЗЕ, О. КИГУРАДЗЕ, Т.ЧХИКВАДЗЕ 

Резюме 

Рассмотрен принцип работы прибора для измерения теплотворной способности твердых и 

жидких топливных веществ – XRY-1C. 

Для измерения теплотворной способности топлива относительным методом предложено 

образцовое вещество СТУ-1 (с уровнем чистоты 99,24%), созданное на базе бензойной кислоты 

марки “STANCHEM”. Ее теплотворная способность равна 26437 дж/К, с погрешностью 0,78%. 

Проведен опытний эксперимент на образце угля Ткибули-Шаорского месторождения, во время 

которого калибровка калориметра проведена на образцовом веществе СТУ-1. Теплотворная 

способность исследуемого вещества равна 20590 дж/г, с среднеквадратичной погрешностью 0,62% 
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Tburi tumbos danadgarebis proeqtirebis da praqtikuli gamoyenebis 

60-wliani gamocdileba saqarTveloSi 

n.mirianaSvili, o.veziriSvili, q.veziriSvili-nozaZe, T.megreliZe, 

n.gZeliSvili, v.xaTaSvili, v.baxtaZe 

verona64@mail.ru 

Tanamedrove etapze msoflio bazarze sul ufro izrdeba fasebi organul 
saTbobebze, ris gamoc matulobs moTxovnebi qveynis energouzrunvelyofis 
mdgradi, stabilurad ganviTarebis, energousafrTxoebis ganmtkicebis, garemos 
ekologiuri mdgomareobis gaumjobesebisa da misi dacvis mizniT. aRniSnuli 
problemebi ki mniSvnelovan pirobebs qmnis qveynis saTbob-energetikul 
kompleqsSi energiis ganaxlebadi, aratradiciuli wyaroebis mosazidad da 
energodamzogi teqnologiebis farTod dasanergad, rac ganapirobebs Tburi 
tumbos danadgarebis gamoyenebiT siTbo-siciviT momaragebis kompleqsuri 
sistemebis gamoyenebis perspeqtiulobas qveynis ekonomikis sxvadasxva dargSi. 

Tburi tumboebis gamoyenebis perspeqtiulobis sakiTxs saqarTvelos 
mecnierebaTa akademiaSi yuradReba mieqca jer kidev 1950-55 wlebSi. mecnierebaTa 
akademiis a.didebuliZis saxelobis energetikis institutSi akademikos 
v.gomelaurisa da institutis eleqtroteqnikuri ganyofilebis xelmZRvanelis 
a.musxeliSvilis mier dasabuTebul iqna respublikis Cais fabrikebSi, kurort 
wyaltubosa da Savi zRvis sanapiros sanatoriumebSi Tburi tumboebis 
gamoyenebis energoekonomikuri efeqturoba da damuSavda am danadgarebis 
konkretuli sqemebi [1]. 

SemdgomSi, aRniSnuli samuSaoebis ganviTarebaSi mniSvnelovani wvlili 
Seitanes sxva qarTvelma specialistebmac. am samuSaoebidan gansakuTrebiT 
aRsaniSnavia akad. v.gomelaurisa da prof. o.veziriSvilis saetapo mniSvnelobis 
samuSaoebi, romlebic aRiarebulia sazRvargareTis mravali universitetisa da 
samecniero-kvleviTi centris specialistTa mier. kerZod, damuSavda Tburi 
tumbos danadgarebis gamoyenebis pirobebis sistemuri analizis sakiTxebi, 
romelic iTvaliswinebs: regionis bunebriv-klimatur pirobebs; regionis 
saTbob-energetikuli kompleqsis struqturul Taviseburebebs; dabalpotenciuri 
siTbos wyaroebis energetikul potencials; regionis ekonomikis specializa-
ciis tendenciebs da sxv [2-5]. 

Catarebuli kvleviTi samuSaoebis safuZvelze saqarTveloSi daproeqtda da 
Seiqmna rogorc sazogadoebrivi, ise sayofacxovrebo da samrewvelo 
daniSnulebis obieqtebis Tburi tumbos bazaze moqmedi siTbo-siciviT 
momaragebis kompleqsuri sistemebi. kerZod: q.soxumis savaWro centris, 
biWvinTis sakurorto darbazis, q.gagris klimatobalneologiuri centris, 
samtrediis Cais fabrikis, sagarejos rZis gadamamuSavebeli qarxnis, wyaltubos 
xorckombinatis siTbo-siciviT momaragebis sistemebi.  

Catarebuli eqsperimentuli kvlevebis safuZvelze miRebulia Tburi tumbos 

danadgaris Tbomwarmoeblurobis T efeqturi simZlavris -  da gardaqmnis 

koeficientis -  uganzomilebo mniSvnelobebis saangariSo gantolebebi, 

romlebic SesaZlebelia sakmarisi sizustiT (69%) iqnes gamoyenebuli Tburi 
tumbos bazaze moqmedi siTbo-siciviT momaragebis sistemebis gaangariSebisas 
(nax.1) [6-8]. 

 
 

T=1-0,041PdaW/PSew 

e=0,33 PdaW/PSew+0,34 

= 1,72(PdaW/PSew-0,73)-1 
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nax. 1 uganzomilebo Tbomwarmoeblurobis 

T (a), uganzomilebo efeqturi simZlavrisa 

e (b) da uganzomilebo gardaqmnis koefi-

cientis  (g) damokidebuleba orTqlkompre-
soruli Tburi tumbos daWirxvnisa PdaW da 
Sewovis PSew wnevebis fardobaze PdaW / PSew. ○ 
- R142; ● - R12; □- R12 da R142B; ■ - R22 da R12B. 

 
 
mravalwliani Teoriuli da eqsperimen-

tuli kvlevebis safuZvelze rekomendebulia 
macivebeli agentebi, romelTa gamoyeneba 
Termodinamikuri da ekologiuri Tvalsa-
zrisiT efeqturia Tburi tumbos sistemebSi.  

qveyanaSi eleqtroenergiaze diferencire-
buli tarifebis SemoReba kidev ufro 
efeqturs gaxdis Tburi tumbos bazaze 
moqmedi siTbo-siciviT momaragebis sistemebs 
rogorc mrewvelobaSi, aseve komunalur-
sayofacxovrebo seqtorSi gaTbobisa da 
cxeli wyalmomaragebis gansaxorcieleblad. 

 
 
 
 

cxrili 1 

 
 
 

nax.2-ze naCvenebia Tburi tumbos danadgarebis ekonomikuri efeqturobis zona 
saTbobisa da eleqtroenergiis sxvadasxva fasebis SemTxvevaSi. kvlevebis 
Sedegad dadginda, rom Tburi tumbos danadgarebze ganxorcielebuli 
investirebisas maTi gamoyenebis efeqturobis zona mdebareobs C=6.Cel / CsaT<3-
ze qveviT [8, 9]. 
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unda aRiniSnos, rom Catarebuli kvlevebis Sedegebi moxsenebulia mraval (25-

ze met) saerTaSoriso samecniero konferenciasa da simpoziumze, Seqmnilia 

saxelmZRvanelo stu-s studentebisaTvis [10]. 

miRebuli Teoriuli da xangrZlivi sacdeli eqspluataciis Sedegebi 

warmoadgenen aucilebel baziss investirebisaTvis saqarTveloSi aRniSnuli 

sistemebis farTod ganxorcielebis mizniT, rac mniSvnelovnad Seuwyobs xels 

Cveni qveynis saTbob-energetikuli kompleqsis optimalur ganviTarebas, 

moxmarebuli saTbobis ekonomias 27-36%-iT da ekosistemis gaumjobesebas. es ki 

niSnavs qveynis ekonomikur aRmavlobas da adamianTa materialur-

sayofacxovrebo donis Semdgom amaRlebas.  

 
 

Tburi tumbos danadgarebis proeqtirebis da praqtikuli gamoyenebis 

60-wliani gamocdileba saqarTveloSi 

n.mirianaSvili, o.veziriSvili, q.veziriSvili-nozaZe, T.megreliZe, 

n.gZeliSvili, v.xaTaSvili, v.baxtaZe 

reziume 

gaanalizebulia saqarTveloSi Tburi tumbos danadgarebis gamoyenebis 

Tanamedrove done da naCvenebia energetikis am dargSi miRweuli mniSvnelovani 

Sedegebi. mravalwliani Teoriuli da eqsperimentuli kvlevebis safuZvelze 

rekomendebulia macivebeli agentebi, romelTa gamoyeneba Termodinamikuri da 

ekologiuri TvalsazrisiT efeqturia Tburi tumbos sistemebSi.  

Tburi tumbos danadgarebis gamoyenebiT TbosiciviT momaragebis sistemebis 

farTod gamoyeneba mniSvnelovnad Seuwyobs xels saqarTvelos saTbob-

energetikuli kompleqsis optimalur ganviTarebas da moxmarebuli organuli 

saTbobis ekonomias 27-36%-iT. yovelive es niSnavs qveynis ekonomikur 

aRmavlobas da adamianTa materialur-sayofacxovrebo donis Semdgom amaRlebas.  
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EXPERIENCE 60 FLIGHT DESIGN AND PRACTICAL APPLICATION OF HEAT 

PUMP SYSTEMS IN GEORGIA  

N. MIRIANASHVILI, O. VEZIRISHVILI, K. VEZIRISHVILI-NOZADZE, T. MEGRELIDZE,  

    N. GDZELISHVILI, V.KHATASHVILI , V. BAKHTADZE  

Summary  

In the paper there is analyzed the current level of use of heat pump installations in Georgia, and 

presented the important results achieved in this area. On the basis of several years theoretical and 

experimental studies there are recommended refrigerants, application of that are effective for heat pump 

in terms of the thermodynamics and for environmental reasons. The wide usage of heat pump heat and 

cold will enable the optimal development of the fuel and energy complex of Georgia and savings of fossil 

fuel consumed by 27-36%. All this will enable improvement of the economic state of the country and 

increase the level of the material and the housing society. 

 

 

ОПИТ 60 ЛЕТНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ И ПРАКТИЧЕСКОГО ПРИМЕНЕНИЯ 

ТЕПЛОНАСОСНЫХ УСТАНОВОК В ГРУЗИИ  

Н. МИРИАНАШВИЛИ, О. ВЕЗИРИШВИЛИ, К. ВЕЗИРИШВИЛИ-НОЗАДЗЕ,  

Т. МЕГРЕЛИДЗЕ, Н. ГДЗЕЛИШВИЛИ, В. ХАТАШВИЛИ, В. БАХТАДЗЕ 

Резюме 

Проанализировано современный уровень применения теплонасосных установок в Грузии, и 

представлено достигнутые важные результаты в этой области. На основе многолетних 

теоретических и экспериментальных исследований рекомендованы холодильные агенты, 

применение которых эффективны в системах теплонасосного теплохладоснабжения по 

термодинамическим и экологическим соображениям. Широкое применение теплонасосного 

теплохладоснабжения даст возможность оптимального развития топливно-энергетического 

комплекса Грузии и экономию потребляемого органического топлива на 27-36%. Все это даст 

возможность повышению экономического состояния страны и увеличению материально-

жилищного уровня общество.   
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AerTi faswarmoqmnis modelis Sesaxeb ganuzRvrelobis pirobebSi 
 

m. saluqvaZe, v. Jukovski 

msaluk@science.org.ge 

1. hotelingis orveliani faswarmoqmnis modeli 
 
gasuli saukunis pirvel naxevarSi amerikelma mecnierma, ekonomistma da statistikosma 

harold hotelingma Seqmna orveliani faswarmoqmnis modeli sasaqonlo firmebis sivrceSi 
ganTavsebis gaTvaliswinebiT [1]. man dauSva, rom myidveli, romelic irCevs romel firmaSi 
SeiZinos sasurveli saqoneli, gaiTvaliswinebs ara marto saqonlis Rirebulebas, 
gaiTvaliswinebs agreTve satransporto xarjebsac saqonlis gadmosazidad sasurvel 
adgilze. 
warmovidginoT wrfivi bazari (mas uwodeben hotelingis bazars), romelic warmoadgens 

erTeulovan monakveTs [0,1], romelzec erTnairi simWidroviT ganTavsebulni arian 
myidveli biznes firmebi. amave bazarze ganlagebulia ori sasaqonlo  firma, kerZod 
firma I da firma II,  romlebic awarmoeben erTi da igive produqciis gamoSvebas da 

gayidvas. gamyidveli firmebi ganlagebulia A da B wertilebSi, koordinatebiT    da   

, Sesabamisad. davuSvaT, rom  . gamyidveli firmebi acxadeben Tavis saqonelze 

(kerZod romelimeze) fasebs   da  . ra Tqma unda, amis Semdeg TiToeuli myidveli, 

ganTavsebuli bazris  wertilSi, adarebs mis danaxarjebs orive gamyidvel firmasTan 

urTierTobisas, romelic Sedgeba saqonlis Rirebulebisa  da transportze danaxarjis    

   jamisagan. es danaxarjebi warmoidgineba Semdegi saxiT: 
 

                        ,  i=1,2.                                                                                            (1) 

 
ra Tqma unda  myidveli airCevs urTierTobas im firmasTan, romelTanac danaxarjebi 

ufro naklebi eqneba, ra Tqma unda, es yvelaferi damokidebulia myidvelisa da 
gamyidvelis ganlagebaze am SemoTavazebul wrfiv bazarze. 

aseT SemTxvevaSi yvela myidveli danawevrdeba or simravled,  simravled, vinc 

sasurvelad scnobs I firmas da   simravled, vinc sasurvelad icnobs II firmas. 

sazRvari , romelic am simravleebs yofs, ganisazRvreba orive myidvelis  danaxarjTa 

tolobiT L  da aqvs Semdegi saxe: 

                         .                                     (2)                                        

gamyidveli firmebis Semosavlebi Seadgenen:  
I firmis  

                                     (3)                                                                

II firmis ki 

                                   (4) 

warmodgenili modeli formalizdeba, rogorc ori piris arakoaliciuri TamaSi: 
 

                                                                           (5) 

 
g. mazalovis naSromSi [2] am modelisaTvis miRebulia neSis wonasworobis 

situaciisaTvis Semdegi gamosaxuleba: 

= .                                                                       (6) 

gamosaxulebebidan  (3), (4), (6) iolad vRebulobT firmebis SemosavalTa sidideebs 
neSis wonasworobis situaciisaTvis. kerZod (3) da (4)-Si (6)-is CasmiT vRebulobT: 

= , =                                     (7)  
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2. hotelingis modeli ganuzRvrelobis pirobebSi 
 
davuSvaT, rom hotelingis wrfiv qalaqSi, romelic warmoadgens erTeulovan monakveTs 

[0,1], konkurentebia ori firma -  moTamaSe I da moTamaSe II. konkurentebi moTavsebulni 

arian A da B wertilebSi koordinatebiT   da , Sesabamisad. davuSvaT, agreTve, rom 

 moTamaSe firmebi myidvelebs sTavazoben erTsadaimave saqonels, 
romelzec qalaqis xelmZRvanelobis mier igegmeba aqcizis SemoReba. aqcizis Rirebuleba 

ucnobia, SeiZleba vivaraudoT, rom es iqneba raRac arauaryofiTi ganuzRvreloba .    
miuxedavad imisa, rom moTamaSe firmebs ara aqvT aranairi informacia gadasaxadis 

SemoRebis Sesaxeb, winaswar gansazRvres Tavisi damokidebuleba gadasaxadebTan: firma I 
gegmavs gadasaxadi momxmarebels gadaaxdevinos, ubralod daumatos igi misi saqonlis 

fass , romelsac is awesebs. amrigad, I firmis fasi saqonelze xdeba . firma  II 
iRebs gadawyvetilebas gadasaxadi Tavad gadaixados misi mogebidan, saqonlis fasi 

SeinarCunos saxiT. amiT igi erTeuli saqonlis gayidvisas gadasaxadis gareSe miiRebs 

Semosavals .   TamaSis procesi mimdinareobs Semdegi saxiT. moTamaSe firmebi I da  

II, ar Sedian  erTmaneTTan koaliciaSi da gansazRvraven sakuTari saqonlis fasebs  da 
. amavdroulad qalaqis xelmZRvaneloba acxadebs gadasaxadis SemoRebas da am firmebis 

Semosavali ibegreba -iT. Seityoben ra moTamaSe firmebi informacias gadasaxadebis 

Sesaxeb, I moTamaSe awesebs saboloo fass sakuTar saqonelze  xolo   II  moTamaSe 

inarCunebs adre dawesebul fass . 
amis Semdeg TiToeuli myidveli, arsebuli  wertilSi, adarebs mosalodnel 

danaxarjebs I da II   firmebSi vizitisas   i=1,2,  rac warmoadgens Sesyiduli 
saqonlis fassa da transportis danaxarjs (manZilis mixedviT gamyidvelamde). 

 amrigad, myidvelTa danaxarjebi pirveli firmis vizitisas iqneba 

  xolo meore firmis vizitisas ki  .     .      
ra Tqma unda, myidveli yidulobs im firmis saqonels, romlis SeZenazec naklebs xarjavs. 

savaraudod qalaqis teritoria iyofa or simravled  [   da  ,1], imis mixedviT, 
Tu romel firmas  aniWebs upiratesobas myidveli. bazris  simravlis   sazRvari dgindeba 

  da   tolobiT. 

sasazRvro wertilSi  =   am tolobidan vRebulobT 

 + . 
pirveli moTamaSis Semosavali iqneba 
 

 )=  ,                                                                   (8) 

xolo meore moTamaSis ki iqneba 

 ) =  .                             (9) 

garantirebuli rezultatis principis mixedviT [3], [4], [5] moTamaSeTa mogebis funqciis 
saxiT ganvixiloT 

 )=  ,                                                   (10) 

)=  .             (11) 

gamosaxulebebSi (10) da (11) Sesakrebi  damatebulia im mosazrebiT, rom moTamaSeebma 

mogebis gazrdis SemTxvevaSi SeZlon gaaZlieron ganuzRvrelobis ukuqmedeba. 
zemoT moyvanili konfliqtis modeli aris araskalaruli TamaSi ganuzRvrelobis 

pirobebSi 

   .                               (12) 
aq 1,2 - moTamaSe-gamyidvelebis nomrebia, romelTa strategiebic aris fasebis         

formireba; 

simravle  Y=(0, ,   aris y ganuzRvreloba; 

moTamaSeTa mogebis funqciebi  gansazRvrulia gamosaxulebebiT  
(10) da (11) Sesabamisad. 
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TamaSi  (12)  mimdinareobs Semdegnairad: 

moTamaSeebi erTmaneTisgan damoukideblad acxadeben fasebs     , ris 

Sedegadac yalibdeba situacia  .  erTdroulad amisa, moTamaSeTa 
moqmedebasTan daukavSireblad qalaqis xelmZRvaneloba acxadebs aqciis zemoqmedebas, 

saqonelze y   gadasaxadis dawesebas Y Y  simravlidan. Sedegad iqmneba wyvili   (p , y) . 
yvela aseTi wyvilis simravleze    gansazRvrulia   i-uri moTamaSis mogebis 

funqcia  , romelic gamosaxulia (10) da (11) formulebiT.   funqciis       

mniSvneloba, realizebuli wyvilze  (p , y) , aris i-uri moTamaSis Semosavali, xolo  

 Sesabamisad misi mogeba. 
 

3. pareto-garantirebuli wonasworobis ageba 
 
TamaSis modelisaTvis (12) pareto-garantirebuli wonasworoba ewodeba sameuls 

,  romlisTvisac arsebobs iseTi funqcia , rom: 

1. funqcia   aris pareto ganuzRvrelobiT minimaluri orkriteriul amocanaSi 

                   ,                            
romelic miiReba (12) modelis dros yoveli fiqsirebuli situaciisas      

. 

2. situacia  aris neSis mixedviT gawonasworebuli situacia 

ganuzRvrelobis gareSe TamaSSi, kerZod 

                        , 
 romelic miiReba TamaSSi (12) ganuzRvreloba   -is nacvlad misi realizaciis      

CanacvlebiT. 

aseT SemTxvevaSi gamosaxulebas  ewodeba pareto-garantirebuli situacia, 

gamosaxulebas  , sadac ewodeba Sesabamisi 

veqtoruli garantia.  
pareto-garantirebuli wonasworoba hotelingis orvelian amocanaSi ganuzRvrelobis 

pirobebSi ewodeba sameuls , sadac pareto-garantirebuli situacia   
igivea, rac pareto-garantirebuli wonasworoba (12) modelisaTvis, xolo       

aris Sesabamisi i-uri  firmis Semosavali. 

ismis kiTxva: rogor avagoT pareto-garantirebuli wonasworoba? 
TamaSisaTvis (12) pareto-garantirebuli wonasworobis asagebad unda gamoviyenoT 

nabijTa Semdegi Tanamimdevroba: 

1. ganvsazRvroT uwyveti funqcia , romelic paretos azriT minimumi iqneba 

orkriteriul amocanaSi 

                                                 (13)                  
es orkriteriuli amocana miiReba fiqsirebuli situaciis       

ganxilvisas. 

2. avagoT neSis wonasworobis situacia   ganuzRvrelobis gareSe 

modelisaTvis 

                                  (14)                                                           
romelic miiReba gamosaxulebaSi  (12)  pareto minimaluri ganuzRvrelobis  

  CasmiT. 

3.  gamovTvaloT TiToeuli moTamaSis Semosavali    

 

 
4. paretos mixedviT Sida minimumis povna 
 

mtkicebuleba:  ganuzRvreloba   pareto minimaluria     

orkriteriul amocanaSi  (13)  yoveli situaciisas    



m. saluqvaZe, v. Jukovski 

 

128 

 

. 
 
damtkiceba:  ganvixiloT funqcia 

F = 

 
am funqciis minimaluri mniSvneloba yoveli fiqsirebuli sididis    

dros miiRweva maSin, rodesac   , radganac  

∂  

 
amrigad miviReT, rom ganuzRvreloba pareto 

minimaluria orkriteriul amocanaSi  (13) yoveli fiqsirebuli situaciisas   

.  
 

5. neSis wonasworobis situaciis ageba 
   

mtkicebuleba:  neSis wonasworobis situacias ganuzRvrelobis gareSe TamaSisaTvis  
(14)  aqvs Semdegi saxe: 

                           ). 

damtkiceba: wina paragrafSi miRebuli ganuzRvreloba   CavsvaT  (10) da (11) 

gamosaxulebebSi      da   ,      miviRbT: 

)= , 

)=  

funqciebis   da  )  -s mixedviT Cazneqilobis gamo neSis 

wonasworobis situaciis    TamaSSi (14) arsebobis sakmarisi pirobebi SeiZleba 
dayvanili iqnas Semdegi ori moTxovnis Sesrulebamde: 

├   =  ,                                   (15)                          

      = 3 -                       (16)                                                                                       

miRebul gantolebaTa sistemis  ((15),  (16)) amoxsniT vRebulobT neSis wonasworobis 
situaciis gamosaxulebas 

                ). 

 
6. moTamaSeTa garantirebuli mogebebi 
 

pirvel rigSi    gamosaxulebis CasmiT pareto 

minimumis ganuzRvrelobis gamosaxulebaSi    vRebulobT, 

rom 

 . 

Semdeg miRebul gamosaxulebaTa CasmiT moTamaSeTa Semosavlebis formulebSi  (8) 
da (9) ganisazRvreba garantirebuli mogebebi moTamaSeebisaTvis 

      , 
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amrigad, adgili aqvs Semdeg mtkicebulebas: 
hotelingis orvelian amocanaSi ganuzRvrelobis arsebobis SemTxvevaSi pareto-

garantirebul wonasworobas warmoadgens  sameuli     sadac 

                     , 

xolo moTamaSe firmaTa Sesabamisi mogebebi aris 

                                  =           

                                .  

AerTi faswarmoqmnis modelis Sesaxeb ganuzRvrelobis pirobebSi  

m. saluqvaZe, v. Jukovski 

reziume 

naSromSi ganixileba faswarmoqmnis modelirebis amocana mosalodneli aqcizis 
gaTvaliswinebiT, romlis donec winaswar cnobili ar aris. 1929 wels amerikelma 
mecnierma Harnold hotelingma Seqmna orveliani faswarmoqmnis modeli sasaqonlo 
firmebis sivrceSi ganTavsebis gaTvaliswinebiT. winamdebare naSromSi ganixileba 
hotelingis modeli ganuzRvrelobis pirobebSi ori moTamaSisaTvis, miRebulia pareto-
garantirebuli wonasworobis pirobebi da naCvenebia rogor avagoT igi, napovnia paretos 
mixedviT Sida minimumi, agebulia neSis wonasworobis situacia, miRebulia moTamaSeTa 
garantirebuli mogebebi. 

ON ONE MODEL OF PRICING IN THE CONDITIONS OF INDEFINITENESS 

M. SALUKVADZE, V. ZHUKOVSKIY 

Summary 

The problem touches upon the pricing modeling taken into consideration the expected excise, the level of which is 

previously unknown. In 1929 American scientist Harold Hotelling created pricing model in a duopoly which takes the 

spatial arrangement of firms into consideration. In the given work the model of Hotelling under uncertainty in case of 

two players - firms is considered. Conditions of Pareto- guaranteed balance are received and their construction is 

shown, internal minimum by Pareto is found, the balance situation according to Nash is constructed, the guaranteed 

profits of players are built. 

ОБ ОДНОЙ МОДЕЛИ ЦЕНООБРАЗОВАНИЯ В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ 

М. САЛУКВАДЗЕ, В. ЖУКОВСКИЙ

Резюме 

Рассматривается задача моделирования ценообразования при учете ожидаемого акциза, уровень которого 

заранее не известен. В 1929 году американский ученый Гарольд Хоттелинг создал модель ценообразования в 

дуополии учитивающую пространственное расположение фирм. В настоящей работе рассматривается модель 

Хоттелинга при неопределенности в случае двух игроков - фирм. Получены условия Парето-гарантированного 

равновесия и показано их построение, найден внутренный минимум по Парето, построенна ситуация 

равновесия по Нешу, построенны гарантированные прибыли игроков.   
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IDENTIFICATION OF ONE CLASS OF DYNAMIC SYSTEMS                                 

WITH VARIABLE PARAMETERS   

B. SHANSHIASHVILI 

besoshan@hotmail.com  

1. Introduction 

Most of real systems is characterized by change of parameters in time, and their representation by sta-

tionary models does not give results acceptable in practice. 

Existing methods of identification of non-stationary systems, which can be divided into two principal 

parts, i.e. approximating and direct methods [1-2], for the estimation of unknown parameters basically use 

recurrent algorithms and procedures of the methods of the least squares, Kalman filter, the determined 

and stochastic optimization (for example [3-9]). 

In works [10-11] the problem of parameter identification is set as inverse problem of Cauchy’s prob-

lem in certain sense, for linear ordinary differential equations with variable coefficients. It is supposed 

that by the results of the observation of the systems input-output, the input vector and the state vectors, 

which are the solutions of the matrix differential equation at different initial conditions, are known. It is 

required to determine unknown matrix of coefficients. Thus, it is meant that fundamental matrix of the 

solutions of homogeneous system which corresponds to non-homogeneous system of equations, is un-

known.  

In the work [12] more complex structure of linear dynamic non-stationary system is considered, when 

direct observation of the state vector of system is not possible. It is supposed that by the results of the 

observation of the systems input-output, the input and the output vectors are known and elements of out-

put matrix are constants.   

In the given work the problem of parameter identification of linear dynamic systems with variable pa-

rameters is considered at the determined input influences. The system of the linear ordinary differential 

equations of a normal kind is considered as a structure of model of the dynamic systems. It is supposed 

that elements of the output matrix are variables.  

In the work the following designations are used: R  - set of real numbers;    RbabaI  ,  ,  - the 

closed interval; RRRRn   ( n -time) - n -dimensional Euclidean space; nnR   - space of n -

dimensional square real matrices;  nRIC ,  - set of continuous vector functions nRIx : ;  nk RIC ,  - 

set of n -dimensional vector functions, which  components are k times continuously differentiable func-

tions,  nnRIC ,  - set of continuous n -dimensional square real matrices. 

2. Parameter identification 

Let's consider the observable dynamic system which is described by the following system of linear or-

dinary differential equations of a normal form: 

           

  ),,...,2,1(  

),,...,2,1(    )()(

1

1

nixtcy

nituxta
dt

dx

n

k

kiki

i

n

k

kik
i












                                          (1) 

where RIui :  and  niRIyi ,,2,1   :   are input and output variables of the systems, correspond-

dingly,  niRIxi ,,2,1   :   are state variables, RIaik  :  and  nkiRI ,,2,1,   :cik   - variable 

coefficients. 

Let's rewrite system (1) in the state space equations form: 

                                                                     
     

  ,

,

xCy

uxAx

t

ttt




                                                                  (2) 

where 

                                                                           n
ii tut

1
u , 

                                                                            n
ii txt

1
x , 
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                                                                             n
ii tyt

1
y ,                                                                  (3) 

                                                                            n
kiik tat

1, 
A , 

                                                                 n
kiik tct

1, 
C . 

If    nnRICt  ,C  It  is nonsingular matrix, then  

                                                                              yCx
1

 t .                                                                    (4) 

Considering (4) in (1), we shall receive:     

                                                             tt   uyAy ,                                                                (5)  

where 

                                                                      
       

     .

,

ttt

tttt

uCu

CACA
1









                                                        (6). 

Admit that by the results of a priori information and observation of the system’s input – output are 

known: matrix  tC , the input vector nRI :u  and the output vectors n
k RI :y  nk ,,2,1   

which are the solutions of the system (5) at different initial conditions. It is required to determine an un-

known continuous matrix nnRI :A . Thus, it is meant that fundamental matrix of the solutions of ho-

mogeneous system which corresponds to non-homogeneous system (5) 

                                      yAy t                                  (50) 

is unknown.  

As n
k RI :y  nk ,...,2,1  - the solution of the equation (5), we have: 

                                                          tt kk
  uyAy  nk ,...,2,1                                                     (7). 

We shall compose a matrix  tY , columns of which are  tky  nk ,...,2,1 : 

                   n
ikik tyt

1,, 
Y                                                                    (8) 

and a matrix  t
U : 

                    n
kiik tut

1, 
 U     tutu iik

   .                                                      (9) 

Then the system (7) can be rewritten as the matrix algebraic equation: 

                             tttt   UYAY .                                                            (10) 

       

     .

,

ttt

tttt

uCu

CACA
1









 

For determining  tA  from (9) taking into account (7) it is enough, that  tY  and  tC matrices were 

nonsingular.   

Theorem. If  nRIC ,u ,  n
k RIC ,'y   nk ,...,2,1  and   Itt   0det C , there exists interval 

II 0  such that   0det tY , and in 0I  the matrix  tA  is determined single-valued, in particular 

                                    tttttt CYUYCA
1 1

  , 0It .                                         (11) 

Really, let’s admit that  tky  nk ,...,2,1  is the solution of system (5) at initial conditions:  

       kk t cy 0 , 00 It  , n
k Rc  nk ,...,2,1 .                                             (12) 

It is known [13] that the solution of the problem (5), (12) is defined by Cauchy’s formula: 

                    

t

t

kk dtttt

0

,, 0  uCcCy ,                                                    (13) 

where the matrix function nnRII :C  is Cauchy’s matrix of the system (50). 

As constants kc  nk ,...,2,1  we shall take linearly independent vectors, in particular 

                   kkt ecy 0  nk ,...,2,1 ,                                                          (14) 

where  



 

B. SHANSHIASHVILI  

_____________________________________________________________________________________ 

132 

 

 

                                                      n
iikk 1

 e  nk ,...,2,1 ,                                                            (15) 

ik  is Kronecker’s symbol. 

 Taking into account definition of Cauchy’s matrix, we shall receive: 

               01det,detdet 000  ECY ttt ,                                                 (16) 

where E  is unity nn  matrix. 

Because  tY  is continuous matrix, and a determinant of a continuous matrix is continuous function, 

therefore there exists such interval II 0 , such that 00 It    0det tY 0It   . Therefore, for 0It   

there exists inverse matrix  t1
Y , and the matrix  tA  can be determined by the formula (10), and this 

definition will be single-valued because Cauchy’s problem (5), (11) for  nk ,,2,1   has unique solu-

tion according to uniqueness and existence theorem. 

The algorithm of identification of variable parameters of the linear dynamic systems described by the 

system of differential equations (2) consists in the following: 

 we approximate experimental data received, by the results of the observation of the system’s input – 

output, by continuous and continuously differentiated functions; 

 we make vectors  tu , and  tky  nk ,,2,1  ;  

 we compose matrix  tY  as (8), and matrix  t
U  as (9); 

 we calculate a determinant of the matrix  tY  and we determine an interval 0I , where   0det tY ; 

 we determine a matrix of variable coefficients  tA  in 0I  by the formula (11).       

3. Application of identification algorithm 

Let's consider peculiarities of the parameter identification by the developed algorithm on the example 

of a system of the second order. 

Assume that a system with two inputs and two outputs is described by the following system of the dif-

ferential equations:  

                                                
     
     .

,

2222212

1121111

tuztaxtax

tuztaxtax








                                                  (17) 

                                                           
   
    .

,

2221212

2121111

xtcxtcy

xtcxtcy




                                                                  (18) 

Here 

                                  
 
 










tu

tu
t

2

1
u ,  

 
 










tx

tx
t

2

1
x ,  

   
   











tata

tata
t

2221

1211
A ,                             (19) 

                                  
 
 










ty

ty
t

2

1
y ,  

   
   











tctc

tctc
t

2221

1211
C .                                                    (20) 

 

Suppose that after system‘s input - output observation it is received 

                                                                      


























t

t

t

t

t

1

2

1

1 2

u ,                                                                     (21) 

                                                                      



















21

1

tt

t
ty ,                                                                   (22) 

                                                                       

















22
1

2

t

t
ty ,                                                                 (23) 

and a priori is known: 
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                                                           


























tt

t
t

t

tt

1

1

1

11

1

C .                                                    (24) 

Form matrix  tY : 

                                                                    











 22 1

21

ttt

tt
tY .                                                           (25) 

 Its determinant is 

                 211det ttt Y .                                                            (26) 

 It is clear, that 

                                                            0det tY , when 1t .                                                         (27) 

 Thus, 

              ,11,11,0 I .                                                     (28) 

 Inverse matrixes of the matrixes  tY  and C are defined by the expressions: 

                                                           






























22

22

2

1

1

1

1

11

2

11

1

tt

t
tt

t

tt

t

tY ,                                            (29) 

                                                            






















tt

t
t

t

tt

1

1

1

11

1

1
C .                                                      (30) 

Using the formula (10), as a result of some calculations, we receive, that:  

                                                                




























22

22

11

1
1

1

11

t

t

t

t

t

tA .                                                       (31). 

Thus, the required system has the following form: 

                                                          

 

 ,
1

 
1

1

,
1

1

1

222122

122121

tux
t

t
x

t
x

tux
t

x
t

t
x





















                                                   (32) 

                                                           

.
1

1

1

,
11

1

212

211

x
t

x
t

t
y

x
t

t
x

t
y













                                                                (33)                                          

The homogeneous system (50) of the differential equations corresponding to the non-homogeneous 

system (5) under conditions (21) – (24) has the following fundamental system of solutions:  

                                                                  









t
ty

1
1 ,    










1
2

t
ty                                                            (34) 

and the fundamental matrix: 

                      









1

1
0

t

t
tY ..                                                                (35) 

Since 

                 0det 0 tY It  ,                                                           (36) 

therefore 

                ,11 ,11 , I .                                                   (37) 

In this case 

               II 0 .                                                                     (38) 
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 Thus, the mathematical model of the non-stationary dynamic system, the model‘s structure of which 

is defined by the system of differential equations (17), and input and output variables – by expressions 

(21) - (23), is represented by the system of linear ordinary differential equations with variable coefficients 

of the kind (32), (33).  

4. Conclusion 

In this work the problem of parameter identification of linear dynamic systems with variable parame-

ters is set, as in the certain sense, an inverse problem of Cauchy’s problem for linear ordinary differential 

equations.  

The system of the linear ordinary differential equations of a normal kind which is represented in the 

state space equations form is considered as a structure of model of the dynamic systems. It is supposed 

that direct observation of the state vector of system is not possible. By the results of the observation of the 

systems input-output, the input and the output vectors are known and elements of output matrix are the 

variables.  

The submitted method of parameter identification does not demand knowledge of the fundamental 

system of solutions of the corresponding system of homogeneous equations. 

At a continuity of parameters and input variables of the system, and continuous differentiability of 

output variables of the system the existence theorem of such interval, where a continuous matrix of coef-

ficients is identified, is proved. Application of the algorithm of parametric identification, made by the 

given method, for non-stationary system of the second order has shown. 

When using this method of parameter identification in practice, accuracy of parameter estimation de-

pends on accuracy of the mathematical processing of the experimental data. 

 For getting acceptable results it is necessary to use noise immunity methods, for example, the method 

of the least squares and its modifications, at approximation input and output variables of the system con-

tinuous and continuously differentiated functions, and at numerical differentiation - the methods based on 

A.N.Tikhonov’s [14] regularization method.  

 

 

erTi klasis cvladparametrebiani dinamikuri 

sistemebis identifikacia 

b. SanSiaSvili 

reziume 

ganxilulia cvladparametriani wrfivi dinamikuri sistemebis parametruli 
identifikaciis amocana. modelis struqtura warmodgenilia normaluri saxis 
Cveulebrivi diferencialuri gantolebaTa sistemiT, amasTan gamosavali 
matricis elementebi - cvladebia. parametruli identifikaciis amocana das-
mulia rogorc wrfivi Cveulebrivi diferencialuri gantolebebis koSis amoca-
nis garkveuli azriT Sebrunebuli amocana. sistemis parametrebze, da Sesaval 
da gamosaval cvladebze zogierTi SezRudvebis dros formulirebulia da 
damtkicebulia Teorema iseTi intervalis arsebobis Sesaxeb sadac koeficien-
tebis uwyveti matrica identificirebadia. parametrebis Sefasebis algoriTmi 
gamokvleulia meore rigis sistemebis identifikaciis magaliTze.       

    

 

IDENTIFICATION OF ONE CLASS OF DYNAMIC SYSTEMS                                

WITH VARIABLE PARAMETERS   

B. SHANSHIASHVILI 

Summary 

The problem of parameter identification of linear dynamic systems with variable parameters is con-

sidered. The system of linear ordinary differential equations of a normal kind is considered as a structure 

of model structure; in addition, the elements of output matrix are variables. The problem of parameter 

identification is stated as, in a certain sense, an inverse problem of Cauchy’s problem for linear ordinary 

equations. Under some restrictions on the system’s parameters, and input and output variables the exist-

ence theorem of such interval, in which a continuous matrix of coefficients is identified, is formulated and 
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proved. The parameter estimation algorithm is investigated on the example of the second order system 

identification. 

ИДЕНТИФИКАЦИЯ ОДНОГО КЛАССА ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ                        

С ПЕРЕМЕННЫМИ ПАРАМЕТРАМИ  

В. ШАНШИАШВИЛИ 

Резюме 

Рассматривается задача параметрической идентификации линейных динамических систем. 

Структура модели представлена системой обыкновенных уравнений нормального видаюю Кроме 

того, элементы выходной матрицы – переменные.  Задача параметрической идентификации 

ставится как, в определенном смысле, обратная задача задачи Коши для линейных обыкновенных 

дифференциальных уравнений. При некоторых ограничениях на параметры и входные и выходные 

переменные системы, сформулирована и доказана теорема существования такого интервала, где 

непрерывная матрица коэффициентов идентифицируема. Алгоритм оценивания параметров 

подтверждения модели исследованы на примере идентификации системы второго порядка. 
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ФУНДАМЕНТАЛЬНОЕ СВОЙСТВО ОПТИМАЛЬНЫХ БУКМЕКЕРСКИХ 

КОЭФФИЦИЕНТОВ 

В.  ХУЦИШВИЛИ 

otariko@yahoo.com 

 В статье идентифицировано фундаментальное свойство оптимальных букмекерских 

коэффициентов, открывающее возможность квалифицированного перехода от коэффициентов 

событий к  вероятностям и обратно.  На основании  этого свойства объяснён феномен смещения 

коэффициентов на явных фаворитов и заведомых аутсайдеров. 

 

       1. Предположим, что Ливерпулю предстоит провести матч премьерлиги с Челси, а Федереру - 

сразиться в финале теннисного турнира с Надалем. Соответствующие строки в букмекерских 

листингах (без некоторых деталей) могут иметь примерно следующий вид:  

 

1, x и 2 означают победу, ничью и поражение участника, указанного в паре первым, 1x - его 

победу или ничью, 1:2 - счёт сетов, 2.5 и 24.5 - числа, с которыми сравнивается общее количество 

забитых мячей для футбола и количество сыгранных геймов для  тенниса. Коэффициенты же 

определяют сумму, возвращаемую игроку - клиенту букмекера, - угадавшему результат матча. Это 

есть сумма его ставки, умноженная на коэффициент угаданного результата. Игроки, не угадавшие 

результат, теряют свои ставки. 

 

2. Легко заметить, что если суммарные ставки, принятые букмекером на полный комплект 

взаимоисключающих результатов, обратно пропорциональны соответствующим коэффициентам, 

то букмекер будет иметь гарантированный выигрыш, не зависящий от исхода матча. Например, 

200 фунтов, поставленные на Федерера и 178 фунтов - на Надаля, оставят букмекеру 378 – 356 = 

24 фунта. 300 фунтов на Ливерпуль, 200 - на ничью и 150 фунтов на Челси оставят букмекеру 

гарантированные 650 – 600 = 50 фунтов. 

При объявлении коэффициентов букмекер всегда следит за величинами  

𝐸(2) = 𝑘1𝑘2 / (𝑘1+𝑘2)       и       𝐸(3)  =  𝑘1𝑘2𝑘3 / (𝑘1𝑘2 + 𝑘1𝑘3 + 𝑘2𝑘3) , 

где фигурируют коэффициенты соответственно двух- и трёхрезультатного матча. Эти величины 

должны быть меньше единицы, иначе букмекеру грозит гарантированный проигрыш. 

Действительно, если на трёхрезультатный комплект букмекер примет суммы  𝑆/𝑘1, 𝑆/𝑘2 и 𝑆/𝑘3, 

то, приняв суммарно 𝑆/(1/𝑘1  +  1/𝑘2  +  1/𝑘3 ), он в любом случае должен выдать сумму 𝑆  и, 

если 𝐸(3) > , то (1/𝑘1  +  1/𝑘2  +  1/𝑘3 )  <  1  и букмекер выдаст сумму, бóльшую, чем принял. 

Такая ситуация называется вилкой и букмекер обязан её избегать. 

 

3. Букмекеры имеют дело со случайными событиями, поэтому для букмекерского дела 

представляется естественным и необходимым применение апробированных методов теории 

вероятностей и математической статистики. Однако что букмекеры скорее пренебрегают, чем 

пользуются услугами специалистов по теории вероятностей. Почему так происходит? 

     Главная черта опытных профессиональных букмекеров - это чрезвычайно сильно развитая 

интуиция. У них больше информации как о предстоящих событиях, так и о психологии массового 

игрока. Они всегда могут, заняв позицию брокера, перераспределить свои риски среди своих же 

клиентов. Им могут угрожать только возросшие налоги и агрессивные конкуренты. Букмекер 

оперирует непосредственно коэффициентами, а специалист по вероятности - вероятностями. 

Какова связь между ними - известно, но плохо. А плохая модель перехода от коэффициентов к 

вероятностям и обратно сводит на нет все усилия специалиста, работающего с вероятностями, и 

Соперники 1 X 2  1X 12 X2  < 2.5 > 
Ливерпуль - Челси 2.00 3.00 4.00  1.20 1.33 1.71  1.80  1.85 

            

Соперники 1 2  2:0 2:1 1:2 0:2  < 24.5 > 
Федерер - Надаль 1.78 2.00  3.40 3.60 3.70 3.70  1.85  1.85 
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типичной является ситуация, когда предлагаемые им решения не могут конкурировать по 

эффективности с интуитивными решениями букмекера. 

В  статье предпринята попытка восполнить пробел в моделировании связи коэффициенты - 

вероятности с целью получения  эффективных следствий. 

4. Самая распространённая модель перехода от коэффициентов событий к их   вероятностям 

содержится в формулах 

                                                      𝑝𝑖 = 𝐸/𝑘𝑖 ,      𝐸 =  1 / ∑ (1/𝑘𝑖)𝑖  ,                                       (E)     

где формула для константы Е выведена из условия 

     ∑ 𝑝𝑖𝑖  =  1 ,                                                                        (P) 

а 𝑖 меняется от 1 до 2-х, 3-х или большего количества взаимоисключающих результатов в полном 

комплекте. Приведённые ранее величины  𝐸(2) и  𝐸(3) совпадают с 𝐸. 

В рамках этой модели подсчитаем математическое ожидание случайной величины (сумма, 

выданная выигравшим)  (сумма принятых ставок) . Если в комплекте три результата, на 𝑘1 (т.е. 

на первый результат) поставлена сумма 𝑆1, на 𝑘2 - сумма 𝑆2 и на 𝑘3 - сумма 𝑆3, то это 

математическое ожидание равно 

∑  𝑝𝑖𝑘𝑖𝑆𝑖 / (𝑆1 + 𝑆2 + 𝑆3)3
𝑖=1   =  𝐸 / (𝑆1 + 𝑆2 + 𝑆3) ·  ∑ 𝑆𝑖 

3
𝑖=1   =  𝐸. 

Поэтому естественно называть 𝐸 нормой выдачи или, коротко, выдачей, а, соответственно,  (1 −
 𝐸) - нормой прибыли букмекера для данного комплекта коэффициентов. 

Итак, исходя из коэффициентов, можно подсчитать выдачу для каждого комплекта 

коэффициентов на полную систему взаимоисключающих событий. Например, для комплекта 2.00, 

3.00, 4.00  имеем  𝐸 = 0.923,  комплект 1.78, 2.00  даёт  𝐸 = 0.942,  комплект 1.85, 1.85  -  𝐸 =
 0.925, а  комплект 3.40, 3.60, 3.70, 3.70  -  𝐸 = 0.899. 

Выдача 𝐸 является удобным ориентиром для букмекера при работе над коэффициентами. 

 

5. Теперь мы перегрузим термин «выдача»  следующим образом: для события с вероятностью  

𝑝  и коэффициентом   𝑘   выдачей будем называть величину 

𝑒 = 𝑝𝑘 . 

Таким образом, теперь для трёхрезультатного матча будем иметь три выдачи  𝑒𝑖 = 𝑝𝑖𝑘𝑖 ,  𝑖 = 1,2,3, 

каждая из которых будет характеризовать свой коэффициент по отдельности, а не в комплекте. 

Перегрузка термина не меняет его сути. Действительно, для каждого результата (коэффициента)  

математическое ожидание случайной величины (сумма, выданная поставившим на результат)  

(сумма, принятая на этот результат)  равно  

 𝑝𝑖 · (𝑘𝑖𝑆𝑖 )/𝑆𝑖 + (1 −  𝑝𝑖)  · 0/𝑆𝑖  =  𝑝𝑖𝑘𝑖  =  𝑒𝑖 ,   𝑖 = 1,2,3. 

Для модели, описанной в предыдущем разделе,  𝑒1 =  𝑒2  =  𝑒3  =  𝐸 , т.е. в рамках одного матча 

выдача есть величина постоянная, не зависящая от номера результата. Эту модель коротко будем 

называть моделью 𝑒 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 или 𝑒 = 𝐸 или же  E-моделью. 

 

6. Продолжим использование модели 𝑒 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 и выведем классические формулы для 

производных коэффициентов на двойные и безничейные результаты. 

  𝑘1𝑋 = 𝐸/𝑝1𝑋 = 𝐸/(𝑝1 + 𝑝𝑋) = 𝐸/(𝐸/𝑘1 + 𝐸/𝑘𝑋) = 𝑘1𝑘𝑋/(𝑘1 + 𝑘𝑋) .   

Безничейные коэффициенты  𝑘1=  и  𝑘2=   так же популярны, как и  𝑘1𝑋 , 𝑘12  и  𝑘𝑋2 . Игрок ставит 

на 1 или 2 с условием, что в случае ничьи ему возвратят поставленную сумму, при этом, 

естественно 𝑘1=  < 𝑘1 и    𝑘2=  < 𝑘2. 

Из определения безничейного коэффициента в рамках модели   𝑒 = 𝐸  следует 

𝑝1 · 𝑘1=  +  𝑝𝑋 · 1 = 𝐸 ,    откуда  

  𝑘1= = (𝐸 −  𝑝𝑋)/𝑝1 = (𝐸 −  𝐸/𝑘𝑋)/(𝐸/𝑘1) = 𝑘1 − 𝑘1/𝑘𝑋  .   

Здесь же отметим, что если не использовать 𝑒 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡,  то можно доказать  лишь  неравенства  

𝑘1𝑋 ≥ 𝑘1𝑘𝑋/(𝑘1 + 𝑘𝑋)       и       𝑘1= ≥ 𝑘1 − 𝑘1/𝑘𝑋  . 

Действительно, если допустить  𝑘1𝑋 < 𝑘1𝑘𝑋/(𝑘1 + 𝑘𝑋) ,  то сумму, которую игрок собирался 

поставить на 1x,  он разделит на две части,  долю  𝑘𝑋/(𝑘1 + 𝑘𝑋)   поставит на 1,  долю    𝑘1/
(𝑘1 + 𝑘𝑋)   - на  x   и добьётся лучшего для себя результата. Аналогично, если допустить  𝑘1= <
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𝑘1 − 𝑘1/𝑘𝑋  , то игрок поставит долю 1/𝑘𝑋  на  x, остальное - на 1   и добьётся коэффициента  

𝑘1(1 − 1/𝑘𝑋) , большего, чем 𝑘1= . 

В настоящее время большинство букмекеров для производных коэффициентов на двойные и 

безничейные результаты использует формулы, приведённые в этом пункте. Формулы, в которых 

фигурируют равенства. Это ещё раз свидетельствует о распространённости модели  𝑒 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. 

 

7. Представим ещё один популярный производный коэффициент - на экспресс, когда игроку 

надо угадать все результаты  нескольких выбранных им независимых событий. Примеры 

экспрессов из двух результатов: победы Ливерпуля и Надаля, победа Челси и количество 

сыгранных геймов в теннисном матче больше 24.5. Угадать результат экспресса, конечно, труднее, 

чем выиграть одиночную ставку, зато коэффициент экспресса больше, потому что он 

подсчитывается перемножением коэффициентов составляющих его результатов. В первом 

примере  коэффициент  экспресса равен  4.00, а во втором - 7.40. 

Рассмотрим экспресс из двух результатов, величины с индексом 1 свяжем с первым 

результатом, с индексом 2 - со вторым, а безындексные - с экспрессом. Тогда 

    𝑒 = 𝑘𝑝 = (𝑘1𝑘2) · (𝑝1 𝑝2 ) = (𝑘1𝑝1 ) · (𝑘2 𝑝2 ) = 𝑒1𝑒2 .   

Это равенство, с учётом того, что  𝑒1  и  𝑒2  меньше единицы, подталкивает нас к гипотезе о том, 

что выдача на результат уменьшается с уменьшением вероятности результата. 

 

8. С целью обоснования этой гипотезы формально схематизируем процесс 

коэффициентообразования следующим образом: пусть букмекер соблюдает естественное правило 

«равные вероятности - равные коэффициенты». Тогда  𝑘 = 𝑘(𝑝) , следовательно и 𝑒 = 𝑒(𝑝) . Т.к. 

функция  𝑒  удовлетворяет функциональному уравнению Коши  

 𝑒(𝑝1 𝑝2 ) = 𝑒(𝑝1 )𝑒(𝑝2 ), 

то можно доказать, что она может быть только степенной функцией (Дарбу). Если зададимся 

величиной  𝐻 = 𝑒(1/2) , то показатель степени будет равен  𝑙𝑜𝑔2(1/𝐻) .  Далее во всех формулах 

основанием логарифма  будет число 2, и мы будем его опускать. Итак, в рамках рассмотренной 

схемы 

𝑒(𝑝) = 𝑝𝑙𝑜𝑔(1/𝐻) . 

𝐻 можно предполагать различным для различных комплектов коэффициентов. Константа 𝐻 

играет такую же роль в этой схеме, что и константа  𝐸  в модели 𝑒 = 𝐸. Для её определения также 

следует воспользоваться условием (P).  Итак, теперь мы имеем две модели перехода от 

коэффициентов к вероятностям: E-модель и H-модель. H-модель содержится в формулах 

𝑝𝑖  
= 𝑘𝑖

1/𝑙𝑜𝑔(1/2𝐻)
,         ∑ 𝑘𝑖

1/𝑙𝑜𝑔(1/2𝐻)
𝑖 = 1 .                                  (H) 

Вторая формула есть нелинейное уравнение относительно 𝐻, которое легко решается методом 

половинного деления, а ещё легче и быстрее методом Ньютона с начальным приближением  

𝐻(0) = 𝐸.  Всего две итерации дают достаточную точность, а контрольная третья итерация снимает 

все возможные претензии к точности вычислений, тем более, что она не обязана превышать 

точности самой модели. 

Функция  𝑒(𝑝)  в H-модели - возрастающая и     𝑒(0) = 0,   𝑒(1/2) = 𝐻,   𝑒(1) = 1. 
При переходе от вероятностей к коэффициентам функция  𝑒(𝑝)  играет роль производящей 

функции, т.к.  

𝑘(𝑝) = 𝑒(𝑝)/𝑝 .                                                             (K)   

В этой ситуации константа 𝐻, так же, как и константа 𝐸  в  E-модели, уже играет роль свободного 

параметра, подбираемого букмекером. Поэтому мы иногда будем писать  

𝑘(𝑝, 𝐻) = 𝑒(𝑝, 𝐻)/𝑝 .                                                        (K)   

Если вероятности неизвестны, и букмекер подбирает непосредственно коэффициенты, то он кроме 

𝐸 должен контролировать и 𝐻. Параметры 𝐸 и 𝐻 определяют, насколько высоким является 

уровень коэффициентов. При предельном значении 𝐻, равном единице, 𝑒(𝑝) = 1 , модели 𝐻 и 𝐸 

совпадают и мы получаем известную формулу для так называемых честных коэффициентов 

𝑘(𝑝) = 1/𝑝 . 

Но, конечно, содержательным является случай 𝐻 < 1 и H-модель отличается от E-модели. 

Наиболее резко отличие проявляется при вероятностях, близких к нулю, а также близких к 
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единице. Для вероятностей же из срединной части интервала (0,1) различие между моделями не 

так существенно. 

Зафиксируем предпосылки, следствием которых является H-модель. Их всего две: принцип 

равных коэффициентов для равных вероятностей и формула  𝑘 = 𝑘1𝑘2 для коэффициента 

экспресса. Насколько адекватными явлются эти предпосылки, настолько  же адекватной является 

и H-модель. 

 

9. Отклонения от принципа равных коэффициентов для равных вероятностей возможны, если 

надёжность оценок вероятностей различна. Но это будут всего лишь отклонения, сам принцип 

сомнений не вызывает.  Что касается второй предпосылки, то она просто совпадает с классической 

формулой для коэффициента экспресса. Вообще, формула для 𝑘 экспресса является прерогативой 

букмекера, но он не может установить 𝑘 меньшим, чем 𝑘1𝑘2. Это доказывается путём сравнения 

экспресса с двумя одиночными ставками - на 𝑘1 и условно полученной суммы - на 𝑘2. Ввиду того, 

что проанализировать последствия  𝑘 > 𝑘1𝑘2  затруднительно и это зависит ещё и от степени 

модификации первой предпосылки, то обычно букмекеры устанавливают коэффициент экспресса 

по минимуму:  𝑘 = 𝑘1𝑘2, т.е. не нарушают вторую предпосылку. Всё вышесказанное говорит в 

пользу H-модели. 

Укажем на явный недостаток E-модели: из формулы 𝑒 = 𝐸/𝑘  следует, что вероятность 

события теоретически не может превышать значения  𝐸 < 1. Ещё: относительная погрешность 

малых величин 𝑝 высока, поэтому высокой является и относительная погрешность отношения  

𝐸/𝑝, что приводит к установлению значения 𝑘, значительно меньшего, чем 𝐸/𝑝, т.е. букмекер 

имеет причину занижать коэффициенты при малых  𝑝. И ещё: рассмотрим теннисную строку из 

первого пункта. Хотя приведённые там коэффициенты и являются гипотетическими, но то, что 

игроку всегда выгоднее ставить 10 фунтов на 2, чем по 5 фунтов на 0:2 и 1:2, является 

неоспоримым фактом. А это значит, что если вероятность победы Надаля равна 𝑝, то 𝑒(𝑝) = 2𝑝,  

𝑒(𝑝/2) = 3.7 · 𝑝/2 = 1.85𝑝, и это свидетельствует против модели  𝑒 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. 

