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SromaTa krebuli ZiriTadad moicavs institutis mecnier-muSakTa mier 2013 wels Catarebuli
kvlevebis Sedegebs. Sromebi exeba institutis sam mTavar mimarTulebas: marTvis Teorias, marTvis 
sistemebis damuSavebas, maT Soris marTvis procesebs energetikul sistemebSi da informatikas.  

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

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

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

agreTve warmodgenilia sadiskusio naSromi Temaze: “matriculi calmxrivi funqciis analizi da 
funqciis implementaciis ori varianti”. 

_________________________________________________ 

The research results carried out mainly by the Institute’s scientists through 2013 year are given in the proceedings. 
The presented papers are related to three basic scientific topics: control theory, development of control systems 
including control processes in energy systems, and Informatics. 

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

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

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

The work “Analysis of the matrix one-way function and two variants of its implementation” for discussion is 
presented. 

_________________________________________________ 

Настоящий сборник трудов в основном содержит результаты исследований, проведенных научными 
сотрудниками института в 2013 году. Труды отражают три главных научных направления исследований 
института: теорию управления, разработку систем управления, в том числе управление в энергетических 
системах, и информатику. 

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

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

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

А также представлена дискуссионная работа на теме «Анализ матричной однонаправленной функции и два 
варианта ее осуществления». 

SromaTa krebuli gamodis weliwadSi erTxel. 
krebuli ibeWdeba institutis samecniero sabWos gadawyvetilebiT. 
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vaxtang WiWinaZe 

 

 

qarTuli samecniero–teqnikuri inteligenciis TvalsaCino warmomadgenels, 
gamoCenil mecniers, akademikos vaxtang WiWinaZes 95 weli Seusrulda. 

vaxtang WiWinaZe daibada 1918 wlis 23 seqtembers q. TbilisSi. mama – 
konstantine WiWinaZe eqimi gaxldaT, deda – aleqsandra gociriZe – diasaxlisi. 

batonma vaxtangma 1936 wels daamTavra Tbilisis pirveli sacdel-saCvenebeli 
skola. imave wels igi saqarTvelos politeqnikuri institutis 
eleqtroteqnikuri fakultetis studenti gaxda. 

batoni vaxtangi jer kidev studenti iyo, rodesac meore msoflio omi 
daiwyo. igi samxedro samsaxurSi gaiwvies q. baqoSi, sadac man sazenito 
artileriis samxedro skola daamTavra da leitenantis wodeba miiRo. 

 

 
 

Tbilisis aeroklubis kursanti vaxtang WiWinaZe. 1941 w. 
 
batoni vaxtangi sruli oTxi weli TavdadebiT ibrZoda samamulo omis 

frontze, sabrZolo naTloba ki q. brianskSi miiRo. igi germanel faSist 
dampyroblebs ebrZoda q. oriolTan, medgari brZoliT gaiara belorusia, 
poloneTis miwa-wyali da Semdeg germania, agreTve ibrZoda berlinis 
misadgomebTan, mdinare oderze. 

ai, ras werda 1945 wlis 20 noembers gazeTi “komunisti” statiaSi “saxelovani 
mezenite”: 

“es moxda faSisti mxecis bunagze ukanaskneli ieriSebis dReebSi. germanelTa 
TviTmfrinavebi bombebs uSendnen, cdilobdnen gaenadgurebinaT gadasasvleli, 
romelsac ufrosi leitenant vaxtang WiWinaZis batarea icavda. 

Cvenma mezeniteebma warmatebiT moigeries faSisti avazakebis ramdenime ieriSi. 
maSin germanelTa TviTmfrinavebma gaafTrebuli ieriSi miitanes TviT 
batariaze, raTa moespoT misi sabrZolo wyebebi. magram, amjeradac, Cvenma 
artileristebma moigeries mopikire TviTmfrinavTa Tavdasxma. sami dRis 
ganmavlobaSi bataream mtris oTxi TviTmfrinavi Camoagdo. 



 

mamacobis gamoCenisaTvis ufrosi leitenanti vaxtang WiWinaZe sardlobam 
daajildova wiTeli varskvlavis ordeniT. umaRlesma jildom aRafrTovana 
axalgazrda qarTveli meomari...” 

omis damTavrebis Semdeg batonma vaxtangma swavla ganagrZo saqarTvelos 
politeqnikur institutSi, romelic 1946 wels daamTavra. imave wlis 
seqtemberSi muSaoba daiwyo saqarTvelos mecnierebaTa akademiis energetikis 
institutSi.  

batonma vaxtangma 1949 wels warmatebiT Caabara gamocdebi sakavSiro 
mecnierebaTa akademiis moskovis avtomatikisa da telemeqanikis (amJamad marTvis 
problemebis) institutis aspiranturaSi, sadac misi samecniero xelmZRvaneli 
gaxldaT d. zornovi. Aaspiranturis damTavrebisTanave, 1952 wels, moskovSi 
warmatebiT daicva disertacia teqnikis mecnierebaTa kandidatis samecniero 
xarisxis mosapoveblad. sadisertacio naSromi amZravis eleqtronuli 
regulirebis sakiTxebs Seexeboda. 

1952 wels batoni vaxtangi dabrunda saqarTveloSi da muSaoba gaagrZela 
zemoT miTiTebul energetikis institutSi. 

1956 wels batoni vaxtangi gadaiyvanes saqarTvelos mecnierebaTa akademiis 
axlad daarsebul eleqtronikis, avtomatikisa da telemeqanikis (amJamad 
saqarTvelos teqnikuri universitetis arCil eliaSvilis marTvis sistemebis) 
institutSi, romlis damaarsebeli da pirveli direqtori gaxldaT cnobili 
mecnieri da SesaniSnavi mamuliSvili _ batoni arCil eliaSvili. batoni 
vaxtangi dainiSna direqtoris moadgiled samecniero muSaobis dargSi. swored 
am ori pirovnebis ZalisxmeviT aRniSnuli instituti Camoyalibda rogorc erT-
erTi gamorCeuli samecniero-kvleviTi centri saqarTveloSi, romlis 
warmatebebic optimalur sistemebSi, stoqastur procesebSi, sametyvelo saxeTa 
gamocnobasa da manqanur TargmanSi gascda respublikis farglebs da maT 
ucxoel specialistTa Rirseuli Sefasebebi daimsaxures. 

 

 
 
institutis direqtorTan baton arCil eliaSvilTan da amerikel mecnierebTan erTad mcxeTaSi 

eqskursiaze 

 
unda aRiniSnos, rom axali institutis formirebisas kargad gamoCnda batoni 

vaxtangis niWi da enTuziazmi institutSi axali samecniero mimarTulebebis 
danergvasa da ganviTarebis saqmeSi. 

1968 wels batonma vaxtangma moskovis marTvis problemebis institutSi 
warmatebiT daicva disertacia teqnikis mecnierebaTa doqtoris samecniero 
xarisxis mosapoveblad, romelic ZiriTadad marTvis Teoriis optimaluri 
amocanebis gadawyvetis axal meTods mieZRvna. 1968 wlidan igi profesoria. 

1971 wels batoni vaxtangi dainiSna yofili sabWoTa kavSiris eleqtronuli 
mrewvelobis daqvemdebarebaSi myof samecniero-sawarmoo gaerTianeba “mionis” 
direqtorad, sadac man sami weli imuSava. am periodSi gansakuTrebiT 



 

warmoCinda batoni vaxtangis organizatoruli niWi. igi energiulad Seudga 
organizaciul-teqnikuri sakiTxebis gadawyvetas, romlebic saministros mTavari 
moTxovnis _ integraluri mikrosqemebis damuSavebaze iyo orientirebuli. 
gaerTianebasTan arsebuli qarxnis saswrafod eqspluataciaSi SeyvanisaTvis 
miRebul iqna zomebi da, marTlac, sul male samecniero-sawarmoo gaerTianeba 
“mioni” mTeli ZaliT amuSavda da qarxanamac daiwyo seriuli produqciis 
gamoSveba. 

1972 wels teqnikis mecnierebaTa doqtori vaxtang WiWinaZe airCies 
saqarTvelos mecnierebaTa akademiis wevr-korespondentad. 

1974 wels batoni vaxtangi gadaiyvanes saqarTvelos umaRlesi da saSualo-
specialuri ganaTlebis ministris pirvel moadgiled. 

1978 wels igi sakuTari surviliT samuSaod gadavida saqarTvelos 
mecnierebaTa akademiis gamoTvliT centrSi manqanuri daproeqtebis 
ganyofilebis gamged. 

1982 wels batoni vaxtangi dabrunda Tavis mSobliur institutSi, 
saqarTvelos mecnierebaTa akademiis arCil eliaSvilis saxelobis marTvis 
sistemebis institutSi direqciis mrCevlad. 2006 wlidan ki igi institutis 
mTavari mecnieri TanamSromelia. 

1983 wels batoni vaxtangi airCies saqarTvelos mecnierebaTa akademiis 
namdvil wevrad, akademikosad.  

batoni vaxtangis samecniero interesebis sfero mravalmxrivi da 
mravaferovania. samecniero asparezze misi moRvaweoba, Tu ar CavTvliT 
sakandidato disertaciaze muSaobas, ZiriTadad sam periods moicavs. Ppirvel 
etapze, man, msoflioSi erT-erTma pirvelma, Seiswavla marTvis sistemebisa da 
danadgarebis manqanuri daproeqtebis ganxorcielebis SesaZlebloba, ris 
Sedegadac SemuSavebul da praqtikulad realizebul iqna specializebuli 
gamomTvleli manqana – homeostati, romelic SemTxveviTi Zebnis safuZvelze 
axorcielebda marTvis axali sistemebis daproeqtebis procedurebs. aRniSnuli 
samuSao man 1960 wels waradgina IFAC-is I msoflio kongresze q. moskovSi. 

1962 wels batoni vaxtangi q. romSi saerTaSoriso simpoziumze gamovida 
moxsenebiT, romelic exeboda marTvis optimaluri da adapturi sistemebis 
problemebs. samuSaom didi interesi gamoiwvia ucxoel specialistebs Soris 
(prof. s. draiperi, prof. h. Saki da sxva). maTi iniciativiT 1964 wels batoni 
vaxtangi amerikis SeerTebuli Statebis samecniero centrebsa da problemur 
laboratoriebSi leqciebis wasakiTxad oficialurad miiwvies. 

pirveli Sexvedra amerikel mecnierebTan da inJinrebTan Sedga im droisaTvis 
amerikis umsxvilesi firmis “bel-laboratoris” samecniero centrSi, sadac 
avtomaturi marTvis sistemebis manqanuri daproeqtebis sakiTxebze batonma 
vaxtangma leqcia inglisur enaze waikiTxa. 

analogiuri leqciebiT batoni vaxtangi gamovida, agreTve, amerikis 
sxvadasxva mniSvnelovan samecniero centrebSi, rogorebicaa masaCusetis 
teqnologiuri instituti, klivlendis keizis teqnologiuri instituti, 
picburgis karnegis teqnologiuri instituti, kaliforniis teqnologiuri 
instituti, niu-iorkis universiteti, bruklinis politeqnikuri instituti da 
sxva. yvelgan, sadac ki gamovida batoni vaxtangi, adgili hqonda amerikeli 
mecnierebis udides dainteresebas. 

batoni vaxtangis samecniero moRvaweobis meore periodi mieZRvna optimaluri 
problemebis gadawvetis sruliad axali, originaluri maTematikuri meTodis 

Seqmnas. man SeimuSava cnobili -gardaqmnis meTodi, romelic globaluri 
eqstremumis moZebnis saSualebas iZleva. aRsaniSnavia, rom am meTodis 
gamoyenebis Sedegad SesaZlebelia iseTi amocanebis amoxsna da Sesabamisi 
optimaluri gadawyvetilebebis miReba, romelTa amoxsnac, manamde arsebuli 
sxva meTodebis saSualebiT, SeuZlebeli iyo. rTuli optimaluri amocanebis 

“WiWinaZis meTodiT”, anu -gardaqmnis meTodiT gadawyvetis SesaZleblobam 
ucxoel mecnierTa Soris didi interesi gamoiwvia da aRniSnuli meTodi maTi 
dawvrilebiTi Seswavlisa da ganxilvis sagani gaxda (ix. 1. Towards Global 



 

Optimization. Editors L.C.W. Dixon and G.P.Szego, North-Holland Publishing Company, 1975, 472 pp.; 

2. M. Aoki. Introduction to Optimization Techniques. University of California, Los Angeles, The 

Macmillan Company, New York, 1977, 344 pp.; 3. Numerical Optimization of Dynamic Systems. Edited 

by L. C. W. Dixon and G.P. Szego, Hort-Holland Publishing Company, 1980, 410 pp.; 4. E.A. Galperin, 

Q. Zheng. New Theory of Continuous Games. Montreal, 1990, 84 pp.; 5. E.A. Galperin, Q. Zheng. 

Global Solutions in Optimal Control and Games. Montreal, 1991, 281 pp. da sxva). 

