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sagranto proeqtis - "gadawyvetilebis miRebis kompiuteruli sistema 

sainvesticio politikis SemuSavebisaTvis" (074-13) - sruli angariSi 
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Tavi I. makrosistemebis-sivrculi evoluciuri procesebis- maTematikuri 
modelirebis meTodebi 

1.1 sivrculi evoluciuri procesebis maTematikuri modelireba 

entropiis maqsimizaciis principis safuZvelze. 

 

Cvens mier Seqmnili makrosistemebis maTematikuri modelebis agebis 
principebi aris universaluri, romelic efuZneba entropiis maqsimizaciis 
princips da informaciis analizis entropiul meTods. aRniSnul 
mimarTulebas safuZveli Cauyara l. bolcmanma da  igi mdgomareobs 
SemdegSi.  

ganvixiloT 6-ganzomilebiani sivrce Lί, romelSic moZraobs ί nawilaki. 
nawilakis mdgomareoba am sivrceSi xasiaTdeba 6 ganzomilebiani veqtoriT. 

 321321 ,,;,, pppqqqx i  ; sadac; ),,( 321 qqqq   da ),,( 321 pppp     Sesabamisad 

nawilakis kordinatebisa da impulsebis veqtorebia. ganvsazRvroT G sivrce, 

rogorc Lί  sivrceTa pirdapiri namravli, romelic moicavs n erTgvarovan 
nawilaks. 

ganvixiloT G sivrceSi γ(t) wertili, romelsac uwodeben fazur wertils 

da romelic axasiaTebs n erTgvarovan nawilaks drois t momentisaTvis. 

Tu Cven movaxdenT γ(t) wertilis proeqtirebas Lί  sivrceebze  miviRebT 

γ1(t),…,γn(t) fazur wertilebs, romlebic axasiaTebs Sesabamisi nawilakis 

mdgomareobas drois t momentisaTvis. 
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Tu davuSvebT, rom yoveli iL  sivrce erTnairadaa mowyobili, SegviZlia 

ganvixiloT mxolod erTi sivrce  L da iq ganvaTavsoT fazuri wertilebi 

γ1(t),…,γn(t) drois Sesabamisi momentebisaTvis. es wertilebi warmoqmnian S(t) 

simravles, romelic Seicavs n fazur wertils. TiToeuli wertili ki,Eesaa 

veqtori {q(t), p(t)} .  

drois fiqsirebuli t momentisaTvis S(t) simravle SeiZleba davaxasiaToT 

f(q,p,t) ganawilebis simkvrivis funqciiT. drois sxvadasxva t1 da t2 

momentebisaTvis gveqneba fazuri wertilebis S(t1) da S(t2) simravleebi. fazuri 

wertilis moZraobisas S(t) simravle evolucionirebs L sivrceSi.  

j. maqsvelma daamtkica, rom garkveuli drois Semdeg fazuri wertilebis 

ganawileba f(q,p,t),L sivrceSi miiswrafis stacionaruli ganawilebisaken. 

aqedan gamomdinare, f°(q,p) ganawileba warmoadgens ganxiluli sistemis makro 

maxasiaTebels. 

cxadia, Tu f(q, p,t) → f°(q,p), roca t → ∞, maSin aRniSnuli gadasvlis procesi 

SeiZleba davaxasiaTod raRac funqciiT, romelic aRwevs maqsiumums, roca 

f(q, p,t) = f°(q,p). am f(q,p,t) funqciis evolucia ganisazRvreba bevri sxvadasxva 

faqtorebis zemoqmedebiT, rac ganpirobebulia nawilakebis 

urTierTqmedebebiT. 

l.Bbolcmans ekuTvnis ganawilebis f(q,p,t) funqciis evoluciis aRmweri 

kinetikuri gantoleba. am gantolebis amoxsnaTa Tvisebebis kvlevisaTvis ki, 

gamoyenebul iqna entropia HH(t), romelic aRniSnul terminebSi gamoisaxeba 

Semdegi saxiT 

  dpdqtpqftpqftH ),,(ln),,()( .  

aRmoCnda, rom bolcmani kinetikuri gantolebis amoxsnaTa simravleze  

dH / dt > 0 da udris nuls, rodesac f(q,p,t) = f°(q,p).  Sesabamisad, bolcmanis 

kinetikuri gantolebisaTvis H(t) entropia aris liapunovis funqcia. es 

warmoadgens bolcmanis cnobil H-Teoremas, romlis mixedviTac, 

nawilakebis ganawileba L-sivrceSi stacionarulia maqsimaluri entropiis 

dros. 

axla Tu warmovidgenT, rom L – sivrce warmoadgens u1,….um ujredebis 

erTobliobas da TiToeul maTgans drois yovel t momentSi vaxasiaTebT 

maTSi moxvedrili nawilakebis raodenobiT Nί(t), maSin nawilakebis 

ganawileba L – sivrceSi ganisazRvreba N(t) = {N1(t),…., Nm(t)} veqtoriT. H- 
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Teoremis Tanaxmad, N(t) → N°, roca t → ∞, anu entropia, i

m

i

i NNH ln
1




  aRwevs 

maqsimums N°-is dros. 

imisdamixedviT, Tu rogoria nawilakebis qceva mikrodoneze, 

makrosistemebi SeiZleba davyoT or jgufad: makrosistemebi nawilakebis 

stoqasturi qceviT da makrosistemebi nawilakebis e.w. koniunqturuli 

qceviT. pirvel jgufs miekuTvneba iseTi makrosistemebi, romlebsac gaaCnia 

m raodenobis energetikuli ujredi (u), romlebic ivseba garkveuli 

raodenobis erTgvarovani nawilakebiT (Nί). amasTan nawilakebis ganawilebas 

ujredebSi aqvs SemTxveviTi xasiaTi. 

makrosistemebi koniunqturuli qceviT iseTi sistemebia, rodesac 

nawilakebis ganawileba energetikul ujredebSi xorcieldeba garkveuli 

sargeblianobis funqciis Sesabamisad, romlebic miewerebaT nawilakebs. 

amasTanave, yoveli Semdegi ganawileba damokidebulia winaze. 

arsebobs makrosistemebi sxvadasxva statistikiT.  

fermis statistikis SemTxvevaSi yovel uί ujredSi SeiZleba imyofebodes 

araumetes erTi nawilakisa albaTobiT ia ; amasTan, TiToeuli nawilakis 

arCevani damoukidebelia meore nawilakis arCevanisagan;  da bolos, 

aprioruli albaTobebi ka  yvela nawilakisaTvis erTnairia.  

ainStainis statistikis SemTxvevaSi yovel ujredSi SeiZleba 

imyofebodes nawilakebis nebismieri sasruli raodenoba.  

bolcmanis statistika fermisa da ainStainis statistikaTa zRvruli 

SemTxvevaa. aq uί ujredis tevadoba gacilebiT didia maTSi nawilakebis 

raodenobis SesaZlo sidideze. Cven ganvixilavT makrosistemebs bolcmanis 

statistikiT. 

entropiuli dekompozicia: ekonomikuri procesis mamoZravebel Zalas 

warmoadgenen ekonomikuri agentebi, Suamavlebi, romelTa urTerTqmedeba 

aradeterminirebulia. amasTanave, am urTierTqmedebaTa erToblioba qmnis 

erTiani sistemis garkveul mdgomareobas. anu, qcevis individualuri tipi, 

gardaiqmneba qcevis koleqtiur tipad. aseT sistemebs, rogorc zemoT 

aRvniSneT, vuwodebT makrosistemebs. 

zemoT moyvanili maTematikuri modelirebis meTodis Sesabamisad 

ekonomikuri sivrce E, iyofa regionebad N. TiToeuli regioni Seicavs Fi 

raions. vakeTebT daSvebas, rom rogorc regionebi, aseve raionebi xasiaTde-
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ba erTgvarovani maCveneblebiT, Sesabamisad Ei da Eij. aseT maCveneblebad 

SeiZleba ganvixiloT mosaxleobis raodenoba, momsaxurebis konkretuli 

sferoebis raodenoba,  warmoebis intensivoba da sxva. 

regionul da raionul maCveneblebs Soris balansuri Tanafardobebs 

aqvs Semdegi saxe: 





iF

j

iji EE
1

,  i = 1,2,….,N     (1.1) 

(vgulisxmobT, rom gansaxilvel ekonomikur sivrceSi awarmoeben r tipis 

produqts (“produqti” aq ganzogadoebuli cnebaa). 

vgulisxmobT, rom i-uri regionis `SesaZleblobani” k tipis produqciis 

warmoebisaTvis damokidebulia danarCeni yvela sxva regionis maCveneblebze. 

es sidide aRvniSnoT Qik(E). vgulisxmobT, rom analogiuri daSvebebia 

miRebuli raionebis mimarTac. raionis sawarmoo SesaZleblobani aRvniSnoT 

qijk  E , sadac },...,,...,,...,{ 1111 1 NNFNF EEEEE  . Sesabamisad gveqneba. 

  )(
1

EqEQ
iF

j

ijkik 


 i = 1,..,N; k = 1,…,r                 (1.2) 

vTvliT, rom cnobilia regionuli maCveneblebi, xolo ucnobia raionuli 

maCveneblebi E , romlebic unda ganvsazRvroT miRebuli balansuri 

TanafarTobebis gaTvaliswinebiT. zemoT miRebuli daSvebebis dros 

balansur Tanafardobebs akmayofilebs raionuli maCveneblebis mTeli rigi 

simravleebi. cxadia, am dros gvaqvs amoxsnaTa ara erTaderTi, aramed 

mravali simravle. ismis kiTxva, rogor unda movZebnoT erTaderTi 

amonaxsni. am amocanis gadaWrisaTvis viyenebT entropiis maqsimizaciis 

princips. amasTanave, radganac arsebobs garkveuli ganuzRvreloba 

regionuli maCveneblebis ganawilebisaTvis raionebis mixedviT, 

ganuzRvrelobis sazomad da Sesabamisad kriteriumad aviRoT bolcmanis 

ganzogadebuli informaciuli entropia [1] 

 
 


N

i

F

j ij

ij

ij

i

ea

E
EEH

1 1

ln)(  (1.3) 

aq E  matricaa, romlis Eij elementebi axasiaTeben raionuli 

maCveneblebis ganawilebas. 
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rodesac entropia  EH  aRwevs maqsimums, maSin raionuli 

maxasiaTeblebis ganawileba aris yvelaze metad ganuzRvreli. am dros 

sistemaSi myardeba mdgradi  wonasworoba. im SemTxvevaSi, Tu gvaqvs 

damatebiTi informacia raonebis Sesaxeb, maSin maTi gaTvaliswineba 

SesaZlebelia   
jia - parametrebis saSualebiT. 

zemoT aRweril proceduras - regionaluri maCveneblebis ganawilebas 

raionebis mixedviT - vuwodebT entropiiuli dekompoziciis meTods [2]. 

aRniSnuli midgomis safuZvelze, Cvens mier Seqmnilia insvestirebis 

procesis maTematikuri modeli: 

 davuSvaT, sainvesticio sistema warmoadgens erTmaneTTan dakavSirebuli 

n  qvesistemas.  ToToeuli qvesistema – i, drois mocemul t momentisaTvis 

davaxasiaToT im investiciebiT Ii(t) romlebic ideba am qvesistemaSi. 

investiciebis nakadi Ii(t) TiToeul qvesistemaSi ganisazRvreba 

gamosaxulebiT 





n

ijj
jiiji txtxI

,1

))()(( ,                           (1.4) 

sadac: ijx  - aris investiciis porciaa i  qvesistemidan j qvesistemaSi. cxadia, 

investiciebis porciaTa raodenoba aris SemTxveviTi da ToToeuli 

qvesistemaSi maTi mimarTva xorcieldeba garkveuli aprioruli albaTobiT 

jia  ( .1
1




n

j

ija ....2,1 ni   aq iia
 
is albaTobaa, romelic gansazRvravs ra 

raodenobis investicia darCeba iqve, amave i-ur qvesistemaSi). entropiis 

sidide drois mocemuli t momentisaTvis ganisazRvreba (3) gamosaxulebiT, 

sadac ijE -s magivrad gvaqvs ijx
 
cvladebi.  ijx -investiciis porciaTa sidideebi 

SeirCeva ise, romlis drosac H(x)  iyos maqsimaluri, Sesabamisi SezRudvebis 

dros. 

aprioruli albaTobebis Sefasebas (3) gamosaxulebaSi vaxorcielebT 

Semdegi proceduriT. vTqvaT, regionSi investorTa simravlea  nqqQ ,...,1 . 

romelTa interesebis sferoa  meeE ,...,1  ekonomikis (warmoebis) sferoebi. 

kavSirs Q da E simravleebs Soris vaxasiaToT incidenturobis   matriciT. 

.EQ  sadac  incidenturobis matricaa, romlis elementebia 
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iSemTxvevaS winaaRmdeg

interesiaqvs investorsroca ji

ij

eq   

,0

,1





  

Tu qE q   investoris interesTa simravlea, xolo kE im interesebis 

simravle, romelTa dakmayofileba SeiZleba k -ur raionSi, maSin 
q

kE

aRvniSnoT q investoris im interesebis simravle, romelTa dakmayofileba 

SesaZlebelia k  raionSi. anu, q

k

q

k EEE I .   Tu q

ia -Ti aRvniSnavT 
qq

i Ee  

interesis wonas  1 q

ie , maSin q

kE interesebis simravlis wona iqneba 

 q

ia , rac gansazRvravs aprioruli albaTobis mniSvnelobas (1.3) 

gamosaxulebaSi. 

 

1.2 evoluciuri ganviTarebis sistema - rogorc geometriuli struqtura. 

algebruli da topologiuri mTodebis gamoyeneba makrosistemebis 

maTematikuri modelirebisaTvis 

makrosistemaTa sivrculi evoluciuri procesebis   funqcionirebisas 

maTi geometriuli struqturis mniSvnelobas pirvelad miaqcia yuradReba 

r.etkinma [3-5]. irkveva, rom sistemas funqcionirebis xarisxi garda 

fizikuri parametrebisa ganisazRvreba agreTve mis calkeul nawilTa 

`bmulobiTac~, romlis Seswavla xerxdeba kombinatoruli topologiis 

aparatis meSveobiT. 

kombinatoruli topologiis ramdenime ZiriTadi cneba. 

vTqvaT, a0, a1,..., ak evklides  n-ganzomilebiani sivrcis wertilebia. 

amasTan, sistema 

a0-a1, a2-a0,..., ak-a0 

wrfivad damoukidebelia. R n  sivrcis im x wertilTa A  simravles, 

romelTaTvisac 

x k k     0 0 1 1a a a...                           (1.5) 

sadac   0 1, ,..., k  iseTi namdvili ricxvebia, rom 

  0 1 1   ... k                               (1.6) 

  0 1 0, ,..., k                           (1.7) 
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ewodeba k-ganzomilebiani simpleqsi, romelsac avRniSnavT [a0, a1,..., ak] 

simboloTi. mtkicdeba, rom   0 1, ,..., k  ricxvebi calsaxad ganisazRvreba x 

wertiliT da maT ewodebaT x-is baricentruli koordinatebi. a0, a1,..., ak 

wertilebs ewodebaT A simpleqsis wveroebi, xolo {a0, a1,..., ak} simravlis 

nebismieri s+1 elementiani qvesimravlis mier gansazRvrul simpleqss 

ewodeba A simpleqsis s-ganzomilebiani waxnagi. 0-ganzomilebiani simpleqsi 

wertilia, 1-ganzomilebiani simpleqsi warmoadgens monakveTs, 2-

ganzomilebiani simpleqsi_ samkuTxeds da 3_ganzomilebiani simpleqsi _ 

tetraedrs. 

vityviT, rom ori simpleqsi wesieradaa ganlagebuli, Tu isini ar 

gadaikveTebian, an maTi TanakveTa orives waxnags warmoadgens. 

Rn sivrcis simpleqsebis raime K aracariel simravles ewodeba 

geometriuli simplicialuri kompleqsi, Tu sruldeba pirobebi: 

1) Tu A K  da A/  aris A -s   waxnagi, maSin A K/  , 

2)Tu  A B K,  , maSin isini wesieradaa ganlagebulni.  

 

sur. 1 

K-Si Semavali simpleqsebis ganzomilebebs Soris udidess ewodeba K-s 

ganzomileba. K-s 0-ganzomilebian simpleqsebs ewodebaT K-s wveroebi. sur. 

1-ze gamosa-xulia R3-Si 3-ganzomilebiani kompleqsis magaliTi. es 

kompleqsi Sesdgeba 7 wverosagan: a0, a1, a2, a3, a4, a5, a6; 10  1-ganzomilebiani 

simpleqsisagan: [a0,a1], [a0,a2], [a0,a3], [a1,a2], [a1,a3], [a2,a3], [a2,a4], [a4,a5], [a4,a6], 

[a5,a6]; 5 2-ganzomilebiani simpleqsisagan: [a0,a1,a2], [a0,a1,a3], [a0,a2,a3], [a1,a2,a3], 

[a4,a5,a6]  da erTi 3-ganzomilebiani [a0,a1, a2,a3] simpleqsisagan. 

advili dasanaxia, rom yoveli geometriuli simplicialuri kompleqsi 

moicema Tavisi wveroebiT da wveroebis erTobliobebis garkveuli 

simravliT. aqedan gamomdinare, yovel geometriul simplicialur kompleqss 
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Seesabameba simplicialuri (zogjer amboben abstraqtuli simplicialuri) 

kompleqsi, romelic ganisazRvreba Semdegnairad. 

simplicialuri kompleqsi aris wyvili (X* K), sadac X aris raime 

sasruli simravle, xolo K aris X-is qvesimravleebis simravle da 

sruldeba pirobebi: 

 1) X-is yoveli erTelementiani simravle Sedis K-Si* 

 2) Tu   X da    , maSin   X . 

X-is elementebs ewodeba kompleqsis wveroebi, xolo K-s elementebs - 

simpleqsebi. Tu  simpleqsia da    , maSin '-s ewodeba -is waxnagi. Tu 

-Si Semavali elementebis raodenobaa r, maSin -s ewodeba (r-1)-

ganzomilebiani simpleqsi. K-Si Semavali simpleqsebis ganzomilebebs Soris 

udidess ewodeba simplicialuri kompleqsis ganzomileba. 

rogorc aRvniSneT, yovel geometriul m-ganzomilebian K kompleqss 

Seesabameba m-ganzomilebiani K  abstraqtuli simplicialuri kompleqsi. 

aseT dros amboben, rom  K aris  K -is geometriuli realizacia. mtkicdeba, 

rom yovel m-ganzomilebian abstraqtul simalicialur kompleqss aqvs 

geometriuli realizacia R2m+1 sivrceSi. qvemoT yvelgan vixmarT termins  

`simplicialuri kompleqsi~ da konteqstidan gasagebi iqneba geometriul Tu 

abstraqtul simplicialur kompleqszea laparaki. 

vTqvaT, K m-ganzomilebiani simplicialuri kompleqsia da 0qm. 

SemoviRoT K-s im simpleqsebis Kq simravleze, romelTa ganzomileba ar 

aris q-ze naklebi, ~q eqvivalentobis mimarTeba Semdegnairad: vityviT, rom  

da ' simpleqsebi eqvivalenturia, Tu arsebobs simpleqsebis iseTi 

1,2,..., s                                          (1.8) 

 mimdevroba, rom 

/

1 ,   s  

da  

).1(,...,2,1,)dim( 1   siqii     

cxadia, rom gansazRvruli mimarTeba marTlac eqvivalentobis mimarTebaa. 

~q-s eqvivalentobis klasebis raodenoba aRvniSnoT Qq-Ti. 
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veqtors  (Q0, Q1,..., Qm) ewodeba K-s struqturuli veqtori, xolo TviT Qq 

ricxvebis povnis proceduras ewodeba kompleqsis Q-analizi. magaliTad, 

sur. 1-ze  gamosaxuli kompleqsis struqturuli veqtoria (1, 3, 2, 1). am 

kompleqsSi rom ar Sesuliyo erTaderTi 3-ganzomi-lebiani simpleqsi, maSin 

struqturuli veqtori iqneboda (1, 3, 5). 

~0-s eqvivalentobis klasebs ewodebaT bmulobis komponentebi amrigad, Q0 

aris bmulobis  komponentebis raodenoba. misi povna SeiZleba kidev 

sxvanairad, Q -analizis Catarebis gareSec, e.w. 0-ani homologiebis jgufis 

gamoTvliT. moviyvanoT simplicialuri kompleqsis homologiebis jgufebis 

gansazRvreba. 

vTqvaT, =[a0, a1...., ak] aris K kompleqsis k-ganzomilebiani simpleqsi. 

ganvixiloT  -s wveroebis yvela gadanacvlebebis I simravle da masze 

SemoviRoT eqvivalentobis mimarTeba: 1 gadanacvleba eqvivalenturia 2  

gadanacvlebisa, Tu  2
1

1
  luwia. am eqvivalentobis mimarTebiT I simravle 

daiyofa or klasad. TiToeul klass ewodeba  -s orientacia. vityviT, rom 

 orientirebulia Tu fiqsirebulia misi orientacia. orientirebul  

simpleqsebs CavwerT 

(a a ai i ik0 1
, ,..., )  

simboloTi, sadac ( , ,... )i i ik0 1  aris  -s fiqsirebuli orientaciis erT-erTi 

warmomadgeneli. 

yoveli 0  q m-saTvis ganvixiloT abeluri C kq ( ) jgufi, romelic 

warmoqmnilia kompleqsis yvela q-ganzomilebiani orientirebuli 

simpleqsiT da romelSic sruldeba Tanafardobebi:  

 / / /  0 

sadac  / da  / / aris erTi da igive simpleqsi sxvadasxva orientaciiT. C Kq ( )

-s elementebs uwodeben q-ganzomilebian jaWvebs. cxadia rom yoveli jaWvi 

moicema saxiT 

=k11+k22+...+kss 

sadac   1 2, ,..., s  K .yvela q-ganzomilbiani simpleqsia raime fiqsirebuli 

orientaciiT, xolo k k k s1 2, ,...,  . amasTan, Tu 

'=k1'1+k2'2+...+ks's  

maSin 
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'=(k1+k1')1+(k2+k2')2+...+(ks+ks')s 

xolo Tu   1 2
/ / /
, ,..., s  aris igive simpleqsebi, rac Sesabamisad   1 2, ,..., s ,   

oRond sawinaaRmdego orientaciiT, maSin  

=(-k1)1'+(-k2)2'+...+(-ks)s' 

Tu q<0 an q>m maSin miviRoT, rom Cq(K)=0.  

yoveli qZ -saTvis ganvsazRvroT jgufebis homomorfizmi 

Cq(K) 
 q  Cq-1(K) 

Semdegnairad: 

Tu q0 an q>m, maSin q=0. 

Tu 1qm, maSin  

q(a0, a1,..., ak)=
i

q




0

(-1)i(a0, a1,...ai-1,ai+1,.., ak)                           (1.9) 

sadac (a0, a1,..., ak) aris nebismieri orientirebuli q-ganzomil. simpleqsi, 

xolo 

q(k1 1+k22+...+kss)= k1q1)+ +k2q2)+...+ksqs)                         (1.10) 

SeiZleba Semowmdes, rom (9)-(10) koreqtuladaa gansazRvruli). 

q()-s ewodeba jaWvis sazRvari, xolo TviT q-s ewodeba sazRvris 

homomorfizmi. jaWvs ewodeba cikli, Tu misi sazRvari udris 0-s. jaWvs 

ewodeba sazRvari, Tu is raime jaWvis sazRvaria. SeiZleba Semowmdes, rom 

q-1q=0 

saidanac gamomdinareobs, rom yoveli sazRvari ciklicaa, q-ganzomil. 

ciklebis simravle aRvniSnoT Zq simboloTi, xolo q-ganz. sazRvrebis 

simravle - Bq simboloTi. gvaqvs Bq Zq. amasTan cxadia, rom Bq  da Zq Cq(K)-

s qvejgufebia. faqtorjgufs Zq/Bq ewodeba K kompleqsis  q-ganzomil. 

homologiebis jgufi da aRiniSneba H0(K) simboloTi. amrigad, 

Hq(K)= Zq/Bq 
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mtkicdeba , rom yoveli K simplicialuri kompleqsisaTvis H
0
(K) jgufi 

Tavisufalia da misi rangia  Q0% 

H0(K) Z Z Z
Q

  


...

0 jer
1 24 34                            (1.11) 

ufro maRal ganzomilebebSi sazogadod Hq(K) jgufi ara aris 

Tavisufali _ masSi perioduli elementebic SeiZleba arsebobdes. 

(Sesabamisi magaliTi ix.   [1]-Si). 

abeluri sasrulad warmoqmnili jgufebisaTvis struqturuli Teoremis 

Tanaxmad yoveli Hq(K) iSleba pirdapir jamad 

Hq(K) Z Z Z Z Z Z Z Z Z
p

s

q

q
      



... / / ... /
jer

1 24 34   1 2
 

da yoveli j+1 iyofa j-ze. pq-s ewodeba K kompleqsis q-uri betis 

ricxvi, xolo 12 ricxvebs _ q-uri grexvis koeficientebi. (11)-dan Cans, 

rom Q0 sinamdvileSi aris 0-ani betis ricxvi. sazogadod, sxva q-saTvis Qq 

gansxvavdeba q-uri betis ricxvisagan. ganvixiloT magaliTad 

simplicialuri kompleqsi sur. 2-ze, romelic Sesdgeba sami wverosagan da 

ori 1-ganz. simpleqsisagan. advili Sesamowmebelia, rom Q1=2. vipovoT 1-li 

betis ricxvi. amisaTvis aRvniSnoT, rom yoveli simplicialuri 

kompleqsisaTvis samarTliania e.w. eiler-puankares formula: 

 

( ) ( )  
 
 1 1

0 0

q

q
q

m

q

q
q

m

p  

 

nax 2 

sadac m aris kompleqsis ganzomileba, q aris komleqsisis q-

ganzomilebiani waxnagebis raodenoba, pq  _  q-uri betis ricxvi. Cvens 

SemTxvevaSi formula miiRebs saxes: 

01=p0-p1 
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gvaqvs 03, 1=2, p0=Q0=1. amitom p1=0.       

X da Y simravleebs Soris yovel mimarTebas XY SevusabamoT Semdegi   

K simplicialuri kompleqsi: K-s wveroebia X-is elementebi, xolo  X' 

aris simpleqsi maSin da mxolod maSin, roca arsebobs iseTi  yY rom 

yoveli x'X' -saTvis (x';y) 

yoveli y-saTvis K-s simpleqss: 

{x | (x;y)} 

vuwodebT  y-simpleqss. 

axla davubrundeT isev sistemebs da SevTanxmdeT, rom sistemis qveS Cven 

vgulisxmobT oTxeuls 

 (X;Y;;)          (1.12) 

sadac X da Y simravleebia, XY, xolo  asaxvaa 

K  R 

e.i. Sesabamisoba, romlis drosac yovel simpleqss Seesabameba namdvili 

ricxvi. s ewodeba modeli K simplicialur kompleqsze. 

 -s mocema SeiZleba magaliTad : asaxvis meSveobiT 

[x0;x1;...;xk]= f x yj

j

k

j x yj

( ; )
( ; )  


0

                                       (1.13) 

f da -s aqvs Semdegi fizikuri Sinaarsi: f(x;y) aris sistemaSi (x;y) 

kavSiris ganxorcielebaze gaweuli danaxarjebi,  aris -sTan yvela 

kavSirebis damyarebaze gaweuli danaxarjebi. vnaxoT magaliTi. vTqvaT, X 

aris qalaqis raionebis simravle, xolo Y - saavadmyofoebis  simravle.  

mimarTeba Semdegia- (x;y) maSin da mxolod maSin, roca y emsaxureba x 

raions. Tu magaliTad -s incidentobis matricia: 

1 0 1 0 1 0 0

1 0 0 0 1 0 0

0 1 0 1 1 0 0

0 0 1 1 0 0 1

0 0 1 1 1 0 1

0 0 0 1 1 1 1
























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nax 3 

 

maSin Sesabamisi K 3-ganzomilebiani kompleqsia nax.3-ze. vTqvaT, f 

funqcia, romelic asaxavs xarjebs raionebis mier saavadmyofoebis 

dafinansebaze moicema matriciT 

(aij)1i6, 1j7 

maSin, magaliTad 

[x1;x3]=a11+a13,  [x5;x4;x7]=(a55+a54+a57)+(a65+a64+aq67)                         (1.14).                     

sistemisaTvis X simravlis yovel elements SevusabamoT raime   xi 

cvladi. K-ze yovel  models SevusabamoT x1,x2,...,xn cvladebis Semdegi 

polinomi: 

 
 




x x x x x xi i i i i i

x x x K

k k

i i i k

1 2 1 2

1 2

; ;...; ...
; ;...; 

  

fiqsirebuli -s SemTxvevaSi es Sesabamisoba iZleva K-ze modelebis 

simravlesa da R[x1;...;xk]-dan iseTi polinomebis simravles Soris bieqcias, 

romlebic 

1) ar Seicaven wevrs  ax x xi

n

i

n

i

n

k

k

1

1

2

2 ...; ,  Tu erTi mainc nj>1;  

2) ar Seicaven wevrs ax x xi i ik1 2
... , Tu K

ki
xixix 













;...;
2

;
1

.  

 amrigad, yovel models SeiZleba vuyuroT rogorc polinoms, da 

zogierT polinoms - rogorc models. imis gamo, rom polinomTa aRniSnuli 

simravle Caketilia Sekrebisa da gamoklebis operaciebis mimarT, 

modelebzec SeiZleba ganvsazRvroT Sesabamisi operaciebi Tu CavTvliT, 
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rom x1, x2,..., xn cvladebi warmoadgenen raime iseTi R-algebris elementebs, 

romelSic sruldeba Tanafardobebi% 

xixj=-xjxi 

yvela 1i,jn-saTvis, saidanac kerZod gamomdinareobs, rom  

xi
2=0                                         (1.15)  

yvela 1in-saTvis, maSin SeiZleba ganvsazRvroT aseTi polinomebis 

namravlic, romelic akmayofilebs  1)-s, magram sazogadod ar akmayofilebs 

2)-s. amrigad, modelebis namravli sazogadod ar gvaZlevs models. 

sistemaSi yoveli cvlileba gamoixateba, (X;Y;;) oTxeulis axali 

(X1;Y1;1;1) oTxeuliT SecvlaSi. magaliTad, Tu zemoT ganxilul 

situaciaSi cvlileba mdgomareobda imaSi, rom remontze daixura pirveli 

saavadmyofo, maSin axali 1XY1 moicema matriciT 

1 0 0 0 1 0 0

0 1 0 1 1 0 0

0 0 1 1 0 0 1

0 0 1 1 1 0 1

0 0 0 1 1 1 1























 

cxadia, Sesabamisad Seicvleba K da -c. cvlileba moxdeba im 

SemTxvevaSic, Tu magaliTad, savadmyofoebis raodenoba darCeba igive, 

magram Seicvleba momsaxurebis fasebi da a.S.  

 sxvaobas 1ewodeba  modelis nazrdi.  

ganvixiloT  kidev erTi magaliTi. vTqvaT, gvaqvs regioni, romelic 

Sesdgeba N raionisagan. regionSi mcxovreb mosaxleobas aqvs interesebis J 

simravle. miviRoT , rom ij aris i-iur raionSi j interesis dakmayofilebis 

parametri da j _ mosaxleobis j interesis dakmayofilebis aucileblobis 

wona. gvaqvs sistema     

(J;I;;) 

sadac I da J Sesabamisad raionebis da interesebis simravleebia, xolo 

(j;i)  ij0 
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anu raime interesi da raime raioni imyofebian  mimarTebaSi maSin da 

mxolod maSin, roca aRniSnul raionSi aRniSnuli interesis dakmayofileba 

SesaZlebelia.  modeli ganvsazRvroT (13) formulis analogiurad, kerZod,  

[x0;x1;...;xk]=  


ij i
j

k

i ij  


00,

 

miviRoT SeTanxmeba, rom Tu regionSi mcxovrebels aqvs interesebis J'J   

simravle, xolo raime i raionSi kmayofildeba J'_is mxolod nawili J''J', 

maSin aseTi mcxovreblisaTvis   raioni saerTod ar warmoadgens arCevanis 

kandidats. amis Semdeg, Tu interesebis yovel simpleqss SevxedavT rogorc 

vinme macxovreblis interesebis simravles,  models SegviZlia mivceT 

Semdegi fizikuri interpretacia:  aris regionSi -s dakmayofilebis 

parametri. Tu kidev miviRebT SeTanxmebas, rom yoveli i1  i2 raionebisaTvis   

{j| i1j0}  {j| i2j0} 

maSin. i raionis mier interesebis dakmayofilebis  parametri 

warmoadgens  modelis mniSvnelobas i - simpleqsze. 

  

Tavi 2. procesebis fenomenologia  da sainvesticio politika 

2.1 evoluciuri, sivrculi  ekonomika 

Tavisufali konkurenciis pirobebSi ekonomikuri saqmianobis 

regulirebis ZiriTad meqanizms warmoadgens bazari. aqedan gamomdinare 

“bazris” Seswavla aris ekonomikuri mecnierebis ZiriTadi sagani 

kacobriobis istoriis mTel manZilze. bazris politekonomikuri koncefcia 

gulisxmobs ekonomikuri agentebis racionalur qcevas, romelsac mivyavarT 

bazris wonasworul mdgomareobamde. am koncefciis realizacia 

xorcieldeba specialuri sabazro regulatorebiT-administraciuli, 

sagadasaxado, sabiujeto, samarTeblivi da sxva. am meqanizmebis 

daniSnulebaa daexmaron ekonomikur agentebs individualuri gegmebis 

koordinirebaSi da operatiul saqmianobaSi. im mizniT, rom ekonomikuri 

sistema mivides wonasworul mdgomareobamde. 

magram, realur ekonomikur procesebs Tu davakvirdebiT, zemoT 

moyvanili bazisuri koncefcia sakmarisi araa im destabilizaciis, 

dezintegraciis, da koordinacis darRvevaTa axsnisaTvis, romlebsac 

xSirad mivyavarT wonasworobismiRma ganviTarebul egzotikur ekonomikur 

dinamikamde. sadac ukve, zemoT moyvanili sabazro regulatorebi 
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`ususurebi” arian miiyvanoon ekonomikuri sistema wonasworul 

mdgomareobamde. 

aqedan gamomdinare, cxadia, aucilebelia iseTi zogadi koncefciis 

Seqmna, romelic axsnis, rogorc ekonomikuri wonasworobis warmoSobis 

aseve ekonomikuri ganviTarebis, misi zrdis meqanizmebs. aseT zogad 

koncefcias uwodeben `evoluciur ekonomikas”. 

ekonomikuri mecnierebis es mimarTuleba SedarebiT axalia da misi 

Teoriuli baza axla yalibdeba. problema ganpirobebulia imiT, rom 

wonasworuli mdgomareoba da masTan dakavSirebuli procesebis analizi da 

axsna iolia, vidre sxvadasxva droiT masStabebSi mimdinare 

urTierTmoqmedi dinamikuri ekonomikuri procesebisa, romelTa  aRmoCena da 

dakvirveba SeuZlebelia rogorc wonasworul mdgomareobaSi, aseve 

ekonomikuri sistemebis urTierTqmedebisas makrosistemasTan]. im naSromebSi, 

romlebic evoluciur ekonomikas exeba, ZiriTadad ganixilaven sam 

movlenas, romlebic miiCnevian sabazro wonasworobis madestabilizebel 

faqtorebad. 

inovaciuri qmedeba ekonomikuri subieqtis  is faqtoria, romelic 

warmoadgens ekonomikis ganviTarebis mizezsA da wyaros. es is faqtoria, 

romelic uwyvetad agzavnis impulsebs da ubiZgebs ekonomikas 

Sejibrebadobisaken, restruqturizaciisaken. aqedan gamomdinare 

evoluciuri ekonomikis ZiriTadi kvlevis sagania-rogor ibadeba inovacia, 

anu: piradi SemoqmedebiTi problematika, axali teqnikis teqnologiebis 

gaCena, produqciis xarisxis da Tvisebebis cvlileba, axali obieqtebis 

gaCena da sxva. sabazro areSi inovaciuri qmedebebis da Sejibrebadobis 

gavrcoba difuziis saSualebiT, ekonomikr sistemaSi warmoqmnian 

makroefeqtebs, romlebic aiZuleben ekonomikursistemas  gadavides axal 

wonasworul mdgomareobaSi. 

ekonomikur sistemas gaaCnia TviTorganizaciis elementebi. esaa misi 

unari dabados axali dinamikuri reJimebi, rodesac sistema erTi 

wonasworuli mdgomareobidan gadadis meoreSi. ekonomikuri sistemis es 

Tviseba realizdeba sabazro da saxelmwifo regulatorebis saSualebiT, 

romlebic xels uwyoben im siaxleebs, romlebic aiZuleben sistemas 

gadavides axal stacionalur mdgomareobaSi. xels uwyobs am siaxleebis 

danergvas da amkvidrebs siaxleTa axal formebs da struqturebs. am dros 

Cndeba axali dinamika makoordinebeli da demakordinebeli procesebiT. 

aramdgradi Sualeduri wonasworobebiT da  fazuri gadasvlebiT. 

mesame movlena, romelic iwvevs sabazro wonasworobis destabilizacias 

dakavSirebulia ekonomikuri sistemis urTierTqmedebasTan sxva sistemebTan, 
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romlebsac sxva funqciuri daniSnuleba aqvs, rogorebicaa: politikuri, 

bunebrivi dasxva.  

zemoT moyvanili movlenebis, faqtorebis saerTo da mniSvnelovani 

gansakuTrebulobebia: 

 sivrculi ganawileba 

 TiToeul maTganSi arsebobs iseTi Siga procesebi, romlebsac 

gaaCniaT sxvadasxva droiTi maxasiaTeblebi, relaqsaciebi. 

es ukanaskneli saSualebas gvaZlevs klasikuri idea-wonasworuli 

bazrisa, transformirebuli iqnas lokalur sabazro wonasworobaTa 

principad, romlebic erTmaneTs enacvlebian ZiriTadi evoluciuri 

ekonomikuri procesis ganviTarebisas. 

* სივრცული ეკონომიკური სისტემის ქვეშ იგულისხმება რეგიონი, რომლის 

რაიონებს შორის ხდება საქონლის, პროდუქციის, ინვესტიციების ურთიერთგაცვლა. 
 

** ინვესტიციები გაიგება, როგორც ნაკადური ცვლადი, ანუ ინვესტიციების 

მოცულობა დროის ერთეულში. 
 
 

2.2 qmedebaTa motivacia sainvesticio politikis SemuSavebisas. 

ekonomikur TeoriaSi erTerTi yvelaze gavrcelebuli hipoTeza,  romelic 

ukavSirdeba a.smits, mdgomareobs imaSi, rom investoris, ekonomikuri 

agentis qmedebas gansazRvravs mogebis maqsimizacia. aseT qmedebas uwodeben 

racionalurs, Sesabamis models ki racionaluri  qmedebis (qcevis) models. 

SemdegSi racionaluri qcevis cnebad SemoRebuli iqna ufro farTo 

cneba-sargeblianobis. axla ukve,  mwarmoeblisaTvis sargeblianoba gaigeba 

rogorc misi mogeba, xolo momxmareblisaTvis – rogorc kmayofileba. 

cxadia, praqtikuli gamoyenebisaTvis (miTumetes, rodesac saqme exeba 

maqsimizacias), sainvesticio politikis SemuSavebisaTvis, orive maCvenebeli 

moiTxovs raodenobriv Sefasebas, miuxedavad imisa, rom `sargeblianoba~ 

TiTqos xarisxobrivia xolo mogeba `ufro~ raodenobrivi. 
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sargeblianobis maqsimizacia saSualebas iZleva SevadaroT erTmaneTs 

ekonomikuri alternativebi.  ganvixiloT es problema Semdegi martivi 

SemTxvevisaTvis, anu rodesac gvaqvs alternativebis sasruli simravle 

�=���, … , ���, da TiToeuli alternativa mkafiodaa formulirebuli.  

TiToeuli alternativa esaa � - ganzomilebiani veqtori �	=
��	 , … , ��	 �, 
� – 
sivrcidan. mwarmoeblisaTvis altenativebis simravle SeiZleba iyos 

sawarmoo procesebis teqnologiebi, xolo komponentebi ��	 ,   � teqnologiis 

maxasiaTeblebi. 

TiToeuli alternativis sargeblianobis raodenobriv maxasiaTeblebad 

SeiZleba aviRoT sargeblianobis funqcia u(�), romelic gansazRvrulia � - 
ze. moxerxebulobisTvis (zogadobis SeuzRudavad) vTvliT, rom �-s 

mniSvnelobebi normirebulia, anu misi mniSvnelobebis are  erTeul 

intervalSia � = [0,1]. 
sargeblianobis funqcia saSualebas gvaZlevs, SevadaroT erTmaneTs 

alternativebi: �	 alternativa `ufro sargebliania~ �� - alternativaze. 

anu �	 ≻ �� ,  Tu ���	� > �����                                                                                         (2.1) 
mkacri utoloba niSnavs imas, rom yvela gansaxilveli alternatividan 

arsebobs erTaderTi �	! . romlisTvisac sargeblianobis funqcia 

maqsimaluria:  

�	! = "#$ max�(	(� � ��	�                               (2.2) 
investoris, saerTod yvela Cvens qmedebas safuZvlad udevs garkveuli 

motivacia, mizani. radganac, bunebrivia, yoveli qmedebis Sedegad Cven 

garkveul sargebels velodebiT: mogeba, kmayofileba. Cveni qcevis 

modelirebisaTvis  aRniSnuli sakiTxi yvelaze naTlad Cans ekonomikuri 

gadawyvetilebis miRebisas. amitom qvemoT am sakiTxs ganvixilavT, 

zogadobis SeuzRudavad, ekonomikuri Teoriis farglebSi. 
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ganvixiloT SemTxveva, rodesac alternativis maxasiaTebeli  parametrebi 

(�	 ∈ 
�veqtoris parametrebi) cnobilia, magram zustad ar aris cnobili 

maTi mniSvnelobebi. am SemTxvevaSi 
� sivrceSi SeiZleba   gamovyoT *	 - 
simravle, romelic warmoadgens alternativebis SesaZlebel  

mniSvnelobaTa simravles. am SemTxvevaSi Cven SegviZlia ganvixiloT 

mxolod is alternativebi, romlis maxasiaTeblebi arian      �	 ∈  *	 ⊂ 
� 
veqtorebi.  Cveulebriv *	 - simravle warmoadgens � − rigis paralelipeds 

anu 

*	 = 
�	: ".	 ≤ ��	 ≤  0.	 , � = 1,2, … , ��.  
 

analogiurad wina SemTxvevisa, SemovitanoT sargeblianobis funqcia �(�)  
gansazRvruli U

S

i

i

VV
1

  simravleze, mniSvnelobebiT  U- intervalSi.  am 

SemTxvevaSi investoris,  ekonomikuri agentis racionaluri arCevani, 

rodesac sargeblianobis funqciiT SesaZlebelia alternativebis  seleqcia 

(ix. gamosaxuleba (1)) ganisazRvreba alternativiT  

�∗ = "#$ max2 (�(�) |� ∈ *).                                                        (4. 3) 
raciunaluri qcevis modelebi dafuZnebulia sargeblianobis funqciis 

arsebobaze, romlis saSualebiTac SeiZleba raodenobrivad SevafasoT 

alternativebis sargelianobis sidideebi. qvemoT ganvixiloT 

sargeblianobis funqciis zogierTi klasebi da maTi agebis meTodebi. 

 

2.3 sargeblianobis aditiuri funqciebi. 

ganvixiloT x alternativebis  simravle * ∈ 
�, sadac � - veqtoris 

komponentebi ��, , … . ��, warmoadgenen alternativis maxasiaTeblebs 

naturalur maCveneblebSi. sargeblianobis aditiur funqciaTa klasi 

aRiwereba Semdeg saxis gamosaxulebiT 

�(�) = 6 �	 (�	)                                                                                   (2.4)�
	8�  

sadac �	(�	) – � - alternativis calkeuli komponentebis sargeblianobis 

kerZo funqciebia. �(�)- is yvelaze gavrcelebuli saxea wrfivi funqcia  

�	(�	) = "	�	 + 0	, � = 1, … �                            (2.5) 
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aseT dros  (4) iRebs Semdeg saxes 

�(�) = 6  ("	�	 + 0	)                                                                   (2.6)�
	8�  

maqsimaluri sargeblianobis alternativis arCevis amocana dadis (3)-is 

wrfivi programebis amocanamde. magram, amisaTvis aucilebelia winaswar 

ganvsazRvroT koeficientebi ", 0, (6) gamosaxulebaSi. moviyvanoT am 

koeficientebis gansazRvris Semdegi magaliTi. 

vTqvaT, vaSenebT axal satransporto magistrals. alternatiul 

proeqtebs vaxasiaTebT: danaxarjebiT-K, romelic  saWiroa  magistralis 

mSeneblobisaTvis, mogebiT -P, da erT sul mosaxleze mgzavrobis  drois 

Semcirebaze - ∆. am SemTxvevisaTvis (6) miiRebs Semdeg saxes 

� = "�< + "= > + "? ∆ 
am SemTxvevaSi ar vixilavT koeficint 0 (ix. gan. (6)), radganac is ar 

moqmedebs alternativis arCevaze, romelic mogvcems maqsimalur 

sargeblianobas. "� da "= koeficientebi SeiZleba miviCnioT 1-is tolad, 

radganac danaxarjebi da proeqtSi Cadebuli mogebis norma damokidebulni 

arian investirebis pirobebze da potenciuri damkveTis  SesaZleblobebze. 

koeficienti  "?  mizanSewonilia daukavSiroT im @ moqalaqes, romlebic 

Rebuloben sargebels am proeqts realizaciisas anu miviRoT "? = A @. 

sadac A aris moqalaqis erTeulovani Tavisufali drois fasi. aqve unda 

SevniSnoT, rom aseTi situaciebi gvaqvs iSviaTad. 

xSirad iyeneben sargeblianobis funqciebs, romlebTac aqvT arawrfivi 

xasiaTi, kerZod maT aqvT eqsponencialuri da logariTmuli funqciebis 

saxe: 

�	(�	) = B�C�"	�	 + 0	�                              (2.7) �	(�	) = D��"	�	 + 0	�                                                                    (2.8)  

 

 

2.4 multiplikaturi sargeblianobis funqciebi. 

ganvixiloT SemTxveva, rodesac yoveli alternativa xasiaTdeba mxolod 

ori �� da �= maCveneblebiT. vTvliT, rom ori alternativa tolfasiania 
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(eqvivalenturia), rodesac nebismieri erT-erTi maxasiaTeblis gauareseba 

kompensirdeba meore alernativis sxva maxasiaTeblis gaumjobesebiT, anu 

∆EFEF = − ∆EGEG                                     (2.9) 
sargeblianobis funqciis es Tviseba SeiZleba warmovadginoT Semdegi 

diferencialuri formis saxiT: 

HI(�) = �=H�� + ��H�=                              (2.10) 
am gamosaxulebidan Cans, rom (12) toloba gansazRvravs �(���=)=��� 

funqciis  srul diferencials.  

es principi vrceldeba zogad SemTxvevisaTvisac, rodesac � veqtors aqvs 
n komponenti.  

6 ∆�	�	
�

	8� = 0                                                                                  (2.11) 
aqedan vRebulobT sargeblianobis funqciis multiplikatorul formas 

�(�) = J xK                                                                                 (2.12)L
K8�  

multiplikaturi funqciis erT-erTi dadebiTi gansakuTrebuloba isaa, 

rom saukeTeso alternativis arCeva damokidebuli ar aris imaze, Tu ra 

erTeulebSi izomeba �	 - komponentebi. 
 

2.5 kompromisuli qcevis modelebi, sainvesticio politikis gatarebisas  

ekonomikis ganviTarebas Tan sdevs ekonomikuri saqmianobis 

diversifikacia (mravalferovneba).  masSi mimdinare procesebis 

dinamikuroba da monawileTa raodenobis zrda. yovelive es problemebs 

uqmnis investorebs, ekonomikuri agentebs, raTa am dros maTi qceva iyos  

racionaluri. es ganpirobebulia imiT, rom gadawyvetilebis miRebis momenti 

da am gadawyvetilebis Sedegad miRebuli mogebis dro sakmaod 

daSorebulebi arian erTmaneTisagan.  am dros yovelTvis arsebebs riski 

imisa, rom dagegmili mogeba miuRweveli iqneba. riski, SeiZleba iTqvas, esaa 

krebsiTi cneba, radganac is erTdroulad moicavs,  rogorc raodenobriv 

aseve xarisxobriv, Tvisobriv maCveneblebs- romelTa gazomva SeuZlebelia 

(magaliTad fors – maJoruli situacia). Tu mwarmoeblis reaqcia mogebaze 
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calsaxaa rac SeiZleba `meti~, misi reaqcia riskze araerTgvarovania. is  

damokidebulia mwarmoeblis Tvisebebze, zogadad -ekonomikur agentze. 