Поиск в литературе чего-нибудь, отличного от E-модели, ничего не дал. Однако была 

обнаружена интересная статья, где авторы (Владимир Вовк - известный учёный в области теории 

вероятностей), преследуя цели своих исследований, рассматривали букмекеров в качестве 

экспертов по прогнозу результатов спортивных матчей. Они обработали огромный статистический 

материал. Это были коэффициенты восьми ведущих букмекеров на футбольные и четырёх - на 

теннисные матчи вкупе с результатами матчей за несколько лет. Качество экспертов оценивалось 

при помощи некоторой функции потерь, где фигурировали вероятности результатов, заявленные 

букмекерами. Вернее, конечно, сказать, что фигурировали вероятности, полученные из 

коэффициентов, объявленных букмекерами. И эти вероятности вычислялись по формулам E-

модели. Я сообщил авторам об H-модели. Они сразу оценили её преимущества и пересчитали всё 

заново по формулам (H). Результат, опубликованный в [2], таков: показатели всех, без 

исключения, экспертов значимо улучшились. Таким образом, реальная статистика также 

подтвердила. что H-модель лучше E-модели.  

 

10. Главной заслугой H-модели мы считаем то, что наконец-то появилась альтернатива  E-

модели, сильно прихрамывающей как при малых, так и при близких к единице вероятностях. 

Кстати, в [2] приведена ссылка на давнюю статью [3], где, опираясь на статистику лошадиных 

скачек, впервые описан т.н. феномен смещения коэффициентов на явных фаворитов и заведомых 

аутсайдеров (favorite-longshot bias). А именно, шансы первых букмекерами и игроками 

занижаются, а шансы вторых - наоборот, завышаются. Этот феномен, как заметили авторы [2], 

находится в согласии с H-моделью, а для E-модели выглядит аномалией. Ко всем существующим 

объяснениям феномена (см., например, [4]) добавим лингвистическое (неглавное): разница между 

числами воспринимается человеком как арифметическая разность, в то время как вероятности и 

коэффициенты участвуют в операциях деления и умножения. Поэтому разница между 

вероятностями 0.1 и 0.01 кажется несущественной по сравнению с разницей между 

соответствующими честными коэффициентами,  между 10 и 100.  

Конечно, букмекеры и расчётливые игроки не путают арифметические операции, поэтому 

главной причиной феномена нам представляется высокая относительная погрешность оценки 

малых вероятностей, о чём было упомянуто в предыдущем пункте. Приведём типичный пример, 

проясняющий ситуацию. Пусть букмекер оценил честный коэффициент числом 10 и объявил 8. 

Игрок же оценил  честный коэффициент числом 7 и поставил на 8. Оба довольны. Если такими же 
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числами они оценивают и другое независимое событие, то честный коэффициент на экспресс из 

этих двух событий равен 100 для букмекера и 49 для игрока. Как видим, разброс большой и 

коэффициент 64 привлекателен для обоих. Они заключают пари с коэффициентом 64 и оба опять 

довольны (до того момента, когда узнают исход событий). Этим же примером можно 

промоделировать и ситуацию с маловероятным одиночным событием. Действительно, оно 

происходит при редком стечении независимых обстоятельств, т.е. мы имеем скрытый экспресс. 

Это значит, что вероятности перемножаются, относительные погрешности суммируются и в 

результате имеем близкую к нулю вероятность с высокой относительной погрешностью. А это 

приводит к большому разбросу значений соответствующего честного коэффициента и 

существованию игроков, готовых заключить пари с объективно заниженным коэффициентом. 

Перейдём к большим 𝑝. Выдача 𝑒 < 1 урезает честный коэффициент по формуле 𝑘 = 𝑒 · 1/𝑝 , 

т.е. под урезание подпадает и поставленная игроком сумма, а это при больших 𝑝 явно 

несправедливо. Действительно, пусть на честный коэффициент 1.2 поставлены 100 фунтов.  Эта 

сумма есть гарантия со стороны игрока выполнить условия пари, заключённого с букмекером. 

Поэтому, в случае выигрыша игрока гарантийная сумма должна быть ему полностью возвращена, 

а букмекер должен урезывать честный выигрыш игрока 20 фунтов, а не всю честную выдачу 120 

фунтов. Если коэффициент урезания честного выигрыша обозначить через 𝑔, то урезание честного 

коэффициента будет описываться формулой  

𝑘 = 1 + 𝑔 (1/𝑝 − 1),   𝑔 < 1. 

Представляется более справедливым и естественным проводить урезание с  𝑔 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, чем с 𝑒 =
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. Это осознают букмекеры и их клиенты, поэтому причина т.н. смещения или искажения  

(bias) коэффициентов на фаворитов понятна и иллюстрируется формулой  

                                                            1 − 𝑒 = (1 − 𝑔) (1−𝑝) .                                                                                                                      
При больших p выдача e очень близка к единице. 

Конечно, и H-модель несвободна от недостатков, но уже на этом этапе можно с уверенностью 

сформулировать фундаментальное свойство оптимальных коэффициентов: выдача 𝑒 = 𝑝𝑘 

уменьшается с уменьшением 𝑝. Сделаем необходимые пояснения. Оптимальность коэффициентов 

означает, что их уменьшение, равно как и увеличение, влечёт за собой падение прибыли 

букмекера. Такое определение оптимальности не является строгим, т.к. ответственность за 

строгость лишь перекладывается на термины уменьшение, увеличение и прибыль. Мы 

предполагаем, что букмекер на основе своего опыта чисто интуитивно объявляет оптимальные 

основные коэффициенты, оптимальные в известном ему смысле. Кроме того, между собой не 

сравниваются коэффициенты на популярные и второстепенные спортивные события - по 

некоторым понятным причинам (в данной статье мы их не обсуждаем) коэффициенты на матчи 

английской премьерлиги выше, чем на матчи третьего дивизиона, а 𝐸 и 𝐻 итальянской серии А 

выше, чем  𝐸 и 𝐻 серии С. Переформулируем фундаментальное свойство в виде аксиомы.  

Аксиома. Для оптимальных коэффициентов выдача 𝑒(𝑝) = 𝑝𝑘(𝑝) является возрастающей 

функцией вероятности. 

 

optimaluri bukmekeruli koeficientebis fundamenturi Tviseba 

v. xuciSvili 

reziume 

dasabuTebulia bukmekeruli koeficientebidan albaTobebze urTierTgadas-
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SedarebiT.  H-modelis safuZvelze axsnilia koeficientebis gadaxris fenomeni 
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A FUNDAMENTAL PROPERTY OF OPTIMAL BETTIING ODDS 

V.  KHUTSISHVILI 

Summary 

A new - H-model of transition from the betting odds to probabilities and back is substantiated; there 

are listed its advantages over the classical E-model. Based on the H-model, the phenomenon of the 

favorite-longshot bias is explained. Ultimately, a fundamental property of optimal betting odds, providing 

the opportunity for a qualified transition from coefficients of events to their probabilities and vice versa, 

is identified.  It is represented in the form of the axiom, which states that for the optimal coefficients the 

payout 𝑒(𝑝) = 𝑝𝑘(𝑝) is an increasing function of probability. 

ФУНДАМЕНТАЛЬНОЕ СВОЙСТВО ОПТИМАЛЬНЫХ БУКМЕКЕРСКИХ

КОЭФФИЦИЕНТОВ 

В.  ХУЦИШВИЛИ 

Резюме 

Обоснована новая - H-модель перехода от букмекерских коэффициентов к  вероятностям и 

обратно, перечислены её преимущества по сравнению с классической E-моделью. На основании 

H-модели объяснён феномен смещения коэффициентов на явных фаворитов и заведомых 

аутсайдеров. В итоге идентифицировано фундаментальное свойство оптимальных букмекерских 

коэффициентов, открывающее возможность квалифицированного перехода от коэффициентов 

событий к  их вероятностям и обратно.  Оно представлено в виде аксиомы, утверждающей, что для 

оптимальных коэффициентов выдача 𝑒(𝑝) = 𝑝𝑘(𝑝) является возрастающей функцией 

вероятности. 
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СВЯЗЬ МЕЖДУ ВЕРОЯТНОСТЯМИ  СОБЫТИЙ И КОЭФФИЦИЕНТАМИ  

БУКМЕКЕРОВ 

В.  ХУЦИШВИЛИ 

otariko@yahoo.com 

В статье предложена теория  перехода от букмекерских коэффициентов событий к их 

вероятностям и обратно. Теория позволяет оптимизировать популярные производные 

коэффициенты на двойные и безничейные результаты, организовать массовое производство  

коэффициентов для виртуальных матчей типа Ливерпуль - Федерер, а также идентифицировать и 

использовать корневые вероятности. 

 

  1. В работе [1] сформулирована аксиома, которой удовлетворяют коэффициенты, 

выставляемые букмекерами на основные спортивные события.  Постольку, поскольку букмекеры 

считаются экспертами, эти коэффициенты считаются оптимальными в известном им смысле. 

Сформулируем  эту аксиому: 

Аксиома. Для оптимальных коэффициентов выдача 𝑒(𝑝) = 𝑝𝑘(𝑝) является возрастающей 

функцией вероятности. 

Здесь 𝑝 есть вероятность  события,  𝑘(𝑝) - соответствующий коэффициент. Эти и 

используемые ниже обозначения и термины взяты из  работы [1]. 

 

2. Опираясь на аксиому, рассмотрим вопрос оптимальности производных коэффициентов на 

двойные и безничейные результаты. 

Теорема. Классические коэффициенты на двойные и безничейные результаты неоптимальны. 

По сравнению с оптимальными они занижены. 

Доказательство. Так как 𝑝1𝑋 > 𝑚𝑎𝑥 {𝑝1,  𝑝𝑋}, то из аксиомы для оптимального 𝑘1𝑋   следует, 

что  

𝑝1𝑋𝑘1𝑋 > max {𝑝1𝑘1 ,  𝑝𝑋𝑘𝑋} 𝑝1𝑋𝑘1𝑋 = (𝑝1 +  𝑝𝑋)𝑘1𝑘𝑋/(𝑘1 + 𝑘𝑋) = 

= (𝑝1𝑘1)𝑘𝑋/(𝑘1 + 𝑘𝑋) + (𝑝𝑋𝑘𝑋)𝑘1/(𝑘1 + 𝑘𝑋)   ≤  𝑚𝑎𝑥 {𝑝1𝑘1 ,  𝑝𝑋𝑘𝑋} , 

что противоречит условию оптимальности. Видно, что классический 𝑘1𝑋 ниже оптимального. 

    Оптимальный коэффициент 𝑘1=  должен быть написан в соответствии с условной вероятностью 

победы первого участника (условие - ничьей нет). Эта вероятность равна 𝑝1/(1 − 𝑝𝑋). Так как эта 

величина больше  𝑝1, то для оптимального 𝑘1=  аксиома даёт 

𝑝1/(1 − 𝑝𝑋)𝑘1= > 𝑝1𝑘1 . 

Отсюда, учитывая   𝑝𝑋𝑘𝑋 < 1, имеем 

𝑘1= > (1 − 𝑝𝑋)𝑘1 = 𝑘1 – (𝑝𝑋𝑘𝑋)(𝑘1/𝑘𝑋) > 𝑘1 − 𝑘1/𝑘𝑋 . 

Теорема доказана. 

 На интуитивном уровне ставка на классический 𝑘1𝑋  означает две частично 

подстраховывающие друг друга ставки на 1 и на x, а страхование любого типа со стороны игрока 

выгодно букмекеру и заслуживает поощрения с его стороны. Такое поощрение уже применяют 

некоторые букмекеры. 

Ситуацию с  𝑘1=  разберём с учётом того, что  любой трёхрезультатный матч можно 

рассмотреть, как двухрезультатный, если считать, что ничья равносильна отмене матча с 

возвратом ставки, просто вероятность «отмены» (ничьи) будет выше обычной. Если для 

соперников равной силы оптимальными коэффициентами двухрезультатного матча являются 1.8 и 

1.8 (𝐸 = 0.9), то, эти же значения подойдут и для  𝑘1=  и 𝑘2=. Пример же шахматной партии с 

коэффициентами 4.5, 1.5, 4.5 (𝐸 = 0.9) даёт  классические 𝑘1= = 𝑘2= = 1.5, явно заниженные. 

Опять-таки, некоторые букмекеры уже отказались от классических формул для  𝑘1=  и  𝑘2= . 

Пример 𝑘1 = 1.1, 𝑘𝑋 = 10 также иллюстрирует заниженность классических коэффициентов, т.к. в 

этом случае они просто меньше единицы.  

 

    3. На коэффициенты букмекеров влияют конкуренты, налоговая система, особенности клиентов 

и другие факторы. Пусть, например, букмекер находится под тяжёлым прессом 5% -ого налога на 

оборот. Тогда H-модель в чистом виде неприменима. Действительно, в ней выдача 𝑒(𝑝) может 

быть неограниченно близкой к 100%, но очевидно, что уже  95% должны быть потолком для 
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выдачи. Далее, мы знаем, что ставка на экспресс может быть интерпретирована как цепочка 

одиночных ставок, причём только в одной из них фигурирует реальная сумма - во всех остальных 

фигурируют возрастающие условные суммы. Пусть, например, экспресс состоит из шести 

результатов с коэффициентами 1.5, 2, 2, 1.7, 2.5, 1.2, на него поставлен 1 фунт и он выиграл. Тогда 

налогом облагается 1 фунт, хотя в случае цепочки налогом облагалась бы сумма в 1 + 1.5 + 3 + 6 

+ 10.2 + 25.5 = 47.2 фунта. Разница впечатляет, поэтому в условиях упомянутого налога букмекер 

легально стремится скрыть свой оборот за счёт стимулирования экспрессов. Действительно, 

некоторые букмекеры имеют систему бонусов для экспрессов. 

Очевидно, что пресс налога будет соответствующим образом давить и на степенную функцию 

H-модели. Для больших 𝑝 - в сторону уменьшения её значений, а для малых - в сторону 

увеличения. Раздвинуть рамки H-модели можно с помощью следующей функции выдачи 𝑒(𝑝), 

зависящей от двух дополнительных параметров  𝑎 и 𝑏: 

𝑒(𝑝) = 𝑎 + (𝑏 − 𝑎)𝑝𝑙𝑜𝑔((𝑏−𝑎)/(𝐻−𝑎)). 

При естественных ограничениях на 𝐻, 𝑎 и 𝑏 (одно из них 0 ≤ 𝑎 < 𝐻 < 𝑏 ≤ 1) эта функция 

возрастает по 𝑝 и   𝑒(0) = 𝑎,   𝑒(1/2) = 𝐻,   𝑒(1) = 𝑏.  При отсутствии налога с оборота 𝑏 = 1. Если 

к тому же  𝑎 = 0, то будем иметь выдачу H-модели. Ненулевое значение параметра 𝑎 увеличивает 

выдачу по сравнению с H-моделью тем чувствительнее, чем меньше 𝑝. При крайнем значении  𝑎 =
𝐻 будем иметь 𝑒(𝑝) = 𝐻 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, т.е. E-модель. При 𝑏 = 1, 𝑎 = 2𝐻 − 1 получим линейную 

функцию  

𝑒(𝑝) = 2𝐻 − 1 + 2(1 − 𝐻)𝑝, 

для которой коэффициент урезания честного выигрыша (см. [1]) 

𝑔 = (𝑒 − 𝑝)/(1 − 𝑝) = 2𝐻 − 1 

не зависит от 𝑝, т.е. будем иметь модель 𝑔 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. Реально значение 𝑎 должно принадлежать 

интервалу [0, 0.4], 𝑏 - интервалу [0.9, 1], а 𝐻 - интервалу [0.75, 0.99]. Параметры  𝑎 и 𝑏 можно 

сделать зависящими от 𝐻. 

     С технической стороны, для нахождения тройки вероятностей по тройке коэффициентов 

следует решать уже систему из трёх нелинейных и одного линейного уравнения относительно 

вероятностей и 𝐻: 

                                                              { 
𝑒(𝑝𝑖, 𝐻) = 𝑝𝑖𝑘𝑖  , 𝑖 = 1, ×, 2,

  𝑝1 + 𝑝𝑋 + 𝑝2 = 1 .                       
  

Если в качестве начального приближения брать  𝐻(0) = 𝐸,   𝑝𝑖
(0)

= 𝑘𝑖
1/𝑙𝑜𝑔(1/2𝐸)

, то и в этом случае 

достаточная точность достигается за 2-3 итерации метода Ньютона. 

 

 4. Имея адекватную модель перехода от коэффициентов к вероятностям, приведём схему 

вычисления производных коэффициентов на двойные и безничейные результаты. 

  Вначале по основным коэффициентам вычисляются вероятности основных результатов и 𝐻. 

Затем вычисляются вероятности производных результатов. Это - самое простое звено в схеме, 

например,   𝑝12 = 𝑝1 + 𝑝2,  𝑝2= = 𝑝2/(1 − 𝑝𝑋).  Далее, рассчитываются производные 

коэффициенты по формуле 

                                                                  𝑘(𝑝, 𝐻) = 𝑒(𝑝, 𝐻)/𝑝 .                                                        (K)   

На этом этапе параметры функции  𝑒(𝑝) можно видоизменить, учитывая конкурентную ситуацию 

на рынке производных коэффициентов и другие факторы. Например, с целью уменьшения 

нежелательно значительного отрыва от конкурентов можно уменьшить параметр 𝐻, но так, чтобы 

сохранить лидирующую позицию.  

 

 5. Миллионы футбольных болельщиков всего мира волнует вопрос, кто сильнее, Реал или 

Барселона? Очные поединки между ними происходят редко, но можно организовать заочные. 

Пусть, например, в первом туре чемпионата Испании наши фавориты встречаются с другими 

командами. Кто из них наберёт больше очков в своём матче, тот и будет объявлен победителем в 

виртуальном матче Реал - Барселона. Разница мячей роли не играет, т.е. победа Реала со счётом 

1:0 и победа Барселоны  3:1 дают обоим по 3 очка, т.е. виртуальную ничью. Для того, чтобы 

сделать правильный прогноз исхода заочного матча, любителям спортивных пари придётся 

анализировать и учитывать возможности и силу одновременно четырёх команд. Это усложняет их 

задачу, но, по нашему мнению, именно эта сложность и необычность пари должны сделать 

виртуальные матчи популярными среди букмекеров и их клиентов. Из приведённого правила и 
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очевидной независимости исходов двух различных реальных матчей вытекают формулы для 

вероятностей исходов виртуального матча: 

 

𝑝1 = 𝑝1
𝑅𝑝𝑋2

𝐵 + 𝑝𝑋
𝑅𝑝2

𝐵 ,    𝑝𝑋 = 𝑝1
𝑅𝑝1

𝐵 + 𝑝𝑋
𝑅𝑝𝑋

𝐵 + 𝑝2
𝑅𝑝2

𝐵 ,    𝑝2 = 𝑝𝑋2
𝑅 𝑝1

𝐵 + 𝑝2
𝑅𝑝𝑋

𝐵 , 

где верхними индексами помечены вероятности результатов Реала и Барселоны в своих 

конкретных матчах. Эти вероятности в правых частях вычисляются по коэффициентам реальных 

матчей Реала и Барселоны. Для перехода же от вероятностей (𝑝1, 𝑝𝑋, 𝑝2) к коэффициентам 

виртуального матча Реал - Барселона  нужно задать параметр 𝐻 для функции 𝑒(𝑝, 𝐻). Ввиду того, 

что рынка виртуальных матчей пока не существует, нет и конкуренции. Поэтому естественно 

порекомендовать букмекеру формулу  

𝐻 = 𝑚𝑖𝑛 {𝐻𝑅 ,  𝐻𝐵} . 

Таким образом, нами описан процесс автоматического получения коэффициентов виртуального 

матча по коэффициентам двух реальных матчей. 

Благодаря тому, что мы не придаём значения тому, с каким именно счётом одержана победа в 

реальном матче, имеется возможность  аналогично организовать вычисление коэффициентов 

матча Ливерпуль - Федерер и других виртуальных матчей между представителями различных 

видов спорта. Вероятности исходов указанного виртуального матча определяются по формулам  

𝑝1 = 𝑝1𝑋
𝐿 𝑝2

𝐹 ,    𝑝𝑋 = 𝑝1
𝐿𝑝1

𝐹 + 𝑝2
𝐿𝑝2

𝐹 ,    𝑝2 = 𝑝𝑋2
𝐿 𝑝1

𝐹 . 

Если в листинге букмекера 40 реальных матчей, то на этой базе можно составить  2𝐶40
2 = 40 ·

39 = 1560 виртуальных пар.  В общем случае 𝑛 пар можно превратить в 𝑛2. Это резко увеличит 

меню букмекера. В случае онлайн-букмекера не обязательно заранее объявлять виртуальные 

матчи. Соответствующая строка со своими  коэффициентами должна появляться лишь после того, 

как пользователь щёлкнет на именах интересующих его виртуальных соперников. 

Демонстрационную версию можно посмотреть на вэб-странице [2]. Страницу создал мой друг 

Гурам Котолашвили, которому я выражаю глубокую благодарность. 

 

     6. Материал двух предыдущих пунктов фактически является мотивацией разработки теории 

букмекерских коэффициентов, дающей возможность использовать теорию вероятностей. Пока 

требует доработки раздел, касающийся экспрессов. Дело в том, что при переходе от коэффициента 

к вероятности каждая составляющая экспресса даёт своё значение 𝐻, т.е. мы имеем вектор 𝐻, 

который каким-либо образом следует свернуть в скаляр, который требуется передать в качестве 

параметра функции  𝑒(𝑝, 𝐻), производящей коэффициенты по формуле (K). Кроме того, и здесь на 

окончательное значение коэффициента экспресса будет сильно влиять то, какую стратегию 

борьбы с конкурентами выберет букмекер. Что касается звена, за которое отвечает теория 

вероятностей, то здесь всё чётко: вероятность произведения независимых событий равна 

произведению вероятностей этих событий. 

Ещё одним приложением разработанной теории является использование корневых 

вероятностей. Это есть вероятности неких элементарных событий, на основе которых можно 

рассчитать вероятности всех основных и большинства производных событий, сопровождающих 

спортивные матчи и представляющих интерес для букмекера и его клиентов. В теннисе это могут 

быть вероятности выигрыша очка на своей и чужой подаче, в футболе – вероятности забить и 

пропустить гол в течение одной минуты. 

Как мы уже отмечали, букмекеры отлично чувствуют, какими должны быть основные 

коэффициенты и не так уверены в производных. Поэтому, имея хорошую теорию взаимной 

зависимости коэффициентов и вероятностей, можно предложить следующую схему, например, 

для таких производных событий в футболе, как кто и когда забьёт первый гол, оба забьют или нет, 

тайм-матч и. т. п.:  основные коэффициенты → основные вероятности → корневые вероятности → 

производные вероятности → производные коэффициенты.  В этой схеме слабыми уже являются 

звенья с участием корневых вероятностей. Укрепление этих звеньев есть отдельная задача. 

Например, следует качественно смоделировать  влияние текущего счёта и даже его истории на 

текущие вероятности выигрыша очка в теннисе и взятия ворот в футболе. Зато успешное решение 

подобных залач уже не будет блокироваться отсутствием хорошей модели коэффициенты - 

вероятности. В качестве иллюстрации применения описанной схемы в теннисе укажем на вэб-
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страницу [3], где на основе идентификации корневых вероятностей теннисистов автоматически по 

ходу матча вычисляются как основные, так и всякого рода производные коэффициенты. 

 

      7. В заключение, исходя из  коэффициентов футбольного матча Ливерпуль - Челси и 

теннисного  Федерер - Надаль, фигурирующих в [1], приведём коэффициенты на виртуальные 

матчи Ливерпуль - Федерер и Челси - Федерер. Предварительно заметим, что букмекер, 

игнорирующий теорию вероятностей, написать их не сможет, а букмекер, который применит E-

модель, напишет, но плохо (что ещё хуже). Итак,  

Соперники 1 X 2  1X 12 X2  1= 2= 
Ливерпуль - Федерер 2.52 2.57 3.19  1.34 1.48 1.49  1.66 2.10 

Челси - Федерер 3.59 2.68 2.24  1.61 1.44 1.28  2.41 1.51 
 

 

kavSiri xdomilebebis albaTobebsa da bukmekerebis 

koeficientebs Soris 

v. xuciSvili 

reziume 

[1]-Si formulirebuli aqsiomis safuZvelze SemoTavazebulia xdomilebebis 

koeficientebidan maT albaTobebebze da piriqiT gadasvlis Teoria. 

damtkicebulia Teorema ormag da fris gareSe popularuli klasikuri 

koeficientebis araoptimalobis (Semcirebulobis) Sesaxeb. moyvanilia 

optimaluri warmoebuli koeficientebis gamoTvlis zogadi sqema. kerZod, 

aRwerilia liverpuli – federeris tipis virtualuri matCebis koeficientebis 

masiuri warmoebis procesi. moyvanilia veb-gverdebis misamarTebi, sadac 

aRwerili sqemebi aris realizebuli. erT-erT maTganze CogburTelTa matCis 

dawyebamde maTi Sansebis aRmwer koeficientebze dayrdnobiT organizebulia 

Zireuli albaTobebis identificireba, matCis msvlelobisas ZiriTadi da 

sxvadasxva saxis warmoebuli koeficientebis avtomaturi gamoTvla. 

 

RELATION BETWEEN THE  PROBABALITIES OF EVENTS AND BOOKMAKERS’ 

ODDS 

V.  KHUTSISHVILI 

                                                                            Summary 

The theory of the transition from the betting odds of events to their probabilities and back is proposed 

based on the axiom stated in [1].  The theorem about the non-optimality (understated) of the odds on the 

popular classic double and no draw results is proved. The general scheme for calculating the optimal 

derivatives odds is also given. In particular, the process of mass production of the odds for virtual games 

type Liverpool – Federer is described. Links to Web pages, where the described schemes are 

implemented, are given. On one of these, from the odds, describing the chances of tennis players before 

the  start of a match, the root probabilities’ identification and the automatic calculation of the basic and all 

kinds of derivative in play odds is organized.  
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СВЯЗЬ МЕЖДУ ВЕРОЯТНОСТЯМИ  СОБЫТИЙ И КОЭФФИЦИЕНТАМИ 

БУКМЕКЕРОВ 

В.  ХУЦИШВИЛИ 

Резюме 

На основании аксиомы, сформулированной в [1], предложена теория перехода от букмекерских 

коэффициентов событий к их вероятностям и обратно. Доказана теорема о неоптимальности 

(заниженности)  популярных классических коэффициентов на двойные и безничейные результаты. 

Приведена общая схема вычисления оптимальных производных коэффициентов. В частности, 

описан процесс массового производства коэффициентов виртуальных матчей типа Ливерпуль –

Федерер.  Приведены ссылки на вэб-страницы, где реализованы описанные схемы. На одной из 

страниц по коэффициентам, описывающим шансы теннисистов до начала матча, организована 

идентификация корневых вероятностей и автоматическое вычисление основных, а также всякого 

рода производных коэффициентов по ходу матча. 
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cilindruli konteinerebis optimaluri zomebis  da nedleulze 

SezRudvebis dros produqciis optimaluri raodenobis gansazRvra 

d. sixaruliZe 

dali_sx@yahoo.com 

cilindruli konteinerebis optimaluri zomebis gansazRvra 
V moculobis Txevadi produqtis gadasazidad saWiroa cilindruli formis 

konteinerebis damzadeba fuZis radiusiT 
1x  da simaRliT 

2x . erTi konteineris 

gadazidva moculobis miuxedavad jdeba C lari. maSin V moculobis produqtis 

gadazidvaSi daixarjeba 
2

1 2

CV

x x
 lari. gverdiTi zedapiri mzaddeba masalisagan, 

romlis farTobis erTeulis  (m
2
)  damzadeba jdeba a  lari, xolo saxuravi da 

Ziri –masalisgan, romlis m
2
-is damzadeba jdeba b  lari. maSin konteineris 

damzadeba dajdeba 2

1 2 12 2a x x b x   lari. amgvarad Cven gvinda  Semdegi 

funqcionalis minimizacia 

2

1 2 12

1 2

2 2
CV

a x x b x
x x

 


   

amasTan konteineris moculoba ar unda aRematebodes U  m 3 -s, anu 

2

1 2 ,x x U   an  2

1 2 1x x
U


  

SemoviRoT aRniSvnebi: ; 2 ; 2 ; ;
CV

K a M b N L
U


 


     

amgvarad, miviReT geometriuli programirebis Semdegi amocana: 

                          2

1 2 12

1 2

min
K

Mx x Nx
x x

                            (1) 

                              2

1 2 1Lx x                                     (2)                             

                              
1 2, 0x x   

(2) SezRudva akmayofilebs sleiteris pirobas. SevadginoT eqsponentebis 
matrica:  

2 1

1 1

2 0

2 1

A

  
 
 
 
 
 

, 

cxadia, rom 2rangA  .oreul amocanas aqvs saxe: 

 
31 2 1

4

4

1 2 3 4

( ) max
K M N L

v


  

      
         

         
, 

Aan 
31 2

4

1 2 3

( ) max
K M N

v L


 

    
      

       
 

                                                          
1 2 3 1     

                                                   1 2 3 42 2 2 0                                                                   (3) 

                            
1 3 4 0    ,      1 2 3 4, , , 0      

sistemis  matricaa  

1 1 1 0

2 1 2 2

1 0 1 1

 
 
 
  

, 
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misi rangia 3, amitom SegviZlia romelime cvladi, vTqvaT 
1 , miviRoT 

Tavisufal cvladad da danarCenebi   gamovsaxoT 
1 -iT . 

2 3 1

2 3 4 1

3 4 1

1

2 2 2

    

      
    

 

sistemis amoxsnis Sedegad miviRebT, rom  

                         
2 1 3 1 4 1

2 2 1 1 5 2
; ; ;

3 3 3 3 3 3
             

(3) pirobis Tanaxmad vRebulobT, rom 
1  cvladi unda akmayofilebdes  

utolobas: 
1

2
1

5
   . ( )v   ki SeiZleba CavweroT, rogorc erTi cvladis funqcia: 

                

1 1

1

1

2 2 1 1

3 3 3 3

5 2

3 3
1

1
1 1

( ) max
2 2 1 1

3 3 3 3

K M M
v L

   


 

   
    

      
            

   

              (4) 

am funqciis maqsimumis  mosaZebnad gavalogariTmoT igi, cxadia, rom ln x fun-
qciis zrdadobis gamo, sakmarisia vipovoT   misi maqsimumis wertili, igi amave 

dros iqneba 
1( )v  funqciis maqsimumis wertilic. rogorc mtkicdeba [1]-Si, Tu (4)-

is amoxsna 
1 2 3 4, , , 0,        maSin is optimaluria.  

ganvixiloT damxmare funqcia 
1( )v  , romlis maqsimumis wertili, cxadia, 

emTxveva 
1( )v   is maqsimumis wertils:                

                

1 1

1

2 2 1 1

3 3 3 3

1

1
1 1

( )
2 2 1 1

3 3 3 3

K M M
v

   





   
    

      
            

   

 

1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 1 1 1 1
ln ( ) (ln ln ) ( )(ln ln( )) ( ) (ln ln( ))

3 3 3 3 3 3 3 3
v K M N                    

gavawarmooT es funqcia da warmoebuli gavutoloT 0-s: 

                

2

3
1

2 1

3 3
1

1 1
2 ( )

3 3ln 0

K

M N

 





           an                 

2 1

1 3 3

2

1 3

1 1

3 3

2

M N

K

 




 

am gantolebis amoxsna aRvniSnoT 1

 -iT, vRebulobT: 
2

3

1 2 1 2

3 3 3

2

3 2

K

M N K

 



, 

cxadia, rom  amocanis Sinaarsidan gamomdinare, 
1 0  , Tu amasTan  

1

2
1

5
   , 

1x da
2x -ს vpoulobT 

1( )v   ს mixedviT Semdegi formulebidan  [1]: 

1 12

1 2

1 2 2 1 1 1

( )

2 2
( ) ( ) ( )

3 3

K
v

x x

Mx x v v

 

   

  

      

 

sabolood  vRebulobT optimalur amonaxsns: 
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1
2

1 1 1

3 2

1 1 1

2 2

2 2
( )( )

3 3

2 2
( )( )

3 3

MK
x

v

v

x
M K



  

  





   

   



 

produqciis warmoeba nedleulze garkveuli SezRudvebis dros 
n  saxeobis nedleulisagan, romlis Senaxvis vada iwureba da sasurvelia 

misi maqsimaluri gamoyeneba zaralis asacileblad, mzaddeba  produqtis m  

saxeoba 
1 2, , ..., mx x x ; damzadebuli j -uri produqtis erTeulis sarealizacio fasi 

Seadgens , 1,...,j j m  . i -uri saxeobis  nedleulis maragi sagegmo periodisaTvis 

aris 
i , 1, 2,...,i n ,xolo misi erTeulis Rirebuliba aris

i ; j uri tipis 

produqtis erTeulis warmoebisaTvis saWiro i -uri saxeobis nedleulis 

erTeulis raodenoba sagegmoPperiodSiD tolia jip . 

maSin periodis bolosTvis mogeba Seadgens: 

1 1 1 1

( )
m n m m

j j i ji j i j j

j i j j

x p x c x B  
   

        

sadac jc  aris danaxarjebi produqtis 1 erTeulis warmoebaze, xolo B -fiqsi-

rebuli danaxarji. miznis funqcia   gadavweroT Semdegi saxiT: 

                          
1 1 1

( ) ( )
m n m

j j j i j ij i

j i j

c x x p B  
  

                              (5) 

cxadia, rom Tu Ffunqcia 

                         
1 1 1

( ) ( )
m n m

j j j i j ij i

j i j

c x x p  
  

                             (6) 

aRwevs maqsimums, maSin (1)-ic miaRwevs. 

gavamartivoT (2): 
1 1 1 1

( )
m n n m

j j j i i j i ij

j i i j

c x x p   
   

      

radgan meore Sesakrebi mudmivia, sakmarisia vipovoT Semdegi funqciiს maqsimu-
mis wertili:                 

1 1 1 1 1 1

( ) ( )
m n m m n m

j j j j i ij j j j i j ij

j i j j i j

c x x p c x x p   
     

          

amgvarad, amocana daiyvaneba Semdegi wrfivi programirebis amocanaze:               

                        

1 1

1

( ) max,

,

0, 1, 2, ..., ; 1, 2, ...,

m n

j j i ij j

j i

m

j ij i

j

j

c p x

x p

x i n j m

 



 



  



  

 

                              (7) 

ganvixiloT magaliTi. vTqvaT, sakonditroSi acxoben sami saxis namcxvars, 

raodenobiT 1 2,x x , 3x , maT dasamzadeblad met-naklebad saWiroa 10 ingredienti. 1x -

is 1 kg-ze sxva danaxarjebi tolia 6l-s- 1 6c  ; 2x _Tvis 2 4;c  3x _Tvis 

3 2c  , 10B  l. qvemoT cxrilSi moyvanilia saWiro ingredientebis raodenobebi 

da fasebi (igulisxmeba, rom gamoSroba daaxloebiT 10%-s tolia) 
CavweroT  magaliTis Sesabamisi  (3) wrfivi programirebis amocana.  

saminimizacio funqcionals aqvs saxe:  

                    1 2 327.727 18.1904 16.413 maxx x x                                (8)      

erTi SezRudva 1 2 30.001 0.001 0.001 0.3x x x   , 

romelic eqvivalenturia  utolobis 1 2 3 300x x x    
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da, monacemebidan gamomdinare, avtomaturad sruldeba, amoviReT. SezRudvebs  
aqvs saxe: 

1 2 3

1 2 3

2 3

1

1 2 3

1 3

1 2 3

1 3

1 2 3

1 2 3

0.11 0.152 0.154 10

0.165 0.208 0.2 12

0.208 0.2 5

0.155 3

0.027 0.038 0.02 0.7

0.11 0.154 2

0.255 0.35 0.154 5

0.165 0.134 4

0.11 0.142 0.077 3

, , 0

x x x

x x x

x x

x

x x x

x x

x x x

x x

x x x

x x x

  

  

 



  

 

  

 

  



                           (9) 

monacemebis cxrili 
  
   nedle-       
      uli 

S
aq
ar
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qi
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ar
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i 

 
ni
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z
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namcxvris 
 1 kg-s 
gasayidi 
fasi, 
larebSi

( )j  

1x -s 1 kg-ze. 

nedleulis         
raod. kg-Si ( )ijp  

 
0.11 

 
0.165 

 
- 

 
0.155 

 
0.027 

 
0.001 

 
0.11 

 
0.255 

 
0.165 

 
0.11 

 
25 

2x - s 1 kgze. 
nedleulis         
raod. kg-Si 

( )ijp  

 
0.152 

 
0.208 

 
0.208 

 
- 

 
0.038 

 
0.001 

 
- 

 
0.35 

 
- 

 
0.142 

 
15 

3x -s 1 kg-ze. 
nedleulis         
raod. kg-Si 

( )ijp  

0.154 0.2 0.2 - 0.02 0.001 0.154 0.154 0.134 0.077 
 
12 

maragi kg-Si 

( )i  
10 12 5 3 0.7 0.3 2 5 4 3  

nedleulis 
Rirebuleba 
larebSi 

( )i  

1.5 1.3 4 14 20 500 8 3 4.5 25  

 (8) amocana   amovxseniT MATLAB -Si. Sedegebi aseTia:  

1 2 318.1818; 1.039; 0; max 523.026x x x f     

maSin firmis mogeba Seadgens 523,26-380,6-10=132.66l.  
 

 

cilindruli konteinerebis optimaluri zomebis  da nedleulze 

SezRudvebis dros produqciis optimaluri raodenobis gansazRvra 

d. sixaruliZe 

reziume 

naSromSi moyvanilia ori praqtikuli amocana. pirveli  maTgani exeba Txevadi 
produqtis gadazidvisTvis saWiro cilindruli konteinerebis optimaluri 
zomebis gansazRvras, rodesac erTi konteineris gadazidvis xarjebi, 
moculobis miuxedavad, mudmivia. konteinerebis zomebi ar unda aRematebodes 
winaswar mocemul sidides. es amocana daiyvaneba geometriuli programirebis 
amocanaze. amoxsna miRebulia analizuri saxiT. 
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meore amocana exeba produqciis optimaluri raodenobis gansazRvras 
malfuWebadi nedleulis SemTxvevaSi: ramdenime saxeobis nedleulisagan, 
romlis Senaxvis vada iwureba da sasurvelia misi maqsimaluri gamoyeneba 
zaralis asacileblad, mzaddeba  produqciis ramdenime garkveuli saxeoba . 
winaswar mocemulia TiToeuli saxeobis damzadebuli produqtis erTeulis 
sarealizacio fasi, TiToeuli saxeobis nedleulis maragi sagegmo 
periodisaTvis, misi erTeulis Rirebuleba, TiToeuli tipis produqtis 
erTeulis warmoebisaTvis saWiro TiToeuli saxeobis nedleulis erTeulis 
raodenoba sagegmoPperiodSi. 

es amocana daiyvaneba  wrfivi programirebis amocanaze. moyvanili magaliTis 
amoxsna miRebulia programa MATLAB-is gamoyenebiT.                                                                

        

DETERMINATION OF   CYLINDRIC CONTAINERS OPTIMAL PROPORTIONS 

AND PRODUCTION OPTIMAL AMOUNT IN THE CASE OF RESTRICTIONS ON 

RAW MATERIALS 

D.SIKHARULIDZE 

Summary 

Two practical problems are considered in the paper. First of them is concerned with determination of 

optimal proportions of cylindrical containers, required for liquid service, when shipping cost for one 

container in spite of dimension is constant. Container capacity shouldn’t exceed predetermined value. 

This problem is reduced to the problem of geometric programming. The solution is obtained in analytical 

form. 

The second problem concerns to determination of production optimal amount in the case of perishable 

ingredients: specific sorts of products are manufactured from some sorts of raw materials with running off 

expiration dates and it is desirable their maximal utilization to avoid loss. It’s predetermined selling price 

of manufactured products units, each raw material inventory for planning period, and their units cost, the 

quantity of each raw material, necessary for manufacture of each sort of production unit for the planning 

period. 

This   problem is reduced to the linear programming problem. The solution of given example is 

obtained using MATLAB.                                          

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ РАЗМЕРОВ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ 

КОНТЕЙНЕРОВ И ОПТИМАЛЬНОГО КОЛИЧЕСТВА ПРОДУКЦИИ ПРИ 

ОГРАНИЧЕНИЯХ НА СЫРЬЕ 

Д.СИХАРУЛИДЗЕ 

Резюме 

В работе приводятся две практические задачи. Первая из них касается определения 

оптимальных размеров цилиндрических контейнеров, необходимых для перевозки жидкого 

продукта, когда стоимость перевозки одного контейнера постоянна, несмотря на объем. Объем 

контейнера не должен превысить заранее заданную величину. Эта задача сводится к задаче 

геометрического программирования. Решение получено в аналитическом виде. 

Вторая задача касается расчета оптимального количества продукции в случае 

скоропортящегося сырья: из нескольких видов сырья, срок хранения которых истекает и 

необходимо их максимальное использование, чтобы избежать потерь, производится несколько 

определенных видов продукции. Заранее заданы рыночная цена единицы продукции каждого 

вида, запас каждого вида сырья на плановый период, стоимость его единицы, количество единиц 

каждого вида сырья в плановом периоде, необходимое для производства единицы каждого вида 

продукции.  Эта задача сводится   к задаче линейного программирования. Решение приведенного 

примера получено с использованием программы MATLAB.                                          
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AerTi axali  M-failis Sesaxeb veqtoruli optimizaciis amocanisaTvis 

n. kilasonia  

neli.kilasonia@science.org.ge 

naSromebSi [1], [2], [3], [4]  mocemulia veqtoruli optimizaciis amocanis 
amoxsnis oTxi meTodi, romlebic gaTvaliswinebulia momxmareblis 
(gadawyvetilebis mimRebi piri, gmp) sxvadasxva kategoriebze, kerZod,  pirveli 
maTgani gaTvaliswinebulia im tipis momxmarebelze, romelic ar flobs 
(Tundac pirvel etapze gaucnobierebel) damatebiT informacias amocanis 
Sesaxeb, magram SeuZlia amocanis amoxsnis procesSi CaerTos mimdinare 
amonaxsnebis Sefasebis gziT; meore meTodi gulisxmobs, rom momxmarebels 
SeuZlia amocanis amoxsnis procesSi miawodos algoriTms damatebiTi 
informacia kriteriumebis rangirebis saSualebiT, mesame SemTxvevaSi es 
damatebiTi informacia exeba kriteriumTa dasaSveb doneebs, xolo meoTxe 
meTodi Tavad axdens amonaxsnis Ziebis procesSi garkveuli sidideebis 
generirebas, romelTa safuZvelze xdeba Zebnis mimarTulebis dadgena. pirveli 
sami meTodi interaqtiulia, meoTxe ki iteraciuli, magram arainteraqtiuli, anu 
ar gulisxmobs gmp-s raime saxiT CarTvas amonaxsnis Ziebis procesSi. 

naSromSi [5] aRwerilia zemoT naxsenebi meTodebidan pirvelis kompiuteruli 
realizacia programuli paketis MATLAB daprogramebis enis saSualebiT. 
damuSavebuli M-faili „voptint” interaqtiul reJimSi xsnis mravalkriteriuli 
optimizaciis amocanas. daprogramebis principis TvalsazrisiT „voptint” 
Seqmnilia proceduruli daprogramebis saSualebiT.   

miuxedavad imisa, rom zemoT aRniSnuli oTxi meTodi gansxvavebuli tipis 
gmp-zea gaTvaliswinebuli, maT, konstruirebis TvalsazrisiT, bevri saerTo 
gaaCniaT. meTodebis sxvadasxva blokebs Soris aris iseTebi, romlebic erTi 
tipis blokebs SeiZleba mivakuTvnoT.  maT Soris ZiriTadia e.w. sawyisi 
amocanis modificireba, romelsac oTxive meTodSi aqvs adgili. Ees garemoeba 
uprians xdis meTodebis kompiuteruli realizaciis Seqmnisas obieqtze 
orientirebuli daprogramebis gamoyenebas.  

qvemoT aRwerili iqneba Cvens mier damuSavebuli M faili NIMOM, romelic 
warmoedgens naSromSi [4] moyvanili meTodis kompiuterul realizacias.  

rogorc naSromSi [4] aris aRwerili, meTodis ZiriTad bloks, 
modificirebuli amocanas, aqvs  Semdegi saxe: 

 

min )(xR , 

 


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A

l

L

l

ii

l GGixqxqxD  ),()(, , 

sadac: 

)(xqi , ki ,1   kriteriumebia, ),(xh j  mj ,1  SezRudvebi, T
nxxx ),...,( 1 - saZiebeli 

veqtori; 

)(0 xq i ,  ki ,1   _ calkeuli kriteriumebis optimaluri mniSvnelobebi; 

)(xq i
l

, ki ,1   - mimdinare amonaxsnebi yovel l -ur iteraciaze;  
l

LG  _ koeficientTa simravle, romlis Sesabamisi kriteriumebis 

mniSvnelobebi dasaSvebia gauaresdes, 
l

KG  _ ucvleli darCes, 
l

AG  _ 

gaumjobesdes. 
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rogorc zemoT aRniSnuli iyo, amocana (1) metad an naklebad Secvlili 
saxiT figurirebs sxva meTodebSic, amis gaTvaliswinebiT damuSavebulia da M 

failSi NIMOM gamoiyeneba ori „user defined” tipis klasi ModFun da  ModArea 

Sesabamisad amocana (1)-is )(xR  funqciisa da 
_

D  arisaTvis.  

 Zalian ganzogadebulad M-fails NIMOM aqvs Semdegi saxe: 
1. sawyis etapze xdeba kriteriuli funqciebisa da SezRudvebis 

interaqtiuli Seyvana klaviaturidan algoriTmisaTvis Sesabamisi formiT 
(es aris failis erTaderTi interaqtiuli nawili); 

2. gamoiTvleba TiToeuli calkeuli kriteriumis optimaluri da yvelaze 
uaresi mniSvnelobebi; 

3. gamoiTvleba pirveli kompromisuli amonaxsni; 

4. muSaobs qvefunqcia Gmajorities romelic uzrunvelyofs 
l

LG ,
l

KG ,
l

AG  

koeficientTa simravleebis Camoyalibebas Sesabamisi koeficientebis 
gamoTvlisa da urTirTSedarebis gziT; 

5. xdeba mimarTva klasze ModFun romelic abrunebs obieqts –amocanaSi (1) 
moyvanili funqciis mimdinare saxes; 

6. mimarTva klasze ModArea romelic abrunebs obieqts – 
_

D  aris mimdinare 
saxes; 

7. amoixsneba amocana (1);  
8. Semowmeba dasrulebaze. Tu dasrulebis piroba ar aris dakmayofilebuli, 

gadasvla bijze 4. 
rogorc zemoT ukve aRniSnuli iyo, ModFun da ModArea klasebi 

SesaZlebelia gamoyenebuli iqnas rogorc algoriTmebis [2] da [3] kompiuteruli 
realizaciis Sesaqmnelad aseve veqtoruli optimizaciis amocanis amoxsnis sxva 
meTodebisaTvisac. 

M  
 

 

AerTi axali  M-failis Sesaxeb veqtoruli optimizaciis amocanisaTvis  

n. kilasonia  

reziume 
 
 

naSromSi warmodgenilia veqtoruli optimizaciis amocanis amoxsnis axali 
meTodis kompiuteruli realizacia, romelic Sesrulebulia programuli 
paketis MATLAB daprogramebis enis gamoyenebiT. warmodgenili M-faili ar aris 
interaqtiuli (interaqtiuloba gaTvaliswinebulia mxolod Sesaval etapze, 
monacemTa klaviaturidan Seyvanis dros), Tumca, amave dros igi iTvaliswinebs 
amonaxsnis bijobriv dazustebas, algoriTmis mier garkveuli sidideebis 
generirebis gziT. meTodis daprogramebisas gaTvaliswinebuli iqna, rom 
ramodenime misi bloki, ganzogadebuli saxiT, veqtoruli optimizaciis amocanis 
amoxsnis sxva zogierTi meTodis blokebis msgavsia, amitom daprogramebisas 
gamoyenebuli iqna obieqtze orientirebuli daprogrameba da Seiqmna ori axali 
„user defined” tipis klasi. aRniSnuli klasebi momavalSi SesaZlebelia 
gamoyenebuli iqnas sxva kompiuteruli realizaciebis Sesaqmnelad. 

 
 

 

ON A NEW M-FILE FOR VECTOR-VALUED OPTIMIZATION PROBLEM  

N.KILASONIA 

Summary 
 

Computer realization for the new vector-valued optimization method is presented in the paper. The 

program has been written in MATLAB programming language. The presented M-file is not interactive 

(interactivity is implemented only at the initial stage, at data input from the keyboard) though it implies 
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step-by-step specification of the compromise solution by means of generating the certain values by the 

algorithm. Taking into account the fact that some of the method’s blocks are similar to the certain blocks 

of other vector-valued optimization problem methods, object-oriented programming was used and two 

new „user defined” type classes were created. The classes can be used in future for creating new 

programs for vector-valued optimization. 

ОБ ОДНОМ  НОВОМ М-ФАЙЛЕ ДЛЯ ЗАДАЧИ ВЕКТОРНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ  

Н.  КИЛАСОНИЯ

Резюме 

В статье представлена компютерная реализация нового метода решения задачи векторной 

оптимизации выполненная на языке програмирования пакета MATLAB. Представленный М-файл 

не является интерактивным (интерактивность предусмотрена только на начальном этапе, при

вводе данных с клавиатуры) при этом он предусматривает пошаговое уточнение компромиссного 

решения путем генерирования определенных величин. При прогамировании метода было принято 

во внимание то обстоятельство, что некоторые его блоки имеют сходство с определенными 

блоками других методов векторной оптимизации, поэтому было применено обьективно-

ориентированное програмироваие и было созданно два новых „user defined” класса.  Указанные 

классы в будущем могут бить исползованны для создания других компютерных реализации. 

literatura - REFERENCES - ЛИТЕРАТУРАE 

1. Киласония Н.А. Об одном алгоритме решения задачи векторной оптимизации. -  Сообщ. АН 

Грузии. 141,1. 1991. 

2. Киласония Н.А. Об одном алгоритме решения задачи векторной оптимизации при 

ранжируемых критериях. -  Сообщ. АН Грузии. 152,1. 1995. 
3. n. kilasonia. veqtoruli optimizaciis amocanis amoxsnis erTi algoriTmis 

Sesaxeb, romelic iyenebs informacias kriteriumTa dasaSveb doneebze. _ saq. 
mecn. Akademiis a. eliaSvilis sax. MmarTvis sistemebis institutis SromaTa 
krebuli. 7, 2003.  

4. n. kilasonia. Amonaxsnebis arainteraqtiuli Sefasebis Sesaxeb veqtoruli 
optimizaciis amocanis amoxsnis iteraciul meTodSi. stu a. eliaSvilis 
MmarTvis sistemebis institutis SromaTa krebuli. 17, 2013.  

5. Salukvadze M., Kilasonia N. On an Example of Using M-programming in Multicriteria Optimization. 

Bull. Acad. Sci. Georg. 172, N3, 2005. 



marTvis sistemebi 

CONTROL SYSTEMS 

ПРОБЛЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 



 

 

_____________________________________________________________________________________ 

157 

 

   

MICROWAVE IN ENVIRONMENTAL TECHNOLOGIES OF PROCESSING OF 

MINING, METALLURGICAL AND POLYMERIC WASTE 

A. CHIRAKADZE, Z. BUACHIDZE,  M. WIREMAN, WILLIAM A. TOSCANO, 

G. KERVALISHVILI, N.KAVLASHVILI, L. GURCHUMELIA, A. GIGINEISHVILI, 

Z. GASITASHVILI, T. CHICHUA, D. BIBILURI, L. SHARIKADZE 

achikochirakadze@yahoo.com 

The signing and ratification of the Association Agreement between the European Union and Georgia 

marked the beginning of a new stage in the history of Georgia. It signaled the political and historical 

return of Georgia to the Community of European Countries, known as the European Union (EU). This 

seminal event will come to no avail if Georgia does not overcome the huge gap in economic and social 

development between Georgia and EU countries. Georgia must take her place in the EU at the same level 

of science and education standards, environmental protection, and standard of living as the rest of the EU 

countries [1]. Georgia must work toward eliminating inequities between the overall quality of life of its 

population and EU member countries. This will involve building the Georgian economy in a sustainable 

fashion, improving its environmental quality, and reinforcing social capital of communities [2]. Good 

examples of the synergistic interaction of sustainable development include by-product synergy and the 

labor-environment synergy. Labor and the Environment have long been misunderstood as phenomena 

with opposite interests. Industrialists looked on implementation of environmental regulations and policies 

with suspicion because it was thought that they would lead to restrictions of industrial activities and result 

in job losses. However, practical experience showed that active environmental policies can increase 

employment and reduce poverty [3]. The World Business Council for Sustainable Development and the 

US Environmental Protection Agency define by-product synergy as “the synergy among diverse 

industries, agriculture, and communities resulting in profitable conversion of by-products and wastes to 

resources promoting sustainability”. This concept supports the idea of “industrial ecology” and promotes 

a shift to closer inter-dependent relationships between producers of different kinds of industrial products 

and new eco-friendly waste-processing technologies.  Research by Georgian scientists proposes a model 

for gathering data to track information on the three pillars of sustainable development. The models will be 

used to assess and make projections on industrial, social, economic and environmental status to support 

proper decision making, and to find ways to measure and predict sustainability with regard to its spatial 

and temporal dimensions. A detailed analysis carried out for a group of 20 countries: Sweden, Norway, 

Switzerland, Canada, Australia, Denmark, USA, Japan, France, UK, Uruguay, Italy, Brazil, Russia, 

Ukraine, Azerbaijan, Georgia, Armenia, Uzbekistan and Moldova. Even the in the presence of notable 

discrepancies between the results of different authors and different research approaches, a number of 

definite conclusions could be made [4]. Countries of the former Soviet Union are of special interest 

because they all have an unprecedented gap between the relatively high level of scientific and industrial 

development, similar to high-income countries, and a low standard of social development and 

environmental quality, which is close the low-income countries.  

 

The role of environmental technologies for Georgia  

 

The global problem of rapidly increasing quantity of industrial and domestic waste is particularly 

acute in Georgia where a disproportionately large amount of toxic waste is concentrated in a relatively 

small area. From this point of view, Georgia and Southern Caucasus countries could be regarded as a 

unique natural testing ground for the development and implementation of advanced technologies for 

industrial processing of hazardous waste, which could be highly profitable. Hundreds of millions of tons 

of industrial and domestic waste (containing manganese, copper, arsenic, lead, cadmium, zinc, iron, gold, 

silver, oil, acids, alkalis, rubber, inert polymers, used oils and other organics, and other materials) have 

been dumped in the region without proper management or control. The military and police generate much 

of the waste consisting of rubber, inert polymers, used oils and other organics. Mining and processing of 

copper ores also causes considerable environmental and health concerns, destroying natural landscapes 

and contaminating the environment with large quantities of hazardous substances. These problems are 

especially acute in the South Caucasus region. The total amount of metal bearing wastes disposed in 

Georgia and Armenia is estimated to be more than 300 million tons, while the continued generation of 

waste exceeds 15-20 million tons per year. Research carried out using representative samples of the 

copper processing waste disposed in the Madneuli (Kazreti) deposit showed that the total amount of the 

toxic waste exceeds 20 million tons [5]. These man-made deposits pose a threat to the environment and 
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human health. Paradoxically, the waste can form the basis for new "green" industries in Georgia and 

South Caucasus. These “Green” industries are characterized by high profit margins because of 

inexpensive raw material input. One of the first milestones in starting the industrial utilization of 

hazardous waste in Georgia was to develop technologies that are inexpensive, highly energy-efficient, and 

yield high-levels of purified metal.  This could result in a sharp reduction in the amount of hazardous 

wastes and chemicals released into the environment and considerable improvement of the environment 

and reduction of risks to human health. The waste includes used tires, discarded plastic and other inert 

polymers, agricultural waste, manganese-bearing waste and low-grade ores. Using newly developed 

technology has the potential to turn the waste to high demand products.  