-gardaqmnis meTodTan dakavSirebiT ori metad araordinaruli faqtia 
aRsaniSnavi: 

1) kaliforniis universitetis cnobili profesoris m. aokis saxelmZRva-
neloSi “Sesavali optimizaciaSi” dawvrilebiTaa aRwerili “WiWinaZis meTodi”. 
rogorc avtori aRniSnavs, saxelmZRvanelo Sedgenilia im leqciebis 
safuZvelze, romelsac batoni vaxtangi kaliforniis universitetis studentebs 
ukiTxavda. msgavsi SemTxveva, rom qarTveli mecnieris mier miRebul Sedegebze 
leqciebs ukiTxavdnen amerikel studentebs, dagveTanxmebiT, iSviaTi movlenaa. 

2) “WiWinaZis meTods” kargad icnoben italiaSic. italieli mecnierebis 
naSromebis ganxilvis safuZvelze SeiZleba davaskvnaT, rom milanis 
universitetis maTematikis institutis ZiriTadi Tematika globalur 
optimizaciaSi eyrdnoba batoni vaxtangis Sromebs. 

batoni vaxtangis samecniero moRvaweobis mesame periodi administraciuli 
sistemebis marTvis sakiTxebs Seexeba. mis mier SemuSavebuli maTematikuri 
aparati gamoyenebul iqna iseTi rTuli sistemebis marTvisaTvis, rogoricaa 
saxelmwifo, kompania, firma an nebismieri dawesebuleba. Aamave dros, TamaSTa 
Teoriisa da sistemuri analizis meTodebis gamoyenebis safuZvelze, batonma 
vaxtangma Seiswavla konfliqtebis procesebi, ris Sedegadac SesaZlebelia am 
konfliqtebis marTva da saTanado optimaluri an suboptimaluri 
gadawyvetilebebis miReba. man ganixila konkretuli magaliTebi msoflioSi 
mimdinare sxvadasxva saxelmwifoebsa Tu calkeuli saxelmwifoebis eTnikur 
jgufebs Soris konfliqtebis Sesaxeb da daadgina moqmedebebis optimaluri 
kanonebi iseTi konfliqtebisaTvis, rogorebic iyo kubis krizisi, suecis arxis 
konfliqti da eTnikuri konfliqti afxazeTSi. 

baton vaxtangs gamoqveynebuli aqvs 100-mde samecniero naSromi avtomaturi 
marTvis sistemebis analizisa da sinTezis, optimaluri da adapturi sistemebis 
Teoriisa da praqtikis, statikuri da dinamikuri optimizaciis, TamaSTa 
Teoriis, administraciuli marTvisa da konfliqturi situaciebis analizis 
sakiTxebze, agreTve, eqvsi monografia da oTxi saxelmZRvanelo (TanaavtorebTan 
erTad) saqarTvelos teqnikuri universitetis studentebisaTvis. 

erT-erTi saxelmZRvanelosaTvis “optimaluri da adapturi sistemebi” 
(samtomeuli, 1000 gverdze meti) baton vaxtangs TanaavtorebTan erTad (prof. 
a. guguSvili, akad. m. saluqvaZe) 2004 wels mecnierebisa da teqnikis dargSi 
saqarTvelos saxelmwifo premia mieniWa. 

batoni vaxtangi wlebis manZilze eweoda pedagogiur moRvaweobas Tbilisis 
saxelmwifo universitetSi, saqarTvelos teqnikur universitetSi da saxalxo 
meurneobis marTvis institutSi. igi iyo saqarTvelos teqnikuri universitetis 
sadisertacio sabWos wevri. 

batoni vaxtangis xelmZRvanelobiT daculia mravali sadoqtoro da 
sakandidato disertacia. 

batoni vaxtangi didi popularobiT sargeblobs sazRvargareTac. mas axlac 
xSirad mimarTaven konsultaciebisaTvis. mis Sesaxeb informacia ganTavsebulia 
markusis cnobil cnobarSi “Who is Who in the World”, romelic SeerTebul StatebSi 
gamodis. igi aris amerikis eleqtronikisa da eleqtroteqnikis institutis 
sapatio wevri, amerikis planetaruli sazogadoebis wevri, amerikis 
geografiuli sazogadoebisa da biografiuli sazogadoebis sapatio wevri. 

batoni vaxtangi, aseve, arCeulia saqarTvelos sainJinro akademiis namdvil 
wevrad, akademikosad, sadac igi nayofierad moRvaweobs. 

sikeTiT, didsulovnebiTa da principulobiT gamorCeul kacs hyavs aseTive 
bunebis erTguli da mzrunveli Tanamecxedre – qeTevan gaCeCilaZe, eqimi-
mikrobiologi, medicinis mecnierebaTa doqtori, muSaobs Tbilisis vaqcinebisa 



da Sratebis samecniero-kvleviT institutSi (“baqteriofagi”). Hhyavs ori Svili: 
eliso – mikrobiologi, revazi – kompaniebisa da firmebis safinanso 
moRvaweobis analizis specialisti. misi SviliSvili vaxtangi – axalgazrda 
specialistia marTvis dargSi. 

batoni vaxtangi dajildoebulia Rirsebis ordeniT, mravali sigeliTa da 
diplomiT da, rac yvelaze mniSvnelovania, batoni vaxtangi dajildoebulia 
mravali SviliSviliT. 

janmrTelobas da didxans sicocxles gisurvebT, batono vaxtang! 
RmerTma gagaZlieroT! 

                                   Mmindia saluqvaZe 
akademikosi 
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araskalaruli optimizaciis amocanebis aproqsimaciisa da 

skalarizaciis Sesaxeb  

v. maisuraZe, m. saluqvaZe, v. gabisoniaK 

wmaisuradze@yahoo.com 

1. simravlis efeqtur wertilTa aproqsimacia 
 

vTqvaT, Y  aris wrfivi topologiuri sivrce,   aris aracarieli qvesim-

ravle Y -Si, B Y , int ,0B frB   da 
0 \{0}k Y  veqtori akmayofilebs pi-

robas:  
0(0, ) intclB k B   .                                                           (1.1) 

CavTvaloT, rom   aris arauaryofiTi namdvili ricxvi.  
 

gansazRvra 1.1. y   elements ewodeba    simravlis 
0,k - efeqturi wer-

tili B  simravlis mimarT, Tu sruldeba piroba:  

 
0( \{0})y k B     .                                          (1.2) 

gansazRvris saxiT miviRoT, rom  

  0

0

,
( , ) | ( \{0})

k
eff B y y k B 

       .            (1.3) 

Tu 0  . maSin simravle  ( , )eff B , gansazRvruli tolobiT  

   00 0 0,
( , ) | ( \{0}) ( , )

k
eff B y y B eff B        ,            (1.4) 

aris   simravlis efeqtur wertilTa erToblioba  B  simravlis mimarT.  

 radgan B clB , amitom (1.1) –is Tanaxmad, 
0(0, ) int \{0}B k B B    . 

meore mxriv, \{0}B B , amitom  
0 0 0\{0} (0, ) (0, ) (0, ) int \{0}B k B k clB k B B          , 

anu 
0(0, ) \{0} \{0}k B B     , saidanac gamomdinareobs, rom  

0(0, ) \{0} \{0},y k B y B y Y      . 

amrigad, marTebulia CarTva:  

 
0[0, ) \{0} \{0},y k B y B y Y      .                 (1.5) 

Tu 1 20    , (1.5) – dan gamomdinareobs, rom  

0

2 1( ) \{0} \{0},y k B y B y Y       , 

anu marTebulia CarTvebi: 
0 0

2 1\{0} \{0} \{0},y k B y k B y B y Y         . 

ukanasknelidan vaskvniT, rom Tu ( , )y eff B   , maSin  y   da 

( \{0})y B   . radgan marTebulia CarTva 
0

1 \{0} \{0}y k B y B     , 

amitom 
0

1( \{0})y k B     . es niSnavs, rom 0
1 ,

( , )
k

y eff B 
  . radgan  

0 0

2 1\{0} \{0}y k B y k B       , 

amitom marTebulia tolobac  
0

2( \{0})y k B     , anu 0
2 ,

( , )
k

y eff B 
  , 

rac TavisTavad niSnavs, rom sinamdvileSi marTebulia CarTvaTa jaWvi:  

 0 0
1 2

1 2, ,
( , ) ( , ) ( , ),0

k k
eff B eff B eff B

 
        .              (1.6) 

publikacia [1]- Si D  aracarieli sakuTrivi qvesimravlisa da 
0 \{0}k Y  ve-

qtorisaTvis, romlebic amayofileben 
0 , 0D tk D t     pirobas,   :Y R   

mailto:wmaisuradze@yahoo.com
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funqcionali ganisazRvreba tolobiT 
0( ) inf{ | }y t R y tk D     . Tu B  aris 

sakuTrivi aracarieli qvesimravle Y - Si, maSin D clB  aris  sakuTrivi ara-

carieli Caketili qvesimravle Y - Si da :Y R   funqcionali ganisazRvreba 

tolobiT:  
0( ) inf{ | }y t R y tk clB     .                                              (1.7) 

Teorema 1.1.  vTqvaT, , B Y   aris aracarieli sakuTrivi qvesimravleebi, 

int ,0B frB  , C Y aris konusi, int C  , 
0 intk C  da 0  . CavTvaloT, 

rom int intclB C B  , 0,
( , )

k
y eff B 
  , xolo :Y R   funqcinali gansaz-

Rvrulia tolobiT:  

 
0( ) ( ) inf{ | }y y y t R y y tk clB         .                                (1.8) 

maSin   funqcionali aris sasruli mniSvnelobebis mqone uwyveti da mkacrad 

int C - monotonuri, romelic akmayofilebs pirobas:  

( ) ( ) ,y y y      .                                                             (1.9) 

garda aRniSnulisa, Tu \{0} intclB C B  , maSin    aris mkacrad C - monoto-

nuri.  
 

damtkiceba. radgan B  aracarieli sakuTrivi qvesimravlea Y - Si, amitom  clB  

agreTve aris  aracarieli, sakuTrivi da Caketili qvesimravle Y - Si. marTlac, 

sakmarisia vaCvenoT,rom clB  aris sakuTrivi qvesimravle Y - Si. davuSvaT 

winaaRmdegi, e.i davuSvaT, rom clB Y , maSin unda sruldebodes piroba 

int intY C B  . radgan intY C Y  , amitom ukanaskneli CarTvidan vRebulobT, 

rom intY B . radgan int B B , amitom Y B . radgan B Y , amitom B Y . es 

ewinaaRmdegeba pirobas imis Sesaxeb, rom B  aris sakuTrivi qvesimravle Y - Si. 

miRebuli winaaRmdegoba amtkicebs, rom clB Y ,  anu  \Y clB  , rac TavisTa-

vad niSnavs, rom clB  aris sakuTrivi qvesimravle Y - Si. radgan int B clB  da 

int intclB C B  , amitom intclB C clB  . radgan C Y aris konusi da 
0 intk C , amitom publikacia [1]- is lema 1.10 – is  pirveli punqtis Tanaxmad, 

sruldeba pirobebi:  

0

0

0

, : ,

,

int( ), (0, ).

z Y t R z tk clB

Rk clB Y

clB tk clB t

     

 

    

                                         (1.10) 

publikacia [1]- is Teorema 1.11 –is ( )b  da ( )c  punqtebis Tanaxmad, ukanaskneli 

niSnavs, rom   funqcionali  aris sasruli mniSvnelobebis mqone, xolo amave 

Teoremis ( )f  punqtis Tanaxmad   funqcionali uwyvetia Y - ze. radgan 

int int \{0}C C , int int( )B clB  da int intclB C B  , amitom  

int \{0} int( )clB C clB  . 

ukanaskneli, publikacia [1]- is Teorema 1.11 –is ( )g  punqtis 2 qvepunqtis Tanax-

mad niSnavs, rom   funqcionali aris mkacrad int C - monotonuri.  