SeiZleba iTqvas, rom gadawyvetilebis alternativebi xasiaTdebian ori 

`sargeblianobis funqciiT~: mogeba da riski. sargeblianobis  funqciis  

araerTmniSvnelianoba warmoadgens ekonomikuri agentis principialur 

Tvisebas.  

kvlav ganvixiloT � alternativebis simravle * ∈ 
M. 
davuSvaT, alterntivad ganixileba erT-erTi sacxovrebeli binis 

mSenebloba. xolo � veqtoris komponentebi am proeqtis parametrebia, 

romlebic raodenobrivad axasiaTeben � alternativebs N�, (�), … , N�(�),  
romlebic warmoadgenen N(�) veqtoruli kriteriumis komponentebs. cxadia 

iseTi gadawyvetilebis miReba, romlis drosac yvela kriteriumi aRwevs 

Tavis maqsimalur (eqstremalur) mniSvnelobebs, TiTqmis SeuZlebelia. 

radganac kriteriumebi, rogorc wesi warmoadgenen urTierTkonkurentul 

sidideebs. magaliTad Cvens SemTxvevaSi kriteriumi N� - mogeba, kriteriumi N= - riski. iseTi alternativis moZebna, romlisTvisac mogeba maqsimaluria, 

xolo riski minimaluri TiTqmis SeuZlebelia. buneba isea mowyobili, rom 

maqsimalur mogebas Seesabameba maqsimaluri riski. aqedan gamomdinare unda 

vifiqroT kompromisul alternativaze: naklebi riski, mogeba 

aramaqsimaluri. 

kompromisis cneba ufro metad aramkafioa, vidre sargeblianobis. 

radganac Cven gvinda ekonomikuri agentebis kompromisuli qcevis 

modelireba, amisaTvis aucilebelia formalurad aRvweroT gansaxilveli 

kompromisebis Sinaarsi. 

 

woniTi kompromisi: ganvixiloT kriteriumebis wrfivi kombinacia: 





m

k
k

kxxQF Q
1

)())((                               (2.13) 

aq O⋏, O=, ... OQ - woniTi koeficientebi normirebulia: 

 



m

k
k

1
 =1.                                  (2.14)          

saukeTeso alternativa �∗ ganisazRvreba gamosaxulebiT 

�∗ = "#$maxE �R�N(�)�|� ∈ *�                         (2.15) 
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am modelSi igulisxmeba, rom veqtoruli kriteriumis komponentebis 

faseuloba ganisazRvreba woniTi koeficientebiT S, romlebic winaswar 

moicema. koeficientebis gansazRvris mravali rekomendacia arsebobs, magram 

yvela MmeTodis amosavalia eqspertebis Sefasebani. 

 

 

 

 

pirobiTi kompromisi; am SemTxvevaSi  veqtoruli kriteriumis 

komponentebidan irCeven yvelaze mniSvnelovans N.!(�), xolo 

danarCenebisaTvis SemoaqvT intervaluri SezRudvebi [".0.],  T = 1, … , U;   T ≠T! . am semtxvevaSi, pirobiTi kompromisis Sesabamis alternativas �∗ aqvs 

Sesmdegi saxe 

�∗ = "#$ maxE (N.X(�)|". ≤ N.(�) ≤ 0.   T = 1, , … , U   T ≠ T!    ),          (2.16) 
 

pareto-optimaluri, saukeTeso kompromisi: SezRuduli resursebis 

pirobebSi SeuZlebelia mosaxleobis yvela fenis mdgomareobis 

erTdroulad gaumjobeseba. amas uwodeben pareto – optmaluri kompromiss, 

anu aragaumjobesebad kompromiss am principis aRmomCenis, paretos 

sapativcemulod. 

aqve unda SevniSnoT, rom zemoT ganxiluli kompromisuli 

alternativebis arCevis modelebi  eyrdnoboda veqtoruli kriteriumis 

gardaqmnas skalarulSi. magram arcerTi ver asaxavs ekonomikuri 

alternativis `sargeblianobis~ veqtoruli Sefasebis arss. amis 

sailustraciod ganvixiloT or komponentiani veqtoruli kriteriumi N(�) =�N, (�), N, (�)�. N�(�) ≥ 0, N=(�) ≥ 0. da sasurvelia maTi N� da N= maqsimizacia 
alternativaTa dasaxasiaTeblad avirCioT agreTve ori maCvenebeli, � =���, �=�. es yovelive mxolod imisaTvis, rom SegveZlos yovelives 

grafikulad Cveneba. 

nax. 1-ze naCvenebia alternativebis dasaSvebi simravle ∨. TiToeuli 

alternativas �, ⋁ - simravledan Seesabameba veqtoruli kriteriumis 

komponentebis garkveuli mniSvnelobebi N�(�), N=(�) anu, veqtoruli 
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kriteriumis miSvnelobaTa sivrceSi nax.2.1b Tu Cven movaxdenT yvela 

alternativebis ganxilvas ⋁ - simravlidan miviRebT veqtoruli 

kriteriumis sivrceSi < simravles, sazRvriT <. davuSvaT mas aqvs nax. 2.b 
gamosaxuli konfiguraciis saxe. ganvixiloT ori ubani  sazRvarze. <: \] da ]^. 

⋁ - simravledan avirCioT �� alternativa, iseTi, rom mas Seesabamebodes 

wertili < simravlis Siga areSi. magaliTad wertili N� = N(��). radganac N� wertili aris < simravlis Siga areSi da gvinda veqtoruli kriteriumis 

komponentebis maqsimizireba, maSin, rogorc  vxedavT arsebobs sxva 

alternativa, magaliTad �=, romlis Sesabamisi Sefasebebi veqtoruli 

kriteriumis N(�) - is mixedviT aRemateba N�. nax1 – naxazidan Cans, rom 

arsebobs alternativebis simravle ∨�, romelTa Sefasebebi aRemateba 

alternativa �� - mniSvnelobas. es Sefasebebi mdebareoben im areSi, 

romelic SemosazRvrulia N� wveroTi da im wrfeebiT, romlebic 

erTmaneTTan qmnian marT kuTxes. cxadia A\] monakveTze SeiZleba iyos �� 
alternativis ukeTesi Sefasebis alternativebi. 

axla ganvixiloT ⋁ - simravleze is alternativebi, romlis Sefasebebi 

mdebareoben ]^ monakveTze. magaliTad �? da �_, romlis Sesabamisi 

wertilebia N? = N(�?), N_ = N(�_). im alternativebis veqtoruli Sefasebebi, 

romlebic xvdebian ]^ 
monakveTze, iseTebia, rom maTTvis SeuZlebelia erTdroulad veqtoruli 

kriteriumebis orve komponentis mniSvnelobaTa zrda: Tu izrdeba erTi 

komponenti, maSin mcirdeba meore. asset alternativebs uwodeben pareto – 

optimalurebs. maTi qvesimravle aRvniSnoT ⋁` ⊂ ⋁. Sesabamisad aseTi 

alternativebis veqtoruli Sefasebebi ekuTvnian <̀  qvesimravles, pareto – 

optimalis Sefasebebs. Cvens SemTxvevaSi <̀  – esaa ]^ mrudi, romelic 

ekuTvnis < sazRvars. 
rogorv vxedavT, alternativebis xarisxianobis Sefasebisas veqtoruli 

kriteriumis gamoyenebas kompromisi daiyvaneba aragaumjobesebadi arCevamde 

alternativaSi, yvela komponentebis mixedviT, magram aseTi alternativebi 

bevria, ⋁` simravle. yvela alternativebi am simravlidan tolfasovanebi 

arian. amisaTvis maTi seleqciisaTvis aucilebelia damatebiTi informaciis 

mopoveba. 

axla  ganvixiloT zogadi amocana aragaumjobesebadi kompromisis 

gansazRvrisaTvis, rodesac alternativaTa xarisxi fasdeba kriteriumis � - 
komponentiani veqtoris mixedviT. 
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N(�) = �N�(�), … , N�(�)�. 
�∗ - alternativa warmoadgens aragaumjobesebadi kompromisis 

alternativis, Tu yvela danarCeni alternativebisaTvis - � ∈ ⋁, 
Sesrulebuli iqneba Semdegi piroba: an N	(�) ≤ N	(�∗), �=1,,..., �, an moiZebneba 
iseTi �a indeqsi, iseTi, rom N	!(�∗) > N	!(�). 

cxadia, am gansazRvrebas Seesabameba alternativebis mTeli simravle. 

amisaTvis pareto – optomaluri Sefasebebs, paretos simravlis agebisaTvis 

gamoiyeneben damxmare optimizaciis meTodebs [6]. 

 

 

Tavi. 3. sabazro wonasaworoba, mdgradoba sivrcul ekonomikur 

procesebSi 

sabazro wonasworobis problemebis kvlevisas momxmarebeli da 

mwarmoebeli ganixilebian rogorc konkurentuli ekonomikuri agentebi. 

konkurentuli bazris klasikuri modeli xasiaTdeba Semdegi niSnebiT: 

1. yvela firma awarmoebs erTgvarovani moxmarebis sagnebs. 

gamyidvlis TvaliT yvela momxmarebeli erTgvarovania, anu ar 

arsebobs privilegirebuli momxmarebeli. 

2. arsebobs mravali mwarmoebeli da momxmarebeli, rac 

gamoricxavs maT uSualo kontaqtebs. maTi urTierTqmedeba 

xorcieldeba mxolod fasis meSveobiT. momxmareblebi gansazRvraven 

Sesyiduli saqonlis raodenobas, xolo gamyidvelebi gayiduli 

saqonlis raodenobas  mocemuli fasis dros. amasTanave vgulisxmobT, 

rom Sesyidvebis da gayidvebis raodenoba ar moqmedeben fasze. 

3. mwarmoeblebs da momxmareblebs aqvT sruli informacia fasze 

da mimdinare SemoTavazebaze. isini yvela saSualebiT cdiloben 

Tavisi Semosavlebis an sargeblianobisas gazrdas Sesyiduli 

saqonlis SesyidviT. 

mesame niSani faqtiurad afiqsirebs mwarmoeblebis da momxmareblebis 

ekonomikuri qcevis racionalurobas, romelsac mivyavarT wonasworul 

fasamde. 

Tavdapirvelad ganvixiloT K momxmareblis qceva. davuSvaT, bazarze 

gvaqvs S raodenobis moxmarebis saqoneli. TiToeulis fasia <�, <=, … , <�. 
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TiToeul T momxmarebels T = 1, 2, … , > aqvs ]. - biujeti, romliTac 

SeuZliaT SeiZinon Sesabamisad b�., … , bc.  erTeulis saqoneli. amasTanave 

viRebT, rom biujeti ixarjeba mTlinad, anu 

]. − 6 <	
c

	8d b	. = 0,            T = 1, … , >                                               (3.1) 
racionaluri qcevis hipoTezis mixedviT momxmareblis sargeblianobis 

funqciaa 

�.�b�., … , bc.� > 0,       T = 1, 2, … , >                                              (3.2) 
romelic warmoadgens sargeblianobis zomas. 

TiToeuli momxmarebeli iZens im raodenobis saqonels, romlis dros 

misi sargeblianobis funqcia aRwevs maqsimums, mudmivi biujetis 

SemTxvevaSi. anu 

�.�b�., … , bc.� → maxf                                                                     (3.3) 
6 <	

c
	8d b	. = ].,        T = 1, 2, … , > 

radganac momxmareblebi bazarze moqmedeben erTmaneTisgan 

damoukideblad, Cven gvaqvs > damoukidebeli amocana pirobiT eqstremumze. 

maqsimumis aucilebeli pirobebi ganisazRvreba lagranJis funqciis 

stacionalurobiT yoveli momxmareblis mimarT 

g. = �.�b�., … , bc.� + O. h6 ]. − <	
c

	8� b	.i                                               (3.4) 
vRebulobT Semdeg gantolebaTa sistemas 

jg.jb	. = j�.jb	. − O.<	 = 0,          � = 1, 2, … , k 
jg.jO ]. − 6 <	

c
	8d b	. = 0                                                              (3.5) 

es sistema gansazRvravs optimalur “kalaTas”, romlis drosac 

momxmreblis sargeblianoba maqsimumia, fiqsirebuli fasisa da biujetis 

SemTxvevisaTvis. 
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bm	. = nT	(C, ].);    T = 1, … , >;    � = 1, … , k                                           (3.6) 
axla Tu SevajamebT individualur momxmareblebis moTxovnebs, miviRebT 

jamur moTxovnas TiToeul saqonelze 

bm	 = 6 bm	.
o

.8� = R	(C, ].)                                                         (3.7) 
axla ganvixiloT @ mwarmoeblis qceva. miuxedavad imisa, rom 

mwarmoeblis qcevis formaluri analizi, TiTqmis igivea, rogoric 

momxmareblebis, mainc arsebobs garkveuli gansxvavebani maT Soris. 

mwarmoebelma SeiZleba awarmoos sxvadasxva saxis produqcia da gaaCnia 

ufro meti saSuleba warmoebis optimizaciisaTvis vidre momxmarebelma 

gaukeTos optimizacia Tavis biujets. magaliTad, mas SeuZlia dawios 

produqciis TviTRirebuleba, mogebis maqsimizaciisaTvis. 

ganvixiloT @  mwarmoebeli, romlebic k  saqonlis warmoebisaTvis 

gamoiyeneben � = ���, … , �Q� produqts. sawyisi produqtis (nedleulis) 

gardaqmna gasayid saqonlad aRiwereba mwarmoeblis e.w. teqnologiuri 

funqciiT q�(b, �). am funqciis daxmarebiT Caiwereba garkveuli balansi - 

SezRudvebi, romlebic aRweren dasaSvebi kavSirebis ares nedleulsa da 

warmoebul produqcias Soris. 

q�(b, �) = 0,         � = 1, … , @                                                  (3.8) 
warmoebis optimizaciis procedura or etapiania. pirvel etapze 

ganisazRvreba “nedleulis” optimaluri veqtori �∗, romlis drosac 

warmoebuli  “saqonlis ” minimluri xarjis veqtori b∗ minimaluria. Tu 

sawyisi nedleulis fasebia A�, … , AQ, maSin nedleulis fasia 

^ = 6 A	�	
Q

	8�                                                                            (3.9) 
pirvel etapze ixsneba Semdegi amocana: 

^(A, �) = 6 A	�	
Q

	8� → minE  ,    q�(b, �) = 0,                                              (3.10) 
misi amoxsnisaTvis Semogvaqvs lagrnJis funqcia 

g�(�, A, b, O) = ^(A, �) − v�q�(b, �)                                                 (3.11) 
aq � - mwarmoeblis rigiTi nomeria. 
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aq, cvladebi A, b ganixilebian rogorc mudmivi sidideebi. amitom 

lagranJis funqciis stacionalurobis pirobebi � da v� mixedviT 

ganisazRvreba Semdegi gamosaxulebebiT 

A	 + v� jq�(b, �)j�	 = 0.          � = 1, 2, … , U 

q�(b, �) = 0                                                                           (3.12) 
es gantolebebi gansazRvraven �∗  nedleulis komponentebis moculobebs b odenobis saqonlis moculobis da  A fasebis dros anu 

�∗ = $�(b, A)                                                                       (3.13) 
sabolood � - rigis mwarmoeblis xarjvis funqcias aqvs saxe 

^� = 6 A	$	�Q
	8� (b, A) = ^�(b, A)                                                 (3.14) 

meore etapze, igulisxmeba, rom mwarmoebeli irCevs Tavisi warmoebis 

veqtors- b  ise, rom maqsimizacia gaukeTos Tavis mogebas. mogeba w 
ganisazRvreba rogorc sxvaoba: gayidvebidan Semosavalsa da yvela xarjs 

Soris: 

w�(b, A, C) = 6 C	b	
c

	8� − ^�(b, A) > 0                                            (3.15) 
aq C - gayidvebis fasia. 
Tu ar arsebobs araviTari SezRudvebi mogebis sidideze an normaze, 

maSin mogebis maqsimumis pirobebi ganisazRvreba Semdegi gantolebaTa 

sistemiT: 

C	 − j^�(b, A)jb	 = 0                                                                       (3.16) 
 

                              − j=^�(b, A)jb	, jb� < 0                      �, y = 1, … , k   
warmoebulebi  

z{|(f,})zf~ , Tavisi SinaarsiT warmoadgenen �-uri saqonlis 

warmoebis zRvrul fasebs.  maSin pirveli pirobidan gamomdinareobs, rom 

gayidvebis fasi unda udrides �-uri saqonlis zRvrul fass. 
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3.2 investorebis, ekonomikuri agentebis inovaciuri qmedebebi 

investorebis ekonomikuri agentebis inovaciuri saqmianoba xSirad 

mizezia wonasworuli bazris Seryevisa da wonasworobis mdgomareobidan 

gadaxrisa. sabazro fasebis balansirebis procesi xorcieldeba sakmaod 

swrafad inovaciuri da sxva ekonomikur procesebTan SedarebiT. 

SemovitanoT “swrafi” drois skala �, da “neli” drois skala �. 
ganvixiloT faswarmoqmnis umartivesi modeli erTgvrovani 

ekonomikisaTvis. am modelis arsi isaa, rom sabazro fasis q(�) fardobiTi 

cvlileba proporciulia Warbi moTxovnis fardobiTi cvlilebisa. 

amasTanave vTvliT, rom momxmareblis biujeti ], nedleulis Sesyidvis fasi ^ da sxva is faqtebi, romlebic moqmedeben Warb moTxovnze, mudmivi rCebian 

sabazro fasis dros relaqsaciis ganmavlobaSi, magram SeiZleba Seicvalon 

“neli” drois skalis mixedviT. aqedan gamomdinare Warbi moTxovnis funqcia 

damokidebulia “nel” droze �, anu  ∆= ∆(C(�), � ). 
erTproduqtiani ekonomikisaTvis vRebulobT Semdeg diferencilur 

gantolebas sabazro fasisaTvis, “swrafi” drois skalaSi �. 
HC(�)H� = T R(C(�), � ) − �(C(�), � )�(C(�), � )                                                 (3.22) 

sadac T parametria, romlis ganzomilebaa 1/drois erTeuli; 

R(C(�), � ) - moTxovnaa naturalur erTeulebSi; 

�(C(�), �) - miwodeba naturalur erTeulebSi. 

radganac � - dro warmoadgens (3.22) gantolebis marjvena nawilSi, 

mizanSewonilia ara “wonasworul” fasze aramed kvaziwonasworul fasze. 

(3.22) gantolebidan gamomdinareobs, rom kvaziwonasworuli fasi aris <∗(�), romelic warmoadgens Semdegi gantolebis amonaxsns: 

∆(C, � ) = 0                                                                          (3.23) 
vaCvenoT inovaciis roli sabazro fasis gansazRvraSi. 

ganvixiloT gamrtivebuli situacia: saqonels awarmoebs ekonomika, 

romelic moixmars mxolod erT resurss - erTgvrovan samuSao Zalas, 

magram iyenebs sxvadasxva teqnologiebs. 

teqnologiebis raodenobriv maxasiaTeblad aviRoT O(� ) danaxarjebi 

muSaxelze, romelic saWiroa erTeulovani produqciis gamosaSvebad. 
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davuSvaT, gamoiyeneba sxvadasxva teqnologiebi 

OQ	�(� ) ≤ O(� ) ≤ OQ�E(� ) > 0 
OQ	�(� ) - esaa saukeTeso teqnologia � drois SemTxvevaSi. 

SemoviRoT teqnologiuri donis cneba Semdegi saxiT: 

 

ℎ(�) = 1O(�)                                                                         (3.24) 
Sesabamisad maqsimluri done 

  ℎQ�E(�) = 1OQ	�(�)                                                                         (3.25) 
ekonomikis mdgomareoba drois � momentisaTvis davaxasiaToT warmoebis 

simZlavreebiT teqnologiebis gaawilebis mixedviT $(O(�), �) an 

teqnologiebis doneTa mixedviT �(ℎ(�), �). am ganawilebaTa xarisxobriv 

maCveneblebs aqvT Semdegi saxe (nax. 3.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ekonomikis jamuri sawarmoo simZlavre 

�(�) = � $(O, �)H�����(�)
� (�) = � �(ℎ, �)HℎM���(�)

M�~|(�)                                  (3.26) 

� = Aa��� $ 

OQ	�OQ�EO 

a) 

� 

ℎQ	�ℎQ�Eℎ 

b) 

nax. 3.1 
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$ da � ganawilebebi warmovadginoT Semdegi saxiT: 

$(O, �) = �(�)�(O, �) 
�(ℎ, �) = �(�)q(ℎ, �) 

aq: �(O, �) - teqnologiuri struqturis funqcia; 

q(ℎ, �) - teqnologiuri efeqturobis funqciaa. 

am maxasiaTeblebs Soris arsebobsSemdegi saxis Tanafardoba: 

q(ℎ, �) = � �1ℎ , �� , �(O, �) = q �1O , ��                                                (3.28) 
ganvixiloT ekonomikuri mdgomareoba, sadac  

�(O, �) = OQ	�(�)O= ,      �(ℎ, �) = 1ℎQ�E(�) ℎ=                                        (3.29) 
rac niSnavs imas, rom teqnologiuri maCveneblebi icleba “saukeTesoTi” (OQ	�) an maqsimaluri teqnologiuri danarTi (ℎQ�E(�)). 
ganvixiloT droiTi intervali � ≥ � ≥ 0 da am intervalze teqnologiuri 

donis ℎQ�E(�) – cvlileba. es cvlilebebi  SeiZleba ganxorcieldes ori 

procesis zemoqmedebiT. esaa: cveTa, rac iwvevs ℎQ�E(�) - Semcirebas. meore 
esaa teqnologiuri parkis ganaxleba, rac iwvevs ℎQ�E(�) - zrdas. 

� - aRvniSnoT teqnologiuri danadgarebis cveTis intensioba. 

��(�) - investiciebi (naturalur gamosaxulebaSi) 

v - investiciebis gamoyenebis efeqturobaa. 
qvemoT ganvixiloT sainvesticio politikis zogierTi strategiebi.  

3.3 gare investiciebi 

 davuSvaT, warmoebaSi xorcieldeba investiciebi mxolod garedan. zemoT 

miRebuli pirobebisaTvis teqnologiuri donis maqsimaluri mniSvnelobis 

zrdisaTvis � ≥ �-Tvis gveqneba 

�M���(�)�� = −�ℎQ�E(�) + v��(�),  ℎXQ�E = ℎQ�E(�)                                                       (3.30) 
Tu drois � ≥ � intervalSi ��(�) mudmivaa. am gantolebis amonaxsnia 

(3.27) 
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ℎQ�E(�) = v��(�)� (1 − B�C�−�(� − �)�) + ℎQ�E(�)B�C�−�(� − �)�                          (3.31) 
“saukeTeso” teqnologia ganisazRvreba gamosaxulebiT 

OQ	�(�) = �v��(�)� (1 − B�C�−�(� − �)�) + ℎQ�E(�)B�C�−�(� − �)����       (3.32) 
sabazro ekonomikis pirobebSi mxolod is warmoebebi muSaoben, romlebic 

rentbelurebi arian. yvelaze martiv SemTxvevaSi, anu Tu gaviTvaliswinebT 

mxolod “adamianur” danaxarjebs, rentabelobis piroba Caiwereba saxeSi 

<(�) − O(�)k(�) ≥ 0                                                              (3.33) 
aq: k(�) - xelfasebia. 

aqedan gamomdinareobs, rom drois � momentisaTvis mxolod is warmoeba 

imuSavebs, romlisTvisac “adamianuri” danaxarjebi pataraa vidre 

O∗(�) = <(�)k(�)                                                                 (3.34) 
teqnologiur dones  

ℎ∗(�) = 1O∗(�)                                                                (3.35) 
uwodeben Urentabelobis dones. 

O∗(�) saSualebas gvZlevs ganvsazRvroT saqonlis moTxovna bazarze 

�(<, �) = �(�) � �(O, �)H��∗(�)
��~|(�)                                      (3.36) 

da im adamianuri resursebis sidide, romelic saWiroa misi 

warmoebisaTvis. 


�(<, �) = �(�) � O�(O, �)H��∗(�)
��~|(�)                                      (3.37) 

Tu am gamosaxulebebSi SevitanT (3.29), gveqneba 

�(<, �) = �(�) �1 − OQ	�(�)O∗(�) �                                       (3.38) 
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�(<, �) = �(�)OQ	�(�)D� O∗(�)OQ	�(�)                                  (3.39) 
es tolobebi gansazRvraven kavSiris xasiaTs warmoebis saSualebebsa 

(warmoebis simZlavresTn �(�)), saWiro muSa (adamianur) resursebs 
�(<, �) 
da gamoSvebuli produqciis raodenobas Soris �(<, �). 

ganviTarebadi sabazro ekonomikis dros mTlini moTxovnis ZiriTadi 

nawili ganisazRvreba saWiro muSa (adamianuri) resursis mixedviT. miviRoT, 

rom muSa resursebis saWiro raodenoba sruliad dakmayofilebulia, xolo 

yidviTunarianoba xasiaTdeba fardobiT xelfassa da saqonlis fass Soris, 

zogadi moTxovna pirveli miaxloebiT SegviZlia warmovadginoT Semdegi 

saxiT 

R(<, �) = �
�(<, �) k(�)<(�)                                                       (3.40) 
aq � - moTxovnis xvedriTi wilis koeficientia, romelic izomeba 

saqonlis raodenobiT (naturalur erTeulebSi), romelic modis erT 

mosamsaxureze. 

Tu Cven (3.38) - (3.40) da (3.34) CavsvamT (3.23), romelic gansazRvravs 

kvazistacionalur fass, rodesac � = Aa���, gveqneba: 
�OQ	�(�)D� � <(�)k(�)OQ	�(�)� k(�)<(�) − �1 − OQ	�(�)k(�)<(�) � = 0                     (3.41) 

SemoviTanoT aRniSvna 

� = OQ	�(�)k(�)<(�)                                                       (3.42) 
maSin (3.41) SeiZleba warmovadginoT Semdegi saxiT: 

� = 1 + ��D�� = q(�, �)                                            (3.43) 
am gantolebas aqvs ori amonaxsni: ��(�) = 1, yoveli � > 0-Tvis. meore 

amonaxsnis mniSvneloba damokidebulia �-ze mocemul cxrilSi 3.1. 

 

cxrili 3.1 � 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 �= 1 
0.2
8 

0.1
5 

0.1 
0.0
7 

0.0
5 

0.0
4 

0.0
4 

0.0
3 

0.0
27 
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��(�) da �=(�) amonaxsnebis grafikuli gamosaxuleba naCvenebia nax. 3.2 

 

 

 

  

� 

  1 

1                                                                            � 

nax. 3.2 

��(�) 

�=(�) 
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(3.43) gamosaxulebis amonaxsnebis da (3.42) saSualebiT SesaZlebelia 

gavigoT kvaziwonasworuli fasebi.  

Tu moTxovnis xvedri wili didi ar aris (0 ≤ � ≤ 1), maSin arsebobs 

kvaziwonasworuli fasis erTaderTi mniSvneloba 

<∗(�) = OQ	�(�)k(�) = k(�)ℎQ�E(�)                                      (3.44) 
am gamosaxulebidan Cans, rom moTxovnis xvedriTi wili patara sididea 

da xelfasi fiqsirebuli kvaziwonasworuli fasi ukuproporciulia 

maqsimaluri teqnikuri donis ℎQ�E(�).  
es daskvna sruliad TanxmobaSia politekonomikis erT-erT 

koncefciasTan, sadac deklarilebulia fasis Semcireba teqnologiuri 

donis amaRlebis SemTxvevaSi. es asea mravali produqciisaTvis. 

Tu (3.44)-Si CavsvamT (3.31) moviRebT: 

<∗(�) = k(�) �v��(�)� (1 − B�C�−�(� − �)�) + ℎQ�E(�)B�C�−�(� − �)����            (3.45) 
es gamosaxuleba gansazRvravs kvaziwonasworuli fasis “mdore” 

evolucias da mis damokidebulebas k(�) -xelfasze da investiciebze, 

romlebic ucvlelia � ≥ � intervalis farglebSi. 

Tu moTxovnis xvedriTi wili � > 1, maSin arsebobs ori 

kvaziwonasworuli fasebi 

<�∗(�) = k(�)ℎQ�E(�) 
<=∗(�) = k(�)�=ℎQ�E(�)                                                              (3.46) 

axla vnaxoT rogoria rentabelobs donis O∗(�) qceva kvazistacionaluri 

fasebis SemTxvevaSi. 

(3.34) da (3.46) Tanaxmad 

O�∗ = OQ	�,           O=∗ = OQ	��=(�)                                            (3.47)  
sadac �=(�) ganisazRvreba cxrili 3.1 - mixedviT. 
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rogorc advilad davaskvniT, kvazistacionaluri fasis <∗ - SemTxvevaSi 

funqcionireba SeuZliaT mxolod im sawarmoebs, romlebsac gaaCniaT 

“saukeTeso” teqnologiebi, xolo kvazistacionaluri <=∗- fasis SemTxvevaSi 

rentabeluri warmoebis diapazoni ufro farToa. 

Sedegad mniSvnelovania sakiTxi kvaziwonasworuli fasebis (3.44) da (3.46) 

mdgradobis Sesaxeb. 

rogorc zemoT vaCveneT (3.21), mdgradobis pirobas aqvs Semdegi saxe 

0 < jR(<, �)j< < j�(<, �)j<                                                       (3.48) 
(3.38)-(3.40) da (3.34) gaTvaliswinebiT, gveqneba Semdegi mdgradobis piroba 

� �1 − D� <kOQ	�(�)� < 1                                                  (3.49) 
<�∗ (3.46) kvaziwonasworuli fasisaTvis mdgradobis are 

0 < � < 1                                                       (3.50) 
xolo kvaziwonasworuli fasis <=∗(�) (3.46) mdgradobisaTvis, 

aucilebelia Semdegi utolobis Sesruleba 

0 < ��1 + D��=(�)� < 1,        � > 1                                           (3.51) 
cxrili 3.1 gaTvaliswinebiT miviRebT, rom es piroba sruldeba � > 1-

saTvis, Sesabamisad, kvaziwonasworuli fasi <=∗ mdgradia. 
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3.4 Siga investiciebi 

axla ganvixiloT e.w. Caketili ekonomika, sadac teqnologiebis 

ganaxleba xorcieldeba sakuTari resurseiT. am SemTxvevaSi mTeli 

produqciis �(<, �) garkveuli nawili ixarjeba investirebaSi axali 

teqnologiebis SeZenisaTvis, anu 

��(�) = �(�)�(<, �) 
�(�) < 1- koeficienti SeiZleba icvlebodes drois ganxilul intervalSi. 

maTematikuri gardaqmnebis gamartivebisaTvis qvemoT yvelgan vgulisxmobT, 

rom investiciis absoluturi mniSvneloba mudmivia gansaxilvel droiT 

intervalze � > �, anu 
��(�) = ��(�) = �(�)�(<, �)                                                  (3.52) 

miRebuli daSvebebis Sedegad maqsimaluri teqnologiuri donis 

cvlileba � ≥ � intervalSi aRiniSneba Semdegi gantolebiT 

HℎQ�E(�)H� = −�ℎQ�E(�) + v�(�)�(<, �) 
ℎXQ�E = ℎQ�E(�)                                                          (3.53) 

am gantolebis amonaxsnia 

ℎQ�E(�) = v�(�)�(<, �)� (1 − B�C�−�(� − �)�) + ℎQ�E(�)B�C�−�(� − �)� = g     (3.54) 
“saukeTeso” teqnologiis mniSvneloba iqneba 

OQ	�(�) = (g)��                                                      (3.55) 
radganac am SemTxvevaSi Semosavlebis nawili modis teqnologiebis 

ganaxlebaSi, rentabelobis pirobas eqneba Semdegi saxe 

<(�) − �(�)�(<, �) − O(�)k(�) ≥ 0                                (3.56) 
aqedan gamomdinare, am SemTxvevisaTvis mxolod is sawarmoebi SeZleben 

funqcionirebas, romlebSic danaxarjebi “adamianur” resursze iqneba 

naklebi vidre 

O∗(�) = �(�)<(�)k(�) ,       0 < �(�) = 1 − �(�) < 1                        (3.57) 
Tu CavsvamT am sidides gamosaxulebebSi (3.38)-(3.40), (3.59) gansazRvravs 

saqonlis saerTo mowodebis sidides 
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�(<, �) = �(�) �1 − OQ	�(�)k(�)�(�)<(�) �                                       (3.58) 
xolo moTxovnileba samuSao Zalaze ganisazRvreba Semdegi 

gamosaxulebiT 


�(<, �) = �(�)OQ	�(�)D� �<(�)OQ	�(�)k(�)                                  (3.59) 
xolo moTxovnis sidide 

R(<, �) = ��(�) OQ	�k(�)<(�) D� �(�)<(�)OQ	�(�)k(�)                                  (3.60) 
(3.23) pirobis Sesabamisad, kvaziwonasworuli fasi ganisazRvreba Semdegi 

gantolebis saxiT: 

� OQ	� (�)k(�)<(�) D� �(�)<(�)OQ	�(�)k(�) = 1 − OQ	� (�)k(�)�(�)<(�)                                  (3.61) 
(3.57) da (3.42)-is gaTvaliswinebiT miviRebT �� = 1 + ��D� �� ,       � = 1 − �,      � > 0,     0 < � < 1                           (3.62) 
sadac � cvladi gansazRvrulia tolobiT - (3.42). (3.62) gantolebis erT-

erTi amonaxsnia �� = �, nebismieri moTxovnis xvedriTi wilis dros. meore 

amonaxsnis mniSvnelobis sxvadasxva investiciis sidideebis SemTxvevisaTvis (�) da moTxovnis xvedri wilis � sxvadasxva mniSvnelobebisaTvis 

mocemulia cxrili 3.2. 

 

cxrili 3.2 

� � 
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4 21 204 127 089 068 054 044 038 032 
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nax. 3.3 - naCvenebia �=(�, �) funqciis grafikebi. 
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Tu Cven gaviTvaliswinebT (3.42), (3.25), Caketili ekonomikis SemTxvevaSi 

gveqneba kvaziwonasworuli fasebi: 

<�∗(�) = k(�)(1 − �)ℎQ�E(�) 
<=∗(�) = k(�)�=(�, �)ℎQ�E(�)                                                  (3.63) 

Tu Cven gavaerTianebT (3.63) da (3.54), miviRebT gamosaxulebas, romelic 

axasiaTebs kvaziwonasworul fasebs “neli” droiT skalaSi 

<�∗(�) = k(�)(1 − �) �v�(�)�(<, �)� (1 − B�C�−�(� − �)�) + ℎQ�E(�)B�C�−�(� − �)����     
<=∗(�) = k(�)�=(�, �) �v�(�)�(�)� (1 − B�C�−�(� − �)�) + ℎQ�E(�)B�C�−�(� − �)����           (3.64) 
axla vnaxoT rodis gveqneba rentabelobis done kvaziwonasworuli 

fasebisaTvis. (3.58), (3.63) Tanaxmad 

O�∗ = OQ	�,        O=∗ = 1 − ��=(�, �) OQ	�                                                   (3.65) 

                                                   
rogorc vxedavT iseve rogorc gare investiciebis SemTxvevaSi 

kvaziwonasworuli fasis <�∗ SemTxvevaSi, rentabelurebi arian mxolod is 

warmoebebi, romlebic aRWurvilni arian “saukeTeso” teqnologiebiT. <=∗kvaziwonasworuli fasis SemTxvevaSi rentabelobis diapazoni 

farTovdeba, im SemTxvevaSi Tu parametrebi (�, �) miekuTvnebian 

“gafarToebuli rentabelobis” simravles. 


 = �(�, �): (1 − �) ≥ (�, �), � ∈ (0,1), � > 0�                             (3.66) 

 


 simravle naCvenebia nax. 3.4. 
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kvaziwonasworuli fasebis mdgradobis kvlevisaTvis gamoviyenoT e.w. 

valrasis piroba (3.21). (3.21), (3.61) mixedviT gveqneba Semdegi pirobebi: 

−  <�∗ - kvaziwonasworuli fasisaTvis 

(1 − �)� < 1                                  (3.67) 
−  <=∗ - kvaziwonasworuli fasisaTvis 

(1 − �)� �1 + D� �=(�, �)1 − � � < 1                                                          (3.68) 

 

Sesabamisi mdgradobis areebis sazRvrebi ganisazRvreba Semdegi 

gantolebebiT: 

 

��(�, �) = (1 − �)� = 1                                                                 (3.69) 

�=(�, �) = (1 − �)� �1 + D� �=(�, �)1 − � � = 1 

 

nax. 3.5 naCvenebia kvaziwonasworuli fasebis <�∗ da  <=∗ mdgradobis 

areebis  
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damokidebuleba moTxovnis xvedriTi wilTan da � > 0 investiciebis 

wilTan mimarTebaSi. 

 

 

 

 

Tavi 4. sivrculi ekonomikuri procesebis dinamikuri  ანალიზი 

საინვესტიციო პოლიტიკის განსაზღვრისათვის 

 

sivrculi evoluciuri ekonomikuri sistemis qveS igulisxmeba regioni, 
romlis raionebs Soris xdeba saqonlis, produqciis, investiciebis 
urTierTgacvla.  

Tanamedrove ekonomika – sivrculi ekonomikaa. tradiciul ekonomikaSi 
ekonomikuri procesis analizi daiyvaneba wonasworuli mdgomareobebis 
povnaze. rodesac garemo pirobebis cvlileba ekonomikur procesze 
umniSvneloa, rodesac ekonomikuri sistema mcired gadaixreba wonasworuli 
mdgomareobidan, mis mdgradobas uzrunvelyofen sabazro meqanizmebi. 
sivrculi ekonomikis dros ki gvaqvs urTierTdamokidebuli da 
urTierTmoqmedi dinamikuri ekonomikuri procesebi, romlebic mimdinareoben 
drois sxvadasxva masStabebSi. am procesebis aRmoCena da maTze dakvirveba 
SeuZlebelia rogorc wonasworul mdgomareobaSi, aseve megasistemasTan 
urTierTobisas.  rodesac garemo pirobebi mniSvnelovnad icvleba, xSirad 
sabazro meqanizmebi uZlurebi arian SeinarCunon ekonomikuri sistemis 
wonasworoba @`Zveli~ mdgomareobis an `axlis~ mimarT. sivrculi 
evoluciuri ekonomikis Seswavlisa da marTvisaTvis aucilebelia 
Sesabamisi maTematikuri  modelebis Seqmna, romlebic struqturulad  
warmoadgenen gansazRvrul sivrcul areebSi lokalizebul urTierTmoqmed 
ekonomikebis modelebis erTobliobebs. 
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aqve unda SevniSnoT, rom sivrce-droiTi aresaTvis damaxasiaTebeli 
uwyveti maTematikis principebi (diferencialuri da integraluri 
gantolebebi), xSir SemTxvevaSi arasakmarisia inteleqtualuri sistemebis _ 
warmoebis da sainvesticio politikis marTvis sistemebis _ modelirebisa 
da marTvisaTvis. da moiTxovs algebruli da topologiuri meTodebis 
gamoyenebas.  

 
warmodgenil naSromSi maTematikis orive principia (uwyveti da 

diskretuli maTematika) gamoyenebuli. sivrculi ekonomikis modelis 
struqtura aigeba makrosistemur midgomaze, sadac investiciebis nakadis 
formireba xdeba entropiis maqsimizaciis principis safuZvelze. es 
saSualebas gvaZlevs ganvsazRvroT sawyisi, sabaziso monacemebis sivrceSi  
is areebi, romlebic ganapirobeben sainvesticio politikis ”Tvisobriv 
maxasiaTeblebs”. Semdeg, investoris mier mopovebuli informaciis 
raodenobrivi maxasiaTebeli (entropia) fasdeba im sabaziso informaciis 
klasebTan mimarTebaSi, romelic miecema investors makrosistemuri 
midgomis Sedegad. es saSualebas aZlevs investors Seamciros riski axali 
informaciis Sefasebis safuZvelze.       

 

განვიხილოთ ეკონომიკური სივრცე რომელიც შედგება N  ქვესისტემისაგან 

(რაიონისაგან). დავუშვათ, განსახილველ ეკონომიკურ სივრცეში აწარმოებენ გარკვეული 

ტიპის პროდუქტს. ვგულისხმობთ, რომ m  რაიონის შესაძლებლობანი აღნიშნული  

ტიპის პროდუქციის წარმოებისათვის დამოკიდებულია დანარჩენ ყველა რაიონის 

ეკონომიკურ მაჩვენებლებზე. 

განვიხილოთ ინვესტირების პროცესი. თითოეული m  ქვესისტემა (რაიონი) დროის 

მოცემულ  t  მომენტისათვის დავახასითოთ იმ ინვესტიციებით )(tIm , რომლებიც იდება 

ამ ქვესისტემაში. ინვესტიციების ქვეშ ვგულისხმობთ ნაკადურ ცვლადს, ანუ, დროის 

ერთეულში განხორციელებულ ინვესტიციების მოცულობას. )(tIm  ინვესტიციების 

ნაკადი თითოეულ ქვესისტემაში განვსაზღვროთ შემდეგი დიფერენციალური  

განტოლების  საშუალებით:  
 


1 1

)()()(
)(

s s
mssmmm

m txtxtI
dt

tdI
                                                           

(4.1) 

სადაც    xsm  ინვესტიციის ნაკადია  განხორციელებული s  რაიონიდან  m  რაიონში. 

);( yxmm   - ორი ცვლადის ფუნქციაა, რომელიც ზრდადია პირველი ცვლადის 

(შემოსავლების) მიმართ და კლებადი მეორე ცვლადის (დანახარჯები, ამორტიზაცია) 

მიმართ. 

განვიხილოთ შემთხვევა, როცა m  რაიონიდან სხვა რაიონებში განხორციელებული 

ჯამური ინვესტიცია პროპორციულია )(tIm :  
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)(),()( tIctx mm

ms

ms 



                                                                                    

 (4.2) 

სადაც );(  mc  არის ორი ცვლადის ფუნქცია, რომელიც კლებადია პირველი 

ცვლადის და ზრდადია მეორე ცვლადების მიმართ. mc  არის m  რაიონის 

მახასიათებელი პარამეტრი (რაც უფრო უკეთესი საინვესტიციო პირობებია m  რაიონში, 

მით უფრო დიდია mc ).   სისტემური პარამეტრია [7], საერთო ყველა 

ქვესისტემისათვის (რაიონისათვის), რომელიც ახასიათებს ქვესისტემებს შორის 

ეკონომიკურ ურთიერთკავშირს. 10    (როდესაც  რაიონებს შორის არ არსებობს 

ურთიეთკავშირი, მაშინ 0 ; როცა ყველა რაიონი ერთმანეთთანაა დაკავშირებული, 

მაშინ 1 ).  

ენტროპიის მაქსიმიზაციის პრინციპის თანახმად, უალბათესია )(txms  სიდიდეების 

ის მნიშვნელობები, რომლებიც აკმაყოფილებენ (2) პირობას და რომლებზედაც ფუნქცია: 

)(

)(
ln)()(

, tv

tx
txtS

s

ms

sm
ms                                                                                        (4.3) 

აღწევს მაქსიმუმს ( )(ts არის რაიონის მიზიდვის ფუნქცია, რომელიც ახასიათებს 

საინვესტიციო გარემოს აღნიშნულ რაიონში და წარმოადგენს ინვესტიციების წილს m 

რაიონში [7,8]). პირობითი ექსტრემუმის პოვნის, ლაგრანჟის მეთოდის თანახმად (2), (3) 

ამოცანის ამონახსნია [9]: 

)(),(
)(

)(
)(

1

tIc
t

t
tx mm

k

k

s
ms 








                                           (4.4) 

(2) და (4)-ის გათვალისწინებით (1) განტოლება მიიღებს შემდეგ სახეს: 

   



1

1

)()),((
)(

)(
)()),((

)(

k

kk

k

k

m
mmm

m tItc
t

t
tItc

dt

tdI





                           (4.5) 

განვიხილოთ შემთხვევა, როცა რაიონის მიზიდვის ფუნქცია წარმოადგენს 

ლოგისტიკურ ფუნქციას: 

 )()()( tIVtIt mmmm 
                                                                                           

 (4.6) 

სადაც mV  არის m  რაიონში ინვესტიციების ზღვრული მნიშვნელობა 
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(6)-ის გათვალისწინებით (5) ტოლობა ასე გადაიწერება: 

   
   









1

1

)()),((
)()(

)()(
)()),((

)(

k

kk

k

kkk

mkm
mmm

m tItc
tIVtI

tIVtI
tItc

dt

tdI
                (4.7) 

(7) ტოლობიდან გამომდინარე, რეგიონში წონასწორობის აუცილებელი პირობაა:        

 
 

  )()),(()()),((
)()(

)()(

1

1

tItctItc
tIVtI

tIVtI
mmm

k

kk

k

kmk

mmm 


  


                        (4.8) 

ადგილი აქვს შემდეგ თეორემას [10]: თუ რომელიმე U�1, @- თვის სრულდება 

დადებითი წონასწორობის არსებობის აუცილებელი პირობა, მაშინ იგივე პირობა 

შესრულდება ნებისმიერი U�1, @- 

ისმის კითხვები: 1. თუ 
   

პარამეტრების რომელიმე მნიშვნელობებისათვის სისტემას 

აქვს წონასწორობის ერთზე მეტი მდგომარეობა, მაშინ რომელში აღმოჩნდება სისტემა? 2. 

პარამეტრების „უმნიშვნელო“ ცვლილება რა დროს იწვევს კატასტროფას - სისტემის 

მდგომარეობის „მკვეთრ“ ცვლილებას? 

აღნიშნულ კითხვებზე პასუხის გასაცემად ვისარგებლოთ ტომის საკლასიფიკაციო 

თეორემით [5]. ცვლადთა გარდაქმნის შედეგად (8) განტოლებები შეიძლება ჩაიწეროს 

შემდეგი სახით:    

                                                         0
3  mmmm ZZ 

                                               (4.9) 

სადაც
 m  და 

m
 

კოეფიციენტები განისაზღვრებიან განტოლება (8) პარამეტრების 

საშუალებით. განტოლება (9) მიხედვით გვაქვს  „წყობის“ ტიპის კატასტროფა [11]. 

   
NkkNkkm Vc

;1,1
;,, 

 
პარამეტრების ცვლილებით იცვლება 

m  და 
m  სიდიდეები 

და (9) ზედაპირზე მიიღება რაღაც წირი. ტომის საკლასიფიკაციო თეორემის თანახმად, 

იმისდამიხედვით, ჰკვეთს თუ არა );( mm   სიბრტყეზე მიღებული შესაბამისი წირი არეს, 

რომელიც შემოსაზღვრულია     02716
23  mm  ტოლობით  მოცემული წირით, 

შეგვიძლია ვუპასუხოთ კითხვებს: I) შესაძლებელია თუ არა წონასწორობის ერთი 

მდგომარეობიდან მეორეშე გადასვლა კატასტროფის გარეშე; II) თუ კი ასეთი გადასვლა 

შესაძლებელია, მაშინ როგორ უნდა ვცვალოთ სისტემის პარამეტრები ასეთი გადასვლის 

განსახორციელებლად?  

ახლა როდესაც საწყის მონაცემთა, ბაზისური სივრცე დაყოფილია კლასებად,   

romlebic ganapirobeben sainvesticio politikis „Tvisobriv 

maxasiaTeblebs”. investoris mier  mopovebuli informaciis raodenobrivi 
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maxasiaTebeli (entropia) fasdeba im sabaziso informaciis klasebTan 

mimarTebaSი,  რაც saSualebas aZlevs ინვესტორს შეამციროს რისკი ახალი 

ინფორმაციის ანალიზის საფუძველზე. ასეთი კვლევის აუცილებლობა განსაკუთრებით  

მაშინ დგება,  როდესაც რეგიონში მიმდინარე ეკონომიკური პროცესის მახასიათებელი 

პარამეტრების მნიშვნელობები  უახლოვდებიან იმ არეს, რომლის დროსაც, მათი 

უმნიშვნელო ცვლილებას შეიძლება  მოყვეს ეკონომიკური სიტუაციის მკვეთრი 

ცვლილება. 

 ქვემოთ განვიხილოთ ე.წ. მესერული სიმრავლეების  თეორიის ძირითადი 

ელემენტები [ 12], რომლის საფუზველზე შეგვიძლია კორექტირება გავუკეთოთ ჩვენს 

გადაწყვეტილებას ინვესტირების სიდიდის თაობაზე.          

ვთქვათ X  რაიმე სიმრავლეა. X   სიმრავლის ქვესიმრავლეთა A  სიმრავლეს ეწოდება 

X სიმრავლის მესერი თუ სრულდება შემდეგი ოთხი პირობა. 

1) AX  ,  A  

2) თუ Aa   და Ab    მაშინ Aba  . 

3) თუ Aa   და Ab    მაშინ Aba  . 