 

Characterization of fuels produced using the circulated catalyst method 

 

The implemented method of microwave processing of polymeric waste using the circulating catalyst 

[6] compared to conventional heating reveals the main advantages typical for microwave pyrolysis [7, 8] 

but needs a more simple equipment. The principal demonstrated advantages of microwave heating are the 

following, a shorter reaction time (minutes instead of hours), the possibility of overwhelming the low 

thermal conductivity of polymeric materials, higher rate and uniformity of heating, higher yields and 

quality of products. The main disadvantage of microwave heating is that it necessarily requires electricity 

and addition of microwave absorbing materials. Being almost waste-free, the proposed method helps to 

reduce the volume of both the hazardous waste of producing (drilling) and processing of crude oil and gas 

and hardly removable waste in the form of used tires and plastic utensils [9]. Calculated parameters can 

be significantly improved using microwave heating and catalytic properties of ultrahigh frequency field. 

The lab-scale tests show that the catalytic influence of microwave irradiation causes decrease both of the 

required time (for about 10-15 %) and optimal temperature of chemical reactions (for about 30-40 0C) 

involved in the combined process. Therefore, the expected economic parameters of the process could be 

significantly improved with help of optimally applied microwave field. Different samples of liquid fuel 

obtained from used tires by catalytic pyrolysis were studied and main characteristics of the produced fuels 

were determined. The primary obtained liquid fraction was mixed with 1 %, 3 %, 5 %, 10 % and 12% wt. 

of Zeolite and CaO. The blended fuel samples were distilled to decrease sulphur and to produce different 

fuel fractions. Main characteristics of the produced fuels were determined. Fuel samples using 10 % of 

CaO or 10 % of CaO+Zeolite (5%+5%) mixed with primary fraction showed the optimal experimental 

characteristics. Fuel produced using 10 % of CaO or (CaO+Zeolite) are separated into two fractions 

which are different in densities (“light” and “heavy”). Both fractions were compared with standard fuels. 

As expected, “heavy” fuels are near to diesel fuel (density at 15oC equal to 0.83 t/m3 versus 0.82-0.85 

t/m3; lower heating value equal to 43.5 MJ/kg versus 42.3-42.8 MJ/kg), while the light fuels are more like 

to Gasoline (density at 15oC equal to 0.75 t/m3 versus 0.74-0.78 t/m3); lower heating value equal to 43 

MJ/kg versus 43.0-43.9 MJ/kg). Light fuels form 21 % and heavy fuel with 61 % of the total outcome. In 

the best conditions tested until now we processed 120 kg of tires in 60 minutes using a 24 kW microwave 

installation. The output and quality of gas and liquid components strongly depended on the total mass of 

the processed material, applied microwave power and duration of the process. The optimal output and 

quality were achieved using the combination of convenient (at the beginning of the process) and 

microwave heating of materials. The dependence of the yield and content on the heating parameters is 

very complicated and requires a detailed additional study, but the obtained results gave us the possibility 

to assess the main parameters of the hypothetical working capacity for an industrial plant: electric power 

consumption 10 GW×h, net capacity 50,000 t, output oil 20,000 t, output gas 12,000, output carbon 

18,000 t, output electricity 150 GW×h, electricity sale 140 GW×h. The assessed data are close to that 

reported in [8]. 
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Particularly, just for this aim are addressed the relations between NL and logic conjunctions: it is 

supposed that likeness and distinctions of them may serve as means for more distinctive structuring of 

semantic domain under consideration.  
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zemaRali sixSiris gamosxiveba samTamadno, metalurgiuli da 

polimeruli narCenebis ekologiurad sufTa gadamuSavebis  

teqnologiebSi 

a.WiraqaZe, z.buaCiZe, m.vairmani, u.toskano, n.yavlaSvili g.kervaliSvili, 

l.RurWumelia, a.gigineiSvili, z.gasitaSvili, T.CiCua, d.bibiluri, l.SariqaZe 

reziume 

naSromSi aRwerilia qarTvel mecnierTa axali miRwevebi samTamadno, 
metalurgiuli, sasoflo–sameurneo, yofiTi, samedicino, rezina–plastikuri da 
radioaqtiuri narCenebis gadamuSavebis dargSi zemaRali sixSiris (zms) 
gamosxivebis gamoyenebiT. am miRwevaTa safuZvelze SeiZleba Camoyalibdes 
samecniero-teqnikuri baza, romelic xels Seuwyobs saqarTvelos winsvlas 
gazrdili ekonomikuri da socialuri ganviTarebis, ekologiuri usafrTxoebis 
uzrunvelyofis, garemos dacvisa da “mwvane ekonomikis” Seqmnis, codnaze 
dafuZnebuli sazogadoebis Camoyalibebis da mdgradi ganviTarebis 
mimarTulebebiT. 

 

 

 

MICROWAVE IN ENVIRONMENTAL TECHNOLOGIES OF PROCESSING OF 

MINING, METALLURGICAL AND POLYMERIC WASTE 
A. CHIRAKADZE, Z. BUACHIDZE,  M. WIREMAN, WILLIAM A. TOSCANO, N.KAVLASHVILI, G. 

KERVALISHVILI, , L. GURCHUMELIA, A. GIGINEISHVILI, Z. GASITASHVILI, T. CHICHUA, 

 D. BIBILURI, L. SHARIKADZE 

Summary 
Recent discoveries by Georgian scientists and scientific institutions in the field of microwave 

enhanced processing of mining and metallurgical, polymeric, agricultural, municipal, medical, radioactive 

waste is described in the work. These advances can form a scientific and technological basis for Georgia 

to move toward increased economic and social development, environmental safety and security establish 

a “Green Economics” and a Knowledge Based Society and achieve sustainable development. 

 

 

СВЧ-ИЗЛУЧЕНИЕ В ПРИРОДООХРАННЫХ  ТЕХНОЛОГИЯХ  ПЕРЕРАБОТКИ  

ГОРНОДОБЫВАЮЩИХ  МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ И  ПОЛИМЕРНЫХ ОТХОДОВ 

А.ЧИРАКАДЗЕ, З.БУАЧИДЗЕ, М.ВАИРМАН, У.ТОСКАНО, Н.КАВЛАШВИЛИ, 

Г.КЕРВАЛИШВИЛИ, Л.ГУРЧУМЕЛИЯ, А.ГИГИНЕИШВИЛИ, З.ГАСИТАШВИЛИ, Т.ЧИЧУА, 

Д.БИБИЛУРИ, Л.ШАРИКАДЗЕ  

Резюме 

   Описаны недавние  достижения грузинских ученых в области переработки отходов горно-

добывающего, металлургического, сельскохозяйственного производства и бытовых, медицинских, 

резино-пластмассовых и радиоактивных отходов, проводимой с использованием СВЧ-излучения. 

Ряд преимуществ, обеспечиваемых применеием СВЧ-поля, может составить основу  для начала 

целенаправленного движения Грузии в сторону быстрого экономического развития,  достижения 

экологической безопасности, формирования «зеленой экономики» и общества, основанного на 

знании и устойчивом развитии. 
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optotiristorebiT marTvadi samfaza gammarTveliani didi mudmivi 
denis wyaro 

l. gvaramaZe, o. labaZe, n. yavlaSvili, T. saaniSvili, g. kiknaZe  

olabadze@gmail.com, tapesa@mail.ru  

xSirad, praqtikaSi, mTeli rigi amocanebis gadasawyvetad saWiro xdeba 
farTo dinamiur diapazonebSi didi mudmivi denebis formireba. dRevandel dRes 
amisaTvis gamoiyeneba Zviri da didi gabaritebis mqone gasawyobi mowyobilobebi, 
romlebsac gaaCniaT maRali metrologiuri maxasiaTeblebi. Mmagram xSirad, 
praqtikul SemTxvevebSi, iseTi rogoricaa, magaliTad, galvanuri da 
magnitooptikuri denis, simZlavris da energiis gamzomi pirveladi 
gardamqmnelebis gamokvleva da graduireba da agreTve didi denis releebis, 
avtomaturi amomrTvelebisa da difencialuri dacvis mowyobilobebis gawyoba 
da regulireba, warmoiSoba moTxovnileba Sesabamisi metrologiuri 
maxasiaTeblebis mqone martivi da mcire gabaritis mqone didi mudmivi denis 
laboratiriul wyaroebSi – kalibratorebSi. didi mudmivi denis 
kalibratorebis ZiriTad nawils Seadgens Zalovani transformatori cvladi 
denis gammarTveliT. vinaidan, kalibratorebis gamosaval denebs unda gaaCndeT 
mcire pulsaciebi, amitom aseTi miznebisaTvis ZiriTadad mizanSewonilia 
samfaza transformatorebis gamoyeneba. 

garda Zalovani nawilisa, mudmivi denis kalibratorebis Seqmnis sakiTxSi 
mniSvnelovan adgils ikavebs maTi marTvis sakiTxi, romlis saSualebiTac 
miiRweva gamosavali denis cvlileba farTo diapazonSi. 

didi mudmivi denis marTvad wyaroSi gamosavali denis cvlileba 
xorcieldeba optotiristoruli wyvilebis meSveobiT, romlebic CarTuli arian 
Zalovani samfaza transformatoris  pirveladi gragnilebis mimdevrobiT ix. 
nax.1. wyvilebis pirveladi gragnilis mimdevrobiT CarTva saSualebas iZleva 
meoradi gragnilis gamosavalze mierTebuli samfaza gammarTvelSi gamoyenebul 
iqnes Cveulebrivi maRali amperaJis mqone diodebi. marTvis mowyobiloba 
Semdegnairad muSaobs . mcire simZlavris sami transformatori, romlebic 
datvirTulia tgm1, tgm2 da tgm3 gammarTvelebiT da CarTulebi arian im sam 
fazaSi, romlebic kvebaven Ddidi denis kvebis wyaros  Zalovan 
transformators. am transformatorebis meoradi gragnilebis gamomavali 
gamarTuli Zabvebi, romelTa sixSireebic 100 hercia, miewodebian ni1, ni2 da ni3  
nulindikatorebs, romelTa gamosavalebzec formirdebian sworkuTxa impulsebi 
sixSiriT 100 herci. es impulsebi Tavis mxriv miewodebian zZg1, zZg2 da zZg3 

zrdadi Zabvis generatorebs. am generatorebis gamosavalebze formirebul 
Zabvebs udareben cifrul-analoguri gardamqmnelis cag gamomaval Zabvas, 
romelic agreTve zrdad signals warmoadgens. misi formireba Semdegnairad 
xorcieldeba: impulsebis generatoridan ig reversul mTvlels rm miewodeba 
impulsebi. amasTan, SesaZlebelia impulsebis sixSiris SerCeva, raTa miRweul 
iqnes mocemuli SemTxvevisTvis saWiro zrdadi Zabvis cvlilebis siCqare. 
reversuli mTvleli rm mis Sesavalze mmarTveli signalis arsebobisas iwyebs 
impulsebis daTvlas mmarTveli    zemoqmedebis   moxsnis   momentamde.  
reversul mTvlelSi Cawerili orobiTi kodi miewodeba cifrul-analogur 

gardamqmnels cag, xolo mis gamosavalze formirebuli kodis Sesabamisi Zabva, 
rogorc zemoT aRvniSneT, miewodeba ni1, ni2 da ni3 nul indikatorebs. nul 
indikatorebi maT Sesavalze miwodebuli Zabvebis tolobis SemTxvevaSi icvlian 
TavianT mdgomareobas, rac iwvevs ig1, ig2 da ig3 impulsebis generatorebis 
amuSavebas. impulsebis generatorebis gamosavali mokle xangZlivobis impulsebi 
miewodebian optotiristoris marTvis Sesasvlelebs.  

qvemoT moyvanilia aseTi mowyobilobis bloksqema da realizaciis variantebi. 
bloksqemaSi (nax.2) Sedis: 

1. marTvis bloki; 
2. transformatori; 
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      nax.2 
3. gammarTveli; 
4. datvirTva; 
5. diskriminatori; 
6. optroni; 
7. dagvianebis bloki; 
8. marTvis impulsis formirebi bloki. 
marTvis blokis (1) daniSnulebaa transformatorze (2) mierTebuli 

gammarTvelis (3) gavliT datvirTvaSi miRebuli denis Zalis marTva. marTva 
xorcieldeba qselidan miRebuli 220 v. Zabvis oscilogramaze garkveuli 
farTis amoWriT, rogorc es Cvenebia nax 3.  

bloksqemaSi Sedis: 
1. diskriminatori – mowyobilobis Sesasvlelze miwodebuli Zabvidan 

axorcielebs 5v amplitudis impulsebis formirebas Zabvis dadebiTi 
naxevarperiodis ganmavlobaSi. 

2. optroni – gaTvaliswinebulia wredebis galvanuri ganmxoloebisaTvis. 
3. dagvianebis bloki – axorcielebs diskriminatoridan gamosuli impulsis 

wina frontis dagvianebas, riTac ganapirobebs marTvis blokSi 220 Zabvis 
oscilogramaze  saWiro farTis amoWriT datvirvaSi denis regulirebas. 

4. diskriminatori – mowyobilobis Sesasvlelze miwodebuli Zabvidan 
axorcielebs 5v amplitudes impulsebis formirebas Zabvis dadebiTi 
naxevarperiodis ganmavlobaSi. 

5. marTvis impulsis maforomirebeli – axorcielebs dagvianebis blokidan 
gamosuli impulsis wina frontiT saWiro xangZlivobis marTvis impulsis  
formirebas. 

diskriminatori agebulia didi simZlavris stabilitronze. sabalaste 
winaaRmdegobis sidide airCeva stabilizaciis maqsimaluri denis pirobidan. 

ძაბვა დისკრიმინატორის გამოსავლიდან მიეწოდება ოპტრონის ბლოკიs შესავალს da 
misi gavliT dagvianebis sqemas, romelic axorcielebs ZiriTadi 
optotiristoris gaRebas gamosavali denis regulirebis mizniT. 50hc 
sinusoidis erTi naxevarperiodis xangrZlivobaa 10 ms. aqedan gamomdinare 
dagvianebis sididis regulirebis diapazoni unda iyos 0 dan 10ms. mde. 

optrოnis gamosasvlelidan dadebiTi impulsebi miewodeba DD1-1 
mikrosqemaze agebuli invertoris Sesasvlelze (nax.3). invertori axorcielebs 
dadebiTi impulsis invertirebas uaryofiT impulsSi. uaryofiTi impulsis wina 

fronti gamoiyeneba DD1-2 და  DD1-3  mikrosqemebze agebuli dagvianebis blokis 
gaSvebisaTvis, blokis gaSveba xorcieldeba Sesasvleli impulsis ukana 

frontiT. dagvianebis sidide proporciulia sqemaSi gamoyenebuli C1 

kondensatorisa da  R1 cvladi winaRobis sidideebis namravlisa. am ori 

220 V    
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komponentis parametrebi isea SerCeuli, rom dagvianeba icvleba 0 - 10მს. 
diapazonSi.  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nax.3 

dagvianebis blokis gamosasvlelidan uaryofiTi impulsebi miewodeba DD1-4   
invertoris Sesavlelze. invertori axorcielebs uaryofiTi impulsis  

 

                                      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nnax.4 
 

 invertirebas dadebiT impulsSi. invertoris gamosasvlelidan signali 
miewodeba DD2-1 da  DD2-2 mikrosqemebze agebul dagvianebis bloks. Bblokis 
gaSveba xorcieldeba Sesasvleli impulsis ukana frontiT.. dagvianebis sidide 
proporciulia sqemaSi gamoyenebul C2 kondensatorisa da R2 cvladi winaRobis 
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sididis namravlisa (nax.4). Aam ori komponentis sidideebi isea SerCeuli rom 

dagvianebis sidide icvleba 50 - 500 მკს diapazonSi. Ddagvinebis sidide unda 
SeirCes iseTi, rom uzrunvelyos ZiriTadi optotiristoris imedian gaRebas. VT1 
optotranzistori gamoiyeneba dagvianebis blokis da ZiriTadi optotitistoris 
galvanuri ganmxoloebisaTvis. 

  

optotiristorebiT marTvadi samfaza gammarTveliani didi mudmivi 
denis wyaro 

l. gvaramaZe, o. labaZe, n. yavlaSvili, T. saaniSvili, g. kiknaZe  

reziume 

Sefasebulia farTo dinamiur diapazonebSi didi mudmivi denebis formirebis 

amocana. Ggamoyofilia am amocanis qveklasi damaxasiaTebeli zogierTi 

praqtikuli SemTxvevisaTvis: galvanuri da magnitooptikuri denis, simZlavris 

da energiis gamzomi pirveladi gardamqmnelebis gamokvleva da graduireba, 

didi denis releebis, avtomaturi amomrTvelebisa da difencialuri dacvis 

mowyobilobebis gawyoba da regulireba. Mmocemulia aseTi amocanebis 

gaadwyvetis xerxi maRali metrologiuri maxasiaTeblebis mqone martivi da 

mcire gabaritis mqone didi mudmivi denis laboratiriul wyaroi – 

kalibratoriT. 

naSromSi ganxilulia martivi da mcire gabaritis mqone didi mudmivi denis 

kalibratoris moqmedebis erTerTi principi da mocemulia misi agebisaTvis 

aucilebeli kvanZebis sxvadasxva variantebi.. 

moyvanilia kalibratoris erTerTi ZiriTadi kvanZis optotiristoris 

marTvis blokis ralizaciis martivi eleqtronuli sqema. 

 
 

A SOURCE OF GREAT THREE PHASE CONTROLLED MANAGED OPTO 

THYRISTORS  

L.GVARAMADZE, O.LABADZE, N.KAVLASHVILI, T.SAANISHVILI, G.KIKNADZE  

Summary  

 

There is given an assessment of the problem of generating large current over a wide dynamic range in 

the paper. Selected subclass of  this problem is typical of some practical cases: research and grading of 

primary plating and magneto-optical current transducer, power and energy, debugging and management 

of high-current relays, circuit breakers, the differential protection devices. The way of solving these 

problems in a simple and compact calibrator has high metrological characteristics.  

       One of the principles of the compact high-current calibrator, and examples of the implementation of 

individual nodes is considered in the paper. 

There is also shown the circuit diagram of one of the main units of the calibrator - the control unit 

opto thyristors. 

 

 

ИСТОЧНИК  БОЛЬШОГО  ПОСТОЯННОГО ТОКА  ТРЕХФАЗНОГО  

ВЫПРЯМИТЕЛЯ УПРАВЛЯЕМЫЙ ОПТОТИРИСТОРОМ 
Л. ГВАРАМАДЗЕ, О. ЛАБАДЗЕ, Н. КАВЛАШВИЛИ, Т. СААНИШВИЛИ, Г. КИКНАДЗЕ 

Резюме 

Проведена оценка задачи генерирования большого тока  в широком динамическом диапазоне. 

Выделен подкласс этой задачи характерный для некоторых практических случаев: исследование и 
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градирование первичных гальванических и магнитооптических преобразователей тока, мощности 

и энергии, отладка и регулирование сильноточных токовых реле, автоматических выключателей,  

устройств дифференциальной защиты. Указан способ решения этих задач при помощи простого и 

малогабаритного калибратора обладающего высокими  метрологическими характеристиками. 

Рассмотрен один из принципов построения малогабаритного сильноточного калибратора и 

приведены примеры реализации отдельных узлов. 

Приведена электрическая схема одного из основных блоков калибратора - блока управления 

оптотиристором. 
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ТРЁХПОЗИЦИОННЫЙ БЕЗКОНТАКТНЫЙ ДИНАМИЧЕСКИЙ ИНДИКАТОР 

О. ЛАБАДЗЕ, П. СТАВРИАНИДИ, М. ЦЕРЦВАДЗЕ 

olabadze@gmail.com 

В настоящее время, существующие аналогичные автоматические приспособления, в качестве 

приводного механизма  в основном  используют специальные шаговые двигатели, которые 

кинематически связаны с подвижной, непрерывно вращающейся механической системой,  

использующей кинематические узлы сложной конфигурации .Такая система отличается низкой 

экономичностью и низкой  долговечностью [1-9].  

В статье описывается реализованный нами действующий макет безконтактного трёхпози-

ционного индикатора, основанный на предложенном методе отображения циклически изменяемой 

визульной информации, размещенной на гранях равносторонних призм в виде вертикального 

растра. 

Смена визуальной информации реализуется путём поворота, в данном случае, трёугольных 

призм вокруг их вертикальных осей .   

При разработке новой системы смены видовой информации изображения была эксперимен-

тально исследована описанная в работе [8,9] электромагнитная система, которая состоит из 

последовательной цепи однотипных ячеек, каждая из которых обеспечивает вращение двух 

параллельных осей с шагом   1200. 

Эта ячейка является основным элементом индикатора и определяет все его параметры. 

Например, такие как экономичность (энергопотребление), быстродействие смены визуальной 

информации, погрешность установки пространственного углового положения призм и т.д. 

На рис. 1 схематически показана описываемаяячейка подключённая к общей схеме управления.  

В состав ячеки входят:  соленоиды 1, два  ротора 2 ,  каждый из которых содержит  постоянные 

магниты расположенные под углом 1200  относительно оси вращени. и магнитомягкий 

магнитопровод без обмотки управления, который обеспечивает надёжное замыкание магнитных 

силовых линий соответствующих полюсов роторов, и тем самым, не только уменьшает расход 

потребляемой электрической энергии, но и надёжную пространственную фиксацию и ориентацию 

роторов 2, что и уменьшает число возможных колебаний после снятия управляющих импульсов. 

Блок управления 3 обеспечивает синхронную работу роторов, а, следовательно, и надёжную 

работу индикатора.  

 
 

        Рис. 1 

При функционировании индикатора на соленоиды ячеек поступают импульсы и формируются 

магнитные поля переводящие трёхгранные призмы в очередную позицию. Отличительной 

особенностью ячеек является чередование магнитных полюсов роторов, причём в одном из них 

чередуется последовательность полюсов SNS, а в другом NSN. Такая комбинация полюсов и 

воздействующих на них формируемых магнитных потоков обеспечивает силы притяжения и 

отталкивания, и создаёт соответствующие вращательные моменты в направлении вращения. 
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Сердечники соленоидов выполнены из магнитомягкого материала. Полный оборот роторов 

обеспечивает последовательное отображение трёх различных видов визуальной информации и 

осуществляется соответствующей подачей токов, поступающих на соленоиды ячеек. 

На рис.2  паказана функциональная схема устройства, которая  содержит  следующие узлы: 1 - 

генератор тактовых импульсов (G), 2 – счётчик (СТ) , подключённый к дешифратору 3 (DC)  и 

ключи (K) 4 соединённые с соленоидами 5 (C), а также одновибраторы 6 и 7, которые формируют 

импульсы F1и F2, поступающие на соотвтствующие стробирующие  входы дешифратора  DC.  

Устройство функционирует следующим образом.  Генератор тактовых импульсов 1 передним 

фронтом импульсов переключает счётчик 2, а задним фронтом – запускает одновибратор 6, 

который формирует импульс F1. Частота импульсов генератора определяет время экспозиции 

видовой информации, а длительность импульса F1 определяет энергию силового импульса, 

поступающего на соленоиды через ключи 4. После каждого силового импульса формируются 

соотвествующие тормозящие импульсы противоположной полярности с помощью импульса F2 

поступающего от одновибратора 7. 
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Рис. 2 

 

На рис.3 преставлена принципиальная схема дешифратора 3 и ключей 4 обозначенных буквами 

К1 и К2. Дещифратор реализован на трёхвходовых схемах И-НЕ с открытими колекторными 

выходами объединёными по схеме ИЛИ.  Схемы ключей К1 и К2 - идентичны. Они обеспечивают 

подачу на соленоиды знакопеременных токов, так как имеют прямой и инверсный входы. 
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На рис.4 показаны временные диаграмы финкционирования динамического индикатора, где 1 и 

2 импульсы F1и F2; 3 и 4 – импульсы, поступающие на прямой и инверсный входы ключей К1;  5 

и 6 – импульсы, поступающие на аналогичные входы ключей  К2;  7 и 8 -  токовые импульсы в 

обмотках соленоидов. 

 

 

         

2
t

1

3

t

5

4

t

6

7

U

t

t

t
8

t

t

 
 

Рис. 4 

 

Токовые импульсы 7 и 8 в обмотках соленоидов обеспечивают не только динаический поворот 

на 1200, но и торможение, что существенно уменьшает число возможных колебаний после 

прохождения управляющих импульсов. 

Следует отметим, что быстрое развитие микроэлектронной техники и внедрение новейших 

технологий по получению востребованных разработчиками магнитных материалов и производства 

сильных постоянных магнитов открывает большие возможности перед учёними, конструкторами 

и разработчиками для решения поставленных производством научно-технических задач. 

 

sampoziciuri ukontaqto dinamiuri indikatori 

o. labaZe, p. stavrianidi, m. cercvaZe  

reziume 

statiaSi ganxilulia da praqtikulad ganxorcielebulia fiqsirebuli 
mdgomareobis Secvlis ukontaqto sampoziciuri marTvis sistemis meTodi. 
aRwerili sistema funqcionirebs mxolod im SemTxvevaSi, roca warmoiSveba 
marTvis impulsuri signalebi. xeduri informaciis Secvlis SvaledebSi sistema 
ar moixmars eleqtrul energias imitom, rom brunav samkuTxa prizmebs Soris 
ar aris kinematikuri gadacema, xolo indicirebis sibrtye inarCuneba mudmivi 
magnitebis veliT da magnitogamtarebiT. SemoTavazebuli meTodi gamoirCeva 
mniSvnelovani upiratesobiT cnobili analogiuri dinamiur indikatoremTan 
SedarebiT.  
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THREE-POSITIONAL CONTACTLESS DYNAMIC INDICATOR  

O .LABADZE, P. STAVRIANIDI, M. TSERTSVADZE 

Summary 

In the paper there is discussed and implemented in practice the original method of 

contactless three-positional changes of fixed state of control system. This system operates only 

in the case when there are pulse control signals. Between changings of the viewing information, 

the system does not consume electrical energy because of absence of kinematic transmission 

between rotating triangular prisms, and the plane display has a closed magnetic field of 

permanent magnets and magnetic circuits. The proposed method has a significant advantage in 

comparison with similar known dynamic indicators. 

ТРЁХПОЗИЦИОННЫЙ БЕЗКОНТАКТНЫЙ ДИНАМИЧЕСКИЙ ИНДИКАТОР 

О. ЛАБАДЗЕ, П. СТАВРИАНИДИ, М. ЦЕРЦВАДЗЕ

Резюме 

В статье рассмотрен и на практике реализован оригинальный метод безконтактного трёхпози-

ционного изменения фиксированного состояния системы управления. Описанная система 

функционирует только в том случае, когда появляются импульсные сигналы управления. В 

промежутках между сменой видовой информации, система не потребляет электрическую энергию

благодаря тому, что между вращающимися треyгольными призмами нет кинематической 

передачи, а плоскость индикации поддерживается замкнутым магнитным полем постоянных 

магнитов и магнитопроводами.   Предложенный метод обладает существенным преимуществом по 

сравнению с аналогичными известными динамическими индикаторами.  
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dabali sixSiris signalebis gazomva, gardaqmna da gamoyeneba 

T. troyaSvili, g. uruSaZe, n. Sengelia 

 
cnobilia dabali  sixSiris rTuli rxevebis signalebis gazomvis meTodebi, 

romlebSic gamoiyeneba filtrebi an impulsuri sqemebi. filtrebis gamoyeneba 
saSualebas gvaZlevs miviRoT maRali mgrZobiaroba da sizuste, magram aseTi 
sqemebi moiTxoven gadawyobas sixSiris mixedviT. impulsuri sqemebis gamoyeneba 
saSualebas gvaZlevs gavzardoT gazomvis diapazoni, magram naklebia maTi 
mgrZnobiaroba [1]. 
 nax.1 naCvenebia dabali sixSiris signalebis impulsuri sqemiT gazomvis 
struqtura. nax 2. naCvenebia am sqemis muSaobis droiTi diagrama. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
dabali sixSiris rxevebis signali miewodeba komparators, romlis 

gamosavali miewodeba impulsis formirebis bloks. cnobilia, rom am blokis 
gamosavalze arsebuli pulsirebuli signalis efeqturi mniSvneloba Semavali 
signalis sixSiris proporciulia. nax. 3 warmodgenilia sixSiris gazomvis sqema 

isriani voltmetris gamoyenebiT diapazonSi 30 – 60 herci. uo  Zabvis saSualebiT 
xdeba sixSiris minimaluri – 30 hercis dayeneba, xolo R8 –is saSualebiT 
maqsimaluri mniSvnelobis SerCeva. impulsis formirebis wredi agebulia A1 

operaciul gamaZlierebelze, xolo amjamavi mowyobiloba – A2 ze. 
amjamavi mowyobilobis gamosavalze miRebuli Zabva aris sakmaod didi 

amplitudis pulsirebuli signali nax. 2c. am signalis gamoyeneba marTvis 
procesebSi da sxva mowyobilobebSi SeuZlebelia misi formis gamo. impulsuri 
meTodiT gazomili sixSireebi rogorc ukve zemoT iyo aRniSnuli aris dabali 
mgrZnobiarobis sixSirul filtrebTan SedarebiT. qvemoT naCvenebia impulsuri 
meTodis mgrZnobiarobis gazrdis sqema.  amjamavi mowyobilobidan miRebuli 

c) 

b) 

a) 

nax. 2 
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t 
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signali miewodeba Ф filtrs, romlis saSualebiTac xdeba pulsirebuli 
signalis gadayvana Sesabamis efeqtur mniSvnelobaSi, minimaluri pulsaciiT. am 
mizniT SesaZlebelia gamoviyenoT CebiSevis, beselis an batervordis filtrebi. 
es filtrebi iZlevian saSualebas pulsirebuli signali gadaviyvanoT Sesabamis 
mudmiv ZabvaSi, minimalur droSi, minimaluri pulsaciiT.  

nax.3-ze Ф filtris saxiT gamoyenebulia CebiSevis aqtiuri filtri, romelic 
agebulia A3 operaciul gamaZlierebelze. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

………………………………………………………………………………………………………………………..  
  
 
 

 
 

am filtrs Sesasvlelze  
damatebuli aqvs dabali 
sixSiris filtri – R9C4 

konturi. CebiSevis filtris 
parametrebi SeirCeva cnobili 
formulebis mixedviT [3,4]  da 
winaswar gansazRvruli 
sixSiris diapazoniT[2]. agebul 
filtrs aqvs Semdegi 
parametrebi: swrafmoqmedeba 
0,3wm, pulsacia 20 milivolti 
ZiriTadi 6 voltiani signalis 
dros. am filtris gamoyenebam, 
anu kargi formis signalis 
miReba – minimaluri 
pulsaciiT, saSualebas iZleva 
movxdinoT misi diferencireba 
da  gavzardoT impulsuri 
sqemis mgrZnobiaroba. 
nax.4-ze warmodgenilia 
mgrZnobiarobis gazrdis 
diagrama, xolo nax.5 am 
diagramis Sesabamisi el.sqema. 

nax. 4 

0            U1       U2              U3     U4 
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nax. 3 
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mgrZnobiarobis gazrdis arsi mdgomareobs SemdegSi: sawyis momentSi sqemis 

mgrZnobiaroba aris dabali, intervali 0 - U1, xolo U1-is Semdeg mgrZnobiaroba 
mkveTrad izrdeba – naxazis mixedviT izrdeba xazis daxrilobis kuTxe. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
am texili xazis miRebis Sesabamisi eleqtruli sqema naCvenebia nax. 5. sawyis 

momentSi gasaRebi K1 gaTiSulia. amjamavi mowyobilobis gamosavalze miiReba 
signali romlis mniSvnelobac damokidebulia R1 da R2 winaRobebis nominalebze.  

U1  wertilSi  K1 CairTveba amitom amjamavi mowyobilobis gamosavalze signali 

daiwyebs mkveTrad gazrdas – intervali U1—U2 . U2  wertilSi KK1  iTiSeba 

amitom  U2-U3 intervalSi texili gaagrZelebs moZraobas igive daxrilobiT rac 

monakveTze 0-U1.  Semdegi bijis misaRebad _texili  U2—U3,  sqemaSi damatebiT 
unda  CairTos iseTive konturi, rogoric gamoyenebuli iyo nax.5. konturis 
struqturuli sqema naCvene-bia nax. 6. 
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K1 და 2K  gasaRebebis marTva xdeba komparatorebidan 1 da 2.  U1—U3  ძაბვებi 

შეირჩევა UU0, R1, R2 da R3 წინაღობების  საშუალებით. 

  წarmodgenili sqemebis gamoyenebiT SesaZlebelia gasazomi sixSireebis 
gazomva sasurvel wertilebSi meti sizustiT  meqanikuri gadarTvebis gareSe.  
garda amisa nax.3 naCvenebi sqemis gamoyenebiT SesaZlebelia pulsirebuli 
signalis gardaqmna Sesabamis mudmiv ZabvaSi winaswar SerCeuli drois mixedviT 
minimaluri pulsaciiT. aseTi 

gardaqmna saSualebas gvaZlevs gamovTvaloT sxvadasxva saxis rxevebis 
mniSvnelobebi da maTi pirveli rigis warmoebulebi anu sixSiris rxevebis 
cvlilebis siCqare. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

dabali sixSiris signalebis gazomva, gardaqmna da gamoyeneba 

T. troyaSvili, g.uruSaZe, n.Sengelia 

reziume 

statiaSi ganxilulia dabali sixSiris signalebis gazomva, impulsis 
formirebis wredis gamoyenebiT. naCvenebia pulsirebuli signalis gardaqmna 
Sesabamis mudmiv ZabvaSi. moyvanilia sqema, romliTac SesaZlebelia 
mgrZnobiarobis gazrda. gardaqmnisaTvis gamoyenebulia CebiSevis meore rigis 
aqtiuri filtri. 

 

    

MRASURMENT, TRANSFORMATION AND APPLICATION OF LOW FREQUENCY 

SIGNALS 

T. TROKASHVILI, G.URUSHADZE, N.SHENGELIA  

Summary 

Low frequency signal measuring by applying impulse forming circuit is considered in the paper. It is 

shown how to transform pulsative signal into the corresponding permanent voltage. There is given a 

scheme according to which it is possible to increase sensitiveness. Chebishev active filter of the second 

row is used for transformation.  
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nax. 7 
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ИЗМЕРЕНИЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СИГНАЛОВ НИЗКОЙ 

ЧАСТОТЫ 

Т. ТРОКАШВИЛИ, Г. УРУШАДЗЕ, Н. ШЕНГЕЛИА

Резюме 

Рассмотрено измерение сигналов низкой частоты. Используется  схема формирования 

импульса. Показано преобразование пульсирующего сигнала в постоянное напряжение. 

Приведена схема повышения чувствительности. Для преобразования используется фильтр 

Чебышева второго порядка. 
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distanciuri marTvis gamnaRmveli sistemis dagegmareba 

d. furcxvaniZe 

mshoblebi@posta.ge 

miwaSi Catovebuli naRmebis gauvnebelyofa sicocxlisaTvis metad saSiS 
operaciaTa ricxvs miekuTvneba. amitom aqtualuria am operaciis Catareba 
distanciuri marTviT, radiosignalebiT marTvadi mowyobilobis meSveobiT.   

mowyobiloba Sedgeba radiomarTvadi avtomobilisagan romelzec 
damagrebulia sami gzis satkepni mZime cilindri. avtomobili aRWurvilia 
videoTvaliTEromlidan gadmocemuli gamosaxulebac aisaxeba samarTavi pultis 
ekranze. avtomobilis gadaadgilebisa da mobrunebis marTva xorcieldeba 
samarTavi pultidan. sistemas muSaoba SeuZlia or reJimSi: pirdapiri marTvis 
reJimSi da distanciuri marTvis reJimSi. pirdapiri marTvis reJimis dros 
sistema mihyavs avtomobilis saWesTan mjdom mZRols. am dros avtomobilis win 
damagrebuli miwis satkepni gorgolaWebis damWeri Reroebi damoklebulia da 
gorgolaWebi miwidan zeviTaa aweuli. distanciuri marTva xorcieldeba 
distanciuri marTvis pultidan. am dros gorgolaWebis damWeri Reroebi 
dagrZelebulia, amave dros gorgolaWebi mTeli simZimiT awvebian miwas.  

mowyobilobis moqmedi modeli warmodgenilia nax. 1-ze. 
 

 
nax.1 

     
Tu ar gamoiyeneba mimarTuli antena da gzaze araa dabrkolebebi, 

radiotalRebi vrceldebian yvela mimarTulebiT Tanabrad da signali mcirdeba 
gadamcemsa da mimRebs Soris manZilis kvadratis proporciulad. informaciis 
gadacemis mizniT  radiotalRebi iyeneben 902_928 mghc sixSirul diapazons 
(manZili10 km-mde, gamtarobis unari 64 k bit/wm). 2,4 gegahc da 12 gegahc (manZili 
50 km, 8 mg bit/wm-mde). ufro naklebi sixSireebi nakleb mimzidvelia SezRuduli 
gamtatobis unaris gamo, meti sixSireebi ki mxolod mcire manZilebze iZlevian 
kavSiris damyarebis SesaZleblobas atmosferoSi maTi STanTqmis gamo. 
radiotalRebis STanTqmaSi mniSvnelovan rols TamaSobs wyali. amis gamo 
Zlieri wvimis setyvis an Tovlis dros SeiZleba moxdes kavSiris gawyveta. 
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atmosferoSi STanTqmis gamo sixSireebi SezRudulia 30 gegahc-iT. atmosferuli 
xmauri, romlebic ZiriTadad dakavSirebulia Weqa quxilis dros ganmuxtviT, 
dominireben mcire sixSireebze 2 mghc – sixSiremde. galaqtikuri xmauri, 
romlebic  modian  mzis  sistemis  gare sazRvrebidan iZlevian mniSvnelovan 
Sedegebs 200 gega hc-mde diapazonSi.  

Cvens mier damuSavebuli iyo radiotalRebiT robotis distanciuri marTvis 
sistema, mobiluri telefonis gamoyenebiT [1]. sistemis naklia misi gamoyenebis 
SeuZlebloba im adgilebSi sadac araa mobiluri satelefono kavSiri. agreTve 
samarTi signalebis gadacemis SedarebiT dabali dabrkolebamdgradoba. 

aRniSnuli naklovanebebis gamosworebis mizniT damuSavda distanciuri 
marTvis avtonomiuri sistema, romelic ar saWiroebs mobiluri telefonis 
gamoyenebas.   

nax.2–ze warmodgenilia mmarTveli radiosignalebis gadamcemi mowyobilobis 
principialuri sqema. MRF49XA  - mciregabarituli transiveria, romelsac 
SeuZlia sam sixSirul diapazonSi muSaoba. dabalsixSirul diapazonSi – 430,24 
– 439,75 mghc (biji 2,5 khc). Sualeduri sixSiris diapazoni 860,48 – 879,51 mghc 
(biji 5 khc). maRalsixSiruli diapazoni 900,72 – 929,27 mghc (biji 7,5 khc). 
diapazonis sazRvrebi miTiTebulia 10 mghc sixSiris sayrdeni kvarcis 
SebTxvevaSi. distancia romelzec muSaobs gadamcemi daaxloebiT 200 metria.    
                                                        

 

                  33,6      1k          0,1      0,1             0,1         

 

                P1C16F628A              MRF49XA                                  

   1k                                                                                                                   4,7 

 

                                                                                                                                  

                                                                                                                          

                                                                                                                          4,7           18   

 

 

 

 

 

                                                                             

nax.2 

axla mimRebis Sesaxeb. misi principialuri sqema warmodgenilia nax. 3-ze. 
mimRebis RX bloki SesrulebuliaGgadamcemis analoguri sqemiT, gansxvavebaa 
mxolod gadamcem da mimReb moryobilobaTa mierTebaSi. parametrebi aT 
brZanebiani radiomarTvis blokisa Semdegia:  gadamcemi  _  simZlavre  !0  
milivati.  kvebis Zabva  2,2 – 3,8 v. (praqtikulad normalurad muSaobs 5 

Sif 

+ 3,5 v 

kgg 

vT 

m p 

1           18  
2           17 
3           16 
4           15 
5           14 
6           13 
7           12 
8           11 
9           10 
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voltamde). gadacemis reJimSi moxmarebuli deni – 25 miliamperi.  siwynaris 
reJimSi 25 mka. monacemTa siCqare 1 kbit/wm. yovelTvis gadaicema monacemTa 
paketis mTeli raodenoba. dabrkolebamdgradi kodireba, sakontrolo jamis 
gadacema. 

mimRebi: mgrZnobiaroba – 0,7 mkv. kvebis Zabva 2,2 – 3,8 v. mudmivi moxmarebuli 
deni – 12ma. monacemTa siCqare 2 kbit/wm. SezRudulia programulad. 
dabrkolebamdgradi kodireba, sakontrolo jamis daTvla miRebis dros. 
mocemuli sqemis upiratesobaa – nebismieri kodis gadacemis SesaZlebloba. 
mimRebi am dros aRadgens gadacemul kods realur reJimSi. gadacemaze da 
miRebaze kvebis miwodebisas isini midian test reJimSi 3 wamSi. am droSi 
araferi muSaobs, 3 wamis gasvlis Semdeg orive sqema mzadaa samuSaod. nax. 3_ze 
gamomyvanTa 1-jgufiT xdeba saWis marTva, gamomyvanTa 2-jgufiT damxmare 
mowyobilobebis marTva, xolo gamomyvanTa 3-jgufiT videoTvalis marTva. 

 

 
                                                                               nax. 3 

 

 

distanciuri marTvis gamnaRmveli sistemis dagegmareba 

d. furcxvaniZe 

reziume 

statiaSi ganxilulia naRmebis gamauvnebelyofi distanciuri marTvis sistema 
romlis gamoyeneba saSualebas mogvcems sicocxlisaTvis usafrTxo manZilidan 
movaxdinoT miwaSi arsebuli naRmebis ganeitraleba (afeTqeba). sistema Sedgeba 
radiomarTvadi avtomobilisgan, romelzedac damagrebulia sami gzis satkepni 
mZime cilindri. avtomobili aRWurvilia videoTvaliT, romlidan gadmocemuli 
gamosaxulebac aisaxeba samarTavi pultis ekranze. avtomobilis gadaadgilebisa 
da mobrunebis marTva xorcieldeba samarTavi pultidan. aRwerilia sistemis 
konstruqcia da gadamcem _ mimRebi mowyobilobebi sistemis distanciuri 
marTvisaTvis. 
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DEVELOPMENT OF MINE WITH REMOTE CONTROL 

D. PURTSKVANIDZE 

Summary 

The paper describes the system clearing mines with a remote control application, which allows 

neutralization (explosion) of mines in the ground from the distance safe to lives. The system consists of a 

radio-controlled car to which three heavy cylinders are attached. The car is equipped with video eye 

through which picture is transmitted to control panel. The control of movement and turnarounds of the car 

is done from the control panel. The system design and transmitter – receiver equipment for system remote 

control is described. 

РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ РАЗМИНИРОВАНИЯ С ДИСТАНЦИОННЫМ 

УПРАВЛЕНИЕМ 

Д. ПУРЦХВАНИДЗЕ

Резюме 

В статье рассмотрена система обезвреживания мин с дистанционным управлением 

применение, которого позволит нейтрализовать находящиеся в земле мины с безопасного 

расстояния. Система состоит из радиоуправляемого автомобиля, к которому прикреплены три 

тяжёлых цилиндров. Автомобиль снабжен видео глазом, с которого передаваемое изображение 

выносится на экран пульта управления. Управление перемещением и поворотом автомобиля

осуществляется с пульта управления. Описана конструкция системы и устройства передатчика и 

приемника для дистанционного управления системы.  
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ricxviTi meTodebis gamoyeneba gamoTvlebisaTvis realur droSi  

d. cincaZe, q. omiaZeQ 

 

masiuri gamoTvlebis Catarebis dros didi mniSvneloba aqvs praqtikidan 
gamomuSavebul ubralo wess, romelic iZleva saSualebas gamoTvlebis dros 
racionalurad iqnes gamoyenebuli gamoTvliTi teqnika da saSualebebi. 
dawvrilebiTi maTematikuri sqema zustad uCvenebs moqmedebis mimdevrobas da 
gansazRvravs erTi tipis operaciebis raodenobas. aseTi maTematikuri sqemis 
Sesadgenad gamoTvliTi maTematikis safuZvlebi gvTavazobs sxvadasxva 
meTodebs. 

Ddrois realur maStabSi dinamikuri obieqtebis modelirebisaTvis viyenebT 
gamoTvlebis ricxviT meTods. obieqtis moZraobaSi igulisxmeba misi 
gadaadgileba sivrceSi, droze damokidebulebiT sxva aTvlis koordinatTa 
sistemis mimarT, romelic miCneulia uZrav sistemad. rodesac koordinatTa 

saTave devs dedamiwis nebismier wertilSi, 1
gX RerZi - horizontalur 

sibrtyeSi  (mimarTuleba X- sa SeiZleba iyos nebismieri), 
1
gY  RerZi 

perpendikularulia horizontaluri sibrtyis da mimarTulia zeviT, 1
gZ  RerZi 

perpendikularulia 1
gX 0 1

gY   sibrtyisa da mimarTulia marjvniv 

damkvirveblisagan. Aam uZravi koordinatTa sistemis RerZebs emTxveva dedamiwis 

koordinatTa sistema XgYgZg. 

sivrceSi TviTmfrinavis moZraobis dros koordinatTa saTave devs misi masis 
centrSi, vRebulobT axal koordinatTa sistemas, egreT wodebuls bmuli 

koopdinatta sistema X1Y1Z1. RerZi 0X1 mimarTulia win da devs TviTmfrinavis 

moZraobis simetriul sibrtyeSi. 0Y1 devs imave sibrtyeSi da mimarTulia zeviT. 

Z1 RerZi perpendikularulia X10Y1 sibrtyisa da mimarTulia marjvena 
frTisaken. B 

   am ori koordinatTa sistemis urTierTganlageba mocemulia nax. 1-ze. 
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bmuli koordinatTa sistema dedamiwis koordinatTa sistemis mimarT 
orientirebulia sami kuTxiT : 

                 

                                        - gadaxris kuTxe 

                                            - tangaJis kuTxe 

                                        - krenis kuTxe 

 

   gadaxris kuTxe – horizontalur sibrtyeze 0X1  RerZis proeqciasa daD0Xg 

RerZs Soris; tangaJis kuTxe - 0X1 RerZs da horizontalur sibrtyes Soris ; 

krenis kuTxe - 0Y1 RerZs da mis Semcvel vertikalur sibrtyes Soris. 
dedamiwis koordinatTa sistemidan Sekrul koordinatTa sistemaze 

gadasvlisaTvis saWiroa movatrialoT dedamiwis koordinatTa sistema 0Yg 

RerZis mimarT  kuTxiT, Semdeg 0Z* RerZis irgvliv  kuTxiT da bolos 0X1 – 

is irgvliv -  kuTxiT. Aqedan gamomdinare vRebulobT 6 cvlads : Xg, Yg, Zg  - 
TviTmfrinavis masis centris koordinatebi da sami kuTxe.  

 vinaidan TviTmfrinavis moZraoba sivrceSi sxvadasxva saxes Rebulobs 
SesaZlebelia etapebis gamoyofa. Ffrenis modelirebis dros es etapebi 
SeiZleba programul jgufebad daiyos, romlebsac gaaerTianebT saerTo 
procedura. Ees etapebia : 

 
 
 

1. afrena 
2. gaqaneba 
3. siCqaris aReba 
4. horizontaluri frena 

                                 
 

  

 
ganvixiloT afrenis etapi. Aam  SemTxvevaSi icvleba mxolod Xg koordinata, 

sawyisi mniSvnelobebi eqvsive cvladisa 0 – is tolia. Yg aris mudmivi sidide 

da igi TviTmfrinavis simaRlis tolia, icvleba mxolod X koordinata. 
gamoTvlebis Casatareblad gamoyenebulia integrirebis ricxviTi meTodi, 

rac gvaZlevs Semdegi saxis gamosaxulebas : 
 

                        Xi+1 = Xi-1 + 2hfi                                                                              (1)      
                                                                                                                                                                                          
                                        Xi+2 =  Xi + 2hfi+1                                                               (2)   
 

                               
sadac : 

 h   aris integrirebis biji.  

 fi    aris droze damokidebuli funqcia.                       
              

 

 

 

afrena
aaa 

 gaqa 
neba 

siCqa- 
ris 
aReba 

hori-
zonta- 
luri 
frena 
 

Nnax. 2 

 
i-1 i i+1 

h 

Nnax. 3 

Xi+1 
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gamoTvlebis Sedegebi yoveli bijis Sesrulebis Semdeg gaicema 
dasamaxsovreblad, momdevno bijze gamoTvlebis Casatareblad, rac Cans nax. 3-
ze. 

gamoTvlis procesSi jamis dasagroveblad gamoyenebulia ori ujra. maTze 
mimarTva  ganxorcieldeba kenti da luwi rigis bijebis mixedviT. 

gamoTvlebis Sesrulebis mimdevroba, rva bijisaTvis  mocemulia cxrili #1 
– Si. 
 

cxrili #1 
 

 
Bbiji 
 

 
funqcia 

 
sumatori 

 
ujra 

 
0 

 

f0 

 

Sum0 = X0 

 

Xi 

 
1 

 

f1 

 

Sum1 = 2hf 0 

 

Xi+1 

 
2 

 

f2 

 

Sum0 = X0  +2hf1 

 

Xi 

 
3 

 

f3 

 

Sum1 = X1  +2hf2 

 

Xi+1 

 
4 

 

f4 

 

Sum0 = X2  +2hf3 

 

Xi 

 
5 

 

f5 

 

Sum1 = X3 +2hf4 

 

Xi+1 

 
6 

 

f6 

 

Sum0 = X4 +2hf5 

 

Xi 

 
7 

 

f7 

 

Sum1 = X5  +2hf6 

 

Xi+1 

 

analogiurad gamoiTvleba  Y da Z  koordinatebi frenis danarCeni  
etapebisaTvis.                           

 mocemul sakiTxTan dakavSirebiT warmodgenilia ori programa, romlebic 
Sesrulebulia  maRali donis programirebis enaze, BASIC- ze. masSi CaSenebuli 
funqciebi mosaxerxebelia klaviaturidan samuSaod da xelsayrelia manqanuri 
grafikis gamosaxavad. igi iTvaliswinebs programis redaqtirebas, rac 
programis advilad gamarTvis saSualebas iZleva. 

       K 

 1.  integr.bas  
koordinatebis gamoTvlis programa (1) da (2) formulebis mixedviT. 

   
2. grmotpoi.bas 
es programa    X da  Y koordinatebis  gamoTvlis Semdeg  agebs  wertilis 
moZraobis grafiks. Pprograma Sedgeba ori nawilisagan, pirvel nawilSi     
aRwerilia masivebi, gansazRvrulia maTi sigrZeebi, gamoyofilia ujrebis 
raodenoba Sesabamisad koordinatebis raodenobisa. Ggrafikis agebis programa 
qveprogramis saxiT Sedis ZiriTad programaSi. Misi gamoZaxeba xdeba brZanebiT 
« CAAL graph », qveprograma Seicavs aseve koordinatTa RerZebis agebis brZanebebs. 
 

  

REM Программа integr.bas                                                                                       
CLS                                                                  

DIM f ! (m) 

DATA  0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6 
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  ‘ Вычисление ячеек для x – ов 

  ‘ х0 – чётный, х1 – нечётный 

  х0! = 0 

  х1! = 0 
PRINT  « x ! = « ; x ! 

SLEEP 

FOR i = 1 TO 7 

READ f ! 

  k = i MOD 2 

IF k = 1 THEN 

  x1 ! = x0 ! + 2 * 01* f ! 

  x1 ! = x0 ! 

PRINT « x ! = « : x ! 

SLEEP 

END IF 

NEXT i 

END  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                  

 

 

REM Программа grmotpoi . 

bas 

REM График движения точки по X,Y 

    ‘ 

     ‘ 

DECLARE SUB graph (codex%( ), codey%( ), num%, x%, y% 

CLS 

DIM coord x%(26),  coordy(25) 

DATA 90,280,100,265,110,240,120,230,140,224,200,235,210, 

DATA 220, 205,240,265, 190,290,160, 310,165,320,170,325 ! 

DATA 280,205,190,160,140,240,130,90,390,95,230,250,320,  

DATA 170, 160, 130, 350,400, 115,110,180,195,270,345,430 ! 

  ‘ Присваивание значений параметрам подпрограммы 

    quan% =   25 

    x%= 90   

    y% = 280 

 ‘ Вызов подпрограммы 

CAAL graph (coordx%( ) , coordy%( ), quan%, x0%,y0%) 

END 

SUB graph (codex%9 ),codey%( ), num%,   x%,  y%)   

SCREEN 9 

CLS 

 ‘ Задание осей координат 

LANE  (30, 300) – (600, 300) 

LANE  ( 30, 300) - (30, 30) 

LOCATE 2,3 : PRINT « 30 ,y » 

LOCATE 23, 3 : PRINT  « 30, 300 » 

LOCATE 23, 72 : PRINT « 600,  x » 

 ‘ Рисование кривой 

PSET (x% , y%) 

FOR i% = 1 TO num% 

READ coordx%, coordy% 

LINE – (coordx%, coordy%) 

NEXT i% 

END SUB      
  

 

 

 

 

ricxviTi meTodebis gamoyeneba gamoTvlebisaTvis realur droSi  

d. cincaZe, q. omiaZe 

reziume 

gamomTvleli manqana Tanamedrove trenaJoris mmarTvel sistemaSi 
warmoadgens ZiriTad kvanZs, masSi Seyvanilia dinamikuri obieqtis maTematikuri 
modeli, xolo marTvis konturSi CarTulia adamiani. Aamitom samuSaos 
Sesrulebis srulyofisaTvis gamoTvlebi unda warimarTos drois realur 
masStabSi. maTematikuri sqemis Sesadgenad gamoTvliTi maTematikis safuZvlebi 
gvTavazobs sxvadasxva meTodebs. Aam SemTxvevaSi viyenebT gamoTvlebis ricxviT 
meTods. 

statiaSi aRwerilia obieqtis gadaadgilebis pirobebi sivrceSi, moyvanilia:  
integrirebis ricxviTi meTodis amsaxveli formulebi, gamoTvlebis Sesrulebis 
mimdevrobis cxrili. Mmocemulia koordinatebis gamoTvlis programa da 
wertilis moZaobis grafikis agebis programa, Sesrulebuli BASIC- ze. 
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USE  NUMERICAL METHODS FOR  REAL - TIME CALCULATIOIN  

D. TSINTSADZE, Q.OMIADZE

Summary 

Computer simulator is a primary node in the modern control system; this includes the mathematical 

model of the dynamic object, and in the control loop - people. So, for the further development of works 

calculations must be performed in real time. Foundation of Computational Mathematics suggests various 

methods for drawing mathematical schemes. In this case, there is applied numerical method of 

calculation. 

This article describes how to move an object in space. Argumentation: numerical integration formulas, 

the table sequence instruction execution. The paper provides programs to calculate the coordinates and 

plotting the motion of point made by BASIC. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  ЧИСЛЕННЫХ  МЕТОДОВ  ДЛЯ ВЫЧИСЛЕНИЯ 

В  РЕАЛЬНОМ  ВРЕМЕНИ 

Д. ЦИНЦАДЗЕ, К. ОМИАДЗЕ

Резюме 

В управляющей системе современного тренажера вычислительная машина представляет собой 

основной  узел,  в него включён математическая модель динамического объекта, а в  контур

управления - человек. Поэтому с целью усовершествования выполнения работ вычисления должна 

производиться в реальном массштабе времени.   Основы вычислительной математики 

предполагает различные методы для составления математических схем. В этом случае 

исзользуется численный метод вычисления. 