Tu sruldeba piroba \{0} intclB C B  , maSin \{0} int( )clB C clB  da isev pu-

blikacia [1]- is Teorema 1.11 –is ( )g  punqtis 2 qvepunqtis Tanaxmad,   funqcio-

nali aris mkacrad C - monotonuri. meore mxriv, (1.8) gansazRvris Tanaxmad, gva-
qvs: 
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0( ) ( ) inf{ | }y y y t R y y tk clB         . 

radgan ,y y Y y Y    da   funqcionali mxolod sasrul mniSvnelobebs Re-

bulobs Y -ze, amitim ( ) ( ) ,y y y R y Y      , e.i.   aris sasruli 

mniSvnelobebis mqone funqcionali Y -ze. Tu { }, 1,2,...ny n  aris y Y elementi-

saken krebadi mimdevroba Y - Si, maSin ( ) ( )n ny y y    da   funqcionalis 

uwyvetobis gamo marTebulia tolobebi: 

lim ( ) lim ( ) ( ) ( )n n
n n

y y y y y y    
 

     . 

ukanaskneli niSnavs, rom   aris uwyveti funqcinali Y  sivrceze. vTqvaT, rom  

1 2,y y Y elementebi akmayofileben 2 1 int \{0} inty y C C    pirobas. maSin cxa-

dia, rom 2 1 2 1( ) ( ) inty y y y y y C        da,  radgan    aris mkacrad int C - 

monotonuri, amitom 1 2( ) ( )y y y y     , anu 1 2( ) ( )y y  . es ukanaskneli 

niSnavs, rom   funqcionali aris mkacrad int C - monotonuri. analogiurad 

mtkicdeba, rom Tu   aris mkacrad C - monotonuri, maSin   funqcionali 

agreTve aris mkacrad C - monotonuri.  

vaCvenoT axla, rom marTebulia (1.9) utoloba. davuSvaT winaaRmdegi. maSin 

moinaxeba y , romlisTvisac Sesruldeba mkacri utoloba ( ) ( )y y    .  

meore mxriv, ( ) ( )y y y   , amitom ( ) ( )y y y       da ( ) (0)y  . es 

niSnavs, rom unda sruldebodes utoloba: ( ) (0)y y     .  amitom, moiZeb-

neba  namdvili ricxvi  (0)t    , romelic daakmayofilebs utolobas 

( )y y t   , anu, publikacia [1]- is Teorema 1.11 –is Tanaxmad, marTebuli iqneba 

CarTva  
0y y tk clB   .  gvaqvs:   

0 0 0 0( ) ( ( ) )y y t k k clB y k clB t k               .                       (1.11) 

meore mxriv, (0)t    .  (1.1) pirobis Tanaxmad, radgan 
0(0, ) intclB k B   , 

amitom 
0(0, ) int( )clB k clB   . ukanasknelidan, publikacia [1]- is Teorema 1.11 –

is ( )f  punqtisa da  ( ) ( )fr clB fr B  tolobis gaTvaliswinebiT vRebulobT:  

  0| ( ) ,y Y y t tk frB t R      , 

saidanac gamomdinareobs, rom  | ( ) 0y Y y frB    . radgan 0 frB , amitom 

(0) 0  , e.i.  ( ) 0t    . (1.1)  pirobis Tanaxmad, 
0( ) intclB t k B    . radgan 

int \{0}B B , amitom samarTliania CarTva 
0( ) \{0}clB t k B    . 

(1.11) – is Tanaxmad, ukanaskneli niSnavs, rom 
0 \{0}y y k B    . radgan y , 

amitom 
0( \{0})y k B     . amiT miviReT winaaRmdegoba im faqtTan da-

kavSirebiT, rom  0,
( , )

k
y eff B 
  , anu marTebulia (1.9) utoloba #  

gansazRvra 1.2. vTqaT, rom C  aris konusi Y - Si, xolo :Y R   _ nebismieri 

C - monotonuri funqcionali, e.i. : 2 1 1 2( ) ( )y y C y y     . maSin ,( , )eff C   

simravles, gansazRvruls tolobiT  

 ,( , ) | ( ) ( ) ,eff C y y y y            , 
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ewodeba    simravlis  - efeqtur wertilTa erToblioba   funqcionalis 
mimarT.  

TuUTeorema 1.1 – Si CavTvliT, rom  B C , maSin avtomaturad sruldeba pi-

roba 0 frC  da aRniSnuli Teorema Camoyalibdeba Semdegi saxiT:  

Teorema 1.2. vTqvaT, rom Y  aris aracarieli sakuTrivi qvesimravle, 

C Y _ sakuTrivi konusi, int C  ,
0 intk C , int intclC C C  , 0  , 

:Y R   funqcinali gansazRvrulia tolobiT  
0( ) ( ) inf{ | }y y y t R y y tk clC          

da 0,
( , )

k
y eff C 
  . maSin   aris sasruli mniSvnelobebis mqone, uwyveti da 

mkacrad int C - monotonuri funqcionali, romelic akmayofilebs pirobas  

( ) ( ) ,y y y      . 

Tu sruldeba piroba \{0} intclC C C  , maSin    aris mkacrad C - monotonu-

ri.  

vTqvaT axla, rom y   elementisaTvis marTebulia CarTva y y C   . ma-

Sin Aadgili SeiZleba hqondes erT SemTxvevas Semdegi samidan: 

0, int , \{0}y y y y C y y C        . pirvel SemTxvevaSi marTebulia toloba 

( ) ( )y y  , xolo meore da mesame SemTxvevebSi, Teorema 1.2 –is Tanaxmad, 

marTebulia mkacri utoloba ( ) ( )y y  . es niSnavs, rom y y C    CarTvidan 

yovelTvis gamomdinareobs rom ( ) ( )y y  , anu Teorema 1.2. –is Tanaxmad,  

:Y R   aris C - monotonuri funqcionali da sruldeba utoloba 

( ) ( ) ,y y y      .  radgan y  , moyvanili msjelobidan gamomdina-

reobs,   rom ,( , )y eff C    . amiT sinamdvileSi damtkicda, rom  marTebulia 

CarTva  

0 ,,
( , ) ( , )

k
eff C eff C 

   . 

Teorema 1.3.  vTqvaT, rom , B Y   aris aracarieli sakuTrivi qvesimravleebi, 

int B  , C Y aris konusi, int C  , 
0 intk C  da 0  . CavTvaloT, rom 

\{0} intclB C B  .  davuSvaT, rom y   elementi akmayofilebs pirobas:  

( ) ( ) ,y y y      .                                                (1.12)                         

maSin arsebobs Ria qvesimravle D Y  iseTi, rom 0 frD , \{0} intclD C D   

da marTebulia CarTva 0,
( , )

k
y eff D 
  .  

damtkiceba. pirvel rigSi vaCvenoT, rom mocemul pirobebSi clB  ari sakuTrivi, 

e.i. clB Y  da 0 intC . marTlac, Tu clB Y , maSin unda sruldebodes piroba 

\{0} intY C B  . radgan \{0}Y C Y  , amitom ukanaskneli CarTvidan vRebu-

lobT, rom intY B . radgan int B B , amitom Y B . radgan B Y , amitom 

B Y . es ewinaaRmdegeba pirobas imis Sesaxeb, rom B  aris sakuTrivi qvesim-

ravle Y - Si. miRebuli winaaRmdegoba amtkicebs, rom clB Y , e.i.  \Y clB  , 

e.i. clB  aris sakuTrivi qvesimravle Y - Si. Tu 0 intC , maSin arsebobs 

0 Y wertilis  midamo V iseTi, rom intV C  [2].  ukanasknelidan gamomdi-

nareobs, rom V C . amitom nebismieri y Y elementisaTvis moiZebneba 0t   

iseTi, rom ty V C  , e.i. 
1y t C . radgan C  aris konusi da 

1 0t  , amitom 
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1t C C  , anu y C , e.i. Y C . radgan C Y , amitom C Y . aqedan gamomdi-

nareobs, rom int intC Y Y  . radgan int \{0}C C , amitom \{0}Y C , anu 

\{0} intclB Y clB C B    . es niSnavs, rom  intclB Y B B   . radgan 

clB Y Y  , amitom ukanasknelidan vaskvniT, rom Y B . Mmeore mxriv, B Y , 

amitom B Y . es ewinaaRmdegeba pirobas imis Sesaxeb, rom B  aris sakuTrivi 

qvesimravle Y - Si. miRebuli winaaRmdegoba amtkicebs, rom 0 intC . radgan 

int ,int \{0}B clB C C   da \{0} intclB C B  , amitom intclB C clB  , radgan 

C Y aris konusi da 
0 intk C , amitom publikacia [1]- is lema 1.10 – is 1 pun-

qtis Tanaxmad, sruldeba pirobebi:  

 

0

0

0

, : ,

,

int( ), (0, ).

z Y t R z tk clB

Rk clB Y

clB tk clB t

     

 

    

  

isev publikacia [1]- is Teorema 1.11 –is ( )b  da ( )c  punqtebis Tanaxmad, 

ukanaskneli niSnavs, rom   funqcionali  aris sasruli mniSvnelobebis mqone, 

xolo amave Teoremis ( )f  punqtis Tanaxmad   funqcionali uwyvetia Y - ze. 

radgan \{0} intclB C B  , aRniSnuli 1.11 –Teoremis ( )g  punqtis 2 qvepunqtis 

Tanaxmad,   funqcionali aris mkacrad C - monotonuri. ganvixiloT simravle:  

 | ( ) ( )D y Y y y y      . 

radgan sruldeba piroba (1.1), anu 
0(0, ) intclB k B   , amitom publikacia [1]- is 

Teorema 1.11 –is ( )f  punqtis Tanaxmad marTebulia tolobebi:  

   0| ( ) int ,y Y y t tk B t R      ,                             (1.13) 

   0| ( ) ,y Y y t tk frB t R      .                                 (1.14)  

(1.13) -dan gamomdinareobs, rom Tu ( )t y  , maSin marTebulia eqvivalentoba:  

0 0int inty D y y t k B y y t k B            .  

aRniSnuli eqvivalentoba niSnavs, rom marTebulia toloba: 
0 intD y t k B    . 

radgan int B  aris Ria qvesimravle Y - Si, amitom D  agreTve aris Ria qvesim-

ravle Y - Si. meore mxriv, clB  aris Caketili qvesimravle Y - Si, amitom [1]– Si 
dasabuTebuli (1.20) tolobis Tanaxmad, marTebulia toloba 

  0| ( ) ,y Y y t tk clB t R      , 

saidanac, iseve rogorc zemoT,   funqcionalis uwyvetobis gaTvaliswinebiT, 

uSualod gamomdinareobs, rom adgili aqvs tolobebs:  

  0| ( ) ( )clD y Y y y y y t k clB           . 