4) თუ Aa   და Ab    მაშინ Aba  . 

ვიტყვით, რომ A  მესერის  1a  და 2a  ელემენტები არიან დიზიუნქციურები, თუ  

 21 aa . 

    ვთქვათ A  არის X  სიმრავლის მესერი. Aa    ელემენტს ეწოდება A  მესერის 

ატომი, თუ  a  და A -ში  არ არსებობს ისეთ b  ელემენტი, რომ ab   და ab  . 

   ვთქვათ  A   არის X   სიმრავლის მესერი. X  სიმრავლის ქვესიმრავლეთა B  

სიმრავლეს ეწოდება A  მესერის შკალა, თუ  A  მესერის ყოველი ელემენტი შეიძლება 

გამოისახოს B  სიმრავლის ელემენტების გაერთიანების, თანაკვეთის და სხვაობის 

საშუალეებით. 

    A  მესერის B  შკალას ეწოდება საბაზო, თუ B -ს არც ესეთი ელემენტი არ შეიძლება  

გამოისახოს B  სიმრავლის სხვა ელემენტების გაერთიანების, თანაკვეთის და სხვაობის 

საშუალებით. 

   A  მესერის BS  შკალას ეწოდება ატომური შკალა თუ მისი ყოველი ელემენტი არის 

ატომი. 
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ვთქვათ X  ელემენტთა (ინფორმაციათა)  ნებისმიერი სიმრავლეა, A  არის X – ის 

მესერი,  BS  კი A  მესერის ატომური  შკალა:  KkbBS k  , , სადაც K  არის სასრული 

ან თვლადი სიმრავლე. 

    დავუშვათ, რომ ყოველ Xx 0  ელემენტისათვის მოცემულია  სანდოობის 

დისკრეტული განაწილების  BS   შკალაზე, ე.ი. მოცემულია არაუარყოფითი რიცხვებით 

ფუნქცია   0; xbp k    0; 0 xbp k  ამასთან სრულდება ნორმირების პირობა . 

6 <(0E, �X)��∈ c = 1 

    მოცემულ სანდოობას დისკრეტულ განაწილებას ეწოდება  Xx 0  ელემენტის 

სანდოობას საწყისი განაწილება A   მესერის მიმართ (რადგან ყოველ მესერს აქვს 

ერთადერთი ატომური შკალა, ამიტომ ეს განმარტება არის კორექტული). 

ყოველი A  სიმრავლისათვის სიდიდეს 

< = 6 <(0.; �X)��∈¡  

ეწოდება სანდოობა (ალბათობა) ფაქტისა, რომ  0x .  

რადგან    0; 0 xbp k  ყოველი 0. ∈ ]k − თვის, და 

6 <(0E, �X)��∈ c = 1 

    ამიტომ ცხადია, რომ 0 ≤ < ≤ 1.   P=1 შეიძლება გავიგოთ როგორც აუცილებელი 

ხდომილობა ფაქტორს   �X ∈ б, ხოლო  P=0 კი როგორც შეუძლებელი ხდომილობა 

ფაქტისა   �X ∈ б 

    საწყისი განაწილების კონკრეტიზაცია დამოკიდებულია მომხმარებელზე. და 

ახასიათებს 0x  წერტილის შესახებ მასთან არსებულ ინფორმაციას. თუ 0x  წერტილის 

შესახებ რაიმე  საწყისი ინფორმაცია არ არსებობს მაშინ განვიხილავთ თანაბარ 

განაწილებას ან ნორმალურ განაწილებას. 

    ვთქვათ Xx 0  წერტილისათვის ცნობილია სანდოობის საწყისი განაწილება. 

ყოველი  б(�X) ∈ ]-თვის განვმარტოთ 0x  წერტილის სანდოობის მეორადი განაწილება 

ბაიესის ფორმულის საშუალებით. 
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   
 






















 k

b

i

k

k

k b
xbp

xbp

b

xbp

i

Tu

Tu

,
;

;

;0

;

0

0
0

 

Xx 0  წერტილის სანდოობის საწყისი განაწილების შესაბამისი ენტროპია 

გამოითვლება ფორმულით: 

      0200 ;log; xbpxbpxXH kk

Xbk

 


, 

ხოლო 0x  წერტილის სანდოობის მეორადი განაწილების შესაბამისი ენტროპია კი 

გამოითვლება ფორმულით:  

      0200 ;log; xbpxbpxH kk

bk




  


. 

საწყისი და მეორადი განაწილების შესაბამისი ენტროპიების სხვაობას ვუწოდოთ    

სიმრავლის მიერ მოტანილი ინფორმაციის რაოდენობა. 

შევნიშნოთ, რომ ეს სხვაობა შესაძლებელია იყოს როგორც დადებითი ასევე 0, ან 

უარყოფითი.   სიმრავლის მიერ მოტანილი ინფორმაციის რაოდენობა (ენტროპიების 

სხვაობა) არის უარყოფითი ნიშნავს, რომ    კონფლიქტშია საწყის განაწილებასთან. 

მოვიყვანოთ მაგალითი რომელიც გვიჩვენებს, თუ როგორ შეიძლება გამოვიყენოთ 

სიმრავლეთა მესერის თეორია საინვესტიციო პოლიტიკის შემუშავებისათვის. 

ვთქვათ გადაწყვეტილია საინვესტიციო თანხის განთავსება 1021 ...;; bbb  რაიონებში. 

თითოეული 10;1, kbk  რაიონისათვის ცნობილია ინვესტიციის განთავსების  

ალბათობა   kbp , ჩვენს შემთხვევაში  
 



s

s

k

k
t

t
bp


 )(

. 

ზოგადობის შეუზღუდავად დაუშვათ, რომ გვაქვს შემდეგი საწყისი განაწილებa: 

 









10;7,

6;1,

2

1

kc

kc
bp k

Tu

Tu
 

ნორმირების პირობის ძალით 146 21  cc . 

გამოვთვალოთ საწყისი განაწილების შესაბამისი ენტროპია: 
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      2221212

10

1

log4log6log ccccbpbpXH kk

k

 


. 

ვთქვათ, ჩვენთვის ცნობილი გახდა რაღაც   ინფორმაცია, რომლის გამო 

გადავწყვიტეთ, რომ ინვესტიცია ჩავდოთ 654321 ;;;;; bbbbbb  რაიონიდან ერთ-ერთში.    

ინფორმაციის შესაბამისი სანდოობის მეორადი განაწილება მოიცემა ფორმულით: 

 











10;7,0

6;1,
6

1

k

k
bp k

Tu

Tu
  

მეორადი განაწილების შესაბამისი ენტროპიაა: 

      6loglog 22

10

1

 


kk

k

bpbpH  . 

 ცნობის მიერ მოტანილი ინფორმაციის რაოდენობაა: 

  6loglog4log6 2222121  ccccI  . 

(I) თუ  1,021  cc  (თუ საწყისი განაწილება არის თანაბარი 

განაწილება), მაშინ  

 
3

5
log6log10log 222 I . 

(II) თუ  
6

1
1 c , 02 c , მაშინ  

  06log6log 22 I   -  ცნობა არავითარ ახალ ინფორმაციას არ 

გვაწვდის; 

(III) თუ  
4

1
;0 21  cc , მაშინ  

  0
5

4
log5log4log 222 I  -   ცნობა კონფლიქტშია საწყის 

განაწილებასთან. 

მაშასადამე,   ცნობის მიერ მოტანილი ინფორმაციის რაოდენობა საშuალებას 

გვაძლევს შევაფასოთ თუ რამდენად ღირებულია   ცნობა  შემუშავებული  

საინვესტიციო პოლიტიკის ცვლილებისათვის. 

 

Tavi 5. qalaqis funqcionaluri qvesistemebis ierarqiuli ganTavseba 
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qalaqis funqcionaluri qvesistemebis sivrcul urTierTqmedebaTa 

modelis agebisas qalaqi warmoadgens � raionSi ganlagebul 

funqcionaluri qvesistemebis erTobliobas: 

 “qalaqis warmomqmneli” baza, romelic xasiaTdeba raionebSi 

ganlagebuli B obieqtebis simravliT, romelsac SemdgomSi aRvniSnavT w = 
w� , y = 1, �£££££�. 
 momsaxurebis centrebi – >, romelic Seesabameba K- sxvadasxva 

momsaxurebis sferoebs. momsaxurebis centrebi davaxaisaToT maTSi 

momsaxure personebis saSualebiT, rasac aRvniSnavT Sesabamisi 

veqtoriT �o = 
��o , y = 1, �£££££�, > = 1, >£££££ . 
 macxovreblebi, romlebsac davaxasiaTebT maTi sacxovrebeli 

adgilis mixedviT: @ = �@	, � = 1, �£££££�. 
qalaqis qvesistemebis urTierTqmedeba realizdeba mosaxleobis 

gadaadgilebiT. amasTanave, miviReT, rom: 

w  – ganawileba fiqsirebulia. 

�o – ganawileba damokidebulia @, w  ,  
@c, � = 1, >£££££ (sxvadasxva tipis klientebi momsaxurebis sferoSi) 

ganawileba N damokidebulia im moqalaqeebis raodenobaze, romlebic 

muSaoben. momuSaveTa saerTo raodenoba aRvniSnoT M-iT. 

� = w  + 6 �o
∩o  

vTvliT, rom Tu momsaxurebis centrebis ganawileba fiqsirebulia, maSin 

mosaxleobis gadaadgileba aris damoukidebeli SemTxveviTi sidideebi "	�. 
mosaxleobis gadaadgilebis perioduli cikli (dRe-RamobaSi) xasiaTdeba 

SemTxveviTi mdgomareobaTa matriciT � = 
�	��. 
amocanis aseTi formulireba saSualebas gvaZlevs ganvsazRvroT 

erTaderTi mdgradi mdgomareoba X
0

, romelic Seesabameba entropiis 

maqsimums 

¨(�) = − 6 �	�  D� �	�"	��~,©
 

im SezRudvebis dros, romelic edeba X.  



51 

 

"	� sidideebi ganisazRvrebian im komunikaciis raobiT, romelic arsebobs � da y Soris. 
magaliTad, gadaadgilebis dro, Rirebuleba, manZili da a. S. sxva), 

romlebic miiRebian statistikuri monacemebis saSualebiT, n(ℎ) ganawilebis 

mixedviT, rodesac gadaadgileba xorcieldeba garkveuli mizniT. 

mosaxleobis ganTavsebis modeli mdgomareobs SemdgomSi: 

davuSvaT, gvaqvs sxvadasxva tipis – r raionebis simravle �« , # = 1, 
£££££. 
cnobilia mosaxleobis raodenoba TiToeulSi @	« – da maTi raodenoba 

dafiqsirebulia. danarCen � raionSi � = �¬ mosaxleobis raodenobebis 

sidideebma unda daakmayofilon Semdegi utolobebi 

$	 ≤ @	 ≤ H	                          (5.1)     
aq $	 – im mosaxleobis raodenobaa, romlebic ikaveben 

arasarekonstruqcio sacxovrebel fonds. 

H	 – mosaxleobis dasaSvebi raodenobaa, romelic Seesabameba im 

teritorias, romelic rCeba mas Semdeg, rac iq ganTavsdeba momsaxurebis 

obieqtebi. 

H	 = ­	® h\	 − 6 �	./. ­	.i ; 
\	 - � raionis teritoria, romelzec unda ganTavsdes mosaxleoba da 

momsaxurebis centrebi. 

­	® , ­	. – qvesistemebis ganTavsebis simkvriveebia. 

momsaxure personalis mdgradi gadaadgilebis mniSvnelobebi y samuSao 
adgilidan � sacxovrebeli adgilas aris Semdgomi amocanis amonaxsni 

max�	 − 6 °�	D� °�	v�	�	  

6 °�		 = ¨;               y = 1, �£££££ 
6 = A«@	«±©~

,   � ∈ �« ,    # = 1, 
£££££                                                            (5.2) 
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A¬$	 ≤ 6 °�	� ≤ A¬H	 ,         � ∈ �M 
aq  A« , A¬ – mosaxleobis dasaqmebulobis koeficientia sxvadasxva tipis 

raionebisaTvis. aqve unda SevniSnoT, rom qalaqis proeqtireba xasiaTdeba 

e.w. teritoriuli ierarqiulobiT. ierarqiulobis erT-erTi interpretacia 

SeiZleba iyos Semdegi: ganaSenianeba xorcieldeba ramodenime etapad, rac 

saSualebas iZleva, Semdgom etapebze gaTvaliswinebuli iyos yvela 

uneblieT gamotovebuli detalebi, gaTvaliswinebul iqnas mimdinare 

realiebi da daSvebuli Secdomebi. 

qvemoT ganvixiloT mosaxleobis ganTavsebis or etapiani ierarqiuli 

procedura. 

Tavdapirvelad gamovyoT mosaxleobis is jgufi, romlebic unda 

ganvaTavsoT raionebSi, romlebic warmoadgenen sxvadasxva tipis raionebs 

(ase magaliTad samrewvelo raioni, centraluri raioni da a.S.). Semdgom am 

jgufs mosaxleobisas gavanawilebT yvela raionSi, sadac mosaxleobis 

raodenoba fiqsirebuli ar aris, es raionebia � ∈ �¬ . 
formalurad Cven mosaxleobis “sastarto” da “safinalo” wertilebis 

raodenobebi cnobilia, magram davawesebT SezRudvebs 
 + 1 “safinalo” 

wertilebze, romlebic Seesabameba rogorc fiqsirebul, ise arafiqsirebul 

raionebs mosaxleobisas. aseTi saxiT formalizebuli amocana miiRebs 

Semdeg saxes: 

maxI�	 6 ��	�	
v�	��	 

6 ��		 = �̈ ,       y = 1, �£££££                                                               (5.3) 
6 6 ��	�	∈²³ = A«@́« ,      # = 1, 
£££££ 
6 6 ��	�	∈²µ = A¬@́¬,      ��	 ≥ 0 

aq miRebulia aseTi aRniSvnebi 

@́« = 6 @	«	∈²³ ,     # = 1, 
£££££ 
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@́¬ = 6 @		∈²µ = @́ − 6 @́«
« ,     # = 1, 
£££££ 

anu aq @́ – qalaqis sruli mosaxleobaa. 

(2) amocanis amonaxsni U ji

0

 – SeiZleba miRebuli iyos standartuli gziT 

[1]. 

zogadad U ji

0

 mniSvnelobebi ar akmayofileben im SezRudvebs, romlebic 

dadebuli aris “startze” amocana (2)-Si. 

radganac mosaxleobis raodenoba @	« ,   � ∈ �« , # = 1, 
£££££, im raionebSi, sadac 
mosaxleoba fiqsirebulia da gansazRvrulia apriorulad, amitom Cven 

ganvixilavT im nakadebis U ji

0

 aseT raionebSi � ∈ �¬. maSin 


j
Hi U

c
T ji

0
1

, � ∈ �¬                         (5.4)        
SeiZleba gagebuli iqnas rogorc “potencialuri” raionebi sadac 

mosaxleobas unda gadasvla. xolo ¶	/@́¬ – ki SeiZleba interpretirebuli 

iqnas rogorc albaTobebi im mosaxleobisa, romlebic cxovroben raionebSi 

arafiqsirebuli macxovreblebiT �. 
axla ukve SesaZlebelia avagoT sqema – mosaxleobisagan SemTxveviTi 

SerCeva raionebisa – “Senakadisa” � ∈ �¬ albaTobebiT  ¶	/@́¬, SezRudvebisas 
(5.1) 

aqedan gamomdinare meore etapze gvaqvs amocana: 

max®~ 6 @		∈²µ D� ¶	@	 
6 @		∈²µ = @́¬                                                                              (5.5) 

$	 ≤ @	 ≤ H	 ,           � ∈ �¬ 
¶	 potencialebis gansazRvra xorcieldeba [1] mocemuli sqemis mixedviT. 

miviRebT: 
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










nji

Rri

ji
Iha

Iha
U H

jiHj

r

jirj

,1,,

,1,,

/

0




                         (5.6) 

"� , ℎ« , ℎ¬mamravlebi miiReba im gantolebaTa sistemebis saSualebiT, 

romelic miiReba (6) CasmiT (3) SezRudvebSi. 

Tu gamoviyenebT aRniSvnebs 

·	¬ 6 v�		∈²µ , ·	« 6 v�		∈²³ ,     # = 1, 
£££££ 
miviRebT gantolebebs, romliTac ganisazRvreba (6) gamosaxulebis 

parametrebi 

"� h6 ℎ«·	«« + ℎ¬·	¬i = �̈ ,     y = 1, �£££££ 
ℎ« 6 "	·�«� = A«@́« ,         # = 1, 
£££££ 

ℎ¬ 6 "	·�¬� = A¬@́¬                                                        (5.7 ) 
sadac ·� – aris “Senakadebis” jgufis arCevis albaTobebi mocemuli y 

“wyarosaTvis”. 

gantoleba (7) amonaxsnebia 

¶	 = ℎ¬A¬ 6 "	·�¬�  ,        � = �¬ 
xolo Tu "�-is ganvsazRvravT  ℎ« , ℎ¬-is saSualebiT, gveqneba 

¶	 = ℎ¬A¬ 6 R� v�	∑ ℎ«·	«« + ℎ¬·	¬�  

im SemTxvevaSi, Ti ar gvaqvs raionebi fiqsirebuli macxovreblebiT (ℎ« = 0), ¶	 - potencialebisaTvis gveqneba 

¶	 = 1A¬ 6 �̈�
v�	∑ v�		  
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5.2 momsaxurebis obieqtebis ierarqiuli ganTavseba SezRudvebis dros 

SeiZleba iyos iseTi situacia, rodesac y raionSi \� – teritoria 

arasakmarisia momsaxurebis sferos obieqtebis ganTavsebisaTvis. Tu 

miviRebT momsaxurebis ufro maRali prioritetulobas, maSin obieqtebis 

ganTavsebis amocana dakavSirebulia Semdeg saerTo SezRudvebTan: 

6 1­�.
.

.8= 6 �¹�.d
º8� ≤ \� ,    y = 1, �£££££                                                  (5.8) 

sadac g = (T + 2)�. 
amasTanave miviRoT, rom Tu raionSi moTxovnilia momsaxurebaSi 

ganTavsdes �̈. samuSao adgilebi, romelic naklebia romeliRac ��.-ze, maSin 
am tipis momsaxurebas saerTod ukuagdeben. anu momsaxurebis T tipisaTvis 

gansazRvrulia garkveuli raionebi. 

­?. = 
y: �̈. ≥ ��.�       T = 1, >£££££ 
xolo darCenil raionebSi y ∈ ­_., ­_. = �1, … , ��\­?., 

�̈. = 0 
anu �¹�. = 0,    D = 1, g£££££,    y ∈ ­_. . 
sistemis wonasworuli-mdgradi mdgomareobis cnebis Sesabamisad [13] 

miviRebT, rom yoveli fiqsirebuli T qvesistemis mdgradi mdgomareoba 

ganisazRvreba sxva qvesistemebis fiqsirebuli mdgomareobebis dros. 

 

 

5.3 optimaluri sainvesticio politikis SemuSavebisaTvis  

 zemoT naCvenebia, rom Q veqtoris koordinatebi sasurvelia iyos 

mcire, winaaRmdeg SemTxvevaSi K kompleqsis geometriuli struqtura 

SezRudavs K-s nebismieri  modelis cvlilebis SesaZleblobas (ix.Tavi . 

paragrafi ). 

 amasTan, geometriis TvalsazrisiT idealuria iseTi mimarTeba X da Y    

simravleTa Soris, roca yoveli xi   mimarTebaSia yovel yj-Tan, magram 
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aseT SemTxvevaSi mosalodnelia sistemis zogierTi maxasiaTeblis 

gauareseba. garda amisa, aseTi sistemis praqtikuli realizacia araa 

mizanSewonili. qvemoT naCvenebia aRwerili geometriuli meTodis iseTi 

modifikacia, romelic saSualebas gvaZlevs avirCioT ori savaraudo  da 

1 mimarTebebidan erT-erTi gansazRvruli  kriteriumis mixedviT. 

(x,y)  :    R  

sadac {} aRniSnavs X da Y simravleebs Soris  mimarTebaTa simravles. 

Tu gaCndeba X da Y simravleebis elementebs Soris kavSirebisaTvis 

wonebis miniWebis aucilebloba, Cven SegviZlia mcire (garkveul ricxvze 

naklebi) wonis mqone kavSirebi ugulebelvyoT, e.i. vigulisxmoT, rom 

gansaxilvel  mimarTebaSi Sesabamis adgilebze nulebi weria. 

amrigad, Cveni amocana SeiZleba CamovayaliboT Semdegnairad: vipovoT  

iseTi  mimarTeba (mocemuli X da Y  simravleebisTvis), romelzec 

funqcia maqsimums aRwevs. 

X  da Y simravleebs Soris mimarTebaTa {} simravle SegviZlia 

ganvixiloT, rogorc nawilobriv dalagebuli simravle: ori  da 1   

mimarTebisaTvis   1 maSin da mxolod maSin, roca 1-is Sesabamis 

incidenturobis matricaSi 1- weria yvela im ujredSi, sadac 1- weria s 
Sesabamis incidenturobis matricaSi.  

praqtikaSi funqcionirebadi sistemebisaTvis funqcia xSirad 

akmayofilebs Semdeg pirobas (romelsac Cven (*)-iT avRniSnavT): 

vTqvaT, 1, da3 ori iseTi mimarTebaa X da Y simravleebs Soris, rom 

 1 3  da amasTan sruldeba 13 utoloba. maSin Tu X da Y    

simravleTa Soris iseTi  mimarTebaTa simravle, romlebic akmayofileben 

13 utolobebs, aracarielia, is Seicavs iseT 2 elements, 

romlisTivsac 12. 

qvemoT moyvanilia Teorema, romelic gvaZlevs sasurveli s sapovn 

algoriTms, Tuki Cven movaxerxebT saTanado `gafarToebuli~ kompleqsis 

moZebnas. kerZod, X simravlis TiToeuli elementi saWiroa warmovadginoT 

garkveul ganzomilebiani kompleqsis (da ara wertilis) saxiT evklidur 

sivrceSi. aRsaniSnavia, rom am simpleqsTa wveroebs da waxnagebs raime 

fizikuri Sinaarsi sazogadod ar gaaCniaT.  
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ufro zustad rom vTqvaT, K simplicialur kompleqss vuwodebT K 

simplicialuri kompleqsis gafarToebas, Tu arsebobs iseTi f K K:    

asaxva gansazRvruli simpleqsebze (da SeTanxmebul simpleqsTa waxnagebze), 

rom K-s yoveli simpleqsis ganzomileba ar aRemateba anasaxis 

ganzomilebas. 

Teorema% vTqvaT X da Y sasruli simravleebia da     
x y

R
,

:    asaxva 

akmayofilebs (*) pirobas. vTqvaT,  nebismieri iseTi mimarTebaa X da Y    

simravleebs Soris, romlis incidenturobia matricis arc erTi striqoni 

da arc erTi sveti ar Sedgeba mxolod nulebisagan. maSin arsebobs Ky(X;) 

kompleqsis iseTi gafarToebuli  K Xy ;   kompleqsi (maSasadame f K K:    

asaxva), da algoriTmi, romelic saSualebas gvaZlevs vipovoT iseTi     
mimarTeba, romlisTivsac 

(x.y)  
 1

max (x. y) 1 

 algoriTmi Semdegia: 

 movaxdinoT K kompleqsis Q - analizi f(y1);..;f(yn)  simpleqsebis mimarT 

da vTqvaT, K-s struqturis veqtoria  Q=(Q0; Q1;...; Qm). davuSvaT, i  0 iseTi 

umciresi indeqsia, romlisTivsac qi.>1. avirCioT nebismieri ori iseTi 

simpleqsi f(y1); ...; f(yn) simpleqsebidan, romlebic ar arian i-bmulni (cxadia, 

isini i-1      bmulni arian) da gavxadoT isini i-bmuli erT-erTi maTganis 

SecvliT kompleqsiT, romelic miiReba misTivs meore simpleqsis nebismieri 

wveros damatebiT (romelic mas ar ekuTvnoda). ganvixiloT yvela SesaZlo 

aseTi cvlilebis struqturis veqtorebi da realurad movaxdinoT is 

cvlileba, romlis struqturis veqtors aqvs umciresi i-ri koordinati. Tu 

aseTi ramdenimea, maSin maT Soris miviCnevT imas, romelsac aqvs umciresi 

i+1 koordinati da a.S. amgvarad, miviRebT axal K1 kompleqss. movaxdinoT 

induqcirebuli cvlileba K kompleqsSic (winasaxeebze anu Sesabamis y-s 

davumatoT Sesabamisi wvero). miviRebT K1 kompleqss, romlisTivsac K1  

gafarToebuli kompleqsia .vTqvaT, K1-is Sesabamisi mimarTebaa 1. am 

proceduris gameoreba gvaZlevs mimarTebaTa 012 mimdevrobas. vTqvaT, 

j  1 iseTi umciresi indeqsia, romlisTvisac j+1<j), maSin 

j
 i 

max (x. y) i

siZnele, romelsac am proceduris  gamoyenebisas vawydebiT, imaSi 

mdgomareobs, rom rTulia sasruli gafarToebis moZebna. garda amisa, aseTi 
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gafarToebuli kompleqsis ganzomileba SeiZleba iyos iseTi didi, rom 

gaWirdes misi Q    analizi. 

parqtikulad, unda davkmayofildeT iseTi gafarToebuli kompleqsebis 

ganxilviT, romelTa mimarT zemoT moyvanili algoriTmis gamoyeneba 

mogvcems  sasurvel Sedegs garkveuli miaxloebiT. 

 moyvanili Teoremis sailustraciod moviyvanoT aseTi magaliTi. 

vTqvaT, X  Sedgeba sami x1, x2, x3, raionis, xolo Y  sami y1, y2, y3,  

sawarmosagan, romlebsic unda ganxorcieldes investireba. vTqvaT, 

dasawyisisaTvis TiToeul raions amaragebs mxolod erTi sawarmo 

(zogadobis SeuzRudavad SegviZlia vigulisxmoT, rom xi-s amaragebs yi) 

teritoriuli siaxlovis mixedviT. Sesabamisi mimarTebis matricas eqneba 

diagonaluri saxe. yovel i j  (i,  j  1 2 3, , ) wyvils SevusabamoT namdvili t(i,j)   

ricxvi, vTqvaT mosalodneli satransporto xarjebi (xi,yi) kavSirisaTvis. 

 

nax 5.1 

davuSvaT, es Sesabamisoba iseTia, rom t(2,1)<t(2,3)<t(1,3) maSin, sawyisi 

gafarToebuli K kompleqsis rolSi aviRoT sur. 5.1-ze gamosaxuli 

kompleqsi, romlis struqturis veqtoria (1,2,2). marTlac, K  kompleqsis 

ganzomileba (rac ganisazRvreba rogorc masSi Semevali simpleqsebis 

ganzomilebaTa maqsimumi), cxadia oris tolia. K Seicavs or-or 

ganzomilebian simpleqss:  y2-s da y3-s, romlebic erTmaneTs ar emTxvevian. 

amgvarad, Q2=2. magram y2-s  da y3 1-bmulni arian. maT gaaCniaT saerTo 

erTganzomilebiani waxnagi (monakveTi). y1-is    ganzomileba 1-is tolia, 

amasTan, is ar aris arc y2-is da arc y3-is waxnagi. amdenad,  Q1=2. naxazidan 

agreTve cxadia, rom K ar Seicavs savsebiT izolirebul nawilebs, ase rom 

Q0=1. amgvarad, sabolood Q=(1,2,2).   avRniSnoT  K -s Sesabamisi mimarTeba 

0-iT.  

zemoT ganxiluli algoriTmi gveubneba, rom sainvesticio riskis 

SemcirebisaTvis  unda gadavideT axal kompleqsze (sur. 5.2) da Sesabamisad, 
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axal 1 mimarTebaze X da Y simravleebs Soris, romlis struqturis 

veqtoria (1,1,2,1). sur.2, (romelSic wertili xazebiT axlad gaCenili bmebia 

aRniSnuli) gviCvenebs, rom y1 da y2  simpleqsebi erTi (samganzomilebiani) 

simpleqsis waxnagebs warmoadgens. es bunebrivicaa: `aragafarToebul~ 

simpleqsSi x1 da x2  raionebis erTmaneTTan dakavSireba  y1  da y2  

sawarmoebs erT x1 x2 monakveTad (an mis wveroebad) aqcevs. 

 

nax 5.2 

meore mxriv, is faqti, rom t(2,1)  minimaluria, gvarwmunebs imaSi, rom 

Cveni algoriTmis `arCevani~ - x1 da x2 raionebis bma - optimaluria. axla 

unda SevadaroT 0 da 1. Tu 01, maSin yvelaze efeqturi 

yofila Tavdapirvelad arsebuli sistema (TiTo sawarmo amargebs TiTo 

raions) da misi gaumjobeseba SeuZlebelia. Tu 01, maSin avagoT 

axali kompleqsi (raRac 2 mimarTebiT) algoriTmis mixedviT. 

 geometriuli suraTi cxadyofs, rom amisaTvis saWiroa y2 da y3    

simpleqsebis saerTo waxnagis ganzomilebis gazrda. amasve adasturebs Cvens 

magaliTSi  (i,j)t(i,j) Sesabamisobis arCevanic. 

axla,  isRa dagvrCenia, SevadaroT 1 da 2. Tu 12, maSin 

yvelaze efeqturi iqneba 1 mimarTebis Sesabamisi sistema, winaaRmdeg 

SemTxvevaSi umjobesia  2-is Sesabamisi sistema.  

 

 

 

5.4 ierarqiuli sistemebis bmulobis analizi 
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axla gavarkvioT, Tu rogor xdeba urTiermoqmedebaTa gavrceleba 

mravali rgolisagan Semdgar grZel jaWvSi. 

 vTqvaT,  mocemuli gvaqvs sami X1, X2, da X3 simravle da ori mimarTeba 

maT Soris: ( , )1 2
1 2 X X  da  ( , )2 3

2 3 X X . cnobilia, rom aseT situaciaSi 

SeiZleba ganisazRvros  (1,2)  da  (2,3) mimarTebaTa kompozicia, romelic 

iqneba mimarTeba  X1 da X3 simravleebs Soris. aRvniSnoT  (1,2)(2,3) 

kompozicia  (1,3)  simboloTi. Tu  x1X1 da x3X3    maSin mimarTebaTa 

kompoziciis gansazRvris ZaliT (x1; x3)(1,3) maSin, Tu arsebobs iseTi  x2

X2 , rom  (x1; x2)(1,2)  da (x2, x3)(2,3). 

 mimarTebaTa kompoziciis ganxilvis aucileblobamde praqtikas 

mivyavarT, marTlac, ganvixiloT zemoT moyvanili magaliTi: vTqvaT, X2 

warmoadgens qalaqSi puris maRaziebis simravles.  X0 - puris sacxobebis 

simravles, xolo X3 -  fqvilis sawyobebis simravles, maSin bunebrivia, rom 

(1,2) da  (2,3)   mimarTebebi gansazRvruli iyos Semdegnairad:               

(x1; x2)(1,2)      maSin da mxolod maSin, Tu  x2X2  sacxobi amaragebs  x1X1  

maRazias, xolo  (x2; x3)(2,3) maSin da mxolod maSin, Tu  x3X3 sawyobidan 

fqvili miewodeba x2X2  sacxobs. cxadia uSualo kavSiri puris maRaziebsa 

da fqvilis sawyobebs Soris ar arsebobs, magram cxadia agreTve isic, rom  

X3 simravlis elementebis (fqvilis sawyobebis) SeSfoTebam rogorRac 

SeiZleba imoqmedos X1 simravlis elementebzec (puris maRaziebze) da 

piriqiT, amdenad praqtikulad sainteresoa  (1,3) mimarTebis da misi 

Sesabamisi simplicialuri kompleqsis Seswavlac. 

 zogadad, Tu mocemuli gvaqvs  n  cali simravle  X1,...,Xn  da  n-1 

cali mimarTeba maT Soris%  (1,2)X1X2,...,(n-1, n)Xn-1Xn SegviZlia 

ganvixiloT am mimarTebaTa (1,2)...(n-1, n)X1Xn  kompozicia (aRvniSnoT is 

(1,n) -iT), romelic Semdegnairadaa gansazRvruli: Tu  x1X1 da xnXn, 

maSin    (x1; xn)(1,n)    maSin  da  mxolod  maSin  Tu  arsebobs  iseTi  x2

X2,...,xn-1Xn-1  elementebi, rom  (x1; x2)(1,2),...,(xn-1, xn)(n-1, n). 

 praqtikuli mosazrebidan cxadia, rom zogadad (1,n) mimarTebis 

Sesabamisi sistema ufro moqnilia n-is didi mniSvnelobebisaTvis. marTlac, 
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rogorc aRvniSneT, uSualo kavSiri X1 da Xn simravleebis elementebs 

Soris ar arsebobs.  X1 simravlis elementebis SeSfoTebas sistemam 

SeiZleba gauZlos imis xarjze, rom SeiZleba moxerxdes am SeSfoTebis 

gadanawileba X2;...;Xn  simravleTa elementebze. magaliTad, sxvadasxva 

maRaziaSi purze araproporciulad gazrdili moTxovnileba SeiZleba 

dakmayofilebul iqnas rogorc puris sacxobebidan maRaziebSi puris 

miwodebis grafikebis saTanado koreqtirebiT, aseve TviT puris sacxobebis 

fqviliT momaragebis gaumjobesebiTac, sadac es SesaZlebelia. 

 aseTi saxis empiriul daskvnas mkacri maTematikuri suraTic 

adasturebs. vnvxoT, Tu ras warmoadgens  (1,n)  mimarTeba da misi Sesabamisi 

K(1,n) kompleqsi. ganvixiloT jer (n-1, n) mimarTeba da Sesabamisi 

struqturis Q(n-1, n) veqtori da K(n-1, n) kompleqsi. rogorc viciT, 

sasurvelia, rom  Q(n-1, n) veqtoris koordinatebi iyos mcire, rac imas 

niSnavs, rom K(n-1, n)-is Semadgeneli simpleqsebi iyvnen @kargad bmuli@. 

vTqvaT, or   da '  simpleqss  K(n-1, n) -dan aqvs saerTo m  ganzomilebiani 

waxnagi. es imas niSnavs, rom Tu  simpleqsi Seesabameba romeliRac  xnXn  

elements, xolo  '  - xn'Xn elements, maSin arsebobs iseTi  x xn n
m

 1
1

1
( ) ( ),...,  

elementebi Xn-1-dan, rom TiToeuli maTgani (n-1, n) mimarTebaSia rogorc xn-

Tan, aseve xn' -Tanac. meores mxriv, Tu vigulisxmebT, rom n>2, Xn-1 -is 

TiToeuli elementi (da kerZod  x xn n
m

 1
1

1
( ) ( ),...,  elementebic) Tavad warmoadgens 

simpleqss, rogoric es Cans  (n-2, n-1) mimarTebidan, radgan, rogorc wesi 

(praqtikaSi), nebismieri xn-1Xn-1    -Tvis arsebobs erTi mainc iseTi  xn-2

Xn-2 , rom (xn-2, xn-1)(n-2, n-1)         amdenad cxadia, rom  xn da xn' 

elementebis Sesabamis simpleqsebs K(n-2, n) kompleqsSi Cveulebriv aqvT sul 

mcire m saerTo wvero mainc, radgan igive marTebulia nebisimieri 

simpleqsebisaTvis, cxadia, rom K(n-2, n) kompleqsi ukeTaa bmuli, vidre  K(n-

1, n) kompleqsi da Sesabamisad, zogadad, Q(n-2, n) veqtoris koordinatebi 

ufro mcirea, vidre Q(n-1, n) veqtoris. analogiuri msjelobis gagrZelebiT 

vaskvniT, rom zogadad Q(1, n) veqtoris koordinatebi ufro mcirea, vidre 

Q(i, n)  (i=2,...,n-1) veqtorebis Semabamisi koordinatebi (Tumca aq isic unda 

aRiniSnos, rom am veqtorebs zogadad sxvadasxva ganzomilebebi aqvT). es ki 

swored imas niSnavs, rom X1 simravlis elementebis SeSfoTebas (1, n) 
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mimarTebis Sesabamisi sistema Cveulebriv ufro ukeT gauZlebs didi 

naturaluri n  ricxvebisaTvis. 

 

5.5 qalaquri sistemebis funqcionaluri bmulobebis cvlilebis 

algoriTmi sainvestio riskebis minimizaciisaTvis 

 

yoveli O mimarTeba � da ° sasrul simravleebs Soris warmoadgens ° × � 
dekartuli namravlis qvesimravles, anu  O ⊂ ° × �. �°	 , ��� ∈ O, Tu °	 aris O 
mimarTebaSi ��-Tan. es mimarTeba SeiZleba CavweroT incidenturobis 

matricis saxiT O = �O	��, sadac  
O	� = 1, Tu �°	, ��� ∈ O 
O	� = 0, Tu �°	, ��� ∉ O 

yoveli O mimarTeba gvaZlevs T±(�, °) simplecialur kompleqss, romelsac 

ewodeba “O mimarTebis struqtura” da ganisazRvreba Semdegnairad: 

1. T±(�, °) aris simpleqsebis erToblioba ¾`: C = 0,1, … , @ 

2. Yoveli ¾` ∈ T simpleqsi ganisazRvreba (p+1) gansxvavebuli �	 
elementiT � simravlidan, romlisTvisac arsebobs erTi mainc 

elementi °. ∈ ° iseTi, rom (°.;  �	) ∈ O. 

3. simpleqsi ¾X	 gansazRvrulia �	,, � = 1, �£££££.  

r. etkini ganixilavs am kompeqsis struqturul veqtors Q =( NX,…,N�). 

veqtoris koordinatebi xasiaTdeba sxvadasxva ganzomilebis kompleqsebis 

kavSiriT. amasTan, naCvenebia, rom rac ufro naklebia struqturuli 

veqtoris koordinatebi, miT ufro stabiluria sistema. 

Cven mxedvelobaSi viRebT e.w. “incidenturobis wonian matricas”, rac 

saSualebas gvaZlevs ara marto SevafasoT sistemis stabiluroba, aramed 

davakvirdeT rogor xdeba urTierTqmedebaTa gavrceleba mravali 

rgolisagan Semdgar grZel jaWvSi. 

 vTqvaT mocemuli gvaqvs sami X, Y,   da    Z simravle da ori mimarTeba 

maT Soris O(�,=) ⊆ � × � da O(=,?) ⊆ � × ­. cnobilia, rom aseT situaciaSi 
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SeiZleba ganisazRvros O(�,=) da O(=,?) mimarTebaTa kompozicia, romelic 

iqneba mimarTeba � da ­ simravleebs Soris.  

O(�,?) = O(�,=)ÀO(=,?) ⊆ � × ­ 
sadac (�, Á)�O(1,3), Tu ∃°��, rom (�, °)�O(1,2) da (°, Á)�O(2,3). 
 O(1,2) mimarTebas �  da � simravleebs Soris, SevusabamoT 

incidenturobis matrica 
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sadac "	�(� = 1, U££££££, y = 1, �£££££), aRniSnavs X simravlis �-uri elementis ra 

nawili Seicavs Y simravlis j-ur elements. e.i. mi
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analogiurad O(2,3) mimarTebas SevusabamoT incidenturobis “woniani” 

matrica.  

.

...

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

...

...

)3,2(

21

22221

11211























bbb

bbb
bbb

nknn

k

k

I

 

stoqastikuri matricis msgavsad, I(1,3) incidenturobis matrica, romelic 

Seesabameba λ (1,3) tolia 
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aqedan gamomdinare, Cven vamcirebT Q-s koordinatebs, rac aumjobesebs 

sistemis kavSirs. imisaTvis, rom davaxasiaToT sistemis kavSiri, Cven 

ganvixilavT H funqcias, romelic ganisazRvreba rogorc informaciuli 

entropiis qceva stoqastikuri incidenturobis matricidan 

Ã	ºº = 6 −.
�8� 0	�D�0	� , 

Ã	º = 6 −Q
�8� Ã�ººD�"	�, 

ÄÃ	º = 6 −�
	8� Ã	Å	º D�Ä	. 

aRniSnuli pirobebis dros maqsimumi iqneba 

Ã = ln � × ln U × ln T. 
yvelaze efeqturi algiroTmi imisaTvis, rom gaizardos  H,  mdgomareobs 

SemdegSi: vTqvaT, gvaqvs O	� = �(�, y)� iseTi wyvilebis simravle, rom "	�=0 da 

asaxva q ∶ O	� → @, sadac @naturalur ricxvTa simravlea:  

q(�, y) = ).(sgnsgn
11

cbb ijji

k

i
jt

k

i


  

Cven virCevT iseT wyvilebs, romlebisTvisac q funqcia miaRwevs maqsimums 
da Semdeg bijze gamovyofT �Xda yXindeqsebs ise, rom kavSiri � -is �X 
elementsa da y-is yX elements Soris H funqciis maqsimalur zrdas 

ganapirobebs. 

axla ganvixiloT aseTi amocana: vTqvaT, regioni dayofilia h raionad, 

sadac  cxovrobs mosaxleobas N jgufi, xolo ¶ aris interesebis 

simravle. ganvixiloT Semdegi woniani incidenturobis matricebi:  
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sadac "fÈ aRniSnavs mosaxleobis b-uri jgufis cxovrebaSi ra adgili 

ukavia � –ur interess, xolo 0Èº gviCvenebs � interesi ra doneze 

kmayofildeba D raionSi. (b = 1, N;££££££   � = 1, ¶,£££££  D = 1, g£££££). cxadia, 
.1

11




L

l
tl

T

t
qt da

 

Tu ganvixilavT matricas: 

,

...

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

...

...

),(),(),(

11

22221

11211























acc

ccc
ccc

QLQQ

L

L

LTITQILQI

 

miviRebT rom Afº aRniSnavs D raionSi ra xarisxiT dakmayofildeba b 
jgufis mosaxleobis saerTo inetresebi, b = 1, N£££££radgan ,1
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k
qkc .Cven 

SegviZlia gamoviyenoT komunikaciurobis matrici, romelic emyareba 

entropiis maqsimizaciis princips, raTa miviRoT regionSi mosaxleobis 

gavrcelebis suraTi. 

vTqvaT�	�aRniSnavs (� = 1, N;££££££  y = 1, ℎ£££££) mosaxleobis raodenobas, romlebic 

irCeven sacxovreblad y regions. miviRebT miznobriv funqcias: 
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da SezRudvebi 

�	� ≥ 0 �� = 1, N£££££ ;  y = 1, ℎ£££££�, 
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sadac C aris � jgufis mosaxleobis raodenoba, xolo N�- yregionis.Cveni 

mizania vipovoT iseTi �	�, romlis mniSnvelobebisTvisac, SezRudulobis 

pirobebSi Φ(�) miiRebs maqsimalur mniSvnelobas.gamoTvlebi SesaZlebelia 

pirobiTi eqstremumis povnis klasikuri meTodis gamoyenebiT.  

 

 

 

Tavi 6. regionSi mimdinare sainvesticio procesebis sistemuri 

imitaciuri modelebi. dinamikuri gansakuTrebulebebi. 

ვთქვათ, განსახილველ რეგიონში ფუნქციონირებს � ურთიერთდაკავშირებული 

ქვესისტემა (საწარმო). �Q(t)-თი აღვნიშნოთ ინვეsტიციების სიდიდე, რომელიც დროის t 

მომენტში იდება m საწარმოში. ËQ-ით აღვნიშნოთ m საწარმოს მოგების კოეფიციენტი. v 

აღნიშნავს რეგიონის მახასიათებელ პარამეტრს, a ≤ v ≤ 1. v გვიჩვენებს თუ რამდენად 

კარგად არიან დაკავშირებული საწარმოები ერთმანთთან. თუ ყოველი საწარმო არის 

იზოლირებული (ანუ არც ართი საწარმო არაა კავშირში სხვა რომელიმე საწარმოსთან - 

მაგალითად, არა ჰყავთ საერთო მომწოდებელი) მაშინ v = 0 , ხოლო თუ ყოველ საწარმოს 

კავშირი აქვს ყოველ მომწოდებელთან, მაშინ v = 1. სხვა შემთხვევაში a < v < 1. v-ს 

გამოთვლის ერთ-ერთი ვარიანტი მოცემულია დანართი 1-ში.  

განვიხილავთ შემთხვევას, როცა რეგიონი ღიაა ინვესტიციების მიმართ (შესაძლებელია 

რეგიონის გარედან ინვესტიციების შემოდინება და ინვესტიციების გადინება რეგიონის 

გარეთ). რეგიონის გარე არე ჩავთვალოთ 0-ვანი ნომრის მქონე საწარმოდ. თუ ��Q(�) თი 

აღვნიშნოთ ინვესტიციის სიდიდე, რომელიც დროის t მომენტში s საწარმოდან იდება m 

საწარმოში, მაშინ თითოეულ საწარმოში ინვესტიციის სიდიდის გამოსათვლელად 

გვექნება დიფერენციალურ განტოლებათა შემდეგი სისტემა: 

  
�²�(È)�È = ËQ ∙ �Q(�) + v ∙ (∑ ��Q(�) − ∑ �Q�(�)Í�8XÍ�8X ),      U ∈ [1; �]££££££££                             (1) 

განვიხილავთ შემთხვევას, როცა m საწარმოდან სხვა საწარმოებში განხორციელებული 

ჯამური ინვესტიცია პროპორციულია �Q(t)-სი: 

∑ �Q�(�) = ℎQ ∙ �Q(�),     U ∈ [1; �]££££££££ Í�8X                                                                              (2) 

(2)-ის გათვალისწინებით (1) დიფერენციალურ განტოლებათა სისტემა მიიღებს სახეს: 
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�²�(È)�È = (ËQ − v ∙ ℎQ) ∙ �Q(�) + v ∑ ��Q(�),Í�8X       U ∈ [1; �]££££££££                                       (3) 

თუ ��Q(�) აღნიშნავს s საწარმოსთვის m საწარმოს მიზიდვის ფუნქციას, მაშინ 

ენტროპიის მაქსიმიზაციის პრინციპის თანახმად უალბათესია ��Q(t) სიდიდეების ის 

მნიშვნელობები, რომლისთვისაც სრულdება (2) პირობა და რომლისთვისაც ფუნქცია  

 k(�) = ∑ ∑ ��Q(�) ∙ D� EÎ�(È)ÏÎ�(È)ÍQ8XÍ�8X                                                                                    (4) 

აღწევს მაქსიმუმს. 

��Q(t)  სიდიდეების ის მნიშვნელობები, რომლებიც აკმაყოფილებენ (2) პირობას და 

რომელზედაც  S(t) ფუნქცია აღწევს მაქსიმუმს, მოიცემა ფორმულით (იხ. დანართი 2) 

 ��Q(�) = ÏÎ�(È)∙MÎ∑ ÏÎ�(È)Ð�ÑÒ ∙ ��(�)                                                                                                    (5) 

 

თუ ��Q(t) სიდიდეების მიღებულ მნიშვნელობებს შევიტანთ დიფერენციალური 

განტოლებების (3) სისტემაში, მივიღებთ: 

  
�²�(È)�È = (ËQ − v ∙ ℎQ) ∙ �Q(�) + v ∑ ÏÎ�(È)ÏÎ�(È) ∙ ℎ� ∙ ��(�),Í�8X       U ∈ [1; �]££££££££                          (6) 

განვიხილავთ შემთხვევას, როცა ��Q(�) ფუნქცია არის ლოგისტიკური ფუნქცია: 

��Q(�) = Ó�Q ∙ �Q(�) ∙ �*Q − �Q(�)�,      �, U ∈ [1; �]££££££££                                                         (7) 

სადაც Ó�Q არის s საწარმოსთვის U საწარმოს მიმზიდველობის მახასიათებელი 

პარამეტრი (Ó�Q  პარამეტრის გამოთვლის ერთ-ერთი ვარიანტი მოცემულია დანართი 3-

ში). 

თუ დიფერენციალური განტოლებების (6) სისტემაში ��Q(�) -ს ნაცვლად შევიტანთ მის 

(7) მნიშვნელობას, მივიღებთ დიფერენციალურ განტოლებათა ცხად სისტემას �Q(t) 

ცვლადების მიმართ: 

  
�²�(È)�È = (ËQ − v ∙ ℎQ) ∙ �Q(�) + v ∑ ¡Î�∙²�(È)∙�Ô��²�(È)�∑ ¡Î�∙²�(È)∙�Ô��²�(È)�ÐÎÑÒ ∙ ℎ� ∙ ��(�),Í�8X       U ∈ [1; �]££££££££           (8)                     

 მიღებული დიფერენციალური განტოლების ამონახსნი (საზოგადოდ, ჩვენ არ 

შეგვიძლია ამ ამონახსნის ჩაწერა ცხადი სახით, ჩვენ ვპოულობთ მის მიახლოებით 

მნიშვნელობას) საშუალებას გვაძლევს ვიცოდეთ ყოველ საწარმოში ჩადებული 

ინვესტიციების უალბათესი მნიშვნელობა დროის t მომენტისათვის. 
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თუ (8) ტოლობების მარჯვენა მხარეებს გავუტოლებთ 0-ს და ამოვხსნით მიღებულ 

განტოლებათა სისტემას, ამით ვიპოვით რეგიონში არსებულ წონასწორობის 

მდგომარეობების შესაძლო მნიშვნელობებს. საზოგადოდ მიღებულ განტოლებათა 

სისტემას ექნება რამდენიმე (ერთი, ან მეტი) არაუარყოფითი ამონახსნი. შესაბამისად, 

რეგიონში გვექნება რამდენიმე წონასწორობის მდგომარეობა. 