В статье описывается перемещение объекта в пространстве. Даны: формулы численного 

интегрирования, таблица  последовательности испольнения вычислений. Приводится программы  

расчёта координат и построения  графика движения точки , выполненные на BASIC. 
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teqstur korpusebSi omonimiis avtomaturi moxsnis modeli  

l. lorTqifaniZe 

L_Lordkipanidze@yahoo.com 

 

teqsturi korpusebis morfologiuri anotirebis dros aucilebelia 
omonimiis moxsna. qarTuli enis rTuli aglutinaciur–fleqsiuri bunebis gamo 
omonimuri formebis garCeva amJamad mxolod konteqstze dayrdnobiT xerxdeba. 
omonimiis moxsnis avtomaturi sistemebi tradiciulad or jgufad iyofa: 
pirveli – determinirebuli, romelic iyenebs lokalur an globalur 
sintaqsur parsersa da sintaqsur leqsikons; meore – albaTuri, efuZneba did 
korpusebs, sadac winaswar aris moxsnili omonimia, da iyenebs sityvaTa 
gramatikuli niSnebis erTdroulad Sexvedris statistikas. 

warmogidgenT midgomas, romelic eyrdnoba garkveuli proceduriT SerCeuli 
teqstebidan Sedgenil konteqstebis leqsikons. teqstebSi omonimia winaswaraa 
xeliT moxsnili. mocemul samuSaoSi konteqstis elementad gamoiyeneba 
normalizebuli Canacvleba.  

samuSaos mizania morfologiuri omonimiis moxsna im sityvebisTvis, 
romlebsac omonimuri aqvT ori, sami, an oTxi forma. omonimiis magaliTebi:  

da _ 1. dedmamiSvili. 2. kavSiri; 
bari _ 1. dablobi, vake. 2. samuSao iaraRi. 3. patara restorani. 

4. atmosferuli wnevis sazomi erTeuli (Sdr. barometri); 
bali _ 1. xexili, xili. 2.  ama Tu im movlenis (qari, miwisZvra da a.S.) 

intensiurobis cifrobrivi gamoxatuleba. Sefasebis qula. 3. wveuleba,  
mejlisi;  

debs _ 1. arsebiTi saxeli ‘da’ mravlobiT ricxvSi. 2. zmna; 
kravs _ 1. arsebiTi saxeli ‘kravi’ micemiT brunvaSi. 2. zmna; 
weros _ 1. arsebiTi saxeli ‘wero’ micemiT an naTesaobiT brunvaSi. 2. zmna; 
mwers _ 1. arsebiTi saxeli ‘mweri’ micemiT brunvaSi. 2. zmna; 
Sua _ 1. Sedgenili Semasmeneli (Su aris). 2. Tandebuli; 
aqo _ 1.  nacvalsaxeli ‘aq’ + sxvaTa sityvis -o. 2. zmna. 
problemis aqtualoba ganapiroba iman, rom sintaqsuri analizi omonimiis 

moxsnis gareSe ver ganxorcieldeba maSin, roca, Tavis mxriv, omonimiis 
mosaxsnelad Catarebuli unda iyos sintaqsuri analizi. es Sekruli wre xSirad 
gzas ar tovebs morfologiuri omonimiis avtomaturad moxsnisaTvis. 

magaliTad, ЭТАП [1] gamoiyenebs sintaqsuri analizis „filtris meTods“, 
rodesac pirvel rigSi unda aigos gasaanalizebeli frazis sityvebs Soris 
dasaSvebi hipoTezuri sintaqsuri kavSirebi da Semdeg maTgan dauSvebeli 
sxvadasxva SezRudvebis gaTvaliswinebiT gaifiltros manam, sanam darCenili 
kavSirebi ar Seqmnis xes, romelic warmoadgens Tavdapirvel sintaqsur 
struqturas. „Диалинг“ sistema eyrdnoba frazis analizis sxvadasxva variantebis 
kombinirebis meTods. morfologiuri omonimia aqac gansakuTrebulad negatiur 
zegavlenas axdens analizatoris swrafmoqmedebaze. 

alternatiuli „lokaluri sintaqsuri“ midgomis magaliTad SeiZleba 
vaxsenoT inglisuri enis morfologiuri analizatori NGTWOL [2], romelic 
eyrdnoba yvela saxis sintaqsuri wesebis gamoyenebas, rogoricaa Tandebuliani 
marTva an SeTanxmeba mTavar da daqvemdebarebul sityvebs Soris. am sistemaSi 
Sedis 56000 sityvaformaTa Ziri da xeliT Sedgenili monacemTa baza. baza 
moicavs aTasze met wess, romelic teqstSi gramatikuli klasebis garkveuli 
Tanmimdevrobebis arsebobis akrZalvas warmoadgens. 

yvela naxsenebi algoriTmi miekuTvneba determinirebuls an „wesebze 
dafuZnebuls“. omonimiis mosaxsnelad sxva SesaZlo midgoma aris albaTuri 
meTodi, anu swavlebadi magaliTebis gamoyeneba, romlebic aRebulia xeliT 
moniSnuli korpusebidan. 

aseTi midgomis magaliTad SeiZleba vaxsenoT arsebiTi saxelebisTvis 
m. harstis mier SemuSavebuli araerTgvarovnebis moxsnis sistema, romelic 
eyrdnoba lokalur konteqstebs da amavdroulad iyenebs did teqstur 
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korpusebs (mimoxilva ix. [3]). codnis SeZenis sistemaSi mravali mniSvnelobis 
mqone sityvisTvis konteqstis mixedviT dadgenili erTaderTi swori 
mniSvneloba, gramatikul da leqsikur maxasiaTeblebTan erTad, grovdeba 
monacemTa garkveul struqturaSi. am etaps ewodeba „codnis SeZeniT marTuli“. 
Semdeg algoriTmi agebs msgavs konteqstebs igive sityvaformis mouniSnavi 
sityvaxmarebisTvis da swori mniSvnelobebis SerCeviT awarmoebs „avtomatur 
swavlebas“. algoriTmis muSaobis sizuste sxvadasxva sityvebisTvis Seadgens 
73%–dan 100%–mde. 

kidev erTi farTod gavrcelebuli albaTuri midgoma eyrdnoba markovis 
faruli modelis algoriTms (Hidden Markov Model (HMM) tagging). algoriTmis 
ZiriTadi idea imaSi mdgomareobs, rom winadadebis yoveli sityvisTvis SeirCes 
gramatikuli klasi (tegi) Semdegi funqciis maqsimizaciisaTvis: 

P(word|tag)*P(tag|previous n tags), sadac P(tag|previous n tags) – mocemuli tag tegis 
pirobiTi albaTobaa (romelic gamoTvlilia moniSnuli korpusis mixedviT) im 
pirobiT, rom wina n tegi ukve gansazRvrulia. 

P(word|tag) – winadadebis mocemul adgilze word sityvis gamoCenis pirobiTi 
albaTobaa (agreTve gamoTvlili moniSnuli korpusis mixedviT) im pirobiT, rom 
sityvas aqvs tag-iT mocemuli gramatikuli klasi [2]. 

HMM algoriTmi sakmaod maRali gamoTvliTi sirTulisaa (viterbis 
dinamiuri programirebis klasikuri algoriTmis meTodiTaa realizirebuli) da 
misi praqtikuli gamoyenebisas, rogorc wesi, sirTulis donis Sesamcireblad 
gamoiyeneba sxvadasxva gasamartivebeli daSveba (maqsimum samsityviani 
mimdevrobisaTvis). 

HMM algoriTmis muSaobis sizuste inglisuri enisTvis aris 96%. am 
modelis gamoyeneba qarTuli enisTvis SeuZlebelia, vinaidan praqtikulad ar 
arsebobs qarTuli enis moniSnuli didi korpusi. 

SevexebiT morfologiuri araerTgvarovnebis moxsnis kidev erT midgomas, 
romelSic gaerTianebulia determinirebuli da albaTuri meTodebis saukeTeso 
saSualebebi. erT-erTi yvelaze cnobili msgavsi tegeria – TBL (Transfomation-Based 

Learning), brilis morfologiuri analizatori (Brill tagger) [4]. mocemuli meTodi 
efuZneba manqanuri swavlebis im ideas, rodesac sityvebisTvis gramatikuli 
klasebis miniWebis wesebi winaswar moniSnuli korpusebidan avtomaturad 
moipoveba da Semdeg determinirebuli algoriTmebis gamoyenebiT xdeba 
teqstebis damuSaveba. 

Cven midgomas safuZvlad udevs ramdenime sawyisi idea: 
1. omonimebis konteqsturi leqsikonebis ZiriTad wyarod gansakuTrebiT 

SerCeuli da xeliT moniSnuli mcire korpusis gamoyeneba; 
2. bunebrivia davuSvaT, rom konteqstebis elementebi Zlierad an sustad 

zemoqmedebas axdenen omonimis mniSvnelobis SerCevisas omonimis 
poziciis mixedviT. mocemul samuSaoSi mezobel sityvaTa zemoqmedebis 
prioriteti ricxobrivadaa gamoxatuli martiv albaTur modelze 
dayrdnobiT; 

3. algoriTmis mizania sityvis lemis miReba mocemuli sakiTxis dasmis 
mixedviT, anu sityvaformis gardaqmnis sxvadasxva produqtiuli 
wesebidan SerCeviT SesaZlo lemebis miReba. omonimebis formaTa 
konteqstad gamoyenebulia manormalizebeli Canacvlebebi. 

4. korpusis Seqmnis dros gamoiyeneba qarTuli enis omonimebis sixSiris 
ranJirebis idea „lemaTa SerCevis sirTulis“ mixedviT. lemis SerCevis 
sirTulis aproqsimacia xdeba korpusis im hipoTezur zomaze, romelic 
saWiroa mocemuli araerTgvarovnebis uciloblad mosaxsnelad. garda 
amisa, korpusis Sedgenisas unda gaviTvaliswinoT SesarCevi teqstebis 
Janris maqsimaluri procentuli mravalmxrivoba. 

algoriTmis sawyis monacemad aRebulia korpusis teqsti (o.WilaZis 
nawarmoebebi), sadac yvela sityvas miniWebuli aqvs morfologiuri analizis 
Sedegi: erTi an ramodenime lema Sesabamis gramatikul maxasiaTeblebTan erTad 
(metyvelebis nawili, ricxvi, brunvis niSani, dro, piri da misT.) 
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magaliTad: 

da {|Cj|da|, |N Vin|da|Sg Nom|, |N Vin|da| NoPz|} 

aqo {|Adv|aq| O|, |V|Seaqebs| Aor Sg 3|, |V|Seaqebs| II_Conj Sg 2|} 

algoriTmis muSaobis Sedegi ZiriTadad imave saxiT warmodgeba, rogoricaa 

sawyisi monacemebi, magram omonimebisTvis lemaTa siebi damatebiT aris dalagebuli 

mimdinare konteqstSi am lemaTa albaTobebis klebis mixedviT. 

magaliTad: 

da {|Cj|da|: 0.91, |N Vin|da|Sg Nom|:0.08, |N Vin|da| NoPz|: 0.01} 

aqo {|Adv|aq| O|:0.67, |V|Seaqebs| Aor Sg 3|:0.22, |V|Seaqebs| II_Conj Sg 2|:0.11} 
mocemuli algoriTmiT „swavlebis“ procesSi moniSnuli korpusis yvela 

sityvas Tavdapirvelad mieniWeba tegebis yvelaze albaTuri mniSvnelobebi. 
Semdeg gamoikvleva tegebis yvelanairi transformacia (produqciuli wesebiT) 
da SenarCundeba mxolod isini, romlebic maqsimalurad aumjobeseben muSaobis 
xarisxs. swavlebadi sistemis muSaobis Sedegad miiReba dalagebuli wesebis 
(garCevis procedura) sia, romelic SeiZleba TavisTavad iyos gamoyenebuli 
axali korpusebis mosaniSnad. 

omonimiis moxsnisas monacemebis ZiriTadi struqturis saxiT gvevlineba 

konteqstebis leqsikoni, romelic Semdegnairadaa mowyobili. leqsikonis bazuri 

erTeulia sameuli <omonimi, konteqstis elementi, lema> romelic warmoadgens 
teqstSi mocemuli omonimis da mocemuli konteqstis dros mocemuli lemis arCevis 

elementaruli movlenis SemTxvevas. TiToeul elementarul movlenas omonimiis 
moxsnili anotirebuli korpusebis avtomaturi damuSavebis safuZvelze miewereba 

SemTxvevis moxdenis garkveuli albaToba. 
leqsikonis moculobis Semcirebis mizniT sameulis warmodgena xdeba 

manormalizebeli CanacvlebiT, romelic Seicavs sityvaformis samasoian 
daboloebas da Sesabamisi lemis misaRebad frCxilebSi miTiTebul Casanacvlebel 

asoebs da raodenobas. omonimebisTvis Cawerili iqneba CanacvlebaTa ramdenime 

varianti. 
Cveulebrivi sityvebisTvis manormalizebeli Canacvlebebis magaliTebi aseTia: 

 
aacvam {aacvams V Fut Sg 2} 
abazad {abazi N Sg Ad} 
abazs {abazi N Sg Dat} 
abanoSi {abano N Dat Sg Shi} 

 
omonimebisTvis manormalizebeli Canacvlebebis magaliTebi aseTia: 

 
arsad {Adv arsad| N arsi Sg Ad} 
aqo { Adv aq O |V Seaqebs Aor Sg 3| V Seaqebs II_Conj Sg 2} 
da { Cj da| N Vin da Sg Nom| N Vin da NoPz } 
Sua { N Su Sg Nom Aux |Pstp Sua} 
weros { N Ra wero Sg Dat|V wers Imp Sg 3|V wers II_Conj Sg 3} 

winadadebebis sazRvrebi, sasveni niSnebi da araqarTuli sityvebi calke 

specialuri niSnebiTaa moniSnuli. 
konteqstis elementi damatebiT Seicavs koordinats misi mdebareobis mixedviT 

omonimTan mimarTebaSi: „–1“ aris marcxena mxaris mezobeli sityva, „+1“ − marjvenasi 

da a.S. 
qvemoT moviyvanT konteqstebis leqsikonis Canawerebis magaliTs winadadebis – 

„weros arsad ara aqvs bude” – mixedviT. winadadebis TiToeuli sityva aRiwereba 
winadadebis yvela danarCen sityvebTan mimarTebaSi maTi poziciis mixedviT 
mocemuli sityvis mimarT: 
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weros { V wers Imp Sg 3} +1 0.34 

weros { V wers II_Conj Sg 3} +1 0.44 

weros { N Ra wero Sg Dat} [Adv] +1 0.22 

weros { N Ra wero Sg Dat} [N Sg Nom]+4 0.2 

arsad {Adv arsad } [N Sg Dat] –1 0.57 

arsad {Adv arsad } [N Sg Nom]+3 0.33 

arsad {N arsi Sg Ad}  0.10 

bude {N bude Sg Nom} [Adv]-3 0.66 

bude {N bude Sg Nom} [N Sg Dat]-4 0.3 

bude {N bude  Sg Voc}  0.04 

ara {Part ara} [Adv]-1 0.34 

ara {Part ara} [N Sg Dat]-2 0.24 

ara {Part ara} [N Sg Nom]+2 0.32 

aqvs {Veqneba Prs Sg 3} [Adv]-2 0.34 

aqvs {Veqneba Prs Sg 3} [N Sg Dat]-3 0.24 

aqvs {Veqneba Prs Sg 3} [N Sg Nom]+1 0.32 

 

bunebrivia davuSvaT, rom konteqstis elementebi omonimebis mniSvnelobebis 
SerCevaze ufro Zlierad an ufro sustad moqmedeben omonimis mimarT maTi 

mdebareobidan gamomdinare. xolo erTnairi poziciebis dros – sxvadasxva lemebis 

elementaruli movlenebis albaTobebis Tanafardobaze. 

magaliTad, konteqstis elementi, romelic ori lemidan irCevs erT-erTs 0.8 

albaTobiT, xolo meores 0.2 albaTobiT, ufro „Zlieria“ im elementze, romelic 

arCevans akeTebs 0.6 da 0.4, an 0.5 da 0.5 albaTobebs Soris. 

im funqciad, romliTac mosaxerxebelia lemis arCevaze konteqstis elementis 

gavlenis xarisxis Sefaseba, viyenebT k. Senonis odnav Secvlili entropiis 

formulas: 

 
aq p da q albaTobebia ori lemis SemTxvevaSi, im pirobiT, rom p+q=1. 
am funqciis ZiriTad Tvisebad SeiZleba CaiTvalos is faqti, rom rac ufro 

axlosaa p da q erTmaneTTan (anu rac ufro sustadaa gamoxatuli prioritetebi), miT 

naklebia funqciis mniSvneloba (gavlenis Zala) da piriqiT. p da q albaTobebi 
SeiZleba CaiTvalos omonimiis Sesaxeb konteqstis elementSi arsebuli informaciis 

raodenobis Tavisebur sazomad. 
swavlebadi sistemis efeqturi gawvrTnisTvis aucilebelia iseTi teqsturi 

dokumentebis SerCeva, romlebSic sakmaod srulad iqneba warmodgenili omonimia 

maqsimalurad gansxvavebul konteqstebSi. pirveli amocanis – tipizaciis, 
gadawyveta eyrdnoba enaSi arsebul omonimTa siebis rangobrivi kriteriumebis 

mixedviT dalagebas; xolo meoris – mravalmxrivobis, genetikuri algoriTmis 

saSualebiT. 

saerTo wesi – miT metia rangi, rac ufro metia aucilebeli dasamuSavebeli 

konteqstebis raodenoba lemis uyoymanod asarCevad. 

omonimis rangis gamosaTvlelad gamoiyeneba Semdegi formula: R  

sadac 
A — sixSire, 

B — omonimuroba, 

C — paradigmebs Soris „manZili“, 

D — metyvelebis nawilebs Soris „manZili“, 

0.5 — koeficientebi, romlebic C da D intervalebis (0–dan 1–mde) naxevris tolia 

da Semorebulia im SemTxvevisTvis, rodesac C an D udris 0–s. 
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sixSire A udris ,sadac q —satesto teqstur bazaSi omonimis Sexvedris 

sixSirea, xolo qmax — maqsimaluri sixSire. 

omonimuroba B iTvaliswinebs lemaTa sxvadasxvaobas da udris  , sadac s – 

sxvadasxva lemaTa raodenobaa omonimuri formisTvis, anu  aris lemaTa arCevis 

dros maqsimaluri entropia, xolo smax – omonimebisTvis SesaZlo lemaTa 

maqsimaluri raodenoba (6–8). 

sintaqsuri maxasiaTebeli C gviCvenebs lemis omonimis „omonimurobis“ xarisxs da 

ganisazRvreba Semdegi wesis saSualebiT: Tavdapirvelad lemaTa yoveli 
wyvilisTvis gamoiTvleba Sesabamisi paradigmebis sityvaformebis simravlis 

TanakveTa maT gaerTianebasTan. Semdeg ganisazRvreba miRebuli wiladebis saSualo 

ariTmetikuli, romelic gamoakldeba erTs. miRebul mniSvnelobas ewodeba 

„manZili“ omonimebis paradigmebs Soris. 
semantikuri maCvenebeli D asaxavs metyvelebis nawilebs Soris azrobriv 

distancias da tolia yoveli omonimuri wyvilis lemis gramatikul maxasiaTebels 

Soris manZilebis saSualo ariTmetikuliT, romelic gamoiTvleba konteqsuri 

metrikis daxmarebiT. konteqsturi metrikis ganmarteba da masze dayrdnobiT 

miRebuli sxvadasxva lingvisturi manZilebis magaliTebi mogvianebiTaa ganxiluli. 
konteqstur metrikas safuZvlad udevs distribuciis an teqstSi raime 

lingvisturi obieqtis (sityvaforma, lema, gramema da msg.) garemomcvel obieqtebTan 

Sewyobis cneba. 

distribuciis praqtikulad agebis dros, rogorc wesi, gamoiyeneba mxolod 

konteqstis uaxloesi elementebi (m elementi marcxniv da n elementi marjvniv 

winadadebis farglebSi). 
formirebuli distribucia warmoadgens albaTobaTa klebis mixedviT 

dalagebul konteqstis obieqtis yvela wevris Tanmimdevrobas. 

or a da b obieqts (magaliTad, sinonimebis SemTxvevaSi, arsebiTi saxelebis 

brunvis niSnebi, metyvelebis nawili da sxv.) Soris msgavsebas s(a,b) uwodeben orive 
distribuciaSi Semaval konteqstis elementebis albaTobebis minimaluri 

mniSvnelobebis jams. sxva sityvebiT, msgavsebis gamoTvlis dros vpoulobT ori 

distribuciis saerTo elementebs, virCevT yoveli elementis albaTobis minimalur 

mniSvnelobebs da vpoulobT maT jams. 

maSin obieqtebs Soris „manZili“ iqneba d(a,b) = 1 – s(a,b). 
omonimiis movlenebis maqsimalurad mravalmxrivobis kriteriumis safuZvelze 

unda moxdes teqsturi korpusidan dokumentebis SerCeva. 
algoriTmis Taviseburebas warmoadgens yvelaze ufro Seguebuli individis da 

populaciis damaxsovreba swavlebis Semdgomi ciklebis inicializaciisaTvis. es 
saSualebas iZleva momdevno ciklis dros Semcirdes warmoSobili Taobebis 

raodenoba. 

sxva Tavisebureba isaa, rom omonimebis mravalmxrivobis Sesafasebel funqciad 

SerCeulia ara tradiciuli Senonis entropia, romelic upiratesad obieqtebs 

Soris sintaqsur damokidebulebebs asaxavs, aramed wona: 

 
sadac p da q omonimebis albaTobebia dokumentSi, A da B – maTi rangi, romelic maT 

Soris ierarqias asaxavs. realurad dokumentebSi omonimebi iqneba ara 2, aramed 

gacilebiT meti, magram es ar cvlis msjelobis azrs. 
genetikuri algoriTmis muSaobis Sedegad miiReba dokumentebis garkveuli 

raodenoba, romelic akmayofilebs zogierTi obieqtis (omonimebi da konteqstebi), 

maqsimaluri mravalferovnebis kriteriums. 

sxva sityvebiT rom vTqvaT, amocana warmoadgens entropiis wonis funqciis 

globaluri eqstremumis Ziebas, mocemuls dokumentebis raRac simravleze zomiT 
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k (=100–200 dokumenti), amorCeuls universaluri simravlidan zomiT n (=3000–5000 

dokumenti). 

universaluri simravlis formireba xdeba teqstebis didi masividan, romelsac 

aqvs maqsimaluri siaxlove omonimebis ranJirebul siasTan. siaxlovis zomis 
dasadgenad gamoiyeneba dokumentSi Sesuli bazuri siis omonimTa rangebis jamis 

albaTobis wona. omonimis albaToba dokumentis teqstSi omonimis gamoCenis 

raodenobis dokumentSi sityvaTa saerTo raodenobaze Sefardebis tolia. amasTan 

erTad, dokumentis zoma unda iyos sityvaTa min(=1000)– max (=10000) diapazonSi. 

swavleba dafuZnebulia or principze: omonimebis tipizacia da dokumentSi 

warmodgenili omonimiis movlenebis mravalmxrivoba. 

swavlebis dasawyisSi aucilebelia omonimebis sabaziso siis Tavidan ranJireba, 

im azriT, rom sabaziso siis omonimebis rangi unda gamravldes swavlebis sirTulis 

koeficientze. aseT koeficientad gamoiyeneba omonimisTvis lemis arCevis 
SecdomaTa ricxvis Sefardeba winare saswavlo SerCevis dros omonimebis Sexvedris 

saerTo raodenobaze. pirvel etapze swavlebis koeficientis sidide 1–is tolia 

(swavlebis maqsimaluri sirTule). 
Semdeg winaswar SeirCeva dokumentebis saWiro raodenoba n (=3000–5000) am 

dokumentebis axal ranJirebul omonimebis siasTan maqsimalur msgavsebaze 

dayrdnobiT. msgavsebis zomis gamoTvla wina paragrafSi iyo ganxiluli. 

ga–ze dayrdnobiT miRebuli siebidan omonimiis maqsimalurad mravalmxrivi 

movlenebis mqone dokumentebidan k (=100) formulirdeba axali saswavlo nimuSi, 

xorcieldeba sistemis interaqtiuri swavleba (anotirebuli korpusis Seqmna) da 

mTeli cikli meordeba xelaxla testur nakadze damakmayofilebel Sedegamde.  
 
 
teqstur korpusebSi omonimiis avtomaturad moxsnis modeli 

 

l. lorTqifaniZe 
 

reziume 
 
teqsturi korpusebis morfologiuri anotirebis dros yvelaze meti dro 

eTmoba omonimiis xeliT moxsnas. qarTuli ena uxvadaa warmodgenili omonimuri 
sityvaformebiT. magaliTad: ‘da’ (kavSiri) da ‘da’ (arsebiTi saxeli), ‘kravs’  
(zmna) da ‘kravs’ (arsebiTi saxeli), ‘bari’ (arsebiTi saxeli, (mTa–bari)) da ‘bari’ 
(arsebiTi saxeli, (sasoflo–sameurneo iaraRi)) da mravali sxva.  

naSromSi ganxilulia omonimiis moxsnis determinirebuli da albaTuri 
sistemebi. aRwerilia teqstur korpusSi morfologiuri anotirebis avtomaturi 
moxsnis originaluri algoriTmi da misi kompiuteruli realizacia. 
warmodgenilia midgoma, romelic qarTuli enis anotirebuli korpusis 
ararsebobis gamo mcire raodenobis teqstidan garkveuli proceduriT 
SerCeuli konteqstebis leqsikons eyrdnoba. 

naCvenebia konteqstebis elementebis ranJirebis principi da omonimis 
mniSvnelobis SerCevis da lingvisturi manZilebis gamosaTvleli konteqsturi 
metrika. aRwerilia swavlebadi sistemisTvis teqstebis SesarCevi genetikuri 
algoriTmi da iteratiuli swavlebis principi. 

 

THE MODEL OF THE AUTOMATIC REMOVAL OF HOMONYMY IN THE 

CORPORA 

L. LORTKIPANIDZE 

Sumary 
 

In the process of morphologic annotation of text corpora most of time is spent on removing 

homonymy manually. There are quite a lot of homonymic wordforms in Georgian language such as ‘da’ 
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|conjunction| and ‘da’ |noun; ‘k’ravs’ |verb| and ‘k’ravs’ |noun|; ‘bari’ |noun, (‘mta-bari’-plain)| and ‘bari’ 

|noun, (a tool used in agriculture)|, etc.  

The determined and probability systems of homonymy removal are considered in the paper. In the 

work there are described the original algorithm of automatic removal of morphologic homonymy in the 

text corpora and its computer realization. The paper presents an approach that, because of absence of the 

annotated corpora of Georgian language, relays on the context dictionary selected according to a certain 

procedure from a small amount of texts. 

The ranging process of the context elements, also the ways how to find the meaning of homonymy, 

and the context metrics that calculates linguistic distances are shown in the paper. Text selecting genetic 

algorithm for teaching systems and the principles of iterative learning are described in the work.  

МОДЕЛЬ АВТОМАТИЧЕСКОГО СНЯТИЯ ОМОНИМИИ 

В ТЕКСТОВОМ КОРПУСЕ 

Л. ЛОРДКИПАНИДЗЕ

Резюме 

Во время морфоогического аннотирования текстовых корпусов самое большое время занимает 

ручное снятие омонимии. В грузинском языке омонимичные словоформы встречаются довольно 

часто, например: ‘da’ и (сочинительный союз) и ‘da’ сестра (имя существительное), ‘kravs’

связывает (глагол) и ‘kravs’ ягнёнку (имя существительное), ‘bari’ долина (имя

существительное) и ‘bari’ лопата (имя существительное)... и многие другие. 

В работе рассматриваются детерминированные и вероятностные системы снятия омонимии. 

Описан оригинальный алгоритм автоматического снятия морфологической омонимии и его 

компьютерная реализация. Представлен подход, который ввиду того, что в данный момоент не 

имеется аннотированный корпус Грузинского языка, опирается на контекстный словарь, который 

составлен с использованием определенной процедуры из маленького количества текстов. 

В статье показан принцип ранжирования элементов контекста, отбор значений омонимов и 

контекстная метрика для вычисления лингвистических расстояний. Описаны генетический 

алгоритм обучающей системы для отбора текстов и принцип итеративного обучения. 
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proeqti xorcieldeba SoTa rusTavelis erovnul samecniero fondSi 
mopovebuli grantis meSveobiT (xelSekruleba 31/65). winamdebare 
publikaciaSi gamoTqmuli nebismieri azri ekuTvnis avtors da SesaZloa 
ar asaxavdes SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis 
Sexedulebebs.  
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sityvamawarmoebeli afiqsebis monacemTa baza 
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sityvawarmoeba enobrivi codnis mniSvnelovani nawilia. igi gulisxmobs enaSi 
axali leqsikuri erTeulebis warmoqmnas, romelTac nawarmoebi saxelebi 
(derivatebi) ewodebaT da saxelis fuZeze sityvamawarmoebeli afiqsebis 
darTviT miiReba.  

arsebobs gansxvavebuli Sexedulebebi enaTmecnierebis romel disciplinas 
ganekuTvneba sityvawarmoeba. is SeiZleba ganvixiloT morfologiis, sintaqsis 
an leqsikologiis  farglebSi, an sulac calke disciplinad warmovidginoT.  

imis gaTvaliswinebiT, rom axali sityvebi miiReba SedarebiT mcire 
elementebis SekavSirebis Sedegad, sityvawarmoebas bevri saerTo aqvs 
sintaqsTan. meore mxriv, sityvawarmoebiTi procesebis Sedegad miRebuli sityva 
ama Tu im metyvelebis nawils miekuTvneba da amdenad, sityvawarmoeba 
morfologiis Semadgenel nawiladac SegviZlia ganvixiloT. xolo, Tu imasac 
gaviTvaliswinebT, rom sityvawarmoebis produqti leqsikalizaciis procesis 
Sedegad enis leqsikaSi mkvidrdeba, nawarmoebi axali sityva leqsikologiis 

kvlevis obieqtic  xdeba [1].  
qarTulSi sityvawarmoeba ufro farTo, “sityvaTwarmoqmnis” mniSvnelobiTac 

ixmareba da gulisxmobs axali sityvebis Seqmnas ara mxolod afiqsaciiT, 
aramed sxva saSualebebiTac, uwinares yovlisa TxzviT _ [2]. sityvaTwarmoqmnas 

(rus. словообразование) b. foCxua “afiqsebian sityvawarmoebas” uwodebs [2].   
Cveni kvlevisTvis zemoT naxsenebi yvela aspeqti sainteresoa, magram Cven ar 

SevCerdebiT sityvawarmoebis adgilze Tanamedrove lingvistikaSi. aseve ar 
SevexebiT nawarmoeb sityvaTa semantikur jgufebs, romlebsac fuZeze darTuli 
afiqsebi gansazRvravs da miuTiTebs maT warmomavlobaze, saqmianobaze, 
daniSnulebaze, abstraqtulobaze, qoneba-uqonlobaze da sxv. winamdebare 
naSromSi gvinda gagacnoT sityvamawarmoebeli afiqsebis monacemTa 
kompiuteruli baza, romlis mizania derivaciisTvis saWiro yvela morfemis 
Tavmoyra, garkveuli wesiT mowesrigeba da saTanado informaciiT 
uzrunvelyofili didi moculobis sityvaTa siidan axali sityvebis avtomaturi 
warmoeba. migvaCnia, rom aseTi baza xels Seuwyobs fonetikuri Tu sxva enobrivi 
procesis gamo fuZeSi an TviTon afiqsSi momxdari gadaxrebis advilad 
aRmoCenas. es bazis sapilote versia gaxlavT, romelic muSaobis procesSi 
TandaTan Seivseba da daixveweba. 

afiqsTa baza ZiriTadad eyrdnoba “qarTuli enis morfemebisa da modaluri 
elementebis leqsikons” [3]. gamoyenebulia a. SaniZis warmoqmnis elementebi [4] da 
is saderivacio afiqsebi, romlebiTac l. margvelanma ganavrco a. SaniZiseuli 
mawarmoeblebi [5], [6].  

monacemTa bazaSi sityvis mawarmoebeli afiqsebi/morfemebi dalagebulia 
anbanis mixedviT. masSi gaerTianebulia Tanamedrove saliteraturo enaSi 
gamoyenebuli, sakuTriv qarTuli da qarTulSi damkvidrebuli (sxva enidan 
Semosuli) morfemebi, romelTa saerTo raodenoba jerjerobiT 250 erTeuls 
aRwevs. bazaSi axali morfemis damateba sirTules ar warmoadgens. es 
mniSvnelovani faqtoria enis leqsikis ganaxlebis uwyveti reJimis fonze. 

bazas avsebs eqsperti-lingvisti. avtomaturi damuSavebis Semdeg miiReba 
nawarmoebi sityva-derivatebis sia. momxmareblis survilis gaTvaliswinebiT, 
SesaZlebelia sxvadasxva saxis siebis Sedgena (erTi sityvidan miRebuli yvela 
derivati, mxolod erTi mawarmoebliT miRebuli sityvebi, konkretuli 
metyvelebis nawilidan axali sityvebi da sxv.). Secdomebis Tavidan 
asacileblad nawarmoebi sityvebis sias Seamowmebs lingvisti, romelic mraval 
“gamonaklissac aRmoaCens”. Tumca sul axlaxans gamovida axali leqsikoni [7], 
sadac aseTi “gadaxrebi” skrupulozurad aris aRwerili.  

sityvis sawarmoeblad derivaciul afiqsTa darTva cvlilebebs iwvevs 
rogorc fuZeSi, ise TviTon afiqsebSic. magaliTad, xmovanze dawyebuli afiqsi 
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kumSavs/kvecs fuZiseul a, e, o xmovnebs sa-sofl-osa-sofel-o, ded-ur-ideda-
ur-i. afiqseuli r disimilacias ganicdis fuZiseuli r-s gamo magaliTSi: gor-
ul-igor-ur-i.  

kumSva/kvecis garda, afiqsTa darTvas sxva fonetikuri movlenebic axlavs. 
magaliTad, zedsarTavebTan “wiTeli”, “yviTeli” mo-o-s darTva iwvevs e xmovnis 
a-d Secvlas (mowiTalo, moyviTalo). zog zedsarTavTan el/il saerTod qreba 
(sqeli-mosqo, sisqe; tkbili-motkbo, sitkbo). fonetikuri movlenaa v-s gaCena 
(sarZeve, merZeve, metyeve), romelsac xmovanTgasayari funqcia akisria. aRniSnuli 
fonetikuri movlenebi da fuZis cvlilebebi dawvrilebiT aris aRwerili l. 
margvelanis monografiaSi [5].  

amgvar movlenebs aucileblad unda gaewios angariSi algoriTmebis agebisas 
da Semdgom daprogramirebis drosac. cnobili faqtia, rom programirebis dros 
TiToeul gansxvavebul morfemas, sul mcire niuanssac ki Zalian didi 
mniSvneloba aqvs. programisTvis arafris mTqmelia asimilacia/disimilacia, 
misTvis gansxvavebuli afiqsebia -ur da -ul an me-ur da me-ul. 

rogorc ukve aRvniSneT, gamonaklisebisa da e.w. “gadaxrebis” gamosavlenad 
Zalian mosaxerxebelia sityvawarmoeba avtomatur reJimSi. sawarmoebeli 
sityvebis srulyofili sia da afiqsTa srulyofili simravle faqtobrivad amis 
garantias iZleva.  

afiqsebis monacemTa bazaSi aRnusxulia yvela SesaZlo mawarmoebeli misi 
zemoT naxsenebi fonetikuri saxecvlilebebiT. TiToeuli morfema 
ganTavsebulia calke grafaSi. iseTebic ki, romlebic, faqtobrivad, mxolod 
disimilaciis gamo saxecvlili erTi da igive daniSnulebis morfemebia.  

bazaSi damatebulia l. margvelanis saderivacio afiqsebი [5], romlebic 
gamoyenebulia morfologiuri sinTezis algoriTmSi (programuli realizacia 
ganxorcielda marTvis sistemebis institutSi enobrivi da sametyvelo 

sistemebis ganyofilebaSi l. samsonaZis mier): 
pirvel rigSi, unda aRiniSnos mawarmoebeli 0 (nuli), romelsac 

programirebaSi didi datvirTva aqvs. nuli aRniSnavs maxasiaTebels, romelic 
zogadad arsebobs, magram yvela saxelTan ar fiqsirdeba. magaliTad, 
warmomavlobis geografiuli saxelebis jgufSi sxva afiqsebTan (-el _ aWar-
el-i; mo-e _ mo-xev-e; -ul _ gur-ul-i; -ur _ kax-ur-i) erTad Sedis 0: 0 _ afxazi, 
svani, frangi, Svedi. 

prefiqsi ara-, romelic uaryofiTi semantikis saxelebs awarmoebs (ara-
legaluri, ara-adamiani); 

-euloba. warmomavlobis -eul sufiqsis gafarToeba xdeba krebiTobis 
gamomxatveli -oba sufiqsiT da gamoxatavs jiSis aRmniSvnel saxelebs _ Tevz-
euloba, tkbil-euloba. 

-indel sufiqsi awarmoebs drois aRmniSvnel warmomavlobis saxelebs: Ram-i-n-
del-i, xval-i-n-del-i. -indel, faqtobrivad, kidev ufro garTulebuli isedac 
rTuli -del sufiqsia. rogorc a. SaniZe aRniSnavs: “warmoSobiT es sufiqsi 
rTulia: d-el, romlis pirveli nawili miRebulia dR-isagan (dR-el-i). ixmareba 
drois aRmniSvnel sityvebTan: guSin-del-i, SarSan-del-i, weRan-del-i, uwin-

del-i.  am sityvebis analogiiT n Cndeba sxva fuZeebTanac da miRebulia n-del-i: 
xval-i-n-del-i, dRe-i-n-del-i (iTqmis dRe-v-a-n-del-ic), kvir-i-n-del-i, sadac i 
naT.brunvis niSnis naSTia [xval-i-n-del-i=xvali(s)-del-i].” [4]. Cven yvela maTgans 
cal-calke erTeulad SevitanT bazaSi da gveqneba: -del, -ndel, -indel da -
vandel sufiqsebi.  

-v-el awarmoebs warmomavlobis saxelebs: raW-v-el-i, bar-v-el-i (bari - 
sofeli raWaSi) [5]. 

sufiqsi -iereba -ier-iT nawarmoebi zedsarTavebisgan awarmoebs abstraqtul 
ganyenebul saxelebs _ zom-iereba, gon-iereba.  

me- -ed raodenobiTi ricxviTi saxelebisgan awarmoebs wilobiT ricxviT 
saxelebs: me-or-ed-i, me-as-ed-i. 

cirkumfiqsi me-v-e e xmovanfuZiani arsebiTi saxelebisgan awarmoebs xelobis 
saxelebs: me-tye-v-e, me-rZe-v-e. 
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me-e-ob-a da me-v-e-ob-a. me-e-Ti nawarmoeb xelobis saxelebze damatebuli -oba 
awarmoebs dargis aRmniSvnel saxelebs _ me-venax-eoba, me-tye-v-e-oba, me-rZe-v-e-
oba. bolo or magaliTSi v, rogorc zemoT iyo aRniSnuli, xmovanTgasayarze 
Cndeba. miuxedavad amisa, me-v-e-oba-s Cven calke afiqsad miviCnevT iseve, rogorc 
me-ve-s sityvaSi me-rZe-ve;  

aseTive TavsarT-bolosarTia sa-v-e sityvaSi sa-rZe-v-e. 
wina viTarebis mawarmoebeli na-ur, romelic zogjer na-ar-is nacvlad 

ixmareba (na-fex-ur-i, na-Wde-ur-i, na-mze-ur-i).  
u-oba da u-eba agreTve uaryofiTi semantikis mawarmoeblebia. u-pur-oba, 

u-gul-oba, u-mecr-eb-a). 
dasasrul, warmovadgenT sityvamawarmoebeli afiqsebis sias: 

აფიქსი მცირე კომენტარი მაგალითები 

-ა1 ზედსართავისგან აწარმოებს ზმნიზედას ნელ-ა, ჩქარ-ა 

-ა2 აწარმოებს კნინობით ფორმებს დედოფალ-ა, მერაბ-ა 

-ა3 აწარმოებს ნაზმნარ  არს.სახელებს (მასდარს, საწყისს) კეთებ-ა, ხატვ-ა 

ა- გამოხატავს უარყოფას ა-მორალური 

-აბელ გამოხატავს ნიშან-თვისების ქონას კომფორტ-აბელ-ური 

-ად1 აწარმოებს მეორეულ ზედსართავებს გულ-ად-ი 

-ად2 გამოხატავს კრებითობას კასკ-ად-ი 

-ადა გამოხატავს კრებითობას კოლონ-ადა 

-აკ აწარმოებს კნინობით ფორმებს წიგნ-აკ-ი 

-აკ-უნ-ა აწარმოებს კნინობით ფორმებს ეშმ-აკ-უნა 

-ალ აწარმოებს ზედსართავ და არსებით  სახელებს უნიკ-ალ-ური, არე-ალ-ი 

-ან დაერთვის საკუთარ სახელებს და აწარმოებს 

ჩამომავლობის და კუთვნილების სახელებს 

ოთარა-ან-ი 

ან- გამოხატავს უარყოფას (იგივეა, რაც ”ა-”, იხმარება 

ხმოვნით დაწყებულ ფუძეებთან) 

ან-ონიმი 

-ანტ აწარმოებს ხელობის სახელებს და ტერმინებს ასპირ-ანტ-ი, ვარი-ანტ-ი 

ანტი- გამოხატავს რისამე უარყოფას, დაპირისპირებას ანტი-ხალხური 

-ან-ა აწარმოებს კნინ. ფორმებს. დაერთვის -ობა-თი 

ნაწარმოებ აბსტრ.სახელებს;  

ომობ-ან-ა,  ბებრ-უხ-ანა, 

ყაჩაღ-ან-ა 

-აჟ გამოხატავს: საქმიანობას; კრებითობას რეპორტ-აჟ-ი; ტიპ-აჟ-ი 

-არ1 დაერთვის მასდარს ცნობ-არ-ი, კითხვ-არ-ი 

-არ2 დაერთვის გეოგრაფიულ სახელებს ოპიზ-არ-ი 

-არ3 აწარმოებს საქმიანობის, ხელობის, მდგომარეობის 

სახელებს 

ბიბლიოთეკ-არ-ი,   

ანტიკვ-არ-ი, იუბილ-არ-ი 

არა- აწარმოებს უარყოფითი სემანტიკის სიტყვებს არა-კაცი,   არა-ადამიანი 

-არიუმ გამოხატავს კრებითობას ჰერბ-არიუმ-ი,               

-ასტ პიროვნება მისივე საქმიანობის მიხედვით ენთუზი-ასტ-ი 

-ატ აღნიშნავს საქმიანობას, პიროვნებას, ქიმიურ 

შენაერთთა სახელებს 

დეკან-ატ-ი, ადრეს-ატ-ი, 

ექსპონ-ატ-ი, ქლორ-ატ-ი 

-აჩ-უნ-ა აწარმოებს კნინობით ფორმებს ქალ-აჩ-უნ-ა 

-აჭ აწარმოებს კნინობით ფორმებს გორგოლ-აჭ-ი 

-აჭ-უნ-ა აწარმოებს კნინობით ფორმებს ბაჭ-აჭ-უნ-ა 

-გან1 დაერთვის: ზმნიზედას და აწარმოებს ზედსართავს; 

განსაზ.ნაცვალსახელს და აწარმოებს ადგ. ზმნიზედას 

შინა-გან-ი, გარე-გან-ი; 

სხვა-გან, ერთ-გან 

-გან2 დაერთვის სახელთა  ნათ.ბრუნვის თანიანი 

მრავლობითის ფუძეს 

მეცნიერთა-გან-ი, სამთა-

გან-ი, ჩვენთა-გან-ი 

გარე- დაერთვის არსებითს ან ზედსართავს გარე-სამყარო, გარე-

მოცული 

-გვარი დაერთვის ნაცვალსახელებისა და რიცხვითი სახელის 

ფუძეს და აწარმოებს ზედსართავს 

ამ-გვარი, ორ-გვარი 

-გზის დაერთვის რიცხვითებს ან ნაცვალსახელებს მრავალ-გზის, სამ-გზის 

-დან აწარმოებს დანიშნულების სახელებს ჩაი-დან-ი, ყავა-დან-ი 



sityvamawarmoebeli afiqsebis monacemTa baza  

197 

 

-დარ აწარმოებს ხელობის სახელებს ხაზინა-დარი 

-დელ დაერთვის დროის ზმნიზედებს შარშან-დელ-ი 

დის- გამოხატავს უარყოფას, გამოყოფას დის-კვალიფიკაცია, 

დის-ლოკაცია 

-ებ-ა დაერთვის ზედსართავს და აწარმოებს აბსტრაქტულ 

სახელებს 

ბედნიერ-ებ-ა, მწუხარ-ებ-ა 

-ებრ 1 დაერთვის სახელის ფუძეს და გამოხატავს მსგავსებას ლომ-ებრ-ი 

-ებრ 2 დაერთვის ნათესაობითს და გამოხატავს მსგავსებას ლომის-ებრ-ი 

-ებრივ დაერთვის სახელებს, და გამოხატავს დანიშნულება-

რაგვარობას 

საზოგადო-ებრივ-ი 

-ებურ 1 დაერთვის სახელის ფუძეს და გამოხატავს მსგავსებას ახლ-ებურ-ი 

-ებურ 2 დაერთვის ნათ. ბრუნვის ფორმას  და გამოხატავს 

მსგავსებას 

კაცის-ებურ-ი 

-ედ 1 დაერთვის არს.სახელს და გამოხატავს მქონებლობას 

(ძირითადად გამოიყენება სამეცნ.ტერმინოლოგიაში) 

უჯრ-ედ-ი 

-ედ 2 აწარმოებს სასუბიექტო მიმღეობას მოქმ-ედ-ი მორბ-ედ-ი 

შენიშვნა: დასტურდება 

მხოლოდ ამ ორ ფორმაში 

-ედინ გამოხატავს მსგავსებას ჯვარ-ედინ-ი 

-ევტ აწარმოებს ხელობის სახელებს თერაპ-ევტ-ი 

-ეთ აწარმოებს ჩვეულებრივ და  ფიქტიურ ტოპონიმებს სვან-ეთ-ი,  სულ-ეთ-ი 

-ელ 1 აწარმოებს: ადგილის აღმნ.სახელებისგან 

წარმომავლობის სახელებს; რიგი არს. სახელებისგან 

მიმდევრობის, ხელობის , საქმიანობის სახელებს; 

ზოგჯერ ზედს. სახელისგან  მეორად ზედსართავს 

სოფლ-ელ-ი;               

ფეხბურთ-ელ-ი;          

ფიცხ-ელ-ი 

-ემა ძირითადად აწარმოებს სამეცნიერო ტერმინებს თეორ-ემა, მორფ-ემა 

-ენტ გამოხატავს საქმიანობას რეფერ-ენტ-ი 

-ერ გამოხატავს საქმიანობას, ხელობას, მდგომარეობას მენეჯ-ერ-ი, პენსიონ-ერ-ი, 

კომბაინ-ერ-ი 

-ესა აღნიშნავს წოდების მქონე მდედრ.სქესის პიროვნებას ბარონ-ეს-ა, პრინც-ეს-ა 

-ეტ პიროვნების სახელს მისი საქმიანობის მიხედვით აპოლოგ-ეტ-ი 

-ეტა აწარმოებს კნინობით ფორმებს ოპერ-ეტა 

-ეულ 1 დაერთვის არს.სახელის ნათ. ბრუნვის ფორმას; 

გამოიყენება საკუთარ სახელებთანაც 

მამ-ის-ეულ-ი, პეტრეს-

ეული 

-ეულ 2 დაერთვის კუთვნ. ნაცვალსახელებს ჩემ-ეულ-ი 

-ეულ 3 დაერთვის არს.სახ. ფუძეს და გამოხატავს კრებითობას ბოსტნ-ეულ-ი,ხილ-ეულ-ი 

-ეულ 4 დაერთვის რიცხვით სახელს ერთ-ეულ-ი, სამ-ეულ-ი 

-ეულ 5 დაერთვის ზედსართავს შორ-ეულ-ი, ღირს-ეულ-ი 

-ეულობა აწარმოებს სახეობის სახელებს თევზ-ეულობ-ა 

ექს- აღმნიშნავს წინა ვითარებას, ყოფილობას ექს-ჩემპიონი 

ექსტრა- გამოხატავს რისამე ფარგლებს გარეთ მყოფობას ექსტრა-ორდინალური 

-ეჭ-ან-ა აწარმოებს კნინობით ფორმებს ქერქ-ეჭ-ან-ა 

ეჭ-ინ-ა აწარმოებს კნინობით ფორმებს ქერქ-ეჭ-ინ-ა 

-ვანდელ აწარმოებს დროის აღმნიშვნელ წარმომ. სახელებს დღე-ვანდელი 

-ველ აწარმოებს წარმომავლობის სახელებს რაჭ-ველ-ი 

ვიცე- აღნიშნავს შემცვლელ პირს ვიცე-პრეზიდენტი 

ზე- დაერთვის: არსებითს ან  ზედსართავს და გამოხატავს 

აღმატებითობას, უაღრესობას;  ზედსართავს და 

გამოხატავს ზედმეტობას;  

მასდარს და აღნიშნავს მოქმედების მიმართულებას; 

მასდარებს და მიმღეობას და აძლიერებს ქვემოდან 

ზემოთ მიმართულ მოქმედებას 

ზე-კაცი;  

ზე-ლიმიტური;            

ზე-გავლენა;                      

ზე-აღსვლა,  

ზე-აზიდული 

 

ზედ- გამოხატავს დამატებითობას, ზემოთ მყოფობას ზედ-წოდება, ზედ-ნაშენი 

-ზედა დაერთვის მიც. ან  ნათ. ფორმებს წელ-ზედა, მიწის-ზედა 

ზემო- დაერთვის პირველად ან ნაწარმოებ სახელებს ზემო-ხსენებული 
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თან- დაერთვის პირველად ან ნაწარმოებ სახელებს თან-ხმოვანი, თან-

დაყოლილი 

თანა- დაერთვის პირველად ან ნაწარმოებ სახელებს თანა-სწორი, თანა-შემწე 

-თანა დაერთვის ნათ.ბრ. ფორმას კაცის-თანა, ამის-თანა 

-ი გამოხატავს უარყოფის სახელებს ი-რეალური 

-ია1 აწარმოებს კნინობით ფორმებს და-ია, ძამ-ია 

-ია2 აწარმოებს სასუბიექტო მიმღეობებს; დაერთვის 

თხზულ სახელებს 

დოყლაპ-ია, კაციჭამ-ია, 

ნაცარქექ-ია 

-ია3 აწარმოებს სახელწოდებებს: სამეცნ.დარგების, 

საზოგადოებრივი წყობისა და ფენის, განწყობისა და 

ნიშანთვისების 

გეოგრაფ-ია, მონარქ-ია, 

არისტოკრატ-ია, სიმპათ-

ია, დემაგოგ-ია 

-იადა გამოხატავს  კრებითობას ალპინ-იადა 

-იან დაერთვის სახელის ფუძეს და გამოხატავს: ყოლა-

ქონებას; ვისამე მიმდევრობას ; კუთვ. და უკუქც. 

ნაცვალსახელებს; დროის აღმნიშვნელ სახელებს; 

რიცხვით სახელებს 

ცოლ-იან-ი, წიგნ-იანი; 

ქრისტ-იან-ი; ჩემ-იან-ი, 

თავის-იან-ი; შვიდ-იან-ი; 

ადრ-იანი 

-იანთ დაერთვის უკუქც.ნაცვალსახელს ”თავი” და ოჯახის ან 

გვარის აღმნიშვნელ სახელებს 

თავი-ანთ-ი, პაპ-იანთ-ი 

-იდ გამოხატავს: დინასტიას, სამეცნ.ტერმ.სახელებს, 

მითოლოგ.სახელებს 

ბაგრატ-იდ-ი, ბრომ-იდ-ი, 

არტემ-იდ-ე 

-იელ დაერთვის არს.სახელებს ზურგ-იელ-ი, გემრ-იელ-ი 

-იერ დაერთვის: არს.სახელებს და გამოხატავს 

მქონებლობას; ზმნას და აწარმოებს სასუბ.მიმღეობას 

გონ-იერ-ი, ბედნ-იერ-ი; 

ლმობ-იერ-ი, მშ-იერ-ი 

-იერება აწარმოებს აბსტრაქტულ სახელებს  ზომ-იერება 

-ივ აწარმოებს ნიშან-თვისების გამომხ.სახელებს აქტ-ივ-ი 

-იზა აღნიშნავს საქმიანობას ექსპერტ-იზა 

-იზმ აღნიშნავს მოძღვრებას, ნიშან-თვისების მქონებლობას დარვინ-იზმი,      

ფორმალ-იზმი 

-იკ-ა 1 აღნიშნავს საქმიანობის სფეროს და კრებითობას ლინგვიტ-იკა, ავტომატიკა 

-იკ-ა 2 დაერთვის სახელებს და კნინობითს აწარმოებს მარ-იკ-ა,  ვარ-იკ-ა 

-იკ-ან-ა აწარმოებს კნინ. ფორმებს ჭორ-იკ-ან-ა 

-იკ-ელ-ა აწარმოებს კნინ. ფორმებს მარ-იკ-ელ-ა 

-იკ-ო აწარმოებს კნინ. ფორმებს მამ-იკ-ო 

-იკ-ონ-ა აწარმოებს კნინ. ფორმებს დედ-იკ-ონ-ა 

-ით მოქმ.ბრუნვის ნიშანი აწარმოებს ზედსართავებს, 

სამეცნიერო და  გრამატიკულ ტერმინებს 

დადებ-ითი, ჩვენებ-ით-ი, 

ვნებ-ით-ი 

-ილ აწარმოებს: მასდარს; მიმღეობას ტკივ-ილ-ი, გატეხ-ილ-ი 

-ილია გამოხატავს კრებითობას ფლოტ-ილია 

იმ- აღნიშნავს გარედან შიგნით მოქმედებას იმ-პორტი 

-ინ აწარმოებს მასდარს ჭიჭყ-ინ-ი, გლიჯ-ინ-ი 

ინ- აღნიშნავს გარედან შიგნით მოქმედებას, უარყოფა-

დაპირისპირებას 

ინ-კორპორაცია,              

ინ-აქტიური 

-ინა აწარმოებს კნინ. ფორმებს პაწაწ-ინ-ა, მარტოკ-ინ-ა 

-ინ-ია აწარმოებს წოდებას გრაფ-ინია 

-ინგ აღნიშნავს მოქმედებას ან მდგომარეობას შოპ-ინგ-ი, მიტ-ინგ-ი 

-ინდელ აწარმოებს დროის აღმნიშვნელ წარმომ. სახელებს ღამ-ი-ნ-დელ-ი 

ინტერ- გამოხატავს ”შორის” ინტერ-კლუბი 

ინფრა- აღნიშნავს რისამე ქვემოთ მყოფობას ინფრა-სტრუქტურა 

-იონ გამოხატავს წარმომავლობას, კრებითობას არხოტ-იონ-ი, მაყრ-იონ-ი 

-იორი გამოხატავს საქმიანობას დუბლ-იორი 

-ირ აღნიშნავს საქმიანობას და კრებითობას ბანკ-ირ-ი,  ტურნ-ირ-ი 

-ის გამოიყენება საენათმეცნიერო ტერმინოლოგიაში ინსტრუმენტალ-ის-ი 

-ისტ აღნიშნავს რაიმეს მიმდევარს და პროფესია-ხელობას ბუდ-ისტ-ი, ტანკ-ისტ-ი 

-იტ აღნიშნავს: საქმიანობას, რაიმეს მიმდევარს, 

რაიმესადმი განკუთვნებას, ანთებით დაავადებებს 

ბანდ-იტ-ი, ისმაილ-იტ-ი, 

კვარც-იტ-ი, გასტრ-იტ-ი 
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-იულ გამოხატავს წარმომავლობას მთ-იულ-ი 

-იურ აწარმოებს კუთვნილება-წარმომავლობის სახელებს წლ-იური, აქტ-იური 

-კეც დაერთვის რიცხ. სახელებს და გამოხატავს ჯერადობას ორ-კეც-ი, ას-კეც-ი 

კვაზი- ”თითქოს, ვითომ”. აწარმოებს სამეცნ.ტერმინოლოგიას კვაზი-ნაწილაკი 

კო- გამოხატავს თანაობას ხმოვნით დაწყებულ ფუძეებთან კო-არტიკულაცია 

კონ- გამოხატავს თანაობას, თანხლებას კონ-ფედერაცია 

კონტრ- გამოხატავს დაპირისპირებას, დაქვემდებარებას კონტრ-არგუმენტი, 

კონტრ-ადმირალი 

-ლოგ გამოხატავს აზრის, მოძღვრების მიმდევარს ქართველო-ლოგ-ი 

მ- ზმნებისგან აწარმოებს სასუბიექტო მიმღეობას მ-კერავ-ი, და-მ-წერი  

მ-  -ე აწარმოებს სასუბიექტო მიმღეობას; ზოგჯერ მიმღეობა 

იწარმოება მასდარისგან 

შ-ე-მ-წ-ე,  მ-ძ-ლ-ე;             

მ-დგომ-არ-ე, მ-ჯდომ-არ-ე 

მ- -რ სახელისგან აწარმოებს ახალ სახელს მ-დედრი 

მ-  -რ-ო აწარმოებს მიმღეობურ ფორმებს მ-ყუდ-რ-ო, მ-ჭიდ-რ-ო 

მ- -არ სახელისგან აწარმოებს ახალ სახელს; დინამ. და სტატ. 