(1.14) _ dan analogiurad vRebulobT, rom marTebulia atolobebic:  

 0{ } | ( ) ( )frD fr y t k clB y Y y y y           . 

ukanaskneli tolobidan uSualod gamomdinareobs, rom 0 frD , radgan 

( 0) ( )y y    . meore mxriv, gvaqvs  
0\{0} \{0}clD C y t k clB C      . radgan 

\{0} intclB C B  , amitom 
0 0\{0} \{0} intclD C y t k clB C y t k B           . 

radgan 
0 inty t k B D    , ukanaskneli CarTvidan vRebulobT: \{0}clD C D  .  ga-

vixsenoT axla, rom y   elementi akmayofilebs  (1.12) pirobas, saidanac gamomdina-
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reobs, rom marTebulia utoloba ( ) ( ) ,y y y      , anu ( ) ,y t y     . 

Ees ukanaskneli niSnavs, rom arcerTi y Y  elementisaTvis ar sruldeba mkacri 

utoloba ( )y t   , rac (1.13)–is Tanaxmad, TavisTavad niSnavs, rom 

0( ) inty t k B    . amiT sinamdvileSi damtkicda, rom marTebulia toloba 

 0( ) intt k B     . radgan 
0 int ,y t k B D     amitom samarTliania to-

loba 
0 0( ) intt k B y k D       , saidanac uSualod gamomdinareobs, rom  

0( )y k D     . radgan 
0 0\{0}y k D y k D       , amitom  

0( \{0})y k D     . 

1.1 gansazRvris Tanaxmad, ukanaskneli toloba niSnavs, rom 0,
( , )

k
y eff D 
   #  

 
2. araskalaruli optimizaciis skalarizaciis zogadi meTodebi  

veqtoruli minimizaciis amocanis skalarizacia niSnavs aRniSnuli amocanis 

dayvanas Cveulebrivi erTi namdvili funqcionalis minimizaciaze, anu aseT amo-

canaTa  erTobliobaze dayvanas. skalarazicia mniSvnelovania im azriT, rom 

erTi funqcionalis minimizaciisaTvis arsebobs ricxviT meTodTa soliduri 

arsenali. Ggasagebia, rom veqtoruli minimizaciis amocanis skalarizacia 

UuSualod gulisxmobs garkveuli simravlis efeqtur wertilTa  gansazRvras 

standartul eqstremalur amocanaTa amoxsnis safuZvelze.  

Teorema 2.1.  vTqvaT, rom Y aris wrfivi sivrce, romelic nawilobriv dalage-

bulia aratrivialuri amozneqili maxvili C Y konusiT, Y  aris ara-

carieli qvesimravle, xolo :Y R   - sakuTrivi funqcionali, romlisTvisac 

dom  . davuSvaT, rom 0y   elementi akmayofilebs pirobas:  

0( ) ( ),y y y    .                                                  (2.1)                                              

maSin 0 ( , )y eff C  , Tu sruldeba erTi piroba Semdegi oridan:  

1. :Y R   aris C - monotonuri da 0y   - erTaderTi wertili, romelic 

akmayofilebs (2.1) pirobas.  

2. :Y R   aris mkacrad C - monotonuri dom  simravleze.  
 

damtkiceba. winaswar SevniSnoT, rom radgan dom  , amitom moiZebneba 

y dom  elementi, romelisTvisac ˆ( )y  . radgan ŷ , amitom (2.1) –

is Tanaxmad 0
ˆ( ) ( )y y  . es niSnavs, rom 0( )y  aris sasruli namdvili ricxvi, 

e.i. 0y dom .   vTqvaT, rom 0 ( , )y eff C  . maSin 0( )y C   , e.i. moiZebne-

ba elementi y  iseTi, rom  0y y C  . vTqvaT, rom 0y y , anu 

0 \{0}y y C  . davuSvaT, rom sruldeba 1 punqtis pirobebi. maSin   funqcion-

alis  C - monotonurobis gamo 0( ) ( )y y  . ukanasknelidan, (2.1) –is gaT-

valiswinebiT, gamomdinareobs, rom nebismieri y elementisaTvis marTebulia 

utoloba ( ) ( )y y  .  es ewinaaRmdegeba pirobas imis Sesaxeb, rom (2.1) utol-

obas erTaderTi 0y   elementi akmayofilebs. miRebuli winaaRmdegoba 

amtkicebs, rom 0 ( , )y eff C  . meore mxriv, radgan 0( ) ( )y y  , amitom 

y dom , e.i. sruldeba pirobebi:  0 0, , \{0}y y dom y y C   . amitom, Tu 

sruldeba 2 punqtis piroba, adgili unda hqondes 0( ) ( )y y   mkacr utolo-
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bas, rac ewinaaRmdegeba (2.1) pirobas. miRebuli winaaRmdegoba amtkicebs, rom am 

SemTxvevaSic marTebulia  CarTva 0 ( , )y eff C   #  

SeniSvna 2.1. cxadia, Teorema 2.1 marTebulia   simravlis rolSi ganxiluli 

nebismieri ( )v C   tipis simravlisTvisac, sadac v Y elementi 

( )v C   pirobas akmayofilebs. kerZod, radgan   da 0 C , amitom 

nebismieri v  elementisaTvis ( )v C   simravle  ar aris carieli, amitom 

Teorema 2.1 marTebulia im SemTxvevaSic, roca   simravlis rolSi ganixileba 

simravle ( ),v C v   . am SemTxvevaSi piroba  (2.1) Rebulobs saxes:  

 0( ) ( ), ( )y y y v C     .                                          (2.2) 

gavixsenoT, rom Tu Y  aris lokalurad amozneqili wrfivi topologiuri 

sivrce, xolo C  - konusi Y - Si, maSin C  konusis SeuRlebuli 
*C konusi gan-

isazRvreba tolobiT [3]:  

  * * * *| , 0,C y Y y y y C     .                                      (2.3) 

*C konusis kvazi Siga nawili 
#C  ganisazRvreba tolobiT:  

  # * * *| , 0, \{0}C y C y y y C     .                              (2.4) 

gasagebia, rom nebismieri 
*C  funqcionali aris C - monotonuri, radgan Tu 

2 1y y C  , maSin, 
*C simravlis gansazRvris Tanaxmad, gvaqvs: 

2 1 2 1( ) ( ) ( ) 0y y y y      , anu 1 2( ) ( )y y  . analogiurad, nebismieri 
#C  

funqcinali aris mkacrad C - monotonuri, radgan Tu 2 1 \{0}y y C  , maSin 
#C  

simravlis gansazRvris Tanaxmad gvaqvs: 2 1 2 1( ) ( ) ( ) 0y y y y      , anu 

1 2( ) ( )y y  . 

lema 2.1. vTqvaT, rom Y aris hausdorfis tipis lokalurad amozneqili wrfivi 

topologiuri sivrce, C Y - amozneqili konusi aracarieli kvazi Siga 

nawiliT da Y - aracarieli qvesimravle. maSin marTebulia eqvivalentoba:  

 
#

0 0
( )

( , ) , : min , ,
y v C

y eff C v C y y  
 

      .                        (2.5) 

damtkiceba. Tu 0 ( , )y eff C  , maSin marTebulia toloba 0( \{0})y C   , 

magram 0 0( ) { }y C y   , radgan 0y   da 0 0 00y y y C    . amitom 

0v y   elementisa da nebismieri 
#C  funqcionalisaTvis gvaqvs:  

0 0
0

( ) ( ) { }
min , min , min , ,

y v C y y C y y
y y y y   

    
   . 

es, cxadia, niSnavs, rom #

0 0
( )

( , ) , : min , ,
y v C

y eff C v C y y  
 

      .  

piriqiT, Tu  arsebobs elementebi 
#,v C  , romelTaTvisac  

0
( )

min , ,
y v C

y y 
 

 , 

maSin sruldeba piroba 0, , , ( )y y y v C    , anu  sruldeba piroba 

(2.2), anu marTebulia utoloba 0( ) ( ), ( )y y y v C    . radgan 
#C  aris 

mkacrad C - monotonuri, amitom Teorema 2.1 –dan SeniSvna 2.1 –s gaTvaliswine-

biT vaskvniT, rom 0 ( , )y eff C  . amrigad, marTebulia Sebrunebuli implikaciac: 
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#

0 0
( )

, : min , , ( , )
y v C

v C y y y eff C  
 

       , anu marTebulia (2.5) eqvi-

valentoba #  

gansazRvra 2.1. vTqvaT, rom   aris qvesimravle Y  wrfiv sivrceSi, xolo C  - 

amozneqili konusi  Y -Si. vityviT, rom   aris C -amozneqili, Tu C  aris 

amozneqili qvesimravle Y -Si.  

 
Teorema 2.2.  vTqvaT, rom Y aris hausdorfis tipis lokalurad amozneqili 

wrfivi topologiuri sivrce [4], C Y - aracarieli amozneqili maxvili konu-

si, xolo  - aracarieli  C -amozneqili qvesimravle Y -Si, romlisTvisac 

int( )C  . maSin 0 ( , )y eff C   elementisaTvis moinaxeba funqcionali 

* * \{0}y C , romelic akmayofilebs pirobas:  

 
* *

0, , ,y y y y y   .                                               (2.6) 

damtkiceba. winaswar SevniSnoT, rom radgan 0 ( , )y eff C  , amitom samarTliania 

toloba 0 0( ) { }y C y   . vaCvenoT, rom samarTliania agreTve tolobac 

0 0( ) ( ) { }C y C y    .                          (2.7) 

gasagebia, rom radgan 0 C , amitom samarTliania CarTva 0 0( ) ( )y C y C    . 

vaCvenoT, rom 0( ) ( )C y C    simravle ar Seicavs 0y elementisagan gan-

sxvavebul elements. davuSvaT winaaRmdegi. maSin moiZebneba elementi y Y , ro-

melic daakmayofilebs pirobebs: 0 0, ,y y y C y y C    . es niSnavs, rom 

arsebobs elementebi 1 2
ˆ , ,y c c C  , romeTaTvisac samarTliani iqneba tolo-

bebi:  

1 0 2
ˆ ,y y c y y c    . 

radgan 0y y , amitom 2 0c   da samarTliania toloba 0 1 2
ˆ ( )y y c c   . radgan 

C konusi aris amozneqili, amitom  1 2c c c C   . garda aRniSnulisa, 0c  . 

marTlac, Tu 0c  , maSin 1 2 \{0}c c C   . radgan 1c C , ukanasknelidan gam-

omdinareobs, rom 1 ( ) \{0}c C C   . ukanaskneli CarTva ewinaaRmdegeba im gare-

moebas, rom C  aris maxvili konusi. amrigad, dadginda, rom marTebulia Tana-

dobebi 0 0 0
ˆ ˆ ˆ, ,y y c y C y y y      , rac TavisTavad niSnavs, rom 0( )y C   

simravle Seicavs   simravlis 0y  elementisagan  gansxvavebul ŷ  elements, 

rac TavisTavad ewinaaRmdegeba im faqts, rom 0 ( , )y eff C  . miRebuli 

winaaRmdegoba amtkicebs (2.7) tolobis samarTlianobas, romelic, Tavis mxriv, 

niSnavs, rom 0 ( , )y eff C C  . mocemulobis Tanaxmad C  aris amozneqili 

qvesimravle  lokalurad amozneqil Y wrfiv topologiur sivrceSi, amasTan 

int( )C  . cnobili faqtis Tanaxmad, int( )C  aris amozneqili C  

simravlis amozneqilobis gamo. meore mxriv,  0{ } int( )y C   , radgan 

0 ( , )y eff C C  . geometriuli formiT formulirebuli xani-banaxis  Teoremis 

gamoyenebiT [5], SegviZlia davaskvnaT, rom moiZebneba aranulovani wrfivi da 

uwyveti funqcionali  
* * \{0}y Y , romelic daakmayofilebs pirobebs:  

* *

0, , , ,y y y y c y c C      .                                  (2.8) 
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radgan 0y  , amitom (2.8)- dan uSualod gamomdinareobs, rom samarTliania 

utoloba
* * *

0 0, , , ,y y y y y c c C    , rac TavisTavad niSnavs, rom mar-

Tebulia agreTve utoloba 
*, 0,y c c C   , e.i. 