ყოველივე ზემოთქმულის თვალსაჩინოდ ჩვენებისათვის ჩვენ განვიხილავთ შემთხვევას, 

როცა M=2 (გვაქვს 2 საწარმო), Ó�Q არის დამოკიდებული მხოლოდ U −ზე და რეგიონის 

გარე არის მიზიდვის ფუნქცია �!(�) = *= (თუ გვაქვს არა 2 არამედ M საწარმო, მაშინ 

შეიძლება მოვიქცეთ შემდეგნაირად: ვთქვათ გვინდა შევისწავლოთ �-ური საწარმო. 

დანარჩენი საწარმო განვიხილოთ როგორც №2 საწარმო. №2 საწარმოს საწყისი 

პარამეტრები, მაგალითისათვის, შეიძლება გამოვითვალოთ შემდეგნაირად: 

 

Ë=∗=
ÕFÖÕGÖ ….ÖÕ~×FÖÕ~ØFÖ ….Ö Õ�Í�� ; 

*=∗ = *� + *= +  … . +*	�� + *	Ö� +  … . + *Q 

 

Ó=∗=
¡FÖ¡GÖ …Ö ¡~×FÖ ¡~ØFÖ …Ö ¡�Í��  

 

ეს საშუალებას მოგვცემს i-ური საწარმოს შესასწავლად გამოვიყენოთ ის შედეგები, 

რომლებიც მიიღება იმ შემთხვევაში, როცა რეგიონში იყო სულ 2 საწარმო). 

ორი საწარმო შემთხვევაში დიფერენციალურ განტოლებათა (8) სისტემა ასე 

გადაიწერება: 

 

Ù�²F(È)�È = (Ë� − v ∙ ℎ�) ∙ ��(�) + Ú¡F∙²F(È)∙�ÔF�²F(È)�ÔGÖ¡F∙²F(È)∙�ÔF�²F(È)�Ö¡G∙²G(È)∙�ÔG�²G(È)� �ℎ� ∙ ��(�) + ℎ= ∙ �=(�)�      
�²G(È)�È = (Ë= − v ∙ ℎ=) ∙ �=(�) + Ú¡G∙²G(È)∙�ÔG�²G(È)�ÔGÖ¡F∙²F(È)∙�ÔF�²F(È)�Ö¡G∙²G(È)∙�ÔG�²G(È)� �ℎ� ∙ ��(�) + ℎ= ∙ �=(�)�                  

(9) 

 

შევნიშნოთ, რომ თუ რომელიმე m-თვის (m=1, ან m=2)  ËQ ≥ vℎQ, მაშინ (9)-სისტემას m-

ის შესაბამისი განტოლების მარჯვენა მხარე არის დადებითი, ამ შემთხვევაში m-ურ 
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საწარმოში ინვესტიცია უსასრულოდ იზრდება, ამიტომ ჩვენთვის საინტერესოა 

შემთხვევა, როცა ËQ < vℎQ. 

დიფერენციალური განტოლებების (9) სისტემას ზღვრული ციკლები არ გააჩნია და (9)-

ის ამონახსნები მიისწრაფვიან მუდმივი ამონახსნებისაკენ - წონასწორობის 

მდგომარეობისაკენ. ჩვენი მიზანია (Ó� ; Ó=) საკოორდინაციო სიბრტყის I მეოთხედში 

ვიპოვოთ არაუარყოფითი წონასწორობის მდგომარეობები. ამისათვის საჭიროა ვიპოვოთ 

შემდეგი განტოლებათა სისტემის ყველა არაუარყოფითი ამონახსნი: 

ÛÜÝ
ÜÞ Ó���(*� − ��)(vℎ��� + vℎ=�=)*= + Ó���(*� − ��) + Ó=�=(*= − �=) = (vℎ� − Ë�)��Ó=�=(*= − �=)(vℎ��� + vℎ=�=)*= + Ó���(*� − ��) + Ó=�=(*= − �=) = (vℎ= − Ë=)�=

                                                                (10) 

I) �� = 0;  �= = 0  - სისტემას ტრივიალური ამონახსნი გააჩნია  Ó�  და  Ó=  პარამეტრების 

ნებისმიერი მნიშვნელობისათვის. 

II) �� = 0;  �= ≠ 0. (10)-ის მეორე განტოლებიდან: 

Ó=vℎ=�=(*= − �=)*= + Ó=�=(*= − �=) = vℎ= − Ë= 

Tu SemoviRebT aRniSvnas Ó= ∙ �=(*= − �=) ≡ �=, maSinმიღებული განტოლება ასე 

ჩაიწერება: 

vℎ=�= = (vℎ= − Ë=)(*= + �=)  
vℎ=�= = (vℎ= − Ë=)*= + vℎ=�= − Ë=�= 

�= = (vℎ= − Ë=)*=Ë=  

 

davubrundeT aRniSvnas: 

 Ó=�=(*= − �=) = (vℎ= − Ë=)*=Ë=  

(�=)= − *=�= + (vℎ= − Ë=)*=Ë=Ó= = 0                                                              (11) 
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რადგან ჩვენ განვიხილავთ შემთხვევას, როცა vℎ= − Ë= > 0, ამიტომ იმისათვის, რომ (11) 

განტოლებას გააჩნდეს დადებითი ამონახსნი, აუცილებელი და საკმარისია, რომ 

დისკრიმინანტი იყოს არაუარყოფითი: 

à= = *== − 4(vℎ= − Ë=)*=Ë=Ó= ≥ 0                                                                   (12) 
(12)-dan vRebulobT, rom regionSi arsebobs (0; �=) saxiswonsaworobis 

mdgomareoba maSin da mxolod maSin, roca 

Ó= ≥ 4(vℎ= − Ë=)*=Ë=*==                                                                             (13) 
Tu SemoviRebT aRniSvnebs: 

>	 = Ë	(vℎ	 − Ë	),    � = 1; 2,                                                                (14) 
B	 = *	* ,   � = 1; 2,                                                                             (15) 

maSin (13) piroba ase Caiwereba: 

Ó= ≥ 4>=(Ë=)=B==                                                                                    (16) 
 

(wirs, romlis wertilebi akmayofileben pirobebs: á Ó� > 0Ó= = _oG(ÕG)G¹GG ,  davarqvaT D� 
wiri) 

maSasadame, Tu sruldeba (16) piroba, maSin regionSi gvaqvs 





 

2;0 I   saxis 

wonasworobis mdgomareoba, sadac 

2



I = ÔG= ± Ô=ÕG ã(Ë=)=B== − _oG¡G  
analogiurad miviRebT, rom Tu sruldeba piroba 

H� ≥ 4>�(Ë�)=B�=                                                                                (17) 

(wirs, romlis wertilebi akmayofileben pirobebs: á Ó= > 0Ó� = _oG(ÕG)G¹GG ,  davarqvaT D= 
wiri) 
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maSin regionSi gvaqvs � 1



I ;  0� saxis wonasworobis mdgomareoba, sadac  
1



I = ÔF= ± Ô=ÕF ã(Ë�)=B�= − _oF¡F  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

rogorc zemoT aRvniSneT, Tu დისკრიმინანტი არის არაუარყოფითი, maSin 

arsebobs  da amasTan aucileblad 01 


I , amitom damatebiT imis garkveva, Tu 

kidev ra pirobebs unda akmayofilebdes Ó	 parametrebi imisaTvis, rom iI


iyos dadebiTi, aRaraa saWiro.     

III) veZebT regionSi dadebiTi wonasworobis mdgomareobebs: ra pirobebi 

unda daakmayofilos Ó� da Ó= parametrebma, rom regionSi arsebobdes �� >0, �= > 0 wonasworobis mdgomareoba. aseT SemTxvevaSi (9)-dan miviRebT: 

ÛÜÝ
ÜÞ Ó�(*� − ��)(vℎ��� + vℎ=�=)*= + Ó���(*� − ��) + Ó=�=(*= − �=) = vℎ� − Ë�Ó=(*= − �=)(vℎ��� + vℎ=�=)*= + Ó���(*� − ��) + Ó=�=(*= − �=) = vℎ= − Ë=

                                     (18) 
(18) sistemis pirveli gantoleba ase gadavweroT: 

4>=(Ë=)=B==  

Ó2 

4>�(Ë1)=B�=  Ó1 

0

nax. 1 
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Ó�(*� − ��)*(vℎ� − Ë�) �vℎ�*� + vℎ=*=* − vℎ�(vℎ� − Ë�)Ó� ∙ Ó�(*� − ��)*(vℎ� − Ë�) − vℎ=(vℎ= − Ë=)Ó= ∙ Ó=(*= − �=)*(vℎ= − Ë=)1 + (vℎ� − Ë�) vℎ�(*� − ��)*(vℎ� − Ë�) �*�* − (vℎ� − Ë�)Ó� ∙ Ó�(*� − ��)*(vℎ� − Ë�)� + (vℎ= − Ë=) Ó=(*= − �=)*(vℎ= − Ë=) �*=* − vℎ= − Ë=Ó= ∙
rogorc (18)-dan Cans, adgili aqvs tolobas: 

Ó�(*� − ��)vℎ� − Ë� = Ó=(*= − �=)vℎ= − Ë=  

amitom, Tu SemoviRebT aRniSvnas 

Ó�(*� − ��)vℎ� − Ë� ≡ Á 
maSin (19)-dan miviRebT: 

Á �vℎ�*� + vℎ=*=* − vℎ�(vℎ� − Ë�)O�̀ ∙ Á − vℎ=(vℎ= − Ë=)O=̀ ∙ ­`�
1 + (vℎ� − Ë�)­` �*�* − (vℎ� − Ë�)Ó� ∙ ­`� + (vℎ� − Ë=)Á �*=* − vℎ= − Ë=O=̀ ∙ Á� = 1 ⇒ 

⇒ − �vℎ�(vℎ� − Ë�)Ó� + vℎ=(vℎ= − Ë=)Ó= � Á + vℎ�*� + vℎ=*=* Á = 

= − �vℎ�(vℎ� − Ë�)Ó� + vℎ=(vℎ= − Ë=)Ó= � Á= + ��vℎ� − H�̀ �*�* + �vℎ= − H=̀ �*=* � Á + 1 ⇒ 

⇒ �vℎ�(vℎ� − Ë�)Ó� + vℎ=(vℎ= − Ë=)Ó= � Á= − �Ë�*�* + Ë=*=* � Á + 1 = 0                               (20) 
Tu gavixsenebT (14) da (15) aRniSvnebs da SemovitanT kidev erT aRniSvnas: 

Ë�B� + Ë=B= ≡ \                                                                                
maSin (20) gadaiwereba Semdegnairad: 

�>�Ó� + >=Ó= � Á= − \ Á + 1 = 0                                                               (21) 
imisaTvis, rom (21) gantolebas hqondes amonaxsni, saWiroa misi 

diskriminanti iyos arauaryofiTi: 

\ = − 4 åoF¡F + oG¡Gæ ≥ 0                                                                     (22) 
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radgan Cven vixilavT SemTxvevas, roca Ó� > 0 da Ó= > 0, amitom (22) utoloba 

eqvivalenturia Semdegi utolobis: 

Ó= ≥ 4>=\ = ç1 + 4>�\ =Ó� − 4>�\ = è 

esaa are, romelic mdebareobs  

Ó= = _oGé G �1 + êëFì G¡F�êëFì G �                                 (23) 
tolobiT mocemulia hiperbolis zeviT. aRniSnuli hiperbolis 

asimptotebia:  

Ó� = 4>�\ = ;     Ó= =  4>=\ =  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 4>�\ =  

4>=\ =  

nax. 2 

Ó1 

Ó2 
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Tu sruldeba (22) piroba, maSin (21) gantolebis amonaxsni moicema tolobiT: 

Á± = \ ± ã\ = − 4 å>�Ó� + >=Ó= æ
2 å>�Ó� + >=Ó=æ  

Tu gavixsenebT, rom 

Ó�(*� − ��)vℎ� − Ë� = Ó=(*= − �=)vℎ= − Ë= = Á 
maSin miviRebT: 

�	± = *	 − *(vℎ	 − Ë	) \ ± ã\= − 4 å>�Ó� + >=Ó= æ
2Ó	 å>�Ó� + >=Ó=æ                                            (24) 

SevniSnoT, rom (22) piroba aris aucilebeli, magram ara sakmarisi imisaTvis, 

rom regionSi arsebobdes dadebiTi wonasworobis mdgomareoba: �� > 0, �= > 0. 
vnaxoT damatebiT kidev ra pirobebi unda daakmayofilos Ó�, Ó= parametrebma 
imisaTvis, rom ��Ö > 0, ��Ö > 0; ��� > 0, �=� > 0. 
ganvixiloT SemTxveva, roca Ë�B� < Ë=B=. vnaxoT am SemTxvevaSi garda (22) 

pirobisa kidev ra pirobas unda akmayofilebdnen Ó�  da Ó= parametrebi 

imisaTvis, rom ��Ö iyos dadebiTi, anu Sesruldes piroba: 

*� − *(vℎ� − Ë�) \ + ã\= − 4 å>�Ó� + >=Ó=æ
2Ó� å>�Ó� + >=Ó= æ > 0 ⇔ 

⇔ 2*�*(vℎ� − Ë�) (>�Ó= + >=Ó=) − Ó�\ > î\= − 4 �>�Ó� + >=Ó= � ⇔ 

⇔ � 2*�>�*(vℎ� − Ë�) − \� Ó� + 2*�>=*(vℎ� − Ë�) Ó� > Ó=î\= − 4 �>�Ó� + >=Ó=� 
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⇔ � 2B�>�(vℎ� − Ë�) − \� Ó= + 2B�>=(vℎ� − Ë�) Ó� > Ó=î\= − 4 �>�Ó� + >=Ó= � ⇔ 

⇔ (Ë�B� − Ë=B=)Ó= + 2Ë�B�>=>� Ó� > Ó=î\= − 4 �>�Ó� + >=Ó=� 
Tu SemoviRebT aRniSvnas 

(\)= − 4 �>�Ó� + >=Ó= � ≡ à 

maSin ukanaskneli utoloba SeiZleba CavweroT Semdegi utolobaTa 

sistemis saxiT: 

ÛÜÝ
ÜÞ (Ë�B� − Ë=B=)Ó� + 2Ë�B�>=>� Ó� ≥ 0                                                                                                               (25)

(Ë�B� − Ë=B=)=(Ó=)= + 4Ë�Ë�B�(Ë�B� − Ë=B=)>=̀>� Ó�Ó= + 4(Ë�)=B�=(>=)=(>�)= (Ó�)= > (Ó=)=à            (26) 
radgan Ë�B� − Ë=B= < 0, amitom (25) utoloba tolfasia utolobis: 

Ó� ≤ 2Ë�B�>=(Ë=B= − Ë�B�)>� Ó�                                                           (27) 
maSasadame, roca Ë�B� < Ë=B=, maSin ��Ö-is dadebiTobisaTvis aucilebelia rom (Ó�; Ó=) ekuTvnodes (nax. 3)-ze dastrixul ares: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ó2 
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vnaxoT kidev ra piroba unda daakmayofilon (Ó�; Ó=) parametrebma imisaTvis, 

rom Sesruldes (26) piroba, anu imisaTvis rom ��Ö iyos dadebiTi. 

(26)-dan vRebulobT: 

(Ë�)=(B�)=(Ó=)= − 2Ë�B�Ë=B=(Ó=)= + (Ë=)=(B=)=(Ó=)= + 4(Ë�)=(B�)=(>=)=>� Ó�Ó=
− 4Ë�B�Ë=B=>=>� Ó�Ó= + 4(Ë�)=(B�)=(>=)=>� (Ó�)= > (Ó=)=\= − 4>�(Ó=)=Ó� − 4>=Ó= 
[(Ó�)=(B�)=Ó� − 2Ë�B�Ë=B=Ó� + (Ë=)=(B=)=Ó� − \=Ó� + 4>�](Ó=)= + 

+ �4(Ë�)=(B�)=(>=)=>� (Ó�)= − 4Ë�B�Ë=B=>=>� (Ó=)= + 4>=Ó�� Ó= + 4(Ë�)=(B�)=(>=)=(>�)= (Ó�)? > 0 ⇔ 

⇔ (−4Ë�B�Ë=B=Ó� + 4>�)(Ó=)= + 4>=Ó�>� [((Ó�)=(B�)= − Ë�B�Ë=B=)Ë� + >�]Ë= + 

+ 4(Ë�)=(B�)=(>=)=(>�)= (Ó�)? > 0                                                  (28) 
radgan Cven ganvixilavT Ó�-s im mniSvnelobebs, romlebic metia an toli =oFÕF¹Fé-ze, amitom 

−4Ë�B�Ë=B=Ó� + 4>� ≤ −4Ë�B� 2>�Ë�B�\ + 4>� = 

= 4>� �− 2Ë=B=\ + 1� = 4>� Ë�B� − Ë=B=\ < 0                                             (29) 
amitom (28) aris kvadratuli utoloba Ó=-s mimarT. Tu amovxsniT (28) 

utolobis Sesabamis kvadratul gantolebas, vnaxavT, rom misi fesvebia 

Ó1 

4>�\(Ë�B= − Ë=B�) 

(\)2 = 4 �>1Ó1 + >2Ó2 � 4>�(\)= 

4>�(\)= 
2>1CË1B1\ 
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amitom (28) utoloba tolfasia Semdegi utolobis: 

(−4Ë�B�Ë=B=Ó� + 4>�) �Ó= + >=Ó�>� � �Ó= − (Ë�)=(B�)=(>=)=(Ó�)=>�(Ë�B�Ë=B=Ó� − >�)� > 0        (30) 
radgan (29)-is Tanaxmad −4Ë�B�Ë=B=Ó� + 4>� < 0 da  Ó= + oG¡FoF > 0, amitom (30) 

tolfasia utolobis: 

Ó� < (Ë�)=(B�)=(>=)=(Ó�)=>�(Ë�B�Ë=B=Ó� − >�)                                                      (31) 
SeviswavloT wiri: 

Ó= = (Ë�)=(B�)=>=(Ó�)=>�(Ë�Ë=B�B=Ó� − >�)                                                   (32) 
misi vertikaluri asimptotia  

Ó� = >�Ë�Ë�B�B= 
vipovoT daxrili asimptoti 

T = lim¡F→ï Ó=Ó� = lim¡F→ï (Ë�)=(B�)=>=Ó�>�(Ë�Ë=B�B=Ó� − >�) = Ë�B�>=Ë=B=>� 
0 = lim¡F→ï � (Ë�)=(B�)=>=Ó�>�(Ë�Ë=B�B=Ó� − >�) − Ë�B�>=Ë=B=>�� = 

= Ë�B�>=>� lim¡G→ï Ë�Ë=B�B=(Ó�)= − Ë�Ë=B�B=(Ó�)= + >�Ó�Ë=B=(Ë�Ë=B�B=Ó� − >�) = 

= Ë�B�>=>� ∙ >�(Ë=)=(B=)=Ë�B� = >=(Ë=)=(B=)=                                                (33) 
advili Sesamowmebelia, rom Tu Ó� > oFÕFÕG¹F¹G, maSin (32) wiri mdebareobs (33) 
asimptotis zemoT. 

vipovoT (32) wiris zrdadobisa da klebadobis Sualedebi da eqstremumi: 

(Ë�)ð = Ë�B�>=>� ∙ 2Ó�(Ë�Ë=B�B=Ó� − >�) − Ë�Ë=B�B=(Ó�)=(Ë�Ë=B�B=Ó� − >�)= = 
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= Ë�B�>=>� ∙ (Ë�Ë=B�B=Ó� − 2>=)Ó�(Ë�Ë=B�B=Ó� − >�)=  

radgan Ó� > 0, amitom Ó= = Ó=(Ó�) funqcia zrdadia, roca Ó� > =oGÕFÕF¹F¹G; Ó= = Ó=(Ó� 
funqcia klebadia, roca Ó� < oFÕFÕG¹F¹G; =oGÕFÕG¹F¹Garis funqciis minimumis wertili. 

Ó= � 2>=Ë�Ë=B�B=� = (Ë�)=(B�)=>=>� ∙ 4>�(Ë�)=(Ë=)=(B�)=(B=)= ∙ 1Ë�Ë=B�B= ∙ 2>=Ë�Ë=B�B= − >� = 4>=(Ë=)=(B=)= 

es niSnavs, rom (32) wiri exeba Ó= = _oG(ÕG)G(¹G)G wrfes – (16) tolobiT mocemul 

wrfes. 

vnaxoT kveTs Tu ara erTmaneTs (23’) da (32) wirebi (Ó�; Ó=) sakoordinato 

sibrtyis pirvel meoTxedSi. (23)-dan 

Ó= = 4>=Ó�\=Ó� − 4>� 4>=Ó�(\`)=Ó� − 4>� = (Ë�)=(B�)=>=(Ó�)=>�(Ë�Ë=B�B=Ó� − >�) 
4\=Ó� − 4>� = (Ë�)=(B�)=Ó�>�(Ë�Ë=B�B=Ó� − >�) 

martivi gardaqmnebis Semdeg miviRebT: 

\=(Ë�)=(B�)=(Ó�)= − 4Ë�B�>�(Ë�B� + Ë=B=)Ó= + 4(>�)= = 0                                (34) 
anu (\Ë�B�Ó� − 2>�)= = 0. 
es ki niSnavs, rom (23)  da (32) wirebi erTmaneTs exebian wertilSi 

� 2>�Ë�B�\ ; 4>�\(Ë=B= − Ë�B�)�. 
Tu gavixsenebT (nax. 3)-s davinaxavT, rom (23)  da (32) wirebi erTmaneTs 

exebian wertilSi, romelSic Ó= = =ÕF¹FoGoF(ÕG¹G�ÕF¹F) Ó�wrfe kveTs (23) wirs. 

yovelive zemoTqmulis gaTvaliswinebiT miviRebT, rom roca Ë�B� < Ë=B=, ��Ö 
dadebiTia (nax. 4)-ze daStrixul simravleze. 

 

 

Ó2 
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2>�Ë�B�Ë=B= 

2>�Ë�B�\ 

 

 

 

 

 

 

 

 

4>�(Ë�)=B�= − 2 Ë�B�Ë=B= 
 

 

axla vnaxoT, ra pirobebs unda  akmayofilebdes Ó�  da  Ó= parametrebs 
imisaTvis, rom �=Ö iyos dadebiTi (igulisxmeba, rom Ë�B� < Ë=B=): 

�=Ö = *= − *(vℎ= − Ë=) éÖãéG�_åëFñF ÖëGñG æ
=¡GåëFñF ÖëGñG æ                                                         (35) 

Tu CavatarebT imis analogiur gardaqmnebs, rac CavatareT ��Ö −is 

dadebiTobis aris dasadgenad miviRebT, rom (35) tolfasia utolobis: 

(Ë=B= − Ë�B�)=(Ó�)= + 2Ë=B=>�>= Ó= > Ó�√à                                                  (36) 
radgan Cven ganvixilavT Semdxvevas, roca Ë�B� < Ë=B=, amitom (36) utoldeba 

marcxena mxare (Ó�; Ó=) sakoordinato sibrtyis pirvel meoTxedSi Rebulobs 

mxolod dadebiT mniSvnelobebs da (36) tolfasia utolobis: 

(Ë=B= − Ë�B�)=(Ó�)= + 4Ë=B=(Ë=B= − Ë�B�)>�>= Ó�Ó= + 4(Ë=)=B==>�=(>=)= (Ó=)= > Ó�= ∙ à ⇔         (37) 
⇔ (−4Ë�B�Ë=B=Ó= + 4>=)(Ó�)= + 4>�Ó=>= [((Ë=)=B== − Ë�B�Ë=B=)Ó= + >=]Ó� + 

+ 4(Ë=)=B==(>�)=(>=)= Ó=? > 0                                                           (38) 

4>=(\)= 

4>�(\)= 

 

Ó1 

4>�(Ë�)=B�= 4>�Ë�B�Ë=B= 
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Tu (Ó�)=-is koeficienti aris 0-is toli, anu Tu  

Ó= = 4>=Ë�B�Ë=B=, 
maSin aseTi Ó=-Tvis: 

((Ë=)=B== − Ë�B�Ë=B=)Ó= + >= = ((Ë=)=B== − Ë�B�Ë=B=) ∙ >=Ë�B�Ë=B= + >= = Ë=B=Ë�B� >= > 0 
amitom (38) utoloba sruldeba yoveli dadebiTi Ó�-Tvis es niSnavs, rom Tu Ó= = oGÕF¹FÕG¹G, maSin �=Ö dadebiTia (23) pirobiT gansazRvruli aris yovel 

Sesabamis wertilze. 

Tu CavatarebT imis analogiur gardaqmnas, rac CavatareT (28) utolobis 

amoxsnisas, miviRebT, rom (38) utoloba tolfasia Semdegi utolobis: 

(−4Ë�B�Ë=B=Ó= + 4>=) �Ó� − (Ë=)=B==>�(Ó=)=>=(Ë�B�Ë=B=Ó= − >=)� > 0 

⇔
óôô
ôôô
ôôô
õ
ÛÜÝ
ÜÞ Ó= < >=Ë�B�Ë=B=Ó� > (Ë=)=B==>�(Ó=)=>=(Ë�B�Ë=B=Ó= − >=)

ÛÜÝ
ÜÞ Ó= > >=Ë�B�Ë=B=Ó� < (Ë=)=B==>�(Ó=)=>=(Ë�B�Ë=B=Ó= − >=)

                                                                 (39) 

SeviswavloT wiri: 

Ó� = (Ë=)=B==>�(Ó=)=>=(Ë�B�Ë=B=Ó= − >=)                                                               (40) 
 (40) wiris asimptotebia 

Ó= = >=Ë�B�Ë=B= დაÓ� = Ë=B=>�Ë�B�>= Ó= + >�(Ë�)=B== 
(Ó�; Ó=)sakoordinato sibrtyis pirvel meoTxedSi (40) funqciis minimumi 

swertilia: 

� 4>�(Ë�)=B�= ; >=Ë�B�Ë=B=� 
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vnaxoT aqvsT Tu ara (23) da (40) wirebs saerTo wertili (Ó�; Ó=)sakoordinato sibrtyis pirvel meoTxedSi: 

(23)-dan: 

Ó� = 4>�(\`)=Ó= − 4>= 4>�(\`)=Ó= − 4>= = (Ë=)=B==>�(Ó=)=>=(Ë�B�Ë=B=Ó= − >=) 
martivi gardaqmnis Semdeg miviRebT: 

\`Ë=B=Ó= − 2>= = 0 
es niSnavs, rom (23) da (40) wirebis saerTo wertilia 

� 4>�\(Ë�B� − Ë=B=) ; 2>=Ë=B=\� 
radgan Cven ganvixilavT SemTxvevas, roca Ë�B� < Ë=B=, amitom (23’) da (40) 

wirebs (Ó�; Ó=)sakoordinato sibrtyis pirvel meoTxedSi saerTo wertili ar 

aqvT. 

yovelive zemoTqmulis gaTvaliswinebiT miviRebT, rom �=Ö dadebiTia (Ó�; Ó=)sakoordinato sibrtyis pirvel meoTxedSi im wertilebze, romlebic 

daStrixulia nax. 5-ze. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ó2 

Ó1 

4>=(Ë=)=B== 

2>=Ë�B�Ë=B= 

4>=(\)= 

>=Ë�B�Ë=B= 

4>=(\)= 
4>=(Ë�)=B�= 

nax. 5 

0
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maSasadame, ��Ö da �=Ö sidideebi orive erTad uaryofiTia nax. 6-ze 

daStrixul areSi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

axla vnaxoT ra pirobebs unda akmayofilebdnen (Ó�; Ó=)parametrebi imisaTvis, 

rom
I1



 iyos dadebiTi (igulisxmeba, rom ganvixilavT SemTxvevas, roca Ë�B� <Ë=B=). 
Tu gavixsenebT im aRniSvnebsa da gardaqmnebs, romlebic gamoviyeneT ��Ö-s 
dadebiTobis pirobis misaRebad.miviRebT, rom ��� dadebiTia, roca sruldeba 

piroba: 

(Ë�B� − Ë=B=)Ó� + 2Ë�B�>=>� Ó� > Ó=√à ⇔ 

⇔
óô
ôô
ôô
ôõ ö Ó= < 2Ë�B�>=(Ë�B� − Ë=B=) Ó�Ó� > 0,    Ó= > 0                

ÛÜÝ
ÜÞ Ó= > 2Ë�B�>=>�(Ë=B= − Ë� B�) Ó�

Ó� > (Ë�)=B�=>=(Ó�)=>�(Ë�B�Ë=B=Ó� − >�)
 

Ó1 

Ó2 

2>=Ë�B�Ë=B= 

>=Ë�B�Ë=B= 

4>=(\)= 4>�(\)= 
2>�Ë�B�Ë=B= 

4>�(Ë�)=B�= 

>�Ë�B�Ë=B= 
nax. 6 

0
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rac Seexeba �=�-s, is dadebiTia, roca sruldeba piroba: 

(Ë=B= − Ë�B�)Ó� + 2Ë=B=>�>=̀ Ó� > −Ó�√à                                                        (41) 
radgan Ë=B= − Ë�B� > 0, amitom (41) utoloba sruldeba (Ó�; Ó=)sakoordinato 
sibrtyis pirveli meoTxedis yovel wertilze. 

maSasadame, Tu Ë=B= > Ë�B�, maSin ��� da �=� sidideebi orive erTad 

arauaryofiTia nax. 7-ze daStrixul areSi: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tu Cven 1-s CavwerT im areSi, romelSic arsebobs wonasworobis (0;0) 

mdgomareoba, 2-s CavwerT im areSi, romelSic arsebobs wonsasworobis 

� ��÷� ; 0 �mdgomareoba, 3-s CavwerT im areSi, romelSic arsebobs 

wonsasworobis � ��÷Ö ; 0 �mdgomareoba, 4-s CavwerT im areSi, romelSic 

arsebobs wonsasworobis �0; �=÷�  � mdgomareoba, 5-s CavwerT im areSi, 

romelSic arsebobs wonsasworobis �0; �=÷Ö  �  mdgomareoba, 6-s CavwerT im 

areSi, romelSic arsebobs wonsasworobis (���; �=�) mdgomareoba, 7-s CavwerT 

im areSi, romelSic arsebobs wonsasworobis (��Ö; �=Ö) mdgomareoba, maSin, Tu Ë=B= > Ë�B�, miviRebT nax. 8-ze mocemul suraTs: 

Ó1 

Ó2 

nax. 7 

0
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axla ganvixiloT SemTxveva, roca Ë=B= < Ë�B�. imisaTvis, rom ��Ö iyos 
dadebiTi, unda Sesruldes piroba: 

*� − *(vℎ� − Ë�) \ + √à2Ó� å>�Ó� + >=Ó=æ > 0 ⇔  (Ë�B� − Ë=B=)Ó� + 2Ë�B�>=>� Ó� > Ó=                  (42) 
radgan  Ë�B� − Ë=B= > 0, amitom (42) utolobis marcxeba mxareSi mdgari 

gamosaxuleba (Ó�; Ó=)sakoordinato sibrtyis pirvel meoTxedSi Rebulobs 

dadebiT mniSvnelobas da (42) utoloba tolfasia utolobis: 

(Ë�B� − Ë=B=)=(Ó=)= + 4Ë�B�>=(Ë�B� − Ë=B=)>� Ó�Ó= + 4(Ë�)=B�=(>=)=(>�)= (Ó�)= > (Ó=)= ∙ à ⇔ 

⇔ (−4Ë�B�Ë=B=Ó� + 4>�)(Ó=)= + 4>=Ó�>� [((Ë�)=B�= − Ë�B�Ë=B=)Ó� + >�]Ó= + 

Ó1 

Ó2 

4>=(Ë=)=B== 

2>=Ë�B�Ë=B= 

>=Ë�B�Ë=B= 

4>=(\)= 4>�(\)= 
>�Ë�B�Ë=B= 

2>�Ë�B�Ë=B= 
4>�(Ë�)=B�= 

nax. 8 

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

3

3

3

3

3

3

4

4

4

4

4

44

5

5

5

5

55

5
6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

0

1 2 3 6 7

1 2 3

1 2 3

1 6 74 5
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+ 4(Ë�)=B�=(>=)=(>�)= (Ó�)? > 0                                                                             (43)  
Tu (Ó=)=-is koeficienti aris 0-is toli, anu Tu 

Ó� = >�Ë�B�Ë=B= 
maSin aseTi Ó�-Tvis: 

((Ë�)=B�= − Ë�B�Ë=B=)Ó� + >� = Ë�B�(Ë�B� − Ë=B=) ∙ >�Ë�B�Ë=B= + >� = Ë�B�>�Ë=B= > 0 
amitom (43) utoloba sruldeba yoveli dadebiTi Ó=-Tvis. es niSnavs, rom Tu  

Ó� = >�Ë�B�Ë=B= 
maSin ��Ö dadebiTia (23) pirobiT gansazRvruli aris yovel Sesabamis 

wertilze. 

Tu  Ó� ≠ >�Ë�B�Ë=B= 
da CavatarebT imis analogiur gardaqmnebs, rac CavatareT (28) utolobis 

amosxnisas, miviRebT, rom (43) utoloba tolfasia utolobis: 

(−4Ë�B�Ë=B=Ó� + 4>�) �Ó= − 4(Ë�)=(B�)=>=(Ó�)=>�(Ë�B�Ë=B=Ó� − >�)� > 0 ⟺ 

⇔
óôô
ôôô
ôôô
õ
ÛÜÝ
ÜÞ Ó� < >�Ë�B�Ë=B=Ó= > (Ë�)=B�=>=(Ó�)=>�(Ë�B�Ë=B=Ó� − >�)

ÛÜÝ
ÜÞ Ó� > >�Ë�B�Ë=B=Ó= < (Ë�)=B�=>=(Ó�)=>�(Ë�B�Ë=B=Ó� − >�)

                                                                 (44) 

Tu gavixsenebT  

Ó= = (Ë�)=B�=>=(Ó�)=>�(Ë�B�Ë=B=Ó� − >�) 
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>=(Ë=)=B== 

>�Ë�B�Ë=B= 

wiris grafiks, miviRebT, rom (44) sruldeba nax. 9-ze mocemul daStrixul 

areSi: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tu gavixsebenT, rom ��Ö-is dadebiTobisaTvis aucilebelia, rom Sesruldes 

(23) piroba da amasTan Ó� > 0,    Ó= > 0, miviRebT, rom Tu Ë�B� > Ë=B=, maSin ��Ö >0, roca (Ó�; Ó=) ekuTvnis nax. 10-ze daStrixul ares (roca Ë�B� > Ë=B=, maSin 
(23) da (32) wirebi (Ó�; Ó=) sakoordinato sibrtyis pirvel meoTxedSi 

erTmaneTs ar exebian). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nax. 9 

nax. 10 

0
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axla vnaxoT, Tu ra simravlezea dadebiTi �=Ö im SemTxvevaSi, roca Ë�B� >Ë=B= amovxsnaT (36) utoloba im SemTxvevaSi, roca Ë�B� > Ë=B=. am 

SemTxvevaSi (36) utoloba tolfasia utolobaTa sistemis: 

ÛÜÝ
ÜÞ (Ë=B= − Ë�B�)Ó� + 2Ë=B=>�>= Ó=                                                                                                                       (45.1)

((Ë=B= − Ë�B�))=(Ó�)= + 4Ë=B=>=((Ë=B= − Ë�B�))>= Ó�Ó= + 4(Ë=)=B==(>�)=(>=)= (Ó=)= > (Ó�)= ∙ à     (45.2)   
(45.1) tolfasia utolobis: 

Ó� ≤ 2Ë=B=>�(Ë�B� − Ë=B=)>= Ó= 
vipovoT Ó� = =ÕG¹GoF(ÕG¹G�ÕF¹F)¡F Ó= wirisa da \= − 4 åoF¡F + oG¡Gæ wirebis TanakveTis 

wertili 

\= − 4 �(Ë�B� − Ë=B=)>=2Ë=B=Ó= + >=Ó=� = 0 
\= − 4 ∙ >=(Ë�B� − Ë=B= + 2Ë=B=)2Ë=B=Ó= = 0 

Ó= = 2>=Ë=B=\ 
Ó� = 2Ë=B=>�(Ë�B� − Ë=B=)>= ;       Ó= = 2Ë=B=>�(Ë�B� − Ë=B=)>= ∙ 2>=Ë=B=\ = 4>�\(Ë�B� − Ë=B=) 

 

maSasadame, imisaTvis, rom �=Ö iyos dadebiTi, aucilebelia (Ó�; Ó=) ekuTvnodes 

nax. 11-ze daStrixul ares. 
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axla vnaxoT, ra pirobebi unda daakmayofilos Ó� da Ó= parametrebma 

imisaTvis, rom Sesruldes (45.2) piroba. Tu CavatarebT igive gardaqmnebs, 

romelTa saSualebiTac miviReT, rom (36) utoloba tolfasia (38)-is, 

gveqneba, rom (45.2) tolfasia utolobis: 

(−4Ë�B�Ë=B=Ó= + 4>=)(Ó�)= + 4>�Ó=>=̀ [((Ë=)=B== − Ë�B�Ë=B=)Ó� + >=]Ó� + 

+ 4(Ë=)=B==(>�)=(>=)= (Ó=)? > 0                                                                             (46) 
radgan Cven ganvixilavT  Ó= −is im mniSvnelobebs, romlebic metia an toli =oGÕG¹Gé, amitom: 

−4Ë�B�Ë=B=Ó= + 4>= ≤ −4Ë�B�Ë=B= ∙ 2>=Ë=B=\ + 4>= = 4>= �− 2Ë�B�\ + 1� = 4>= Ë=B= − Ë�B�\< 0 
amitom (46) aris kvadratuli utoloba Ó�-s mimarT. Sesabamisi kvadratuli 

gantolebis fesvebia 

Ó�Ö = − o!¡GoG ;  Ó�� = (ÕG)G(¹G)GoF(¡G)GoG(ÕF¹FÕG¹G¡G�oG) 

2>=Ë=B=\ 

4>�\( Ë�B� − Ë=B=) 

nax. 11 

0
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amitom (46) tolfasia utolobis: 

(−4Ë�B�Ë=B=Ó= + 4>=) �Ó� + 4>�Ó=>= � �Ó� − (Ë=)=B==>�(Ó=)=>=(Ë�B�Ë=B=Ó= − >=)� > 0                 (47) 
radgan −4Ë�B�Ë=B=Ó= + 4>= < 0, Ó� + _oF¡GoG > 0, amitom (47) utoloba tolfasia 

utolobis: 

Ó� − (Ë=)=B==>�(Ó=)=>=(Ë�B�Ë=B=Ó= − >=) < 0                                                     (48) 
wiriÓ� = (ÕG)G¹GGoF(¡G)GoG(ÕF¹FÕG¹G¡G�oG) igivea, rac (40) tolobiT mocemuli wiri, amitom 

rogorc vnaxeT, misi asimptotebia 

Ó= = >=Ë�B�Ë=B= ;     Ó� = Ë=B=>�Ë�B�>= Ó= + >�(Ë�)=B�= 
(Ó�; Ó=)sakoordinato sibrtyis pirvel meoTxedSi misi minimumis wertilia: 

� 4>�(Ë�)=B�= ; 2>=Ë�B�Ë=B=� 
am wirs (23) wirTan Sexebis wertilia: 

� 4>�\(Ë�B� − Ë=B=) ; 2>=Ë=B=\� 
yovelive zemoTqmuls Tu gaviTvaliswinebT miviRebT, rom �=Ö dadebiTia (Ó�; Ó=) sakoordinato sibrtyis pirvel meoTxedSi im wertilebze, romlebic 

daStrixulia nax. 12-ze. 

 

 

 

 

 

 

 

 Ó1 

Ó2 

nax. 12 
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maSasadame, Tu  Ë�B� > Ë=B=, maSin ��Ö da �=Ö sidideebi orive erTad 

arauaryofiTia nax. 13-ze daStrixul areSi: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

axla vnaxo, ra pirobebi unda daakmayofilon Ó� da Ó= parametrebma 

imisaTvis, rom ��� iyos dadebiTi (igulisxmeba, rom Ë�B� > Ë=B=): 
(Ë�B� − Ë=B=)Ó= + 2Ë�B�>=>� Ó� > −Ó=√à                                                          (49) 

radgan Ë�B� > Ë=B=, amitom (49) piroba sruldeba (Ó�; Ó=) sakoordinato 

sibrtyis pirveli meoTxedis yovel wertilze. 

axla vnaxoT  �=�-s dadebiTobis piroba: 

(Ë=B= − Ë�B�)Ó� + 2Ë=B=>�>=̀ Ó= > −Ó�√à ⇔ 

Ó1 

Ó2 

4>=(Ë=)=B== 

2>=Ë�B�Ë=B= 

>=Ë�B�Ë=B= 

4>=(\)= 4>�(\)= 

>�Ë�B�Ë=B= 

2>�Ë�B�Ë=B= 
4>�(Ë=)=B== 

nax. 13 

0
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⇔
óô
ôô
ôô
ôõ öÓ� < 2Ë=B=>�>=(Ë�B� − Ë=B=) Ó=Ó� > 0,    Ó= > 0                

ÛÜÝ
ÜÞ Ó� > 2Ë=B=>�>=(Ë�B� − Ë=B=) Ó=

Ó� > (Ë=)=B==>�(Ó=)=>=(Ë�B�Ë=B=Ó= − >=)
 

maSasadame, Tu Ë�B� > Ë=B=, maSin ��� da �=� sidideebi orive erTad dadebiTia 

nax. 14-ze daStrixul areze. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tu gamoviyenebT imave aRniSvnebs, romlebic gamoviyeneT (Ó�; Ó=) 
sakoordinato sibrtyis pirveli meoTxedis areebSi wonasworobis 

mdgomareobis aRsaniSnavad im SemTxvevaSi, roca Ë�B� < Ë=B=, maSin Ë�B� > Ë=B= 
SemTxvevaSi gveqneba nax. 15-ze mocemuli suraTi: 

 

 

 

 

nax. 14 
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ganvixiloT SemTxveva, roca Ë�B� = Ë=B=. amovxsnaT��Ö > 0 utoloba am 

SemTxvevaSi. 

*� − *(vℎ� − Ë�) \ + √à2Ó� å>�Ó� + >=Ó=æ > 0 
2Ë�B�>� (>�Ó� + >=Ó=) − \Ó= > Ó=√à ⇔ 

⇔ (2Ë�B� − \`)Ó= + 2Ë�B�>=>� Ó� > Ó=√à ⇔ 

⇔ 2Ë�B�>=>� Ó= > Ó=√à ⇔ 

⇔ 4(Ë�)=B�=(>=)=(>�)= (Ó�)= > (Ó=)= �(\`)= − 4>�Ó� + 4>=Ó=Ó�Ó= � ⇔ 

⇔ 4(Ë�)=B�=(>=)=(>�)= (Ó�)? > \=(Ó=)=Ó� − 4>�(Ó=)= − 4>=Ó�Ó= ⟺ 

Ó1 

Ó2 

4>=(Ë=)=B== 

2>=Ë�B�Ë=B= 

>=Ë�B�Ë=B= 

4>=(\)= 4>�(\)= 
4>�(Ë�)=B�= 

>�Ë�B�Ë=B= 
2>�Ë�B�Ë=B= 

nax. 15 

1

1

1

1
1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

3

3

3

3

3

3

4

4 4

4

4

44

5

5

5

5

55

5

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

0

1 2 3 6 7

1 2 3

1 2 3
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⟺ (−\=Ó� + 4>�)(Ó=)= + 4>=Ó�Ó= + 4(Ë�)=B�=(>=)=(>�)= (Ó�)? > 0                                (50) 
(22) pirobis ZaliT, imisaTvis, rom arsebobdes ��Öaucilebelia rom Ó� > _oFéG  
(ix. nax. 2), amitom −\=Ó� + 4>� < 0 da (50) aris kvadratuli utoloba Ó=-s 
mimarT. (50) utolobis Sesabamisi kvadratuli gantolebis fesvebia: 

Ó=Ö = − oG¡FoF ;  Ó=� = (ÕF)G(¹F)GoG(¡F)GoF((ÕF)G(¹F)G¡F�oF) 
amitom (50) utoloba tolfasia utolobis: 

(−4(Ë�)=B�= + 4>�) �Ó= + >=Ó�>� � �Ó= − (Ë�)=B�=>=(Ó�)=>�((Ë�)=B�=Ó� − >�)� > 0 ⟺ 

⟺ Ó= < (Ë�)=B�=>=(Ó�)=>�((Ë�)=B�=Ó� − >�)                                                               (51) 
SeviswavloT wiri 

Ó= = (Ë�)=B�=>=(Ó�)=>�((Ë�)=B�=Ó� − >�)                                                                (52) 
misi vertikaluri asimptotia: Ó� = oF(ÕF)G¹FG. 
rogorc vxedavT, roca Ë�B� = Ë=B=, maSin (52) wiris vertikaluri asimptoti 

igivea, rac (23) wiris vertikaluri asimptoti. 

vipovoT daxrili asimptoti: 

T = lim¡F→ï Ó=Ó� = lim¡F→ï (Ë�)=B�=>=Ó�>�((Ë�)=B�=Ó� − >�) = >=>� 
0 = lim¡F→ï(Ó= − TÓ�) = lim¡F→ï � (Ë�)=B�=>=Ó�>�((Ë�)=B�=Ó� − >�) − >=>� Ó�� = 

= >=>� lim¡F→ï �(Ë�)=B�=>=(Ó�)= − (Ë�)=B�=>=(Ó�)= + Ó�>�(Ë�)=B�=Ó� − >� � = >=(Ë�)=B�= 
maSasadame, (52) wiris daxrili asimptotia: 

Ó= = >=>� Ó� + >=(Ë=)=(B=)= 
vipovoT (52) wiris zrdadobisa da klebadobis Sualedebi da maqsimumisa da 

minimumis wertilebia: 
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(Ó=)ð = (ÕF)G¹FGoGoF ∙ �(ÕF)G¹FG¡F�=oF�¡F((ÕF)G¹FG¡F�=oF)G   

 

 

 

 

 

0 aris maqsimumis wertili. Tu Ó� = 0, maSin Ó= = 0. 
Ó� = =oF(ÕF)G¹FG aris minimumis wertili. am dros  

Ó= = (Ë�)=B�=>=>� ∙ 4(>�)=(Ë�)_B�_ ∙ 1(Ë�)=B�= 2>�(Ë�)=B�= − >� = 4>=(Ë�)=B== = 4>=(Ë=)=B== 
es niSnavs, rom (52) wiri exeba (16) tolobiT mocemul wrfes. 

vnaxoT, roca Ë�B� = Ë=B=, maSin aqvT Tu ara saerTo wertili (Ó�; Ó=) 
sakoordinato sibrtyis pirvel meoTxedSi (23) da (52) wirebs. (23)-dan: 

Ó= = 4>=Ó�\=Ó� − 4>� = >=Ó�(Ë�)=B�=Ó� − >� ⟹ 

⟹ >=Ó�(Ë�=)(B�)=Ó� − >� = (Ë�)=B�=>=(Ó�)=>�((Ë�)=B�=Ó� − >�) ⟹ 

radgan Cven ganvixilavT Semtxvevebs, roca Ó� > 0,    Ó= > 0, amitom  
1 = (Ë�)=B�=Ó�>� ⟹   Ó� = >�(Ë�)=B�= 

Ó� = oF(ÕF)G¹FG aris (52) wiris vertikaluri asimptoti, amitom (23) da (52) wirebs 

saerTo wertilebi ar gaaCniaT. 

yovelive zemoTqmulis gaTvaliswinebiT miviRebT, rom roca Ë�B� = Ë=B=, 
maSin ��Ö dadebiTia nax. 16-ze daStrixul simravleze 

  

>�(Ë�)=B�= 
2>=(Ë�)=B�= Ó1 
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zustad iseve, rogorc davadgineT ��Ö-s dadebiTobis are, SegviZlia 

davadginoT, rom �=Ö-is dadebiTobis area nax. 17-ze mocemuli daStrixuli 

simravle. 