ზმნებისგან აწარმოებს მიმღეობას 

მ-დიდ-არი;  მ-ხატვ-არი,   

მ-დუმ-არ-ი; და-მ-დნ-არ-ი 

მ-  -ალ აწარმოებს მიმღეობას გა-მ-შრალ-ი 

მ - ელ სახელისგან აწარმოებს ახალ სახელს; დინამიკური 

ზმნებისგან აწარმოებს მიმღეობას 

მ-ეზობ-ელი;                   

და-მ-ხატვ-ელ-ი 

მ-  -არე აწარმოებს  მიმღეობას მ-დუმ-არე 

მ-  -ალე აწარმოებს  მიმღეობას მ-ხურვ-ალე 

მ-  -ან სტატიკურ ზმნათაგან აწარმოებს  მიმღეობას მ-ტკივ-ან-ი 

მ-  -ან-ა სტატიკურ ზმნათაგან აწარმოებს  მიმღეობას მ-ჩხავ-ან-ა 

მ-  -იარე რამდენიმე შემთხვევაში აწარმოებს მიმღეობას მ-შობ-იარე,  მ-წოლ-იარე  

მა- აწარმოებს მიმღეობას მა-ვალ-ი, მა-ყუჩ-ი 

მა-  -ე აწარმოებს მიმღეობას მა-ვნ-ე, მა-ცნ-ე 

მა- -ელ აწარმოებს მიმღეობას მა-ვნებე-ელ-ი 

მა-  -არ აწარმოებს მიმღეობას მა-ქებ-არ-ი 

მა-  -ალ აწარმოებს მიმღეობას მა-რჩენ-ალ-ი 

მა- -ურ აწარმოებს მიმღეობას მა-ცდ-ურ-ი 

-მაგ დაერთვის რიცხ. სახელებს ორ-მაგ-ი, ათ-მაგ-ი 

მან- დაერთვის ზედს. სახელებს ძველ-მან-ი, წვრილ-მან-ი 

-მდელ დაერთვის არს. სახელებს სკოლა-მდელ-ი 

მე- აწარმოებს ვნებ. გვარის ზოგი ზმნისგან მიმღეობას მე-წველ-ი, მე-რყევ-ი 

მე-  -იერ აწარმოებს მიმღეობას მე-ცნ-იერ-ი შენიშვნა: 

ასეთი წარმოება 

არაპროდუქტიულია 

მე-  არ აწარმოებს მიმღეობას მე-დგ-არ-ი შენიშვნა: 

ასეთი წარმოება 

არაპროდუქტიულია 

მე-  -ურ1 აწარმოებს მიმღეობას მე-ხვეწ-ური შენიშვნა: 

ასეთი წარმოება 

არაპროდუქტიულია 

მე-  -ურ2 არსებითისგან აწარმოებს ხელობის სახელებს მე-ზღვა-ურ-ი, მე-თა-ურ-ი 

მე-  -ე1 არსებითისგან აწარმოებს ხელობის სახელებს მე-ბაღ-ე, მე-დუქნ-ე 

მე-  -ე2 რიცხვითისგან აწარმოებს რიგობით რიცხ.სახ. მე-სამ-ე 

მე- -ედ რიცხვითიდან აწარმოებს წილობითებს მე-სამ-ედ-ი 

მე-ვ-ე აწარმოებს ხელობის სახელებს მე-რძე-ვ-ე, მეტყე-ვ-ე 

მე- -ეობ აწარმოებს დარგის აღმნიშვნელ სახელებს მე-საქონლე-ობა 

მე- -ვეობ აწარმოებს დარგის აღმნიშვნელ სახელებს მე-ტყე-ვეობ-ა 

-მე დაერთვის კითხ.ნაცვ.-ს და აქცევს 

განუსაზღ,ნაცვალსახელად 

ვინ-მე,რომელი-მე 

-მენტ გამოხატავს მოქმედების შედეგს ან საშუალებას ალი-მენტ-ი, ორნა-მენტ-ი 

-მიერ დაერთვის ნათ.ბრ. ფორმას, აწარმოებს გრამატიკულ 

ტერმინებს 

ბაგ-ის-მიერ-ი, ხორხ-ის-

მიერ-ი 
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მო-  -ო აწარმოებს ზედსართავის ხარისხს მო-თეთრ-ო, მო-დიდ-ო 

მო- აწარმოებს სასუბიექტო მიმღეობას მო-ძრავ-ი,   მო-ზარდ-ი 

მო-  -ე1 აწარმოებს სასუბიექტო მიმღეობას მო-ყვარ-ე,  მო-შრიალ-ე 

მო-  -ე2 აწარმოებს წიგნიერ-თვისებით სახელებს, გამოხატავს 

რაიმეს მიმდევარს, მოხელეობას 

მო-ქართულ-ე,                

მო-ჭადრაკ-ე, მო-არშიყ-ე  

მო- -ედ აწარმოებს სასუბიექტო მიმღეობას მო-ქმ-ედ-ი      შენიშვნა: -

ედ წარმოება ახალ 

ქართულში იშვიათია 

მო- -ალ აწარმოებს სასუბიექტო მიმღეობას მო-ტირ-ალ-ი 

მო- -არ აწარმოებს სასუბიექტო მიმღეობას მო-ჩხუბ-არ-ი 

ნა- აწარმოებს სასუბიექტო მიმღეობას ნა-წერ-ი 

ნა- -ალ აწარმოებს სასუბიექტო მიმღეობას ნა-სუქ-ალ-ი 

ნა- -არ1 აწარმოებს წინა ვითარების სახელებს ნა-სახლ-არ-ი 

ნა- -არ2 აწარმოებს სასუბიექტო მიმღეობას ნა-ჩუქ-არ-ი 

ნა-  -ევ1 აწარმოებს სასუბიექტო მიმღეობას ნა-მარხულ-ევ-ი 

ნა-  -ევ2 აწარმოებს წინა ვითარების სახელებს და გამოხატავს:  

ადგილს; დროს 

ნა-ქალაქ-ევ-ი;      

ნაშუაღამ-ევ-ი 

ნა- -ურ აწარმოებს წინა ვითარების სახელებს ნა-ფეხ-ურ-ი, ნა-ჭდე-ურ-ი 

-ნაირ1 დაერთვის ნათ.ბრუნვას კაც-ის-ნაირ-ი 

-ნაირ2 დაერთვის ჩვენებით ნაცვალსახელებს ამ-ნაირ-ი 

-ნაირ3 დაერთვის კითხვით ნაცვალსახელებს რა-ნაირი 

-ნალ დაერთვის არსებითებს ბარდ-ნალ-ი 

-ნარ დაერთვის არსებითებს და გამოხატავს კრებითობას ქვიშ-ნარ-ი, ნაძვ-ნარ-ი 

-ობ დაერთვის სახელის ფუძეს და აწარმოებს რაიმე ნიშნის 

მქონე ადგილის სახელს 

მაღლ-ობ-ი, ფერდ-ობ-ი, 

ჭა-ობ-ი, ფართ-ობ-ი 

-ობ-ა აწარმოებს აბსტრაქტულ და კრებით სახელებს; 

არს.სახელის მრ.რიცხვის ფორმებს 

ბავშვ-ობ-ა,სტუდენტ-ობ-ა; 

კაც-ობ-ა 

-ობანა აწარმოებს თამაშობათა სახელებს ომ-ობანა 

-ობლივ აწარმოებს ზედსართავებს ერთ-ობლივ-ი 

-ობრივ აწარმოებს ზედსართავებს ენ-ობრივ-ი 

-ოდე დაერთვის რიცხვით სახელებს სამი-ოდე 

-ოდენ დაერთვის  სახელებს და გამოხატავს თანაბრობას, 

თანაფარდობას (ძვ. ქართულში გამოიყენებოდა ოდნაობის 

ფუნქციის გამოსახატავად. 

ამ-ოდენ-ი, ჩემ-ოდენ-ი,              

შენ-ოდენ-ი 

-ოდენა გამოხატავს თანაბრობას, თანაფარდობას. დაერთვის 

ნაცვალსახელებს და არს.სახ. ნათ. ბრუნვის ფორმებს  

ამ-ოდენა, მის-ოდენა,        

სახლის-ოდენა 

-ოზ აღნიშნავს ნიშან-თვისებას ფსიქ-ოზ-ი 

-ოვან დაერთვის არს.სახელებს და აწარმოებს ზედსართავებს წებ-ოვან-ი, კლდ-ოვან-ი 

-ოიდ აღნიშნავს თვისებას, მსგავსებას, რასობრივ 

მიკუთვნებას 

მორფემ-ოიდ-ი, ჰუმან-

ოიდ-ი, მონგოლ-ოიდ-ი 

-ოკ-ინ-ა აწარმოებს კნინობით ფორმებს წვერ-ოკ-ინ-ა 

-ოლ სტატიკური ზმნებისგან აწარმოებს მასდარს თრთ-ოლ-ა, ძრწ-ოლ-ა 

-ომ აწარმოებს მასდარს ვნებითისგან კვდ-ომ-ა, წყრ-ომ-ა 

-ომა აღნიშნავს დაავადებებს ანგი-ომ-ა 

-ონ ძვ. ბერძნული სახელობითი ბრუნვა ლექსიკ-ონ-ი, თეატრ-ონ-ი 

-ორ აღნიშნავს საქმიანობას დირექტ-ორ-ი 

-ოს აღნიშნავს ხელობის სახელებს მექანიკ-ოს-ი 

-ოტ გამოხატავს პიროვნების ნიშან-თვისებას პატრი-ოტ-ი 

-ოსან არსებითისგან აწარმოებს ზედსართავს; ხშირად 

გამოხატავს სპორტის მიმდევარს 

გვირგვინ-ოსან-ი; ძალ-

ოსან-ი, ნიჩბ-ოსან-ი 

-ოჩ-ინ-ა აწარმოებს კნინობით ფორმებს ყოყლ-ოჩ-ინ-ა 

-ოჩ-უ-ა აწარმოებს კნინობით ფორმებს გოგ-ოჩ-უ-ა 

ოჭ-ინ-ა აწარმოებს კნინობით ფორმებს კოკრ-ოჭ-ინ-ა 

-ოჭ-უ-ა აწარმოებს კნინობით ფორმებს გოგ-ოჭ-უ-ა 

პან- გამოხატავს მნიშვნელობას ”საყოველთაო” პან-თეიზმი 



sityvamawarmoebeli afiqsebis monacemTa baza  

201 

 

პარა- აღნიშნავს  მსგავსებას, სიახლოვეს პარა-ენა, პარა-

ფსიქოლოგია 

პერ- გამოხატავს მოქმედების ინტენსიურობას პერ-მანენტური 

პერი- გამოხატავს მნიშვნელობას ”ირგვლივ, გარშემო” პერი-მეტრი 

პოსტ- აღნიშნავს თანამდევრობას, შემდგომობას პოსტ-ეგზისტენციალური, 

პოსტ-პოზიციური 

პრა- აღნიშნავს უწინარესობას პრა-ენა 

პრე- აღნიშნავს უწინარესობას პრე-ფიქსი 

პრო- აღნიშნავს: უწინარესობას, შენაცვლებას, წისვლას, 

მომხრეობას 

პრო-ლოგი, პრო-

რექტორი, პრო-გრესი, 

პრო-ფაშისტური 

რე- აღნიშნავს: განახლებას, უკუსვლას, საპირისპირო 

მოქმედებას 

რე-კონსტრუქცია, რე-

გრესი, რე-ევაკუაცია 

სა-1 აწარმოებს მყოფადი დროის საობიექტო მიმღეობებს სა-წერ-ი, სა-ჩეხ-ი 

სა-2 აწარმოებს დანიშნ. სახელებს სა-მხარ-ი, სა-ცივ-ი 

სა-  -ალ აწარმოებს მიმღეობებს სა-მკ-ალ-ი 

სა-  -არ აწარმოებს მიმღეობებს სა-ჩივ-არ-ი 

სა-  -ელ აწარმოებს მიმღეობებს სა-კეთებ-ელი 

სა-  -ის აწარმოებს საობიექტო მიმღეობას სა-ცხოვრ-ის-ი, სა-ხნ-ის-ი 

სა-  -ე აწარმოებს დანიშნ. სახელებს სა-ყურ-ე 

სა- -ეთ აწარმოებს გეოგრაფიულ სახელებს სა-ფრანგ-ეთ-ი 

სა-ვ-ე აწარმოებს დანიშნ. სახელებს სა-რძე-ვ-ე 

სა-  -ო 1 აწარმოებს დანიშნ. სახელებს როგორც სახელადი, 

ასევე ზმნური ფუძეებისგან 

სა-ქვეყნ-ო, სა-ჩემ-ო 

სა-  -ო 2 აწარმოებს გეოგრ. სახელებს სა-ქართველ-ო 

სა-  -ულ1 აწარმოებს მიმღეობებს სა-სწა-ულ-ი 

სა- -ულ 2 აწარმოებს დანიშნ. სახელებს სა-ტერფ-ულ-ი 

სა- -ურ აწარმოებს დანიშნ. სახელებს სა-ფეხ-ურ-ი 

სი-  -ე აწარმოებს აბსტრ. სახელებს სი-ლამაზ-ე 

სი-  -ო აწარმოებს აბსტრ. სახელებს სი-თბ-ო 

სი-  -ა აწარმოებს მასდარს სი-მღერ-ა 

სი-  -ილ აწარმოებს მასდარს სი-რბ-ილ-ი 

სი- -ულ აწარმოებს მასდარს სი-ხარ-ულ-ი 

სიმ- გამოხატავს თანაობას, თანხლებას სიმ-ბიოზი,  სიმ-პათია 

სინ- გამოხატავს თანაობას, თანხლებას სინ-ჰარმონია 

-სტან აწარმოებს აღმოსავლური ქვეყნის სახელწოდებებს ავღანი-სტანი  შენიშვნა: 

თანამედროვე ქართულში 

აღარ იხმარება 

სუბ- აღნიშნავს დაქვემდებარებას, თანამდევრობას სუბ-ალპური, სუბ-

ორდინაცია 

სუპერ- აღნიშნავს აღმატებით ხარისხს სუპერ-ფოსფატი 

-ტეტ აღნიშნავს კრებითობას საერთო ნიშნის მიხედვით უნივერსი-ტეტ-ი 

ტრა- აღნიშნავს ცვლილებას, გადაადგილებას ტრა-ექტორია 

ტრანს- აღნიშნავს ცვლილებას, გადაადგილებას ტრანს-ფორმაცია 

უ- ზმნის ფუძისგან აწარმოებს უარყოფის მიმღეობებს უ-წერ-ი 

უ- -ელ ზმნის ფუძისგან აწარმოებს მიმღეობებს უ-შრომ-ელ-ი 

უ- -ალ ზმნის ფუძისგან აწარმოებს მიმღეობებს გა-უვ-ალ-ი 

უ- -არ ზმნის ფუძისგან აწარმოებს მიმღეობებს გა-უცინ-არ-ი 

უ-  -ო სახელებისგან აწარმოებს უქონლობის სახელებს უ-წიგნ-ო 

უ- -ობ აწარმოებს უარყოფით აბსტრაქტულ სახელებს უ-გულ-ობ-ა 

უ-  -ულ სახელებისგან აწარმოებს უქონლობის სახელებს უ-ფერ-ულ-ი 

უ-  -ურ სახელებისგან აწარმოებს უქონლობის სახელებს უ-საქმ-ურ-ი 

უ- -ეს აწარმოებს  აღმატ. ხარისხს უ-კეთ-ეს-ი 

-უკ აწარმოებს  კნინობით ფორმებს ბუშტ-უკ-ი 

-უკ-ა აწარმოებს  კნინობით ფორმებს ბუშტ-უკ-ა 
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n. amirezaSvili, l. samsonaZe, n. javaSvili 

reziume 
 

naSromSi aRwerilia sityvamawarmoebeli afiqsebis monacemTa kompiuteruli 
baza, romlis mizania derivaciisTvis saWiro yvela morfemis Tavmoyra, 
garkveuli wesiT mowesrigeba da saTanado informaciiT uzrunvelyofili didi 
moculobis sityvaTa siidan axali sityvebis avtomaturi warmoeba.  

sityvamawarmoebel afiqsTa darTva sityvebSi garkveul enobriv procesebs 
iwvevs. afiqsTa nawili sinonimur/omonimuria da am problemis gadawyveta 
kompiuteruli modelebis asagebad Zalian mniSvnelovania. fonetikur movlenebs 
da fuZis cvlilebebs aucileblad unda gaewios angariSi algoriTmebis 
agebisas da Semdgom daprogramirebis drosac.  

monacemTa bazaSi gaerTianebulia Tanamedrove saliteraturo enaSi 
gamoyenebuli sakuTriv qarTuli da sxva enidan Semosuli qarTulSi 
damkvidrebuli morfemebi. migvaCnia, rom aseTi baza xels Seuwyobs fonetikuri 
Tu sxva enobrivi procesis gamo fuZeSi Tu TviTon afiqsSi momxdari 
cvlilebebis advilad aRmoCenas.  

-უკ-ან-ა აწარმოებს  კნინობით ფორმებს ვაჭრ-უკ-ან-ა 

-უკ-უნ-ა აწარმოებს  კნინობით ფორმებს ვაჭრ-უკ-უნ-ა 

-ულ 1 აწარმოებს ნიშან-თვისებისა და წარმომ. სახელებს  ბრძნ-ულ-ი; გორ-ულ-ი;   

-ულ 2 აწარმოებს  ნამყო დროის საობიექტო მიმღეობებს დამალ-ულ-ი, დაბმ-ულ-ი 

-ულ 3 აწარმოებს  კნინობით ფორმებს ბულ-ულ-ი 

-ულ-ა აწარმოებს  კნინობით ფორმებს თუნგ-ულ-ა, კუნწ-ულ-ა 

ულტრა- აღნიშნავს რისამე ფარგლებს გარეთ მყოფს, 

უკიდურესს. 

ულტრა-წითელი, ულტრა-

მოკლე 

-უნ აწარმოებს  კნინობით ფორმებს თამ-უნ-ი 

-უნ-ა აწარმოებს  კნინობით ფორმებს ბიჭ-უნ-ა 

-უნ-ია აწარმოებს  კნინობით ფორმებს ჩიტ-უნ-ია 

-უნ-ელ-ა აწარმოებს  კნინობით ფორმებს კარგ-უნ-ელ-ა 

-ურ აწარმოებს ნიშან-თვისების გამომხატველ 

ზედსართავებს; წარმომავლობის სახელებს 

კაც-ურ-ი ; თბილის-ურ-ი 

-ურ-ა აწარმოებს  კნინობით ფორმებს გუბ-ურ-ა, გუდ-ურ-ა 

-ურა აღნიშნავს: კრებითობას, საქმიანობას პროკურატ-ურა, კორექტ-

ურა 

-ურგ აღნიშნავს ხელობას, საქმიანობას მეტალ-ურგ-ი, ქირ-ურგ-ი 

-უს იგივეა, რაც ძვ.ბერძნული სახ. ბრუნვის ნიშანი -ოს პოლ-უს-ი 

-უჭ აწარმოებს ნიშან-თვისების გამოხატველ არსებითს; 

არსებითის კნინობით ფორმას 

თაფლ-უჭ-ი, კა-უჭ-ი; 

პარკ-უჭ-ი 

-უჭ-ა აწარმოებს კნინობით ფორმებს გლეხ-უჭ-ა 

-უჭ-ან-ა აწარმოებს კნინობით ფორმებს პარკ-უჭ-ან-ა 

-ფა დაერთვის რიცხვით სახელებს ორ-ფა 

-ფილ აღნიშნავს ნიშან-თვისებას, მიდრეკილებას ბიბლიო-ფილ-ი 

ქვე- დაერთვის პირველად ან ნაზმნარ სახელებს ქვე-ჯგუფი, ქვე-ტექსტი 

-ქვეშა 1 დაერთვის სახელს წყალ-ქვეშა 

-ქვეშა 2 დაერთვის ნათ.ბრუნვის ფორმას ენის-ქვეშა 

შინა- დაერთვის სახელებს შინა-მოსამსახურე 

შიდა- გამოხატავს რისამე შიგნით მყოფობას  შიდა-გაყვანილობა 

-ჩა აღნიშნავს კნინობითობას ბაღ-ჩა,  ჩამ-ჩა 

-ცია აწარმოებს მოქმედების სახელს ექსპედი-ცია 

-ხანა გამოხატავს დანიშნულებას ლუდ-ხანა, ყავა-ხანა 

ჰიპერ- აღნიშნავს აღმატებით ხარისხს ჰიპერ-ტონია 

ჰიპო- აღნიშნავს დამცრობას ჰიპო-ტონია 
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DATABASE OF DERIVATION AFFIXES 

N. AMIREZASHVILI, L. SAMSONADZE, N. JAVASHVILI

Summary 

Computer-based database of word derivation affixes is described in this paper. The goal of the 

database is to gather all the morphemes needed for derivation, as well as arranging them by certain rules 

and derivating new words automatically from large amount word list provided with appropriate 

information.  

Adding derivation affixes causes certain linguistic processes in the words. Some affixes are 

synonymous/homonymous, so solving this problem is very important for building computer-based 

models. Phonetic processes and root changing must be taken into account necessarily while constructing 

algorithms and further programming   as well. 

In the database there are combined native Georgian morphemes, also the valid morphemes entered 

from other languages. We consider that such database will support to discover the changes in the root or 

in the affixes themselves, which were caused by phonetic or other linguistic processes. 

БАЗА ДАННЫХ СЛОВООБРАЗОВАТЕЛЬНИХ АФФИКСОВ 

Н. АМИРЕЗАШВИЛИ, Л. САМСОНАДЗЕ, Н. ДЖАВАШВИЛИ

Резюме 

В данной работе описана компьютерная база данных деривационных аффиксов. Ее цель 

состоит в том, чтобы собрать все морфемы, привести их в порядок по определенным правилам и 

автоматически производить новые слова из списка с большим количеством слов, которые 

снабжены соответствующей  информацией.  

Добавление деривационных аффиксов вызывает определенные лингвистические процессы в 

словах. Некоторые аффиксы синонимичны/омонимичны и решить эту проблему очень важно для 

строения компьютерных моделей. Надо обратить внимание на фонетические события и изменение 

корня во время строения алгоритмов  и дальнейшего программирования. 

В базе данных объединены морфемы, которые являются родными для грузинского 

современного литературного языка или введенны с других языков. Мы полагаем, что такая база 

данных поддержит легко обнаружить изменения в корне или в самих аффиксах, которые были 

вызваны фонетическими или другими лингвистическими процессами. 
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termini sainformacio struqtura (Information structure) Semoitana m. a. k.  

halideim [4]. u. Ceifi sainformacio struqturis nacvlad iyenebs termins 
SefuTva (packaging) da ganixilavs informaciis SefuTvis process, romelic 
Seesabameba mosaubreTa sakomunikacio moTxovnebs mocemuli konkretuli 
momentisTvis [3]. sainformacio struqturis cneba u.Ceifma im aspeqtebiT 
SemosazRvra, romlebic ukavSirdeba adresatisTvis droebiT damaxasiaTebel 
inteleqtualur mdgomareobas, riTac gamoiricxa Setyobinebis sxva aspeqtebi, 
magaliTad, referireba xangrZlivad dagrovebul codnaze, enis arCevansa an 
Tavazianobis doneze, rac, Tavis mxriv, aseve SeiZleba gavigoT rogorc 
SefuTvae. valduvi amas informaciis SefuTvas uwodebs (information packaging), 
sxvebi ki topik-fokusur struqturas (topic focus structure) an fokusur struqturas 
(focus structure) uwodeben. 

yovel enas aqvs sakuTari sainformacio struqtura, anu is, Tu rogor aris 
ganlagebuli Zveli da axali informacia. inglisur enaSi Tema (Zveli 
informacia) moTavsebulia winadadebis sawyis poziciaSi, Tumca aris iseTi 
SemTxvevebic, rodesac jer miTiTebulia is, ris Sesaxebac molaparake apirebs 
saubars. amiT igi Segnebulad aqcevs mas Temad. 

magaliTad, The man over there I don’t like very much  „ai, is kaci, me didad ar 
miyvars” 

Tumca amgvari SemTxvevebi inglisur enaSi xSiri ar aris; rogorc wesi, am 
mizniT sityvebisa da frazebis sawyis poziciaSi moTavseba ar xdeba da Tu aseT 
SemTxvevaSi winadadebis TavSi moTavsebuli fraza warmoadgens Temas, is 
markirebulia mxolod maSin, rodesac sityvebi da frazebi Cveul poziciaSi ar 
imyofebian.  

winadadebaSi informaciis struqturirebis sxvadasxvagvari saSualebebi 
winadadebis pragmatikul Sinaarss cvlis da implikaciurad moicavs ufro 
farTo konteqstur Sinaarsebs. am fenomenis sakvlevad Tanamedrove 
enaTmecnierebaSi SemuSavda garkveuli meTodologia da ganisazRvra ZiriTadi 
cnebebi, romelTa saSualebiT met-naklebi warmatebiT SesaZlebelia winadadebis 
sainformacio struqturis kvleva. topiki, fokusi, presupozicia (winapiroba, 
mocemuloba) _ swored aseTi ZiriTadi cnebebiT ganisazRvreba winadadebis 
sainformacio struqtura. isini nasesxebia komunikaciis Teoriidan da ar 
wamoadgenen martiv cnebebs.  

informaciis struqturireba, misi SefuTva xorcieldeba opoziciis 
safuZvelze _ informaciis erTi nawili gamoikveTeba informaciis meore 
nawilisgan. sakomunikacio, pragmatikuli TvalsazrisiT, es gamokveTili nawili 
aris aqtualizebuli, xazgasmuli, mniSvnelovani, igi warmogvidgens 
sainformacio nakadSi dawinaurebul informacias. nebismieri saxis ‘dawinaureba’ 
(xazgasma, gaSuqeba, fokusSi moqceva, logikuri gamokveTa, win wamoweva, 
TvalTaxedvis centrSi moqceva da sxva amgvari) SeiZleba ganvixiloT rogorc 
erTi, saerTo fenomeni [2], romelic asaxavs informaciis lingvisturi 
struqturirebis mTavar strategias. sxvadasxva struqturis mqone enebSi  
aqtualizeba gansxvavebuli formaluri saSualebebiT xorcieldeba da 
nebismier enobriv doneze SeiZleba iyos realizebuli. 

topiki 
zogierT SemTxvevaSi situaciis asaxvisas saWiro xdeba informaciis 

dazusteba, misi pragmatikuli Rirebulebebis gaxazva, movlenebs Soris arsebul 
(an ararsebul) kavSirebze miniSneba, informaciis mosalodneloba-
moulodnelobis asaxva, axali-Zveli informaciis warmoCena, informaciaSi 
implikaciuri an presupoziciuli mimarTebebis dafiqsireba da sxva amgvari. 
yoveli aseTi specifikuri xasiaTis informacia vlindeba teqstis ufro farTo 
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fragmentSi, romelic metia, vidre ubralod gamonaTqvami an winadadeba. 
winadadeba, tradiciuli ganmartebiT, gamoxatavs dasrulebul azrs, magram is, 
rogorc ufro maRali enobrivi donis, teqstis Semadgeneli erTeuli, ufro met 
pragmatikul informaciasac moicavs. informaciis aseTi damatebiTi niuansebi, 
rogorc wesi, winadadebis aqtualizebuli wevris Sesaxeb grovdeba. informaciis 
swored amgvar, pragmatikulad aqtualizebul, nawils ewodeba topiki. topiki 
teqstSi, ZiriTadad, Zvel informacias warmogvidgens.  

topikis saxeebi 
sainformacio struqturis gansxvavebuloba warmoqmnis iseT sirTuleebs, rom 

xSirad Cndeba kiTxva: is, rac erT enaSi ganixileba rogorc topiki, 
warmoadgens ki imave cnebas sxva enaSic?  

e.valduvi [12] kataloniuri enis safuZvelze ganasxvavebs Zveli informaciis 
or tips. im elementebs, romlebic winadadebis marcxniv mdebareoben, igi 
uwodebs bmulebs(links), xolo marjvniv moTavsebulebs _ kudebs (tails). valduvis 
mixedviT, Tematizebuli elementi yovelTvis Zvelia, magram Tematizebas 
ganicdis mxolod is elementi, romelic winamaval winadadebaSi Temas ar 
warmoadgenda (aseT tips e.valduvi uwodebs CarTul topikebs switched topics/shifted 

topics). 
bmulebi wina poziciaSi moTavsebuli elementebia. valduvi maT gansazRvravs 

rogorc “misamarTis maCveneblebs” im sistemaSi, romelSic axali informacia 
moTavsebulia mocemuli bmuliT gansazRvrul misamarTze. radgan bmulebi 
warmoadgenen raRac garkveul misamarTze gadasvlis brZanebas, isini Cndebian 
mxolod maSin, rodesac es misamarTi icvleba. 

pirveli tipis Tematizacia bmulebTan ar xdeba, radgan am tipSi wina 
winadadebis Tema gadadis meoreSi. aq mxolod meore da mesame tipi gvxvdeba, 
radgan Tematuri progresiis meore tipSi wina winadadebis rema iqceva 
momdevnos Temad. mesame tipSi ki xdeba hiperTemisgan warmoqmnili elementis 
Tematizeba. miuxedavad imisa, rom es elementi Tavisi SinaarsiT dakavSirebulia 
hiperTemasTan, is mainc ar aris naxsenebi winamaval winadadebaSi (germanikuli 
enebisTvis ufro damaxasiaTebelia CarTuli switched topikebis Tematizacia). 

e.valduvis mixedviT, kataloniurSi is elementi, romelic ar ganixileba 
rogorc bmuli (link), winadadebis bolosken aris moTavsebuli. rogorc ukve 
aRvniSneT, aseT elementebs igi kudebs (tails) uwodebs. rogorc bmulebi, ise 
kudebi presupozicias ganekuTvnebian, Tumca kuds unda hqondes antecedenti 
winamaval winadadebaSi.  

p.f.strosonma gamoyo topikis anu Zveli informaciis sami ZiriTadi Tviseba  

[11].   
1. topiki aris is, rasac exeba gamonaTqvami; 
2. topiki gamoiyeneba imisaTvis, rom msmenelis cnobierebaSi wamoativtivos 

codna; 
3. gamonaTqvami Tavisive topikis Sesaxeb savaraudo informaciad miiCneva. 
e.valduvis mier Semotanili termini bmuli (link) exeba strosonis am pirvel 

Tvisebas. bmuli aris is, rasac exeba gamonaTqvami, radgan is warmoadgens im 
punqts, saidanac Semodis axali informacia. aqedan gamomdinare, axali 
informacia aris Tavisi bmulis (link) referentis Sesaxeb.  

topikis meore Tviseba Seexeba imas, rasac Zvels an mocemuls uwodeben. 
p.strosoni zustad ganmartavs, rom mayurebeli an msmeneli aris is, visTvisac 
informacia Zvelia. komunikacia xom ZiriTadad warmoadgens msmenelisadmi 
informaciis gadacemas da molaparakem unda icodes, Tu ra nawilia cnobili 
msmenelisTvis, da ra _ ara. 

mesame Tviseba p.strosonis inovaciaa. am Tvisebas, danarCen orTan erTad, igi 
iyenebs imisaTvis, rom axsnas, ratom xdeba WeSmariti mniSvnelobis Cavardna 
(truth value gap). p.strosoni ambobs, rom Tu topiki aris is, rasac exeba 
gamonaTqvami da, Sesabamisad, gamonaTqvamis Sefasebac topikis mixedviT xdeba, 
maSin topiksac unda hqondes referenti. Tu topiks ara aqvs aRsaniSni, maSin 
winadadeba ver Sefasdeba rogorc WeSmariti an yalbi. aseT SemTxvevaSi “is 



a. CutkeraSvili  

 
 

206 

 

gamonaTqvami, romelic, hipoTezis Tanaxmad, aris raRacis Sesaxeb, sinamdvileSi 
aris arafris Sesaxeb” [11].   

p.strosonis azriT, Temis arCeva xorcieldeba konteqstis mixedviT. 
konteqstis Sesabamisad Temis SerCeva gansazRvravs WeSmaritebis Sefasebas 
(Temis cnebaze amgvari Sexeduleba formalurad Camoayaliba t.reinhartma, 
romelmac Tavis ganmartebaSi gamoiyena konteqsturi simravlis cneba - context 

set).  
“mocemuli diskursis konteqsturi simravle mocemul momentSi aris im 

gansjaTa simravle, romlebsac am momentSi miviCnevT WeSmaritad. yoveli axali 

mtkicebა, Tu ar aris gamoricxuli rogorc yalbi, presupozicias umatebs axal 
gansjebs konteqstur simravleSi” [8]. 

t. reinharti aRniSnavs, rom konteqstur simravles aqvs Sinagani organizacia. 
sxva sityvebiT, konteqstur simravleSi gansjebis klasifikacias maTi topikebi 
axdenen. winadadebis topiki gansazRvravs, Tu rogor Sefasdeba esa Tu is 
gansja. 

t.reinharti ar iziarebs topikis strosonis mier gamoyofil meore Tvisebas, 
kerZod imas, rom topiki unda iyos msmenelis kuTvnileba, anu iyos Zveli an 
mocemuli. amas ori mizezi aqvs. pirveli aris is, rom topiki zogjer 
ganusazRvrelia, ganusazRvreloba ki aris axali. meore problema 
dakavSirebulia im faqtTan, rom topikis, rogorc Zvelis, gageba, reinhartis 
azriT, moiTxovs, rom topikis cneba ganisazRvros pirdapir referentebze, an is, 
rom gamonaTqvamis topikuri roli SeiZleba dadgindes maTive referentebis 
Tvisebebis SemowmebiT. 

topikis, rogorc mniSvnelobis dadgenis mTavari saSualebis, gansazRvrebidan 
gamomdinareobs, rom yvela winadadebas unda hqondes topiki imisaTvis, rom 
Sefasdes winadadebis WeSmaritebis xarisxi. es faqti gaxda mTavari mizezi 
imisa, rom valduvi, romlis termini kavSiri (link) Zalian hgavs topikis 
t.reinhartiseul gansazRvrebas, uaryofs azrs, rom kavSirebi winadadebis 
WeSmaritebis Sefasebis saSualebaa. 

scenuri topiki (stage topic) 
arsebobs uamravi iseTi winadadeba, romlebSic topiki TiTqos ar aris 

mocemuli.  
magaliTad, _ ra moxda? 
 “-What happened?” 
_ natom darecxa WurWeli. 
“-Nato washed the dishes.” 
Tu topikis p.strosoniseul gansazRvrebas miviRebT mxedvelobaSi, romlis 

mixedviTac topiki aris mtkicebis mTavari punqti, maSin is yovel winadadebas 
unda hqondes. moyvanil winadadebebsac aqvT topiki, kerZod, garkveuli 
situaciuri (dro da adgili) topiki, romlis saSualebiTac xorcieldeba 
mtkiceba. 

n.erteSik-Siri amgvar topiks warmoadgens implicitur, scenur topikad (stage 

topic). aseTi topikebi miuTiTeben winadadebis sivrcul-droiT parametrebze ("aq" 
da "axla" diskursSi). isini konteqsturad arian gansazRvrulni. mocemul 
magaliTSi SekiTxva exeba movlenas, romelic moxda warsulSi, da agreTve 
amJamindel mdgomareobas. pasuxi ki unda Sefasdes sivrcul-droiTi 
lokalizaciiT. mimdinare dro da adgili funqcionireben rogorc implicituri 
topikebi, romelTa mixedviTac xdeba winadadebis Sefaseba. 

implicituri, “scenuri” topikebis mniSvnelovani Tviseba is aris, rom isini 
yovelTvis xelmisawvdomia. amis mizezs is faqti warmoadgens, rom dialogi 
yovelTvis garkveul drosa da adgilSi xorcieldeba. 

magaliTad, Tovs! 
     “It’s snowing!”     (a) 
     gareT, karebTan kataa. 
     “There’s a cat outside the door.”   (b) 
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rogor davadgenT, WeSmaritia Tu yalbi winadadeba (a)? ubralod, gareT 
gavixedavT. (b) winadadebac (a)-s msgavsia. mimdinare dro da adgili  
winadadebaSi funqcionirebs rogorc implicituri topikebi da maTi saSualebiT 
xorcieldeba winadadebis WeSmaritebis Sefasebac.  

xsenebuli parametrebi funqcionireben rogorc potenciuri topikebi 
dialogis dasawyisSi, magram dialogis dawyeba mxolod am tipis winadadebebiT 
ar xdeba. molaparakesa da msmenels yovelTvis SeuZliaT moiSvelion topiki 
dialogis dasawyebad.  

amave tipis topiks warmoadgens Cveni samyaros Semadgeneli mravali mudmivi 
da droebiTi movlena, romelTac ar sWirdebaT winaswar moxsenieba. am tips 
ganekuTvneba, magaliTad, mze, dedamiwa, prezidenti da a.S. _ movlenebi, 
romlebic msmenelisa da molaparakisaTvis saerToa. 

mudmivad wvdomadi topikebi 
winaswar moxsenieba ar sWirdeba arc droebiT xelmisawvdom topikebs  _ 

referentebs, romlebic arseboben an Cndebian mimdinare scenaSi, an SeiZleba 
Semovidnen deiqturad (magaliTad, is skami ulamazoa).  

droebiT da mudmivad xelmisawvdom topikebs aqvT saerTo Tviseba _  maT 
unari SeswevT ifunqcioniron im topikebis msgavsad, romelebic ar arian 
winaswar naxsenebi da, maSasadame, Zvel informacias ar warmoadgenen. aq Cndeba 
Zvelsa da mocemuls Soris gansxvavebis problema. Zveli niSnavs, rom referenti 
ukve naxsenebi iyo dialogSi, mocemuli ki niSnavs, rom referenti arsebobs 
msmenelis gonebaSi. p.strosonis sityvebs Tu moviSveliebT, es aris “msmenelTa 
mflobelobaSi arsebuli codna” [11]. aqedan gamomdinareobs, rom topiki unda 
iyos mocemuli. 

im codnam, romelic aucilebelia imisaTvis, rom referenti iqnes miRebuli 
rogorc topiki, SeiZleba sxvadasxva gziT miaRwios msmenelamde. “Zveli” 
topikis SemTxvevaSi referenti naxsenebi unda iyos mimdinare diskursSi an 
miRebuli unda iqnes winaswar naxsenebi topikidan, rogorc es xdeba hiperTemis 
SemTxvevaSi. aseT SemTxvevaSi topiki aris winaswar naxsenebi hiperTemiT 
gansazRvruli simravlis wevri. topiki aseve SeiZleba warmoiqmnas winaswar 
mocemuli referentisgan samyaros Sesaxeb codnis meSveobiT. 

informaciul struqturas ukavSirdeba erT-erTi mniSvnelovani sakiTxi _ is, 
rom winadadebaSi SeiZleba iyos erTze meti topiki an fokusi [6]. amis 
sasargeblod erT-erT argumentad gamodgeba Semdegi:  Tu nacvalsaxelebi 
marTlac miiCneva topikebad, xolo winadadebaSi SeiZleba iyos erTze meti 
nacvalsaxeli, maSin SesaZlebelia (potenciurad) erT winadadebaSi iyos erTze 
meti topiki. 

topiki ar aris mxolod is elementi, romelic mocemulia, aramed isic, 
romelic gansazRvravs, Tu ras exeba winadadeba, da romelic qmnis  
WeSmaritebis dadgenis misamarTs _ Tu miviRebT topikis stroson-reinhartiseul 
gansazRvrebas. maSasadame, unda gadavwyvitoT, orive nacvalsaxelis referents 
exeba winadadeba, Tu mxolod erTs, da Tu erTs _ maSin romels? es ar aris 
martivi dasadgeni: ar arsebobs utyuari niSnebi imisa, winadadeba ufro metad 
subieqts exeba, Tu obieqts. an piriqiT, WeSmaritebis Sefaseba aucileblad 
erTnairi ar aris. aseT SemTxvevebSi xSirad gvaqvs orazrovneba. imisaTvis, rom 
mravali topikis SemTxvevaSi Tavidan aviciloT orazrovneba, erT-erTi topiki 
unda miviCnioT mTavar topikad. mTavari topiki aris is, ris Sesaxebac aris 
topiki da aris Sefasebis adgili (sxva topikebi ki daeqvemdebarebian mTavars). 

zogierT enaSi topiks aqvs saintereso Tviseba _ igi SeiZleba iqnes saerTod 
gamotovebuli. k. huangi ganasxvavebs topikis Cavardnas subieqtis Cavardnisagan  

[5]. subieqtis Cavardna damokidebulia mdidari fleqsiuri morfologiis 
gamosadegobaze, xolo topikis Cavardna aseT damokidebulebas ar gviCvenebs. 
topiki SeiZleba aRdges metyvelebis nakadSi.  

germanuli aris erT-erTi ena, sadac xdeba topikis Cavardna. es ena gviCvenebs 
asimetrias subieqtebsa da obieqtebs Soris. im SemTxvevaSi, rodesac pirveli, 
meore da mesame subieqturi pirebi SeiZleba amovardes, xdeba mxolod mesame 
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obieqturi piris amovardna. b.Sulcis mixedviT, SesaZlebelia Cavardnili 
topikis aRdgena. “imisaTvis, rom komunikacia ar Sewydes, Cavardnili 
Semadgenlis aRdgenis aucilebloba gviCvenebs, rom es Semadgeneli unda iyos 
gangrZobiTi topiki (continued topic)” [9]. Sulci aRniSnavs, rom mesame obieqturi 
piris aRdgena ufro advilia, vidre pirveli an meore obieqturi pirisa. amis 
mizezia is, rom mesame obieqturi piri warmoadgens aramarkirebul gangrZobiT 
topiks. aq sainteresoa is faqti, rom topikis Cavardna gulisxmobs gangrZobiT 
topiks. msgavsi Sexeduleba aqvs k. veqslers [13], romelic amtkicebs, rom 
Cavardnili subieqti unda iyos Zalian Zlieri topiki. am Zalian Zlier topikSi 
is, rogorc Cans, gulisxmobs gangrZobiT topiks.  

iseT enebSi, romlebisTvisac damaxasiaTebelia topikalizacia, magaliTad, 
germanulSi, arsebobs topikis markirebis ori gza: win wamoweva da gamotoveba. 
markirebis es ori saSualeba damaxasiaTebelia topikis ori sxvadasxva 
tipisTvis. meore tipis CarTuli topikebi (switched topic) ganicdian Tematizacias, 
maSin rodesac gangrZobiTi topikebi (continued topic) gamoitoveba. am mxriv, 
germanuli hgavs kataloniurs, magram kataloniuri irCevs sxva strategias _ igi 
ukan swevs gangrZobiT topiks, xolo germanuli mas win wamoswevs.  

topikis optimaluri cnebis dadgena ar aris advili imis gamo, rom topikis 
fenomeni araerTgvarovania enebis mixedviT. zogierT enaSi topiki sintaqsurad 
markirebuli unda iyos (magaliTad, kataloniurSi) _ aseT enebs topikiT 
gamokveTils (topic prominent) uwodeben. inglisuri aris subieqtiT gamokveTili 
ena _ misTvis amgvari sintaqsuri markireba ar aris damaxasiaTebeli. subieqtiT 
gamokveTil enebSi subieqti sinamdvileSi aramarkirebuli topikia.  

kidev erTi siZnele topikTan dakavSirebiT aris is, rom topikalizaciis 
dros ar xdeba erTi da imave klasis elementebis arCeva, rasac mivyavarT 
araswor daskvnamde, rom arsebobs mravali saxis topiki, romelTagan zogierTis 
markireba xdeba enaSi, zogisa ki ara.         
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zogierT SemTxvevaSi situaciis asaxvisas saWiro xdeba informaciis 
dazusteba, misi pragmatikuli Rirebulebebis gaxazva, movlenebs Soris arsebul 
(an ararsebul) kavSirebze miniSneba, informaciis mosalodneloba-
moulodnelobis asaxva, axali-Zveli informaciis warmoCena, informaciaSi 
implikaciuri an presupoziciuli mimarTebebis dafiqsireba da sxva amgvari. 
yoveli aseTi specifikuri xasiaTis informacia vlindeba teqstis ufro farTo 
fragmentSi, romelic metia vidre ubralod gamonaTqvami, winadadeba. winadadeba, 
tradiciuli ganmartebiT, gamoxatavs dasrulebul azrs, magram is, rogorc 
ufro maRali enobrivi donis, teqstis, Semadgeneli erTeuli, rogorc wesi, 
ufro met pragmatikul informaciasac moicavs. informaciis aseTi damatebiTi 
niuansebi, rogorc wesi, winadadebis aqtualizebuli wevris Sesaxeb grovdeba. 
informaciis swored amgvar, pragmatikulad aqtualizebul, nawils ewodeba 
topiki. topiki teqstSi, ZiriTadad Zvel informacias warmogvidgens.  

 

INFORMATION STRUCTURE AND TYPES OF TOPIC 
 

A. CHUTKERASHVILI 
 

Summary 

 
From the pragmatic point of view, sometimes it is necessary to make the information more exact, 

more precise and accurate in order to stress the contrast between the events, to clarify their implicational 
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relations or bridging, to emphasize new or old information, to underline parallel events and so on. All 

these are reached by foregrounding of the contrasted parts of the information. This process is called 

topicalization and the foregrounding part of information is called topic. By classical definition a sentence 

is a group of words which expresses a complete thought, however, a sentence as a text unit, usually also 

includes pragmatic information. This peculiar information relates mostly to an actualized member of a 

sentence (topic). As a rule topic is used in a sentence to express old information. 

ИНФОРМАТИВНАЯ СТРУКТУРА И ВИДЫ ТОПИК 

А.ЧУТКЕРАШВИЛИ

Резюме 

В некоторых случаях при опосании ситуации возникает необходимость уточнении информации, 

подчеркивания его прагматических значимостей, указания на существующих (или 

несущетвуюущих) связей между явлениями, описания вероятности-невероятности информации, 

продвижение новой-старой информации, фиксирование в информации импликативных или 

пресопозитивных отношении и т. д. Всяакая такая специфишеская информация проявляется в еще 

большом фрагменте текста, который больше, чем простое высказывание или предложение. 

Предложение в традиционном истолковании, выражает законченный смысл, но оно, как 

составляющая часть еще более высокого язикового уровня, текста, как правило, содержит еще 

больше прагматической информации. Такие допольнительные нюансы информации, как правило,

собирается об актуализованном члене предложения. Именна такая, прагматично актуализованная 

часть информации называется топиком. Топик в тексте, обично, представляет старую 

информацию. 
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a. TuSiSvili, m. TuSiSvili   

tushishvili.mikheil@gmail.com 

 
bolo wlebSi personaluri kompiuteri gamoiyeneba adamianis moRvaweobis 

praqtikulad yvela sferoSi. aqtualuri gaxda maTTan urTierTobis meTodebis  
srulyofis sakiTxi, rac gamoixateba kompiuteris mier masSi damaxsovrebuli 
teqsturi monacemebis (informaciuli bazebis, eleqtronuli wignebis, gazeTebis, 
da sxva) garda ekranze beWvdisa maTi erTdrouli gaxmovaneba qarTul enaze. am 
problemis nawilobrivad gadawyvetac ki mniSvnelovnad gauadvilebs 
momxmarebels  sxvadasxva tipis dialogur sistemebTan (saavario samsaxuri, 
saswrafo daxmareba, sapatrulo policia, samxedro saqmianoba, lin-gvisturi 
kvlevebi, usinaTloebis momsaxureba) bunebriv enaze urTierTobas. metyvelebis 
kompilacuri sinTezis ganxorcielebisas ZiriTadaT gamoiyeneba ori midgoma: 
fonemebisa da marcvalTa kompilaciis xerxebi. gasaTvaliswinebelia specialur 
literaturaSi farTod gavrcelebuli Sexeduleba imis Sesaxeb, rom metyveleba 
ar SeiZleba warmovidginoT rogorc fonemaTa TanmimdevrobiTi warmoTqmis 
artikulaciuri procesi[1]. ufro marTebulia fonemebi ganixilebodes rogorc 
JReradobis umoklesi elementebi. fonemebi gancalkevebiT arseboben mxolod 
adamianis centralur nervul sistemaSi da ara TviT warmoTqmisas anu 
gaxmovanebis doneze. gabmul metyvelebaSi calkeul fonemaTa aRqma warmoebs 
minimum marcvlis konteqstSi. amas adastureben eqsperimentuli kvlevebic  
sadac naCvenebia, rom marcvlis aRqmisas ufro naklebi droa saWiro vidre mis 
nebismier nawilisas[2].  

warmoTqmis procesi, rogorc cnobilia, mimdinareobs ara calkeuli 
izolirebuli fonemebis monacvleobis gziT, aramed marcvalTa generirebiT, 
romlebic warmoadgenen umcires bunebriv sawarmoTqmo erTeulebs. maTi 
mTlianoba ganpirobebulia sametyvelo aparatis muskuluri daZabulobis 
TaviseburebiT. sazRvari marcvlebs Soris ganpirobebulia sametyvelo aparatis 
muskuluri daZabulobis intervalTa Soris, anu sametyvelo signalis 
energetikulad Zlier ubnebis Soris. amas adasturebs is faqtic, rom, rogorc 
ar unda SevaneloT metyvelebis tempi da miznad davisaxoT metyvelebis 
fonemebad dayofa, Cven ver SevZlebT, misi bunebidan gamomdinare, marcvalze 
mcire elementebad danawevrevrebas.  

niSandoblivia, rom metyvelebis pauzebiT dayofis SemTxvevaSic, igi 
bunebrivad iyofa swored marcvlebad (sunTqvis procesTan SexamebiT) da ar 
danawevrdeba calkeul bgerebad[3]. marcvlis, rogorc mTliani kompleqsis, 
bunebidan gamomdinareobs masSi Semaval fonemaTa urTierTgavlena da maTi 
akustikuri mravalferovneba, erTis mxriv, da mezobel marcvalTa naklebi 
korelacia, meores mxriv, ganpirobebulia artikulatorTa moZraobis 
uwyvetobiT, rasac xsnian sametyvelo aparatis artikulatorebis inerciulobiT, 
ese igi uunarobiT momdevno bgeris generirebis dros myisierad  miiRon axali 
bgeris Sesatyvisi pozicia. amis Sedegad  erTi bgeris artikulacias zed edeba 
momdevno bgeris artikulacia, ris gamoc wina bgera akustikurad Seferili 
xdeba momdevno bgeriT, xolo momdevno – winaTi. aqve unda iTqvas, bgerebis 
Sefervas mezobel bgeraTa maxasiaTeblebiT ufro xSirad iwvevs winswreba: 
bgerisaTbis sawarmoTqmo moZraobis adreve wamowyeba, jer kidev winamavali 
bgerebis ubanSi. aseve didi gavlena aqvs konteqsts sazRvrebis variatiulobaze, 
bgeraTa urTierTgavlena zogjer iseTi didia, rom misi akustikuri suraTi 
ufro axlos aris sxva bgeris suraTTan, vidre gansxvavebul konteqstSi 
moxvedril Tavissave variantTan. swored amaze miuTiTebs fonemuri kompilaciis 
meTodis ganxorcielebis siZneleebze, rodesac sayrden elementebad fonemaTa 
alofonebs irCeven [4].  

yovelive zemoTqmuli gvafiqrebinebs, rom metyvelebis kompilaciuri 
sinTezis ZiriTad elementebad avirCioT swored marcvlebi, Tumca maTi ricxvi 
yvela SemTxvevaSi meti iqneba(198) calkeul fonemaTa ricxvze (33). Tu 
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gaviTvaliswinebT intonaciuri konturebis miRebasac sayrdeni elementebis 
raodenoba gaizrdeba sul cota rva elementiT [3,6,7].  

swored manqanuri xmis bunebriv JReadobasTan miaxlovebis saSualebas 
mogvcems teqstis intonaciuri konturis Seqmna[6]. garda damaxsovrebuli 
elementebis intonaciuri konturebisa saWiro gaxdeba kompiuteris mier 
damaxsovrebuli qarTuli teqstebis lingvisturi procesoris CarTva, raTa 
zustad dadgindes  is ubnebi sadac unda moxdes sxvadasxva saxis intonireba. am 
algoriTmis damuSaveba ganxorcielebis TvalsazrisiT sakmaod rTulia da 
Sromatevadi. 

miuxedavad sayrdeni elementebis araekonomiurobisa da kompilaciuri 
sinTezis algoriTmis sirTulisa, kombinirebuli meTodiT gaxmovanebuli 
sametyvelo signali savaraudod mogvcems SesamCnev mogebas aRqmuli signalebis 
xarisisa da garCevisunarianobis TvalsazrisiT [6,7]. 

qarTuli teqstis kompilaciuri sinTezis anu xelovnuri metyvelebis 
sxvadasvxa meTodebidan, romlebic gulisxmoben uwyveti metyvelebis miRebas 
mciregrZlivobis sayrdeni elementebis SepirapirebiT, mizanSewonilad migvaCnia 
SerCeul iqnas fonemur-marcvluri algoriTmi. es meTodi iZleva saSualebas 
miviRoT intonirebuli sinTezi miaxlovebuli bunebriv metyvelebasTan. 

momavalSi moxdeba arCeuli meTodis algoriTmis daxvewa misi Semdgomi 
daprogramireba. 

 

 

 
qarTuli teqstis kompilaciuri sinTezis meTodis Sesaxeb 

a. TuSiSvili, m. TuSiSvili  

reziume  

warmodgenil naSromSi naCvenebia, rom ukanasknel wlebSi personaluri 
kompiuterebis intensiurad gamoyenebam aqtualuri gaxda maTTan urTierTobis 
meTodebis  srulyofis sakiTxi. es gamoixateba kompiuteris mier masSi damax-
sovrebuli teqsturi monacemebis (informaciuli bazebis, eleqtronuli wigne-
bis, gazeTebis, da sxva) gaxmovaneba qarTul enaze. am problemis nawilobrivad 
gadawyvetac ki mniSvnelovnad gaadvilebs sxvadasxva tipis dialogur 
sistemebTan (saavario samsaxuri, saswrafo daxmareba, sapatrulo policia, 
samxedro saqmianoba, fonetikuri da lingvisturi kvlevebi, usinaTloebis 
momsaxureba) urTierTobas. gaanilizebulia qarTuli teqstis kompilaciuri 
sinTezis anu xelovnuri metyvelebis erTerTi meTodi, romelic gulisxmobs 
uwyveti intonirebuli metyvelebis miRebas mciregrZlivobis sayrdeni 
elementebis (marcvalTa da fonemebis) SepirapirebiT.    
 