* *y C . radgan 
* 0y  , amitom 

* * \{0}y C . radgan 0 C , amitom (2.8) utolobidan uSualod gamomdinareobs, 

rom 
* *

0, , ,y y y y y   , e.i. samarTliania utoloba (2.6) #  

 

Teorema 2.3. vTqvaT, rom Y aris wrfivi topologiuri sivrce, , B Y   -  ara-

carieli qvesimravleebi, xolo :Y R   - mkacrad B - monotonuri funqcio-

nali. vTqvaT, rom 0y   elementi akmayofilebs pirobas  

0( ) ( ),y y y    ,                                                  (2.9)  

xolo   0 0| ( ) ( )H y Y y y y     . maSin \{0}B H  da  0 ( , )y eff H  . ker-

Zod, 0 ( , )y eff B  . garda aRniSnulisa, samarTliania debulebebi:  

1. Tu   amozneqilia, maSin H  aris mkacrad amozneqili;  

2. Tu 0 ( \{0})cl B , maSin 0 frH . 

3. Tu   uwyvetia, maSin H  aris Ria da ( \{0})clH B H  ; 

4. Tu   aris wrfivi funqcionali, maSin {0}H  aris amozneqili 

konusi; 
 

damtkiceba. SevniSnoT, rom 0 H , radgan ar sruldeba mkacri utoloba 

0 0 0( 0) ( ) ( )y y y     . ukanasknelidan gamomdinareobs, rom samarTliania igi-

veoba \{0}H H . ganvixiloT nebismieri elementi y B \{0}. maSin y Y  da 

0 0( )y y y y B    \{0}. radgan :Y R   aris mkacrad B - monotonuri 

funqcionali, amitom 0 0( ) ( )y y y   . es, cxadia, niSnavs, rom y H . amiT 

damtkicda CarTva \{0}B H . vaCvenoT, rom samarTliania toloba 

0( )y H   . davuSvaT winaaRmdegi. maSin arsebobs y , romelic war-

moidgineba 0y y h   tolobis saxiT, sadac h H da 0h  , radgan 0 H . 

amrigad, 0h y y H   .ukanaskneli niSnavs, rom 0 0 0( ( )) ( )y y y y    . e.i.  sa-

marTliani unda iyos utoloba 0( )) ( )y y  . radgan y , miRebuli utolo-

ba ewinaaRmdegeba (2.9) pirobas, e.i. marTebulia toloba 

0 0( ) ( \{0})y H y H    . amiT damtkicda 0 ( , )y eff H   CarTvac. 

davuSvaT, rom :Y R   funqcionali aris amozneqili. vaCvenoT, rom am SemTx-

vevaSi H  simravle aris mkacrad amozneqili. marTlac. vTqvaT, rom 

1 2, , (0,1)y y  . maSin samarTliania utolobebi:  

0 1 0

0 1 0

( ) ( ),

(1 ) ( ) (1 ) ( ),

(0,1),

y y y

y y y

 

   



 

   

 

 

saidanac uSualod gamomdinareobs, rom  

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

(0,1)

y y y y y y y      



       

 
 

 :Y R   funqcionalis amozneqilobis gamo marTebulia utoloba  
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0 1 0 1 0 1 0 1

0 1 2

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

( ( (1 ) ), (0,1).

y y y y y y y y

y y y

      

   

           

     
 

amrigad, adgili aqvs mkacr utolobas: 0 1 2 0( ( (1 ) ) ( ), (0,1).y y y y           

radgan 1 2(1 ) ) , (0,1)y y H       , ukanaskneli utoloba niSnavs, rom 

(0,1)   elementisaTvis marTebulia CarTva 
1 2(1 )y y H    , e.i. H aris 

mkacrad amozneqili, anu marTebulia debuleba 1.  radgan \{0}B H , amitom  

( \{0})cl B clH [6]. ukanasknelidan gamomdinareobs, rom 0 ( \{0})cl B , maSin 

0 clH . radgan 0 H , amitom 0 \clH H frH  . amiT damtkicda debuleba 2 –s 

marTebulobac. vaCvenoT axla debuleba 3-is samarTlianoba. ganvixiloT sim-

ravle  0 0\ | ( ) ( )Y H y Y y y y     . davuSvaT, rom  
1

\ny Y H

 aris 

y Y elementisaken krebadi mimdevroba. maSin samarTliania utolobebi 

0 0( ) ( ), 1,2,...ny y y n    radgan   aris uwyveti funqcionali, ukanaskneli 

utolobidan vRebulobT:  0 0 0lim ( ) ( ) ( )n
n

y y y y y  


    , anu \y Y H . 

ukanaskneli niSnavs, rom \Y H aris Caketili qvesimravle Y sivrcis topologi-

aSi, e.i. H aris Ria qvesimravle Y -Si.  meore mxriv, samarTliania CarTva 

 0 0| ( ) ( )H y Y y y y     , amitom  0 0| ( ) ( )clH cl y Y y y y     .   

fuqcionalis uwyvetobis gamo,  0 0| ( ) ( )y Y y y y    aris Caketili qves-

imravle Y -Si, e.i.    0 0 0 0| ( ) ( ) | ( ) ( )cl y Y y y y y Y y y y          . am-

rigad, samarTliania CarTva  0 0| ( ) ( )clH y Y y y y     . vaCvenoT,rom mar-

Tebulia agreTve CarTva ( \{0})clH B H  . vTqvaT, rom ( \{0})u clH B  . maSin 

moinaxeba y clH  da \{0}v B  elementebi, romelTaTvisac u y v  . gvaqvs: 

0 0( ) ( ) \{0}y y y y v v B      . radgan   aris mkacrad B -monotonuri, amitom 

marTebulia mkacri utoloba 0 0( ) ( )y y v y y     . radgan y clH da  

 0 0| ( ) ( )clH y Y y y y     , amitom  0 0| ( ) ( )y y Y y y y     , anu marTe-

bulia aramkacri utoloba 0 0( ) ( )y y y   . amrigad, marTebulia utolobebi:  

0 0 0( ) ( ) ( )y y v y y y       , anu  0 0( ( )) ( )y y v y    , rac TavisTavad 

niSnavs, rom u y v H   e.i. marTebulia CarTva ( \{0})clH B H  . amiT 

damtkicda debuleba 3 –is marTebuloba. Tu   aris wrfivi funqcionali, maSin 
samarTliania toloba  

   

 

0 0 0 0| ( ) ( ) | ( ) ( ) ( )

| ( ) 0 .

H y Y y y y y Y y y y

y Y y

    



        

  
 

radgan wrfivi funqcionali amozneqilic aris da y H , 0t   elementebisaTvis 

samarTliania utoloba ( ) ( ) 0t y ty   , amitom  ty H , xolo  {0}H   aris 

amozneqili konusi. amiT damtkicda me - 4 debulebis samarTlianoba #  
 

Teorema 2.4. vTqvaT, rom Y aris hausdorfis tipis lokalurad amozneqili 

wrfivi topologiuri sivrce, B Y - sakuTrivi Caketili qvesimravle ara-

carieli  Siga nawiliT, 0 frB , xolo Y - aracarieli qvesimravle. davuS-

vaT, rom sruldeba erTi piroba mainc Semdegi oridan: 
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a. arsebobs konusi C Y aracarieli Siga nawiliT, romlisTvisac marTe-

bulia CarTva intB C B  ; 

b. B  aris amozneqili da arsebobs elementi 
0 \{0}k Y , romelic 

akmayofilebs pirobebs: 
0 0,B R k B B Rk Y    .  

maSin 0y Y  elementi aris Y simravlis sustad efeqturi wertili B  sim-

ravlis mimarT maSin da mxolod maSin, rodesac arsebobs uwyveti funqcionali 

:Y R  , romelic akmayofilebs pirobebs:  

0 0( ) 0 ( ) ( ), int ,y y y v y B v          .                          (2.10) 

damtkiceba. vTqvaT, rom D Y aris aracarieli sakuTrivi da Caketili qves-
imravle aracarieli Siga nawiliT, xolo aracarieli qvesimravle  

Y akmayofilebs ( )intD   pirobas. CavTvaloT, rom sruldeba erTi 

mainc Semdegi oridan:  

1. arsebobs konusi C Y , romlisTvisac 
0 intk C  da intD C D  ;  

2. D  aris amozneqili da sruldeba pirobebi:  
0 0 0, 0, , \{0}D tk D t Rk D Y k Y       .                 (2.11)  

maSin  0( ) inf |u t R u tk D     tolobiT gansazRvruli :Y R   funqcio-

nali aris uwyveti da sasruli mniSvnelobebis mqone [1], romelic akmayofilebs 
pirobebs:  

( ) 0 ( ), int ,u v u D v        .                               (2.12) 

vTqvaT, rom 0y Y , B Y  qvesimravle akmayofilebs Teorema (2.4)-Si moTxovnil 

pirobebs da D Y  ganisazRvreba tolobiT 0D B y  . radgan B  aris sa-

kuTrivi qvesimravle Y -Si, amitom 0D B y Y   , radgan winaaRmdeg SemTxvevaSi 

samarTliani iqneboda tolobebi 0B y Y Y   , rac ewinaaRmdegeba pirobas imis 

Sesaxeb, rom  B  ar aris sakuTrivi qvesimravle Y -Si. aRniSnulidan gamomdina-

reobs, rom D  agreTve aris sakuTrivi qvesimravle Y -Si. samarTliania toloba 

0 0int( ) intB y B y   . marTlac, marTebulia CarTva 0 0int B y B y   . radgan 

int B  aris aracarieli Ria qvesimravle Y -Si, amitom 0int B y  agreTve aris 

aracarieli Ria qvesimravle Y -Si. radgan 0int( )B y  aris maqsimaluri Ria qve-

simravle 0B y -Si, amitom 0 0int int( )B y B y   . Tu 0int( )y B y  , maSin moi-

naxeba elementi b B  da 0 Y  wertilis Ria midamo U , romlebic daakma-

yofileben pirobebs: 0 0 0,y b y y U b U y B y        .ukanasknelidan uSua-

lod gamomdinareobs, rom b U B  , e.i. intb B , rac TavisTavad niSnavs, rom 

marTebulia CarTva 0inty B y  , anu 0 0int( ) intB y B y   . amrigad marTebulia 

toloba 0 0int( ) intB y B y   . ukanasknelidan uSualod gamomdinareobs, rom  

0int intD B y   . gasagebia, rom 0D B y   qvesimrale Caketilic aris B  

simravlis Caketilobis gamo. amrigad, 
0D B k  aris aracarieli sakuTrivi 

Caketili qvesimravle aracarieli Siga nawiliT Y -Si. Tu sruldeba piroba a, 

maSin arsebobs konusi C Y aracarieli Siga nawiliT, romlisTvisac marTe-

bulia CarTva intB C B  ; es niSnavs, rom arsebobs elementi 
0 intk C  da 

marTebulia CarTvac 0 0intB y C B y    , e.i. intD C D  , anu sruldeba pi-

roba 1. Tu sruldeba piroba b, maSin  0D B y  agreTve aris amozneqili B  

simravlis amozneqilobis gamo da sruldeba pirobebi  
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0 0

0 0 0 0,B y R k B y B y Rk Y y Y         ,
0 \{0}k Y , 

rac TavisTavad niSnavs, rom 
0 0 0, 0, , \{0}D tk D t D Rk Y k Y         . radgan 

,R R Y Y    , amitom 0Rk D Y  . amiT damtkicda, rom aRniSnul SemTxvevaSi 

sruldeba piroba 2. 

vTqvaT, rom 0y Y  elementi aris Y simravlis sustad efeqturi werti-

li B  simravlis mimarT, e.i. sruldeba toloba 0( int )y B   . es niSnavs, 

rom marTebulia toloba ( int )D   .moyvanili msjelobadan gamomdina-

reobs, rom aRniSnuli  a  da  b pirobebidan erTis an erTdrulad orives Sesru-

lebis SemTxvevaSi moiZebneba 
0 \{0}k Y  elementi da uwyveti funqcionali 

:Y R   ,  0

0( ) inf |y t R y tk y B      , romelic akmayofilebs pirobebs 

(2.12) pirobebs: 0( ) 0 ( ), int ,u v u B y v         . meore mxriv, gvaqvs: 