 

 

 

 

 

 

Ó1 

Ó2 

4>=(Ë=)=B== 

>=(Ë=)=B== 

4>�(Ë�)=B�= 
2>�(Ë�)=B�= 

>�(Ë�)=B�= 

nax. 16 

0
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maSasadame, Tu Ë�B� = Ë=B=, maSin ��Ö da �=Ö sidideebi orive erTad dadebiTia 

nax. 18-ze daStrixul simravleze: 

  

Ó1 

Ó2 

4>=(Ë=)=B== 

2>=(Ë=)=B== 

>=(Ë=)=B== 

4>�(Ë�)=B�= 
>�(Ë�)=B�= 

nax. 17 

0
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Tu Ë�B� = Ë=B=, maSin ��Ö > 0 utoloba tolfasia utolobis:  2Ë	B	Ë>û>	 Ó	 > −Ó�√à 

(aq Tu � = 1, maSin y = 2; Tu � = 2, maSin y = 1) 
es ukanaskneli piroba sruldeba (Ó�; Ó=) sakoordinato sibrtyis pirveli 

meoTxedis yovel wertilze, anu Tu (Ó�; Ó=) wertili ekuTvnis (23) pirobiT 

gansazRvrul ares, maSin aucileblad ��� > 0, �=� > 0. 
maSasadame, roca Ë�B� = Ë=B=, maSin gvaqvs nax. 19-ze mocemuli suraTi: 

  

Ó1 

Ó2 

4>=(Ë=)=B== 

2>=(Ë=)=B== 

>=(Ë=)=B== 

4>�(Ë�)=B�= 
2>�(Ë�)=B�= 

>�(Ë�)=B�= 

nax. 18 

0
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Ó1 

Ó2 

4>=(Ë=)=B== 

2>=(Ë=)=B== 

>=(Ë=)=B== 

4>�(Ë�)=B�= 

nax. 19 

1

1

1

1

1
1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

3

3

3

3

3

3

3

4

4 4

4

4

44

5

5

5

5

55

5

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

0 2>�(Ë�)=B�= 
>�(Ë�)=B�= 
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        21212121
;,;;;,;;0 



 iiiiiiiii
II IIIIIII funqciebis 

grafikebi aRvniSnoT Sesabamisasd 


iiiii IIII ,,,,0 . TiToeuli funqcia 

gansazRvrulia (Ó�; Ó=) sakoordinato sibrtyis pirveli meoTxedis garkveul 

areSi. ü`(\)-Ti aRvniSnoT \ simravlis proeqcia (Ó�; Ó=) sbrtyeze. Cveni 

mizania  vipovoT    ,0,0,0,0 








 






  iiiiiiii IIII   

,,,,, 





 






 






 






  












iiiiiiii IIIIIIII   


























IIII iiii  , . 

sxva sityvebiT rom vTqvaT, Cveni mizania (Ó�; Ó=) sakoordinato sibrtyis 

pirvel meoTxedSi movZebnoT (Ó�; Ó=) parametrebis is mniSvnelobebi, 

romlebisTvisac sruldeba erT-erTi mainc Semdegi tolobebidan: 

0


iI , 0


iI , 0
iI , 0

iI , 


iI =


iI ,  


iI = 
iI ,   



iI = 
iI ,  



iI = 
iI , 



iI = 
iI , 

iI = 
iI  

1.   0
4

22
0

22




i

i

i

i

i

K

i

VV
I e 

                                                                    (53) 

marcxena mxareSi mdgomi pirveli Sesakrebi dadebiTia, meore ki 

arauaryofiTi, amitom (53) gantolebas amonaxsni ara aqvs: 















I ii0  

2.   0
4

22
0

22




 i

i

i

i

i

KeV
I ii

V
                                                                     ) 

*	2 − *	2Ë	 î(Ë	)=B= − >	Ó	 = *	2 − *Ë	B	2Ë	 î1 − 4>	(Ë	)=B	=Ó	 = *	2 − *	2 î1 − 4>	(Ë	)=B	=Ó	 > 0  
amitom (54) gantolebas amonaxsni ar aqvs: 















I ii0  
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3.   0

2

0

2

2

1

1



















KK

hV

i

iiii

DA
VI                                     (55) 

⟺ �Ë	B	 − Ë	B��Ó� + 2Ë	B	>�>	̀ Ó� = Ó�√à 

Tu gavyvebiT 0
iI utolobis amoxsnis gzas, vnaxavT, rom Tu Ë	B	 ≥ Ë�B�, 

maSin es toloba sruldeba wirze: 

Ó� = >	(Ë	)=B	=(Ó	)=>��Ë�B�Ë=B=Ó	 − >��                                                            (56) 
xolo Tu Ë	B	 < Ë�B�, maSin toloba sruldeba (56) wiris im 

wertilebisaTvis, romlebic akmayofileben ares: 

Ë	 ≥ 2>	Ë	B	\ 
4.   DI ji

i

jii

jjjiii
K

Ke
ee 


  2

0                                     

(57) 

Tu gavyvebiT 0
iI utolobis amoxsnis gzas, vnaxavT, rom roca Ë	B	 ≥Ë�B�, maSin (57) toloba ar sruldeba (Ó�; Ó=) sakoordinato sibrtyis 

pirveli meoTxedis arc erT wertilze, xolo Tu Ë	B	 < Ë�B�, maSin (57) 

tolobas adgili aqvs (56) wiris im wertilebisaTvis, romlebisTvisac 

Ó	 ≤ 2>	Ë	B	\ 
5.    

i

i
ii

i

i

i

i
ii

i

i
ii

KVKV
II eVeV


 4

22

4

22

2222 


 

es utoloba sruldeba maSin da mxolod maSin, roca   0
422




i

iKeii
, 

anu roca 
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Ó	 = 4>	(Ë	)=B	=. 
6. 




 ii
II  

amovxsnaT es gantoleba im SemTxvevaSi, roca � = 1 (analogiurad iqneba � = 2-Tvis): 

*�2 − *2Ë	 î(Ë�)=B�= − 4>�Ó� = *�2 − *(vℎ� − Ë�) \ + √à2Ó� å>�Ó� + >=Ó=æ ⟺ 

⟺ î(Ë�)=B�= − 4>�Ó� = Ë�B� − \` + √àÓ� å>�Ó� + >=Ó= æ ⟺ 

⟺ ý(Ë�)=B�=(Ó�)= − 4>�Ó� = Ë�B�Ó� − >�Ó�Ó=�\ + √à�>�Ó= + >=Ó� ⟺ 

⟺ Ë�B�Ó� − >�Ó�Ó=\`>�Ó= + >=Ó� = ý(Ë�)=B�=(Ó�)= − 4>�Ó� + >�Ó�Ó=√à>�Ó= + >=Ó� 
⟺ (Ë�B�>=Ó� − Ë=B=>�Ó=)Ó�>�Ó= + >=Ó�= (>�Ó= + >=Ó�)ý(Ë�)=B�=(Ó�)= − 4>�Ó� + >�Ó�Ó=√à>�Ó= + >=Ó�          (58) 

aviyvanoT (58) tolobis orive mxare kvadratSi: 

(Ë�)=B�=(>=)=(Ó�)_ − 2Ë�B�Ë=>�>=(Ó�)?Ó= + (Ë=)=B==(>�)=(Ó�)=(Ó=)= = 

= [(>�)=(Ó=)= + 2>�>=Ó�Ó= + (>=)=(Ó�)=][(Ë�)=B�=(Ó�)= − 4>�Ó�] + 

+2(>�Ó= + >=Ó�)>�Ó�Ó=îÓ�((Ë�)=B�=Ó� − 4>�Ó�) ∙ ((\`)=Ó�Ó= − 4>�Ó= − 4>=Ó�)Ó�Ó= + 

+(>�)=(Ó�)=(Ó=)= �(Ë�)=B�= + 2Ë�B�Ë=B= + (Ë=)=B== − 4>�Ó� − 4>=Ó= � ⟺ 

⟺ (Ë�)=B�=(>=)=(Ó�)_ − 2Ë�B�Ë=B=>�>=(Ó�)?Ó= + (Ë�)=B==(>�)=(Ó�)=(Ó=)= = 

= (Ë�)=B�=(>�)=(Ó�)=(Ó=)= + 2(Ë�)=B�=>�>=(Ó�)?Ó= + (Ë�)=B�=(>=)=(Ó�)_ − 

−4(>�)?Ó�(Ó=)= − 8(>�)=>=(Ó�)=Ó= − 4>�(>=)=(Ó�)? + 



102 

 

+(Ë�)=B�=(>�)=(Ó�)=(Ó=)= + 2Ë�B�Ë=B=(>�)=(Ó�)=(Ó=)= + 

+(Ë=)=B==(>�)=(Ó�)=(Ó=)= − 4(>�)?Ó�(Ó=)= − 4(>�)=>=(Ó�)=Ó= + 

+2(>�Ó= + >=Ó=)>�Ó�ýÓ=((Ë�)=B�=Ó� − 4>�)((\`)=Ó�Ó= − 4>�Ó= − 4>=Ó�) ⟺ 

⟺ 2Ë�B�Ë=B=>�(Ó�)=Ó=(>�Ó= + >=Ó�) + 2(Ë�)=B�=>�Ó�(>�Ó= + >=Ó�) − 

−8(>�)=Ó�Ó=(>�Ó= + >=Ó�) − 4>�>=(Ó=)=(>�Ó= + >=Ó�) = 

= −2(>�Ó= + >=Ó�)>�Ó�ýÓ=((Ë�)=B�=Ó� − 4>�)((\`)=Ó�Ó= − 4>�Ó= − 4>=Ó�) ⟺ 

⟺ −Ë�B�\`Ó�Ó= + 4>�Ó= + 2>=Ó� = 

= ýÓ=((Ë�)=B�=Ó� − 4>�)((\`)=Ó�Ó= − 4>�Ó= − 4>=Ó�)                                       (59) 
aviyvanoT (59) tolobis orive mxare kvadratSi: 

(Ë�)=B�=\=(Ó�)=(Ó=)= + 16(>�)=(Ó=)= + 4(>=)=(Ó�)= − 8Ë�B�>�\Ó�(Ó=)= − 

−4Ë�B�\(Ó�)=Ó= + 16>�>=Ó�Ó= = 

= (Ë�)=B�=\=(Ó�)=(Ó=)= − 4(Ë�)=B�=>�Ó�(Ó=)= − 4(Ë�)=B�=>=(Ó�)=Ó= − 

−4>�(\`)=Ó�(Ó=)= + 16(>�)=(Ó=)= + 16>�>=Ó�Ó= ⟺ 

⟺ (>=)=Ó� − 2Ë�B�>�\(Ó=)= − Ë�B�>=\Ó�Ó= + (Ë�)=B�>�(Ó=)= + 

+(Ë�)=B�>=Ó�Ó= + >�\=(Ó=)= = 0 ⟺ 

⟺ (Ë=)=B==>�(Ó=)= − Ë�B�Ë=B=>=Ó�Ó= + (>=)=Ó� = 0 ⟺ 

⟺ Ó� = (Ë=)=B==>�(Ó=)=>=(Ë�B�Ë=B=Ó= − >=) 
es ki aris Dþ wiris gantoleba. 

Dþwiris gantoleba Cven miviReT (58) tolobidan. vipovoT Dþ wiris is 

wertilebi, romlebic araa gareSe fesvi (58) gantolebisaTvis. amisaTvis 

sakmarisia vipovoT Dþ wiris is wertilebi, romlebisTvisac (58) da (59) 

gantolebis marcxena mxare aris arauaryofiTi. jer vaCvenoT, rom Dþ 
wiriT (58) tolobis marcxena mxare aris arauaryofiTi: 

Ë�B�>=Ó� − Ë=B=>�Ó= = Ë�B�>= (Ë=)=B==>�(Ó=)=>=(Ë�B�Ë=B=Ó= − >=) − Ë=B=>�Ó= = 

= Ë=B=>�Ó= Ë�B�Ë=B=Ó= − Ë�B�Ë=B=Ó= + >=Ë�B�Ë=B=Ó= − >= = Ë=B=>�>=Ó=Ë�B�Ë=B=Ó= − >= 
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Radgan Ó= = oGÕF¹FÕG¹G wrfe warmoadgens Dþ wiris asimptotebs, amitom Dþ 
wiris yoveli wertilisaTvis Ó= > oGÕF¹FÕG¹Gda amitom 

ÕG¹GoFoG¡GÕF¹FÕG¹G¡G�oG > 0 es ki 

niSnavs, rom Dþ wiris wertilebze (58) utolobis marcxena mxare aris 

dadebiTi da (58)(59). 

axla vipovoT Dþ wiris is wertilebi, romel wertilebzec (59) utolobis 

marcxena mxare aris arauaryofiTi: 

−Ë�B�\Ó�Ó= + 4>�Ó= + 2>=Ó� = −(Ë�B�\Ó= − 2>=)Ó� + 4>�Ó= = 

= −(Ë�B�\Ó= − 2>=) ∙ (Ë=)=B==>�(Ó=)=>=(Ë�B�Ë=B=Ó= − >=) + 4>�Ó= = 

= −>�Ó= ∙ Ë�B�\(Ë=)=B==(Ó=)= − 2(Ë=)=B==>=Ó= − 4Ë�B�Ë=B=>= + 4Ó=(>=)=>=(Ë�B�Ë=B=Ó= − >=) = 

= −>�Ó=∙ (Ë�)=B�=(Ë=)=B==(Ó=)= − 4Ë�B�Ë=B=>=Ó= + 4(>=)= + (Ë=)=B==Ó=(Ë�B�Ë=B=Ó= − 2>=)>=(Ë�B�Ë=B=Ó= − >=) = 

= −>�Ó=>=(Ë�B�Ë=B=Ó= − >=) [(Ë�B�Ë=B=Ó= − 2>=)= + (Ë=)=B==Ó=(Ë�B�Ë=B=Ó= − 2>=)] 
rogorc zemoT vnaxeT, wertili N� = å _oF(ÕF)G¹FG ; =oGÕF¹FÕG¹Gæ aris D= da Dþ wiris 
Sexebis wertili, romlebic mdebareoben N� wertilis zemoT, maTTvis Ó= > =oGÕF¹FÕG¹G, amitom kvadratul frCxilebSi moTavsebuli gamosaxuleba 

aris uaryofiTi.Tu >=Ë�B�Ë=B= < Ó= < 2>=Ë�B�Ë=B= 
(gavixsenoT, rom Ó= = oGÕF¹FÕG¹Garis Dþ wiris mxebi wrfe) 
maSin kvadratul frCxilebSi moTavsebul gamosaxulebas ase CavwerT: 

(Ë�B�Ë=B=Ó= − 2>=)(Ë=B=\Ó= − 2Ó=)(60) 
Tu Ë�B� ≤ Ë=B=, maSin  

Ë=B=\Ó= − 2>= > Ë=B=\ >=Ë�B�Ë=B= − 2>= = 

= 2>= � \Ë�B� − 2� ≥ 2>= �2Ë�B�Ë�B� − 2� = 0 
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Tu Ë�B� > Ë=B=, maSin Cven gvainteresebs Dþ wiris is wertilebi, 

romlebisTvisac Ó= = =oGÕG¹Gé�(roca Ó= = =oGÕG¹Gé�, maSin Dþ wiri exeba D? wirs). 
aseTi Ó=-Tvis (60)-is meore Tanamanravli aris dadebiTi. 

maSasadame, (59) gantolebis amonaxsnia Dþ wiris is wertilebi, 

romelebisTvisac 01 I , 02 I da romlebic mdebareoben Ó= = =oGÕG¹Gé wrfis 
qvemoT. 

analogiurad amoixsneba gantoleba




 22
II da miiReba, rom an gantolebas 

akmayofileben D_ wiris is wertilebi, romlebisTvisac 02 I da 

romlebic mdebareoben Ó� = =oFÕF¹FÕG¹G wrfis marcxniv. 

7. 




 ii II  

amovxsnaT es gantoleba � = 1-Tvis: 

*�2 − *2Ë� î(Ë�)=B�= − 4>�Ó� = *� − *(vℎ� − Ë�) \ + √à2Ó� å>�Ó� + >=Ó=æ                         (61) 
Tu CavatarebT imis analogiur gardaqmnebs, rac CavatareT 




 ii II

gantolebis amoxsnisas, miviRebT, rom (61) tolfasia Semdegi gantolebis: 

�Ë�B�>=Ó� − Ë= B=>�Ó=�Ó� = (>�Ó= + >=Ó�)ý(Ë�)=B�=(Ó�)= − 4>�Ó� − >�Ó�Ó=√à       (62) 
tolobis orive mxaris kvadratSi ayvaniT da Semdgomi gamartivebiT 

(iseve, rogorc (58) gantolebis SemTxvevaSi) miviRebT: 

Ë�B�\Ó�Ó= − 4>�Ó= − 2>=Ó� = 

= ýÓ=((Ë�)=B�=Ó� − 4>�)((\)=Ó�Ó= − 4>�Ó= − 4>=Ó�)                                      (63) 
(63) tolobis orive mxaris kvadratSi ayvaniT da Semdgomi gamartivebiT 

(iseve, rogorc (59) gantolebis SemTxvevaSi) miviRebT, rom (63) 

gantolebis amonaxsnia Dþ wiris wertilebi: 

Ó� = (Ë=)=B==>�(Ó=)=>=(Ë�B�Ë=B=Ó= − >=) 
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vipovoT Dþ wiris is wertilebi, romlebic araa gareSe fesvi (62) 

gantolebisaTvis. amisaTvis sakmarisia, rom vipovoT Dþ wiris is 

wertilebi, romlebisTvisac sruldeba Semdegi ori piroba: 

(I) (Ë�B�>=Ó� − Ë=B=>�Ó=)Ó� + >�Ó�Ó=à ≥ 0 
(II) (>�Ó= + >=Ó�)=((Ë�)=B�=(Ó�)= − 4>�Ó�) − (Ë�B�>=Ó� − Ë=B=>�Ó=)=(Ó�)= −(>�)=(Ó�)=(Ó=)=à = 

= 2(Ë�B�>=Ó� − Ë=B=>�Ó=)>�(Ó�)=Ó=√à 

tolobis orive mxareSi idges erTnairi niSnis gamosaxulebebi. 

rogorc zemoT vnaxeT (rodesac vaCveneT, rom (58) tolobis marcxena 

mxare aris dadebiTi), Dþ wiris wertilebisTvis Ë�B�>=Ó� − Ë=B=>�Ó= > 0, 
amitom (I) pirobas akmayofilebs Dþ wiris yoveli wertili, xolo (II) 

tolobis marjvena mxareSi mdgomi gamosaxuleba aris dadebiTi. dagvrCa 

vipovoT Dþ wiris is wertilebi, romlebisTvisac (II) tolobis marcxena 

mxare aris dadebiTi: 

Ó= = 2>=Ë=B=\                                                                                (64) 
Tu Ë�B� ≤ Ë=B=, maSin: 2>=Ë=B=\ = 2>=Ë=B=(Ë�B� + Ë=B=) ≤ 2>=Ë=B= ∙ 2Ë�B� = >=Ë�B�Ë=B= 
magram wrfe Ó= = oGÕF¹FÕG¹G, aris Dþ wiris horizontaluri asimptoti. es 

niSnavs, rom Tu Ë�B� ≤ Ë=B=, maSin Dþ wiris arc erTi wertili ar 

akmayofilebs (64) pirobas da amitom tolobas




 11 II adgili ar eqneba Dþ 
wiris arc erT wertilze. am SemTxvevaSi 







  



11 II  

Tu Ë�B� > Ë=B=, maSin Ó� = =oGÕG¹Gé-Tvis Dþ wiri exeba D? wirs. amitom (64) 

piroba Sesruldeba Dþ wiris im nawilze, romelic mdebareobs DþdaD? 
wiris Sexebis wertilis qvemoT. 
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analogiuri msjelobiT miviRebT, rom roca Ë�B� ≥ Ë=B=, maSin 







  



22 II , xolo roca Ë�B� < Ë=B=, maSin tolobas 




 22 II adgili 

aqvs D_ wiris im nawilze, romelic mdebareobs D_ da D? wirebis Sexebis 
wertilis marcxniv. 

8. 




 ii II  

amovxsnaT es gantoleba im SemTxvevaSi, roca � = 1 
*�2 − *2Ë� î(Ë�)=B�= − 4>�Ó� = *� − *(vℎ� − Ë�) \ + √à2Ó� å>�Ó� + >=Ó=æ ⟺ 

⟺ (Ë�B�>=Ó� − Ë=B=>�Ó=)Ó�= >�Ó�Ó=√à − (>�Ó= + >=Ó=)ý(Ë�)=B�=(Ó�)= − 4>�Ó�         (65) 
iseve, rogorc wina SemTxvevaSi, am tolobis kvadratSi ayvaniT da 

miRebuli tolobis gamartivebis Semdeg kidev erTxel kvadratSi ayvaniT 

miviRebT, rom (65) tolobas adgili SeiZleba hqondes Dþ wirze. 
9. 




 ii II  

amovxsnaT gantoleba, roca � = 1. 
(Ë�B�>=Ó� − Ë=B=>�Ó=)Ó� = −>�Ó�Ó=√à − (>�Ó= + >=Ó�)ý(Ë�)=B�=(Ó�)= − 4>�Ó�         (66) 
Tu miRebul tolobas aviyvanT kvadratSi, miviRebT, rom (64) tolobas 

SeiZleba akmayofilebdnen Dþ wiris wertilebi. magram rogorc vnaxeT Dþ 
wiris wertilebisaTvis (66) tolobis marcxena mxare aris dadebiTi, 

xolo majvena mxare ki uaryofiTi, amitom 




 11 II gantolebis amonaxsnTa 

simravle aris carieli simravle. 

analogiurad SeiZleba vaCvenoT, rom 




 22 II gantolebis amonaxsnTa 

simravle carieli simravlea. maSasadame: 







  



ii II  
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10. 
  ii II  

am tolobas adgili aqvs maSin, roca à = 0, anu tolobas adgili aqvs D? 
wirze. 
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დანართი 1 

რეგიონის მახასიათებელი v პარამეტრის გამოთვლა. 

ვთქვათ Ω = ("	�)Í×® არის საწარმოებისა და ნედლეულის მომწოდებლებს შორის 

კავშირის შესაბამისი ინციდენტურონის მატრიცი ("	� = 1, თუ i-ურ საწარმოს ამარაგებს 

j-ური მომწოდებელი, სხვა შემთხვევაში  "	� = 0). ��-თი აღვნიშნოთ Ω მატრიცის 

ტრანსპონირებული მატრიცი. ვთქვათ ^ = Ω ∙ ��. C = (A	�)Í×Í მატრიცის A	� ელემენტი 

გვიჩვენებს თუ რამდენი საერთო მომწოდებელი ჰყავს � -ურ და j -ურ საწარმოებს. 

შემოვიღოთ აღნიშვნა:  H	� = U"�
∑ "	.;  ∑ "�.®.8�®.8� � (H	� აღნიშნავს i-ური და  j -ური     

საწარმოების მომწოდებელთა რიცხვს შორის უდიდესს), C	� = }~©�~©.  
v-ს გამოსათვლელად ვისარგებლოთ ფორმულით: 

v = = ∑ ∑ `~©Ð©Ñ~ØFÐ~ÑFÍ(Í��)                                                                              (1). 

 

ვაჩვენოთ, რომ (1) გამოსახულება აკმაყოფილებს v-სადმი წაყენებულ მოთხოვნებს, 

კერძოდ: თუ ყოველი საწარმო არის იზოლირებული (ანუ არც ართი საწარმო არაა 

კავშირში სხვა რომელიმე საწარმოსთან -  არა ჰყავთ საერთო მომწოდებელი) მაშინ v = 0 

, ხოლო თუ ყოველ საწარმოს კავშირი აქვს ყოველ მომწოდებელთან, მაშინ v = 1. სხვა 

შემთხვევაში 0 < v < 1. 

შევნიშნოთ, რომ, თუ ყოველი საწარმო არის იზოლირებული,  მაშინ Ω მატრიცის ყოველ 

სვეტში მხოლოდ ერთი ელემენტია 1-ის ტოლი, ხოლო ყველა დანარჩენი არის 0. ამ 

შემთხვევაში A	� = 0 ყოველი � ≠ y -თვის. და შესაბამისად C	� = }~©�~© = 0, ამიტომ  (1)-დან 

მივიღებთ, რომ v = 0. 

თუ ყოველ საწარმოს კავშირი აქვს ყოველ მომწოდებელთან, მაშინ ყოველი � ≠ y -თვის 

(1)-დან მივიღებთ, რომ A	� = H	� = @.  (1) ტოლობის მარჯვენა მხარის მრიცხველში სულ 

გვაქვს 
Í(Í��)=  შესაკრები, ამასთან თითოეული მათგანი ტოლია 1-ის, ამიტომ ამ 

შემთხვევაში გვექნება, რომ v = 1. 

განხილული ორი შემთხვევის გარდა სხვა შემთხვევებში არსებობს i-სა და  j-ს ერთი 

მაინც ისეთი მნიშვნელობა, რომლისთვისაც A	� > 0 (არსებობს ორი ერთი მაინც წყვილი 

საწარმოებისა, რომლებთაც აქვთ ერთი მაინც საერთო ინტერესი) და არსებობს  k და l-ის 

ერთი მაინც ისეთი მნიშვნელობა, რომლისთვისაც A.º < 1 (არსებობს ერთი მაინც წყვილი 

საწარმოებისა, რომლებთაც აქვთ ერთი მაინც განსხვავებული ინტერესი).ამ შემთხვევაში 
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(1) ტოლობის მრიცხველში ერთი მაინც შესაკრები იქნება დადებითი და ერთი მაინც 

შესაკრები იქნება 1-ზე ნაკლები, ამიტომ v-თვის მივიღებთ პირობას: 0 < v < 1. 

მაშასადამe, (1) ტოლობით განსაზღვრული v აკმაყოფილებს მისდამი  წაყენებულ 

მოთხოვნებს. 
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დანართი 2 

 

ვიპოვოთ  

S= -
 sm

sm
M

m
s

sm

x
x ln

0
1





                                                                      (1)  

ფუნქციის უდიდესი მნიშვნელობა იმ ��Q -ებისთვის, რომლებიც აკმაყოფილებენ 

პირობას: 

  


M

s
smx

0

= Ih mm                                                                        (2)  

0mx                                                                                     (3) 

(რადგან    0lnlim
0




pp
p

, ამიტომ თუ რომელიმე 0mx , მაშინ შეგვიძლია 

ჩავთვალოთ, რომ  შესაბამისი შესაკრები S-ში ტოლია 0-ის). 

თეორემა. არსებობს smx  ცვლადების ერთ-ერთი მნიშვნელობა, რომლებიც 

აკმაყოფილებენ (2), (3) პირობებს და რომლებზედაც S ფუნქცია აღწევს თავის 

მაქსიმალურ მნიშვნელობას.  

დამტკიცება. ვთქვათ Q აღნიშნავს იმ smx -ების სიმრავლეს, რომლებიც აკმაყოფილებენ 

(2), (3) პირობებს. ცხადია, რომ Q არის ჩაკეტილი, შემოსაზღვრული სიმრავლე. ამიტომ 

ვაიერშტრასის თეორემის თანახმად Q სიმრავლეზე უწყვეტი S ფუნქცია აღწევს თავის 

უდიდეს და უმცირეს მნიშვნელობას.  

ვაჩვენოთ, რომ არსებობს smx  ცვლადების ერთადერთი მნიშვნელობა, რომლებზედაც S 

ფუნქცია აღწევს მაქსიმუმს. ამისათვის განვიხილოთ ფუნქცია 

f(x)= ,
1 a

x
lx

i

i

n

p

i
i



   "	 > 0; �	 > 0 

ვთქვათ y= (°�, °=, … , °̀ ) ≠ 0.  
f(x+y)-f(x)-  















P

i
i

i

ii

ii y
x

yx
yxyxf

1

ln)),((                                             (4) 
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რადგან ° ≠ 0, ამიტომ არსებობს  pi ;1  ისეთი, რომ °	 ≠ 0. ვაჩვენოთ, რომ ასეთი � -ს 

შესაბამისი შესაკრებები (4) ტოლობის მარჯვენა მხარეში მეტია 0-ზე. 

განვიხილოთ ფუნქცია 0,0,ln)(  ax
a

x
xxg . 

1ln)( 
a

x
xg . 

თუ 21 xx  , მაშინ  )()( 21 xgxg  . ეს კი ნიშნავს, რომ $(�) ფუნქცია არის მკაცრად 

ამოზნექილი, ამიტომ (4)-დან გვექნება, რომ თუ °� ≠ 0, მაშინ 

  0ln 


 y
x

yx
yx i

i

ii

ii , ანუ ყოველი ° ≠ 0-თვის:  

f(x+y)-f(x) - )),(( yxf  >0. 

ე.ი. f(x) ფუნქცია არის მკაცრად ამოზნექილი. რადგან ამოზნექილ სიმრავლეზე (N არის 

ამოზნექილი სიმრავლე) მკაცრად ამოზნექილ ფუნქციას შეიძლება გააჩნდეს არა უმეტეს 

ერთისა მაქსიმუმის წერტილი, ამიტომ (1)-(3) ამოცანას აქვს ერთადერთი  ამონახსნი - 

თვისება დამტკიცებულია. 

 ვიპოვოთ (1) – (3) ამოცანის ამონახსნი. 

განვიხილოთ ლაგრანჟიანი. 

 

cxIh
x

x s

M

s

M

om
smss

sm

sm
M

s
m

sm
L  

 




1

1
0

)(ln


 

   MmMsc
x

L
s

sm

sm

sm

x ;0,;1,1ln 




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   

 















M

m
sssm

s

sm

sm

MsIhx

MmMscx

0

;1,

;0,;1,1ln


       (5) 

 

(5) სისტემის პირველი ტოლობიდან : 

sc

smsm ex
 1                                         (6) 

თუ smx -ების ამ მნიშნელობებს შევიტანთ (5)-ის მეორე განტოლებაში მივიღებთ: 

 

xh ss

M

om
sm

cse 


 1
 

აქედან: 




 
M

om
sm

ssc xhse



1
 

ამიტომ (6)-დან მივიღებთ: 

ssM

om
sm

sm
sm xhx








            (7) 

ცხადია, რომ smx -ების მიღებული მნიშვნელობები მეტია ან ტოლია 0-ზე.  

რადგან S ფუნქცია არის მკაცრად ამოზნწქილი ფუნქცია და (7) არის მისი კრიტიკული 

წერტილი, ამიტომ (7) ტოლობით მოცემული smx -ები არიან ის მნიშვნელობები, 

რომლებზედაც S ფუნქცია აღწევს მაქსიმუმს და რომლებიც აკმაყოფილებენ (2), (3) 

პირობებს. 
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დანართი 3 

ვთქვათ OQ(�)
აღნიშნავს m-ურ საწარმოს შესაბამისი რაიონის მოსახლეობის P ჯგუფის 

მახასიათებელ პარამეტრს (ის, თუ როგორ გამოითვლება OQ(�)
 პარამეტრი, მოცემული 

მოსახლეობის დინამიკის მოდელში);�(`) აღნიშნავს მოსახლეობის P ჯგუფისათვის 

რაიონის მახასიათებელი პარამეტრის (OQ(�)
 პარამეტრები) წონას; �Q-ით აღვნიშნოთ m-

ური საწარმოს გადაიარაღების კოეფიციენტი, ხოლო �-ით კი ამ კოეფიციენტის წონა. ËQ(	)
 

-ით აღვნიშნოთ მოგების წილი m-ურ საწარმოში განსახილველი პერიოდიდან i წლის 

წინ (ËQ(X) = ËQ) , ხოლო 
 i -თი კი შესაბამისი წონა. აღნიშნული წონები უნდა 

აკმაყოფილებდნენ ნორმირების პირობას:  





I

i

i
P

p

p

1

)(

1

)(
  =1. 

(თუ აღნიშნული პირობა არ სრულდება, მაშინ უნდა მოვახდინოთ ამ წონათა 

ნორმირება).  

თუ sm -ით აღვნიშნავთ q-ს უდიდეს მნიშვნელობას, რომლისთვისაც s და m 

საწარმოები არიან q ბმული, ხოლო dim
Q -ით m-ურ საწარმოს (სიმპლექსის) 

განზომილებას, მაშინ ¾�Q კოეფიციენტი შეიძლება გამოვითვალოთ ფორმულით:  

¾�Q=

m

sm
I

i

ii
mm

p
P

p

p
m

Rdim
)(

0

)()()(

1

)( 
  


  
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პროგრამის აღწერა 

regioni dayofilia 2 raionad. regionSi funqcionirebs 5 sawarmo, romelTac hyavT 

7 nedleulis momwodebeli. momwodeblebsa da sawarmoebs Soris incidenturobis 

matricas aqvs saxe: 

Ω =
�
�	

1  1  0  1  0  0  1 1  0  0  1  1  1  0 1  1  1  0  1  0  0 1  0  1  1  0  0  0 1  0  1  0  1  1  1 

�� 

regionis maxasiaTebeli v parametris gamosaTvlelad ganvixiloT matrici 

^ =  Ω ∙ Ω
 =
�
�	

4  2  2  2  2 2  4  2  2  3 2  2  4  2  3 2  2  2  3  2 2  3  3  2  5 

�� 

^ matricis ^�Q elementi (� ≠ U) gviCvenebs ramdeni saerTo momwodebeli hyavs � da U sawarmos. H�Q = aRniSnavs � da U sawarmoebis momwodebelTa ricxvs Soris 

udides (magaliTad  H�þ = U"��4; 5� = 5;  H=? = U"��4; 4� = 4.  C�Q = {Î��Î� .   
gamoviTvaloT regionis maxasiaTebeli parametri: 

v = 2 ∑ ∑ <�QÍQ8	Ö�Íc8��(� − 1) = 2(24 + 24 + 24 + 25 + 24 + 24 + 35 + 24 + 35 + 25)5 ∙ 4  

 

v = 0,5 
sawarmoebis mogebis koeficientebi wlebis mixedviT mocemulia Semdeg cxrilSi: 

 

sawarmos 
dasaxeleba 

mogebis koeficienti wina wlis mogebis koeficienti 2 wlis win 

mniSvneloba wona mniSvneloba wona 
aRniSvna sidide aRniSvna sidide aRniSvna sidide aRniSvna sidide 

S.p.s. `muxa~ Ë�(�) 0,164 Ä�(�) 0,22 Ë�(=) 0,171 Ä�(=) 0,21 

S.p.s. `alfa~ Ë=(�) 0,183 Ä=(�) 0,21 Ë=(=) 0,173 Ä=(=) 0,21 

i.s. `nadibaiZe~ Ë?(�) 0,175 Ä?(�) 0,21 Ë?(=) 0,162 Ä?(=) 0,20 

i.s. `bregvaZe~ Ë_(�) 0,172 Ä_(�) 0,23 Ë_(=) 0,170 Ä_(=) 0,22 
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asociacia 
`kompleqsi~ Ëþ(�) 0,140 Äþ(�) 0,20 Ëþ(=) 0,135 Äþ(�) 0,19 

gadaiaraRebis koeficientebi wlebis mixedviT mocemulia Semdeg cxrilSi: 

 

sawarmos 
dasaxeleba 

gadaiaraRebis koeficienti wina wlis gadaiaraRebis koeficienti 2wlis 
win 

mniSvneloba wona mniSvneloba wona 

aRniSvna sidide aRniSvna sidide aRniSvna sidide aRniSvna sidide 

S.p.s. `muxa~ ��(�) 0,081 ��(�) 0,12 ��(=) 0,079 ��(=) 0,07 

S.p.s. `alfa~ �=(�)
 0,078 �=(�) 0,11 �=(=)

 0,082 �=(=) 0,08 

i.s. 
`nadibaiZe~ �?(�) 0,093 �?(�) 0,13 �?(=) 0,087 �?(=) 0,06 

i.s. `bregvaZe~ �_(�) 0,092 �_(�) 0,12 �_(=) 0,102 �_(=) 0,07 

asociacia 
`kompleqsi~ �þ(�) 0,095 �þ(�) 0,10 �þ(=) 0,073 �þ(=) 0,09 

 

mosaxleobis calkeuli jgufebisTvis raionebis maxasiaTebeli parametrebi 

mocemulia Semdeg cxrilSi: 

sawarmos 
dasaxeleba 

I raioni II raioni 

mniSvneloba wona mniSvneloba wona 
aRniSvna sidide aRniSvna sidide aRniSvna sidide aRniSvna sidide 

#1 O�(�)
 0,87 �(�) 0,061 O=(�)

 0,79 �(�) 0,058 

#2 O�(=)
 0,83 �(=) 0,068 O=(=)

 0,85 �(=) 0,070 

#3 O�(?) 0,76 �(?) 0,062 O=(?) 0,81 �(?) 0,063 

#4 O�(_) 0,72 �(_) 0,092 O=(_) 0,82 �(_) 0,094 

#5 O�(þ)
 0,71 �(þ) 0,076 O=(þ)

 0,72 �(þ) 0,078 

#6 O�(�)
 0,85 �(�) 0,071 O=(�)

 0,80 �(�) 0,067 
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 informacia imis Sesaxeb, Tu ra moculobis investiciis  aTviseba SeuZlia 

mocemul sawarmos (informacia sawarmos tevadobis Sesaxeb) mocemulia Semdeg 

cxrilSi:  

sawarmos dasaxeleba aRniSvna tevadoba 

S.p.s. `muxa~ *� 2.500.000 

S.p.s. `alfa~ *= 1.800.000 

i.s. `nadibaiZe~ *? 2.200.000 

i.s. `bregvaZe~ *_ 1.750.000 

asociacia `kompleqsi~ *þ 2.500.000 

gare are *X 3.500.000 

 

¾�Q − iT aRvniSnavT b-s mniSvnelobas romlisTvisac � da U sawarmos arian 

bmulni. ¾�Q − is mniSvneloba mocemulia Semdegi matriciT: 

¾ =
�
�	

3  1  1  1  1 1  3  2  1  2 1  2  3  1  2 1  1  1  2  1 1  2  2  1  4 

�� 

H	Q
Q - iT aRvniSnoT U-ur sawarmos (simpleqsis) ganzomileba. Cvens SemTxvevaSi 

sawarmos ganzomilebaTa veqtors aqvs saxe 

(3, 3, 3, 2, 4) 

gamovTvaloT mizidvis funqciis koeficienti Semdegi formuliT: 

Ó�Q = (6 O.(`) �(�) + 6 �Q(	)�Q(	) + 6 ËQ(	)²
	8� Ä(	)²

	8�
`

`8� ) ¾�QH	Q
Q 

(aq  K aRniSnavs im raionis nomers, romlesac ekuTvis m-uri sawarmo) 

mizidvis koeficientebi moicema Semdegi matriciT: 

Ó =
�
�	

0,404   0,1417   0,1373   0,2215   0,2255 0,1347   0,425   0,2746   0,2215   0,1126 0,1347   0,2834   0,412   0,2215   0,2255 0,1347   0,1417   0,1373   0,443   0,1126 0,1347   0,2834   0,2746   0,2215   0,451 

�� 

��Q(�)  aRniSnavs investiciis sidides, romelic drois T momentisaTvis S sawarmodan 

ideba m sawarmoSi. es sidideebi akmayofileben pirobas 
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∑ ��QÍ�8X (�)=ℎQ ∙ �Q(�)       U ∈ [1, �]££££££££ 
ℎQ proporciulobis koeficientebi mocemulia veqtoris saxiT 

ℎ (0,82; 0,74; 0,62; 0,71; 0,68) 
Tu Caweris gamartivebis mizniT ËQ(	)-is nacvlad davwerT ËQ-s, maSin investiciis 

sidideebis gamosaTvlelad gveqneba diferencialuri gantolebebis Semdegi sistema 

H�Q(�)H� = (ËQ − vℎQ)�Q(�) + v 6 ��Q(�)∑ ��Q(�Í.8X ) ℎ���(�)Í
�8X  

sadac ��U aris mizisdvis funqcia, romelic moicema formuliT: 

��U(�) = Ó�U �U(�)(*U − �U(�)) 
yoveli U ∈ [1, �]££££££££-sTvis (Cvens SemTxvevaSi � = 5) vpoulobT �U(�)-s (m–ur sawarmoSi 

Cadebuli jamuri investiciis sidide drois T momentisaTvis). vagebT Sesabamis 

grafiks.  

regionSi ganxorcielebuli yoveli cvlileba iwvevs sawyisi parametrebis 

cvlilebas, rac Tavis mxriv cvlis �U funqcias. ganixileba regionis 

rekonstruqciis  ori gegma. TiToeuli gegmis SemTxvevaSi viTvliT investiciis 

mosalodnel sidides, vafasebT obieqtebis datvirTulobas (maT Soris 

momwodeblebisa da  gasaRebis obieqtebis datvirTulobas), veZebT optimalur 

kavSirebs im SemTxvevaSi, Tu sistema ver uZlebs SeSfoTebas. 

sawarmoebs Soris kavSiris gaumjobesebis optimaluri gzis sapovnelad vpoulobT 

momwodeblebsa da sawarmoebs Soris kavSiris amsaxveli incidenturobas  Ω 
matricis struqturis veqtors. amisaTvis vpoulobT matricas: 

 Ω ∙ Ω
 − I =
�
�	

3  1  1  1  1 1  3  1  1  2 1  1  3  1  2 1  1  1  2  1 1  2  2  1  4 

�� 

sadac Iaris matrici, romlis yoveli elementi 1-is tolia. vpoulobT Sesabamis 

struqturis veqtoris koordinatebs: 

roca b = 4     N_ = 1 
roca b = 3     N? = 4 
roca b = 2     N= = 3 
roca  b = 1     N� = 1 
roca b = 0     NX = 1 
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struqturis veqtoria (1; 4; 3; 1; 1). Tu erTmaneTTan davakavSirebT #3 momwodebelsa 

da i.s. `bregvaZes~, maSin Sesabamisi struqturis veqtori iqneba (2,4,1,1,1) da es 

kavSiri aris optimaluri. 

 

imisaTvis, rom pasuxi gavceT kiTxvas, gauZlebs Tu ara momwodeblebsa da 

sawarmoebs Soris kavSiris qseli datvirTvas ama Tu im gegmis SemTxvevaSi, 

gvWirdeba vicodeT Tu maqsimum ra moculobis nedleulis mowodeba SeuZlia amaTU 

im momwodebels; ra moculobis nedleulia saWiro ama Tu im sawarmosaTvis; 

rogoria TiToeuli sawarmos wili momwodeblis mier mowodebul nedleulis 

saerTo raodenobaSi; rogoria TiToeuli momwodeblis wili sawarmos mier 

moxmarebuli nedleulis raodenobaSi. 



120 

 

informacia momwodeblebis datvirTulobis Sesaxeb mocemulia Semdeg cxrilSi: 

ne
d
l
eu

l
is

 
mo

mw
o
d
eb
el

i 

sul ra raodenobis 
nedleulis 
miwodebaa 

SesaZlebeli 
 

S.p.s. `muxa~ ��=2.542.000 
 

S.p.s. `alfa~ �4=1.074.000 
 

i.s. `nadibaiZe~ ��=1.732.500 
i.s. `bregvaZe~ ��=1.242.000 

asociacia `kompleqsi~ ��=1.000.000 

aR
ni
S
vn
a 

(l
ar

i)
 

r
ao

d
en
o
b
a 

T
an
x
a 

(l
ar

i)
 

aR
ni
S
vn
a 

 mo
mw

o
d
eb

l
is

 w
il

i 

r
ao

d
en
o
b
a 

T
an
x
a 

aR
ni
S
vn
a 

 mo
mw

o
d
eb

l
is

 w
il

i 

r
ao

d
en
o
b
a 

T
an
x
a 

aR
ni
S
vn
a 

 mo
mw

o
d
eb

l
is

 w
il

i 

r
ao

d
en
o
b
a 

T
an
x
a 

aR
ni
S
vn
a 

 mo
mw

o
d
eb

l
is

 w
il

i 

r
ao

d
en
o
b
a 

T
an
x
a 

aR
ni
S
vn
a 

 mo
mw

o
d
eb

l
is

 w
il

i 

r
ao

d
en
o
b
a 

T
an
x
a 

#1 �� 10.000 1.500.000 °�� 0.047 800 120.000 °�= 0.335 2.400 360.000 °�? 0.069 800 120.000 °�_ 0.087 720 108.000 °�þ 0.492 3280 492.000 

#2 �= 8.000 1.200.000 °=� 0.177 3.000 450.000 °== 0 0 0 °=? 0.030 3.500 52.500 °=_ 0 0 0 °=þ 0 0 0 

#3 �? 15.000 2.250.000 °?� 0 0 0 °?= 0 0 0 °?? 0.485 5.600 840.000 °?_ 0.599 4960 744.00 °?þ 0.216 1440 216.000 

#4 �_ 8.000 1.200.000 °_� 0.118 2.000 300.000 °_= 0.196 1.400 210.000 °_? 0 0 0 °__ 0.314 2.600 390.000 °_þ 0 0 0 

#5 �þ 3.000 450.000 °þ� 0 0 0 °þ= 0.112 800 120.000 °þ? 0.416 480 72.000 °þ_ 0 0 0 °þþ 0.108 720 108.000 

#6 �� 4.000 600.000 °�� 0 0 0 °�= 0.357 2.560 384.000 °�? 0 0 0 °�_ 0 0 0 °�þ 0.096 640 96.000 

#7 �� 15.000 2.250.000 °�� 0.658 11.147 1.672.000 °�= 0 0 0 °�? 0 0 0 °�_ 0 0 0 °�þ 0.088 587 88.000 
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informacia gasaRebis mazris datvirTulobis Sesaxeb. 

g
as

aR
eb
is

 o
b
ie
qt

i 

sul ra moculobis 
saqonlis gasaRebaa 

SesaZlebeli 
 

S.p.s. `muxa~ ��=3.668.000 
 

S.p.s. `alfa~ �4=1.720.000 
 

i.s. `nadibaiZe~ ��=2.685.000 
i.s. `bregvaZe~ ��=1.987.000 

asociacia `kompleqsi~ ��=1.710.000 

aR
ni
S
vn
a 

 r
ao

d
en
o
b
a 

T
an
x
a 

 

aR
ni
S
vn
a 

 g
as

aR
eb
is

 
o
b
ie
qt

is
 

w
il

i 

r
ao

d
en
o
b
a 

T
an
x
a 

aR
ni
S
vn
a 

 g
as

aR
eb
is

 
o
b
ie
qt

is
 

w
il

i 

r
ao

d
en
o
b
a 

T
an
x
a 

aR
ni
S
vn
a 

 g
as

aR
eb
is

 
o
b
ie
qt

is
 

w
il

i 

r
ao

d
en
o
b
a 

T
an
x
a 

aR
ni
S
vn
a 

 g
as

aR
eb
is

 
o
b
ie
qt

is
 

w
il

i 

r
ao

d
en
o
b
a 

T
an
x
a 

aR
ni
S
vn
a 

 g
as

aR
eb
is

 
o
b
ie
qt

is
 

w
il

i 

r
ao

d
en
o
b
a 

T
an
x
a 

#1 w� 6.000 2.400.000 ­�� 0.404 3700 1.480.000 ­�= 0.116 500 200.000 ­�? 0.045 300 120.000 ­�_ 0 0 0 ­�þ 0.117 500 200.000 

#2 w= 5.000 2.000.000 ­=� 0.282 2590 1.036.000 ­== 0 0 0 ­=? 0.032 2125 85.000 ­=_ 0.144 7175 287.000 ­=þ 0.112 480 195.000 

#3 w? 4.000 1.600.000 ­?� 0.162 930 372.000 ­?= 0.070 300 120.000 ­?? 0 0 0 ­?_ 0.252 1250 500.000 ­?þ 0.145 620 248.000 

#4 w_ 2.500 1.000.000 ­_� 0.016 150 60.000 ­_= 0.291 1250 500.000 ­_? 0.037 250 100.000 ­__ 0.050 250 100.000 ­_þ 0.023 100 40.000 

#5 wþ 2.500 1.000.000 ­þ� 0.034 310 124.000 ­þ= 0.291 1250 500.000 ­þ? 0.042 280 112.000 ­þ_ 0 0 0 ­þþ 0.038 160 64.000 

#6 w� 4.500 1.800.000 ­�� 0 0 0 ­�= 0 0 0 ­�? 0.067 450 180.000 ­�_ 0.554 2925 1.100.000 ­�þ 0.263 1125 450.000 

#7 w� 3.000 1.200.000 ­�� 0.162 1490 596.000 ­�= 0.232 1000 400.000 ­�? 0 0 0 ­�_ 0 0 0 ­�þ 0.119 510 204.000 

#8 w� 6.000 2.400.000 ­�� 0 0 0 ­�=  0 0 0 ­�? 0.777 5200 2.088.000 ­�_ 0 0 0 ­�þ 0.183 780 312.000 
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eqscentrisitetis gamosaTvlelad vsargeblobT formuliT:  

}̈}� = H	Q
Q − b�b� + 1  

sadac b� aRniSnavs b-s udides mniSvnelobas, romlisTvisac m–uri sawarmo b 
bmulia yvela danarCen sawarmosTan. amitom momwodeblebTan arsebuli 

kavSirebis SemTxvevaSi sawarmoebis eqscentrisiteti iqneba (am SemTxvevaSic b�=1) 
sawarmos dasaxeleba eqscentrisitetis mniSvneloba 
S.p.s.  `muxa~ 1,00 
S.p.s.  `alfa~ 1,00 
i.s.   `nadibaiZe~ 1,00 
i.s.   `bregvaZe~ 0,50 
asociacia  `kompleqsi~ 1,50 

 

 gegma 1-is SemTxvevaSi sawarmoTa eqscentrisiteti ar icvleba. 

gegma 2-is SemTxvevaSi arsebuli qseli datvirTvas ver gauZlebs. saWiroa S.p.s. 