ON ONE METHOD OF GEORGIAN TEXT COMPILATION SYNTHESIS   

A. TUSHISHVILI , M. TUSHISHVILI 

Summary 

In the present work it is shown that the intensive use of personal computers in all fields of human 

activities puts questions for improving methods of interaction with them. It is manifested in the 

insonification of Georgian text files stored in the computer memory (information databases, electronic 

books, newspapers, etc.) with their consequent visualization on the screen. Even a partial solution of such 

problem would greatly facilitate communication with different types of dialog systems: emergency 

service, ambulance, patrol police, military activity, linguistic researches, and especially the service of 

blind people. One of the methods of the Georgian text compilation synthesis, i.e. the method of artificial 

speech implying the obtainment of continuous sounding based on the jointing of relatively short reference 

sound elements (phonemes, syllables), has been analyzed. 
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ОБ ОДНОМ  МЕТОДЕ КОМПИЛЯТИВНОГО СИНТЕЗА ГРУЗИНСКОГО ТЕКСТА 

А. ТУШИШВИЛИ, М. ТУШИШВИЛИ 

Резюме 

В представленной работе показано, что интенсивное применение персональных компьютеров во 

всех сферах человеческой деятельности ставит вопросы усовершенствования методов 

взаимодействия с ними. Это проявляется в озвучивании информационных текстовых файлов,

находящихся в памяти компьютера (информационные базы, электронные книги, газеты и так 

далее) на грузинском языке. Даже частичное  решение этой проблемы значительно облегчит 

общение с различными типами диалоговых систем будь то: аврийные службы, скорая помощь, 

патрульная полиция, военная деятельность, фонетические и лингвистические исследования и 

особенно обслуживание незрячих. Проанализирован один из методов компилятивного синтеза 

грузинского текста, то есть метод искусственой речи, который подразумевает получение 

непрерывного интонированного звучания на основе стыковки относительно коротких опорных 

звуковых элементов (фонемы, слоги). 
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dReisaTvis kompiuteri da interneti aucilebel saganmanaTleblo instru-
mentebs warmoadgenen. amitom, saswavlo dawesebulebebSi swavlebis 
organizebisa da marTvis, sxvadasxva pedagogiuri amocanebis gadawyvetis, 
teqnikuri saSualebebiT moswavleTa/studentTa mxardaWeris mizniT didi 
yuradReba eTmoba iseTi Tanamedrove saganmanaTleblo teqnologiebis gamoyene-
bas, rogoricaa: distanciuri swavleba (distant learning), eleqtronuli swavleba (e-

learning) da mobiluri swavleba (m-learning) [1]. am teqnologiebidan, amJamad, sul 
ufro aqtualuri xdeba mobiluri swavleba, romelic gulisxmobs, mobiluri da 
portartuli it-s - mowyobilobebis (jibis kompiuterebi PDA, mobiluri 
telefonebi, nouTbuqebi, planSetis tipis personaluri kompiuterebi) CarTvas 
swavlebisa da swavlis procesSi [2]. mobiluri swavleba warmoadgens 
distanciuri swavlebis axal, universalur formas, romelic ramdenime sakvanZo 
da perspeqtiuli TaviseburebiT gamoirCeva. esenia: saganmanaTleblo procesis 
uwyvetoba; ganaTlebis sayovelTaod xelmisawvdomoba; swavlebis SesaZlebloba 
nebismier adgilze da nebismier dros, rac miiRweva qselebiT da teqnologiebis 
mobilurobiT; pragmatizmi, rogorc aucilebel codnaze damkveTis moTxovnis 
da SeTavazebuli pasuxis Tanafardoba.  

mobiluri swavlebis ganviTareba uSualod ukavSirdeba distanciuri 
swavlebis ganviTarebas. rac ufro aqtiurad gamoiyeneba es ukanaskneli, miT 
metad izrdeba moTxovnileba mobilur swavlebaze. mobilur swavlebaze 
moTxovnilebis zrdas udaod  ganapirobebs isic rom teqnologiebi xdeba ufro 
da ufro portartuli, xelmisawvdomi, efeqturi da moxmarebisaTvis martivi, 
mobiluri servisebi sakmaod iolad integrirdeba saganmanaTleblo da 
samecniero-kvleviTi sivrcis infrastruqturaSi, mobiluri mowyobilobebiT 
(mobiluri telefoni, nouTbuqi), romelTac aqvT internetTan wvdomis 
SesaZlebloba,  aRWurvilia rogorc moswavle/studentebis, aseve pedagogebis 
didi umravlesoba.  

saganmanaTleblo procesSi mobiluri swavlebis Semotana da danergva 
upirveles yovlisa misi SesaZleblobebis Sefasebas moiTxovs. zogierTi qveynis 
(SvedeTi, iaponia, CineTi, ruseTi da a.S) wamyvan umaRles saswavleblebSi 
Catarda mTeli rigi gamokvlevebi da gamokiTxvebi [3, 4, 5, 6], romelTa Sedegebze 
dayrdnobiT ganisazRvra mobiluri swavlebis perspeqtiuli mimarTulebebi 
(tendenciebi), gamoiyo kategoriebi, dadginda misi upiratesobebi da gamovlinda 
naklovani mxareebi. gamokvlevebi am mimarTulebiT kvlavac grZeldeba.  

dReisaTvis mobiluri swavleba ramdenime kategoriad iyofa [2]. kerZod:  

 teqnologiuri mobiluri swavleba  (Technology-driven mobile learning) - zogierTi 
konkretuli teqnologiuri inovaciis ganTavseba akademiur garemoSi, 
teqnikuri mizanSewonilobisa da pedagogiuri SesaZleblobebis demonstri-
rebis mizniT;  

 miniaturuli, Tumca portartuli eleqtronuli swavleba (Miniature but portable   

e-learning) - mobiluri, ukabelo da portartuli teqnologiebis gamoyeneba im  
midgomebisa da gadawyvetilebebis gasaaxleblad, romlebic ukve gamoiyeneba 
Cveulebriv eleqtronul swavlebaSi;  

 auditoriasTan dakavSirebuli swavleba (Connected classroom learning) - teqnolo-
giebis gamoiyeneba klasSi erToblivi swavlebisaTvis; 

 araformaluri, personalizirebuli, situaciuri mobiluri swavleba -  
(Informal, personalized, situated mobile learning) - saganmanaTleblo saqmianobis 
gaiolebis mizniT teqnologiebis gaZliereba damatebiTi funqciebiT;  

 mobiluri swavleba/efeqturobis mxardaWera (Mobile training/  performance support) - 
teqnologiebis gamoiyeneba mobiluri TanamSromlebis produqtiulobisa da 
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efeqturobis asamaRleblad, zust vadebSi informaciisa da mxardaWeris 
uzrunvelsayofad maTi prioritetebis gaTvaliswinebiT; 

 distanciuri/ sasoflo/ ganviTarebadi mobiluri swavleba (Remote/ rural/ 

 development mobile learning) - teqnologiebis gamoyeneba ganaTlebis sferoSi 
wamoWrili ekologiuri da infrastruqturuli problemebis gadasaWrelad.   
mobiluri swavlebis upiratesobebidan aRsaniSnavia Semdegi: mobiluri 

swavlebisas saganmanaTleblo programebis realizebisTvis Cndeba farTo 
auditoriis mozidvis SesaZlebloba; swavleba xorcieldeba socialuri, 
asakobrivi da genderuli SezRudvebis gareSe; mowyobilobebi, romlebic 
gamoiyeneba swavlebis procesSi, iafia vidre magidis kompiuterebi da 
warmoadgenen internetze wvdomis naklebad ZviradRirebul saSualebebs; 
mobiluri mowyobilobebiT swavleba individualuria da studentze orienti-
rebuli, vinaidan gaTvaliswinebulia maTi interesebi saswavlo masalis 
SerCevisas; amasTan igi aris moqnili, aqvs informaciaze myisieri wvdomis 
SesaZlebloba, rac adamianis mwarmoeblurobis zrdis garantia; damoukideblad 
swavlis SesaZlebloba da moTxovnaze kontentis dauyovneblivi miwodeba 
mobiluri swavlebis aseve erT-erTi upiratesobaa [7]. swavlebis procesSi axali 
teqnikuri mowyobilobebis (mobiluri telefonebi, gajetebi, saTamaSo 
mowyobilobebi da sxva) gamoyeneba ganuxrelad zrdis momxmareblis 
(axalgazrdebis) interess ganaTlebisadmi. amasTan, es mowyobilobebi msubuqia 
satareblad da magidis kompiuterebTan SedarebiT gacilebiT mcire adgils 
ikaveben saswavlo auditoriebSi [2]. 

niSandoblivia isic, rom mobiluri swavleba saSualebas aZlevs 
moswavleebs/studentebs hqondeT uSualo urTierTqmedeba ara marto 
erTmaneTTan, aramed pedagogebTanac; amasTan, mas gaaCnia resursebi rogorc 
studentebis, aseve pedagogebisTvisac. maT Soris: resursebi saganmanaTleblo 
kontentze da el. biblioTekebze mobiluri wvdomisaTvis, el. fostisTvis, 
leqciebisa da seminarebis masalis ganTavsebisa da davalebebis urTierT-
gacvlisaTvis; aseve resursebi eleqtronul reJimSi administraciuli 
saqmiswarmoebis, daswrebis aRricxvianobis, testirebis gavlisaTvis da sxva;.   

mobiluri swavlebis mTeli rigi upiratesobebis miuxedavad ar SeiZleba 

gverdi avuaroT mis naklovan mxareebs. rogoricaa: rTulia iseTi mobiluri 

mowyobilobis SeZena, romelic daakmayofilebs nebismieri momxmareblis 

moTxovnas, rogorc teqnikurad, aseve vizualurad; mobiluri mowyobilobebis 

bazari (gansakuTrebiT mobiluri telefonebi) swrafad viTardeba, arsebuli 

teqnika swrafad Zveldeba, Cndeba axali gaumjobesebuli mowyobilobebi, Tumca  

umaRles saswavleblebs ar aqvT saSualeba ganaaxlon Tavisi teqnika imave 

tempebiT; ar xerxdeba saganmanaTleblo (korporatiuli) servisebis da momxma-

reblis piradi informaciis gamijvna. garda amisa, zogierTi mobiluri 

mowyobilobis mcire ekrani zRudavs asasaxi informaciis raodenobasa da tips; 

SezRudulia grafikuli samuSaoebis Sesruleba; arsebobs monacemebis dakargvis 

safrTxe, Tu batareebi ar muSaobs regularulad da gamarTulad; erTdroulad 

bevri momxmarebelis mier ukabelo qselebis gamoyenebisas mcirdeba mowyobilo-

bebis gamtarunarianoba.  

daskvnis saxiT SeiZleba davZinoT, rom mobiluri swavleba, romelic iyenebs 

axal pedagogiur teqnologiebs, avsebs swavlebis tradiciul formebs. qmnis 

xarisxobrivad axal saganmanaTleblo sivrces, romelic pasuxobs Tanamedrove 

moTxovnebs. swavlebaSi mis dasamkvidreblad aucilebelia mobiluri 

mwarmoeblebis, mobiluri servisebis momwodeblebisa da swavlebis industriis 

eqspertebis mier erToblivi axali strategiis SemuSaveba da organizaciuli 

Zalisxmeva.      

 
 



M-LEARNING ganaTlebaSi - problemebi da perspeqtivebi 

215 

 

M-LEARNING ganaTlebaSi - problemebi da perspeqtivebi 

m. gegeWkori, v. baxtaZe, T. lominaZe, m. TevdoraZe, T. kaiSauri 

reziume 

statiaSi ganmartebulia Tanamedrove saganmanaTleblo teqnologiis, 
mobiluri swavlebis (M-Learning) arsi. mocemulia misi daxasiaTeba, mokled 
mimoxilulia mobiluri swavlebis ZiriTadi Taviseburebebi da faqtorebi, 
romlebic ganapirobeben M-Learning-ze moTxovnilebis zrdas. naCvenebia saswavlo 
dawesebulebebSi swavlebisa da swavlis procesSi M-Learning-is CarTvis,  
damkvidrebis da gamoyenebis SesaZleblobebi, problemebi da perspeqtivebi. 
ganxilulia am tipis swavlebis mTeli rigi upiratesi da naklovani mxareebi. 
mocemulia mobiluri swavlebis kategoriebis CamonaTvali da maTi mokle 
ganmartebebi.  

 
     

M-LEARNING IN EDUCATION - PROBLEMS AND PERSPECTIVE 

M. GEGECHKORI, V. BAXTADZE, T. LOMINADZE, M. TEVDORADZE, T. KAISHAURI 

Summary 

The essence of  Mobile Learning (M-Learning), of modern educational technology, is explained in the 

article. The characteristic of m-larning, also overview of its main features and factors that determine the 

increasing demand for mobile learning is given. The possibilities of involving and use of m-learning in 

the process of teaching and learning  in educational institutions as well problems and perspectives of 

mobile learning is shown. Several advantages and restrictions of this type of learning are considered. The 

list of categories of mobile learning also the  short definitions of these categories is given. 
 

 

M-LEARNING В ОБРАЗОВАНИИ - ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ 

М . ГЕГЕЧКОРИ, В. БАХТАДЗЕ, Т. ЛОМИНАДЗЕ, М. ТЕВДОРАДЗЕ, Т. КАИШАУРИ 

Резюме 

В статье разъясняется суть современной образовательной технологии - мобильного обучения 

(M-Learning). Даётся характеристика M-Learning, краткий обзор его основных особенностей и 

факторов, определяющих рост спроса на мобильное обучение. Показывается возможности 

внедрения и использования M-Learning в учебных заведениях в процессе преподавания и 

обучения, а также проблемы и перспективы мобильного обучения. Рассматриваются ряд 

преимуществ и ограничений обучения данного типа. Даётся перечень категорий мобильного 

обучения и их краткие определения. 
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virtualuri manqanebis gamoyeneba qseluri teqnologiebis swavlebisas 

m. gegeWkori, n. narimaniZe, m. odilaZe, v. baxtaZe, m. arCuaZe, T. burWulaZe  

merigeg@gmail.com, nnarimanidze@tsu.ge 

informaciuli teqnologiebis ganviTarebis erTerT prioritetul mimarTu-
lebas warmoadgens virtualuri teqnologiebis damuSaveba da ganviTareba. 

virtualizaciis qveS moiazreba teqnologia, romelic saSualebas iZleva 
erTi fizikuri serveri davyoT ramdenime virtualur, erTmaneTisgan 
damoukideblad momuSave serverebad. SeiZleba gamovyoT virtualizaciis ori 
ZiriTadi tipi: aparaturuli da programuli. praqtikaSi umetes SemTxvevaSi 
gamoiyeneba programuli gadawyvetileba, romelic saSualebas iZleva erTi 
operaciuli sistemis CarCoebSi SevqmnaT ramdenime virtualuri manqana/garemo. 

programuli virtualizaciac SeiZleba davyoT or tipad: kompiuteris 
emulacia (virtualuri manqana/Virtual machine, BM/VM) da virtualuri Sesrulebis 
garemos Semna (Virtual Environment,VE). pirvel SemTxvevaSi emulatori saSualebas 
iZleva erTi operaciuli sistemisTvis dawerili danarTi Sesruldes meoreSi. 
Sesrulebis garemos virtualizacia saSualebas gvaZlevs SevasruloT mxolod 
erTi gansazRvruli operaciuli sistemis danarTi. VM orientirebulia 
sxvadasxva operaciul sistemaSi erTdroul muSaobaze, resursebis efeqturad 
gamoyenebis gazrdis problema aq meorexarisxovania. virtualuri Sesrulebis 
garemos daxmarebiT SegviZlia mivaRwioT resursebis gamoyenebis did 
efeqturobas da erTi serveri gavyoT ramdenime damoukidebel virtualur 
garemod. praqtikaSi gamoiyeneba orive meTodi, radgan zogierT SemTxvevaSi 
mniSvnelovania sxvadasxva platformaze momuSave programebis gamoyeneba 
(samecniero gamokvlevebi, saswavlo procesebi), zogierT SemTxvevaSi - miRebuli 
Sedegis efeqturoba (informaciuli usafrTxoeba, ekonomikuri efeqturoba1). 

programuli uzrunvelyofis bazarze yvelaze gavrcelebuli virtualuri 
manqanebia: Java Virtual Machine (Sun MicroSystems), Virtual PC (Microsoft), VMware Workstation, 

Vmware GSX Server, Vmware ESX Server (Vmware,) Xen (XenSource), Virtuazzo (Swsoft), Parallels 

worcstation (Parallels), Software Virtualization Solution (Altiris), Qemu (Fabrisebellard) da sxv. 

yovel maTgans gaaCnia sxvadasxva upiratesobebi gamoyenebis dros, magram 
sxvadasxva kvlevebma aCvenes, rom studentebis profesionaluri momzadebisTvis 
ufro metad ergeba VMWare(VMware Workstation) kompaniis produqti, igi martivia 
gamosayeneblad, gaacnia didi funqcionaluri SesaZleblobebi da gamoirCeva 
maRali swrafqmedebiT.  

swavlebis procesSi virtualuri manqanebi SeiZleba gamoviyenoT erTis mxriv, 
rogorc swavlebis obieqti da meores mxriv, rogorc swavlebis 
garemo/instrumenti. problema swavlebis saSualebebis Sesaxeb ar warmoadgens 

siaxles. xSirad swavlebis meTodad aRiqmeba სaswavlo procesis masalebi da 
xelsawyoebi, romelTa gamoyenebiTac ufro swrafad da efeqturad miiRweva 
swavlebis miznebi. xSir SemTxvevaSi gamoiyofa swavlebis saSualebebis ori 
jgufi: saSualeba/informaciis wyaro da saSualeba/masalis aTvisebis inst-

rუmenti [6]. 
Cveni mizania virtualuri manqanebis gamoyenebis swavleba, rogorc swavlebis 

saSualeba. 
swavlebis procesi ZiriTadad damokidebulia kompiuteruli laboratoriis 

teqnikur mdgomareobaze da saswavlo dawesebulebis kompiuteruli qselis 
administratoris mier ganxorcielebul usafrTxoebis politikaze. 

                                                           
1 virtualuri manqanebis arqiteqturis aRweras, muSaobis teqnologias, funqcionirebis 

principebs da a.S. eZRvneba rogorc sacnobaro, ise samecniero-teqnologiuri xasiaTis mravali 

publikacia (mag. Я.Метлис, А.К.Гультяев, Н.Елманова, А.Поляков, Б.Смит  და სხვა.) 
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studentebisTvis dawesebuli SezRudvebi gamoiyeneba calkeuli kompiuteris 
an mTliani qselis mwyobridan gamoyvanis riskebis Sesamcireblad. am Sez-
RudvebiT zogjer Zneldeba swavleba (zogierT SemTxvevaSi SeuZlebelicaa).  

swored amaSi SeiZleba dagvexmaros virtualuri manqanebi.  
virtualuri manqanebi Zalian sasargebloa kompiuteruli qselebis 

Sesaswavlad. maTi saSualebiT SesaZlebelia simulacia gavukeToT erT 
kompiuterze ramdenime manqanas, romelic aRiWurveba Sesabamisi programiT da 
da davakavSirebT am manqanebs qseliT. amasTan erTerTi maTgani gvevlineba 
serveris rolSi, sxvebi - klietis. am SemTxvevaSi SesaZlebelia qseluri 
SeerTebis, serverebis momarTvis, wvdomis svadasxva uflebis da sxadasxva 
sakiTxebis Seswavla, romlebic dakavSirebulia qselis agebasTan da Tu rogor 
unda gadawydes es sakiTxebi ama Tu im operaciul sistemaSi. virtualuri 
manqanebis gamoyeneba SesaZlebelia aseve swavlebis gasamartiveblad, virtu-
aluri manqanebiT aRWurvili saswavlo auditoriebis Seqmnis xarjze, sadac 
dayenebulia sxadasxva operaciuli sistema da gamoyenebiTi programuli 
uzrunvelyofa. im SemTxvevaSi, rodesac studentebis jgufma aucileblad unda 
Seiswavlos raime programuli produqti, SesaZlebelia SevqmnaT virtualuri 
manqanis erTi Sabloni da davayenoT virtualizaciis platforma saswavlo 
auditoriis yovel kompiuterze. SemdgomSi virtualuri manqana SesaZlebelia 
iyos kopirebuli yvela kompiuterze. Tu saWiro gaxdeba sxva programuli 
produqtis swavleba, SesaZlebelia Seiqmnas virtualuri manqanis sxva Sabloni 
da aseve ganTavsdes igi saswavlo auditoriis sxva kompiuterebze. sistemis 
usafrTxoebis upiratesobis garda, Cven aseve gveqneba absoluturad identuri 
programebis nakrebi yvela manqanaze, da SegveZleba misi advilad Secvla, 
Sablonis Secvlis gziT. sabolood, virtualuri manqana - es aris failebiani 
saqaRalde kompiuterSi, romelic SesaZlebelia kopirebuli iyos sarezervo 
diskze, da Semdeg advilad aRsadgeni. 

virtualuri manqanasTan  swavlebisa da muSaobis procesi SeiZleba davyoT 3 
jgufad: 

1. operaciuli sistemis garemoSi muSaoba; 
2. sxvadasxva operaciul sistemasTan da maT programebTan muSaoba; 
3. kompiuteruli qselis organizeba da administrireba. 

tradiciuli midgomisas am procesebis organizeba rTulia maswavleblisa da 
qselis administratoris azrTa sxvadasxvaobis gamo. am problemis mogvareba 
SesaZlebelia virtualuri manqanebis gamoyenebiT. 

swavlebis saSualebad virtualuri manqanis arCevis ramdenime kriteriumi 
unda gaviTvaliswinoT: 

1. ramdenime operaciuli sistemis mxardaWera; 
2. virtualuri kompiuteris Seqmna saWiro operaciuli sistemiT; 
3. virtualuri manqanis momarTvis grafikuli instrumentebis arseboba; 
4. realur kompiuterTan muSaobis emulacia (BIOS-is momarTva, damatebiTi 

mowyobilobebis dayeneba/waSla) 
5. qseluri SesaZleblobebi (virtualur manqanas unda SeeZlos 

integrireba imave qselTan, an misi qselis Seqmna). 
6. gamoyenebis simartive (misi eqspluatacia specialuri momzadebis 

gareSe) 
7. licenzia. 

saswavlo dawesebulebis qselSi CarTul kompiuterze virtualuri manqanebis 
gamoyeneba maswavlebels saSualebas aZlevs  qselis administratoris dacvis 
politikasTan konfliqtis gareSe ufro xarisxianad da efeqturad gadawyvitos 
swavlebis problemebi qseluri teqnologiebis dargSi. 

yovelive zemoqmulidan SeiZleba Camoyalibdes Semdegi mtkicebulebebi: 
1. swavlebis saSualebebis tipologiaSi virtualuri manqanebi, rogorc 

profesionaluri gamoyenebiTi programuli uzrunvelyofa, SeiZleba 
mivakuTvnoT kompiuteruli teqnologiebis swavlebis programul meTodikur 
uzrunvelyofas; 
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2. studentebis momzadebis procesSi virtualurma manqanebma SeiZleba 
Seasrulos iseTi didaqtikuri funqciebi, rogoricaa informatiuloba, 
integrireba, instrumentaluroba da gadawyvitos rigi saswavlo 
profesionaluri amocanebi; 

3. umaRlesi saswavleblis swavlebis procesSi virtualuri manqanebis 
gamoyeneba, rogorc saswavlo masalis aTvisebis instrumenti, saSualebas 
gvaZlevs CamovuyaliboT studentebs specialuri codna da unar-Cvevebi ise, 
rom ar davarRvioT saswavlo dawesebulebis mier SemuSavebuli 
kompiuteruli qselis usafrTxoebis politika.  
 

maSasadame, virtualuri manqanebi, rogorc masalis aTvisebis instrumenti, 
SeiZleba gamoyenebul iqnas swavlebis procesSi. virtualuri manqanebi 
saSualebas aZlevs studentebs ganaxorcielon is praqtikuli amocanebi, 
romlebic warmoiSoba Tanamedrove swavlebis dros. 

 
 

virtualuri manqanebis gamoyeneba qseluri teqnologiebis swavlebisas 

m. gegeWkori, n. narimaniZe, m. odilaZe, v. baxtaZe, m. arCuaZe, T. burWulaZe  

reziume 
 

saswavlo-samecniero procesis mniSvnelovnad gaumjobesebis erTerT SesaZlo 
gzas, rogorc Sinaarsobrivad, ise xarisxobrivad warmoadgens masSi 
Tanamedrove sainformacio teqnologiebis danergva. 

naSromSi dasabuTebulia saswavlo dawesebulebebSi qselSi CarTul 
kompiuterze virtualuri manqanebis gamoyenebis upiratesobebi. kerZod, 
ganxilulia popularuli virtualizaciis programuli produqtis VMware 

Workstation-is gamoyenebiT qseluri teqnologiebis dargSi swavlebis 
problemebis ufro efeqturad da xarisxianad gadawyvetis gzebi. 
 

 

APPLICATION OF VIRTUAL COMPUTERS WHILE TRAINING IN NETWORK 

TECHNOLOGY 

M. GEGECHKORI, N. NARIMANIDZE, M. ODILADZE, V. BAKHTADZE, M. ARCHUADZE, 

 T. BURCHULADZE  

Summary 
 

One of the possible ways to improve education– scientific process in both content and quality, is the 

introduction of modern information technologies (IT).  

The advantage of using of virtual computers involved in a network of educational institutions is 

substantiated in this paper. In particular, the ways of more effective and qualitative solution of training 

problems in the field of network technologies by using of VMware Workstation - the popular software 

product are considered. 

 

 

ПРИМЕНЕИЕ ВИРТУАЛЬНЫХ МАШИН ПРИ ОБУЧЕНИИ СЕТЕВЫМ 

ТЕХНОЛОГИЯМ 

М. ГЕГЕЧКОРИ, Н. НАРИМАНИДЗЕ, М. ОДИЛАДЗЕ, В. ВАХТАДЗЕ, М. АРЧУАДЗЕ,   

Т. БУРЧУЛАДЗЕ  

Резюме 

Одним из возможных путей значительного улучшения учебно – научного процесса, как по 

содержанию, так и по качеству является внедрение в него современных информационных 

технологий (ИТ).  
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В работе доказывается преимущество использования виртуальных машин над компьютерами, 

которые включены  в  сеть  учебных  заведений.  В  частности,  рассматриваются  пути  более  

эффективного и качественного  решения  проблем  обучения  в  области  сетевых  технологий  с  

помощью  популярного  программного продукта VMware Workstation. 
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cifruli satelevizio signalis dekoderi  К1879ХБ1Я 
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1.Sesavali 

nebismieri Tanamedrove cifruli satelevizio mimReb-misadgmelis saelemento 
bazis safuZvelia kristalze agebuli cifruli satelevizio signalis 
dekoderis eleqtronuli sqema. uaxlesi cifruli satelevizio signalis 
dekoderis bazaze agebuli sistema iZleva sxvadasxva konfiguraciis mqone 
satelevizio mimReb-misadgmelis Seqmnis SesaZleblobas, biujeturiT dawyebuli 

da hi-end klasiT damTavrebuli. aRsaniSnavia, rom mocemuli dekoderi 
warmoadgens zedidi da zemaRali siswrafis integralur nanosqemas, romelic 
damzadebulia 90 nanometruli teqnologiiT. 

2. struqtura da maxasiaTeblebi 

cifruli televiziis mowyobilobebisaTvis audio-video informaciis 
dekodirebis da damuSavebis sistemas safuZvlad udevs centraluri procesori 
ARM1176JZF-S (ix. nax. 1). monacemTa gacvla sistemaSi xorcieldeba monacemTa 
salteebis AMBA 3.0 AXI specifikaciis meSveobiT. ARM1176JZF-S birTvis ZiriTadi 

upiratesobebia: v6 versiis maRali warmadobis arqiteqtura, birTvSi 
integrirebul brZanebaTa da monacemTa qeSebis, agreTve brZanebaTa da 

monacemTa zeoperatiuli mexsierebis TCM (Tight Couple Memory) arseboba, saltes 

uaxlesi formatis - AMBA 3.0 AXI uzrunvelyofa, Tanaprocesoris arseboba 
mcocavi wertilis mqone formatSi monacemebTan muSaobisaTvis. birTvi 

uzrunvelyofs 64-Tanrigis monacemebTan muSaobas. 

 

  
 

nax. 1. dekoderis struqtura 
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sistemis sxvadasxva mowyobilobaTa Soris urTierTqmedebas uzrun¬velyofs 

komutaciis asawyobi matrica (interconnect matrix unit). komutaciis matrica iZleva 
ramdenime wyarosgan ramdenime mimRebze monacemTa erTdrouli gadacemis 
SesaZleblobas. maT Soris, gamoiyeneba monacemTa gadacemis paketuri reJimi da 
monacemTa ramdenime paketis erTdrouli gadacemis SesaZlebloba sxvadasxva 
wyaroebis sxvadasxva paketebidan monacemTa SenacvlebiT.  

mexsierebaSi pirdapiri SeRwevis mravalarxiani kontroleri uzrunvelyofs 
monacemTa CatvirTvas mexsierebis saWiro areebSi. sistema iyenebs mexsierebis 
ierarqiul mravaldonian sistemas, raTa maqsimalurad datvirTos monacemebiT 
sistemis yvela gamomTvleli mowyobiloba.  

mexsierebis sistema moicavs Sida mexsierebis oTx banks, saerTo moculobiT 

8 mbiti, or interfeiss DDR2 tipis gare dinamiuri mexsierebiT, interfeisebs 
gare flash mexsierebiT. aseTi konfiguracia brZanebaTa da monacemTa qeSebTan, 

ARM procesoris TCM mexsierebasTan SexamebiT uzrunvelyofs maRali 
gamtarunarianobis mqone mexsierebis ierarqiul sistemas. videoprocesori rTavs 

video signalis dekodirebis multistandar-tul bloks, 2D grafikul 
maCqarebels da maRali garCevadobis videokontrolers,  masStabirebis da 
grafikuli da video fenebis zeddebis funqciebis uzrunvelyofiT.  

audioprocesori warmoadgens signalebis cifrul procesors, romelic 
iZleva audiosignalis dekodirebis amocanis programulad gadaWris 
SesaZleblobas. mravalarxiani audiokontroleri uzrunvelyofs audio 

signalis gacemas I2S da S/PDIF interfeisebis meSveobiT.  

cifruli interfeisi HDMI (HDCP funqciiT) uzrunvelyofs audio da video 
traqtSi damatebiTi gare komponentebis gamoyenebis gareSe marTvis eleqtronul 
mowyobilobaTa agebis SesaZleblobas.  

sistema moicavs DVB procesors, romelSic  Sedis: satransporto nakadis 

demultipleqsori TSP, romelic axorcielebs ramdenime wyarodan momavali 
satransporto nakadis garCevas; kriptoprocesori, romelic uzrunvelyofs 

pirobiTi SeRwevis ZiriTad algoriTmebs, maT Soris CSA, DES, 3DES. SesaZloa 

pirobiTi SeRwevis gare modulebis CarTva DVB-CI interfeisis meSveobiT da 
smart-baraTebTan muSaoba. mocemuli nanosqemisaTvis unikaluri gasaRebi inaxeba 
erTjeradad programirebad mudmivi maxsovrobis mowyobilobaSi.  

mravalricxovani sakomunikacio interfeisebi uzrunvelyofen aRwerili 
mocemuli eleqtronuli nanosqemis bazaze sxvadasxva samomxmareblo Tvisebebis 
mqone asiaTasobiT mowyobi¬lobebis agebis SesaZleblobas, Tanac damatebiTi 
eleqtronuli komponentebis minimaluri odenobis gamoyenebiT. 

2. sistemis formireba IP blokebis nakrebidan 

kristalze agebuli sistema awyobilia mza funqciuri blokebis safuZvelze. 
aseTi midgoma uzrunvelyofs sistemis maqsimaluri unifikaciis SesaZleblobas 
da mniSvnelovnad amartivebs aucilebeli programuli uzrunvelyofis 

adaptacias. sakuTriv, ARM procesorebisTvis bazarze arsebuli programuli 
uzrunvelyofis umetesi nawili SeiZleba sruldebodes sistemis mier raime 
cvlilebebis Setanis gareSe an minimaluri adaptaciiT.  

mocemuli integraluri nanosqema Tavis SemadgenlobaSi moicavs mravali 

cnobili mwarmoeblis, rogoricaa ARM, Silicon Image, Fujitsu, Aeroflex Gaisler, Takumi  

da sxvaTa mier gamoSvebul IP blokebs. amavdroulad, mocemuli nanorosqema 

moicavs sakuTari gamogonebis IP blokebis nakrebsac: video da audio 
kontrolerebs, Flash mexsierebis kontrolers, signalur cifrul procesors 

NMC3 birTvis safuZvelze, satransporto nakadis dekodirebis bloks da 
kriptoprocesors.  

sxvadasxva mimwodeblebis IP blokebis gamoyeneba warmoSobs sistemis 
SemadgenlobaSi maTi muSaobis SeTanwyobis (SeTanxmebis) potenciur problemebs.  

sistemaSi gareSe IP blokebis integraciis tipiur amocanebs warmoadgens:  
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 blokebis interfeisebis SeTanwyoba rogorc fizikur doneze, ise 
tranzaqciebis doneze. muSavdeba garsebi salturi interfeisebis muSaobis 
protokolebis SeTanwyobisaTvis;  

 blokebis programuli interfeisebis, magaliTad, monacemTa forma¬tebis 
SeTanwyoba maTi mexsierebaSi ganlagebisas. am amocanebis amoxsnam SeiZleba 
moiTxovos rogorc modifikaciebi programul kodSi, aseve saaparato 
blokebis SemuSaveba, romlebic axdenen monacemebis formirebas saWiro 
formatSi.  

 testuri garemocvis da funqciuri testebis damatebiTi modelebis 
SemuSaveba, romlebic axdenen SemuSavebuli  integraluri nanosqemisTvis 
damaxasiaTebe¬li muSaobis scenarebis SemuSavebas.  

 amrigad, mza IP-ebis gamoyeneba, marTalia, amcirebs sistemis zogad 
SemuSavebasTan dakavSirebul SromiT danaxarjebs, magram, miuxedavad amisa, 
aseTi blokebis integraciis arseboba SesaZloa mniSvnelovani aRmoCndes 
mTel rig SemTxvevebSi. 

3. nanosqemis maxasiaTeblebi 

cxril 1-Si moyvanilia kristalis teqnikuri parametrebi. 
cxrili 1. 

 

damzadebis teqnologia 
`klon” (komplementaruli liTon-
oqsiduri naxevargamtari) 90 nm 

kristalis zoma 8 х 8  mm 
kvebis Zabva 1,2/1,8/3,3 v 
moxmarebis tipuri simZlavre <2 vt 
birTvis sixSire 324 mhc 
Sida saltes sixSire 162 mhc 
Sida mexsierebis moculoba 8 mbiti 
korpusis tipi burTulkontaqt-BGA544 

 
mocemuli nanosqemis maxasiaTeblebs savsebiT SeuZliaT xeli Seuwyon mas, 

rom daikavos Rirseuli adgili samamulo da msoflio bazrebze, gamoyenebis 
sxvadasxva sferoSi, dawyebuli sabiujeto donis cifruli satelevizio mimReb-
misadgmelebiT da damTavrebuli mravalfunqciuri multimediuri centrebiT.  

4. SemuSavebis organizebis ZiriTadi principebi 

sistemis SemuSavebis da gamarTvis organizeba Semdeg principebzea agebuli:  
sistemis calkeul blokebs Soris wyvilebSi urTierTqmedebis gamarTva 

rogorc fizikuri interfeisebis doneze, aseve programuli danarTebis doneze.  

 gamarTva programul uzrunvelyofis SemuSavebasTan SexamebaSi, romelic 
iZleva sistemis funqcionirebis realisturi scenarebis damuSavebis 
SesaZleblobas.  

 miznobrivi sistemis adreuli prototipireba. gamarTvis ZiriTadi strategiaa 
SesaZlo Secdomebis gamovlena SemuSavebis adreul etapebze, rodesac maTi 
Sesworeba ufro iafi jdeba.  

 mocemuli integraluri nanosqemis sami meTodiTaa SesaZlebeli: sqemis an 
misi nawilebis logikuri modelirebiT; sqemis nawilebis prototipirebiT; 
testuri kristalebis gamarTviT. logikuri modelireba sakmaod neli 
procesia, romelic uzrunvelyofs mowyobilobis muSaobis 102 -103 hc 
sixSires, rac 106-jer naklebia realuri samuSao sixSireebisa. testuri 
kristalebis Seqmna xangrZlivi da ZviradRirebuli procesia. amitom 
blokebis gamarTvis yvelaze efeqturi xerxia prototipireba.  
gamarTvisa da testirebisTvis SemuSavebuli iqna specialize-buli aparatul-

programuli platforma, romelic saSualebas iZleva mTeli rigi 
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funqcionaluri Secdomebis gamovlenaze sxvadasxva mowyobilobebis 
daproeqtebis adreul stadiebze. 

vimedovneb, rom mocemul nanosqemaze agebuli satelevizio mimRebi-
misadgmeli mniSvnelovan rols Seasrulebs saqarTvelos saxmeleTo 
satelevizio sistemis cifrovizaciaSi. 

cifruli satelevizio signalis dekoderi  К1879ХБ1Я

Mm. surgulaZe 

reziume 

cifruli satelevizio signalis dekoderis К1879ХБ1Я (90 nanometruli teqnologia) 

integraluri nanosqemis magaliTze naCvenebia misi gamoyenebis saSualeba 
maRali garCevadobis satelevizio mravalfunqciuri mimReb-misadgmelis da sxva 
mravali saxis eleqtronuli mowyobilobebis agebisaTvis marTvis da gaSifrvis 
dargSi. 

DECODER OF THE DIGITAL TELEVISION SIGNAL К1879ХБ1Я 

M. SURGULADZE 

Summary 

The application of construction multi-function HDTV receiver as well as many other electronic 

devices for control and encryption on the example of the decoder К1879ХБ1Я (90 nanometric tech-

nology) is shown in the paper. 

ДЕКОДЕР  ЦИФРОВОГО ТЕЛЕВИЗИОННОГО СИГНАЛА К1879ХБ1Я 

М. СУРГУЛАДЗЕ

Резюме 

На примере декодера К1879ХБ1Я (90 нанометрическая нанометровая технология) цифрового 

телевизионного сигнала высокой четкости показана возможность построения  

многофункционального телевизионного приемника-приставки и многих других электронных 

устройств управления и шифрования. 
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qarTulenovani semantikuri Zebnis „Zravis“ algoriTmis Seqmnis 

proeqti 

m. xaCiZe, m. arCuaZe, g. besiaSvili, m. cincaZe 

manana.khachidze@tsu.ge,maia.archuadze@tsu.ge, gela.bsiashvili@tsu.ge, 

magda.tsintsadze@tsu.ge 

Sesavali 
informaciuli Zebnis amocana warmoadgens informatikis klasikur da 

uaRresad aqtualur amocanas, romelic informaciuli nakadebis zrdasTan 
erTad sul ufro mniSvnelovani xdeba. miuxedavad imisa, rom am sferoSi 
kvlevebi aqtiurad da didi xnis ganmavlobaSi mimdinareobs, Tanamedrove 
saZiebo sistemebi naklebad ,,Wkvianebi“ arian, amis gamo yvela am sferoSi 
momuSave firma,  Google-s meTaurobiT, cdilobs saZiebo sistemebis srulyofas 
da axali midgomebis SemuSavebas. 

proeqtis mizania Seiqmnas algoriTmi, romelic safuZvlad daedeba 
semantikuri Zebnis „Zravis“ Seqmnas, zogadad semantikuri Zebnis sistemebisaTvis 
da moxdeba misi sacdeli realizeba qarTulenovani saZiebo sistemis 
SeqmnisaTvis. am miznis misaRwevad: 

 unda SemuSavdes qarTulenovani saZiebo sistemis maketi.  

 unda SemuSavdes arsatruqturirebuli dokumentebis daWdevebis axali 
meTodi. amisaTvis analitikuri evristikebis meTodis gamoyenebiT Seiqmneba 
cnebis (konceptebis) „paternebis“ codnis baza. indeqsirebis es meTodi 
saSualebas mogvcems internetSi ganTavsebuli ara SWD-dokumentebi 
warmovadginoT „fsevdo-SWD-dokumentebis“ saxiT. rac saSualebas mogvcems 
SWSS-ze mcire „Zravis“ damatebiT gamoviyenoT isini nebismieri saxiT 
warmodgenili internet dokumentebisTvisac. 

 unda SemuSavdes cnebis „paternebis“ dargobriv ontologiebze  dafuZnebuli 
semantikuri Zebnis „Zravis“ algoriTmi. cnebis „paternebis“ dargobrivi 
ontologiebis codnis baza, manqanuri swavlebis da TviTdaswavlis procesi 
saSualebas mogvcems gamoviyenoT es Zravi internet struqturirebuli da 
arastruqturirebuli dokumentebisaTvis da nebismieri tipis eleqtronuli 
sacavis dokumentebisaTvis.   
saukeTeso saZiebo sistema momavalSi iqneba is, romelic SesZlebs Ziebis 

sxvadasxva teqnologiebidan semantikur Web-ze orientirebuli saukeTeso 
Tvisebebis kombinirebas. am amocanis gadaWrisaTvis bunebrivi enis korpusze 
damyarebuli sematikuri saZiebo sistemebi am etapze ualternativo perspeqtivaa. 

 
kvlevis obieqti da amocanebi 

proeqtis kvlevis obieqts warmoadgens informaciuli Zebna, kerZod ki 
qarTulenovani saZiebo sistemis Zravis algoriTmis SemuSaveba. dReisaTvis Zebna 
Web sivrceSi ZiriTadad arastruqturirebul informaciul nakadebSi gviwevs, 
Tumca semantikuri Web-is pirobebSi informacia struqturirebuli an naxevrad 
struqturirebulia, amdenad zogadad Cven saqme gvaqvs yvela tipis 
informaciasTan, Tumca mocemuli kvlevis strategia efuZneba samomavlod 
ukeTesi ganviTarebis perspeqtivaze aqcentirebul informaciuli Zebnis 
teqnologias, romlis realizacia semantikuri Web-is pirobebSia SesaZlebeli 
da kvlevis Sedegebic  xvalindel dRezea orientirebuli. 

proeqtis ZiriTadi amocanebi da ganxorcielebis etapebi Semdegia: 

 semantikur Web-ze damyarebuli informaciuli Zebnis Tanamedrove 
teqnologiebis  analizi, ukanaskneli realizebuli RDF, RDF Schema 1.1 
standartis (realizaciis TariRi: 2014-02-25) da masTan dakavSirebuli 
realizaciebis Seswavla/analizi. 

 teqstebis daWdevebis meqanizmis SemuSaveba; 

 semantikuri Zebnis algoriTmis SemuSaveba; 

mailto:manana.khachidze@tsu.ge
mailto:maia.archuadze@tsu.ge
mailto:gela.bsiashvili@tsu.ge
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 miRebuli Sedegebis analizi da programuli realizacia; 
 

mimdevrobiT ganvixiloT TiToeuli maTgani. 
semantikurWeb-ze damyarebuli informaciuli Zebnis Tanamedrove teqnologiebis  
analizi 

gamomdinare iqedan, rom semantikuri Web-is Seiqmna, rogorc arsebuli Web-is 
gafarToebaa da is orientirebulia ara dokumentebis, aramed monacemTa qselis 
SemuSavebaze, masSi ganxorcielebuli informaciuli Zebnis procesi SeiZleba 
warmovidginoT oTxi etapisagan Semdgari proceduris saxiT, romlis sisrulec 
damokidebulia yoveli etapis warmatebulobaze: 

  moTxovnis informaciuli gansazRvra da misi formulireba; 

  informaciis masivebis mflobelebis (wyaroebis)gansazRvra; 

  informaciis amokreba gamovlenili masivebidan; 

  miRebuli informaciis gacnoba da Zebnis Sedegis Sefaseba. 
semantikuri Web efuZneba specialurad misTvis SemuSavebul standarts RDF , 

romelic Web-Si informaciis warmodgenisaTvis gankuTvnili zogadi 
daniSnulebis mqone enaa. amdenad, misi Tanamedrove realizaciis Seswavla 
umniSvnelovanesia am teqnologiaze damyarebuli informaciuli Zebnis 
ganxorcielebisaTvis.  

 
teqstebis daWdevebis meqanizmis SemuSaveba  

es procesi gulisxmobs  saZiebo indeqsebis anu dokumentebis informaciis 
amsaxveli iseTi monacemTa struqturis SemuSavebas, romlis gamoyenebac 
SesaZlebeli iqneba saZiebo „ZravSi“. amisaTvis unda moxdes saZiebo sistemaSi 
indeqsirebis moqmedebis faqtorebis analizi:  

 unda gaanalizdes Serwymis  faqtori - rogor ganisazRvreba arsebul 
saZiebo „Zravis“ indeqsebSi monacemebis Semadgenloba  da ras efuZneba es 
procesi. es mniSnelovania, radgan yvela Web-gverdi ar aris erTnairad 
struqturirebuli da arasemantikuri Web gverdebi xSir SemTxvevaSi ver 
xvdebian Zebnis Sedegebis relevantur SedegTa siaSi; 

 unda gaanalizdes indeqsirebuli monacemebis moculobis gansazRvris da 
maTi Senaxvis arsebuli meTodebi - Tu ra saxiT inaxeba:  SekumSuli Tu 
gafiltruli. es mniSnelovania rogorc kompiuterSi mexsierebis 
ganawilebis, aseve Zebnis siswrafis uzrunvelsayofad; 

 unda gaanalizdes praqtikaSi arsebuli meTodebiT miRebuli indeqsebis 
simtkice - saimedooba, dazianebisadmi mdgradoba, gansazRvruloba, 
indeqsis calkeuli komponentebis gamoyenebis SesaZlebloba. 

amavdroulad, mniSvnelovania sxvadasxva tipis indeqsur monacemTa 
struqturebis analizi, gansakuTrebiT, rodesac saqme exeba leqsikurad iseT 
rTul enas, rogoricaa qarTuli ena. Tanamedrove saZiebo sistemebi ZiriTadad 
iyeneben Semdegi saxis indeqsirebul monacemTa struqturebs: sufiqsuri xeebi,  
invertirebuli indeqsebi, citirebis indeqsebi, N-gramebia struqtura, 
dokumentebis termebis matrica. arsebuli struqturebis analizi saSualebas 
mogvcems ganvsazRvroT Cvens mier SemuSavebuli indeqsirebuli monacemTa 
stuqtura. SesaZloa igi ver mivakuTnoT vercerT konkretul tips da 
warmovadginoT hibriduli struqturis saxiT. 

teqstis daWdevebis Cveneuli midgoma efuZneba teqstis semantikur analizs 
da mis warmodgenas egreT wodebuli „konceptis paternebis“ saxiT. konceptebis 
paternebis formirebis meTodi axdens ra  bunebriv enaze dawerili 
srulteqstiani dokumentebis analizs, qmnis calkeuli sityvebisagan Semdgar 
struqturas, romelic aRwers ama Tu im cnebas ganzogadoebuli saxiT. 
sxvadasxva tipis indeqsur monacemTa struqturebis analizi saSualebas 
mogvcems mivakuTvnoT Cvens mier SemuSavebuli indeqsirebis monacemTa 
struqtura erT-erT romelimes an warmovadginoT igi rogorc axali hibriduli 
modeli. 
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unda SevqmnaT qarTuli enis sityvaTa 𝒜 simravle. A𝒜 simravle SesaZlebelia 

Tavis mxriv warmovadginoT aTi Ai metyvelebis nawilebis Sesabamis sityvebis 

qvesimravlis gaerTianebad. yoveli𝐴𝑖, ( 𝑖 = 1,10̅̅ ̅̅ ̅̅ ), aris 𝑎𝑖,𝑗, 𝑗 = 1, 𝑁𝑖
̅̅ ̅̅ ̅̅ elementebisagan 

Semdgari simravle, sadac Ni aris sityvaTa raodenoba konkretul Ai 
metyvelebis nawilSi. 

dokumentebis sxvadasxva wyaroebidan (umTavresad internet dokumentebidan) 
amovkrebT sxvadasxca cnebebis aRmwer teqstebs da davajgufebT.  konkretuli C 

„cnebis“  yoveli „aRmweri x teqsti“ warmovadginoT 𝑇𝐶
𝑥 = {𝑤𝑖,𝑗}, 𝑖 =  1,10̅̅ ̅̅ ̅̅    , 𝑗 =

1, 𝑀̅̅ ̅̅ ̅̅ ,simravlis saxiT, sadac𝑤𝑖,𝑗 aris yvela gansxvavaebuli sityva am teqstSi, 
xolo M aris gansxvavabuli sityvebis raodenoba am teqstSi.  

yoveli aseTi teqsti warmodgeba woniTi nakrebebis saxiT, kerZod e.w. TF-IDF 
sqemis saSualebiT. semantikuri gadamyvani axdens teqstis sityvebbis iteracias, 
iRebs invertirebuli indeqsebisagan Semdgar Sesabamis Canawers da aerTianebs 
mas cnebis veqtorSi, romelic aRwers teqsts.  

warmovidginoT C konceptis aRmweri yoveli teqsti wi sityvebis simravlis 

saxiT Tc
x = {wi}, i=1,…,Mx,  romlebsac Seesabameba TF-IDF 〈vi

x〉veqtori, sadac  yovel 

wi sityvas Seesabameba vi
x wona. sityvis (terminis) wona  damokidebulia mis 

sixSireze. terminis wonebis dasadgenad warmatebiT gamoiyeneba  wonebis 
avtomaturi generaciis sqema, romelic Semdegnairad gamoisaxeba:  

𝑡𝑓 − 𝑖𝑑𝑓𝑡,𝑑 = 𝑡𝑓𝑡,𝑑 × 𝑖𝑑𝑓𝑡 

aseve iqmneba 〈𝑘𝑖
𝑥〉veqtori, romelSic 𝑘𝑖

𝑥warmoadgens wi sityvis invertirebul 

indeqss C konceptis Sesabamisi teqstisaTvis. C konceptis Sesabamisi 𝑇𝐶
𝑥 

teqstisaTvis gveqneba 𝑉𝐶
𝑥 wonebis veqtori romelic ganisazRvreba rogorc: 

∑ 𝑣𝑖
𝑥 ∙

𝑤𝑖 ∈𝑇𝐶
𝑥

𝑘𝑖
𝑥 

aRvweroT miRebuli C koncepti analitikuri evristikebis meTodisaTvis  
misaReb formaSi.   

teqstebis Cvens sacavSic gveqneba C konceptis Sesabamisi mravali 𝑇𝐶
𝑥^teqsti. 

Sesabamisad yvela am teqstisaTvis SegviZlia gamoviyenoT ESA(Explicit Semantic 

Analysis) meTodi da Semdgom aRvwerT 𝑤1
𝑥, 𝑤2

𝑥, … , 𝑤𝐿
𝑥“sityvebiT“ (L aris teqstebSi 

Semavali sityvebis raodenoba). miviRebT erTi C konceptis Sesabamis ramdenime, 
SesaZloa gansxvavebul, aRweras. C konceptis yoveli aRweris  Sesabamisi  𝑇𝐶

𝑥 
teqstisaTvis gveqneba  𝑉𝐶

𝑥 wonebis veqtori. 
Tu gaviTvaliswinebT im faqts, rom popularuli saZiebo „Zravebi“ 

fokusirdebian bunebriv enaze dawerili srulteqstiani dokumentebis 
indeqsirebaze, Cveni kvlevebi daefuZneba qarTuli enis korpuss, romelic 
Seiqmneba am proeqtis farglebSi. 

 
semantikuri Zebnis algoriTmis SemuSaveba  

semantikuri Zebnis algoriTmis SemuSaveba proeqtis stratgiis meore 
mimarTulebas warmoadgens. igi moicavs semantikur ZebnaSi gamoyenebuli 
algoriTmebis analizs da  Cveneuli algoriTmis warmodgenas arsebulebis 
gamdidreba/modernizirebiT. semantikuri midgomis Taviseburebas warmoadgens is 
faqti, rom gamoyenebulia dokumentebis konceptualuri warmodgena, romelic 
iqmneba sagnobrivi aris codnis semantikur modelebze dayrdnobiT, xolo 
codnis warmodgenis  arsebul instrumentebs Soris ontologia warmoadgens 
yvelaze efeqtur xerxs. Cveulebriv ontologiebSi sagnobrivi areebis codna 
aRiwereba cnebebisa da Tvisebebis ierarqiiT, aseve  SeerTebuli cnebebis 
egzemplarebis semantikuri qselebiT. arsebul midgomebTan SedarebiT 
ontologiis gamoyeneba SesaZleblobas mogvcems gavaumjobesoT Zebnis xarisxi. 
amitom mniSvnelovania sagnobrivi aris aRmweri codnis bazis SemuSavebis 
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moqnili algoriTmis Seqmna. es algoriTmi iyenebs analitikuri evristikebis 
meTods. 

Tu gavyvebiT qarTuli enis sityvaTa 𝒜simravlis zemoaRniSnuli 
modelirebis gzas, SevamCnevT, rom yoveli C konceptis aRmwer sxvadasxva 
„veqtorSi“ Semavali sityvebi meordeba. gavaerTianoT es sityvebi da miviRoT  

sityvebis saerTo simravle 𝑊 = {𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑚𝑎𝑥}, max - aris arsebuli maqsimaluri 
gansxvavebuli sityvebis raodenoba. CavTvaloT, rom es ricxvia N. am 
aRniSvnebSi Cven SegviZlia C konceptis aRmweri yvela veqtori warmovadginoT 

erTi da igive N sigrZis veqtoris saxiT, romlis elementebia (𝑤𝑖̌ , i=1, …NN 

𝑤𝑖̌ = {
𝑤𝑖    მონაწილეობს  𝐶კონცეპტისაღწერაში;

𝑤̅𝑖არმონაწილეობს 𝐶 კონცეპტისაღწერაში.
 

radgan yoveli C konceptis aRwera sasrulia, sasrulia 𝑊 = {𝑤1,

𝑤2, … , 𝑤𝑁}simravlec, Cven SezRudvis gareSe SegviZlia es sivrce al-simravled 
warmovidginoT, da masSi  ganvmartoT yvela is operaciebi, rac ganmartebulia 
aseTi tipis simravleebSi. Tu davubrundebiT analitikuri evristikebis meTodis 
aRniSvnebs da ganmartebebs srulad, Cven SegviZlia vTqvaT, rom C koncepti 
igivea, rac obieqti da yoveli wiam obieqtis aRmweri niSanTvisebebis 𝐴i-is  
Sesabamisia. es saSualebas gvaZlevs srulad gamoviyenoT es meTodi. aqedan 
gamomdinare  C-s yoveli realizacia warmodgeba Cveulebrivi implikantis saxiT 
da konceptis paternis misaRebad movaxdenT normaluri diziunqciuri formis 
minimizacias. es implikantebi Seqmnian konceptebis paternebis simravles, 
romlebic safuZvlad daedeba codnis bazis SemuSavebas. 

 
miRebuli Sedegebis analizi da programuli realizacia 

aucileblad unda gaviTvaliswinoT is, rom realurad konceptis aRweraSi 
bevrad ufro didi raodenobis sityvebi iReben monawileobas, magram Cven 
SegviZlia SevarCioT yvelaze maRalwoniani sityvebi (Explicit Semantic Analysis (ESA) 
meTodiT miRebul veqtorze dayrdnobiT). sityvebis raodenobis gansazRvra 
SeiZleba damokidebuli iyos teqstSi sityvebis saerTo raodenobis da 
gansxvavebuli sityvebis raodenobis Tanafardobaze. aseTi midgoma gaaZlierebs 
sabolood miRebuli konceptis aRweris semantikur mniSvnelobas. amavdroulad 
gasaTvaliswinebelia is faqtori rom, rac ufro meti sityva miiRebs 
monawileobas aRweraSi, miT ufro semantikiurad adeqvaturi iqneba Sedegi, 
TumcaRa sityvebis didma raodenobam SesaZloa gaarTulos konceptis gamoyeneba 
informaciis ZebnisaTvis. 

sawyis etapze testur reJimSi programuli realizacia  aucilebeli 
iqnebaSedegebis analizisaTvis,  rom optimaluri sityvebis marJis dadgena 
gaadvildes. 

testireba unda moicavdes or safexurs: 1. cnebebis formireba; 2. Zebna 
formirebuli cnebis Sesabamisad. radgan koncepti warmoadgens implikants 
(diziunqcia, koniuqcia), mas  miesadageba bulis Zebnis algoriTmi. swored am 
algoriTmiT moxdeba meTodis Semowmeba.  

 
daskvna 

Tu gaviTvaliswinebT im faqts, rom qarTlenovani saZiebo sistemebi 
faqtiurad ar arsebobs, xolo inernet sivrcSi arsebuli sxvadasxva saZiebo 
sistemebi umTavresad moTxovnaze iZlevian arasrulyofil Sedegs, Cveni kvlevis 
Sedegebi metad mniSvnelonia. saZiebo Zravis gamoyeneba SesaZlebeli iqneba ara 
marto internet saZiebo sistemaSi, aramed sxvadasxva qarTulenovan Web 

gverdebze, romlebSic mniSvnlovani relevanturi informaciis moZebna xdeba 
dokumentTa didi koleqciaSi. 

SemoTavazebuli algoriTmis gamoyeneba aseve SesaZlebeli iqneba sxva tipis 
kvlevebisTvisac. erTerT aseT mimarTulebaa teqstis latenturi semantikuri 
analizi. miRebuli meTodis gamoyeneba SesaZlebeli iqneba teqstis fragmentebis 
struqturirebisa da anlizisaTvis. latenturi semantikuri analizi 
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mniSvnelovania marketinguli kvlevebisaTvisac; aseve mniSvnelovania sxvadasxva 
eqspertuli sistemebis da gadawyvetilebis miRebis mxardamWeri sainformacio 
sistemebis codnis bazis SemuSavebis pocesSi. 

saqarTveloSi kvlevebi semantikuri Zebnis mimarTulebiT ar xorcieldeba.  
aseve mwiria qarTulenovani semantikuri Web-ebis moculoba. es ori faqtori 
arTulebs qarTuli enis srulfasovan integrirebas msoflio sainformacio 
sivrceSi. aseTi Sinaarsis kvlevebi mniSnelovania ara marto informaciuli 
teqnologiebis fundamentur kvlevebSi, saqarTvelos mokrZalebuli wvlilis 
Setanis TvalsazrisiT, aramed qarTuli enis mniSvnelobis gazrdiT am sivrceSi. 