   0 0

0 0 0( ) inf | nf | 0y t R y tk y B i t R tk B          . radgan 0 frB , amitom 

cxadia, rom 0 Y  aris  ( )B  simravlis sazRvris wertilic, amitom nebismieri 
0 0tk   aranulovani veqtoriT  waZruli  ( )B  simravle,  anu  

0tk B  qvesim-

ravle ar SeiZleba Seicavdes Y  sivrcis nulovan wertils. es niSnavs, rom  
00 tk B   CarTva samarTliania erTaderT SemTxvevaSi, rodesac 0t  . amiT fa-

qtiurad damtkicda, rom  0

0( ) nf | 0 0y i t R tk B      . moyvanili msjelobian 

vaskvniT, rom  sruldeba (2.10) pirobebi, e.i.  sruldeba pirobebi:  

0 0( ) 0 ( ) ( ), int ,y y y v y B v          . 

vTqvaT, axla, rom sruldeba piroba (2.10). maშin cxadia, rom მarTebulia mkacri 

utoloba 0( ) ( ), int ,y y v y B v       . ukanaskneli, cxadia, niSnavs, rom 

moიZebneba namdvili ricxvi  , იseTi, rom Sesruldeba utolobebi:  

0 0 0( ) , ( ) int , ( ) , ,y y y y y B v v              

rac, Tavis mxriv, niSnavs, rom 0 inty B  da    simravleebs saerTo elementebi 

ara aqvT, anu 0( int )y B   . radgan 0y  , ukanaskneli niSnavs, rom 

0y Y  aris   simravlis sustad efeqturi wertili B  simravlis mimarT #  

naSromSi miRebuli Sedegebis analogiuri debulebebi sasrul ganzomilebi-

ani 
nY R sivrcis, 

nC R  konusisa da specifikuri :Y R   funqcionali-

saTvis dasabuTebulia publikacia [7] _ Si.  
 

SeniSvna 2.2. gasagebia, rom araskalaruli optimizaciis amocanebisaTvis  

Y aracarieli qvesimravle ganisazRvreba tolobiT 

 ( ) | ( ),F U y Y y F x x U     , 

sadac U aris dasaSveb alternativaTa aracarieli erTiblioba X  wrfiv to-

pologiur sivrceSi, xolo F - asaxva X  topologiuri sivrcidan konusiT 

nawilobriv dalagebul Y  wrfiv topologiur sivrceSi. aqedan gamomdina-

reobes, rom   simravlis struqtura arsebiTad ganisazRvreba :F X Y asa-

xvis struqturiT. garda aRniSnulisa, Tu B C , sadc C  aris amozneqili, 
Caketili maxvili konusi aracarieli Siga nawiliT, maSin yovelTvis sruldeba 

0 frB  da int intclB C B   pirobebi, radgan sruldeba toloba 

( ) {0}C C    da  marTebulia CarTva int intC C C  . 
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araskalaruli optimizaciis amocanebis aproqsimaciisa da  

skalarizaciis Sesaxeb  

 v. maisuraZe, m. saluqvaZe, v. gabisoniaK 

reziume  

naSromSi gansazRvrulia kriterialur sivrceSi mocemuli qvesimravlis mia-

xloebiTი efeqturi wertilis cneba. Seswavlilia aRniSnuli simravlis efe-

qtur werტilTa miaxloebiT efeqtur wertilTa simravliT aprოქsimaciis sa-

kiTxebi. Ggarda aRniSnulisa, ganxilulia efeqtur wertilTa simravlis agebis  

meTodebi standarტuli eqstremaluri amocanebis amoxsnis safuZvelze. miRebu-

liა Teoriuli Sedegebi, romlebic arsebiTad eyrdnoba avtorebis mier adre 

Catarebul gamokvlevebs araaucileblad amozneqilLsimraვleTa gancalebadobis 

Sesaxeb, arsebiTad gamoiyeneba arაskalaruli optimizacis amocanebis 

aproქsimaciisa da skalarizaciisaTvis. 

 

TO APPROXIMATION AND SCALARIZATION OF NONSCALAR  

OPTIMIZATION PROBLEMS 

V. MAISURADZE,  M. SALUKVADZE, V.GABISONIA 

Summary  

The concept of approximate effective point of given subset of criterial space is defined in the paper. 

The approximation issues of the set of effective points of reference set by the set of approximate effective 

points are studied. Besides foregoing, the methods of generation of the set of effective points on the basis 

of standard extremal problems solution are considered. Obtained theoretical results, which substantially 

rely on preceding investigations of the authors about separability of nonnecessarily convex sets are sub-

stantially applied to approximation and scalarization of the problems of nonscalar optimization. 

 

 

ОБ АПРОКСИМАЦИИ И СКАЛЯРИЗАЦИИ ЗАДАЧ НЕСКАЛЯРНОЙ  

ОПТИМИЗАЦИИ 

В. МАЙСУРАДЗЕ, М.САЛУКВАДЗЕ, В.ГАБИСОНИЯ 

Резюме 

В работе определено понятие приближенной эффективной точки  множества, заданного в 

критериальном пространстве. Изучены вопросы аппроксимации множества эффективных точек 

заданного множества  множеством приближенных эффективных точек. Кроме вышесказанного, 

рассмотрены методы построения множества эффективных точек на основе решения стандартных 

экстремальных задач.Полученные теоретические результаты, которые существенно опираются на 

исследования о разделимости необязательно выпуклых множеств, проведенные ранее авторами, 

существенно используются для аппроксимации и скаляризации задач нескалярной оптимизации.    
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MODEL VALIDATION AT IDENTIFICATION OF ONE CLASS OF 

NONSTATIONARY SYSTEMS 

B. SHANSHIASHVILI, M. SALUKVADZE 

besoshan@hotmail.com, msaluk@science.org.ge 

1. Introduction 

Existing methods of identification of non-stationary systems, which can be divided into two principal 

parts, i.e. approximating and direct methods [1-2], for the estimation of unknown parameters basically use 

recurrent algorithms and procedures of the methods of the least squares, Kalman filter, the determined 

and stochastic optimization (for example [3-10]). 

In some works [11-13] the problem of parametric identification of linear dynamic systems with 

variable parameters is considered at the determined input influences. The system of the linear ordinary 

differential equations of a normal kind is considered as a structure of model of the linear dynamic 

systems. 

The problem of parametric identification is set as inverse problem of Cauchy’s problem [10-11], in 

certain sense, for linear ordinary differential equations with variable coefficients. It is supposed that by 

the results of the observation of the systems input-output, the input vector and the output vectors, which 

are the solutions of the matrix differential equation at different initial conditions, are known. It is required 

to determine unknown matrix of coefficients. Thus, it is meant that fundamental matrix of the solutions of 

homogeneous system which corresponds to non-homogeneous system of equations, is unknown.  

In this work [13] more complex structure of linear dynamic non-stationary system is considered, when 

direct observation of the state vector of system is not possible. The developed algorithm of parametrical 

identification is used for identification of non-stationary system of the second order. 

In the given work the question of the model validation which is constructed by means of identification 

method developed in work [13] is investigated. 

In the work the following designations are used: R - set of real numbers;    RbabaI  ,  , - the 

closed interval; RRRRn  ( n -time) - n -dimensional Euclidean space;
nnR 

- space of n -

dimensional square real matrices;  nRIC , - set of continuous vector functions nRIx : ;  nk RIC , - 

setof n -dimensional vector functions, whose  components are k times continuously differentiable 

functions. 

2. Parametric identification 

Let's consider the observable dynamic system which is described by the system of linear ordinary 

differential equations of a normal form [14] which is represented in the state space equations form: 

     

     
,

,

Cxy

uxAx



 ttt
                                                                (1) 

where 

    n
ii tut

1
u , 

    n
ii txt

1
x , 

    n
ii tyt

1
y ,                                                                    (2) 

    n
kiik tat

1, 
A , 

 n
kiikc

1, 
C , 

iu and  niyi ,,2,1    are input and output variables of the systems, correspondingly,  nixi ,,2,1    

are state variables, ika  and  nki ,,2,1,  cik   - variable coefficients. 

If C  is nonsingular matrix, then  

yCx
1 .                                                                            (3) 
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Considering (3) in (1), we shall receive:   

   tt   uyAy ,                             (4) 

where 

   

   .

,

tt

tt

Cuu

CCAA
1









                                                          (5) 

Admit that by the results of a priori information and observation of the system’s input –output is 

known: matrix C , the input vector nRI :u and the output vectors n
k RI :y  nk ,,2,1  which are 

the solutions of the system (5) at different initial conditions. It is required to determine an unknown 

continuous matrix nnRI :A . Thus, it is meant that fundamental matrix of the solutions of 

homogeneous system which corresponds to non-homogeneous system (5) 

 yAy t (40) 

is unknown.  

As n
k RI :y  nk ,...,2,1  - the solution of the equation (4), we have: 

   tt kk
  uyAy  nk ,...,2,1                                                 (6) 

We shall compose a matrix  tY , columns of which are  tky  nk ,...,2,1 : 

         n
ikik tyt

1,, 
Y

                                                                
(7) 

and a matrix  t
U : 

        n
kiik tut

1, 
 U     tutu iik

   .                                                     (8) 

Then the system (3) can be rewritten as the matrix algebraic equation: 

           tttt   UYAY .                                                                   (9) 

For determining  tA from (9) it is enough, that  tY  matrix be nonsingular. 

It is true [13]: 

Theorem. If  nRIC ,u ,  n
k RIC ,'y  nk ,...,2,1  there exists interval II 0  such that 

  0det tY 0It , and in 0I  the matrix  tA  is determined single-valued, in particular 

         CYUYCA
1 tttt 1   , 0It  .                                         (10) 

Proof of this theorem is given in [13]. 

The algorithm of identification of variable parameters of the linear dynamic systems described by the 

system of differential equations (1) consists in the following: 

 we approximate experimental data received, by the results of the observation of the system’s input – 

output, by continuous and continuously differentiated functions; 

 we make vectors  tu , and  tky  nk ,,2,1  ;  

 we compose matrix  tY  as (7), and matrix  t
U  as (8); 

 we calculate a determinant of the matrix  tY  and we determine an interval 0I , where   0det tY ; 

 we determine a matrix of variable coefficients  tA  in 0I by the formula (10).       

In the work [13] peculiarities of the parametric identification by the developed algorithm on the 

example of a system of the second order is considered. System with two inputs and two outputs is 

described by the following system of the differential equations: 
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Here 

 
 
 










tu

tu
t

2

1
u ,  

 
 










tx

tx
t

2

1
x ,  

   
   











tata

tata
t

2221

1211
A ,                                      (12) 

 
 
 










ty

ty
t

2

1
y , 










2221

1211

cc

cc
C .                                                                       (13) 

It is supposed, that after system‘s input - output observation it is received 
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and a priori is known: 











34

23
C .                                                                 (17) 

Using the formula (10), as a result of some calculations, it is received, that: 
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and 

       ,11 ,11 ,0 II .                                                          (19) 

Thus, the model constructed by means of developed identification algorithm, is represented by the 

system of equations:          
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                                                      (20) 

.34

,23

212

211

xxy

xxy




                                                                      (21) 

3. Model validation 

Construction of a model by methods of system identification is reduced to several stages [12]. A stage 

of model’s check and confirmation follows stages of the model’s structure choice and parameter 

estimation. Check and confirmation of the model are closely connected with the estimation: upon 

termination of the procedure estimation within the limits of the fixed model structure, and definition of 

the "best" model it is necessary to find out, in what degree the model really "explains" the behavior of the 

system, i.e. adequately represents the system. 
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The model can be confirmed by some methods [15].The principal method among them is comparison 

of output signals of the system and of the model, and introduction of a certain formal measure of the 

received mistake when the same signal influences on the inputs of system and on the model. 

In the given work, on the basis of the developed algorithm [13], the model of the non-stationary 

system of the second order at the certain input and output variables of the system have been constructed. 