`muxa~ momaragdes #5 momwodebliTac, xolo asociacia `kompleqsi~ _ #4 

momwodebliTac.  am SemTxvvevaSi incidenturobis matricas eqneba saxe: 

Ω =
�
�	

1  1  0  1  0  1  1 1  0  0  1  1  1  0 1  1  1  0  1  0  0 1  0  1  1  0  0  0 1  0  1  1  1  1  1 

�� 

 

^ =  Ω ∙ Ω
=
�
�	

5  3  2  2  4 3  4  3  2  4 2  3  4  2  3 2  2  2  3  3 4  4  3  3  6 

�� 

 

Ω ∙ Ω
 − I =
�
�	

4  2  1  1  3 2  3  2  1  3 1  2  3  1  2 1  1  1  2  2 3  3  2  2  5 
�
�
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Sesabamisi struqturis veqtoris koordinatebia 

roca b = 5     Nþ = 1        {#5} 

roca b = 4     N_ = 4        {#1}, {#5} 

roca b = 3     N? = 3        {#1; #2; #5}  {#3} 

roca  b = 2     N= = 1        {#1; #2; #3; #4; #5} 

roca b = 1     N� = 1        {#1; #2; #3, #4, #5} 

roca b = 0     NX = 1        {#1; #2; #3; #4; #5} 

 

 am SemTxvevaSi b�=2. 
sawarmoTa eqscentrisitetebi moicema cxriliT: 

sawarmos dasaxeleba eqscentrisitetis mniSvneloba 
S.p.s.  `muxa~ 0.67 
S.p.s.  `alfa~ 0.33 
i.s.   `nadibaiZe~ 0.33 
i.s.   `bregvaZe~ 0 
asociacia  `kompleqsi~ 1.00 
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ü modeli da modelis nazrdi sxvadasxva gegmis SemTxvevaSi 

 
model

i 
S.p.s.  
`muxa~ 

S.p.s.  
`alfa~ 

i.s.   
`nadibaiZe

~ 

i.s.   
`bregvaZe

~ 

asociacia  
`kompleqsi

~ 
sul 

arsebul 
pirobebS

i 
ü 3.668.00

0 
1.740.00

0 
2.700.000 2.050.000 1.800.000 

11.958.00
0 

gegma 1 
ü� 3.820.00

0 
1.770.00

0 
2.685.000 2.125.000 1.850.000 

12.250.00
0 Óü� 152.000 30.000 -15.000 75.000 50.000 292.000 

gegma 2 
ü= 3.770.00

0 
1.810.00

0 
2.720.000 2.140.000 1.900.000 

12.340.00
0 Óü= 102.000 70.000 20.000 90.000 100.000 382.000 
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ექსპერტული სისტემა საინვესტიციო  

პოლიტიკის შემუშავებისთვის 

 

მისი დანიშნულებაა რეგიონების რეკონსტრუქციის პროექტების შეფასება. 

 

 

 

 

 პროგრამის ფუნქციები: 

პროგრამის ჩართვისას ეკრანზე გამოდის შემდეგი ფანჯარა 
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მენიუს ჩანართი „ზოგადი ინფორმაცია“:  

 

ჩანართი მოიცავს სხვადასხვა  მონაცემებს რეგიონის შესახებ.მაგალითად, რეგიონში 

რაიონების რაოდენობა, რაიონებში მოსახლეობის რაოდენობა, რაიონების 

მახასიათებელი პარამეტრები, რეგიონში საწარმოების რაოდენობა, რეგიონის 

მახასიათებელი პარამეტრის მნიშვნელობა, მომწოდებლებსა და საწარმოებს შორის, 

ასევე საწარმოებსა და წარმოებული პროდუქციის გასაღების ობიექტებს შორის 

კავშირის შესაბამისი ინციდენტურობის მატრიცი. 

მენიუს ჩანართი  „რეგიონის რუკა“: 

 

 

 

ეკრანზე გამოდის რუკა 

რომელზეც დატანილია 

სხვადასხვა ობიექტები:  

საცხოვრებელი კორპუსები , 
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საწარმოები, მაღაზიები, ქუჩები და ა.შ. თითოეული ობიექტის შესახებ ინფორმაცია 

შენახულია მონაცემთა ბაზაში. 

 

 

პროგრამას ასევე 

შეუძლია( რუკაზე 

გადასვლისას) 

ობიექტის მონიშვნისას 

ეკრანზე გამოიტანოს ამ 

ობიექტის 

მახასიათებლები , ის  

ასევე გვიჩვენებს 

მონიშნული ობიექტის კკავშირს დანარჩენ ობიექტბთან მაგ. შენობის კავშირს 

მაღაზიასთაან , ბანკთან , სკოლასთან და ა.შ. 

ასევე შესაძლებელია რუკაზე დატანილი ობიექტების წაშლა 

 

 სურათი 1: 

 

 

 

 

 

 

სურათი 2: 

შედეგი: 

<== 
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და ახლის დამეტება. 

 

სურათი 1: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

სურათი 2: 
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სურათი 3: 

 

 

 

 

 

სურათი 4: 

 

შედეგი 

<== 

 

 

მენიუს ჩანართი „ინფორმაცია ცალკეულ საწარმოს შესახებ“: 
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ჩანართი „ინფორმაცია ცალკეულ საწარმოს შესახებ“ გვაწვდის სხვადასხვა 

ინფორმაციას ჩვენს მიერ არჩეული საწარმოს შესახებ, მაგალითად, ინფორმაციას 

საწარმოს ტევადობის შესახებ, წინა წლებში განხორციელებული ინვესტიციების 

შესახებ, წლების მიხედვით საწარმოს მოგების სიდიდისა და მოგების 

კოეფიციენტების შესახებ, წლების მიხედვით გადაიარაღების კოეფიციენთების 

სიდიdის შესახებ, საწარმოს ექსცენტრისიტეტის შესახებ. 

ამავე ჩანართზე განთავსებულია 2 ფანჯარა: 1) და 2) ინფორმაცია გასაღების ბაზრის 

შესახებ. 

ფანჯარაზე „ინფორმაცია მომწოდებლების შესახებ “ დაწკაპუნების შემდეგ ეკრანზე  

 

გამოდის შემდეგი სურათი: 
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მასზე მოცემულია ინფორმაცია იმის შესახებ, თუ რომელი მომწოდებელი რა 

მოცულობის ნედლეულს აწვდის საწარმოს, როგორია ცალკეული მომწოდებლის 

მიერ საწარმოსთვის მოწოდებული ნედლეულის წილი მომწოდებლის მიერ 

გაცემული ნედლეულის მთლიან მოცულობაში და როგორია მომწოდებლის 

ნედლეულის წილი  საწარმოსთვის საჭირო ნედლეულის მთლიან მოცულობაში 

 

 

 

ფანჯარაზე „ინფორმაცია გასაღების ბაზრის შესახებ “ დაწკაპუნების შემდეგ ეკრანზე 

გამოდის შემდეგი სურათი: 
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მასზე მოცემულია ინფორმაცია იმის შესახებ, თუ მოცემული საწარმოს მიერ 

წარმოებული საქონლის რა რაოდენობა და რა ნაწილის რეალიზაცია ხდება მოცეულ 

ობიექტზე, ასევე ინფორმაცია იმის შესახებ, თუ ობიექტის მიერ რეალიზებული 

მთლიანი საქონლის პროდუქტის რა ნაწილს შეადგენს მოცემული საწარმოს მიერ 

მიერ მოწოდებული საქონელი. 

 

მენიუს ჩანართი „ცალკეული საწარმოს მოსალოდნელი მდგომარეობა“: 
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მენიუს ჩანართი „ცალკეული საწარმოს მოსალოდნელი მდგომარეობა“ გვაწვდის 

ინფორმაციას ცალკეულ საწარმოში განხორციელებული ინვესტიციების, 

წარმოებული პროდუქციისა და მოგების მოსალოდნელი სიდიდის შესახებ 

სხვადასხვა გეგმის შემთხვევაში, რაც საშუალებას გვაძლევს იმიტაციურად 

განვახორციელოთ  რამოდენიმე გენ გეგმა.  

მენიუს ჩანართი „გრაფიკები“: 

პროგრამა საშუალებას იძლევა განხორციელებული გეგმის შესაბამისი ინფორმაცია 

გამოსახოს გრაფიკულად.  

 

 

 

 

 

 



 

134 

 

 

 

 

 

 

მენიუს ჩანართი „რაიონის მდგომარეობა“: 

 

პროგრამას აქვს მენიუს 

ჩანართი  რაიონის 

მდგომარეობა, რომელიც 

მოიცავს ინფორმაციას 

რაიონის ამჟამინდლი 

მდგომარეობის შესახებ. 

 

 

 

პროგრამას ასევე შეუძლია Q ანალიზის ჩატარება. Q ანალიზი ასახავს ობიექტების 

დამოკიდებულებას ერთმანეთთან.  პროგრამა საშუალებას იძლევა ვიპოვოთ 

ოპტიმალური კავშირი სტრუქტურის ვექტორის გასაუმჯობესებლად. 
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მენიუს ჩანართი „მომწოდებლებისა და გასაღების ობიექტების დატვირთულობა“: 
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მენიუს ჩანართი „მომწოდებლებისა და გასაღების ობიექტების დათვირთულობა“ 

გვაწვდის ინფორმაციას იმის შესახებ, გაუძლებს თუ ვერა სხვადასხვა ობიექტები 

დატვირთულობას ამა თუ იმ გეგმის განხორციელების შემთხვევაში. 

იმ შემთხვევაში, თუ რომელიმე ობიექტი ვერ გაუძლებს დატვირთვას, ჩანართი 

გვაწვდის ინფორმაციას დატვირთვის გადანაწილების ოპტიმალური ვარიანტის 

შესახებ. 

მენიუს ჩანართი „Π მოდელი“: 

 

მენიუს ჩანართი „Π მოდელი“ გვაწვდის ინფორმაციას მოდელისა და მოდელის ნაზრდის 

შესახებ სხვადასხვა გეგმის შემთხვევაში. 
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ქალაქის რეგიონების რეკონსტრუქციის პროექტის შეფასების ექსპერტული 

სისტემა 

 

მისი დანიშნულებაა ქალაქის რეგიონების რეკონსტრუქციის პროექტების 

შეფასება. 

 

 

 

 

 პროგრამის ფუნქციები: 

პროგრამის ჩართვისას ეკრანზე გამოდის შემდეგი ფანჯარა 

 

 

შემდეგ ვაწვებით 

ღილაკს 

„დაწყება“. 
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 

 

 

 

 

ეკრანზე გამოდის რუკა 

რომელზეც დატანილია 

სხვადასხვა ობიექტები , 

რომლებიცაა საცხოვრებელი 

კორპუსები , მაღაზიები, 

ქუჩები და ა.შ. თითოეული 

ობიექტის შესახებ ინფორმაცია შენახულია მონაცემთა ბაზაში. 

 

პროგრამას აქვს მენიუს 

ჩანართი  რაიონის 

მდგომარეობა, რომელიც 

მოიცავს ინფორმაციას 

ობიექტებისა და რაიონის 

ამჟამინდლი 

მდგომარეობის შესახებ , 

ობიექტების შესახებ ინფორმაცია გულისხმობს რუკაზე არსებული ობიექტების 

კატეგირიებად დაყოფას. 

  

მაგ: საგანმანათლებლო 

დაწერებულებები, ქუჩები, 

სასტუმროები, კორპუსები 

და ა.შ. 
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თითოეულის 

არჩევისას ცხრილის 

სახით გამოდის 

მონიშნულის 

შესაბამისი 

ინფორმაცია. 

 

 

 

 

 

მენიუს ჩანართი 

„ზოგადი 

ინფორმაცია“ 

მოიცავს სხვადასხვა  

მონაცემებს. მაგ. 

მოცემულია 

რამდენიმე ინტერესი, თითოეული ინტერესი ხასიათდება პარამეტრებით: ზომის 

ერთეული, წონა, სტანდარტი და სხვ. 
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 

 

პროგრამას ასევე 

შეუძლია( რუკაზე 

გადასვლისას) 

ობიექტის მონიშვნისას 

ერანზე გამოიტანოს ამ 

ობიექტის 

მახასიათებლები , ის  

ასევე გვიჩვენებს 

მონიშნული ობიექტის კკავშირს დანარჩენ ობიექტბთან მაგ. შენობის კავშირს 

მაღაზიასთაან , ბანკთან , სკოლასთან და ა.შ. 

 

ასევე შესაძლებელია რუკაზე დატანილი ობიექტების წაშლა 

 

 სურათი 1: 

 

 

 

 

 

 

სურათი 2: 

შედეგი: 

<== 
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და ახლის დამეტება. 

 

სურათი 1: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

სურათი 2: 
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სურათი 3: 

 

 

 

 

 

 

 

სურათი 4: 

 

შედეგი 

<== 

 

რაც საშუალებას გვაძლევს იმიტაციურად განვახორციელოთ  რამოდენიმე გენ გეგმა. 

პროგრამა საშუალებას იძლევა განხორციელებული გეგმის შესაბამისი ინფორმაცია 

გამოსახოს გრაფიკულად.  
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პროგრამას ასევე შეუძლია Q ანალიზის ჩატარება. Q ანალიზი ასახავს ობიექტების 

დამოკიდებულებას ერთმანეთთან.  მაგ: ერთმანეთთან დაკავშირებული საცხობის , 

მაღაზიისა და ფქვილის საწყობის კავშირს .Q ანალიზი საშუალებას იძლევა 

გადატვირთულ ობიექტს გაუკეთოს ოპტიმიზაცია მაგ. ერთ-ერთი მაღაზია რომლსაც 

მოსახლეობის გაზრდის გამო დატვირთულობა გაეზარდა , მოითხოვს დამატებით 

მომარაგებას ეს პროგრამა კი ავტომატრად ახდენს დატვირთულობის გადანაწილებას  

Q ანალიზის საშუალებით. 

     

 

სურათი 1: 

ვაწვებით ერთ-ერთ 

მაღაზიას იმის 

გასაგებად, გაუძლებს 

თუ არა ეს მაღაზია  

დატვირთვას, როგორც 

ვხედავთ  

 

 

 

 

 

 

 

 

სურათი 2:   
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როგორც ვხედავთ მაღაზია დატვირთვას ვერ გაუძლებს  

 

 

 

 

 

 

სურათი 3: 

ვაწვებით ღილაკს 

„დატვირთვის 

განაწილება“ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

სურათი 4: 
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ღილაკზე დაწოლის შემდეგ ამჯერად მაღაზია ვეღარ გაუძლებს ძლიერ დატვირთვას 

ამიტომ საჭიროა კიდევ ერთხელ გადავანაწილოთ დატვირთვა. 

 

სურათი 5: 

საბოლოო დატვირთვის 

გადანაწილების შემდეგ 

პროგრამა გვიჩვენებს 

რომ ეს მაღაზია 

დატვირტვას გაუძლებს. 

 

 

 

saqalaqo sistemis – Senobebis, quCebis, skverebis da a.S. modelirebisa da 

maTematikuri aRwerisaTvis gamoyenebuli iqna TransNet programuli sistema, 

romlis daniSnulebaa satransporto nakadebis gaTvla. aRniSnuli programuli 

sistema moicavs martiv grafikul redaqtors. 

grafikuli redaqtori saSualebas gvaZlevs SeviyvanoT satransporto qselis 

grafiki. mosaxleobis sacxovrebeli, sayofacxovrebo daniSnulebis da sxva 

obieqtebis adgilmdebareobebi da urTierTmimarTebani. 

 

samoqalaqo da satransporto nakadebis prognozirebis modeli 

modeli saSualebas gvaZlevs prognozireba gavukeToT samoqalaqo da 

saavtomobilo nakadebs, dRis sxvadasxva droisaTvis. 

modelis meTodologiuri safuZvlebi 

• mosaxleobis gadaadgileba – gadaadgilebaTa saSualo raodenoba 
24 saaTis ganmavlobaSi. 

•   gadaadgilebis daniSnuleba – gadaadgileba,  ganpirobebuli 
sxvadasxva miznebiT. 

•   gadaadgilebis saSualeba – avtomobili, sazogadoebrivi 
transporti. 
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ra amocanebis gadawyvetaa SesaZlebeli aRniSnuli modeliT 

•   sazogadoebrivi transportis samarSruto sistemis optimizacia; 

•   saproeqto sagzao marSrutebis datvirTulobis prognozi; 

•   avtosadgurebis, avtosadgomebis optimaluri ganawileba; 

•   satransporto qselis zogadi parametrebis Sefaseba: saSualo 
siCqare, monakveTis garbenis dro; 

•   ama Tu im marSrutze. 

•   ama Tu im marSrutze zogierTi satransporto saSualebebze 
SezRudvebis daweseba.  
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 გამოყენებული ტექნოლოგიები: 

პროგრამა რეალიზებულია C#-ზე. მონაცემთა ბაზისათვის აღებულია MS ACCESS-ის 

მონაცემთა ბაზა, ასევე გამოყენებულია XML (სტატიკური ინფორმაციისათვის).  

 

მინიმალური აპარატურული მოთხოვნები: 

* პროცესორი: 1.6GHz (ან უკეთესი) 

* ოპერატიული მეხსიერება: 2 GB  

*თავისუფალი ადგილი მყარ დისკზე: 3GB  

*მყარი დისკის ბრუნვის სიჩქარე: 7400 RPM  

* მხარდაჭერა: DirectX 9  

* ვიდეო კარტა: 512MB (1024 x 768 ან უკეთესი გაფართოების ეკრანი) 

 პროგრამის ინსტალაცია: 

 პროგრამის დასაინსტალირებლად ვრთავ საინსტალაციო ფაილს  

 

 

რის შემდეგაც გამოდის შემდეგი 

ფანჯარა 

C#

90%

MS 

ACCESS

9%

XML

1%

C# MS ACCESS XML
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ამ ფანჯარის გამოსვლისას ვაწვებით 

Next>ღილაკს რომელსაც გადავყავართ 

შემდეგ განყოფილებაში  

 

 

 

 

 

ამ ფანჯარაში Browse… ღილაკის 

დაჭერის შემთხვევაში საშუალება 

გვექნება ავირჩიოთ ჩვენთვის 

სასურველი საქაღალდე რომელშიც 

დაინსტალირდება ეს პროგრამა და 

შემდეგ დავაჭიროთ Next>ღილაკს, ან 

შეგვიძლია პირდაპირ დავაჭიროთ Next> 

ღილაკს და პროგრამა დაინსტალირდება 

ავტომატურად შემოთავაზებულ 

ფოლდერში. 

 

 

შემდეგ გამოვა შემდეგი ფანჟარა  
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ეს ფანჯარა გვატყობინებს რომ 

პროგრამა დასაინსტალირებლად 

მზადაა. ინსტალაციის 

გასაგრძელებლად ვაწვევით 

Next>ღილაკს 

 

შემდეგ გამოდის შემდეგი ფანჯარა 

 

 

 

 

ეს ფანჯარა აღნიშნავს რომ 

ინსტალაცია წარმატებით 

დასრულდა. ვაწვებით Close ღილაკს 

ინსტალაციის დასასრულებლად. 

 

 

 

 

ამის შემდეგ სამუშაო მაგიდაზე გამოდის ამ პროგრამის აღმნიშვნელი სიმბოლო. 

 

პროგრამის ჩასართავად ვაწვებით ამ სიმბოლოს რის შემდეგადაც 

ირთვება პროგრამა. 
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დანართი 

ქალაქი წარმოადგენს სპეციფიურ სივრცულ გარემოს, რომლის ფორმირება 

ხორციელდება საზოგადოების განვითარების პროცესთან ერთად. ქალაქი  

წარმოადგენს საზოგადოებრივი განვითარების ყველა სფეროს მატერიალურ ასახვას. 

ქალაქი წარმოადგენს კაცობრიობის არა მარტო  მატერიალურ - სულიერ 

კულტურის ძეგლს, არამედ ის გვეხმარება ობიექტურად შევაფასოთ და გავიაზროთ 

ჩვენი თანამედროვეობა,  განვსაზღვროთ კაცობრიობის განვითარების ახალი 

ტენდენციები და საზოგადოებრივი განვითარების სამომავლო ფორმები. 

ქალაქური სისტემის ფორმირების პროცესი ხორციელდება ხანგრძლივი დროის 

განმავლობაში, რომელიც მოიცავს  და აერთიანებს: პროექტებს, იდეებს, სტიქიურ 

მოვლენებს, შემთხვევით პროცესებს და ა.შ. 

ქალაქი წარმოადგენს ცოცხალ ორგანიზმს, რომელიც როგორც მოიხმარს 

მატერიალურ, ფინანსურ, ინტელექტუალურ და სხვა რესურსებს, ასევე   „იცილებს“  

მის მიერვე  გადამუშავებულ მატერიალურ რესურსებს, გამოყენებულ პროდუქტებს 

(საწარმოო ნარჩენები, გადამუშავებული წყალი და სხვა) . 

ქალაქი წარმოადგენს ცივილიზაციის უმაღლეს გამოვლინებას, რამეთუ მოიცავს  

ყოველივე იმას, რაც შეუქმნია კაცობრიობას თავისი არსებობის პერიოდში, მოიცავს 

იმ უნიკალურ გამოცდილებას, რაც გროვდება დასაბამიდან. 

თანამედროვე მეცნიერული მიმართულების ქაოსის თეორიის თანახმად, ჩვენს 

მიერ დაშვებულ პატარა შეცდომას, შეიძლება შემდეგში მოყვეს გამოუსწორებელი 

შედეგები, რაც დაუშვებელია. აქედან გამომდინარე, მდგრადი განვითარების 

პრინციპი გვავალდებულებს შევქმნათ ისეთი ექსპერტული სისტემები, რომლებიც 

საშუალებას გვაძლევს შევაფასოთ ყოველი ჩვენი გადაწყვეტილება, რათა დაშვებული 

არ იქნას ისეთი შეცდომები, რომელიც შემდგომ კატასტროფამდე მიგვიყვანს.  

საქართველოს ტექნიკურ უნივერსიტეტში მრავალი წლების განმავლობაში 

მეცნიერთა ჯგუფი (მათემატიკოსების, ინფორმატიკოსების  და არქიტექტორების) 

მუშაობდა აღნიშნული მიმართულებით: შექმნილია ქალაქის (ურბანული სისტემის) 

იმიტაციური მოდელირების მათემატიკური მოდელი, რომელიც საშუალებას იძლევა 

შევაფასოთ ყველა ის ქმედება, რომელიც განხორციელდება ქალაქის 
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რეკონსტრუქციისას, აღმშენებლობისას. საშუალებას იძლევა შევაფასოთ ყველა 

რეკონსტრუქციისა თუ ახალი განაშენიანების პროექტი,   ექსპერტიზა ჩაუტარდეს 

ქალაქის გენგეგმას. მათემატიკური მოდელი საშუალებას გვაძლევს განვსაზღვროთ 

პროექტის განხორციელების გზა და ეტაპები, რათა მივიღოთ ჩვენთვის სასურველი 

შედეგი სოციალურ ჭრილში.   

yvelaze saintereso, damaxasiaTebeli, specifiuri procesebi 

mimdinareobs sxvadasxva movlenebis urTierTqmedebaTa dros. romlis 

drosac SeiZleba qalaqma SeiZinos Tvisobrivad sruliad axali 

Tvisebebi (SeiZinos iseTi Tviseba, romelic arc erT dakvirvebad 

movlenaSi ar SeimCneva). 

qalaquri sistemis modelirebisas, misi struqturuli da sistemuri  

analizis dros  saqme gvaqvs, erTdroulad mimdinare procesebTan, 

rogorc stoqastikur (qalaqis Semadgenel TiToeuli elementisaTvis 

damaxasiaTebeli) aseve agregirebuli  determinirebul (romelic Sedegia 

stoqastikuri qmedebebis erTobliobisa) procesebTan. 

SeiZleba iTqvas, rom qalaqi miekuTvneba stoqastikur-determinirebul 

sistemaTa klass da aqedan gamomdinare misi  Seswavla aucileblad unda 

moxdes Sesabamisi maTematikuri aparatebis gamoyenebiT. 

qalaqis ganviTarebis koncefcia cxadia, erTdroulad unda moicavdes 

rogorc konservatiul, aseve axal, dinamikur faqtorebs. 

 

qalaqis funqcionalur-sivrculi modeli dinamikuri sistemuri 

modelia. masSi asaxulia qalaqSi mimdinare socialuri, ekonomikuri, 

ekologiuri, demografiuli da sxva faqtorebi. 

 

qalaqis, urbanuli sistemis dinamikuri ganviTarebis kompleqsuri da 

obieqturi SefasebisaTvis, aucilebelia evoluciuri ganvitarebis da 

sistemuri meTodebis gamoyeneba. 

Cvens naSromSi aRvniSneT, rom qalaqis, urbanuli sistemis 

ganviTarebis adekvaturi maTematikuri modelebi miekuTvnebian 

makrosistemur, arawrfiv sistemaTa klass. 
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socialuri sistemebis sxvadasxva nawilebis urTierTqmedebaTa 

kanonebis arawrfivoba warmoadgens TviTorganizaciis erT-erT 

umniSnvelovanes pirobas drosa da sivrceSi. 

urTierTgadasvlis procesi efuZneba dialeqtikis kanons – 

raodenobrivi cvlilebis gadasvlisas TvisobrivSi. cnobilia, rom 

Tvisobrivi maxasiaTeblis erTi donidan meoreze gadasvla xdeba 

arawrfivi kanonis Sesabamisad (nax. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
nax. 1 

Tvisebriobis pirveli done

Tvisebriobis meore 
done

Tvisebrioba

raodenoba
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analogiuri kanonzomierebaa droSi (nax. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

moyvanili  

 

 

kanonzomierebani mniSnvelovania qalaquri, urbanuli sistemebis 

ganviTarebis Seswavlisas. 

cnobilia garkveuli kanonebi, romlis mixedviTac yalibdeba 

sxvadasxva simZlavris qalaqebis qseli (garkveuli sididis 

koncentraciebi), romlebic dakavSirebulia urbanizaciis procesis 

evoluciuri ganviTarebis etapebTan, sadac aRiniSneba mosaxleobis 

raodenobis (aseve sxvamaxasiaTeblebis) sibevrisaTvis cvlilebis 

talRisebri xasiaTi. 

“Tvisobriobis” - Ka da “raodenoba” (K0) – damokidebulebas aqvs 

Semdegi saxe. 

lojistikuri funqciis saxe: 

>� = T(1 + 0B�{oÒ)                                                                 (1) 

Tvisebriobis pirveli done

Tvisebriobis meore 
done

Tvisebrioba

dro t

nax. 2 
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sadacT - aris gajeradobis sidide da >�-s sawyisi mniSvnelobaa  

>� = T(1 + 0) 
rocaK0=0. 

C – konstantaa. 

“raodenobis” (K0) cvlileba droSi SeiZleba aRvweroT gamosaxulebiT 

[1]: 

K0=R-aent                   (2) 

sadacR – gajerebis sididea. sawyisi pirobebi K0=R−a. n – mudmivi sididea. 

(1) da (2) froemulebis gaerTianebiT miviRebT: 

>� = TB�B�¹|�(B{oÒ + 0)                                                                 (3) 
gamosaxuleba saSualebas gvaZlevs kompleqsurad da obieqturad 

SeviswavloT qalaqis ganviTarebis dinamika da obieqturi interpretacia 

gavukeToT miRebul Sedegebs. 

Tavdapirvelad lojistikur gantolebas hqonda Semdegi saxe: 

�(�) = T1 + B��� 
a, b – warmoadgens aTvlis sawyiss da droiTi cvladebis masStabs. 

zrdis siCqare maqsimumi, roca t=a/b. ris Semdeg ecema nulze. k – 

arisasimptoturi mniSvneloba. es SeiZleba Caiweros 

�� = #�(T − �)/T 
roca� ≪ T – gvaqvs eqsponencialurizrda �-is. magram roca � → T, maSin 

zrdis siCqare ecema nulamde. 

... 

perus dedaqalaq limaSi milionze met mosaxleobas ara aqvs sasmeli 

wyali. san-pauloSi naxevari qalaqis wylebi Caedineba, yovelgvari 

filtris gareSe mdinareebSi. hongkongSi regularulad smogia. niu-

deliSi eleqtroobis problema aqvT. neapoli ixrCoba nagavSi. londonSi 
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da moskovSi “aT baliani” sacobebia, romlebic avtomobilebs metalur 

kuebad aqceven. 

magram yvelgan xalxi garbis qalaqisken (cxadia ratom?) 

xSirad msxvili qalaqebi warmoadgenen ekonomikis (mTavar) 

mamoZravebels qveynisa.  

mexiko, san-paulo, bangkoki, sadac Sida produqti (nacionaluri) 30-

50% iwarmoeba. 

ukve axla 51% msoflio mosaxleobisa cxovrobs qalaqebSi. 2050 

wlisaTvis icxovrebs 2/3, 6.5 miliardi. 

magram amgvari stiqiuri-urbanis Zvirad givjdeba. 

megapolisebi udides energias da nedleuls moixmaren. qalaqebs 

uWiravT 3% planetis zedapiris. 

magram “simensis” (encernis SekveTiT) gamomuSavebuli energiis 2/3 da 

sasmeli wylis 60% moixmaren. qalaqebi ki warmoiSoben didi raodenobiT 

nagavs, momwamvlel niVTierebebs, mxuTav airs, fekalur wylebs da a.S. 

qalaqebis wili naxSirorJangis airis (углекислогогаза) msoflio emisiaSi 

Seadgens daaxloebiT 80%.qalaqebis normaluri kvebisaTvis, sasmeli 

wyliaTvis ki saWiroa udidesi teritoriebi. 

ase magaliTad, londonis mosaxleobis gamokvebisaTvis sasoflo 

produqtebiT, saWiroa 125-jer ufro meti teritoria, vidre londons 

ukavia. 

(Jurnali New Scientist ekologiuri mimomxilveli fred pirsi). 

cxadia amdagvari gamviTarebis tendenciebi Segviyvanen CixSi. 

rogor unda movagvaroT yovelive es zemoT moyvanili problemebi da 

rogor aviciloT is problemebi, romlebic samomavlod gvelodeba? 

erTi sityviT, qalaqebs ar unda mivceT imis ufleba, rom deformireba 

moaxdinos Cvenze, adamianebze. qalaqi unda gvemsaxurebodes Cven da ara 

piriqiT. 

Tu ase gagrZelda, ekologiur kriziss ver gadavurCebiT. 
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yovelive amis acileba SesaZlebelia mxolod mecnierebis, 

gamomgoneblebis, inJinrebis – yvela imaTi vinc qmnis axals, erToblivi 

qmedebebi. 

mecnierebis devna qveyanaSi iwvevs qveynis degradacias. Raribi 

mecniereba – cxovrebas raxits. 

yovelive es erTmaneTTanaa gadabmuli, amitom 

axla yoveli sacxovrebeli raioni unda iyos Sekazmuli ise, rogorc 

namcxvari – ofisebiT, mcire sawarmoebiT, da yvela imeebiT, romlebic 

qalaqur garemos zians ar ayenebs. 

qalaqi ar unda gavigoT, rogorc politikosebis, mTavrobis iaraRi, 

rogorc “xazeinebis” subieqturi instrumenti. 

amisaTvis swaWiroa gvqondes iseTi instrumenti, romelic 

gaakontrolebs xelisufalTa gadawyvetilebas. 

ar SeiZleba yvelafris kontrolireba. qalaqi radganac aris cocxali 

organizmi, amitom unda gaviTvaliswinoT misi “azric”. rogor da 

ranairad ganviTardes! 

saWiroa rogorc teqnikuri, aseve struqturuli novaciebi. 

aucilebelia CaverioT, gardavqmnaT qalaqis gegmarebis principebi (Smaart 

City). 

evropis samoqalaqo iniciativa agrovebs peticiaze xelismomwerT, rom 

qalaqebSi transporis moZraoba iyos 30km/sT. 2030 wlisTvis ufro iyos 

eleqtromobilebi. 

Cven vcxovrobT “qalaqSi – manqanebisaTvis” da ara adamianebs. 

adre vfrobdiT, transportisaTvis Sesabamisi zolebis gamoyofas. 

axla piriqiT fexiTmosiaruleebisaTvis. 

(zn-s 3.14) 

qalaqebis funqcionalur-sivrculi struqturis  realizacia 

mimdinareobs drois or masStabSi – operatiuli (marTva) da 

strategiuli (regulireba). 

dinamikuri sistemuri analizis proceduris ZiriTadi idea 

mdgomareobs SemdgomSi: 
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1. ქალაქისფუნქციონალურ-

სივრცულიპროცესებისსისტემურიმოდელირება. imitaciuri modelis 

Seqmna. 

2. რეალურსაქალაქოსისტემაშიმიმდინარეპროცესებისკონტროლიდაანალ

იზი. 

3. ქალაქისგანვითარებისსისტემურიპროექტის (გენგეგმის) შემუშავება. 

4. კონკრეტულიგადაწყვეტილებისმიღებაგენგეგმისაღსრულებისათვისდა 

aRsrulebis gegmis SemuSaveba, rac gulisxmobs marTveli da 

regulirebis zemoqmedebebis sinTezs da misi efeqturobis 

Sefasebas, qalaqis imitaciuri modelis saSualebiT.   

 

am proceduris struqtura da ZiriTadi blokebi naCvenebia nax. 1. 

procedura or doniania. 

misi birTvia Tavad qalaquri sistema (qs), romelic xasiaTdeba 

garkveuli, mxolod misTvis damaxasiaTebeli parametrebis jgufiT. am 

parametrebis droSi cvlileba – aris qalaqis ganviTarebis programebis 

realiaciis da (qs) moqmedi gare faqtorebi (gf) zemoqmedebis Sedegi, 

romelTa didi nawilis kontrolireba SeuZlebelia. 

qalaquri sistemis parametrebis mdgomareobis analizi da cvlileba 

xorcieldeba realuri efeqturobis Sefasebis (reS) blokSi, sadac 

formirdeba im kriteriumebis erToblioba, romlis farglebSi 

farglebSi tardeba qalaqis ganviTarebis programebi. 

qalaqis ganviTarebis programebi (qgp) ZiriTadad warmoadgenen 

saproeqto-samSeneblo mimarTulebebs, romlebic realizdeba ... 

saproeqto-samSeneblo kompleqsebis saSualebiT (ssk). e. i. SegviZlia 

vTqvaT, rom t (ssk) asruleben Semsrulebeli organos funqcias, romelic 

praqtikulad axorcielebs qalaqis ganviTarebis programebs. 

dinamikuri sistemuri analizis proceduris meore done daniSnulebaa 

qalaqis funqcionalur-sivrciTi ganviTarebis operatiuli da 

strategiuli marTva. 

mis ZiriTad birTvs warmoadgens qalaquri sistemis funqcionalur-

sivrciTi modeli (fsm). 
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es modeli saSualebas gvaZlevs imitacia gavukeToT qalaquri 

sistemis reaqcias misi ganviTarebis programaze, rac Tavis mxriv 

saSualebas gvaZlevs prognozireba gavukeToT Tu ra Sedegs moitans 

amaTuim proeqtis realizacia.  

(fsm) warmoadgens dinamikur sistemur models im gagebiT, rom iq 

gaTvaliswinebulia socialuri, ekonomikuri, ekologiuri, demografiuli 

da a.S. sxva faqtorebi. yvela is faqtori, romelic moqmedebs qalaqis 

funqcionalur-sivrcul ganviTarebaze. 

am doneze erT-erTi umniSvnelovanesia ganviTarebis programis 

formirebis bloki (gpf) da sistemuri regulirebis formirebis (srf) 

bloki.qalaqis funqcionalur-sivrculi ganviTarebis programa – esaa 

dagegmili parametrebis naturalur gamosaxulebaSi da is finansuri 

resursebi, rac sWirdeba maT Sesrulebas. 

ganviTarebis programa Sedgeba mmarTveli da regulirebadi 

nawilebisagan. pirveli Seicavs marTvel zemoqmedebas. kerZod, im 

materialuri da finansuri nakadebis ganawilebas, romlebic miecema (ssk) 

maTi realizaciisaTvis. 

meore nawili moicavs maregulirebel zemoqmedebas, romelic 

warmoadgens qalaqis funqcionirebi wesebis erTobliobas. maTi 

agregireba SeiZleba, ZiriTadad, xuT klasad: administraciul-

normatiuli, miwis (sakadastro), sabiujeto-sagadasaxado, organizaciul-

samarTeblivi, xelSekrulebiTi, istoriuli faseulobebis, socialuri 

struqturis da sxva mixedviT. 

aRniSnuli proceduris erT-erT umniSvnelovanes bloks warmoadgens 

funqcionalur-sivrciTi modelis kalibrirebis bloki (kb). 

(fsm) parametrebis perioduli kalibrireba aucilebelia imitom, rom 

amaTuim programis ganxorcielebis dros qalaqis sistemam SeiZleba 

miiRos sul sxva Tvisebebi, romlis imitireba ukve SeuZlebelia im 

arsebuli parametrebiT, romlebic gaTvaliswinebulia (fsm). amisaTvis 

saWiroa misi kalibrireba 

მოცემული ან სხვა განვითარების პროგრამის რეალიზაციის, ასევე, შიდა 

გაქტორების ზემოქმედების შედეგია, რომელთა უმეტესობა არ ემორჩილება რეალურ 

კონტროლს. 
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პროგრამის ტექსტი: 

- პროგრამის ამონაბეჭდი  

using System; 

using System.Collections.Generic; 

using System.ComponentModel; 

using System.Data; 

using System.Drawing; 

using System.Linq; 

using System.Text; 

using System.Windows.Forms; 

using System.Xml; 

using System.Data.OleDb; 

using Microsoft.VisualBasic.PowerPacks; 

using System.Drawing.Imaging; 

using System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting; 

namespace urbanistics 

{ 

    public partial class Form1 : Form 

    { 

        int mouse_x, mouse_y;   

        bool can_click = false; 

        DataGridView datagrid2 = new DataGridView(); 

        DataGridView datagrid = new DataGridView(); 

        PictureBox[] buildings = new PictureBox[15]; 

        PictureBox[] stations = new PictureBox[2]; 

        PictureBox[] streets = new PictureBox[6]; 

        Button button1 = new Button(); 

        Button button2 = new Button(); 

        bool is_checked = false; 

        int index = 0; 

        TabControl control = new TabControl(); 

        TabPage regionis_ganxilva_tabpage = new TabPage(); 
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        // 

        TabPage obieqtebi_tabpage = new TabPage(); //  

        MenuStrip menuStrip1 = new MenuStrip();   //ჩამოშლადი მენიუს 

გამოცხადება 

//ჩამოშლადი მენიუს წევრების გამოცხადება 

        ToolStripMenuItem სToolStripMenuItem = new ToolStripMenuItem(); 

        ToolStripMenuItem საგანმანათლებლოდაწესებულბებიToolStripMenuItem = new 

ToolStripMenuItem(); 

        ToolStripMenuItem პარკებიToolStripMenuItem = new ToolStripMenuItem(); 

        ToolStripMenuItem ქუჩებიToolStripMenuItem = new ToolStripMenuItem(); 

        ToolStripMenuItem სამრეწვლოდაწესებულებებიToolStripMenuItem = new 

ToolStripMenuItem(); 

        ToolStripMenuItem toolStripMenuItem1 = new ToolStripMenuItem(); 

        ToolStripMenuItem საყოფაცხოვრებოობიექტებიToolStripMenuItem = new 

ToolStripMenuItem(); 

        ToolStripMenuItem კულტურულიდაწესებულებებიToolStripMenuItem = new 

ToolStripMenuItem(); 

        ToolStripMenuItem გასართობიცენტრებიToolStripMenuItem = new 

ToolStripMenuItem(); 

        ToolStripMenuItem საცხოვრებელიშენობებიToolStripMenuItem = new 

ToolStripMenuItem(); 

        ToolStripMenuItem სასტუმროებიToolStripMenuItem = new ToolStripMenuItem(); 

        ToolStripMenuItem სკოლებიToolStripMenuItem = new ToolStripMenuItem(); 

        ToolStripMenuItem ბაღებიToolStripMenuItem = new ToolStripMenuItem(); 

        ToolStripMenuItem უნივერსიტეტიToolStripMenuItem = new ToolStripMenuItem(); 

        ToolStripMenuItem კორპუსიToolStripMenuItem = new ToolStripMenuItem(); 

        ToolStripMenuItem კერძოსახლიToolStripMenuItem = new ToolStripMenuItem(); 

        ToolStripMenuItem რაიონისმდგომარეობაToolStripMenuItem = new 

ToolStripMenuItem(); 

 

        ToolStripMenuItem ბანკიToolStripMenuItem = new ToolStripMenuItem(); 

        ToolStripMenuItem საავადმყოფოToolStripMenuItem = new ToolStripMenuItem(); 

        ToolStripMenuItem მაღაზიაToolStripMenuItem = new ToolStripMenuItem(); 
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        // 

 

 

 

        public Form1() 

        { 

            InitializeComponent(); 

            

            try 

            { 

//მონაცემა ბაზის ასლის გაკეთება  

                System.IO.File.Copy(Application.StartupPath + @"\datab.accdb", 

Application.StartupPath + @"\cache.accdb", true); 

            } 

            catch (Exception) 

            { 

//განსაკუთრებული სიტუაცია იმ შემთხვევისთვის თუ მონაცემთა ბაზასთან ვერ 

მოხდა დაკავშირება 

                MessageBox.Show("მონაცემთა ბაზის ფაილი ვერ მოიძებნა"); 

 

            } 

             

        } 

 

 

        private void Form1_Load(object sender, EventArgs e) //პროგრამის ჩატვირთვისას 

შესრულებული მოქმედებები 

        { 

            

            label1.Text = "ქალაქის რეგიონების რეკონსტრუქციის პროექტის შეფასების 

ექსპერტული სისტემა\nდემო ვერსია "; 

            label1.MaximumSize = new Size(this.Width - 30, this.Height - 60); 

            label1.Location = new Point(this.Width / 2 - label1.Width / 2, this.Height / 2 - 

label1.Height / 2); 



 

167 

 

            btn.Location = new Point(label1.Location.X + label1.Width / 2 - btn.Width / 2, 

label1.Location.Y + label1.Height+20); 

            control.Location = new Point(10, 10); 

            control.Size = new Size(this.Width - 25, this.Height - 55); 

            control.Font = new Font("sylfaen",14); 

             

        } 

 

        private void dawyeba_Click(object sender, EventArgs e) ღილაკზე "დაწყება"-ს შემდეგ 

შესრულებელი მოქმედებები 

        { 

            this.Opacity = 0; 

            this.Controls.Remove(label1);  // label1-ს წაშლა 

            this.Controls.Remove(btn); // btn-ს წაშლა 

            this.Controls.Add(control); //control-ს დამატება 

            regionis_ganxilva(); // კლასის გამოცხადება 

            begin(); // კლასის გამოცხადება 

            obieqtebi_tabpage_call(); // კლასის გამოცხადება 

            q_analizi(); // კლასის გამოცხადება 

        } 

        bool chart_set = false; 

        public void obieqtebi_tabpage_call()  

        { 

             

            bool set = false; 

            //tabpage (obieqtebi_tabpage) 

            obieqtebi_tabpage.AutoScroll = true; 

            control.Controls.Add(this.obieqtebi_tabpage);// ობიექტების დამატება  

            chart_tab.Text = "მდგომარეობის გრაფიკი";  

            chart_tab.AutoScroll = true; 

            control.Controls.Add(chart_tab); // გრაფიკის დამატება 

            obieqtebi_tabpage.Text = "ინფორმაცია"; 

            obieqtebi_tabpage.Controls.Add(menuStrip1); //მენიუს დამატება 

            this.obieqtebi_tabpage.UseVisualStyleBackColor = true; 

            // 
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           obieqtebi_tabpage.Enter += (s, e) => { button1.SendToBack(); button2.SendToBack(); 

listBox1.SendToBack(); }; 

           chart_tab.Enter += (s, e) => {  button1.SendToBack(); button2.SendToBack(); 

listBox1.SendToBack(); }; 

      

            //// 

 

           DataGridView grid = new DataGridView(); 

 

           obieqtebi_tabpage.BackColor = Color.Silver; 

           grid.BackgroundColor = obieqtebi_tabpage.BackColor; 

           grid.AutoSize = true; 

           grid.Font = new System.Drawing.Font("sylfaen", 12, FontStyle.Bold); 

           grid.MaximumSize = new System.Drawing.Size(this.Width - 50, this.Height - 100); 

           obieqtebi_tabpage.Controls.Add(grid); 

           grid.ColumnHeadersHeight = 40; 

           grid.BorderStyle = BorderStyle.None; 

           grid.AllowUserToAddRows = false; 

           grid.AllowUserToDeleteRows = false; 

           grid.AllowUserToOrderColumns = false; 

           grid.AllowUserToResizeColumns = false; 

           grid.Visible = false; 

 

 

 

            //// 

 

             

            // menuStrip1-ზე წევრების მინიჭება და აღწერა 

            //  

            this.menuStrip1.Font = new System.Drawing.Font("Sylfaen", 12F, 

System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((byte)(0))); 

            this.menuStrip1.Items.AddRange(new System.Windows.Forms.ToolStripItem[] { 

            this.სToolStripMenuItem, 
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            this.toolStripMenuItem1, 

            this.რაიონისმდგომარეობაToolStripMenuItem}); 

            this.menuStrip1.Location = new System.Drawing.Point(3, 3); 

            this.menuStrip1.Name = "menuStrip1"; 

            this.menuStrip1.Size = new System.Drawing.Size(987, 30); 

            this.menuStrip1.TabIndex = 0; 

            this.menuStrip1.Text = "menuStrip1"; 

            //  

            // სToolStripMenuItem-ზე წევრების მინიჭება აღწერა 

            //  

            this.სToolStripMenuItem.DropDownItems.AddRange(new 

System.Windows.Forms.ToolStripItem[] { 

            this.საგანმანათლებლოდაწესებულბებიToolStripMenuItem, 

            this.პარკებიToolStripMenuItem, 

            this.ქუჩებიToolStripMenuItem, 

            this.სამრეწვლოდაწესებულებებიToolStripMenuItem, 

            this.საყოფაცხოვრებოობიექტებიToolStripMenuItem, 

            this.კულტურულიდაწესებულებებიToolStripMenuItem, 

            this.გასართობიცენტრებიToolStripMenuItem, 

            this.საცხოვრებელიშენობებიToolStripMenuItem, 

            this.სასტუმროებიToolStripMenuItem, 

            this.ბანკიToolStripMenuItem, 

            this.საავადმყოფოToolStripMenuItem}); 

            this.სToolStripMenuItem.Name = "სToolStripMenuItem"; 

            this.სToolStripMenuItem.Size = new System.Drawing.Size(111, 26); 

            this.სToolStripMenuItem.Text = "ობიექტები"; 

            სToolStripMenuItem.Click += (a, d) => { obieqtebi_tabpageareoba("hide"); }; 

            //  

            // საგანმანათლებლოდაწესებულბებიToolStripMenuItem  

            //  

            

this.საგანმანათლებლოდაწესებულბებიToolStripMenuItem.DropDownItems.AddRange(

new System.Windows.Forms.ToolStripItem[] { 

            this.სკოლებიToolStripMenuItem, 

            this.ბაღებიToolStripMenuItem, 
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            this.უნივერსიტეტიToolStripMenuItem}); 

            this.საგანმანათლებლოდაწესებულბებიToolStripMenuItem.Name = 

"საგანმანათლებლოდაწესებულბებიToolStripMenuItem"; 

            this.საგანმანათლებლოდაწესებულბებიToolStripMenuItem.Size = new 

System.Drawing.Size(373, 26); 

            this.საგანმანათლებლოდაწესებულბებიToolStripMenuItem.Text = 

"საგანმანათლებლო დაწესებულბები"; 

            //  

            // პარკებიToolStripMenuItem 

            //  

            this.პარკებიToolStripMenuItem.Name = "პარკებიToolStripMenuItem"; 

            this.პარკებიToolStripMenuItem.Size = new System.Drawing.Size(373, 26); 

            this.პარკებიToolStripMenuItem.Text = "პარკები"; 

            //  

            // ქუჩებიToolStripMenuItem 

            //  

            this.ქუჩებიToolStripMenuItem.Name = "ქუჩებიToolStripMenuItem"; 

            this.ქუჩებიToolStripMenuItem.Size = new System.Drawing.Size(373, 26); 

            this.ქუჩებიToolStripMenuItem.Text = "ქუჩები"; 