 
 
 

qarTulenovani semantikuri Zebnis „Zravis“ algoriTmis Seqmnis 

proeqti 

m. xaCiZe, m. arCuaZe, g. besiaSvili, m. cincaZe 

reziume 

aRwerilia proeqti romlis mizania Seiqmnas algoriTmi, romelic safuZvlad 

daedeba semantikuri Zebnis „Zravis“ Seqmnas, zogadad semantikuri Zebnis 

sistemebisaTvis da moxdeba misi sacdeli realizeba qarTulenovani saZiebo 

sistemis SeqmnisaTvis. proeqtis mixedviT SemuSavdeba arsatruqturirebuli 

dokumentebis daWdevebis axali meTodi. amisaTvis analitikuri evristikebis 

meTodis gamoyenebiT Seiqmneba cnebis (konceptebis) „paternebis“ codnis baza. 

Seiqmneba cnebis „paternebis“ dargobriv ontologiebze  dafuZnebuli 

semantikuri Zebnis „Zravis“ algoriTmi. cnebis „paternebis“ dargobrivi 

ontologiebis codnis baza, manqanuri swavlebis da TviTdaswavlis procesi 

saSualebas mogvcems gamoviyenoT es Zravi internet struqturirebuli da 

arastruqturirebuli dokumentebisaTvis da nebismieri tipis eleqtronuli 

sacavis dokumentebisaTvis.   

 

PROJECT - GEORGIAN LANGUAGE SEMANTIC SEARCH ENGINE ALGORITHM 

DEVELOPMENT 
M.KHACIDZE, M.ARCHUADZE, G.BESIASHVILI, M.TSINTSADZE 

  Summary 

 
The aim of the project is to develop the algorithm that might be used as a basis for semantic search 

engine for semantic search systems specially focused on Georgian language searching issues and the 

testing release will be performed. To achieve our goals the following work will be performed: the new 

method for non-structured document labeling based on analytical heuristics method will be presented. 

This method is using the concept ”pattern” for appropriate knowledge base formation. Semantic engine 

development algorithm based on the concept patterns objective ontology will be provided. The concept 

patterns objective ontology base along with machine learning, will allow us to use the mentioned retrieval 

engine for structured, non-structured or semi-structured document electronic whorehouses.  

 
 

ПРОЕКТ РАЗРАБОТКИ ГРУЗИНОЯЗЫЧНОГО ПОИСКОВОГО “ДВИГАТЕЛЯ” 

М.ХАЧИДЗЕ, М.АРЧУАДЗЕ, Г.БЕСИАШВИЛИ, М.ЦИНЦАДЗЕ 
Резюме 

 

Описан проект, цель которого является создания алгоритма, на основе которого будет создан 

поисковой двигатель для семантического поиска и его реализация для грузиноязычной поисковой 
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системы. По проекту будет разработан метод маркировки неструктурированных документов.  Для 

этого с использованием метода аналитических евристик будет создана база знании патернов 

концепта. Будет создан  алгоритм семантического поискового “двигателя” на основе отраслевой 

онтологии.  База знании отраслевых онтологии патернов понятия, машинное обучение и процесс 

самообучения позволит использовать этот двигатель для интернет структурированных и 

неструктурированных документов и для любых электронных хранилищ документов. 
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xelovnuri inteleqtis meTodebi sisxlis bioqimiuri analizis 

nanosensoruli sistemebis SemuSavebisaTvis 

m. xaCiZe, d. xaCiZe, n. xaCiZe 

manana.khachidze@tsu.ge, khachodg@yahoo.com, nia_khachidze@yahoo.com 

sensorebi Tanamedrove cxovrebis ganuyofeli nawili gaxda. isini 
gamoiyenebian aramarto samrewvelo teqnikuri, aramed sayofacxovrebo 
daniSnulebiTac. gansakuTrebiT gaizarda  sensorebis gamoyenebis areali 
nanostruqturuli sensorebis gamoCenis Semdeg. nanoteqnologiis Semcveli 
sensorebi axal SesaZleblobebs warmoaCenen fizikuri, qimiuri da biologiuri 
zondirebis procesSi, iseTi farTo speqtris mqone mowyobilobisaTvis, 
romlebic gamoiyeneba janmrTelobis, usafrTxoebis da garemos dabinZurebis 
Sefasebisa sferoSi. yvela ganviTarebuli qveynis mier aRiarebulia 
nanoteqnologiebis gamoyenebis didi potenciali iseTi araZviri portartuli 
mowyobilobebis SeqmnaSi, romlebic SesZleben bilogiuri da qimiuri 
nivTirebebis swraf aRmoCenas,  identificirebas da raodenobriv gansazRvrasac. 
nanosensorebis siiafe da portartuloba saSualebas iZleva Seiqmnas 
sxvadasxvagvari  nanosensorebisagan Semdgari kompleqsuri sistema, romlis 
morgebac SesaZlebeli iqneba konkretuli „garemosaTvis“, am „garemos“ 
potenciuri riskebis gvarobis gaTvaliswinebiT. rig SemTxvevebSi „garemos“ 
SeiZleba warmoadgendes adamianis organizmic. 

meTodis  SemuSaveba, romlis saSualebiTac SesaZlebeli iqneba konkretuli 
(an/da sxvadasxva) daavadebis diagnostirebisaTvis SeirCes qimiuri da 
biologiuri „komponentebis“ gamomvleni nanosensorebi metad aqtualuria. 

janmrTelobisaTvis saSiSi qimiuri, biologiuri, radiologiuri da 
birTvuli „agentebi“ SesaZlebelia iyos adamianis saqmianobis da yoveldRiuri 
cxovrebis produqti. umetes SemTxvevaSi daavadebis sawyis etapze aRmoCena 
(diagnostika) Semdgomi garTulebis Tavidan acilebis erTaderTi saSualebaa. 
amitom nebismieri axali midgoma daavadebis aRmoCenis da monitoringis 
mimarTiulebiT mniSvnelovania. miTumetes Tu es midgoma efuZneba iafi, advilad 
gamoyenebadi, moqnili da daculi  mowyobilobebis  Seqmna/gamoyenebas.  

sisxlis bio-qimiuri analizi araerTi daavadebis diagnostikis saSualebas 
iZleva [1, 2]. Tanamedrove medicinaSi  sisxlis bio-qimiuri analizisaTvis 
sxvadasxva gansxvavebuli meTodi arsebobs, romelic metwilad laboratoriul 
kvlevebTanaa dakavSirebuli. diagnostika biosamedicino nanosensorebiT [3, 4]  
erTerTi uaxlesi mimarTulebaa, romelTa gamoyenebis SesaZlebloba mWidrodaa 
dakavSirebuli nanoteqnologiuri sensorebis sferoSi gansxvavebuli  miznebis 
mqone kvlevebTan: 

- nanomaselebis da nanozomis mowyobilobebis komponentebis kvleva 
momdevno Taobis sensorebis Sesaqmnelad, maT Soris gadawyobadi, 

Tavisuflad daWdevebadi da fermentuli sensorebis(tunable, label-free, and 

enzymatic sensors); 

- kvlevebi integrirebuli da portatuli sensoruli mowyobilobebis 
Sesaqmnelad, romelic aseve moicavs sainformacio sistemebis SemuSavebas 
sensorebidan miRebuli didi moculobis monacemTa Sekrebis, analizis da 
gadacemis uzrunvelsayofad; 

- nanomasalaTa kvlevebi, maTi unikaluri magnituri, optikuri da 
eleqtronuli signaturis identificirebisa da xarisxis dasadgenad; 

- nanomasalaTa kvlevebi, maTSi „surogatuli“ maCveneblebis 
gansasazRvravad; 

- nanomaselebis  iseTi „Wdis“ da misi dizainis meTodebis kvleva, romelic 
iZleva misi aRmoCenis da gazomvis saSualebas garemoSi moxvedrisas da 
sxv.   

umciresi zomis mowyobilobaTa optimaluri konstruqciebis Seqmna, 
romlebic axdenen janmrTelobis mdgomareobis diagnostikas da monitorings, 

mailto:manana.khachidze@tsu.ge
mailto:khachodg@yahoo.com
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kvlevis am mimarTulebis erTerT Sedeges warmoadgens. aseTi tipis 
mowyobilobebSi aucilebelia uzrunvelyofili iyos sakontrolo nimuSebis 
Segroveba (sisxlSi arsebuli sxvadasxva qimiuri da/an biologiuri 
komponentebis gansazRvra), winaswari damuSaveba, aRmoCenilis analizi da 
monacemTa analizi integrirebulad. mniSvnelovani sakiTxia aseve mowyobilobis 
komponentebs Soris moZiebuli masalis sizuste (ar aris „dabinZurebuli“ an 
„dakarguli“), ramdenad zustad izomeba nimuSebi misi sacavSi gadagzavnamde. Tu 
gaviTvaliswinebT im faqts, rom multimodeluri, multianalituri 
nanosensorebi axdeden didi moculobis monacemebis generirebas, monacemTa 
nakadis marTvis strategiis SemuSaveba aucilebeli da umniSvnelovanesi 
sakiTxia. rig SemTxvevebSi, rodesac ar arsebobs didi mowyobilobebis 
gamoyenebis aucilebloba, es strategia daiyvaneba monacemTa swraf 
damuSavebaze.  

zogadad sensoruli sistemebis marTvaSi gamoiyeneba sxvadasxva midgomebi da 
meTodebi mecnierebis sxvadasxva dargebidan. maT Soris sul ufro xSirad 
gvxvdeba meTodebi, romlebic efuZneba xelovnuri inteleqts.  sul mcire Svidi 
instrumentis gamoyofaa SesaZlebeli, romlebmac Tavi myarad daimkvidres  am 
sakiTxSi (codnaze dafuZnebuli sistemebi, aramkafio logika, codnis 
avtomaturi SeZena, neironuli qselebi, genetikuri algoriTmebi, SemTxvevaze 
dafuZnebuli mtkicebebi da momcveli). am instrumentebis gamoyenebis areali 
sensorul sistemebSi gaizarda Tanamedrove kompiuteruli teqnologiebis 
miRwevebis xelmisawvdomobis da simZlavris gamo. magram jerjerobiT 
naklebadaa cnobili kvlevebi uSualod nanosensoruli sistemebis marTvasaTvis 
raime specifiuri instrumentebis Seqmnis TvalsazrisiT. 

nanosensoruli sistemebis SemuSavebis procesi sqematurad SeiZleba 
warmovadginoT, rogorc sami Zireuli komponentis urTierTdakavSirebuli 
kompleqsi (nax.1): 

ცოდნის ამოღება

მონაცემთა ამოღება

ნანოსენსორები

kA

2A

mA

      ibibibS mi ,,, 21  მონაცემთა 
ბაზა ცოდნის 

ბაზა

ნანოსენსორული 
სისტემა

1A

 
nax.1 

 
kompleqsis srulyofili funqcionirebisaTvis mniSvnelovania, rogorc 1. 

nanosensoruli sistemaSi Semavali nanosensorebis tipebis da maxasiaTeblebis 
gansazRvris meTodis SemuSaveba sistemis funqcionalri daniSnulebis 
Sesabamsad, aseve 2. nanosensoruli sistmebi mier gamomuSaebuli sigalebidan 
monacemebis amokrefis, maTi sizustis da saimedobis uzrunvelyofis meTodebis 
SemuSaveba da maT safuZvelze codnis bazis formireba diagnostirebisaTvis. 
orive problemis gadasaWrelad SesaZlebelia gamoyenebul iqnas konceptebis 
formirebis analitikuri evristikebis meTodi [5, 6]. 

1. nanosensoruli sistemaSi Semavali nanosensorebis tipebis da 
maxasiaTeblebis gansazRvra   

rogorc wesi, sxvadasxva tipis daavadebis diagnostirebas sisxlis 
SemadgenlobaSi sxvadasxva qimiuri da/an biologiuri „agentebis“ kompleqsiT 
anxorcieleben. aq igulisxmeba, rogorc „arseboba“ „ar arsebobis“, aseve 

raodenobis cvlilebis gansazRvrac. vTqvaT cnobilia, rom raRac D daavadebis 

diagnostirebisaTvis mniSvnelovania „agentebis“  mAAAA ,,, 21  arsebobis 
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gansazRvra. amasTan yoveli 
jA , j=1,…,m„agentis“ aRmosaCenad gvaqvs sxvadasxva 

maxasiaTeblebis mqone       ,,,, 21 jsjsjsS
jmj  nanosensorebi amasTan yoveli

  mjSjsi ,,2,1,  , sadac S aris Cvens xelT arsebuli yvela nanosensorebis 

simravle. CvenTvis sasurveli sensorebis nakrebebis “konceptis” Sesaqmnelad 
gadavideT analitikuri evristikevis meTodis terminebSi [5, 6]. D daavadeba 

warmoadgens С obieqtebis klasis analogs, „agentebis“  mAAAA ,,, 21 

simravle igivea, rac niSan-TvisebaTa simravle, xolo nanosensorebis 

      ,,,, 21 jsjsjsS
jmj  simravle uTanaddeba masaxaiTebelTa dasaSveb 

mniSvnelobaTa simravles. nanosensorebis maxasaiTeblebis gaTvaliswinebiT 
SesaZlebelia SeirCes ramdenime gansxvavebuli nakrebi. simravleTa yoveli 
nakrebi SevusabamoT „traeqtorias“ analitikuri evristikebis meTodSi. amdenad 
Cveni amocana savsebiT Seesabameba amocanas, romelzec SesaZlebelia 
analitikuri evristikebis meTodis morgeba da CvenTvis misaRebi 
„nanosensoruli sistemis konceptis“ gamoTvla. am sistemaSi Sevlen yvela is 
nanosensorebi, romelic yvelaze misadagebuli iqneba konkretuli daavadebis 
diagnostirebisaTvis. 

2. nanosensoruli sistmebi mier gamomuSaebuli sigalebidan monacemebis 
damuSaveba - codnis bazis formireba diagnostirebisaTvis. 

vTqvaT cnobilia, rom raRac D daavadebis diagnostirebisaTvis 

mniSvnelovania „agentebis“  mAAAA ,,, 21  arsebobis gansazRvra.  

mocemulia D daavadebis klasi, romelic Sedgeba araigivuri sasruli 

raodenoba „SemTxvevebisagan“  nDDD ,,, 21  . yoveli „SemTxveva“ iD , i=1, … , n 

aRiwereba maxasiaTemelTa sasruli raodenobiT  mAAAA ,,, 21   da 

SefasebiT romel klass ganekuTvneba es obieqti DD 
an DD 

. yovel 

maxasiaTebels 
jA , j=1,…,m SeuZlia miiRos mniSneloba 

jjk nkBb ,,2,1,  . 

mAAA ,,, 21  mniSnelobaTa dalagebul simravles, iD  „SemTxvevis“ aRweris 

SemTxvevaSi vuwodoT „traeqtoria“. „SemTxveva“ SeiZleba CavweroT 
„traeqtoriis“ saxiT 

 

         mjBibibibibD jmi ,,2,1,,,,, 21  
 

 
„SemTxvevaze“ dakvirvebis Sedegad eqimma eqspertma unda Camoayalibos cneba, 

romelic Seesabameba
D  da 

D qveklasebs. analitikuri evristikebis meTodi 
saSualebas iZleva Sefasebuli obieqtebis safuZvelze avagoT paterni, romelic 

Seesabameba 
D  an/da 

D qveklasebSi Semavali „SemTxvevebis“ aRweras. am 
aRniSvnebSi da terminebSi warmodgenili diagnostikis amocana srulad 
Seesabameba analitikuri evristikebis meTods da misi saSualebiT SesaZlebelia 
Seiqmnas daavadebis ganzogadoebuli aRwera „koncepti“. 

amrigad, analitikuri evristikebis meTodi, rogorc xelovnuri inteleqtis 
erTerTi meTodi, SeiZleba srulad gamoviyenoT sisxlis bioqimiuri analizis 
nanosensoruli sistemebis SemuSavebisaTvis. kerZod: meTodis daxmarebiT 
SesaZlebelia sensoruli sistemis damproeqtebelma, am sistemis saboloo 
daniSnulebis Sesabamisad, optimalurad SearCios is nanosensorebi, romlebic 
moaxdenen sisxlis bioqimiur analizs konkretuli daavadebebisaTvis. aseve am 
meTodiT SesaZlebelia Seiqmnas codnis baza eqimis gadawyvetilebis 
mxardamWeri sistemisaTvis, romelic saSualebas miscems eqims nanosensoruli 
sistemidan miRebuli monacemebis avtomaturi analizis safuZvelze dasvas 
swori diagnozi. 
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xelovnuri inteleqtis meTodebi sisxlis bioqimiuri analizis 

nanosensoruli sistemebis SemuSavebisaTvis 

m. xaCiZe, d. xaCiZe, n. xaCiZe 

reziume 

ganxilulia analitikuri evristikebis meTodis gamoyeneba sisxlis 
bioqimiuri analizis nanosensoruli sistemebis SemuSavebisaTvis. aRwerilia 
nanosensorebis SerCevis procedura sisxlis bioqimiuri analizis sensoruli 
sistemisaTvis (konkretuli daavadebebisaTvis). aseve ganxilulia codnis bazis 
Semavsebeli“daavadebis konceptebis” warmodgena eqimis gadawyvetilebis 
mxardamWeri sistemisaTvis, romelic saSualebas miscems eqims nanosensoruli 
sistemidan miRebuli monacemebis avtometuri analizis safuZvelze dasvas 
swori diagnozi.  

ARTIFICIAL INTELLIGENCE METHODS FOR DEVELOPING NANOSENSORIAL 

SYSTEMS OF BIOCHEMICAL ANALYSIS OF BLOOD 

M. KHACIDZE, D. KHACIDZE, N. KHACIDZE 

Summary 

The application of the analitical heuristics method for developing nanosensorial systems of 

biochemical analysis of bloodis discussed in the paper. There is described the procedure of selecting 

nanosensors for sensorial system of blood biochemical analysis (for specific disease).  Also, there is 

considered the performance of  knowledge base filler “disease concepts” for system which supports 

physician’s decision. This system will give the physicians an oportunity to diagnose correctly on the basis 

of the automatic data analysis received from nanosensorial system. 

МЕТОДИСКУССТВЕННОГОИНТЕЛЛЕКТАДЛЯРАЗРАБОТКИНАНОСЕНСОРНЫХСИС

ТЕМБИОХИМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА КРОВИ  

М. ХАЧИДЗЕ, Д. ХАЧИДЗЕ, Н. ХАЧИДЗЕ 

Резюме 

Рассмотрен метод аналитических эвристик для разработки наносенсорных систем 

биохимического анализа крови.Описивается процедура подбора наносенсоров для сенсорной 

системы биохимического анализа крови (по конкретным заболеваниям). Также рассматривается 

представление “концептов заболевании” для заполнения баз знании в системе поддержки решения 

врача), которая даст возможность врачу поставит правилный диагноз на основе автоматического 

анализа данных полученных из наносенсорной системы. 
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DHCPv6 protokolis erTi gaumjobesebis Sesaxeb 

p. qarCava, g. asaniSvili 

pqarchava@gmail.com 

Tanamedrove msoflioSi dRiTidRe popularobas iZens globaluri qseli da is 
adamianis cxovrebis ganuyofeli nawili xdeba. adamianebi globaluri qselis 
meSveobiT komutireben erTmaneTTan, gegmaven sakuTar dasvenebas, uyureben filmebs 
da a.S. Tanamedrove teqnologiebis ganviTarebasTan erTad bazarze arsebuli  
mowyobilobebisa da programuli uzrunvelyofis nawili Caanacvla axalma, xolo 
meore nawili ganviTarda da SesaZleblobebiT gauTanabrda axal mowyobilobebsa 
da programuli uzrunvelyofebs. Tanamedrove teqnologiebi momxmareblebs aZleven 
saSualebas efeqturad gamoiyenon globalur qselis gamoyenebiT miRebuli 
upiratesobebi. qselSi komunikaciisaTvis yoveli mowyobiloba saWiroebs sakuTar 
unikalur identifikators. aseTi identifikatoris rolSi ramdenime aTeuli wlis 
ganmavlobaSi gamoiyeneboda IPv4 protokoli, romelic mowyobilobebis identifi-
cirebisaTvis iyenebs 32 Tanriga orobiT mniSvnelobas. 

gasuli saukunis 90-iani wlebis Semdeg, roca gamoTvliTi teqnika xelmisawvdomi 
gaxda rigiTi momxmareblisaTvis globaluri qselis popularoba sagrZnoblad 
gaizarda. axalma mowyobilobebma da programulma uzrunvelyofebma xeli Seuwyves 
globaluri qselis popularobas. qselSi komunikaciis SesaZleblobis mqone 
mowyobilobebis (planSetebi, mobiluri mowyobilobebi da a.S.) zrdam praqtikulad 

amowura IPv4-is misamarTebis sivrce da saWiro gaxda qselSi damisamarTebis axali 
sistemis SemoReba, romelsac warmoadgens IPv6 protokoli.  

 IPv6 protokoli qselur mowyobilobaTa damisamarTebisaTvis iyenebs 128 bitian 
orobiT mniSvnelobas. IPv6 misamarTi Sedgeba 2 toli (64-64 biti) nawilisagan: 
qseli (Network Prefix) da momxmarebeli (Interface ID). erTi qselis farglebSi qselis 
misamarTi unda iyos fiqsirebuli, xolo momxmareblis nawili ki unikaluri. nax. 1-
ze naCvenebia IPv6 misamarTis formati, sadac x aRniSnavs 16-iT mniSvnelobas. 

 
nax. IPv6 misamarTis formati 

IPv6 protokoliT gansazRvrulia mowyobilobaTa damisamarTebis ori meTodi: 
• statikuri (Cveulebrivi, EUI-641 ); 
• dinamiuri (DHCP2, SLAAC3). 

damisamarTebis statikuri meTodi gulisxmobs mowyobilobebisaTvis IPv6 

misamarTis daniSvnas qselis administratoris mier. am meTodiT moiTxoveba qselSi 
komunikaciis SesaZleblobis mqone yovel mowyobilobaze mowyobilobis identifi-
cirebisa da komunikaciisaTvis aucilebeli yvela parametris saTiTaiod daniSvna. 
didi zomis qselis SemTxvevaSi es saqmianoba Sromatevadia da TandarTulia 
SecdomebiT (SesaZlebelia moxdes IPv6 misamarTis ganmeoreba). 

damisamarTebis dinamiuri meTodi gulisxmobs mowyobilobebisaTvis IPv6 misamar-
Tis avtomatur daniSvnas. am meTodiT qselSi komunikaciis SesaZleblobis mqone 

                                                           
1 EUI - Extended Unique Identifier 
2 DHCP - Dynamic Host Configuration Protocol 
3 SLAAC - StateLess Address Auto Configuration 
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yovel mowyobiloba mowyobilobis identificirebisa da komunikaciisaTvis aucile-
beli yvela parametrs Rebulobs avtomaturad. isini SemuSavebuli iyo didi zomis 
qselSi qselis administratoris saqmianobis Semsubuqebis mizniT.  

Cveni Semdgomi saubari Seexeba damisamarTebis EUI-64 da DHCP meTodebs, amitom 
mokled mimovixiloT TiToeuli maTgani.  

EUI-64 aris IEEE4-mier gansazRvruli 64 bitiani ganzogadebuli unikaluri iden-
tifikatori. EUI-64 meTodi qselSi mowyobilobisaTvis unikaluri identifikatoris 
misaniWeblad iyenebs mowyobilobis fizikur misamarTs (MAC). fizikur misamarTis 
gamoyenebiT mowyobilobisaTvis unikaluri identifikatoris misaRebad gamoiyeneba 
Semdegi wesi: rogorc viciT mowyobilobis fizikuri misamarTi Sedgeba 48 
bitisagan, rac naklebia IPv6 misamarTis momxmareblis nawilSi bitebis raodenibaze 
(48<64). imisaTvis, rom moxdes bitebis raodenobis 64-mde Sevseba mowyobilobis 
fizikuri misamarTi iyofa or tol nawilad 24-24 bitad da maT Soris Tavsdeba 
orobiT mniSvneloba 1111111111111110. miRebuli orobiTi Canaweris meSvide biti Tu 
aris 0-is toli icvleba 1-iT an piriqiT. am wesiT miRebuli IPv6 misamarTi eniSneba 
Sesabamis mowyobilobas identifikatoris rolSi. radganac mowyobilobis fizi-
kuri misamarTi unikaluria, aseve unikaluri iqneba aRniSnuli wesiT miRebuli IPv6 

misamarTi. nax. 2-ze naCvenebia mowyobilobis fizikuri misamarTisagan IPv6 misamar-
Tis momxmareblis nawilis miRebis procesi 000C.4228.7945 MAC misamarTisaTvis. 

 
nax. 2. 000C.4228.7945 MAC misamarTis 64 bitad gardaqmnis procesi 

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) aris protokoli, romelic uzrunvelyofs 
qselSi gawevrianebuli kompiuterisaTvis komunikaciisaTvis IPv6 misamarTisa da 

sxva aucilebeli parametrebis dinamiur daniSvnas (IPv6, DNS, Prefix da a.S.). is 
SemuSavebulia didi zomis qselSi mowyobilobis identificirebisaTvis saWiro IPv6 

misamarTisa da komunikaciisaTvis sxva aucilebeli parametrebis dinamiuri 
daniSvnisaTvis.  

DHCP protokolis muSaobis principi, romelic naCvenebia nax. 3-ze, mdgomareobs 

SemdegSi: qselSi gawevrianebuli mowyobiloba (DHCP CLIENT), romelic saWiroebs 
komunikacias, magram jer ar aqvs miRebuli unikaluri identifikatori da komunika-
ciisaTvis saWiro sxva aucilebeli parametrebi, qselSi agzavnis Setyobinebas 

(DHCP SOLICIT), romliTac cdilobs aRmoaCinos missave qselSi an moSorebul 

qselSi ganTavsebuli mowyobiloba, romelic asrulebs DHCP SERVER-is funqcias. 

DHCP SERVER-i Semosul moTxovnas pasuxobs DHCP ADVERTISE SetyobinebiT, 

romliTac DHCP CLIENT-s ugzavnis qselSi komunikaciis SesaZleblobisaTvis 

aucilebel parametrebs (IP misamarTi, prefix-i, DNS SERVER-is misamarTi da a.S.).  
SevniSnoT, rom Tu qselSi ramdenime serveria gamoyenebuli, maSin TiToeuli 

serveri Rebulobs DHCP SOLICIT moTxovnas da am moTxovnas pasuxobs sakuTari 

DHCP ADVERTISE SetyobinebiT. 
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nax. 3. DHCP protokolis muSaobis principi 

amis Semdeg, DHCP CLIENT-i DHCP REQUEST SetyobinebiT pasuxobs mxolod im 
DHCP SERVER-s, romlisganac pirveli miiRo Sesabamisi Setyobineba, da am pasuxiT 
gamoxatavs survils DHCP SERVER-is mier gamoyofili IPv6 misamarTisa da komunika-
ciisaTvis saWiro sxva aucilebeli parametrebis dasakuTrebis Taobaze. sanam DHCP 

CLIENT sabolood daisakuTrebdes IPv6 misamarTs is amowmebs xom araa misTvis 
gamoyofili IPv6 misamarTi sxva qseluri mowyobilobis mier dasakuTrebuli da am 
mizniT qselSi agzavnis ping utilitiT dagenerirebul signals. signalze gamox-
maurebis SemTxvevaSi qseluri mowyobiloba cdilobs Tavidan gaakeTos IPv6 

misamarTze moTxovna. winaaRmdeg SemTxvevaSi is isakuTrebs IPv6 misamarTs da 
iwyebs qselSi komunikacias. DHCP SERVER-i, romlisganac moyobilobam aiRo 
Sesabamisi parametrebi, DHCP CLIENT ugzavnis DHCP REPLY Setyobinebas, riTac 
udasturebs misTvis aucilebeli parametrebis gamoyofas, sakuTar bazaSi iniSnavs 
mowyobilobis mier dasakuTrebul IPv6 misamarTs da iwyebs IPv6 misamarTis gacemis 
drois aTvlas. sxva DHCP SERVER-ebi, romlebsac ar miuRiaT DHCP REQUEST 

Setyobineba aranair moqmedebas ar anxorcieleben da elodebian axal Setyobinebas 
IP misamarTisa da komunikaciisaTvis sxva aucilebeli parametrebis gamoyofaze. 

rogorc vxedavT DHCP protokoli qselSi komunikaciisaTvis aucilebeli 
parametrebis dinamiurad gasacemad iyenebs 4 pakets. TiToeul pakets gaaCnia 
garkveuli moculoba da daniSnulebis adgilas misasvlelad saWiroebs garkveul 
dros. mcire zomis qselis SemTxvevaSi es ver iqoniebs zegavlenas qselis 
muSaobaze, magram didi zomis qselis SemTxvevaSi aman SesaZlebelia mniSvnelovani 
zegavlena iqonios qselis gamtarunarianobaze.  

DHCP CLIENT-is mier DHCP SOLICIT Setyobinebis Seqmnisas masSi iwereba misi MAC 
misamarTi. es MAC misamarTi SesaZlebelia gamoyenebul iqnas DHCP serveris mier 
DHCP CLIENT-isaTvis EUI-64 meTodis gamoyenebiT IPv6 misamarTis dagenerirebis 
mizniT. radganac mowyobilobis MAC misamarTi unikaluria da SeuZlebelia is 
ganmeordes, amitom aseve SeuZlebeli iqneba nebismieri ori mowyobilobisaTvis 
erTidaigive IPv6 misamarTis. 

sanam uSualod Cvens mier SemoTvazebuli ideis gaxilvaze gadavidodeT 

ganvixiloT IPv6 qselSi farTod gamoyenebuli NDP5 protokoli. is waagavs ARP6 

protokols IPv4 qselSi gamoyenebul. ARP protokolisagan gansxvavebiT NDP 
protokoli qselSi SeiZleba gamoyenebuli iqnas sxvadasxva mizniT, saxeldobr: 

• routeris aRmoCena; 
• prefiqsis aRmoCena; 
• saWiro parametrebis aRmoCena; 
• misamarTebis gadawyveta; 

• dublirebuli misamarTebis aRmoCena; da a.S. 

                                                           
5 NDP - Neighbor Discovery Protocol 
6 ARP - Address Resolution Protocol 

http://en.wikipedia.org/wiki/Neighbor_Discovery_Protocol
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meores mxriv, NDP protokolis gamoyenebiT, mezobeli mowyobilobis aRmoCenis 
procesi gulisxmobs qselSi ori Setyobinebis gadacemas: NDP NS (Neighbor Solicitation) 
da NDP NA (Neighbor Advertisement). NDP NS qselSi igzavneba multicast misamarTze. is 
egzavneba mxolod im mowyobilobebze romlis IP misamarTis bolo 6 TeqvsmetobiTi 
mniSvneloba emTxveva sasurveli IPv6 misamarTis Sesabamis mniSvnelobas. aseTi IP 
misamarTebis raodenoba qselSi SeiZleba iyos 224. sasurveli IPv6 misamarTis mqone 
mowyobiloba, NDP NS Setyobinebis mainicirebel mowyobilobas, pasuxobs NDP NA 

SetyobinebiT, unicast misamarTze.  
DHCP protokolis Cvens mier SemoTavazebul ganaxleba mdgomareobs SemdegSi: 
1. DHCP protokoliT qseluri mowyobilobebisaTvis IPv6 misamarTis gamoyofa 

moxdes EUI-64 meTodis gamoyenebiT; 
2. ori an meti DHCP SERVER-is SemTxvevaSi SemuSvebuliqnas erTiani 

(sinqronizirebuli) baza, romelSic yoveli DHCP SERVER-i gaakeTebs 
Canawers mowyobilobisaTvis gacemul IPv6 misamarTze.  

bunebrivia ismis kiTxva: ra upiratesoba SeiZleba moyves SeTavazebul models?  
am modeliT miRebuli upiratesoba mdgomareobs SemdegSi:  

1. IP misamarTis gamoyofa. radganac qseluri mowyobilebis mier gagzavnil 
paketSi eTiTeba gamgzavnis MAC misamarTi, amitom Tavidanve SesaZlebeli 
iqneba DHCP SERVER-ma, EUI-64 meTodis gamoyenebiT, miRebuli MAC 

misamarTisaTvis daageneriros Sesabamisi IP misamarTi, gaugzavnos is DHCP 

CLIENT-s da gaakeTos gacemul IP misamarTze Canaweri erTian bazaSi; 

2. IP misamarTis unikaloba. radganac DHCP SERVER-is mier gacemuli IPv6 

misamarTebi Tavs moiyris erTian bazaSi, amitom bazidan advili iqneba 
Semowmdes xom ar meordeba IP misamarTebi; 

3. mezobeli mowyobilobebis aRmoCena. radganac mowyobilobas IP misamarTis 
miRebis Semdeg ar mouwevs DHCP SERVER-is Tavidan aRmoCena, amitom 
mezobeli mowyobilobis aRmoCenisaTvis sakmarisi iqneba ori unicast Setyo-
binebis gagzavna. saxeldobr, erTi DHCP SERVER-ze Sesabamisi moTxov-
nisaTvis, xolo meore misgan pasuxis misaRebad.  

yovelive zemoTqmulidan gamomdinare erTis mxriv, qseluri mowyobilobis mier 
IPv6 misamarTis miRebas dasWirdeba 4 Setyobinebis nacvlad 2 Setyobineba da, 
amasTan, aucilebeli ar iqneba IPv6 misamarTis auTenturobis Semowmeba. meores 
mxriv, mezobeli mowyobilobis aRmoCenas kvlav dasWirdeba ori Setyobineba, magram 
am SemTxvevaSi orive iqneba unicast Setyobineba. 

  
 

DHCPv6 protokolis erTi gaumjobesebis Sesaxeb 

p. qarCava, g. asaniSvili 

reziume 

winamdebare naSromSi ganxilulia IPv6 qselSi damisamarTebis arsebuli 

meTodebi. mocemulia idea DHCPv6 protokolis erTi gaumjobesebis Sesaxeba. 
gaumjobesebul modelSi ganaxevrebulia mowyobilobis mier dinamiurad IPv6 

misamarTisa da sxva aucilebeli parametrebis misaRebad saWiro paketebis 
raodenoba. garda amisa, aucileblobas ar warmoadgens imis Semowmeba gamoyofili 
IPv6 misamarTi aqvs Tu ara dakavebuli raime sxva mowyobilobas. aseve, mezobeli 
mowyobilobis aRmoCena martivdeba erTian bazaze mimarTviT. 
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ON THE IMPROVEMENTS OF DHCPV6 PROTOCOL 

P. QARCHAVA, G. ASANISHVILI 

Summary 

The existing addressing methods in the IPv6 network are discussed in this work. There is presented an 

idea about one improvements of the DHCPv6 protocol. In the improved model quantity of packages which are 

necessary for the device dynamically to receive the address IPv6 and other necessary parameters of a 

configuration, are decreased to a half. In addition, there is no need to check whether this address IPv6 is 

occupied by some other device. It also becomes simpler to detect the next (neighbor) devices. 

ОБ ОДНОМ УЛУЧШЕНИЯХ ПРОТОКОЛА DHCPV6 

П. КАРЧАВА, Г. АСАНИШВИЛИ 

Резюме 

В данной работе обсуждены существовавшие методы адресации в сети IPv6. Здесь представлен 

идея об одном улучшений протокола DHCPv6. В улучшенной модели количество пакетов, которые 

необходимы для устройства, чтобы динамически получить адрес IPv6 и другие необходимые 

параметры конфигурации, уменьшились до половины. Помимо этого, никакой необходимости 

проверяют занимает ли какое то устройство выделенный для данного устройства IPv6 адрес. Tакже 

упрощается обнаружение соседних устройств. 
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realuri drois  sistemaSiamocanebis (Tasks)  
prioritetebis gansazRvra 

l. petriaSvili, T. Jvania, m. kiknaZe 

liapetri5@gmail.com,  talizhvania@gmail.com, m.kiknadze@gtu.ge 

realuri drois sistemebi farTod gamoiyeneba sainformacio teqnikaSi iseve, 
rogorc bevr sasicocxlo mniSvnelobis obieqtebSi. aRniSnuli sistemis 
saSualebiT kontroldeba teqnikur procesebSi arsebuli wesebis dacva, aseve 
usafrTxoebis sistemebSi mimdinare procesebi [1]. realuri drois sistemis 
warumatebeli funqcionirebiT SesaZlebelia adamianis da materialur 
saSualebebis usafrTxoebas mniSvnelovani ziani miadges, amitom usafrTxoebis 
sakiTxi moiTxovs sakmaod did sifrTxiles da zusti meTodebis gamoyenebas[2]. 
nax. 1-ze warmodgenilia realuri drois sistemis zogadi sqema.  

 

 

nax. 1 
 

programuli uzrunvelyofa gamoiyeneba sxvadasxva platformebisTvis, 
romelTac specialuri gamoyenebis ganawilebuli sistemebi aqvT. platformas 
warmoadgens aparaturuli interfeisi, romelsac aqvs Sesabamisi sensori da 
moqmedebaSi momyvani obieqti (Aktoren), maTi damokidebuleba garemos mimarT 
mWidro kavSiriT aisaxeba. garemo xasiTdeba teqnikuri procesebiT, sadac 
realuri drois sistema kontroldeba da regulirdeba. aseve sistemis reaqcia 
gamoixateba gare sasignalo Setyobinebis saxiT. 

realuri drois sistemebi gamoiyeneba sxvadasxva teqnikuri obieqtebis an 
teqnologiuri procesebis samarTavad. aseTi sistemebi xasiaTdeba gare 
movlenebze ukiduresad misaRebi droiTi reaqciiT, romlis ganmavlobaSic 
SeiZleba Sesrulebuli iyos obieqtis samarTavi programa. sistemis mier unda 
moxdes Semomavali informaciis damuSaveba imaze swrafad, vidre isini 
Semoedineba (xSir SemTxvevaSi informaciis Semodineba xdeba erTdroulad 
ramdenime wyarodan), raTa droulad moxdes reagireba arsebul informaciaze 
[2]. magaliTad, SuqniSanze unda ainTos wiTeli feri manam, sanam matarebeli 
gamoCndeba, unda moxdes obieqtis amocnoba da reagireba mkacrad gansazRvrul 
vadaSi.  realuri drois sistema zogadad SeiZleba daiyos ori saxis sistemad 
es aris myari realuri drois sistema da susti. myari reluri drois sistemebi 
aris iseTi sistemebi, romelTa gamoyeneba xdeba magaliTad, satransporto, 

mailto:liapetri5@gmail.com
mailto:talizhvania@gmail.com
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sazRvao da sahaero obieqtebSi, aseve industriaSi hidroeleqtrosadgurebSi da 
sxva marTvis sistemebSi, anu iseT sistemebSi, sadac realuri drois sistemis 
arasworad funqcionirebis SemTxvevaSi SesaZlebelia ubeduri SemTxvevis 
moxdena. 

susti realuri drois sistema ki aris iseTi multimedialuri sistema, 
romlis Sesabamisi dedlaini mxolod Sedegis xarisxs azianebs da mas ara aqvs 
Semdgomi ganviTareba. grafikulad myari da susti sistemebis droze 
damokidebuleba gamosaxulia nax. 2-ze 

 

 

nax.2 

realuri drois sistemebSi mniSvnelovani adgili ukavia, sistemaSi arsebuli 
amocanebis (Tasks) prioritetebis gansazRvris sakiTxs da maT dagegmvas [3]. 
amocanebi xasiTdeba periodulobiT da urTierTdamoukideblobiT nax.3. 
 

 

 
 
nax.3 

amocanis Sesrulebis, anu sistemis reagirebis drois gasagebad, ganvixiloT 
amocana, romlis maxasiaTebeli monacemebi warmodgenilia cxrili 1-Si. 

gamovTvaloT Ui - amocanis Sesrulebis dro (reagirebis dro) yvela mocemuli 
pirobebis gaTvaliswinebiT [1]. 
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cxrili 1 

 

Ui  gamoiTvleba formuliT: Ui=
 𝑪𝒊

𝑻𝒊
, 

sadac Ti - aris periodi, ra periodSic amocana Semodis sistemaSi, xolo Ci - 

aris amocanis Sesrulebis ukiduresi dro (cxrili 2) 
 

 
cxrili 2 

 

 
miRebuli ricxviTi mniSvnelobebis Sedegad unda moxdes prioritetebis 

gansazRvra da grafikze warmodgena. 
Pi (Pi∈ {𝟏, 𝟐, . . . 𝟗, 𝟏𝟎}sadac mniSvneloba 1 Seesabameba yvelaze maRal prioritets, 

anu 𝝉𝟏 amocanas eqneba yvelaze maRali prioriteti, xolo 𝝉𝟐 yvelaze dabali. 
(cxrili 3) 

 
cxrili 3 

 

 
mocemul Sablonze movxazoT hiperperiodis mniSvneloba monotonurobis 

donis Sesabamisad. Sedegad miiReba diagrama (nax.4): 
 

 

nax.4 
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rogorc diagramidan Cans, pirvel rigSi unda moxdes im amocanebis gaSveba, 
romelTa prioritetic maRalia. 

radgan, realuri drois sistema aris aparaturul-programuli sistema, 
romelmac unda uzrunvelyos mimdinare procesebSi warmoSobili Secdomis 
aRmoCena,  koreqtireba da im droisaTvis optimaluri Sedegis miReba, anu 
avtomatizebuli obieqtis marTvis usafrTxo funqcionireba, amdenad, 
mniSvnelovania realuri drois sistemebSi amocanebis prioritetebis 
gansazRvris sakiTxebi.  

 
 

 

realuri drois  sistemaSi amocanebis (Tasks)  
prioritetebis gansazRvra 

l. petriaSvili, T. Jvania, m. kiknaZe 

reziume 

realuri drois sistemebi gamoiyeneba sxvadasxva teqnikuri obieqtebis an 
teqnologiuri procesebis samarTavad. aseTi sistemebi xasiaTdeba gare 
movlenebze ukiduresad misaRebi droiTi reaqciiT, romlis ganmavlobaSic 
SeiZleba Sesrulebuli iyos obieqtis samarTavi programa. realuri drois 
sistemebSi mniSvnelovani adgili ukavia, sistemaSi arsebuli amocanebis 
prioritetebis gansazRvris sakiTxs da maT dagegmvas. amocanebi xasiTdeba 
periodulobiT da urTierTdamoukideblobiT.  

naSromSi ganxilulia realuri drois sistemebSi amocanebis prioritetebis 
gansazRvris sakiTxebi da maTi maTematikuri modeliT gadaWris gzebi, ris 
Sedegadac droulad unda moxdes mimdinare procesebSi warmoSobili Secdomis 
aRmoCena,  koreqtireba da im droisaTvis optimaluri Sedegis miReba. 

 
 
 

DETERMINING   PRIORITIES OF THE TASKS IN REAL-TIME  SYSTEMS 

L. PETRIASHVILI, T. ZHVANIA, M. KIKNADZE 

Summary 

Real-time systems are used for the operation of various technical units or technological processes. 

Such systems are characterized by extremely acceptable time response to external events, during which 

the reaction may be executed by the control program of the unit. Determination of the real-time system 

priority tasks and planning thereof is important to the said systems. The tasks are periodic and 

independent.  

The paper deals with the prioritization of the real-time system tasks and their solution by means of a 

mathematical model, which makes it possible to duly detect, correct an error in the ongoing processes in 

order to obtain the relevant result.  

 

 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРИОРИТЕТА ЗАДАЧИ (TASKS)  В СИСТЕМАХ РЕАЛЬНОГО 

ВРЕМЕНИ 

Л. РЕТРИАШВИЛИ, Т. ЖВАНИЯ, М.КИКНАДЗЕ 

Резюме 

Системы реального времени используются для управления различными техническими 

объектами или технологическими процессами. Такие системы характеризуются крайне 

приемлемой временной реакцией  на внешние события, в течение которого может быть 

выполнена программа управления объектов. В системах реального времени значительное место 
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занимает вопрос определения приоритетов существующих в системе задач и вопрос их 

планирования. Задачи характеризуются периодичностью и обоюдной независимостью.  

В статье рассматриваются вопросы определения приоритетов задач в системах реального 

времени и пути их решения математической моделью, вследствие чего ошибки в текущих 

процессах должны быть своевременно выявлены, откорректированы и получены оптимальные 

к тому времени результаты.    
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АНАЛИЗ РУКОПИСНЫХ СИМВОЛОВ И ФОРМИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ 

СРАВНЕНИЯ ПО ПРИНЦИПУ МИНМ-МАКС 

О. ШОНИА, Й. КАРТВЕЛИШВИЛИ, Л. ШОНИА  

В современной технологии для сохранения рукописной информации различных видов в 

компьютере в цифровом виде используется сканер, который является основным средством 

получения автономных данных. Реализации, полученные путем сканирования рукописных 

данных, являются бинарными. В ней каждая клеточка представляет собой один отдельно взятый 

знак, принимающий значение равное единице т том случае, если эта клетка занята изображением; 

в противном случае его значение равно нулю. Использование бинарных реализаций в процессе 

распознания гораздо удобно и целесообразно с точки зрения скорости и объема вычислений. 

Одним из решающих факторов в процессе распознания является принятие решений, состоящее 

из сравнения и процедуры выбора одного из альтернатив (результатов) полученных путем 

сравнения. Для осуществление процесса сравнения необходимо наличие какого-либо уровня 

сходства. Выбор уровень сходства, как правило, является эвристической процедурой и во время 

выбора учитываются следующие характеристики реализаций: измерение пространства знаков, 

степень искажения, обусловленного помехами, возможности вычислительных средств. Самым 

объективным средством выбора как общего, так и конкретного вида уровня сходства является 

проведение экспериментов распознания с использованием кластеров. Полученные результаты 

надежности сходства позволяют выбрать ту степень сходства, для которой получили 

максимальную надежность распознания. Таким образом, общим критерием выбора функции 

степени сходства является надежность процесса распознания. 

При использовании мини-макс принципа сравнения символов в качестве степени сходства мы 

выбрали эвклидову метрику (что означает, что чем в большей степени два объекта схожи друг с 

другом, тем меньше разница между эвклидовыми расстояниями).  

При использовании представленного метода сравнения и распознания рукописных символов 

сначала происходит сравнение неизвестных и оригинальных символов по следующим параметрам: 

длина и ширина, в пределах эмпирически установленного ограничения [-A, +A], что можем 

представить в следующем виде: 

    Hu - Ho < A 

    Wu - Wo < A   (1) 

Где Huи Wu  _ соответственно, длина и ширина неизвестного символа;  

а Ho и Wo  _ соответственно, длина и ширина оригинальных символов.   

На следующем этапе, для символов, удовлетворяющих (1) неравенство, выполняется 

дополнительное условие, с тем чтобы осуществился подсчет «1» пикселей в изображениях 

неизвестных и оригинальных символов и затем, равнение их количеств в пределах эмпирически 

установленного ограничения [-B, +B], что можем изобразить следующим образом:  

)2(
11

BOU
m

j

j

n

i

i 


 

Где  Ui – это количество «1» пикселей входящих в реализацию, отображающую неизвестный 

символ, а Oj _ оригинальный. 

После предварительного отбора, для тем множеств неизвестных и оригинальных символов, 

которые удовлетворяют (1) и (2) условия, для осуществления процесса сравнения используется 

принцип суперпозиции, подразумевающий накладку знаков с одинаковыми номерами для 

реализации множества каждого типа, которому предшествует процесс препарирования. Сперва 

происходит внешнее сглаживание (заполнение) изображения оригинального символа пикселями 

эмпирически установленного k количества, в результате чего получаются расширенные 

изображения, которые расположены в допустимой полосе градаций. Расширенные оригинальные и 

неизвестные изображения представлены посредством сетки с одинаковыми делениями, т.е. растра. 



О. ШОНИА, Й.КАРТВЕЛИШВИЛИ, Л.ШОНИА  

 

245 

 

Клетки, где расположена часть кривой символа, чернеют, т.е. им присваивается какой-нибудь 

численное значение «1». Значение пустых клеток равны «0». Следовательно, получаются 

бинарные матрицы |Orig| и |Unk|. В результате проведения процедуры суперпозиции вычисляется 

результат совпадения изображений с использованием логической операции «конъюнкции» а затем 

вычисляется процентное соотношение количеств «1» пикселей, на основании чего определяется 

процент совпадения неизвестного символа с оригинальным символом:  

)3(100

)(

)1(

)1(



 


Orig

UnkOrig

Unk  

Где в изображении  
)1(

)( UnkOrig  «(1)» символами обозначен результат совпадения, т.е. 

общее количество пикселей равных «1», а 
)1(

Orig  - это общее количество пикселей 

расширенного оригинального изображения, равных «1».  

В связи с тем, что на практике многие различные символы очень похожи друг на друга и они 

мало различаются формой, для высокой точности распознания, указанным методом 

предусмотрено вторичное сравнение, или обратное сравнение символов, т.е. определяется процент 

сходства оригинального символа с неизвестным символом таким же образом, т.е. происходит 

препарирование неизвестного изображения и затем осуществляется процедура суперпозиции 

оригинального изображения:  

)4(100

)(

)1(

)1(



 


Unk

OrigUnk

Orig  

Где в изображении  
)1(

)( OrigUnk  «(1)» символами обозначен результат совпадения, т.е. 

общее количество пикселей, равных «1», а 
)1(

Unk  - это общее количество пикселей 

расширенного оригинального изображения, равных «1».  

После таких двойных вычислений вычисляется окончательный результат совпадения 

неизвестных и оригинальных символов, который выражается в процентах и изображается 

минимумом (3) и (4) величин:  

 
k =  min (Unk ,  


Orig );        qk ,1              (5) 

Где k Количество символов с базы оригинальных символов, которые удовлетворяют условия 

(1) и (2) для данных неизвестных символов.  

Аналогично производятся расчеты по изображениям (3)…..(5), для всех k—ых символов, 

взятых из той группы оригинальных символов, которая удовлетворяет условия (1) и (2) по 

отношению к неизвестному символу а затем, с полученных результатом, т.е. с минимума 

процентов совпадения, вычисляется их максимум, что установит символ, соответствующий 

исследуемому неизвестному символу, взятому с базы оригинальных символов.  

Окончательно, результат процесса распознания неизвестного символа в процентах 

изображается следующим образом:  

    
i = max {min k}        (6) 

niqk ,1,,1   

Выше описанный процесс повторяется для всех символов рукописного текста. В итоге, 

результат распознания рукописного текста можно изобразить в процентах следующим образом:  
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Таким образом, процесс распознания рукописного изображения можно считать завершенным, 

и если полученный результат удовлетворяет требования пользователя в процентом смысле, будем 

считать, что неизвестное рукописное изображение совпадает с оригиналом.  

xelnaweri simboloebis analizi da Sedarebis procesebis  

formireba mini-maqsis principiT 

o. Sonia, i. qarTveliSvili, l. Sonia 

reziume 

naSromSi warmodgenilia originali da ucnobi xelnaweri simboloebis 
Sedarebis procesebis formireba mini-maqsis principiT, romelic warmoadgens 
xelnaweri simboloebis amocnobis ZiriTad stadias. simboloTa Sedarebis 
procesebi Camoyalibebulia etapebis saxiT, sadac TiToeuli maTgani 
daxasiaTebulia Tavisi funqcionaluri daniSnulebebiT. 

ANALYSES OF HAND WRITTEN SYMBOLS AND FORMATION  

OF COMPARISION METHOD BASED ON MINI-MAX PRINCIPLE 

O. SHONIA, I. KARTVELISHVILI, L. SHONIA 

Summary 

This Work presents the formation process of the comparision method of original and unknown hand 

written symbols based on mini-max prionciple, that is the basic stage of the identification of hand written 

symbols. The processes of comparision are described stage by stage and each of them is characterized in 

accordance with their functions. 

АНАЛИЗ РУКОПИСНЫХ СИМВОЛОВ И ФОРМИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ 

СРАВНЕНИЯ ПО ПРИНЦИПУ МИНМ-МАКС 

О. ШОНИА, Й. КАРТВЕЛИШВИЛИ, Л. ШОНИА  

Резюме 

В работе представлено формирование процессов сравнения оригинальных и неизвестных 

рукописных символов по принципу мини-макс, который представляет собой основную стадию 

распознания рукописных символов. Процессы сравнения символов сформированы с виде этапов, 

где каждый из них охарактеризован по своему функциональному назначению.  
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ПРОБЛЕМНО-ОРИЕНТИРОВАННЫЙ ПОДХОД В РЕШЕНИИ ЗАДАЧ 

МЕДИЦИНСКОЙ ДИАГНОСТИКИ 

Н. ДЖАЛЯБОВА 

nora_j01@yahoo.com 

Введение 

Компьютерные информационные технологии находят все большее применение в медицинской 

деятельности. За последние годы значительно увеличилось количество новых методов 

диагностики и лечения. Во всех областях медицины исследования на научном уровне ведутся с 

применением современных средств программного обеспечения.  

Сложность интеллектуальных средств и систем определяется особенностью объектов 

исследования. Именно поэтому медицинские диагностические системы являются достаточно 

сложными. Проблемы с реализацией таких систем связаны с неопределенностью, неточностью 

знаний, с большой размерностью предметной области. При разработке систем диагностики, 

функционирующих в условиях неопределенности, следует учитывать неточность, нечеткость, а 

также недостоверность данных и знаний, что характеризуют как теоретические, так и каузальные 

знания. Часто высококвалифицированный эксперт не может объяснить ход своих мыслей по 

нахождению правильного решения, поэтому получение от него формализованных знаний –

сложная и не всегда выполнимая задача. Таким образом, работа является актуальной. 

Развитие современных технических и инструментальных средств показало преимущество 

компьютерной обработки информации перед мышлением эксперта. Использование традиционных 

методов (метода перебора, методов математической статистики, булевой алгебры, принятия 

решений) на сегодняшний день является недостаточными для удовлетворения требований к 

качеству современной диагностики. 

Объектно - ориентированная модель разработки программного обеспечения. 

В последнее время широкое распространение получила объектно - ориентированная модель 

разработки программного обеспечения. Основная идея программирования при таком подходе 

состоит в разработке классов приложения для определения новых типов, манипулировать 

которыми так же просто, как и встроенными.  

Наиболее распространенным функциональным языком программирования на сегодняшний 

момент является язык С++, объединяющий в себе возможности стандартизированного языка С и 

объектно – ориентированного подхода. 

 Создавая новые типы для описания предметной области, С++ помогает программисту писать 

более легкие для понимания приложения. Классы позволяют отделить детали, касающиеся 

реализации нового типа, от определения интерфейса и операций, предоставляемых пользователю. 

Существенные для прикладной программы типы можно реализовывать один раз, после чего 

использовать повторно [1]. Существует механизм, именуемый наследованием, который вводит 

возможность включать во вновь разрабатываемый класс общие свойства присущие ранее 

разработанному классу предку.  

Можно выделить три части требований к ООП: 

1. OOП использует в качестве базовых элементов объекты. 

2. Каждый объект является экземпляром определенного класса. 

3. Классы организованы иерархически. 

Одним из преимуществ объектно-ориентированного подхода является  возможность сборки 

модели из готовых повторно используемых компонент, простота внесения изменений в проект. 

Ниже приведены главные особенности сложных систем, определяющие требования к 

методикам и инструментальным средствам [2]. 

Иерархичность. Описывая характерные черты сложных систем, Г. Буч [1] особое внимание 

уделяет их иерархическому характеру. В иерархических структурах человек может 

ограничиваться рассмотрением только определенного уровня, не вдаваясь в детали реализации. 

Для сложной системы целесообразно моделировать два типа иерархии - типовую и структурную. 

Типовая иерархия отражает взаимосвязи "общее/частное". В объектно-ориентированном подходе 

ей соответствует иерархия классов. Структурная иерархия показывает связи типа "часть/целое". 