With a view to confirm the model we shall determine output variables of the constructed model at the 

same input signals acting on the system. 

We shall present model (20), (21) in the matrix form (1), where the matrix  tA is defined by the 

expression (18): 
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Taking into account (3), (5), (14), (17), let's rewrite system (22) in the equations form (4): 
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As a result of some calculations, we receive, that:  
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.                                              (24) 

We shall solve Cauchy’s problem for the equation (24) by the method of arbitrary constants variation 

at initial conditions: 

  .   , 2
000 Rt  ccy

                                                  
(25) 

 

The solution of this problem is defined by Cauchy’s formula: 

       

t

t

dtttt

0

 , , 00  uCcCy ,                                           (26)  

where matrix function  0 , ttC  is Cauchy’s matrix of the homogeneous system, which corresponds to the 

non-homogeneous  system (24). 

It is known, that 

     , , 1
00   YYC tt ,                                                 (27) 

where the fundamental matrix  t0Y  of the homogeneous system is defined as: 
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t
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and 
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Since 

       0det 0 tY It ,                                                    (30) 

therefore 

            ,11 ,11 , I                                        (31) 

and input and output variables are determined in the interval (31). 

Substituting expression (27) in (26), we shall receive: 

               
 

t

t

dutcttt
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At 00 t and 
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1
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c

c
c , from (32), after series of calculations, we shall receive: 
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Determining output vectors of the model (24) with the help (33) at initial conditions  

        









0

1
0y                                                            (34) 

and 

        









1

0
0y ,                                                           (35) 

we shall receive, that they are defined by the expressions  (15) and  (16). 

To initial conditions (34), (35) of an output vector corresponds initial conditions of a state vector: 
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3
0x ,                                                      (36) 
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and to the expressions (15) and  (16) of the output vector correspond expressions of a state vector: 
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Thus, the output vectors of the model (22), at the matrix of coefficients (18), at the input vector (14), 

at the initial conditions (36) and (37), are defined by the expressions (15) and (16) and exactly coincide 
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with the output vectors of the system when giving on the system and the model one and the same input 

signals. 

4. Conclusion 

In the given work the question of the model validation which is constructed by means of identification 

method developed in the earlier work [13] is investigated. 

In that work the problem of parametric identification is set, as in the certain sense, an inverse problem 

of Cauchy’s problem for linear ordinary differential equations. 

The submitted method of parametric identification of non-stationary systems, as a model’s structure of 

which is considered a system of linear non-homogeneous ordinary differential equations of a normal kind, 

which is represented in the state space equations form, does not demand knowledge of the fundamental 

system of solutions of the corresponding system of  homogeneous equations. 

Application of the algorithm of parameter identification, made by the developed method, for non-

stationary system of the second order and investigation of the question of the model validation has shown, 

that at the existence of the exact information on input and output variables of the system, the output 

signals of the system and of the model coincide when the same signals are given on their inputs. 

 

 
modelis dadastureba erTi klasis arastacionaruli sistemebis 

identifikaciisas  

b. SanSiaSvili, m. saluqvaZe 

reziume 

ganxilulia wrfivi arastacionaruli dinamikuri sistemebis modelis 
dadasturebis sakiTxi meore rigis sistemebis identifikaciis magaliTze. 
parametruli identifikaciis amocana dasmulia rogorc wrfivi Cveulebrivi 
diferencialuri gantolebebis koSis amocanis garkveuli azriT Sebrunebuli 
amocana naCvenebia, rom sistemis Sesaval da gamosavali cvladebis Sesaxeb 
arsebuli zusti informaciis arsebobisas agebuli modelis gamosavali 
signalebi emTxveva sistemis gamosaval signalebs maT Sesavalebze erTi da 
igive signalebis miwodebisas. 

 

 

MODEL VALIDATION AT IDENTIFICATION OF ONE CLASS OF 

NONSTATIONARY SYSTEMS 

B. SHANSHIASHVILI, M. SALUKVADZE 

Summary 

The problem of model validation of linear nonstationary dynamic systems is considered on the 

example of the second order system identification. The problem of parametric identification is stated as, 

in a certain sense, an inverse problem of Cauchy’s problem for linear ordinary equations. It is shown, that 

at the existence of the exact information on input and output variables of the system, the output signals of 

model coincide with output signals of system when the same signals are given on their inputs. 

 

 

ПОДТВЕРЖДЕНИЕ МОДЕЛИ ПРИ ИДЕНТИФИКАЦИИ ОДНОГО КЛАССА  

НЕСТАЦИОНАРНЫХ СИСТЕМ 

В. ШАНШИАШВИЛИ, М. САЛУКВАДЗЕ 

Резюме 

 Рассматривается задача подтверждения линейных нестационарных динамических систем на 

примере идентификации системы второго порядка. Задача параметрической идентификации 

ставится как, в определенном смысле, обратная задача задачи Коши для линейных обыкновенных 

дифференциальных уравнений. Показано, что при существовании точной информации о входных 

и выходных переменных системы, выходные сигналы модели совпадают с выходными сигналами 

системы при подаче на их входах одних и тех же сигналов.     
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savaWro firmis optimaluri gegmis gaangariSeba simpleqs meTodiT  

d. sixaruliZe, v. maisuraZe 

dali_sx@yahoo.com; wmaisuradze@yahoo.com 

savaWro firmis optimaluri gegmis gaangariSebis dros  mTavari amocanaa 

gasayidi saqonlis saxeobis da saerTo moculobis gansazRvra im mosazrebiT, 
rom xarjebis gawevis riski iyos minimaluri.  CamovayaliboT es amocana 

maTematikurad. SemoviRoT Semdegi aRniSvnebi: iyos ix , 1,2,...,i n , i -uri saqonlis 

moculoba, romelic unda ganisazRvros winaswar mocemuli Semdegi 
parametrebis mniSvnelobebisaTvis [1]: 

         kia - k  uri kvalifikaciis Sromis danaxarjebis normativebi  i -uri  

         saqonlis erTeulze, 1,...,k K ; 1,2,...,i n ; 

         ka - k - uri kvalifikaciis SromiTi resursebis moculoba, 1,...,k K ; 

        is -savaWro darbazebis farTobis danaxarjebis normativi i -uri                  

saqonlis erTeulze; 

         S -firmis savaWro darbazebis saerTo farTobi; 

         ip - i -uri saqonlis erTeulis saSualo fasi; 

         P - firmis Semosavlis qveda zRvari; 

         iq  - i -uri saqonlis moculobis qveda zRvari;     

         ic -danaxarjebi  i -uri saqonlis  erTeulze 

          -fiqsirebuli gadasaxadi daqiravebul farTze; 
Aam aRniSvnebSi savaWro obieqtis  optimaluri dagegmvis  amocana SeiZleba 
Caiweros, rogorc wilad-wrfivi  programirebis amocana Semdegnairad: 
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(1)Ffunqcionalis maqsimizacia ekonomikuri TvalsazrisiT niSnavs, rom saqonlis 
SerCeva moxdes ise, rom mogebis Sefardeba danaxarjebTan  iyos maqsimaluri, 
rac amcirebs risks kapitalis dabandebis dros. (1) funqcionalis mniSvneli 
dadebiTia, amitom misi nebismieri donis wiri wrfivia dasaSveb amonaxsnTa (2) 
simravleze da, rogorc cnobilia, Tu wilad-wrfivi programirebis amocanas 
aqvs optimaluri amoxsna, maSin (2)–is erT-erTi kidura  wertili mainc iqneba 
optimaluri. 

      SemoviRoT aRniSvnebi: 

             ,kiA a  
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 1 2, ,...,
T

np p p p ,  1 2, ,...,
T

nq q q q ,  1 2, ,...,
T

ns s s s ,
1 2( , ,..., )T

nx x x x ,  

 1 2, ,...,
T

nc c c c ,  1 2, ,...,
T

Ka a a a ; ;d p c   

1,..., ; 1,..., ;k K i n   

 
  am aRniSvnebSi amocana Caiwereba Semdegnairad:  
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movaxdinoT cvladTa gardaqmna [2]: 

1
Tc x







 

amis Semdeg miznis funqcias eqneba saxe:  

1

n

i i

i

d x  


 . 

Tu SevasrulebT kidev erT grdaqmnas , 1,2,..., ,i iy x i n  maSin elementaruli 

gardaqmnebis Sedegad wilad-wrfivi programirebis amocanas eqneba Semdegi saxe:  

                                 max Td y  , 

sadac 

0,

1,

0 ,0
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n

Ay a
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es ki wrfivi programirebis amocanaa 1n  cvladis mimarT, igi SeiZleba 
amoixsnas simpleqs-meTodiT. (1)-(2) saxiT dasmuli amocanis amoxsna gvaZlevs 
pasuxs or kiTxvaze: 1) saqonlis romeli saxeobis arCeva aris naklebad sarisko; 
2) ra moculobiT unda iyos aRebuli saqoneli, rom mogebis Sefardeba danaxar-
jTan iyos maqsimaluri.  
  magaliTad, firmam unda airCios savaWro obieqtis profili-unda gadawyvitos, 
romeli tipis saqonliT ivaWros-tansacmliT,  Tu sarecxi saSualebebiT. orive 
SemTxvevaSi  CavwerT amocanas  (1)-(2) saxiT, amovxsniT da    funcionalis 
maqsimaluri mniSvnelobebis SedarebiT miviRebT gadawyvetilebas. 
     ganvixiloT magaliTi. simartivisaTvis vTqvaT, savaWro firmam unda 

gansazRvros sami sxvadasxva saqonlis gasayidi saerTo moculoba  1 2 3, , .x x x  

vTqvaT, TiToeuli saxeobisTvis saWiroa ori sxvadasxva kvalifikaciis SromiTi 
resursi-gadatan-gadmotana firmis kuTvnil teritoriaze da motana transpor-

tiT sxva obieqtebidan. 1x saqonlis saqonelbrunvis erTeulis Sesanaxad  

saWiroa 0,5m
2
farTobi, 2x Tvis -1 m

2
, 3x -Tvis-0,25 m

2
. 

Sromis danaxarjebis matrica 
5 6 4
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danaxarjebis veqtori 
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monacemebiT amocana Rebulobs saxes: 
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                    (3)                      

(3) SeiZleba Caiweros Semdegi saxiT: 
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                             (4)        

gasagebia, rom Tu 1 2 30, 0, 0x x x   , maSin  

1 2 3 1 2 3

1 2 3

( 2 10 ) (0.5 0.25 )

0.5 9.75 0,

x x x x x x

x x x

     

   
  

saidanac gamomdinareobs, rom  1 2 3 1 2 3( 2 10 ) (0.5 0.25 )x x x x x x     . amitom, Tu 

sruldeba piroba 1 2 32 10 500 0x x x    , romelic (3) sistemis meore utolobis 

SekveciT miiReba, maSin avtomaturad sruldeba 1 2 30.5 0.25 500 0x x x     

pirobac. aqedan gamomdinareobs, rom (3) utolobebidan unda gamoiricxos 
utoloba  

1 2 30.5 0.25 500 0x x x    . 
cxadia, rom  

        1 2 3 1 2 3

1 2 3 1 2 3

20 30 20 1200 2 3 2 120
( )

80 90 180 1200 8 9 18 120

x x x x x x
f x

x x x x x x

     
 

     
.           (5)       

  SemoviRoT axali cvladi: 

                                          4

1 2 3

1

8 9 18 120
y

x x x


  
.                                                  (6)               

  maSin cxadia, rom 1 2 30, 0, 0x x x    pirobebSi samarTliania utoloba 

4 0.y   garkveulobisaTvis CavTvaloT, rom 4 0.001y  , rac ekonomikurad imas 
niSnavs, rom saqonlis raodenoba SemosazRvrulia zemodanac.  aseve SegviZlia 
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moviTxovoT, rom sruldebodes utoloba 
4

1

120
y  , radgan Cvens SemTxvevaSi 

marTebulia  utoloba  

                                                 
1 2 3

1 1

8 9 18 120 120x x x


  
.                                         (7)                                   

SemoviRoT  cvladebi:  

                        1 1 4 2 2 4 1 3 4, , .y x y y x y y x y     
amrigad, aRniSnul pirobebSi unda sruldebodes utolobebi:  

                        1 2 3 40, 0, 0, 0.y y y y                                      
miRebul aRniSvnebSi vRebulobT wrfivi programirebis amocanas, romelic 
Caiwereba Semdegnairad:  
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maSin amocana (8) Caiwereba Semdegi saxiT:  
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cxadia, rom Tu 1 2 3 4( , , , )Ty y y y y aris (9) amocanis amonaxsni, maSin sawyisi 

amocanis optimaluri amonaxsni 1 2 3( , , )Tx x x x ganisazRvreba tolobiT:  

1 1 1

1 2 3

4 4 4

( , , ) , ,

T

T y y y
x x x x

y y y

 
   

 
.                                                    

Cven amovxseniT (9) amocana programa MATLAB–ის saSualebiT. miRebuli optima-

luri amonaxsnia  1 2 325; 410 / 9; 15.x x x  

savaWro firmis optimaluri gegmis gaangariSeba simpleqs meTodiT 

d. sixaruliZe, v. maisuraZe 

reziume 

  savaWro firmis optimaluri profilis gansazRvris amocana dayvanilia 
wilad-wrfivi programirebis amocanaze, romelic garkveuli gardaqmnebiT [2]  
daiyvaneba wrfivi programirebis amocanaze. amoxsnis algoriTmi ilustrirebu-
lia martivi magaliTiT.  