 

            ქუჩებიToolStripMenuItem.Click += (s, k) =>   // ქუჩებზე დაჭერის შემდგომი 

მოქმედებები 

            { 

                grid.Visible = true; 

 

                DataSet dataSet = new DataSet(); 

                dataSet.ReadXml(Application.StartupPath + "\\quchebi.xml"); // მონაცემების  

წაკითხვა  

// ცხრილის დახაზვა >> 

                grid.DataSource = dataSet.Tables[0]; 

                grid.Columns[0].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[1].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[2].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                int width = 0; 
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                for (int i = 0; i < grid.Columns.Count; i++) 

                { 

                    width += grid.Columns[i].Width; 

                } 

                grid.Width = width; 

                // ცხრილის მდებარეობის განსაზღვრა 

                grid.Location = new Point(obieqtebi_tabpage.Width / 2 - grid.Width / 2, 

obieqtebi_tabpage.Height / 2 - grid.Height / 2); 

                dataSet.Dispose(); 

            }; 

 

            //  

            // სამრეწვლოდაწესებულებებიToolStripMenuItem 

            //  

            

this.სამრეწვლოდაწესებულებებიToolStripMenuItem.DropDownItems.AddRange(new 

System.Windows.Forms.ToolStripItem[] { 

            this.მაღაზიაToolStripMenuItem}); 

            this.სამრეწვლოდაწესებულებებიToolStripMenuItem.Name = 

"სამრეწვლოდაწესებულებებიToolStripMenuItem"; 

            this.სამრეწვლოდაწესებულებებიToolStripMenuItem.Size = new 

System.Drawing.Size(373, 26); 

            this.სამრეწვლოდაწესებულებებიToolStripMenuItem.Text = "სამრეწვლო 

დაწესებულებები"; 

            // 

            // toolStripMenuItem1 

            //  

            this.toolStripMenuItem1.Name = "toolStripMenuItem1"; 

            this.toolStripMenuItem1.Size = new System.Drawing.Size(12, 26); 

            //  

 

            // საყოფაცხოვრებოობიექტებიToolStripMenuItem 

            //  

            this.საყოფაცხოვრებოობიექტებიToolStripMenuItem.Name = 

"საყოფაცხოვრებოობიექტებიToolStripMenuItem"; 
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            this.საყოფაცხოვრებოობიექტებიToolStripMenuItem.Size = new 

System.Drawing.Size(373, 26); 

            this.საყოფაცხოვრებოობიექტებიToolStripMenuItem.Text = "საყოფაცხოვრებო 

ობიექტები"; 

            //  

            // კულტურულიდაწესებულებებიToolStripMenuItem 

            //  

            this.კულტურულიდაწესებულებებიToolStripMenuItem.Name = 

"კულტურულიდაწესებულებებიToolStripMenuItem"; 

            this.კულტურულიდაწესებულებებიToolStripMenuItem.Size = new 

System.Drawing.Size(373, 26); 

            this.კულტურულიდაწესებულებებიToolStripMenuItem.Text = "კულტურული 

დაწესებულებები"; 

            კულტურულიდაწესებულებებიToolStripMenuItem.Click += (s, k) => 

            { 

                grid.Visible = true; 

 

                DataSet dataSet = new DataSet(); 

                dataSet.ReadXml(Application.StartupPath + "\\kulturuli.xml"); 

                grid.DataSource = dataSet.Tables[0]; 

                grid.Columns[0].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[1].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[2].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[3].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[4].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[5].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[6].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[7].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[8].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Location = new Point(obieqtebi_tabpage.Width / 2 - grid.Width / 2, 

obieqtebi_tabpage.Height / 2 - grid.Height / 2); 

                dataSet.Dispose(); 

            }; 

            //  

            // გასართობიცენტრებიToolStripMenuItem 
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            //  

            this.გასართობიცენტრებიToolStripMenuItem.Name = 

"გასართობიცენტრებიToolStripMenuItem"; 

            this.გასართობიცენტრებიToolStripMenuItem.Size = new System.Drawing.Size(373, 

26); 

            this.გასართობიცენტრებიToolStripMenuItem.Text = "გასართობი ცენტრები"; 

            //  

            // საცხოვრებელიშენობებიToolStripMenuItem 

            //  

            this.საცხოვრებელიშენობებიToolStripMenuItem.DropDownItems.AddRange(new 

System.Windows.Forms.ToolStripItem[] { 

            this.კორპუსიToolStripMenuItem, 

            this.კერძოსახლიToolStripMenuItem}); 

            this.საცხოვრებელიშენობებიToolStripMenuItem.Name = 

"საცხოვრებელიშენობებიToolStripMenuItem"; 

            this.საცხოვრებელიშენობებიToolStripMenuItem.Size = new 

System.Drawing.Size(373, 26); 

            this.საცხოვრებელიშენობებიToolStripMenuItem.Text = "საცხოვრებელი 

შენობები"; 

            //  

            // სასტუმროებიToolStripMenuItem 

            //  

            this.სასტუმროებიToolStripMenuItem.Name = "სასტუმროებიToolStripMenuItem"; 

            this.სასტუმროებიToolStripMenuItem.Size = new System.Drawing.Size(373, 26); 

            this.სასტუმროებიToolStripMenuItem.Text = "სასტუმროები"; 

            სასტუმროებიToolStripMenuItem.Click += (s, k) => 

            { 

                grid.Visible = true; 

 

                DataSet dataSet = new DataSet(); 

                dataSet.ReadXml(Application.StartupPath + "\\sastumro.xml"); 

                grid.DataSource = dataSet.Tables[0]; 

                grid.Columns[0].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[1].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[2].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 
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                grid.Columns[3].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[4].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[5].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[6].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[7].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[8].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Location = new Point(obieqtebi_tabpage.Width / 2 - grid.Width / 2, 

obieqtebi_tabpage.Height / 2 - grid.Height / 2); 

                dataSet.Dispose(); 

            }; 

            //  

            // სკოლებიToolStripMenuItem 

            //  

            this.სკოლებიToolStripMenuItem.Name = "სკოლებიToolStripMenuItem"; 

            this.სკოლებიToolStripMenuItem.Size = new System.Drawing.Size(206, 26); 

            this.სკოლებიToolStripMenuItem.Text = "სკოლა"; 

            სკოლებიToolStripMenuItem.Click += (s, k) => 

            { 

                grid.Visible = true; 

 

                DataSet dataSet = new DataSet(); 

                dataSet.ReadXml(Application.StartupPath + "\\skola.xml"); 

                grid.DataSource = dataSet.Tables[0]; 

                grid.Columns[0].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[1].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[2].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[3].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[4].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[5].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[6].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[7].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[8].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Location = new Point(obieqtebi_tabpage.Width / 2 - grid.Width / 2, 

obieqtebi_tabpage.Height / 2 - grid.Height / 2); 

                dataSet.Dispose(); 
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            }; 

            //  

            // ბაღებიToolStripMenuItem 

            //  

            this.ბაღებიToolStripMenuItem.Name = "ბაღებიToolStripMenuItem"; 

            this.ბაღებიToolStripMenuItem.Size = new System.Drawing.Size(206, 26); 

            this.ბაღებიToolStripMenuItem.Text = "ბაღი"; 

            ბაღებიToolStripMenuItem.Click += (s, k) => 

            { 

                grid.Visible = true; 

 

                DataSet dataSet = new DataSet(); 

                dataSet.ReadXml(Application.StartupPath + "\\sabavshvo_bagi.xml"); 

                grid.DataSource = dataSet.Tables[0]; 

                grid.Columns[0].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[1].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[2].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[3].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[4].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[5].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[6].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[7].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[8].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Location = new Point(obieqtebi_tabpage.Width / 2 - grid.Width / 2, 

obieqtebi_tabpage.Height / 2 - grid.Height / 2); 

                dataSet.Dispose(); 

            }; 

 

            //  

            // უნივერსიტეტიToolStripMenuItem 

            //  

            this.უნივერსიტეტიToolStripMenuItem.Name = 

"უნივერსიტეტიToolStripMenuItem"; 

            this.უნივერსიტეტიToolStripMenuItem.Size = new System.Drawing.Size(206, 26); 

            this.უნივერსიტეტიToolStripMenuItem.Text = "უნივერსიტეტი"; 
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            //  

            // კორპუსიToolStripMenuItem 

            //  

            this.კორპუსიToolStripMenuItem.Name = "კორპუსიToolStripMenuItem"; 

            this.კორპუსიToolStripMenuItem.Size = new System.Drawing.Size(187, 26); 

            this.კორპუსიToolStripMenuItem.Text = "კორპუსი"; 

            კორპუსიToolStripMenuItem.Click += (s, k) => 

            { 

                grid.Visible = true; 

 

                DataSet dataSet = new DataSet(); 

                dataSet.ReadXml(Application.StartupPath + "\\binebi.xml"); 

                grid.DataSource = dataSet.Tables[0]; 

                grid.Columns[0].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[1].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[2].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[3].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[4].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[5].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[6].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[7].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[8].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Location = new Point(obieqtebi_tabpage.Width / 2 - grid.Width / 2, 

obieqtebi_tabpage.Height / 2 - grid.Height / 2); 

                dataSet.Dispose(); 

            }; 

            //  

            // კერძოსახლიToolStripMenuItem 

            //  

            this.კერძოსახლიToolStripMenuItem.Name = "კერძოსახლიToolStripMenuItem"; 

            this.კერძოსახლიToolStripMenuItem.Size = new System.Drawing.Size(187, 26); 

            this.კერძოსახლიToolStripMenuItem.Text = "კერძო სახლი"; 

            //  

            // რაიონისმდგომარეობაToolStripMenuItem 

            //  
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            this.რაიონისმდგომარეობაToolStripMenuItem.Name = 

"რაიონისმდგომარეობაToolStripItem"; 

            this.რაიონისმდგომარეობაToolStripMenuItem.Size = new 

System.Drawing.Size(194, 26); 

            this.რაიონისმდგომარეობაToolStripMenuItem.Text = "რაიონის მდგომარეობა"; 

            რაიონისმდგომარეობაToolStripMenuItem.Click += (s, k) => { control.SelectedIndex 

= 2; obieqtebi_tabpageareoba("show"); grid.Visible = false; }; 

            //  

            

 

            // ბანკიToolStripMenuItem 

            //  

            this.ბანკიToolStripMenuItem.Name = "ბანკიToolStripMenuItem"; 

            this.ბანკიToolStripMenuItem.Size = new System.Drawing.Size(194, 26); 

            this.ბანკიToolStripMenuItem.Text = "ბანკი"; 

            ბანკიToolStripMenuItem.Click += (s, k) =>  

            { 

                grid.Visible = true; 

                

                DataSet dataSet = new DataSet(); 

                dataSet.ReadXml(Application.StartupPath + "\\banki.xml"); 

                grid.DataSource = dataSet.Tables[0]; 

                grid.Columns[0].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[1].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[2].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[3].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[4].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[5].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[6].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[7].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[8].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Location = new Point(obieqtebi_tabpage.Width / 2 - grid.Width / 2, 

obieqtebi_tabpage.Height / 2 - grid.Height / 2); 

                dataSet.Dispose();           

            }; 
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            // 

            // საავადმყოფოToolStripMenuItem 

            //  

            this.საავადმყოფოToolStripMenuItem.Name = "საავადმყოფოToolStripMenuItem"; 

            this.საავადმყოფოToolStripMenuItem.Size = new System.Drawing.Size(194, 26); 

            this.საავადმყოფოToolStripMenuItem.Text = "საავადმყოფო"; 

            საავადმყოფოToolStripMenuItem.Click += (s, k) => 

            { 

                grid.Visible = true; 

 

                DataSet dataSet = new DataSet(); 

                dataSet.ReadXml(Application.StartupPath + "\\saavadmyofo.xml"); 

                grid.DataSource = dataSet.Tables[0]; 

                grid.Columns[0].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[1].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[2].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[3].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[4].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[5].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[6].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[7].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[8].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Location = new Point(obieqtebi_tabpage.Width / 2 - grid.Width / 2, 

obieqtebi_tabpage.Height / 2 - grid.Height / 2); 

                dataSet.Dispose(); 

            }; 

            // 

            // მაღაზიაToolStripMenuItem 

            //  

            this.მაღაზიაToolStripMenuItem.Name = "მაღაზიაToolStripMenuItem"; 

            this.მაღაზიაToolStripMenuItem.Size = new System.Drawing.Size(194, 26); 

            this.მაღაზიაToolStripMenuItem.Text = "მაღაზია"; 

            მაღაზიაToolStripMenuItem.Click += (s, k) => 

            { 

                grid.Visible = true; 
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                DataSet dataSet = new DataSet(); 

                dataSet.ReadXml(Application.StartupPath + "\\magaziebi.xml"); 

                grid.DataSource = dataSet.Tables[0]; 

                grid.Columns[0].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[1].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[2].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[3].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[4].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[5].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[6].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[7].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Columns[8].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

                grid.Location = new Point(obieqtebi_tabpage.Width / 2 - grid.Width / 2, 

obieqtebi_tabpage.Height / 2 - grid.Height / 2); 

                dataSet.Dispose(); 

            }; 

            // 

 

        } 

 

 

        public void regionis_ganxilva()   

        { 

            

            Label gansaxilveli_regioni = new Label(); 

            Label raionebis_raodenoba = new Label(); 

            regionis_ganxilva_tabpage.Text = "ზოგადი ინფორმაცია"; 

            regionis_ganxilva_tabpage.AutoScroll = true; 

            control.Controls.Add(regionis_ganxilva_tabpage); 

 

            regionis_ganxilva_tabpage.Enter += (s, e) => { button1.SendToBack(); 

button2.SendToBack(); listBox1.SendToBack(); }; 

 

            gansaxilveli_regioni.ForeColor = Color.Green; 
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            gansaxilveli_regioni.Font = new System.Drawing.Font("sylfaen", 14, FontStyle.Bold); 

            gansaxilveli_regioni.Text = "განსახილველი რეგიონი"; 

            gansaxilveli_regioni.AutoSize = true; 

            gansaxilveli_regioni.Location = new Point(regionis_ganxilva_tabpage.Width / 2 - 

gansaxilveli_regioni.Width / 2, 10); 

            regionis_ganxilva_tabpage.Controls.Add(gansaxilveli_regioni); 

 

 

            raionebis_raodenoba.ForeColor = Color.Green; 

            raionebis_raodenoba.Font = new System.Drawing.Font("sylfaen", 14, FontStyle.Bold); 

            raionebis_raodenoba.Text = "რაიონების რაოდენობა 2"; 

            raionebis_raodenoba.AutoSize = true; 

            raionebis_raodenoba.Location = new Point(regionis_ganxilva_tabpage.Width / 2 - 

raionebis_raodenoba.Width/2,gansaxilveli_regioni.Location.Y+gansaxilveli_regioni.Height+1

0); 

            regionis_ganxilva_tabpage.Controls.Add(raionebis_raodenoba); 

 

             

            

            datagrid.AutoSize = true; 

            datagrid.Font = new System.Drawing.Font("sylfaen", 12, FontStyle.Bold); 

            datagrid.MaximumSize = new System.Drawing.Size(this.Width-50,this.Height-100); 

            DataSet dataSet = new DataSet(); 

            dataSet.ReadXml(Application.StartupPath+"\\data.xml"); 

            datagrid.DataSource = dataSet.Tables[0]; 

            regionis_ganxilva_tabpage.Controls.Add(datagrid); 

            datagrid.Columns[0].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

            datagrid.Columns[1].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

            datagrid.Columns[2].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

            datagrid.Columns[3].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

            datagrid.Columns[4].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

            datagrid.Columns[0].HeaderText = "პარამეტრის დასახელება"; 

            datagrid.Columns[1].HeaderText = "ზომის ერთეული"; 

            datagrid.Columns[2].HeaderText = "აღმნიშვნელი სიმბოლო"; 

            datagrid.Columns[3].HeaderText = "მნიშვნელობა I რაიონში"; 
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            datagrid.Columns[4].HeaderText = "მნიშვნელობა II რაიონში"; 

            datagrid.ColumnHeadersHeight = 40; 

            datagrid.AutoResizeRow(2, DataGridViewAutoSizeRowMode.AllCellsExceptHeader); 

            datagrid.Location = new Point(regionis_ganxilva_tabpage.Width / 2 - datagrid.Width 

/ 2, raionebis_raodenoba.Location.Y + raionebis_raodenoba.Height + 10); 

            datagrid.BackgroundColor = regionis_ganxilva_tabpage.BackColor; 

            datagrid.BorderStyle = BorderStyle.None; 

            datagrid.AllowUserToAddRows = false; 

            datagrid.AllowUserToDeleteRows = false; 

            datagrid.AllowUserToOrderColumns = false; 

            datagrid.AllowUserToResizeColumns = false; 

            dataSet.Dispose(); 

             

 

 

           /* DataGridView datagrid1 = new DataGridView(); 

            datagrid1.AutoSize = true; 

            datagrid1.Font = new System.Drawing.Font("sylfaen", 12, FontStyle.Bold); 

            datagrid1.MaximumSize = new System.Drawing.Size(this.Width - 50, this.Height - 

100); 

          dataSet = new DataSet(); 

           dataSet.ReadXml(Application.StartupPath + "\\data1.xml"); 

          datagrid1.DataSource = dataSet.Tables[0]; 

          regionis_ganxilva_tabpage.Controls.Add(datagrid1); 

            datagrid1.Columns[0].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

            datagrid1.Columns[1].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

            datagrid1.Columns[2].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

            datagrid1.Columns[0].HeaderText = "პარამეტრის დასახელება"; 

            datagrid1.Columns[1].HeaderText = "ზომის ერთეული"; 

            datagrid1.Columns[2].HeaderText = "აღმნიშვნელი სიმბოლო"; 

            datagrid1.ColumnHeadersHeight = 40; 

           datagrid1.AutoResizeRow(2, 

DataGridViewAutoSizeRowMode.AllCellsExceptHeader); 

            datagrid1.Location = new Point(regionis_ganxilva_tabpage.Width / 2 - 

datagrid1.Width / 2, datagrid.Location.Y + datagrid.Height + 10); 
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           datagrid1.BackgroundColor = regionis_ganxilva_tabpage.BackColor; 

            datagrid1.BorderStyle = BorderStyle.Fixed3D; 

            datagrid1.AllowUserToAddRows = false; 

            datagrid1.AllowUserToDeleteRows = false; 

            datagrid1.AllowUserToOrderColumns = false; 

            datagrid1.AllowUserToResizeColumns = false; 

            dataSet.Dispose();*/ 

 

 

 

            

            datagrid2.AutoSize = true; 

            datagrid2.Font = new System.Drawing.Font("sylfaen", 12, FontStyle.Bold); 

            datagrid2.MaximumSize = new System.Drawing.Size(this.Width - 50, this.Height - 

100); 

            dataSet = new DataSet(); 

            dataSet.ReadXml(Application.StartupPath + "\\data2.xml"); 

            datagrid2.DataSource = dataSet.Tables[0]; 

            regionis_ganxilva_tabpage.Controls.Add(datagrid2); 

            datagrid2.Columns[0].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

            datagrid2.Columns[1].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

            datagrid2.Columns[2].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

            datagrid2.Columns[3].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

            datagrid2.Columns[4].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

            datagrid2.Columns[5].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

            datagrid2.Columns[6].AutoSizeMode = DataGridViewAutoSizeColumnMode.AllCells; 

            

            datagrid2.Columns[0].HeaderText = "ინტერესის დასახელება"; 

            datagrid2.Columns[1].HeaderText = "ზომის ერთეული"; 

            datagrid2.Columns[2].HeaderText = "წონა I რაიონში"; 

            datagrid2.Columns[3].HeaderText = "წონა II რაიონში"; 

            datagrid2.Columns[4].HeaderText = "სტანდარტი I რაიონში"; 

            datagrid2.Columns[5].HeaderText = "სტანდარტი II რაიონში"; 

            datagrid2.Columns[6].HeaderText = "რეალური I რაიონში"; 

            datagrid2.Columns[7].HeaderText = "რეალური IIრაიონში"; 
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            datagrid2.ColumnHeadersHeight = 60; 

            datagrid2.AutoResizeRow(2, 

DataGridViewAutoSizeRowMode.AllCellsExceptHeader); 

            datagrid2.Location = new Point(regionis_ganxilva_tabpage.Width / 2 - 

datagrid2.Width / 2, datagrid.Location.Y + datagrid.Height + 10); 

          datagrid2.BackgroundColor = regionis_ganxilva_tabpage.BackColor; 

          datagrid2.BorderStyle = BorderStyle.None; 

            datagrid2.AllowUserToAddRows = false; 

            datagrid2.AllowUserToDeleteRows = false; 

            datagrid2.AllowUserToOrderColumns = false; 

            datagrid2.AllowUserToResizeColumns = false; 

            dataSet.Dispose(); 

 

 

 

 

    

 

        } 

 

        ListBox listBox1 = new ListBox(); 

        Panel panel1 = new Panel(); 

        TabPage tab1 = new TabPage(); 

         

        public void begin() // კლასი რომლის საშუალებითაც პროგრამის ჩართვისა და 

ღილაკზე დაწყება დაჭერის შემდგომ იწყება რუკით აქ აღწერილია ამ 

განყოფილებისთვის განკუთვნილი ობიექტები 

        { 

            

            tab1.AutoScroll = true; 

            tab1.Text = "რუკა"; 

            panel1.Location = new Point(0, 0); 
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            tab1.Controls.Add(panel1); //panel1-ის დამატება.. რუკისთვის დამატებით ახალი 

პანელია დამატებული 

            panel1.AutoSize = true; 

            control.Controls.Add(tab1); //უზრუნველყოფს ამ ახალი პანელის დამატებას 

            listBox1.Location = new Point(40, 70); 

            listBox1.Font = new System.Drawing.Font("sylfaen", 12, FontStyle.Bold); 

            listBox1.Size = new System.Drawing.Size(this.Width / 4, this.Height / 5); 

            panel1.BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources.rukaaaaaaaaaaa; 

            this.Controls.Add(listBox1); // ლისტბოქსის დამატება რომელიც ობიექტის 

დახასიათებისთვისაა განკუთვნილი 

            button1.Location = new Point(listBox1.Location.X + listBox1.Width + 10, 100);  

            button1.Font = new Font("sylfaen", 12, FontStyle.Bold); 

            button1.Text = "წაშლა"; 

            button1.AutoSize = true; 

            button1.Click += new EventHandler(button1_Click); 

            this.Controls.Add(button1); // ღილაკის დამატება 

            Visible = true; 

            button1.BringToFront(); 

           button2.Text = "დამატება"; 

            button2.AutoSize = true; 

            button2.Font = new System.Drawing.Font("sylfaen", 12, FontStyle.Bold); 

            button2.Location = new Point(button1.Location.X + button1.Width + 10, 

button1.Location.Y); 

            this.Controls.Add(button2); 

            button2.Click+=new EventHandler(button2_Click); 

            button2.BringToFront(); 

 

//ეს კოდი უზრუნველყოფს წინ გადმოტანას ანუ ხილულს ხდის listBox1-ს,button1-ს 

და button-ს 

            tab1.Enter += (s, e) => { listBox1.BringToFront(); button1.BringToFront(); 

button2.BringToFront(); }; 

            

            

            control.SelectedIndex = 1; 
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            draw_map(); //კლასის გამოძახება რომელიც უზრუნველყოფს რუკაზე 

ობიექტების დატანას 

        } 

        public void draw_map() 

        { 

 

            for (int i = 0; i < 15; i++) 

            { 

                 

                buildings[i] = new PictureBox(); 

                buildings[i].BackColor = System.Drawing.Color.Transparent; 

                buildings[i].TabStop = false; 

                panel1.Controls.Add(this.buildings[i]); 

                 

                

 

            } 

            this.buildings[0].Image = global::urbanistics.Properties.Resources._1; 

            this.buildings[0].Location = new System.Drawing.Point(3, 3); 

            this.buildings[0].Size = new System.Drawing.Size(144, 127); 

            this.buildings[0].TabIndex = 0; 

            this.buildings[0].Click += (s, e) => 

            { 

                index = 0; is_checked = true; int width = 

panel1.Size.Width;display_buildings_data(index); display_connect(index); 

            }; 

 

 

            this.buildings[1].BackgroundImage = 

global::urbanistics.Properties.Resources.pilarmonia2; 

            this.buildings[1].Location = new System.Drawing.Point(726, 111); 

            this.buildings[1].Size = new System.Drawing.Size(428, 439); 

            this.buildings[1].TabIndex = 13; 

            this.buildings[1].Click += (s, e) => 

            { 
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                index = 1; is_checked = true; display_buildings_data(index); 

display_connect(index); 

            }; 

            this.buildings[1].BringToFront(); 

            this.buildings[2].Image = global::urbanistics.Properties.Resources._4; 

            this.buildings[2].Location = new System.Drawing.Point(154, 23); 

            this.buildings[2].Size = new System.Drawing.Size(182, 158); 

            this.buildings[2].TabIndex = 2; 

            this.buildings[2].Click += (s, e) => 

            { 

                index = 2; is_checked = true; display_buildings_data(index); 

display_connect(index); 

            }; 

 

            this.buildings[3].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources._14; 

            this.buildings[3].Location = new System.Drawing.Point(1282, 341); 

            this.buildings[3].Size = new System.Drawing.Size(128, 118); 

            this.buildings[3].TabIndex = 14; 

            this.buildings[3].Click += (s, e) => 

            { 

                index = 3; is_checked = true; display_buildings_data(index); 

display_connect(index); 

            }; 

 

            this.buildings[4].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources._54; 

            this.buildings[4].Location = new System.Drawing.Point(921, 821); 

            this.buildings[4].Size = new System.Drawing.Size(319, 203); 

            this.buildings[4].TabIndex = 15; 

            this.buildings[4].Click += (s, e) => 

            { 

                index = 4; is_checked = true; display_buildings_data(index); 

display_connect(index); 

            }; 

 

            this.buildings[5].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources._30; 
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            this.buildings[5].Location = new System.Drawing.Point(713, 572); 

            this.buildings[5].Size = new System.Drawing.Size(239, 194); 

            this.buildings[5].TabIndex = 16; 

            this.buildings[5].Click += (s, e) => 

            { 

                index = 5; is_checked = true; display_buildings_data(index); 

display_connect(index); 

            }; 

 

            this.buildings[6].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources._9; 

            this.buildings[6].BackgroundImageLayout = 

System.Windows.Forms.ImageLayout.Stretch; 

            this.buildings[6].Location = new System.Drawing.Point(526, -25); 

            this.buildings[6].Size = new System.Drawing.Size(426, 244); 

            this.buildings[6].TabIndex = 6; 

            this.buildings[6].Click += (s, e) => 

            { 

                index = 6; is_checked = true; display_buildings_data(index); 

display_connect(index); 

            }; 

 

            this.buildings[7].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources._10; 

            this.buildings[7].BackgroundImageLayout = 

System.Windows.Forms.ImageLayout.Stretch; 

            this.buildings[7].Location = new System.Drawing.Point(320, 104); 

            this.buildings[7].Size = new System.Drawing.Size(211, 240); 

            this.buildings[7].TabIndex = 7; 

            this.buildings[7].Click += (s, e) => 

            { 

                index = 7; is_checked = true; display_buildings_data(index); 

display_connect(index); 

            }; 

 

            this.buildings[8].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources._36; 

            this.buildings[8].Location = new System.Drawing.Point(368, 663); 
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            this.buildings[8].Size = new System.Drawing.Size(154, 211); 

            this.buildings[8].TabIndex = 17; 

            this.buildings[8].Click += (s, e) => 

            { 

                index = 8; is_checked = true; display_buildings_data(index); 

display_connect(index); 

            }; 

 

            this.buildings[9].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources._33; 

            this.buildings[9].Location = new System.Drawing.Point(266, 670); 

            this.buildings[9].Size = new System.Drawing.Size(61, 50); 

            this.buildings[9].TabIndex = 18; 

            this.buildings[9].Click += (s, e) => 

            { 

                index = 9; is_checked = true; display_buildings_data(index); 

display_connect(index); 

            }; 

 

            this.buildings[10].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources._45; 

            this.buildings[10].Location = new System.Drawing.Point(547, 729); 

            this.buildings[10].Size = new System.Drawing.Size(131, 124); 

            this.buildings[10].TabIndex = 19; 

            this.buildings[10].Click += (s, e) => 

            { 

                index = 10; is_checked = true; display_buildings_data(index); 

display_connect(index); 

            }; 

 

            this.buildings[11].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources._21; 

            this.buildings[11].Location = new System.Drawing.Point(1, 215); 

            this.buildings[11].Size = new System.Drawing.Size(282, 335); 

            this.buildings[11].TabIndex = 11; 

            this.buildings[11].Click += (s, e) => 

            { 
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                index = 11; is_checked = true; display_buildings_data(index); 

display_connect(index); 

            }; 

 

            this.buildings[12].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources._12; 

            this.buildings[12].Location = new System.Drawing.Point(1095, 3); 

            this.buildings[12].Size = new System.Drawing.Size(230, 189); 

            this.buildings[12].TabIndex = 12; 

            this.buildings[12].Click += (s, e) => 

            { 

                index = 12; is_checked = true; display_buildings_data(index); 

display_connect(index); 

            }; 

 

            this.buildings[13].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources._37; 

            this.buildings[13].Location = new System.Drawing.Point(726, 860); 

            this.buildings[13].Size = new System.Drawing.Size(106, 139); 

            this.buildings[13].TabIndex = 20; 

            this.buildings[13].Click += (s, e) => 

            { 

                index = 13; is_checked = true; display_buildings_data(index); 

display_connect(index); 

            }; 

 

            this.buildings[14].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources._47; 

            this.buildings[14].Location = new System.Drawing.Point(338, 447); 

            this.buildings[14].Size = new System.Drawing.Size(105, 123); 

            this.buildings[14].TabIndex = 21; 

            this.buildings[14].Click += (s, e) => 

            { 

                index = 14; is_checked = true; display_buildings_data(index); 

display_connect(index); 

            }; 

            connect_begin(); 
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            for (int i = 0; i < 2; i++) 

            { 

                stations[i] = new PictureBox(); 

                stations[i].BackColor = System.Drawing.Color.Transparent; 

                stations[i].TabStop = false; 

                panel1.Controls.Add(this.stations[i]); 

                stations[i].BringToFront(); 

 

            } 

 

 

            this.stations[0].Location = new System.Drawing.Point(1078, 729); 

            this.stations[0].Size = new System.Drawing.Size(22, 21); 

            this.stations[0].TabIndex = 22; 

            this.stations[0].Click += (s, e) => { index = 15; is_checked = true; 

display_station_data(index); }; 

 

            this.stations[1].Location = new System.Drawing.Point(1404, 562); 

            this.stations[1].Size = new System.Drawing.Size(21, 20); 

            this.stations[1].TabIndex = 23; 

            this.stations[1].Click += (s, e) => { index = 16; is_checked = true; 

display_station_data(index); }; 

 

 

 

 

            for (int i = 0; i < 5; i++) 

            { 

                streets[i] = new PictureBox(); 

                streets[i].BackColor = System.Drawing.Color.Transparent; 

                streets[i].TabStop = false; 

                panel1.Controls.Add(this.streets[i]); 
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            } 

 

 

            this.streets[0].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources.marker; 

            this.streets[0].Location = new System.Drawing.Point(487, 368); 

            this.streets[0].Size = new System.Drawing.Size(25, 31); 

            this.streets[0].TabIndex = 29; 

            this.streets[0].Click += (s, e) => { index = 17; is_checked = true; 

display_street_data(index); }; 

 

            this.streets[1].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources.marker; 

            this.streets[1].Location = new System.Drawing.Point(1475, 798); 

            this.streets[1].Size = new System.Drawing.Size(25, 31); 

            this.streets[1].TabIndex = 25; 

            this.streets[1].Click += (s, e) => { index = 18; is_checked = true; 

display_street_data(index); }; 

 

            this.streets[2].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources.marker; 

            this.streets[2].Location = new System.Drawing.Point(1442, 539); 

            this.streets[2].Size = new System.Drawing.Size(25, 31); 

            this.streets[2].TabIndex = 26; 

            this.streets[2].Click += (s, e) => { index = 19; is_checked = true; 

display_street_data(index); }; 

 

            this.streets[3].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources.marker; 

            this.streets[3].Location = new System.Drawing.Point(66, 136); 

            this.streets[3].Size = new System.Drawing.Size(25, 31); 

            this.streets[3].TabIndex = 30; 

            this.streets[3].Click += (s, e) => { index = 20; is_checked = true; 

display_street_data(index); }; 

 

            this.streets[4].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources.marker; 

            this.streets[4].Location = new System.Drawing.Point(154, 729); 

            this.streets[4].Size = new System.Drawing.Size(25, 31); 

            this.streets[4].TabIndex = 28; 
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            this.streets[4].Click += (s, e) => 

            { 

                index = 21; is_checked = true; display_street_data(index); 

            }; 

 

        } 

 

 

        Panel panel2 = new Panel(); 

 

        ShapeContainer container = new ShapeContainer(); 

//ქვემოთ მოცემული მატრიცის საშუალებით უკავშირდებიან ერთმანეთს რუკაზე 

არსებული 15 ობიექტი 

        LineShape[,] lines = new LineShape[15, 15]; 

        int[] connection = new int[15]; 

        int[,] connect = new int[,]{ 

            

 

            {0,0,0,1,1,0,1,0,0,1,0,0,0,0,1}, 

                          {1,0,1,1,0,0,0,1,1,0,1,1,0,1,0}, 

                          {1,0,0,1,0,0,0,1,1,0,0,1,0,1,0}, 

                          {1,1,1,0,1,0,0,1,1,0,1,0,0,1,0}, 

                          {1,0,0,0,0,0,0,1,1,0,1,1,0,1,0}, 

                          {1,0,0,0,0,0,0,1,1,0,1,0,0,1,0}, 

                          {1,0,0,0,0,0,0,1,1,0,1,1,0,1,0}, 

                          {0,1,1,0,0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,1}, 

                          {0,1,1,1,1,1,1,0,0,1,0,0,1,1,0}, 

                          {0,0,1,0,0,1,0,1,0,0,1,0,0,1,0}, 

                          {0,1,0,1,1,0,1,0,0,1,0,0,1,1,1}, 

                          {0,0,1,0,1,0,0,0,0,1,0,0,1,0,0}, 

                          {1,0,0,1,0,1,0,1,1,0,1,1,0,1,0}, 

                          {0,1,0,0,0,1,1,0,0,1,0,0,0,1,1}, 

                          {1,0,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0} 

                         

            }; 
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        private void connect_begin() 

        { 

 

            panel2.Location = new Point(0, 0); 

            panel2.BackgroundImage = 

global::urbanistics.Properties.Resources.TestDrawToBitmap; 

            panel2.Visible = false; 

            panel1.Controls.Add(panel2); 

            panel2.Size = panel1.Size; 

            panel2.BringToFront(); 

            panel2.Click += (s, e) => { panel2.Visible = false; }; 

            container.Location = new Point(0, 0); 

            container.Size = new System.Drawing.Size(panel1.Width,panel1.Height); 

            container.TabIndex = 100; 

           panel2.Controls.Add(container); 

            container.BringToFront(); 

 

            int x = 0, y = 0; 

            

            

               

 

             

            for (int i = 0; i < 15; i++) 

            { 

                for (int j = 0; j < 15; j++) 

                { 



 

194 

 

                    lines[i, j] = new LineShape(); 

                    lines[i, j].BorderColor = Color.Blue; 

                    lines[i, j].BorderWidth = 3; 

                    lines[i, j].X1 = buildings[i].Location.X + buildings[i].Width / 2; 

                    lines[i, j].Y1 = buildings[i].Location.Y + buildings[i].Height / 2; 

                    lines[i, j].X2 = buildings[j].Location.X + buildings[j].Width / 2; 

                    lines[i, j].Y2 = buildings[j].Location.Y + buildings[j].Height / 2; 

                  //  container.Shapes.Add(lines[i, j]); 

                   // lines[i, j].Visible = false; 

                   // lines[i, j].BringToFront(); 

                } 

            } 

            

            Timer opac = new Timer(); 

            opac.Interval = 1; 

            opac.Tick += (s, k) => { this.Opacity = 100; opac.Stop(); }; 

            opac.Start(); 

        } 

 

 

 

        public void display_connect(int id) 

        { 

            panel2.Visible = true; 

            int id_2 = 0; 

            for (int i = 0; i < 15; i++) 

            { 

                for (int j = 0; j < 15; j++) 

                { 

                    try 

                    { 

                        container.Shapes.Remove(lines[i, j]); //უზრუნველყოს კავშირის გაწყვეტას 

                    } 

                    catch (Exception) { }; 

                } 
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            } 

            for (int i = 0; i < 15; i++) 

            { 

                if (connect[id, i] == 1) 

                { 

                    connection[i] = 1; 

 

                    container.Shapes.Add(lines[id, i]); 

 

                } 

            } 

 

//ქვემოთ მოცემული კოდის საშუალებით ყოველი მომდევნო კავშირის საფეხური 2 

წამითაა დაშორებული ერთმანეთს 

            Timer time = new Timer(); 

            time.Enabled = true; 

            time.Interval = 2000; 

            time.Tick += (s, e) => { display_connect_2(id_2); id_2++; if (id_2 == 14) { time.Stop(); } 

}; 

        } 

        public void display_connect_2(int id) 

        { 

            for (int i = 0; i < 15; i++) 

            { 

                if (connect[id, i] == 1) 

                { 

                    container.Shapes.Add(lines[id, i]); 

                     

                } 

            } 

        } 
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        public void display_buildings_data(int id) 

        { 

            if (!chart_set) { grafiki_begin(); chart_set = true; } 

            OleDbConnection con = new OleDbConnection(); 

            OleDbCommand cmd = new OleDbCommand(); 

            OleDbDataReader reader; 

            // con.ConnectionString = @"Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data 

Source=C:\Users\ssc\Documents\Visual Studio 2010\Projects\ruka\ruka\datab.accdb;Persist 

Security Info=True"; 

//ბაზასთან კავშირი        

     con.ConnectionString = @"Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data Source=" + 

Application.StartupPath + @"\cache.accdb;Persist Security Info=True"; 

 

            cmd.Connection = con; 

//შენობების ინფორმაციის გამოძახება სქლ ბრძანების საშუალებით 

            cmd.CommandText = "select * from shenobebi where shenoba_ID=" + (id + 

1).ToString(); 

            try 

            { 

                con.Open(); 
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                reader = cmd.ExecuteReader(); 

                listBox1.Items.Clear(); //შლის აქამდე არსებულ ტექსტს 

 

                while (reader.Read()) //ინფორმაციის ამოწურვამდე კითხულობს 

ინფორმაციას მონაცემთა ბაზიდან. 

                { 

                    listBox1.Items.Add("შენობის სახელი:   " + reader["shenoba_name"]); 

                    listBox1.Items.Add("მისამართი:   " + reader["shenoba_misamarti"]); 

                    listBox1.Items.Add("კატეგორია:    " + reader["shenoba_kategoria"]); 

                    listBox1.Items.Add("კუთვნილება:    " + reader["shenoba_kutvnileba"]); 

 

                    listBox1.Items.Add("მოსახლეობის რაოდენობა:   " + 

reader["shenoba_mosaxleobis_raod"]); 

                    listBox1.Items.Add("ფართობი:    " + reader["shenoba_farti"]); 

                    listBox1.Items.Add("ელექტროობა:    " + reader["shenoba_eleqtrooba"]); 

                    listBox1.Items.Add("გაზი:   " + reader["shenoba_gazi"]); 

                    listBox1.Items.Add("წყალი:    " + reader["shenoba_wyali"]); 

 

 

 

                } 

 

 

 

 

                reader.Close(); 

                con.Close(); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                MessageBox.Show(ex.Message); 

            } 

        } 
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        public void display_station_data(int id) 

        { 

            OleDbConnection con = new OleDbConnection(); 

            OleDbCommand cmd = new OleDbCommand(); 

            OleDbDataReader reader; 

            con.ConnectionString = @"Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data Source=" + 

Application.StartupPath + @"\cache.accdb;Persist Security Info=True"; 

            cmd.Connection = con; 

            cmd.CommandText = "select * from gacherebebi where gacherebebi_ID=" + (id + 

1).ToString(); 

            try 

            { 

                con.Open(); 

 

                reader = cmd.ExecuteReader(); 

                listBox1.Items.Clear(); 

                while (reader.Read()) 

                { 

 

                    listBox1.Items.Add("გაჩერების სახელი(ID):    " + reader["gacherebebi_name"]); 

                    listBox1.Items.Add("ავტობუსის ნომრები:   " + reader["avtobusis_numbers"]); 

                } 

 

 

 

                reader.Close(); 

                con.Close(); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                MessageBox.Show(ex.Message); 

            } 
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        } 

 

 

 

 

        public void display_street_data(int id) 

        { 

            OleDbConnection con = new OleDbConnection(); 

            OleDbCommand cmd = new OleDbCommand(); 

            OleDbDataReader reader; 

            con.ConnectionString = @"Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data Source=" + 

Application.StartupPath + @"\cache.accdb;Persist Security Info=True"; 

            cmd.Connection = con; 

            cmd.CommandText = "select * from quchebi where qucha_ID=" + (id + 1).ToString(); 

            try 

            { 

                con.Open(); 

 

                reader = cmd.ExecuteReader(); 

                listBox1.Items.Clear(); 

                while (reader.Read()) 

                { 

 

                    listBox1.Items.Add("დასახელება:    " + reader["qucha_name"]); 

                    listBox1.Items.Add("გამტარუნარიანობა:   " + 

reader["qucha_gamtarunarianoba"]); 

                    listBox1.Items.Add("მოძრაობის მიმართულების რაოდენობა:   " + 

reader["qucha_modzraobis mimartulebis_raod"]); 

                } 

 

 

 

                reader.Close(); 

                con.Close(); 

            } 
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            catch (Exception ex) 

            { 

                MessageBox.Show(ex.Message); 

            } 

        } 

         

 

 

        private void button1_Click(object sender, EventArgs e) //უზრუნველყოფს ობიექტის 

წაშლას 

        { 

            if (!chart_set) { grafiki_begin(); chart_set = true; } 

            listBox1.BringToFront(); 

            panel2.Visible = false; 

            if (is_checked) 

            { 

                initialize_input_param(); 

                panel1.Controls.Remove(buildings[index]); //შლის ინდექსის მიხედვით 

ობიექტს 

 

 

                deleterows(index); 

            } 

 

 

        } 

 

 

        private void deleterows(int index) 

        { 

           /* try 

            { 

                OleDbConnection con = new OleDbConnection(); 

                OleDbCommand cmd = new OleDbCommand(); 

                OleDbDataReader reader; 



 

201 

 

                // con.ConnectionString = @"Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data 

Source=C:\Users\ssc\Documents\Visual Studio 2010\Projects\ruka\ruka\datab.accdb;Persist 

Security Info=True"; 

                con.ConnectionString = @"Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data Source=" + 

Application.StartupPath + @"\cache.accdb;Persist Security Info=True"; 

 

                cmd.Connection = con; 

                cmd.CommandText = "DELETE FROM shenobebi WHERE shenoba_ID=" + (index 

+ 1).ToString(); 

                con.Open(); 

 

                reader = cmd.ExecuteReader(); 

                reader.Close(); 

                con.Close(); 

            } 

            catch (Exception) { }*/ 

 

 

        } 

 

        private void button2_Click(object sender, EventArgs e) //უზრუნველყოფს ახალი 

ობიექტის დამატებას 

        { 

            if (!chart_set) { grafiki_begin(); chart_set = true; } 

            panel2.Visible = false; 

            DialogResult dialog = MessageBox.Show("დააწკაპეთ მაუსი სასურველ ადგილზე 

სადაც გსურთ შენობის დამატება", "", MessageBoxButtons.OKCancel); 

 

            if (dialog == DialogResult.OK) 

            { 

                initialize_input_param(); 

                can_click = true; 

                panel1.MouseClick += new MouseEventHandler(panel1_MouseClick); 

            } 
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            //Form2 form2 = new Form2(); 

            // form2.ShowDialog(); 

 

 

 

 

        } 

 

        void panel1_MouseClick(object sender, MouseEventArgs e) 

        { 

            

            if (can_click) 

            { 

                try 

                { 

                    mouse_x = e.X; 

                    mouse_y = e.Y; 

                  //  Form2 form2 = new Form2(); 

                  //  form2.ShowDialog(); 

                    insert_building(); 

                } 

                catch (Exception) 

                { 

 

                } 

            } 

 

        } 

        public void insert_building() //ობიექტის დამატება 

        { 

            int array_index = buildings.Length + 1; 

            if (can_click) 
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            { 

 

                Array.Resize(ref buildings, array_index); 

                buildings[array_index - 1] = new PictureBox(); 

                buildings[array_index - 1].BackColor = System.Drawing.Color.Transparent; 

                buildings[array_index - 1].Image = global::urbanistics.Properties.Resources._1; 

                buildings[array_index - 1].Size = new System.Drawing.Size(144, 127); 

                mouse_x -= buildings[array_index - 1].Width / 2; 

                mouse_y -= buildings[array_index - 1].Height / 2; 

                buildings[array_index - 1].Location = new System.Drawing.Point(mouse_x, 

mouse_y); 

 

                buildings[array_index - 1].TabIndex = 0; 

                buildings[array_index - 1].Click += (s, e) => { index = array_index - 1; is_checked = 

true; display_buildings_data(array_index - 1); }; 

                panel1.Controls.Add(buildings[array_index - 1]); 

                can_click = false; 

 

            } 

            else 

            { 

 

            } 

             

        } 

 

        bool label_set = false; 

        ShapeContainer xazebi = new ShapeContainer(); 

        Label mos_raod = new Label(); 

        Label maR_obieqtebi_tabpage = new Label(); 

        Label safari_obieqtebi_tabpageareoba = new Label(); 

        Label saswavlo_obieqtebi_tabpageareoba = new Label(); 

        Label saavadmyofo_obieqtebi_tabpageareoba = new Label(); 

        Label gasartobi_obieqtebi_tabpageareoba = new Label(); 

 



 

204 

 

        Label parkireba_obieqtebi_tabpageareoba = new Label(); 

 

 

        public void obieqtebi_tabpageareoba(string hide) 

        { 

            if (!label_set) 

            { 

                label_set = true; 

                xazebi.Location = new Point(0, 0); 

                xazebi.Size = obieqtebi_tabpage.Size; 

                obieqtebi_tabpage.Controls.Add(xazebi); 

                double x1 = Convert.ToDouble(datagrid.Rows[0].Cells[3].Value); double x2 = 

Convert.ToDouble(datagrid.Rows[0].Cells[4].Value); 

                double maRazia1 = Convert.ToDouble(datagrid2.Rows[0].Cells[6].Value), maRazia2 

= Convert.ToDouble(datagrid2.Rows[0].Cells[7].Value); 

                double safari1 = Convert.ToDouble(datagrid2.Rows[2].Cells[6].Value), safari2 = 

Convert.ToDouble(datagrid2.Rows[2].Cells[7].Value); 

                double saswavlo1 = Convert.ToDouble(datagrid2.Rows[4].Cells[6].Value), 

saswavlo2 = Convert.ToDouble(datagrid2.Rows[4].Cells[7].Value); 

                double saavadmyofo1 = Convert.ToDouble(datagrid2.Rows[5].Cells[6].Value), 

saavadmyofo2 = Convert.ToDouble(datagrid2.Rows[5].Cells[7].Value); 

                double gasarTobi1 = Convert.ToDouble(datagrid2.Rows[6].Cells[6].Value), 

gasarTobi2 = Convert.ToDouble(datagrid2.Rows[6].Cells[7].Value); 

                double parkireba1 = Convert.ToDouble(datagrid2.Rows[7].Cells[6].Value), 

parkireba2 = Convert.ToDouble(datagrid2.Rows[7].Cells[7].Value); 

                double maRazia = Convert.ToDouble(datagrid2.Rows[0].Cells[5].Value), safari = 

Convert.ToDouble(datagrid2.Rows[2].Cells[5].Value), saswavlo = 

Convert.ToDouble(datagrid2.Rows[4].Cells[5].Value), saavadmyofo = 

Convert.ToDouble(datagrid2.Rows[5].Cells[5].Value), gasarTobi = 

Convert.ToDouble(datagrid2.Rows[6].Cells[5].Value), parkireba = 

Convert.ToDouble(datagrid2.Rows[7].Cells[5].Value); 

 

                obieqtebi_tabpage.Enter += (s, e) => { button1.SendToBack(); 

button2.SendToBack(); listBox1.SendToBack(); }; 

                obieqtebi_tabpage.Text = "რაიონის მდგომარეობა"; 
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                obieqtebi_tabpage.AutoScroll = true; 

                //control.Controls.Add(obieqtebi_tabpage); 