При объектно-ориентированном подходе ей соответствует иерархия объектов, образуемая 

атрибутами контейнерных классов. 
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Групповая разработка. Разработка сложной программной системы не может быть 

прерогативой одного человека. Для этой цели формируется группа, в которой каждый выполняет 

свои определенные функции. Иерархический характер сложных систем хорошо согласуется с 

принципом групповой разработки. В этом случае деятельность каждого участника проекта 

ограничивается соответствующим иерархическим уровнем. Применяемые инструментальные 

средства должны поддерживать групповую разработку. 

 Модифицируемость проекта. Сложные системы подвергаются многократной модификации. 

Это связано как с устранением ошибок, выявленных в процессе разработки, отладки или 

эксплуатации, так и с необходимостью внесения изменений и дополнений, вызванных 

изменениями внешних условий и требований к системе.  

Сборочное проектирование. При разработке больших программных систем широко 

используется концепция сборочного проектирования, основанная на идее повторно используемых 

компонент [2]. Сборка прикладной системы из готовых компонент позволяет значительно 

сократить время разработки. 

Использование стандартных СУБД. Современные интегрированные программные системы 

обычно используют в работе стандартные СУБД в основном реляционного типа.  

Особенности объектно-ориентированного подхода 
Стремление избавиться от недостатков традиционного структурного подхода привело к 

развитию идей, основанных на объектной декомпозиции. Такой подход к разработке программных 

систем получил название объектно-ориентированного. В основе его лежат понятия "объект" и 

"класс" [1,2,3]. В реальном мире, а точнее в интересующей разработчика проблемной среде, в 

качестве объектов могут рассматриваться конкретные предметы, а также абстрактные или 

реальные сущности.  

Объект обладает индивидуальностью и поведением, имеет атрибуты, значения которых 

определяют его состояние. Каждый объект является представителем некоторого класса 

однотипных объектов. Класс определяет общие свойства для всех его объектов. К таким 

свойствам относятся состав и структура данных, описывающих атрибуты класса и 

соответствующих объектов, и совокупность методов - процедур, определяющих взаимодействие 

объектов этого класса с внешней средой. Например, описание класса "болезни" может включать 

такие атрибуты, как название болезни, симптомы, которые индивидуальны для каждого объекта 

этого класса – конкретной болезни; методы лечения данной болезни и т.д. Объекты и классы 

обладают характерными свойствами, которые активно используются при объектно-

ориентированном подходе и во многом определяют его преимущества. 

Инкапсуляция - скрытие информации [2]. При объектно-ориентированном программировании 

имеется возможность запретить любой доступ к атрибутам объектов, кроме как через его методы. 

Внутренняя структура объекта в этом случае скрыта от пользователя, объекты можно считать 

самостоятельными сущностями, отделенными от внешнего мира. Для того чтобы объект произвел 

некоторое действие, ему извне необходимо послать сообщение, которое способствует выполнение 

нужного метода. Инкапсуляция позволяет изменять реализацию любого класса объектов без 

опасения, что это вызовет нежелательные побочные эффекты в программной системе. Тем самым 

упрощается процесс исправления ошибок и модификации программ. 

Наследование - возможность создавать из классов новые классы по принципу "от общего к 

частному". Наследование позволяет новым классам при сохранении всех свойств классов-

родителей (называемых в дальнейшем суперклассами) добавлять свои характеристики, 

отражающие их индивидуальность. Наследование позволяет создавать иерархии классов, являясь 

эффективным средством внесения изменений и дополнений в программные системы. 

Полиморфизм - способность объектов выбирать метод на основе типов данных, принимаемых в 

сообщении. Каждый объект может реагировать по-своему на одно и то же сообщение. 

Полиморфизм позволяет упростить исходные тексты программ, обеспечивает их развитие за счет 

введения новых методов обработки. 

Объектно-ориентированная декомпозиция заключается в представлении системы в виде 

совокупности классов и объектов предметной области. При этом иерархический характер сложной 

системы отражается в виде иерархии классов, а ее функционирование рассматривается как 

взаимодействие объектов. Такой подход позволяет описать сложную систему наиболее 

естественным образом. 

Структура модели сложной системы. 
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 Объектно-ориентированная модель сложной системы включает в себя следующие основные 

виды моделей: [4] 

1. Модель классов, содержащую множество классов(структурированных наборов 

информационных единиц – атрибутов и методов) для описания компонент системы, а также 

множество  отношений между классами и методы работы с классами; 

Понятия класса и объекта являются основными понятиями любого объектно-ориентированного 

представления. В объектной модели сложной системы в виде объекта представляется любой 

компонент системы - сама система в целом, ее подсистемы и элементы, а также подсистемы и 

элементы окружающей среды. Объект представляет собой структурированное описание 

конкретного описания конкретного компонента. Класы же определяют типы используемых 

объектов и задают соответствующие структуры описания. 

Модель класса Mk включает  множество классов K={ki} для описания систем и компонент, на 

котором определено отношение наследования Rin€C×C, а также множество методов 

(присоединенных процедур) Рk для работы с классами: 

Мk=<K,Rin,Pk> 

Класс представляет собой набор 

ki=<n(ki),{n(kj)|ki Rinkj}, A(kj),P(ki)>, 

где n(ki) – имя класса; {n(kj)} – множество имен классов, от которых наследуется данный класс; 

А(ki)={am} – множество атрибутов класса; P(ki) – множество методов класса. 

Каждый из атрибутов задается тройкой: 

am=<n(am),t(am),d(am)>, 

где n(am)- имя атрибута; t(am)- тип атрибута(<string>, <real>, <integer>, <class>,…); 

 d(am)={dk}- множество значений(домен) атрибута. 

Домен залается в зависимости от типа атрибута. Например, для атрибута типа <real>, <integer> 

- в виде интервала, для атрибута типа <string> - в виде списка строк, для атрибута типа <Class> - в 

виде имени класса(списка имен класса). Посредством атрибута типа <Class> в описание объекта 

может включиться описание другого объекта. 

Множество методов класса содержит объязательное подмножество методов доступа к 

значениям атрибутов, которые могут быть двух типов: get_value() - метод получения значения 

атрибута; set_value() – метод задания значения атрибута. Метод задания значения может быть 

представлен в виде множества правил-продукций, процедуры или формулы, включающих 

арифметические и логические операции, ссылки на атрибуты текущего или другого класса, 

константы и др. Посредством методов доступа одни атрибуты могут определяться через значения 

других. 

Множество методов для работы с классами Pk включает две основные группы методов: 

методов наследования, позволяющие создавать новые классы на базе имеющихся классов; методы 

обобщения, позволяющие автоматически или в диалоговом режиме формировать иерархию 

наследования классов. 

2. Модель объектов, содержащую описание конкретной реализации компоненты системы или 

множества вариантов ее реализации в виде объекта (экземпляра класса) или совокупности 

объектов,  а также методы работы с объектами и их совокупностями; 

На базе классов может быть создано множество объектов (реализаций классов) O={ok}. 

Каждый объект задается следующим образом: 

ok=<n(ok),c(ok),D(ok)>. 

где  n(ok) – имя объекта; c(ok) – указатель на класс, на базе которого реализован объект; 

D(ok)={d(am)€D(am) am|€A(c(ok)} – множество значений атрибутов, полученных как результат 

выполнения методов задания значения: set_value(). Множество значений может быть представлено 

как дизъюнкция значений с различными факторами уверенности: 

d1(am)/cf( d1(am)) ∨ d2(am)/cf(d2(am))∨ Κ,  

где cf(dк(am))€[0,1] – фактор уверенности в значении атрибута, принимающий значение в 

интервале от 0 (полная недостоверность) до 1 (абсолютная достоверность). Фактор уверенности 

либо непосредственно задается разработчиком модели при вводе значения атрибута, либо 

определяется с помощью функции принадлежности, либо вычисляется с помощью формул 

нечеткой логики при выводе значения с помощью логических правил. Таким образом,  каждый 

атрибут может одновременно принимать несколько значений с разными степенями уверенности. 

К- множество компонент системы.  
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3. Модель компонент системы, содержащую структуру сложной системы в виде дерева 

подсистемы и присоединенных элементов, множество взаимосвязей между компонентами 

системы, а также методы для работы со структурами; 

Любую часть предметной области, которая может быть выделена и описана как 

самостоятельная сущность, называется компонентом системы K={ki} [4]. Компонент может быть 

представлен в виде набора ki=<n(ki ),c(ki)>, где n(ki )- имя компонента , а c(ki)-  класс, на который 

ссылается компонент.  

4. Модель вариантов реализации компонент системы, содержащую дерево наборов 

реализаций(вариантов реализаций) подсистем  и присоединенных элементов, а также методы для 

работы с наборами реализаций. 

Данная  модель формируется на основе модели компонент путем сопоставления каждому  

компоненту  его  одной  или  нескольких реализаций, т.е. объекта.  

Все методы взаимосвязаны. На базе модели классов формируется модель объектов. Модель 

классов используется также при формировании модели компонент. В свою очередь модель 

компонент и модель объектов используются при построении модели реализации компонент. 

Процесс моделирования 

Рассмотрим, как используется объектно-ориентированная  модель  на  различных  этапах  

проектирования  сложной системы. Этот этап завершается созданием модели предметной области 

(ПО), включающей основные концепты и отношения. На этапе концептуализации определяются 

следующие особенности задачи: типы доступных данных; исходные и выводимые данные, 

подзадачи общей задачи; используемые стратегии и гипотезы; виды взаимосвязей между 

объектами ПО, типы используемых отношений (иерархия, причина — следствие, часть — целое и 

т.п.); процессы, используемые в ходе решения; состав знаний, используемых при решении задачи; 

типы ограничений, накладываемых на процессы, используемые в ходе решения; состав знаний, 

используемых для обоснования решений. 

 Основу  модели составляет  дерево  компонент,  т.е.  иерархия этапов  и  подэтапов  процесса 

проектирования [4]. Класс описания любого этапа содержит такие атрибуты, как «исходные 

данные», «результат», «исполнитель», «срок  окончания», «стоимость»  и  др.  Для  каждого  

подуровня может  быть  составлена  диаграмма  взаимосвязей,  отражающая  связи  между  

этапами. Затем  формируются  варианты реализации этапов  и  выбирается  наиболее  

перспективная комбинация вариантовю. Следующим  этапом,  как  правило,  является анализ, на 

котором исследуется существующая   система. При  использовании любого вида анализа сначала 

формируется модель компонент исследуемой системы и составляются описания классов 

компонент. Для формирования  иерархии  подсистем  могут  быть использованы стандартные 

основания декомпозиции, а для составления описания классов – типовые описания, хранящиеся в  

библиотеке  классов  в  виде  иерархии  наследования. Затем на базе классов создаются  

экземпляры  описаний,  т.е.  объекты  и осуществляется сравнение объектов. 

Общая стратегия поиска решений на иерархической модели – «сверху – вниз». Сначала на 

верхнем уровне находится агрегирванный вариант всей системы в целом в пространстве 

обобщенных атрибутов. Далее определяются  оптимальные  варианты  подсистем следующего  

уровня  и  т.д.  При  этом  на каждом  уровне  целесообразно  определять оптимальное сочетание 

вариантов подсистем, входящих в отдельный подуровень.  В  качестве  критерия  эффективности  

подуровня,  как  правило,  выбирается критерий материнской системы, для которого задана 

зависимость от локальных критериев подсистем  в  виде  некоторой  обобщенной функции. 

Оптимальным является такое сочетание  вариантов  подсистем,  для  которого  критерий  

подуровня достигает своего наилучшего значения.   

 

obieqtze orientirebuli midgomis gamoyeneba samedicino diagnostirebis 
amocanis gadawyvetaSi 
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orientirebuli struqturirebis meTodologiis gamoyeneba aerTianebs 
obieqturi dekompoziciis process da sistemis modelebs - rogorc logikur da 
fizikurs, aseve statikur da dinamikurs. 

samedicino diagnostirebis amocanis gadaWrisas ufro xSirad Cndeba kiTxva
ara imasTan dakavSirebiT, ekuTvnis Tu ara obieqti ama Tu im klass, aramed ra 
albaTobiT miekuTvneba igi mocemul klass. amisaTvis gamoiyeneba aramkafio 
klasificirebis meTodebi, romlebic efuZnebian klasis rogorc obieqtebis 
aramkafio simravlis saxiT warmodgenas, sadac gadasvla „ekuTvnis“ „ar
ekuTvnis“ mocemul klass xdeba ara naxtomiT, aramed TandaTanobiT.  

OBJECT-ORIENTED APPROACH IN THE SOLUTION OF PROBLEMS OF 

MEDICAL DIAGNOSTICS 

N.JALIABOVA 

Summary 

The concept of creation of the intellectual system structure of diagnostics by using the object-oriented 

approach is offered in the work. Using the methodology of object-oriented structuring allows to unite 

process of object decomposition and a method of representation as logical and physical, as well as static 

and dynamic models of the designed system.  

In the process of finding the solution of problems of medical diagnostics, often raised question is not 

whether this object belongs to a class, but about to what degree it can be carried to this class. To do this, 

there is used the methods of fuzzy classification, based on the concept of class as a diffuse (fuzzy) set of 

objects for which the transition from non-membership of a given class to supplies gradually, and not jump 

wise. 

ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННЫЙ ПОДХОД В РЕШЕНИИ ЗАДАЧ 

МЕДИЦИНСКОЙ ДИАГНОСТИКИ 

Н. ДЖАЛЯБОВА 

Резюме 

Предложена концепция построения структуры интеллектуальной системы диагностики с 

использованием объектно-ориентированного подхода. Использование методологии объектно-

ориентированного структурирования позволяет соединить в себе процесс объектной 

декомпозиции и метода представления как логической и физической, так статической и 

динамической моделей проектируемой системы.  

При решении задач медицинской диагностики часто ставится вопрос не о том, принадлежит ли 

данный объект классу, а о том, до какой степени он может быть отнесен к данному классу. Для 

этого используются методы нечеткой классификации, в основе которых лежит представление о 

классе как о размытом (нечетком) множестве объектов, для которых переход от 

непринадлежности к данному классу к принадлежности постепенен, а не скачкообразен. 
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mravali amocana, romlis amoxsna dakavSirebulia rTul sistemebSi gadawyvetilebis  
miRebasTan, iTxovs momavali  situaciebis Sefasebas  da im gadawyvetilebebis arCevas,  
romlebic  ar iwveven arasasurvil Sedegebs.  aqedan gamomdinareobs prognozirebis 
aucilebloba e.i. momavlis Sesaxeb albaTuri ganmtkiceba  danamdvilebis  SedarebiT 
maRali xarisxiT.  mocemul samuSaoSi ganixileba  samedicino prognozirebis amocana, 
romelic dakavSirebulia daavadebul organizmSi paTologiuri procesebis 
ganviTarebasTan. es amocanebi, rogorc wesi, xasiaTdebian aramkafiobiT, aracalsaxobiT, 
winaaRmdegobriobiT. aseTi amocanebi miekuTvnebian araformalizebul amocanaTa klass 
da, rogorc wesi, ixsnebian adamianis mier misi codnis, gamocdilebis da  intuiciis 
safuZvelze /1, 2/. mocemul samuSaoSi wamoyenebulia aseTi amocanis prognozirebis 
kompiuteruli amoxsnis mcdeloba, inteleqtualuri sistemebis agebis gziT. 

daavadebuli organizmis Sesaxeb codnis determinirebuli modelis                                    
formireba 

 
prognozirebis procesi hgavs diagnozis dasmis process. diagnozirebis amocanaSi  

dakvirvebadi darRvevebis (Sedegebis) safuZvelze yalibdeba hipoteza maTi gamomwvevi  
mizezebis Sesaxeb(Sebrunebuli msjeloba). prognozirebis amocanaSi cnobilia 
daavadebuli organizmis garkveuli darRvevebi (mizezebi). saWiroa davadginoT Sedegi, 
romelic gamomdinareobs am mizezebisgan (pirdapiri msjeloba). amitomac prognozirebis  
amocanis, iseve rogorc diagnostirebis amocanis amoxsnas  safuZvlad udevs 
organizmSi mimdinare procesebis mizez-Sedegobrivi analizi /3/. avadmyofis 
mdgomareobis cvlilebis procesi iwyeba darRvevisgan,  romelic winaswar aris 
cnobili an dadgenilia TviT eqimis mier. es darRveva warmoadgens organizmSi momavali 
paTologiuri procesebis mizezs. 

am mizezis,  da eqimis codnis paTologiuri procesebis ganviTarebis Sesaxeb 
safuZvelze, yalibdeba mimdebare situaciidan gamomdinare savaraudo daskvnebi. 
gamoivlineba yvelaze sarwmuno hipoteza (pirveladi daskvna). am pirveladi daskvnis da 
paTologiuri procesebis ganviTarebis Sesaxeb  codnis safuZvelze xorcieldeba  
Semdegi nabiji da a.S. sanam miiReba Sedegebi, romelTa safuZvelze SeuZlebeli xdeba 
axali daskvnis miReba da mimdinare daskvna xdeba saboloo. am procesis modelirebis 
mizniT aucilebelia  Sesabamisi problemuri aris Sesaxeb codnis formireba. es codna 
unda Seicavdes informacias  imis Sesaxeb ra gavlenas axdenen erTmaneTze darRvevebi.  
darRvevaTa magaliTisTvis SeiZleba moviyvanoT iseTi, rogoric aris - protrombinis 
raodenobis momateba, Saqris momateba sisxlSi, fosforis Semadgenlobis Semcireba 
sisxlSi,  farisebri jirkvlis gazrda da a.S. yvela   es magaliTi warmoadgens 
darRvevebs romlebic exebian samedicino sferos da warmoadgenen organizmis sxvadasxva  
maxasiaTeblis normidan gadaxras.                 

kompiuterSi codnis warmosadgenad  gamoviyenoT mizez-Sedegobrivi qseli- 
semantikuri qselis erT-erTi saxeoba (sur 1).  qselis wveroebi warmoadgenen 
organizmSi  SesaZlo darRvevebis sityvier aRniSvnebs da rkalebi  maT Soris 
damokidebulebebs. gamoiyeneba iseTi damokidebulebebi, rogoric aris: “SesaZlo 
mizezi”,  “ SesaZlo Sedegi”,  “xels uwyobs “,  romlebic saSualebas gvaZleven ufro 
zustad aRvweroT daavadebasTan dakavSirebuli situacia.  mizez-Sedegobrivi qseli, 
romelic warmodgenilia grafis saxiT SeiZleba warmovadginoT agreTve matricis saxiT 
(sur. 2). am matricaSi  CI         striqonis da Cj svetis gadakveTze   iwereba 1, Tu Ci  da Cj  

dakavSirebulia  mizez-Sedegobrivi      damokidebulebiT,      da    0    winaaRmdeg     
SemTxvevaSi.  

 
 
 
 
 
 



 

253 
 

                                                                                               

 

 

                  

 

 

 

   

 

aRsaniSnavia, rom informacia, romelic miRebulia monacemTa uSualo damuSavebis 
Sedegad, xSirad ar aris sakmarisi efeqturi gadawyvetilebis misaRebad.                       

amasTan dakavSirebiT saWiro xdeba codnis Sevsebis operaciis Catareba. es operacia 
saSualebas iZleva damatebiTi informaciis miRebas, rac qmnis winapirobas imisaTvis, 
rom ufro efeqturad miviRoT gadawyvetileba. am mizniT, mizez–Sedegobriv qselSi, 
tardeba codnis Sevsebis operacia, romelic xorcieldeba obieqtis funqcionirebis 
kanonis da qselSi arsebul damokidebulebaTa algebruli Tvisebebis xarjze. Tu 
cnobilia, rom R aris  damokidebuleba mocemul darRvevaTa simravleze, da agreTve 
cnobilia,  rom R aris tranzituli, maSin faqtidan  (c1 R c2)&(c2 R c3) gamomdinareobs   (c1 R 

c3), romelic qselSi cxadad ar imyofeba.  es faqti gamoyvanilia arsebuli faqtebis 
safuZvelze.     

imisaTvis, rom miviRoT grafi, romelSic erTdroulad imyofeba rogorc cxadi 
damokidebulebebi  darRvevaTa Soris, aseve is damokidebulebebi, romlebic iyo 
gamovlenili codnis Sevsebis procesSi, tardeba tranzituli CarTvis operacia. ase, Tu 

R  aris raRac damokidebuleba maSin misi tranzinuli CarTva R̂ iqneba warmodgenili 

Semdegi tolobis saxiT: ......ˆ 32  nRRRRR  . Tu operacia warmodgenilia  grafis 
saxiT maSin tranzinuli CarTvis operacia daiyvaneba  rkalis meSveobiT yvela 
orrgolian, samrgolian da a.S.   wveroebis SeerTebaze da miRebuli grafebis 

gaerTianebaze amosaval grafTan. matriculi warmodgenisas nRRR ,..,, 32  Seesabameba 

matricas(sur3), romelic asaxavs R  damokidebulebas, meore, mesame da a.S. xarisxSi 
ayvanas da am matricebis gaerTianebas. amasTan  xarisxSi ayvanis procesi mTavrdeba 
roca sruldeba piroba:  Rn+1=Rn.     

am matricis yoveli striqoni  warmoadgens nul-erTianis veqtors. aRvniSnoT 

veqtori, romelic Seesabameba i-ur striqons – ci
(1).  ci

(1) =( ci1  ci2   …. cin)         es veqtori 
gansazRvravs gadasvlas  fiqsirebuli mdgomareobidan nomriT i nebismier mdgomareobaSi 

nomriT j erT nabijSi.  /4, 5/-is Sesabamisad  veqtorebi, romlebic asaxaven gadasvlas 

fiqsirebuli mdgomareobidan nomriT i nebismier mdgomareobaSi j= 2, 3,..., n nabijSi, 
ganisazRvreba veqtorebis  ci

(1,) ci
(2)= ci

(1) C , ci
(3)= ci

(2) C, ci
(n)= ci

(n-1) C gamravlebiT C  matricaze. e.i. 
veqtori ci

(n)miiReba ci
(n-1) veqtorisgan gardaqmniT romelic Sedgeba C  matricaze 

gamravlebiT. anu am  veqtorebis wrfivi gardaqmniT C matricis meSveobiT. vinaidan ci
(2)= 

ci
(1) C  ci

(3)= ci
(2 C  ci

(n)= ci
(n-1) C  SeiZleba davweroT ci

(3)= ci
(1) C2   ci

(4)= ci
(1) C3  ci

(5)= ci
(1) C4 da a.S.  ci

(n)= ci
(1) 

Cn-1
. Tu  sawyisi mdgomareoba  aRvniSnoT ci

(0) maSin ci
(n)= ci

(0) Cn
.  

gadasvla nebismieri mdgomareobidan i nebismier mdgomareobaSi j n nabijSi miiReba 
sawyisi mdgomareobis veqtoris gamravlebiT Cn matricaze. amasTan aRsaniSnavia, rom C 
matricis xarisxSi ayvanisas Sekrebis niSnebi icvlebian diziunqciis niSnebiT.  

ganvixiloT  eqimis msjeloba prognozirebis amocanis amoxsnisas. magaliTisTvis 
aviRoT endokrinuli sistemis erT-erTi daavadeba, romelic dakavSirebulia farisebri 
jirkvlis funqciis cvlilebasTan da codna amis Sesaxeb warmovidginoT mizez-
Sedegobrivi qselis saxiT (sur. 4) da matricis saxiT (sur. 5). farisebri jirkvali 
amuSavebs paraTireoidul hormons (paraThormons). hormonis gamoyofis Semcireba iwvevs 
fosfatebis gamoyofis dacemas da fosfatebis donis sisxlSi gazrdas. es iwvevs 

 c1 c2 c3 c4 c5 

c1 0 1 0 1 0 

c2 0 0 1 0 1 

c3 0 0 0 1 1 

c4 0 0 0 0 1 

c5 0 0 0 0 0 

sur. 2 

c1 c5 

c2 

c4 

c3 

sur. 1 
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kalciumis Semadgenlobis daklebas sisxlSi, ris Sedegadac Cndeba krunCxvebi(tetania). 
amovweroT da davnomroT Sesabamisi darRvevebi: 

  
1S  

2S   nS   

1S  
 

11c  
12c   nc1

 

C = 2S  
21c  

22c   nc2
 

     

nS  
1nc  

2nc   nnc  

sur. 3 
 

1. farisebri  jirkvlis funqciis dakleba 
2. fosfatebis gamoyofis dacema 
3. fosfatebis donis sisxlSi gazrda   

4. kalciumis Semadgenlobis sisxlSi  dakleba 

5. krunCxvebis  gamoCena  (tetania). 
                                

rogorc zemoT iyo aRniSnuli vamravlebT ra C matricaze avadmyofis sawyisi 
mdgomareobis aRweras, viRebT veqtors, romelic  gansazRvravs avadmyofis 
mdgomareobas erTi nabijis Semdeg. vTqvaT, sawyisi mdgomareobaa  C1=  0 1 0 0 0. situaciis 

prognozirebisTvis, romelic    gaCndeba sawyisi situaciidan erTi nabijis Semdeg 
veqtori C1=  01 0 0 0 unda gavamravloT C matricaze ris Sedegadac viRebT veqtors C2= 0 0 1 

0 0. analogiurad C2= 0 0 1 0 0  veqtors vamravlebT C matricaze viRebT C3=  0 0 0 1 0 
veqtors, romelic aRwers situacias, romelic gaCndeba 2 nabijis Semdeg da a.S.  e.i. Tu 
Cven gvaqvs codnis bazaSi С matrica, Cven SegviZlia avadmyofis mdgomareobis 
prognozireba1,2....n…nabijis Semdeg.   

                                                              C
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mizez-Sedegobrivi qselis wveroebi aris aqtivizirebuli, Tu darRvevebi, romlebic 

maTSi aRniSnulia Seesabameba darRvevebs, romlebic aRmoCenilia prognozirebad 
sistemaSi.  amasTan rkalebi,  romlebic gamodian aqtivizirebuli wveroebidan, SeiZleba 
gadaikveTon romeliRac wveroebSi. rkalebis, romlebic gamodian aqtivizebuli 
wveroebidan  da ikveTebian di wveroSi, jamuri ricxvi, axasiaTebs di wveros wonas. es 
wvero axasiaTebs konkretul avadmyofs da icvleba sxva avadmyofis gamokvlevisas.      

wvero, romelsac aqvs maqsimaluri wona iZleva yvelaze albaTur prognozs. 
matriculi warmodgenisas ijameba im svetebSi striqonebis elementebis  mniSvneloba, 
romlebic mdebareoben aqtivizirebuli wveroebis qveS. darRveva ci, romelic Seesabameba 
am  jamis maqsimalur mniSvnelobas warmoadgens yvelaze albaTur prognozs. kerZod, 
SeiZleba iyos ramodenime aseTi Sedegi. aRsaniSnavia, rom modaluri damokidebulebebi  
“SesaZlo mizezi”,  “ SesaZlo Sedegi”,  da agreTve damokidebulebebi “xels uwyobs” da 
“iwvevs garTulebas”, vixilavT rogorc mizez – Sedegobriv damokidebulebas. 

aRsaniSnavia, rom praqtikulad gvixdeba iseT situaciebTan Sejaxeba, roca sistemis 
komponentebis mdgomareoba dakavSirebulia erTmaneTTan aramkafio damokidebulebebiT. 

am SemTxvevaSi damokidebulebas miewereba woniTi koeficientebi i  romlebic SeiZleba 

iyon ganxiluli rogorc rwmunebulobis xarisxi. ase, magaliTad, damokidebulebisTvis  

”SesaZlo Sedegi",  koeficienti i  aRniSnavs rwmunebulobis xarisxs imisa, rom 

mdgomareobaTa darRveva Sj aris SesaZlo Sedegi Si mdgomareobaTa darRvevis. woniTi 

1 2 

5 

4 3 

sur. 5 sur. 4 
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koeficientebi aiReba [0,1] Sualedidan. mizez-Sedegobriv qselze rwmunebulobis 

koeficientebi miewereba yovel rkals.  aqtivizirebuli wveroebidan gamosul da di 
wveroSi  gadakveTil rkalebs miwerili  rwmunebulobis koeficientebis jami gvaZlevs  
di wveros wonas. wvero, romelmac miiRo maqsimaluri wona iZleva yvelaze albaTur 
prognozs.                                                                                           

tranzituli CarTvis operaciebis Sesrulebisas  yvela operaciebi tardeba ise 
rogorc es aris miRebuli aramkafio simravleebis TeoriaSi. matriculi warmodgenisas 

nul-erTianis matricis magivrad gvaqvs matrica, romlis elementebi warmoadgenen i  

rwmunebulobis xarisxs. prognozirebisTvis ijameba im svetebis striqonebis 
elementebis rwmunebulobis xarisxi, romlebic imyofebian aqtivizirebuli wveroebis 

saxelebis qveS. darRveva Ci , romelic Seesabameba am jamis maqsimalur mniSvnelobas 
warmoadgens yvelaze albaTur prognozs. kerZod, SeiZleba iyos ramodenime aseTi 
Sedegi. am SemTxvevaSi vubrundebiT sawyis mdgomareobas da vafarTovebT monacemTa 
raodenobas avadmyofis damatebiTi gamokvlevis Catarebis gziT.  axali monacemebis 
miRebis safuZveze viRebT axal matricas da am matricis meSveobiT  vatarebT zemoT 
moyvanil operacias manmade, sanam aracalsaxoba ar iqneba gadaWrili. warumateblobis 
SemTxvevaSi, aracalsaxobis gadaWra unda xdebodes specialistis daxmarebiT.                                                                      

albaTuri qselebi da markovis jaWvebi 

zemoT ganxiluli determinirebuli sistemebi agebulia im varaudiT, rom 
mdgomareobidan mdgomareobaSi gadasvlebs aqvs determinirebuli xasiaTi da nebismieri 
mdgomareobidan SesaZlebelia gadasvla zustad gansazRvrul erTaderT  
mdgomareobaSi. aseTi situacia iSviaTad  Tanxvdeba realobasTan. es gansakuTrebiT 
exeba biosamedicino sistemebs, sadac gadasvlebi mdgomareobidan mdgomareobaSi, 
rogorc wesi, winaswar Znelia zustad ganvsazRvroT. yoveli movlenis dasasruli 
damokidebulia mraval faqtorTan, romlis gansazRvra SeuZlebelia. process gaaCnia 
SemTxveviTi xasiaTi da gadasvlebi mdgomareobidan mdgomareobaSi aris albaTuri 
xasiaTis.                                                                                

movlenebis aseTi mimdevroba warmoadges stoqastur process. ganvixiloT albaTuri 
mizez–Sedegobrivi qselebi, romlebic aRweren Semdegi Tvisebebis mqone sistemas: 
sistemas aqvs SesaZlo mdgomareobaTa { S1, S2,..., Sn}simravle ;sistema drois yovel momentSi 
SeiZleba iyos erT-erT mdgomareobaSi da gadadis erTi mdgomareobidan meoreSi drois 

t1, t2,..., tk,... diskretul momentebSi. yoveli aseTi gadasvla aris procesis nabiji. Si 

mdgomareobidan Sj  mdgomareobaSi gadasvlis albaToba damokidebulia mxolod Si 

mdgomareobaze. Pij albaTobebi warmoadgenen i mdgomareobidan j mdgomareobaSi gadasvlis 
albaTobebs. 0< Pij<1 yvela i da j mdgomareobisTvis. yoveli striqonis elementTa jami 

udris erTs 1
1




n

j

ijp      (i = 1,2,…,n). stoqasturi procesi CamoTvlili TvisebebiT 

warmoadgens markovis process (markovis jaWvs) /5, 6/.                                                                                         
sruli albaTuri suraTi, romelic gansazRvravs markovis jaWvis gadasvlas 

mdgomareobidan mdgomareobaSi moicema gadasvlis albaTobebis matriciT P(sur6). P 
matrica, romelic akmayofilebs am Tvisebebs ewodeba stoqasturi matrica. am matricis 
yoveli striqoni warmoadges albaTur veqtors P(1), romelic iZleva gadasvlis 
albaTobebs fiqsirebuli mdgomareobidan Si nebismier SesaZlo mdgomareobaSi Sj erT 
nabjSi. markovis jaWvebis Teoriis Sesabamisad  albaTuri  veqtori P(n), romelic iZleva 
gadasvlis albaTobebs nebismier mdgomareobaSi n nabijSi gamoiTvleba formuliT p(n) = 

p(n-1)·P.    maSasadame  veqtori p(n) miiReba p(n-1) veqtorisgan wrfivi gardaqmnis meSveobiT, 
romelic Sedgeba misi gamravlebiT P matricaze. igive gardaqmnis meSveobiT  viRebT p(n-1) 

veqtors da a.S. maSasadame Tu viciT sawyisi albaTuri ganawileba SeiZleba 
ganvaxorcieloT mdgomareobis albaTuri ganawileba 2, 3, ...n nabijis Semdeg. vinaidan p(n) 

= p(n-1)· P PSegviZlia davweroT:  p(1) = p(0)·P,  p(2) = p(1)·P= p(0)·P2, p(3) = p(2)·P= p(0)·P3 da a.S. zogad 
SemTxvevaSi albaTuri  veqtori P(n), romelic iZleva gadasvlis albaTobebs nebismier 
mdgomareobaSi n nabijSi gamoiTvleba formuliT p(n) = p(0)·Pn.    
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1S  

2S   nS   

1S  
 

11p  
12p   np1

 

P = 2S  
21p  

22p   np2
 

     

nS  
1np  

2np   nnp  

sur. 6 
codnis warmodgena mizez-Sedegobrivi qselebis meSveobiT saSualebas iZleva 

gamoviyenoT matricebi da axlebulad mivudgeT codnis bazis SemuSavebas. matricebis 

meSveobiT SesaZlebeli xdeba ganvaxorcieloთ msjelobis procesis formalizacia. 
amasTan daskvnis gamoyvana daiyvaneba algebruli operaciebis Catarebaze veqtorebze da 
matricebze. saboloo daskvna Seesabameba mdgomareobas, romelsac aqvs maqsimaluri 
albaToba. 

 
 

mizez-Sedegobrivi codnis modeli samedicino prognozirebis                                       

inteleqtualur sistemebSi 

v. raZievski 

reziume 

ganixileba codnis modelis agebis amocana  prognozirebis inteleqtualuri 
sistemebisTvis. naCvenebia, rom am saxis sistemebisTvis xelsayrelia mizez – 
Sedegobrivi qselebis gamoyeneba. gansazRvrulia albaTuri mizez – Sedegobrivi 
qselebis cneba. qselebis meSveobiT SesaZlebelia codnis warmodgena stoqasturi 

პაTოლოგიური procesebis Sesaxeb daavadebul organizmSi. amasTan stoqasturi procesi 
ama Tu im miaxloebiT vTvliT markovis procesad. SeTavazebulia codnis warmodgenis 
meTodi determinirebuli da stoqasturi matricebis meSveobiT. matriculi warmodgenis 
gamoyeneba saSualebas gvaZlevs logikuri daskvnis agebis procesi daviyvanoT 
veqtorebze da matricebze, algebruli operaciebis Catarebaze.  

 
 
 

AUSE-EFFECT MODEL OF KNOWLEDGE IN INTELLECTUAL SYSTEMS OF  MEDICAL 

FORCASTING 

V. RADZIEVSKI 

Summary 

 A problem of constructing a model of knowledge for intellectual systems is considered in the work. It is shown 

that the application of cause-effect network for such systems is the most suitable. A notion of the probabilistic 

cause-effect network is defined. Such networks are capable to represent knowledge about stochastic pathological 

processes in a sick organism. Pathological process as a Markov stochastic process is also considered. The method 

presenting determinate and probabilistic systems as common (determinate) and stochastic matrices, correspondingly, 

is proposed. The application of the matrix allows to reduce a process of the construction of logical deductions, to 

vectors and matrix algebraic operations. 

 

ПРИЧИННО-СЛЕДСТВЕННАЯ  МОДЕЛЬ ЗНАНИЙ В ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ 

СИСТЕМАХ  МЕДИЦИНСКОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

В.С. РАДЗИЕВСКИЙ 

Резюме 

Рассматривается задача построения модели знаний для интеллектуальных  систем прогнозирования. 

Показано, что для систем упомянутого типа удобным является использование причинно-следственных 
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сетей. Определено понятие вероятностных причинно-следственных сетей, способных представлять знания о 

стохастических патологических процессах в больном организме.При этом патологический стохастический  

процесс в некотором приближении считаем марковским.  Предложен метод представления знаний в виде 

обычных (детерминированных) и стохастических матриц. Использование матричных представлений 

позволяет процесс построения логических умозаключений, свести к алгебраическим операциям над 

векторами и матрицами. 
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МЕТОДПРИЧИННО-СЛЕДСТВЕННОГО АНАЛИЗА В ЭКСПЕРТНОЙ СИСТЕМЕ 

МЕДИЦИНСКОЙ ДИАГНОСТИКИ  

Д. РАДЗИЕВСКИЙ 

dradzievski@gmail.com 

В работах/2, 3/ было предложено решение задачи медицинской  диагностики методом 

причинно-следственного анализа,базирующегося на  знаниях осоотношениях между симптомами 

и заболеваниями. В настоящей работепредложена программнаяреализация решения этой задачи 

осуществлённой на примере диагностики желудочно-кишечныхзаболеваний. 

Как было сказано в работе /2/, каждое заболевание характеризуется набором присущих ему 

симптомов. Так например, аллергический гастрит характеризуется такими симптомами 

какголовокружение, головная боль, беспокойство, приступообразная боль в области желудка, 

рвота на коже мелкая сыпь и т.д имеются специфические симптомы хронического гастритаи 

других разновидностейжелудочно-кишечных заболеваний.Набор симптомов и болезней можно 

представить в виде таблицы. При этом симптомы задаются множествомx = {x1, x2,..., xn}, 

заболевания – множествомA ={A1, A2,…, Am}, а соотношения между симптомами  и 

заболеваниямимножеством – Cij. Причём Cijпринимают значения 1 или 0 в зависимости от того 

связан или нет симптом xi с заболеваниемAj. 

 
Cij x1 x2 ... xn 

A1 C11 C12 … C1n 

A2 C21 C22 … C2n 

… … … … … 

Am Cm1 Cm2 … Cmn 

 

Рис. 1 

 

 

Разработанная программа представляет собой экспертную систему предназначенную для   

диагностики желудочно-кишечных заболеваний. Экспертная система это компьютерная 

система,использующая знания специалиста-эксперта и  способная частично заменить его в 

разрешении проблемной ситуации. В данном случае – проблемная ситуация это 

заболевание,которое надо диагностировать исходя из имеющихся симптомов. Такие задачи 

решаются человеком-врачом на основе его знаний, опыта и интуиции.Автоматизация этой 

сферыприводит к созданию экспертных систем, способных приобретатьи хранить знания 

полученные от специалистов и использовать их при решении поставленных задач. Подобная 

компьютерная система способна обрабатывать большой объём информации за короткое время, 

помогая врачу не упустить из вида те или иные симптомы заболевания, необходимые для 

постановки более точного диагноза  и предписания наиболее эффективного лечения. 

Процесс диагностирования производится в два этапа. На первом этапе предлагается выделить 

основные симптомы заболевания из предлагаемого списка. В результате ставится 

приблизительный диагноз с вероятностными коэффициентами для каждого из предполагаемых 

заболеваний. На втором этапе, на основании полученного на первом этапе вероятностного 

заключения о заболеваниях, выдаётся список симптомов, присущих только этим заболеваниям. 

Исходя уже из выбранных симптомов делается более точное заключение о заболевании. 

В своей работе программа использует базу данных в которой хранится информация о 

заболеваниях –Aj, соответствующих им симптомах – xiи вероятностных коэффициентах связи 

симптомов и заболеваний – Cij. Программа реализована в виде пакета, состоящего из трёх 

отдельных программ – административной программы, основной программы и вызывающего 

модуля.  

Задача административной программы – наполнение базы данных. На рис. 2 приведён снимок 

экрана работающей административной части программы. В верхней её части имеются поля ввода 

для симптомов заболевания, самого заболевания и коэффициента связиCij. В нижней части 

находится сама база данных с панелью инструментов, с помощью которых можно быстро  
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обратиться к первой или последней записи базы данных, предыдущей или  следующей, 

добавитьзапись в базу данных или удалить запись из базы данных, редактировать запись и 

обновить базу данных введёнными либо отредактированными значениями.   

Основная часть программы выполняет задачу диагностики заболеваний, используя созданную 

в административной части программы базу данных. 

На рис. 3 показан снимок экрана первого окна основной части программы. Пользователю 

предоставляется возможность выбрать из списка симптомы, соответствующие ощущениям 

пациента. Этот список соответствует симптомам для различных форм гастрита. Выбор 

осуществляется выставлениям флажков (checkboxes) в соответствующих полях. Выбирать можно 

как один (как показано на рисунке), так и несколько симптомов. По завершении выбора 

пользователь нажимает кнопку “SerCeulia” и выбранные значения попадают во второй список, 

находящийся справа от полного списка симптомов. Справа от этих двух списков жирным 

шрифтом отображается диагноз с весовым коэффициентом, а ниже обычным шрифтом 

отображается список всех симптомов, характерных для этого заболевания. Пользователь может 

ознакомиться с этими симптомами и проверить их наличие у пациента. Ответ пользователем 

может быть дан либо сразу, либо после дополнительного обследования пациента.  

Рис. 2 
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Для продолжения работы программы пользователь нажимает кнопку “diagnozi”. По её нажатии 

открывается второе окно программы, снимок экрана которого приводится на рис. 4.  Это окно 

аналогично первому. Но в основном списке (слева) отображаются симптомы, которые были 

отображены в первом окне программы (рис. 3) и связанные с вероятностными диагнозами, 

Рис. 4 

Рис. 3 
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полученными в этой части программы. Пользователь должен установить флажки напротив тех 

симптомов, которые были выявлены в результате повторного дополнительного обследования. 

Выбор пользователя завершается нажатием кнопки “SerCeulia”. После этого на экране 

отображается уточнённый диагноз пациента. 

Важно то, что разработанная программа может быть легко преобразована для надобностей 

различных медицинских отраслей, и может включать в себя очень большое количество данных – 

симптомов и соответствующих им заболеваний. Количество уточнений диагнозов также может 

быть изменено в зависимости от поставленной задачи. Таким образом, разработанная система 

может иметь приминение в различных областях медицины, особенно в тех, где количество 

симптомов очень велико и, следовательно, их анализ для человека  чрезвычайно трудоёмок.  

Программа реализована на языке C++ в виде C++ класса. C++ класс позволяет оперировать 

некой структурой, состоящей из функций и данных. Это позволяет сформировать некий объект 

определённого предназначения. В данном случае в программе формируется объект для 

диагностики заболеваний желудочно-кишечного тракта.  

Для формирования такого объекта предназначен C++ класс diagnostic. В состав  класса входят 

функции, отвечающие за инициализацию объекта (создание необходимых массивов, переменных и 

т.д.), выполнения задачи основного диагностирования и обратной задачи – уточнение 

диагноза.Помимо этого, программа использует базу данных Paradox. 
Программа была разработана и тестированна при помощи системы CodeGear™ C++Builder® 

Version 11.0.2709.7128 Copyright © 2007 CodeGear™ 

 

 

mizez-Sedegobrivi analizis meTodi samedicino diagnostirebis 

eqspertul sistemaSi 

d. raZievski 

reziume 

ganixileba eqsperteli sistemis ageba samedicino diagnostirebis amocanis 
gadasawyvetad. amocanis amoxsna xorcieldeba kuW-nawlavebis daavadebaTa 
magaliTze. aRwerilia mizez-Sedegobrivi analizis meTodi, romelic iyo 
gamoyenebuli amocanis amoxsnisas. moyvanilia programis aRwera. programa 
Sesdgeba administraciuli modulisgan, ZiriTadi modulisgan da 
administraciuli da ZiriTadi programis gamoZaxebis modulisgan. ganimarteba 
TiToeuli programuli modulis muSaoba da daniSnuleba. ganixileba sistemis 
programuli realizacia da moyvanilia misi muSaobis aRwera. dawvrilebiT 
aRwerilia programis muSaoba momxmareblis TvalsazrisiT. aRwerilia 
programis agebuleba C++klasis  da monacemTa bazis gamoyenebiT 
diagnostirebis amocanis amoxsnisaTvis. 

 

 

METHOD OF THE CAUSE-EFFECT ANALYSIS IN EXPERT SYSTEM OF MEDICAL 

DIAGNOSTICS 

D. RADZIEVSKI 

Summary 

Creation of expert system for the solution of a problem of medical diagnostics is considered in the 

work. The solution of the task is performed for the example of gastrointestinal diseases. The method of 

the cause-and-effect analysis that was used in the task solution is described. The description of the 

program operation is provided. The program consists of the administrative module, the main module and 

the module of the program of calls of the administrative and main program. Purpose and operation of 

each program module is explained. Program realization of system is considered and the description of its 

work is provided. Work of the program from the point of view of the user is described in detail. Creation 

of the program with use of C ++ class and a database management system is described. 
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МЕТОД ПРИЧИННО-СЛЕДСТВЕННОГО АНАЛИЗА В ЭКСПЕРТНОЙ СИСТЕМЕ

МЕДИЦИНСКОЙ ДИАГНОСТИКИ  

Д. РАДЗИЕВСКИЙ

Резюме 

Рассматривается построение экспертной системы для решения задачи медицинской 

диагностики. Решение задачи осуществляется на примере желудочно-кишечных заболеваний. 

Описан метод причинно-следственного анализа, который использовался для её решения. 

Приводится описание работы программы. Программа состоит из административного модуля, 

основного модуля и модуля программы вызовов административной и основной программы. 

Поясняется назначение и работа каждого программного модуля. Рассмотрена  программная 

реализация системы и приводится описание её работы. Подробно описана работа программы с 

точки зрения пользователя. Описано построение программы с использованием  C++ класса и 

системы управления базами данных. 
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nodar jiblaZe 

qarTulma samecniero da sainJinro sazogadoebam didi 

danaklisi ganicada. gardaicvala saqarTvelos teqnikuri 

universitetis arCil eliaSvilis marTvis sistemebis 

institutis mTavari mecnieri TanamSromeli, informatikisa da 

marTvis sistemebis fakultetis profesori, teqnikis 

mecnierebaTa doqtori, saqarTvelos sainJinro akademiis 

namdvili wevri, Rvawlmosili mkvlevari da inJinerinodar 

jiblaZe. 

batonma nodar jiblaZem saintereso SemoqmedebiTi 

cxovrebis gza ganvlo. igi daibada 1942 wlis 20 Tebervals 

baTumSi. saSualo skolis warmatebiT damTavrebisTanave, 1959 

wels Cairicxa saqarTvelos politeqnikuri institutis avtomatikisa da gamoTvliTi 

teqnikis fakultetze, romelic warCinebiT daamTavra 1964 wels. 1965 wels Cairicxa 

saqarTvelos mecnierebaTa akademiis  eleqtronikis, avtomatikisa da telemeqanikis (dRes 

marTvis sistemebis) institutis aspiranturaSi, specialobiT teqnikuri kibernetika. 

aspiranturaSi swavlis periodSi igi muSaobda Tbilisis saxelmwifo universitetis 

kibernetikis problemuri laboratoriis gamoTvliTi manqanebis ganyofilebis inJinrad.  

1969-1971 wlebSi batoni nodari gaxldaT saqarTvelos mecnierebaTa akademiis 

eleqtronikis, avtomatikisa da telemeqanikis institutis umcrosi mecnieri 

TanamSromeli. 1971-1991 wlebSi muSaobda samecniero-sawarmoogaerTianeba “mion”-Si, 

integraluri sqemebis kompiuteruli daproeqtebis sistemebis damuSavebis laboratoriis 

gamged da Semdgom ganyofilebis ufrosad. 2002 wlidan gaxldaT ssip arCil eliaSvilis 

marTvis sistemebis institutis optimaluri marTvis problemebis ganyofilebis wamyvani 

mecnieri TanamSromeli, ganyofilebis xelmZRvaneli, mTavari mecnieri TanamSromeli. 1991 

wlidan man Tavisi profesiuli moRvaweoba paralelurad daukavSira saqarTvelos 

teqnikur universitets. batoni nodari sul male gaxda informatikisa da marTvis 

sistemebis fakultetis docenti (1991), profesori (1999), marTvis sistemebisa da 

avtomatizaciis kaTedris gamge (2004), sruli profesori (2006). 

batoni nodari 130-ze meti samecniero publikaciis avtoria, maT Soris 6 

monografiisa. misma fundamenturma gamokvlevebma samecniero wreebSi farTo aRiareba 

moipova. igi monawileobda mraval saerTaSoriso konferenciebsa da simpoziumebSi. mis 

samecniero avtoritetze metyvelebs is faqtic, rom arCeuli iyo saqarTvelos sainJinro 

akademiis namdvil wevrad. misi uSualo samecniero xelmZRvanelobiT daculia 10-ze meti 

sadoqtoro da sakandidato disertacia. 

1986 wels mieniWa saqarTvelos saxelmwifo premiis laureatis wodeba mecnierebisa da 

teqnikis dargSi. 2012 wels dajildovda teqnikuri universitetis sapatio sigeliT, 2013 

wels mieniWa Rirsebis ordeni. 

batoni nodari gaxldaT Cinebuli meuRle, mama da babua. Tavisi qristianuli 

cxovrebis wesiT samagaliTo iyo garSemomyofTaTvis. 

wavida Cvengan uaRresad keTilSobili, qveynisa da xalxisTvis Tavdadebuli 

Rirseuli mamuliSvili. man ise icxovra, rom yvelgan da yvelasTan didi siyvarulisa 

da sikeTis kvali datova. mas sicocxlis ukanasknel wuTamde ar daukargavs sulieri 

simxneve da simSvide. batoni nodaris saxeli didxans darCeba qarTuli sazogadoebisa 

da misi megobrebis mexsierebaSi. mas arasodes daiviwyeben institutis TanamSromlebi.. 

naTeli daumkvidros ufalma nodar jiblaZis suls zeciur saqarTveloSi. 
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vilhelm (vili) maisuraZeB 

saqarTvelos teqnikuri universitetis arCil 
eliaSvilis marTvis sistemebis institutis 
TanamSromlebs udrood gamoaklda maRalkvali-
ficiuri mecnieri da erudirebuli mkvlevari 
vilhelm (vili) maisuraZe.  

vilhelm maisuraZe daibada 1947 wels onis 
raionis sofel wedisSi. 1961 wels Svidwledis 
damTavrebis Semdeg swavla gaagrZela q. soxumis 
SoTa rusTavelis I saSualo skolaSi, romlis 
damTavrebis Semdeg, 1966-69 wlebSi, ixdida 
samxedro movaleobas. 1969 wels Cairicxa Tbilisis 
saxelmwifo universitetis kibernetikisa da 
gamoyenebiTi maTematikis fakultetze, romelic 
warCinebiT daamTavra 1974 wels da ganawilebiT 
daiwyo muSaoba samecniero-sawarmoo gaerTineba 

~elva~-Si maTematikuri uzrunvelyofis ganyofilebaSi.  
1977 wlidan batoni vilhelm maisuraZe muSaobda marTvis sistemebis 

institutSi sxvadasxva Tanamdebobebze. 2006 wlidan gardacvalebamde iyo 
institutis optimaluri marTvis problemebis ganyofilebis xelmZRvaneli, 
mTavari mecnieri TanamSromeli. igi wlebis ganmavlobaSi am ganyofilebis 
samecniero saqmianobis organizatori da pasuxismgebeli Sesrulebuli iyo. 

1998 wels akademikos mindia saluqvaZis xelmZRvanelobiT Tbilisis iv. 
javaxiSvilis saxelobis universitetSi daicva sakandidato disertacia Temaze 
“araskalaruli optimizacia dalagebul sivrceebSi” da miiRo fizika-
maTematikis mecnierebaTa kandidatis samecniero xarisxi.  

baton vilhelm maisuraZis samecniero interesebis sfero moicavda 
funqcionalur analizs, amozneqil da araamozneqil analizs, optimaluri 
marTvis Teorias, maTematikur TamaSTa Teorias, araskalaruli optimizaciis 
Teorias, programirebis enebsa da ricxviT meTodebs. Mmas gamoqveynebuli aqvs 55 
samecniero naSromi da sami monografia. baton vili aqtiurad monawileobda 
saerTaSoriso samecniero konferenciebSi. 

vilhelm maisuraZe iyo saqarTvelos maTematikosTa sazogadoebis wevri,
saqarTvelos sainJinro akademiis wevri, saqarTvelos teqnikuri universitetis
arCil eliaSvilis marTvis sistemebis institutis samecniero sabWos wevri.  

baton vilhelm maisuraZes 1999 wlidan gardacvalebamde Tbilisis wm. 
Ggrigol feraZis humanitarul-ekonomikur universitetSi dakavebuli hqonda 
docentis Tanamdeboba, 2006-2007 wlebSi iyo saqarTvelos teqnikuri 
universitetis informatikisa da marTvis sistemebis fakultetis profesori.  

vilhelm maisuraZe kolegebisa da specialistebis damsaxurebuli yuradRebiT 
da siyvaruliT sargeblobda, ar epueboda cxovrebiseul Tu mecnierul 
sirTuleebs da warmatebiT sZlevda maT.  

misi ojaxis wevrebi _ meuRle manana, rusuli enis pedagogi, vaJebi: Tamazi, 
da Temuri, mudam moigoneben mas, rogorc mzrunvel da mosiyvarule meuRlesa 
da mamas. marTvis sistemebis institutis TanamSromlebisa da kolegebis 
mexsierebaSi igi samudamod darCeba, rogorc maRali kvalifikaciis 
specialisti, gawonasworebuli, vaJkacuri, dinji, ukonfliqto, iumoris mqone 
mosaubre, yvelasaTvis misaRebi keTilSobili pirovneba.    
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saqarTvelos teqnikuri universitetis 
arCil eliaSvilis marTvis sistemebis 
institutis TanamSromelTa rigebs gamo-
aklda sainJinro-teqnikuri ganyofilebis 
ufrosi, institutis profkavSiruli 
organizaciis  xelmZRvaneli, Rvawlmosili 
TanamSromeli ediSer Ciqovani. 

                                                                                                                                                      

batoni ediSeri daibada 1943 wlis 12 
Tebervals q. TbilisSi. 1966 wels,  Tbili-
sis saxelmwifo universitetis meqanika-
maTematikis fakultetis damTavrebisTanave, 
muSaoba daiwyo marTvis sistemebis 
institutis (maSindeli eleqtronikis, 
avtomatikisa da telemeqanikis instituti) 
avtomaturi marTvisa da regulirebis 

ganyofilebaSi umcros mecnier TanamSromlad. 1972 wlidan igi 
samecniero moRvaweobas eweoda optimaluri marTvis sistemebis 
ganyofilebaSi, 1983 wlidan ki optimizaciis meTodebis ganyofilebaSi 
muSaobda jgufis xelmZRvanelad. 

1986 wlidan ediSer Ciqovani muSaobda gamoTvliTi samuSaoebis 
ganyofilebaSi wamyvan inJinrad, sadac emsaxureboda axali gamomTvleli 
manqanis (EC1055) eqspluatacias. im droisTvis aseTi manqana erT-erTi 
pirveli (Tu ara erTaderTi) iyo TbilisSi da amis gamo misi 
momsaxureba advili  ar gaxldaT. man am saqmes misTvis Cveuli 
saqmisadmi seriozuli da profesionaluri damokidebulebiT advilad 
gaarTva Tavi. 1995 wlidan, rodesac axali Taobis personaluri 
kompiuterebi gaCnda, batoni ediSeri muSaobda mecnier-TanamSromlad 
optimaluri marTvis sistemebis ganyofilebaSi. 

2007 wlidan gardacvalebamde ediSer Ciqovani xelmZRvanelobda 
sainJinro-teqnikur ganyofilebas.    

wlebis ganmavlobaSi, rodesac batoni ediSeri xelmZRvanelobda 
marTvis sistemebis institutis profkavSirul organizacias, misTvis 
Cveuli siTboTi da gulisxmierebiT SeZlebisdagvarad exmareboda da 
gverdSi edga yvela TanamSromels.                                                                                                                             

ediSer Ciqovani iyo principuli, pasuxismgeblobis grZnobiT savse, 
saqmis erTguli, gulisxmieri adamiani. is yovelTvis pirnaTlad 
asrulebda masze dakisrebul movaleobebs.  

batoni ediSeri iyo kargi meuRle, mzrunveli mama, erTguli megobari 
da mosiyvarule babua. igi Zalian daakldeba instituts. misi saxeli 
didxans darCeba TanamSromlebisa da kolegebis xsovnaSi. marTvis 
sistemebis institutis TanmSromlebi mudam didi siTboTi da 
siyvaruliT gaixseneben ediSer Ciqovans. 