                 

                mos_raod.AutoSize = true; 

                mos_raod.TextAlign = System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter; 

                mos_raod.Font = new Font("sylfaen", 14, FontStyle.Bold); 

                mos_raod.MaximumSize = obieqtebi_tabpage.Size; 

                mos_raod.Text = "I რაიონში ცხოვრობს " + x1.ToString() + " ადამიანი\n II 

რაიონში ცხოვრობს" + x2.ToString() + "  ადამიანი"; 

                obieqtebi_tabpage.Controls.Add(mos_raod); 

                mos_raod.Location = new Point(this.Width / 2 - mos_raod.Width / 2, 50); 

 

 

                 

                maR_obieqtebi_tabpage.AutoSize = true; 

                maR_obieqtebi_tabpage.TextAlign = 

System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter; 

                maR_obieqtebi_tabpage.Font = new Font("sylfaen", 14, FontStyle.Bold); 

                maR_obieqtebi_tabpage.MaximumSize = obieqtebi_tabpage.Size; 

 

                maR_obieqtebi_tabpage.Text = "I რაიონში არსებული მაღაზიები მოთხოვნას 

აკმაყოფილებენ " + Math.Round((maRazia1 / (x1 * maRazia)) * 100, 3).ToString() + " % ით\n 

II რაიონში მაღაზიები მოთხოვნას აკმაყოფილებენ " + Math.Round((maRazia2 / (x2 * 

maRazia)) * 100, 3).ToString() + " % ით\n I რაიონში საჭიროა დამატებით " + (x1 * 

maRazia - maRazia1).ToString() + " კვ.მ მაღაზია\n II რაიონში საჭიროა დამატებით " + 

(x2 * maRazia - maRazia2).ToString() + " კვ.მ მაღაზია"; 

                obieqtebi_tabpage.Controls.Add(maR_obieqtebi_tabpage); 

                maR_obieqtebi_tabpage.Location = new Point(this.Width / 2 - 

maR_obieqtebi_tabpage.Width / 2, mos_raod.Location.Y + mos_raod.Height + 20); 

 

 

                LineShape shape1 = new LineShape(); 

                shape1.X1 = 0; 

                shape1.X2 = obieqtebi_tabpage.Width; 

                shape1.Y1 = shape1.Y2 = maR_obieqtebi_tabpage.Location.Y; 
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                shape1.BorderColor = Color.Gray; 

                shape1.BorderWidth = 3; 

                shape1.BorderStyle = System.Drawing.Drawing2D.DashStyle.Dash; 

                xazebi.Shapes.Add(shape1); 

 

 

                 

                safari_obieqtebi_tabpageareoba.AutoSize = true; 

                safari_obieqtebi_tabpageareoba.TextAlign = 

System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter; 

                safari_obieqtebi_tabpageareoba.Font = new Font("sylfaen", 14, FontStyle.Bold); 

                safari_obieqtebi_tabpageareoba.MaximumSize = obieqtebi_tabpage.Size; 

                safari_obieqtebi_tabpageareoba.Text = "I რაიონში არსებული მწვანე საფარი 

მოთხოვნას აკმაყოფილებს " + Math.Round((safari1 / (x1 * safari)) * 100, 3).ToString() + " % 

ით\n II რაიონში არსებული მწვანე საფარი მოთხოვნას აკმაყოფილებს " + 

Math.Round((safari2 / (x2 * safari)) * 100, 3).ToString() + " % ით\n I რაიონში საჭიროა 

დამატებით " + (x1 * safari - safari1).ToString() + " კვ.მ მწვანე საფარი\n II რაიონში 

საჭიროა დამატებით " + (x2 * safari - safari2).ToString() + " კვ.მ მწვანე საფარი"; 

                obieqtebi_tabpage.Controls.Add(safari_obieqtebi_tabpageareoba); 

                safari_obieqtebi_tabpageareoba.Location = new Point(this.Width / 2 - 

safari_obieqtebi_tabpageareoba.Width / 2, maR_obieqtebi_tabpage.Location.Y + 

maR_obieqtebi_tabpage.Height + 20); 

 

                LineShape shape2 = new LineShape(); 

                shape2.X1 = 0; 

                shape2.X2 = obieqtebi_tabpage.Width; 

                shape2.Y1 = shape2.Y2 = safari_obieqtebi_tabpageareoba.Location.Y; 

                shape2.BorderColor = Color.Gray; 

                shape2.BorderWidth = 3; 

                shape2.BorderStyle = System.Drawing.Drawing2D.DashStyle.Dash; 

                xazebi.Shapes.Add(shape2); 

 

                 

                saswavlo_obieqtebi_tabpageareoba.AutoSize = true; 
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                saswavlo_obieqtebi_tabpageareoba.TextAlign = 

System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter; 

                saswavlo_obieqtebi_tabpageareoba.Font = new Font("sylfaen", 14, FontStyle.Bold); 

                saswavlo_obieqtebi_tabpageareoba.MaximumSize = obieqtebi_tabpage.Size; 

                saswavlo_obieqtebi_tabpageareoba.Text = "I რაიონში არსებული სასწავლო 

ობიექტები მოთხოვნას აკმაყოფილებენ " + Math.Round((saswavlo1 / (x1 * saswavlo)) * 

100, 3).ToString() + " % ით\n II რაიონში სასწავლო ობიექტები მოთხოვნას 

აკმაყოფილებენ " + Math.Round((saswavlo2 / (x2 * saswavlo)) * 100, 3).ToString() + " % 

ით\n I რაიონში საჭიროა დამატებით " + (x1 * saswavlo - saswavlo1).ToString() + " კვ.მ 

სასწავლო ობიექტი\n II რაიონში საჭიროა დამატებით " + (x2 * saswavlo - 

saswavlo2).ToString() + " კვ.მ სასწავლო ობიექტი"; 

                obieqtebi_tabpage.Controls.Add(saswavlo_obieqtebi_tabpageareoba); 

                saswavlo_obieqtebi_tabpageareoba.Location = new Point(this.Width / 2 - 

saswavlo_obieqtebi_tabpageareoba.Width / 2, safari_obieqtebi_tabpageareoba.Location.Y + 

safari_obieqtebi_tabpageareoba.Height + 20); 

 

                LineShape shape3 = new LineShape(); 

                shape3.X1 = 0; 

                shape3.X2 = obieqtebi_tabpage.Width; 

                shape3.Y1 = shape3.Y2 = saswavlo_obieqtebi_tabpageareoba.Location.Y; 

                shape3.BorderColor = Color.Gray; 

                shape3.BorderWidth = 3; 

                shape3.BorderStyle = System.Drawing.Drawing2D.DashStyle.Dash; 

                xazebi.Shapes.Add(shape3); 

                //1 

                 

                saavadmyofo_obieqtebi_tabpageareoba.AutoSize = true; 

                saavadmyofo_obieqtebi_tabpageareoba.TextAlign = 

System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter; 

                saavadmyofo_obieqtebi_tabpageareoba.Font = new Font("sylfaen", 14, 

FontStyle.Bold); 

                saavadmyofo_obieqtebi_tabpageareoba.MaximumSize = obieqtebi_tabpage.Size; 

                saavadmyofo_obieqtebi_tabpageareoba.Text = "I რაიონში არსებული 

საავადმყოფოები მოთხოვნას აკმაყოფილებენ " + Math.Round((saavadmyofo1 / (x1 * 

saavadmyofo)) * 100, 3).ToString() + " % ით\n II რაიონში საავადმყოფოები მოთხოვნას 
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აკმაყოფილებენ " + Math.Round((saavadmyofo2 / (x2 * saavadmyofo)) * 100, 3).ToString() + 

" % ით\n I რაიონში საჭიროა დამატებით " + (x1 * saavadmyofo - 

saavadmyofo1).ToString() + " კვ.მ საავადმყოფო \n II რაიონში საჭიროა დამატებით " + 

(x2 * saavadmyofo - saavadmyofo2).ToString() + " კვ.მ საავადმყოფო"; 

                obieqtebi_tabpage.Controls.Add(saavadmyofo_obieqtebi_tabpageareoba); 

                saavadmyofo_obieqtebi_tabpageareoba.Location = new Point(this.Width / 2 - 

saavadmyofo_obieqtebi_tabpageareoba.Width / 2, 

saswavlo_obieqtebi_tabpageareoba.Location.Y + saswavlo_obieqtebi_tabpageareoba.Height + 

20); 

 

                LineShape shape4 = new LineShape(); 

                shape4.X1 = 0; 

                shape4.X2 = obieqtebi_tabpage.Width; 

                shape4.Y1 = shape4.Y2 = saavadmyofo_obieqtebi_tabpageareoba.Location.Y; 

                shape4.BorderColor = Color.Gray; 

                shape4.BorderWidth = 3; 

                shape4.BorderStyle = System.Drawing.Drawing2D.DashStyle.Dash; 

                xazebi.Shapes.Add(shape4); 

                //1 

                

                gasartobi_obieqtebi_tabpageareoba.AutoSize = true; 

                gasartobi_obieqtebi_tabpageareoba.TextAlign = 

System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter; 

                gasartobi_obieqtebi_tabpageareoba.Font = new Font("sylfaen", 14, FontStyle.Bold); 

                gasartobi_obieqtebi_tabpageareoba.MaximumSize = obieqtebi_tabpage.Size; 

                gasartobi_obieqtebi_tabpageareoba.Text = "I რაიონში არსებული გასართობი 

ადგილები მოთხოვნას აკმაყოფილებენ " + Math.Round((gasarTobi1 / (x1 * gasarTobi)) * 

100, 3).ToString() + " % ით\n II რაიონში გასართობი ადგილები მოთხოვნას 

აკმაყოფილებენ " + Math.Round((gasarTobi2 / (x2 * gasarTobi)) * 100, 3).ToString() + " % 

ით\n I რაიონში საჭიროა დამატებით " + (x1 * gasarTobi - gasarTobi1).ToString() + " კვ.მ 

გასართობი ადგილი\n II რაიონში საჭიროა დამატებით " + (x2 * gasarTobi - 

gasarTobi2).ToString() + " კვ.მ გასართობი ადგილი"; 

                obieqtebi_tabpage.Controls.Add(gasartobi_obieqtebi_tabpageareoba); 

                gasartobi_obieqtebi_tabpageareoba.Location = new Point(this.Width / 2 - 

gasartobi_obieqtebi_tabpageareoba.Width / 2, 
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saavadmyofo_obieqtebi_tabpageareoba.Location.Y + 

saavadmyofo_obieqtebi_tabpageareoba.Height + 20); 

 

                LineShape shape5 = new LineShape(); 

                shape5.X1 = 0; 

                shape5.X2 = obieqtebi_tabpage.Width; 

                shape5.Y1 = shape5.Y2 = gasartobi_obieqtebi_tabpageareoba.Location.Y; 

                shape5.BorderColor = Color.Gray; 

                shape5.BorderWidth = 3; 

                shape5.BorderStyle = System.Drawing.Drawing2D.DashStyle.Dash; 

                xazebi.Shapes.Add(shape5); 

                //1 

                 

                parkireba_obieqtebi_tabpageareoba.AutoSize = true; 

                parkireba_obieqtebi_tabpageareoba.TextAlign = 

System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter; 

                parkireba_obieqtebi_tabpageareoba.Font = new Font("sylfaen", 14, FontStyle.Bold); 

                parkireba_obieqtebi_tabpageareoba.MaximumSize = obieqtebi_tabpage.Size; 

                parkireba_obieqtebi_tabpageareoba.Text = "I რაიონში არსებული 

პარკირებისთვის განკუთვნილი ადგილი მოთხოვნას აკმაყოფილებს " + 

Math.Round((parkireba1 / (x1 * parkireba)) * 100, 3).ToString() + " % ით\n II რაიონში 

პარკირებისთვის განკუთვნილი ადგილი მოთხოვნას აკმაყოფილებს " + 

Math.Round((parkireba2 / (x2 * parkireba)) * 100, 3).ToString() + " % ით\n I რაიონში 

საჭიროა დამატებით " + (x1 * parkireba - parkireba1).ToString() + " კვ.მ პარკირებისთვის 

განკუთვნილი ადგილი\n II რაიონში საჭიროა დამატებით " + (x2 * parkireba - 

parkireba2).ToString() + " კვ.მ პარკირებისთვის განკუთვნილი ადგილი"; 

                obieqtebi_tabpage.Controls.Add(parkireba_obieqtebi_tabpageareoba); 

                parkireba_obieqtebi_tabpageareoba.Location = new Point(this.Width / 2 - 

parkireba_obieqtebi_tabpageareoba.Width / 2, 

gasartobi_obieqtebi_tabpageareoba.Location.Y + gasartobi_obieqtebi_tabpageareoba.Height + 

20); 

 

                LineShape shape6 = new LineShape(); 

                shape6.X1 = 0; 

                shape6.X2 = obieqtebi_tabpage.Width; 
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                shape6.Y1 = shape6.Y2 = parkireba_obieqtebi_tabpageareoba.Location.Y; 

                shape6.BorderColor = Color.Gray; 

                shape6.BorderWidth = 3; 

                shape6.BorderStyle = System.Drawing.Drawing2D.DashStyle.Dash; 

                xazebi.Shapes.Add(shape6); 

            } 

             if (hide == "hide") 

            { 

                xazebi.Visible = false; 

                mos_raod.Visible = false; 

                maR_obieqtebi_tabpage.Visible = false; 

                safari_obieqtebi_tabpageareoba.Visible = false; 

                saswavlo_obieqtebi_tabpageareoba.Visible = false; 

                saavadmyofo_obieqtebi_tabpageareoba.Visible = false; 

                gasartobi_obieqtebi_tabpageareoba.Visible = false; 

                parkireba_obieqtebi_tabpageareoba.Visible = false; 

            } 

             if (hide == "show") 

            { 

                xazebi.Visible = true; 

                mos_raod.Visible = true; 

                maR_obieqtebi_tabpage.Visible = true; 

                safari_obieqtebi_tabpageareoba.Visible = true; 

                saswavlo_obieqtebi_tabpageareoba.Visible = true; 

                saavadmyofo_obieqtebi_tabpageareoba.Visible = true; 

                gasartobi_obieqtebi_tabpageareoba.Visible = true; 

                parkireba_obieqtebi_tabpageareoba.Visible = true; 

            } 

            

            

             

        } 
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        bool graphics_set = false; 

        Random rand = new Random(); 

 

 

        public void initialize_input_param() 

        { 

            double[] x; 

            double[] alfa, h, v,teta , r_standarti; 

            double gare_v; 

            string[] interesebis_dasaxeleba; 

            double[,] r_realuri; 

 

            /************************************** 

                * საწყისი პარამეტრებით აქ აღწერილი ის პარამეტრები რომელიც ჭირდება 

პროგრამას ოპერაციის ჩასატარებლად  * 

                * ************************************/ 

            x = new double[2]; 

            x[0] = Convert.ToDouble ( datagrid.Rows[0].Cells[3].Value); 

            x[1] = Convert.ToDouble(datagrid.Rows[0].Cells[4].Value); 

 

            alfa = new double[2]; 

            alfa[0] = Convert.ToDouble(datagrid.Rows[1].Cells[3].Value); 

            alfa[1] = Convert.ToDouble(datagrid.Rows[1].Cells[4].Value); 

            h = new double[2]; 

            h[0] = Convert.ToDouble(datagrid.Rows[2].Cells[3].Value); 

            h[1] = Convert.ToDouble(datagrid.Rows[2].Cells[4].Value); 

            v = new double[2]; 

            v[0] = Convert.ToDouble(datagrid.Rows[3].Cells[3].Value); 

            v[1] = Convert.ToDouble(datagrid.Rows[3].Cells[4].Value); 

            gare_v = 9600; 
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            interesebis_dasaxeleba = new string[] { "interesi1", "interesi3", "interesi4", "interesi5", 

"interesi6", "interesi7", "interesi8", "interesi9", "interesi10" }; 

            teta = new double[10];// {0.2,0.12,0.3,0.24,0.3,0.4,0.3,0.2,0.5,0.41}; 

            r_standarti = new double[10];//{0.1,0.3,0.12,0.5,0.24,0.3,0.4,0.2,0.32,0.4}; 

            r_realuri = new double[10, 

2];//{{0.1,0.2},{0.21,0.18},{0.15,0.18},{0.13,0.26},{0.6,0.58},{0.3,0.21},{0.1,0.16},{0.2,0.22},{0.32,

0.33},{0.5,0.6}}; 

 

 

            /**************************** 

             * მოცემული ციკლი ავსებს ინტერესების მასიებს შემთხვვევითი რიცხვებით    

* 

             * *************************/ 

            for (int i = 0; i < 10; i++) 

            { 

                teta[i] = (rand.Next(10)); 

                teta[i] = teta[i] / 10; 

                r_standarti[i] = rand.Next(10); 

                r_standarti[i] = r_standarti[i] / 10; 

                for (int j = 0; j < 2; j++) 

                { 

                    r_realuri[i, j] = rand.Next(10); 

                    r_realuri[i, j] = r_realuri[i, j] / 10; 

                } 

 

 

 

            } 

 

            check_data(ref  teta); 

 

            calculate_produced_parameters(r_realuri,r_standarti, alfa, v, gare_v, h, teta, x); 

 

        } 
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        /*********************************** 

         * check data ამოწმებს მნიშვნელობებს * 

         * ნორმალურობის პირობებს           * 

         * და საჭიროების შემთხვევაში ასწორებს მათ* 

         * *********************************/ 

        public void check_data(ref double[] data_array) 

        { 

            double sum = 0; 

            for (int i = 0; i < 10; i++) 

            { 

                sum += data_array[i]; 

            } 

            if (sum != 1) 

            { 

                for (int i = 0; i < 10; i++) 

                { 

                    data_array[i] /= sum; 

                } 

            } 

 

 

        } 

        /******************************************* 

         * ითვლის წარმოებული პარამეტრების მნიშვნელობებს 

         * *****************************************/ 

        public void calculate_produced_parameters(double[,] r_realuri , double[] r_standarti, 

double[] alfa , double[] v , double gare_v , double []h, double[] teta,double[]x  ) 

        { 

            double a = 0; 

           double[,] r_dakmayofilebis_saWiro_norma = new double[10, 2]; 

          double[,]  r_dakmayofilebis_done = new double[10, 2]; 

           double[] e = new double[2]; 

           double[] k = new double[2]; 

           double[] lambda = new double[2]; 
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            for (int i = 0; i < 10; i++) 

            { 

 

                for (int j = 0; j < 2; j++) 

                { 

                    r_dakmayofilebis_saWiro_norma[i, j] = ((x[j] * r_standarti[i])); 

 

 

                    if (r_realuri[i, j] > r_standarti[i]) 

                    { 

                        r_dakmayofilebis_done[i, j] = 1; 

                    } 

                    else 

                    { 

                        r_dakmayofilebis_done[i, j] = r_realuri[i, j] / r_standarti[i]; 

                    } 

 

 

 

 

                } 

 

            } 

 

 

            for (int i = 0; i < 2; i++) 

            { 

                e[i] = v[i] / gare_v; 

                k[i] = (alfa[i] * (h[i] - alfa[i])); 

                a += (alfa[i] * e[i]); 

                lambda[i] = 0; 

                for (int j = 0; j < 10; j++) 

                { 
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                    lambda[i] += (r_dakmayofilebis_done[j, i] * teta[j]); 

                } 

 

 

 

 

            } 

            build_graphics(k,alfa,e,lambda,v,gare_v,h,a); 

 

 

 

        } 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        double l1_x_coord, l2_y_coord, l3_y_coord, l4_x_coord, l5_y_coord; 

        Chart chart1 = new Chart(); 

        ChartArea chartArea1 = new ChartArea(); 

//გრაფიკის დახაზვა 

        Legend legend1 = new Legend(); 
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        System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Series series1 = new 

System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Series(); 

        System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Series series2 = new 

System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Series(); 

        System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Series series3 = new 

System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Series(); 

        System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Series series4 = new 

System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Series(); 

        System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Series series5 = new 

System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Series(); 

        System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Series series6 = new 

System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Series(); 

        TabPage chart_tab = new TabPage(); 

        Label chart_label1 = new Label(); 

        Label chart_label2 = new Label(); 

        public void grafiki_begin() 

        { 

             

            chart_setting(); 

        } 

       public void chart_setting() 

        { 

            this.chart1.BackColor = System.Drawing.Color.Transparent; 

            chartArea1.Name = "ChartArea1"; 

            this.chart1.ChartAreas.Add(chartArea1); 

            legend1.Name = "Legend1"; 

            this.chart1.Legends.Add(legend1); 

            this.chart1.Location = new System.Drawing.Point(12, 12); 

            this.chart1.Name = "chart1"; 

            series1.ChartArea = "ChartArea1"; 

            series1.ChartType = 

System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.SeriesChartType.Spline; 

            series1.Legend = "Legend1"; 

            series1.Name = "l1"; 

            series2.ChartArea = "ChartArea1"; 
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            series2.ChartType = 

System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.SeriesChartType.Spline; 

            series2.Legend = "Legend1"; 

            series2.Name = "l2"; 

            series3.ChartArea = "ChartArea1"; 

            series3.ChartType = 

System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.SeriesChartType.Spline; 

            series3.Legend = "Legend1"; 

            series3.Name = "l3"; 

            series4.ChartArea = "ChartArea1"; 

            series4.ChartType = 

System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.SeriesChartType.Spline; 

            series4.Legend = "Legend1"; 

            series4.Name = "l4"; 

            series5.ChartArea = "ChartArea1"; 

            series5.ChartType = 

System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.SeriesChartType.Spline; 

            series5.Legend = "Legend1"; 

            series5.Name = "l5"; 

            series6.ChartArea = "ChartArea1"; 

            series6.ChartType = 

System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.SeriesChartType.Spline; 

             

            series6.Legend = "Legend1"; 

            series6.MarkerSize = 10; 

            

            series6.MarkerStyle = 

System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.MarkerStyle.Circle; 

            series6.Name = "position"; 

            this.chart1.Series.Add(series1); 

            this.chart1.Series.Add(series2); 

            this.chart1.Series.Add(series3); 

            this.chart1.Series.Add(series4); 

            this.chart1.Series.Add(series5); 

            this.chart1.Series.Add(series6); 
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            this.chart1.Size = new System.Drawing.Size(960, 738); 

            this.chart1.TabIndex = 0; 

            this.chart1.Text = "chart1"; 

            chart1.ChartAreas[0].AxisX.Minimum = 0; 

            chart1.ChartAreas[0].AxisY.Minimum = 0; 

            chart1.ChartAreas[0].AxisX.Maximum = 1; 

            chart1.ChartAreas[0].AxisY.Maximum = 1; 

            chart1.ChartAreas[0].AxisX.MajorGrid.LineWidth = 0; 

            chart1.ChartAreas[0].AxisY.MajorGrid.LineWidth = 0; 

            chart_tab.Controls.Add(chart1); 

            chart_label1.AutoSize = true; 

            chart_label2.AutoSize = true; 

            chart_label1.Font = new Font("sylfaen", 14, FontStyle.Bold); 

            chart_label2.Font = new Font("sylfaen", 14, FontStyle.Bold); 

            chart_tab.Controls.Add(chart_label1); 

            chart_tab.Controls.Add(chart_label2); 

            initialize_input_param(); 

        } 

       

       public void build_graphics(double[] k, double[] alfa, double[] e, double[] lambda, 

double[] v, double gare_v, double[] h ,double a) 

       { 

           

           if (!graphics_set) 

           { 

               graphics_set = true; 

               chart1.Series["l1"].Points.Clear(); 

               chart1.Series["l2"].Points.Clear(); 

               chart1.Series["l3"].Points.Clear(); 

               chart1.Series["l4"].Points.Clear(); 

               chart1.Series["l5"].Points.Clear(); 

                

               //l1 გრაფიკის დახაზვა 

               l1_x_coord = (4 * k[0]) / (alfa[0] * alfa[0] * e[0] * e[0]); 

               chart1.Series["l1"].Points.AddXY(l1_x_coord, 0); 
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               chart1.Series["l1"].Points.AddXY(l1_x_coord, 1); 

 

 

               //l2 გრაფიკის დახაზვა 

 

               l2_y_coord = (4 * k[1]) / (alfa[1] * alfa[1] * e[1] * e[1]); 

               chart1.Series["l2"].Points.AddXY(0, l2_y_coord); 

               chart1.Series["l2"].Points.AddXY(1, l2_y_coord); 

 

               //l3 გრაფიკის დახაზვა 

 

               for (double i = 0; i < 1; i += 0.002) 

               { 

                   l3_y_coord = ((4 * k[1]) / (a * a)) * (1 + (((4 * k[0]) / (a * a)) / ((i) - ((4 * k[0]) / (a * 

a))))); 

 

 

                   if (l3_y_coord > 0) 

                   { 

                       chart1.Series["l3"].Points.AddXY(i, l3_y_coord); 

                   } 

               } 

 

               //l4 გრაფიკის დახაზვა 

 

 

               for (double i = 0; i < 1; i += 0.002) 

               { 

 

                   l4_x_coord = (k[0] * alfa[1] * alfa[1] * e[1] * e[1] * (i) * (i)) / (k[1] * (alfa[1] * e[1] * 

alfa[0] * e[0] * (i) - k[1])); 

 

 

                   if (l4_x_coord > 0) 

                   { 
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                       chart1.Series["l4"].Points.AddXY(l4_x_coord, i); 

 

                   } 

               } 

 

               //l5 გრაფიკის დახაზვა 

 

               for (double i = 0; i < 1; i += 0.002) 

               { 

                   l5_y_coord = (k[1] * alfa[0] * alfa[0] * e[0] * e[0] * i * i) / (k[0] * (alfa[0] * e[0] * 

alfa[1] * e[1] * i - k[0])); 

 

 

                   if (l5_y_coord > 0) 

                   { 

                       chart1.Series["l5"].Points.AddXY(i, l5_y_coord); 

 

                   } 

               } 

 

               //გრაფიკზე რაიონის წონასწორობის წერტილის დასმა 

           } 

           build_lambda(lambda , k ,alfa ,e ,a ,v ,gare_v ,h); 

           //წონასწორობის არის განსაზღვრა 

 

            

 

 

       } 

       public void build_lambda(double[] lambda ,double[] k , double[] alfa , double[] e , double 

a , double[] v , double gare_v , double[] h ) 

       { 

           chart1.Series["position"].Points.AddXY(lambda[0], lambda[1]); 

           check_area(l1_x_coord, l2_y_coord, k, alfa, e, lambda, a, v, gare_v, h); 

       } 
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       public void check_area(double l1_x_coord, double l2_y_coord, double[] k, double[] alfa, 

double[] e, double[] lambda, double a, double[] v, double gare_v, double[] h) 

       { 

 

           double param = (Math.Pow(a, 2) - 4 * ((k[0] / lambda[0]) + (k[1] / lambda[1]))); 

 

           double[] x = new double[2]; 

           string area; 

           if (lambda[1] > l2_y_coord && param < 0) 

           { 

               area = "A არე"; 

               x[0] = 0; 

               x[1] = ((v[1] / 2) + ((gare_v / (2 * alfa[1])) * Math.Sqrt((Math.Pow(alfa[1], 2) * 

Math.Pow(e[1], 2)) - ((4 * Math.Pow(k[1], 2)) / Math.Pow(lambda[1], 2))))); 

           } 

           else if (lambda[0] < l1_x_coord && lambda[1] < l2_y_coord && param < 0) 

           { 

               area = "H არე"; 

               x[0] = 0; 

               x[1] = 0; 

           } 

           else if (l1_x_coord > 0 && param < 0) 

           { 

               area = "M არე"; 

               x[0] = ((v[0] / 2) + ((gare_v / (2 * alfa[0])) * Math.Sqrt((Math.Pow(alfa[0], 2) * 

Math.Pow(e[0], 2)) - ((4 * Math.Pow(k[0], 2)) / Math.Pow(lambda[0], 2))))); 

               x[1] = 0; 

           } 

           else 

           { 

 

 

               area = "გარე არე"; 

               x[0] = v[0] - (gare_v * (h[0] - alfa[0]) * ((a - Math.Sqrt(Math.Pow(a, 2) - 4 * (k[0] / 

lambda[0] + k[1] / lambda[1]))) / ((2 * lambda[0]) * (k[0] / lambda[0] + k[1] / lambda[1])))); 



 

222 

 

               x[1] = v[1] - (gare_v * (h[1] - alfa[1]) * ((a - Math.Sqrt(Math.Pow(a, 2) - 4 * (k[0] / 

lambda[0] + k[1] / lambda[1]))) / ((2 * lambda[0]) * (k[0] / lambda[0] + k[1] / lambda[1])))); 

           } 

           chart_label1.Text = area; 

           chart_label2.Text = " x1= " + ((int)x[0]).ToString() + "\nx2= " + ((int)x[1]).ToString(); 

           chart_label1.Location = new Point(chart1.Location.X + chart1.Width, 

chart1.Location.Y); 

           chart_label2.Location = new Point(chart_label1.Location.X, chart_label1.Location.Y + 

chart_label1.Height + 10); 

 

       } 

 

       Panel panel3 = new Panel(); 

       ShapeContainer q_container = new ShapeContainer(); 

       LineShape[,] sacxobi_maRazia_line = new LineShape[5, 7]; 

       LineShape[,] qarxana_sacxobi_line = new LineShape[4, 5]; 

       int[,] sacxobi_maRazia = new int[5, 

7]{{1,1,0,0,0,0,0},{0,0,1,0,0,0,0},{0,0,0,1,1,0,0},{0,0,0,0,1,1,0},{0,0,0,0,0,1,1}}; 

       int[,] sacxobi_maRazia_trans; 

       string sacxobi_maRazia_q; 

       int[,] qarxana_sacxobi = new int[4,5] {{1,0,0,0,0},{1,1,0,0,0},{0,0,1,0,0},{0,0,0,1,1} }; 

       int[,] qarxana_sacxobi_trans; 

       string qarxana_sacxobi_q; 

       PictureBox[] q_sacxobi = new PictureBox[5]; 

       PictureBox[] q_maRazia = new PictureBox[7]; 

       PictureBox[] q_qarxana = new PictureBox[4]; 

       TabPage q_analizi_tab = new TabPage(); 

       int pic_index = 0; 

       string pic_type = ""; 

       Label situacia = new Label(); 

       Button ganawileba = new Button(); 

       public void q_analizi() 

       { 

           transponate1 t = new transponate1(); 

           sacxobi_maRazia_trans = t.transponate(sacxobi_maRazia); 
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           qarxana_sacxobi_trans = t.transponate(qarxana_sacxobi); 

           multiple1 q = new multiple1(); 

           sacxobi_maRazia_q = q.multiple(sacxobi_maRazia, sacxobi_maRazia_trans); 

           qarxana_sacxobi_q = q.multiple(qarxana_sacxobi_trans, qarxana_sacxobi); 

            

           

 

           panel3.BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources.ruka; 

           for (int i = 0; i < 7; i++) 

           { 

               q_maRazia[i] = new PictureBox(); 

               q_maRazia[i].BackColor = System.Drawing.Color.Transparent; 

               q_maRazia[i].TabStop = false; 

               q_maRazia[i].BackgroundImageLayout = ImageLayout.Stretch; 

               panel3.Controls.Add(this.q_maRazia[i]); 

               add_event(ref q_maRazia[i], i, "maRazia"); 

 

           } 

           this.q_maRazia[0].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources._61; 

           this.q_maRazia[0].Location = new System.Drawing.Point(10, 600); 

           this.q_maRazia[0].Size = new System.Drawing.Size(100, 100); 

 

           this.q_maRazia[1].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources._61; 

           this.q_maRazia[1].Location = new System.Drawing.Point(150, 600); 

           this.q_maRazia[1].Size = new System.Drawing.Size(110, 100); 

 

           this.q_maRazia[2].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources._61; 

           this.q_maRazia[2].Location = new System.Drawing.Point(300, 600); 

           this.q_maRazia[2].Size = new System.Drawing.Size(100, 100); 

 

           this.q_maRazia[3].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources._61; 

           this.q_maRazia[3].Location = new System.Drawing.Point(440, 600); 

           this.q_maRazia[3].Size = new System.Drawing.Size(100, 100); 

 

           this.q_maRazia[4].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources._61; 
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           this.q_maRazia[4].Location = new System.Drawing.Point(600, 600); 

           this.q_maRazia[4].Size = new System.Drawing.Size(100, 100); 

 

 

           this.q_maRazia[5].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources._61; 

           this.q_maRazia[5].Location = new System.Drawing.Point(820, 600); 

           this.q_maRazia[5].Size = new System.Drawing.Size(100, 100); 

 

 

 

           this.q_maRazia[6].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources._61; 

           this.q_maRazia[6].Location = new System.Drawing.Point(1000, 600); 

           this.q_maRazia[6].Size = new System.Drawing.Size(100, 100); 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           for (int i = 0; i < 4; i++) 

           { 

               q_qarxana[i] = new PictureBox(); 

               q_qarxana[i].BackColor = System.Drawing.Color.Transparent; 

               q_qarxana[i].TabStop = false; 

               q_qarxana[i].BackgroundImageLayout = ImageLayout.Stretch; 

               panel3.Controls.Add(this.q_qarxana[i]); 

 

           } 
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           this.q_qarxana[0].BackgroundImage = 

global::urbanistics.Properties.Resources.qarxana; 

           this.q_qarxana[0].Location = new System.Drawing.Point(100, 50); 

           this.q_qarxana[0].Size = new System.Drawing.Size(131, 147); 

 

 

           this.q_qarxana[1].BackgroundImage = 

global::urbanistics.Properties.Resources.qarxana; 

           this.q_qarxana[1].Location = new System.Drawing.Point(250, 60); 

           this.q_qarxana[1].Size = new System.Drawing.Size(131, 147); 

 

 

           this.q_qarxana[2].BackgroundImage = 

global::urbanistics.Properties.Resources.qarxana; 

           this.q_qarxana[2].Location = new System.Drawing.Point(500, 50); 

           this.q_qarxana[2].Size = new System.Drawing.Size(131, 147); 

 

           this.q_qarxana[3].BackgroundImage = 

global::urbanistics.Properties.Resources.qarxana; 

           this.q_qarxana[3].Location = new System.Drawing.Point(800, 70); 

           this.q_qarxana[3].Size = new System.Drawing.Size(131, 147); 

 

 

 

 

 

 

           for (int i = 0; i < 5; i++) 

           { 

               q_sacxobi[i] = new PictureBox(); 

               q_sacxobi[i].BackColor = System.Drawing.Color.Transparent; 

               q_sacxobi[i].TabStop = false; 

               q_sacxobi[i].BackgroundImageLayout = ImageLayout.Stretch; 

               panel3.Controls.Add(this.q_sacxobi[i]); 
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               add_event(ref q_sacxobi[i], i, "sacxobi"); 

 

           } 

           this.q_sacxobi[0].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources.sacxobi; 

           this.q_sacxobi[0].Location = new System.Drawing.Point(10, 300); 

           this.q_sacxobi[0].Size = new System.Drawing.Size(126, 153); 

 

           this.q_sacxobi[1].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources.sacxobi; 

           this.q_sacxobi[1].Location = new System.Drawing.Point(200, 300); 

           this.q_sacxobi[1].Size = new System.Drawing.Size(126, 153); 

 

 

           this.q_sacxobi[2].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources.sacxobi; 

           this.q_sacxobi[2].Location = new System.Drawing.Point(380, 300); 

           this.q_sacxobi[2].Size = new System.Drawing.Size(126, 153); 

 

 

           this.q_sacxobi[3].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources.sacxobi; 

           this.q_sacxobi[3].Location = new System.Drawing.Point(580, 320); 

           this.q_sacxobi[3].Size = new System.Drawing.Size(126, 153); 

 

 

           this.q_sacxobi[4].BackgroundImage = global::urbanistics.Properties.Resources.sacxobi; 

           this.q_sacxobi[4].Location = new System.Drawing.Point(790, 310); 

           this.q_sacxobi[4].Size = new System.Drawing.Size(126, 153); 

           

 

           q_analizi_tab.AutoScroll = true; 

           q_analizi_tab.Text = "Q ანალიზი"; 

           control.Controls.Add(q_analizi_tab); 

           panel3.Location = new Point(0, 0); 

           panel3.AutoSize = true; 

           panel3.BackgroundImageLayout = ImageLayout.Stretch; 

           q_analizi_tab.Controls.Add(panel3); 
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           q_container.Location = new Point(0, 0); 

           q_container.Size = panel3.Size; 

           panel3.Controls.Add(q_container); 

           q_container.BringToFront(); 

           Label sacxobi_maRazia_lbl = new Label(); 

           sacxobi_maRazia_lbl.Location = new Point(panel3.Location.X + panel3.Width + 20, 

(int)(panel3.Location.Y+panel3.Height*0.75)); 

           sacxobi_maRazia_lbl.Font = new System.Drawing.Font("sylfaen", 14, FontStyle.Bold); 

           sacxobi_maRazia_lbl.ForeColor = Color.Red; 

           sacxobi_maRazia_lbl.Text ="არსებული Q ვექტორი მაღაზიასა და საცხობს 

შორის\n { "+ sacxobi_maRazia_q+" }"; 

           sacxobi_maRazia_lbl.AutoSize = true; 

           q_analizi_tab.Controls.Add(sacxobi_maRazia_lbl); 

           sacxobi_maRazia_lbl.BringToFront(); 

           situacia.AutoSize = true; 

           situacia.Location = new Point(panel3.Location.X + panel3.Width + 20, 

(int)(panel3.Location.Y + panel3.Height * 0.5)); 

           situacia.Font = new System.Drawing.Font("sylfaen", 12); 

           q_analizi_tab.Controls.Add(situacia); 

          // situacia.MaximumSize = new System.Drawing.Size(200, 50); 

           situacia.BringToFront(); 

           //situacia.Text = "ksljdhfkdlsajfhsdkjfh"; 

 

           Label qarxana_sacxobi_lbl = new Label(); 

           qarxana_sacxobi_lbl.Location = new Point(panel3.Location.X + panel3.Width + 20, 

(int)(panel3.Location.Y + panel3.Height * 0.25)); 

           qarxana_sacxobi_lbl.Font = new System.Drawing.Font("sylfaen", 14, FontStyle.Bold); 

           qarxana_sacxobi_lbl.ForeColor = Color.Red; 

           qarxana_sacxobi_lbl.Text = "არსებული Q ვექტორი ქარხანასა და საცხობს 

შორის\n { " + qarxana_sacxobi_q + " }"; 

           qarxana_sacxobi_lbl.AutoSize = true; 

           q_analizi_tab.Controls.Add(qarxana_sacxobi_lbl); 

           qarxana_sacxobi_lbl.BringToFront(); 

           q_analizi_tab.Enter += (s, e) => { listBox1.SendToBack(); button1.SendToBack(); 

button2.SendToBack(); }; 
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           ganawileba.AutoSize = true; 

           ganawileba.Location = new Point(qarxana_sacxobi_lbl.Location.X, 

qarxana_sacxobi_lbl.Location.Y + qarxana_sacxobi_lbl.Height + 20); 

           ganawileba.Font = new Font("sylfaen", 14, FontStyle.Bold); 

           ganawileba.Text = "დატვირთვის განაწილება"; 

           q_analizi_tab.Controls.Add(ganawileba); 

           ganawileba.Enabled = false; 

           ganawileba.BringToFront(); 

           ganawileba.Click += (s, e) => 

               { 

                   int lower = 0; 

                   int lower_index = 0; 

                   if (pic_type == "maRazia") 

                   { 

                       //lower = sacxobi_maRazia[0, 0]; 

                       int sum=0; 

                       bool lower_set = false; 

                      for(int i=0 ; i<sacxobi_maRazia.GetLength(0) ; i++) 

                       { 

                           for (int j = 0; j < sacxobi_maRazia.GetLength(1); j++) 

                           { 

                               sum += sacxobi_maRazia[i, j]; 

                           } 

                           if (sacxobi_maRazia[i, pic_index] == 0) 

                           { 

                               if (!lower_set) 

                               { 

                                   lower_set = true; 

                                   lower = sum;   

                               } 

                               else if (lower > sum) 

                               { 

                                   lower = sum; 

                                   lower_index = i; 

                               } 
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                           } 

                           sum = 0; 

 

                       } 

                      sacxobi_maRazia_line[lower_index, pic_index].Visible = true; 

                      sacxobi_maRazia[lower_index, pic_index] = 1; 

                      for (int i = 0; i < 5; i++) 

                      { 

 

                          for (int j = 0; j < 7; j++) 

                          { 

                              sacxobi_maRazia_line[i, j] = new LineShape(); 

                              sacxobi_maRazia_line[i, j].X1 = q_sacxobi[i].Location.X + 

q_sacxobi[i].Width / 2; 

                              sacxobi_maRazia_line[i, j].Y1 = q_sacxobi[i].Location.Y + 

q_sacxobi[i].Height / 2; 

                              sacxobi_maRazia_line[i, j].X2 = q_maRazia[j].Location.X + 

q_maRazia[j].Width / 2; 

                              sacxobi_maRazia_line[i, j].Y2 = q_maRazia[j].Location.Y + 

q_maRazia[j].Height / 2; 

                              sacxobi_maRazia_line[i, j].BorderColor = Color.Green; 

                              sacxobi_maRazia_line[i, j].BorderWidth = 3; 

                              q_container.Shapes.Add(sacxobi_maRazia_line[i, j]); 

                              if (sacxobi_maRazia[i, j] == 0) 

                              { 

                                  sacxobi_maRazia_line[i, j].Visible = false; 

                              } 

                          } 

                      } 

                      t = new transponate1(); 

                      qarxana_sacxobi_trans = t.transponate(sacxobi_maRazia); 

                      q = new multiple1(); 

                      sacxobi_maRazia_q = q.multiple(sacxobi_maRazia, sacxobi_maRazia_trans); 

                      sacxobi_maRazia_lbl.Text = "არსებული Q ვექტორი საცხობსა და მაღაზიას 

შორის\n { " + sacxobi_maRazia_q + " }"; 
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                   } 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   else if (pic_type == "sacxobi") 

                   { 

 

                       //lower = sacxobi_maRazia[0, 0]; 

                       int sum = 0; 

                       bool lower_set = false; 

                       for (int i = 0; i < qarxana_sacxobi.GetLength(0); i++) 

                       { 

                           for (int j = 0; j < qarxana_sacxobi.GetLength(1); j++) 

                           { 

                               sum += qarxana_sacxobi[i, j]; 

                           } 

                           if (qarxana_sacxobi[i, pic_index] == 0) 

                           { 

                               if (!lower_set) 

                               { 

                                   lower_set = true; 

                                   lower = sum; 

                               } 

                               else if (lower > sum) 

                               { 

                                   lower = sum; 

                                   lower_index = i; 
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                               } 

                           } 

                           sum = 0; 

 

                       } 

                       qarxana_sacxobi_line[lower_index, pic_index].Visible = true; 

                       qarxana_sacxobi[lower_index, pic_index] = 1; 

                        

                       for (int i = 0; i < 4; i++) 

                       { 

                           for (int j = 0; j < 5; j++) 

                           { 

                               qarxana_sacxobi_line[i, j] = new LineShape(); 

                               qarxana_sacxobi_line[i, j].X1 = q_sacxobi[j].Location.X + 

q_sacxobi[j].Width / 2; 

                               qarxana_sacxobi_line[i, j].Y1 = q_sacxobi[j].Location.Y + 

q_sacxobi[j].Height / 2; 

                               qarxana_sacxobi_line[i, j].X2 = q_qarxana[i].Location.X + 

q_qarxana[i].Width / 2; 

                               qarxana_sacxobi_line[i, j].Y2 = q_qarxana[i].Location.Y + 

q_qarxana[i].Height / 2; 

                               qarxana_sacxobi_line[i, j].BorderColor = Color.Green; 

                               qarxana_sacxobi_line[i, j].BorderWidth = 3; 

                               q_container.Shapes.Add(qarxana_sacxobi_line[i, j]); 

                               if (qarxana_sacxobi[i, j] == 0) 

                               { 

                                   qarxana_sacxobi_line[i, j].Visible = false; 

                               } 

                           } 

                       } 

                       t = new transponate1(); 

                       qarxana_sacxobi_trans = t.transponate(qarxana_sacxobi); 

                       q = new multiple1(); 

                       qarxana_sacxobi_q = q.multiple(qarxana_sacxobi_trans, qarxana_sacxobi); 
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                       qarxana_sacxobi_lbl.Text = "არსებული Q ვექტორი ქარხანასა და საცხობს 

შორის\n { " + qarxana_sacxobi_q + " }"; 

                        

                        

 

                   } 

                   

               }; 

           for (int i = 0; i <5; i++) 

           { 

 

               for (int j = 0; j < 7; j++) 

               { 

                   sacxobi_maRazia_line[i, j] = new LineShape(); 

                   sacxobi_maRazia_line[i, j].X1 = q_sacxobi[i].Location.X + q_sacxobi[i].Width / 2; 

                   sacxobi_maRazia_line[i, j].Y1 = q_sacxobi[i].Location.Y + q_sacxobi[i].Height / 2; 

                   sacxobi_maRazia_line[i, j].X2 = q_maRazia[j].Location.X + q_maRazia[j].Width / 

2; 

                   sacxobi_maRazia_line[i, j].Y2 = q_maRazia[j].Location.Y + q_maRazia[j].Height / 

2; 

                   sacxobi_maRazia_line[i, j].BorderColor = Color.Green; 

                   sacxobi_maRazia_line[i, j].BorderWidth = 3; 

                   q_container.Shapes.Add(sacxobi_maRazia_line[i, j]); 

                   if (sacxobi_maRazia[i, j] == 0) 

                   { 

                       sacxobi_maRazia_line[i, j].Visible = false; 

                   } 

               } 

           } 

           for (int i = 0; i < 4; i++) 

           { 

               for (int j = 0; j < 5; j++) 

               { 

                   qarxana_sacxobi_line[i, j] = new LineShape(); 

                   qarxana_sacxobi_line[i, j].X1 = q_sacxobi[j].Location.X + q_sacxobi[j].Width / 2; 
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                   qarxana_sacxobi_line[i, j].Y1 = q_sacxobi[j].Location.Y + q_sacxobi[j].Height / 2; 

                   qarxana_sacxobi_line[i, j].X2 = q_qarxana[i].Location.X + q_qarxana[i].Width / 2; 

                   qarxana_sacxobi_line[i, j].Y2 = q_qarxana[i].Location.Y + q_qarxana[i].Height / 2; 

                   qarxana_sacxobi_line[i, j].BorderColor = Color.Green; 

                   qarxana_sacxobi_line[i, j].BorderWidth = 3; 

                   q_container.Shapes.Add(qarxana_sacxobi_line[i, j]); 

                   if (qarxana_sacxobi[i, j] == 0) 

                   { 

                       qarxana_sacxobi_line[i, j].Visible = false; 

                   } 

               } 

           } 

           

       } 

       public void add_event(ref PictureBox pb , int index , string type) 

       { 

           if (type == "sacxobi") 

           { 

               pb.Click += (s, e) => 

               { 

                   int sum = 0;  

                   for (int i = 0; i < qarxana_sacxobi.GetLength(0); i++) 

                   { 

                       if (qarxana_sacxobi[i, index] == 1) 

                       { 

                           sum++; 

                       } 

                   } 

                    

                   if (sum == 1) 

                   { 

                       ganawileba.Enabled = true; 

                       situacia.Text = "ვინაიდან საცხობი მხოლოდ ერთი ქარხნიდან იღებს 

ფქვილს\n ის მცირე დატვირთვასაც ვერ გაუძლებს"; 

                   } 
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                   else if (sum == 2) 

                   { 

                       ganawileba.Enabled = true; 

                       situacia.Text = "საცხობს 2 ქარხანა აწვდის ფქვილს \n მაგრამ ძლიერ 

დატვირთვას ვერ გაუძლებს"; 

                   } 

                   else 

                   { 

                       ganawileba.Enabled = false; 

                       situacia.Text = "საცხობი დატვირთვას გაუძლებს"; 

                   } 

                   pic_type = "sacxobi"; 

                   pic_index = index; 

                    

 

               }; 

           } 

           else if (type == "maRazia") 

           { 

               pb.Click += (s, e) => 

               { 

                   int sum = 0; 

                   for (int i = 0; i < sacxobi_maRazia.GetLength(0); i++) 

                   { 

                       if (sacxobi_maRazia[i, index] == 1) 

                       { 

                           sum++; 

                       } 

                   } 

 

                   if (sum == 1) 

                   { 

                       ganawileba.Enabled = true; 

                       situacia.Text = "მაღაზია მცირე დატვირთვასაც ვერ გაუძლებს"; 

                   } 
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                   else if (sum == 2) 

                   {უ 

                       ganawileba.Enabled = true; 

                       situacia.Text = "მაღაზია ძლიერ დატვირთვას ვერ გაუძლებს"; 

                   } 

                   else 

                   { 

                       ganawileba.Enabled = false; 

                       situacia.Text = "მაღაზია დატვირთვას გაუძლებს"; 

                   } 

                   pic_type = "maRazia"; 

                   pic_index = index; 

               }; 

 

                    

           } 

            

       } 

 

    } 

 

} 

 

 

 