COMPUTATION OF COMMERCIAL FIRM   OPTIMAL PLAN BY SIMPLEX- 

METHOD 

D. SIKHARULIDZE, W. MAISURADZE 

Summary 

   The problem of commercial firm optimal type determination is turned to the problem of linear-

fractional programming, which by certain transformations [2] is turned to the linear programming 

problem. The solution algorithm is illustrated by simple example. 

РАСЧЕТ ОПТИМАЛЬНОГО ПЛАНА ТОРГОВОЙ ФИРМЫ СИМПЛЕКС-

МЕТОДОМ 

Д. СИХАРУЛИДЗЕ, В. МАЙСУРАДЗЕ

Резюме 

Задача определения оптимального профиля торговой фирмы сведена к задаче дробно-

линейного программирования, которая  определенными преобразованиями [2] сводится к задаче 

линейного программирования.  Алгоритм решения задачи иллюстрируется на простом примере. 
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Aamonaxsnebis arainteraqtiuli Sefasebis Sesaxeb veqtoruli 

optimizaciis amocanis amoxsnis iteraciul meTodSi 

n. kilasonia 

neli.kilasonia@science.org.ge 

veqtoruli optimizaciis amocanis araerTmniSvnelovnebidan gamomdinare, 
arsebobs misi amoxsnis mravali meTodi da axali meTodebis damuSaveba dResac 
mimdinareobs. unda xazi gaesvas, rom dResdReobiT upiratesad muSavdeba 
interaqtiuli tipis algoriTmebi, anu iseTi algoriTmebi, romlebic 
gulisxmoben dialogs „adamiani-kompiuteri” da romlebSic  informaciis 
gacvlis Sedegad, erTis mxriv adamiansa (gadawyvetilebis mimRebi piri, gmp) da 
meores mxriv kompiuters (ufro swored ki algoriTms) Soris, etapobrivad 
xdeba Sedegis dazusteba misi maqsimalurad gaumjobesebis mizniT.  

interaqtiuli midgomis dominirebis mizezebi aSkaraa: am SemTxvevaSi momxma-
reblisaTvis (gadawyvetilebis mimRebi piri, gmp), piradi CarTulobis gamo, 
saboloo amonaxsnis sandooba gacilebiT maRalia da amasTan Zalian 
mniSvnelovania is faqtoric, rom dialogis procesSi mimdinareobs Tavad 
gadawyvetilebis mimRebi piris adaptacia modelTan, mis mier Tavisive 
prioritetebis gacnobiereba da amgvarad xdeba Tavad modelis „dazustebac” _ 
adgili aqvs Tavisebur „Semxvedr moZraobas” meTodsa da gmp-s Soris. 
mkvlevarTa azriT, momavali swored interaqtiul midgomas ekuTvnis. zogierTi 
aseTi interaqtiuli meTodi da maTi kompiuteruli realizacia moyvanilia, 
magaliTad, naSromebSi [1], [2], [3]. 

miuxedavad imisa, rom umravles SemTxvevaSi, interaqtiuli midgomis 
upiratesoba udavoa, Cveni azriT, gasaTvaliswinebelia zogierTi aspeqti, 
romelic mxedvelobaSi unda iqnas miRebuli. kerZod: axali meTodebis 
konstruirebisas unda gaTvaliswinebuli iqnas pirovnuli faqtori, anu 
gaazrebuli iqnas Tu ra tipis momxmarebelzea gaTvlili esa Tu is algoriTmi. 
interaqtiuli algoriTmi efeqturia im SemTxvevaSi, rodesac momxmarebeli aris 
specialisti teqnikisa Tu ekonomikis im dargSi, sadac warmoiSva is praqtikuli 
problema, romlis maTematikur aRwerasac warmoadgens gansaxilveli veqtoruli 
optimizaciis amocana, Tumca im SemTxvevaSi, rodesac momxmarebeli kargad 
icnobs ara Tavad praqtikul amocanas, aramed mis maTematikur models, 
interaqtiuli midgomis efeqturoba klebulobs.  

qvemoT moyvanili iqneba algoriTmi, romelic gaTvaliswinebulia swored am 
tipis momxmarebelze. meTodi ar aris interaqtiuli. is ar moiTxovs 
momxmareblis Carevas amocanis amoxsnis procesSi. xazgasasmelia, rom amasTan, 
algoriTmi iteraciulia _ amonaxsnebis etapobrivi dazustebas adgili aqvs, 
magram algoriTmis mierve, gmp-s Caurevlad, winaswar dadgenili Sefasebebis 
principebis safuZvelze.  

veqtoruli optimizaciis determinirebuli amocanaa: 

vipovoT  
Dx

xQ


),(max   mjxhRxD j
n ,1,0)(:  . )(xQ  veqtor-funqciis 

komponentebia kriteriumebi )(xqi , ki ,1 ,  SezRudvebia ),(xh j  mj ,1 , da 

T
nxxx ),...,( 1 - saZiebeli veqtoria. 

Cveni algoriTmi Zalian zogadad Semdegnairad aRiwereba:  
sawyis etapze erTkriteriuli amocanebis amoxsnis saSualebiT gamoiTvleba 

TiToeuli calkeuli kriteriumis optimaluri da yvelaze uaresi 

mniSvnelobebi, Sesabamisad: )(0 xq i ,  ki ,1   da )(xq i
w

, ki ,1 . 

idealuri manZilis minimizaciis meTodis [4] gamoyenebiT gamoiTvleba 
pirveli kompromisuli amonaxsni, saluqvaZis wertili, romlis Sesabamisi 

kriteriumebis mniSvnelobebia )(1 xq i , ki ,1 . 
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am sawyisi mniSvnelobebis gamoTvlis Semdeg iwyeba sakuTriv iteraciuli 

procedura: yovel l -ur iteraciaze xdeba mimdinare amonaxsnebisaTvis  )(xq i
l

, 

ki ,1 , garkveuli koeficientis gamoTvla, romelic asaxavs kriteriumis 
miRebuli mniSvnelobis miaxloebas Sesabamis optimalur mniSvnelobasTan. es 
koeficientebia: 
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 ki ,1                            (1)                                                

ris Semdegac 
l

iko  koeficientebis urTierTSedarebis gziT algoriTmi axdens 

maT dayofas sam simravled zrdadobis mixedviT. Sesabamisi indeqsTa jgufebi 

iqneba 
l

LG ,  
l

KG , 
l

AG . 

umciresi mniSvnelobebis mqone koeficientebis 
l

iko ,  ki ,1  kriteriumTa 

indeqsebis simravles 
l

LG , mocemuli algoriTmi aRiqvams, rogorc im simravles, 

romlis Sesabamisi kriteriumebis mniSvnelobebi dasaSvebia gauaresdes,  
l

KG -s 

SemTxvevaSi _ ucvleli darCes, xolo 
l

AG -s SemTxvevaSi _ gaumjobesdes. 

Aamis Semdeg, msgavsad meTodisa, romelic ganxilulia naSromSi [1], 
yalibdeba modificirebuli amocana: 
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amocana (2)-is amonaxsi CaiTvleba mimdinare amonaxsnad, gamoiTvleba 

kriteriumTa Sesabamisi mniSvnelobebi da tardeba axali iteracia. 
amonaxsnis Ziebis procesis Sewyveta xdeba ori pirobis Semowmebis Sedegad: 

im SemTxvevaSi, Tu (1) koeficientebis jami mocemul iteraciaze aRemateba wina 
iteraciaze miRebuli koeficientebis jams an Tu miRebuli amonaxsni emTxveva 
wina iteraciaze miRebul amonaxsns, procesi wydeba da miRebuli mimdinare 
amonaxsnebi CaiTvleba saboloo amonaxsnebad. 

rogorc zemoT ukve aRniSnuli iyo, mocemuli meTodi gaTvaliswinebulia 
momxmareblis garkveul jgufze. kerZod, iseTi tipis momxmarebelze, 
romelisTvisac ama Tu im mizeziT Zneli iqneba meTodTan interaqtiul reJimSi 

muSaoba.    

 
 

Aamonaxsnebis arainteraqtiuli Sefasebis Sesaxeb veqtoruli 

optimizaciis amocanis amoxsnis iteraciul meTodSi  

n. kilasonia  

reziume 

naSromSi warmodgenilia veqtoruli optimizaciis amocanis amoxsnis axali 
meTodi. meTodi ar aris interaqtiuli, Tumca, amave dros igi iTvaliswinebs 
amonaxsnis bijobriv dazustebas, risTvisac Semotanilia garkveuli 
koeficientebi, romlebic saSualebas iZleva yovel iteraciaze algoriTmma 
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Seafasos mimdinare Sedegebi da miiRos gadawyvetileba, Tu rogor unda 
gagrZeldes amonaxsnis Ziebis procesi.  

mocemuli meTodi gaTvaliswinebulia momxmareblis garkveul jgufze. 
kerZod, iseTi tipis momxmarebelze, romelisTvisac ama Tu im mizeziT Zneli 
iqneba meTodTan interaqtiul reJimSi muSaoba 

ON THE NONINTERACTIVE ESTIMATION OF SOLUTIONS IN AN ITERATIVE  

METHOD OF VECTOR-VALUED OPTIMIZATION   

N. KILASONIA

Summary 

A new vector-valued optimization method is presented in the paper. Although the method is not 

interactive, it implies step by step improvement of the compromise solution. The special coefficients are 

introduced in order to enable the algorithm, to estimate current solutions and take decision how to 

continue compromise solution searching process. 

The presented method is envisaged for the type of users who for some reasons are not ready to work 

with the algorithm interactively.      

О НЕИНТЕРАКТИВНОЙ ОЦЕНКЕ РЕШЕНИЙ В ИТЕРАТИВНОМ МЕТОДЕ 

РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ ВЕКТОРНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ  

Н.  КИЛАСОНИЯ

Резюме 

В статье представлен новый метод решения задачи векторной оптимизации. Несмотря на то, 

что метод не является интерактивным, он предусматривает пошаговое уточнение компромиссного 

решения. Введены определенные коэффициенты, позволяющие алгоритму оценить текущие 

решения и решать, как продолжить процесс поиска компромиссного решения. 

Представленный метод предусмотрен для такого типа юзеров, которые по определенным 

причинам не готовы работать с алгоритмом интерактивно.    
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ekonomikis ciklebis da krizisebis kvleva MATLAB-is gamoyenebiT 

a. bardaveliZe, x. bardaveliZe 

bardaveli@yandex.ru, bardaveli_x@yahoo.com 

msoflios qveynebis calkeuli dargebis ekonomika periodulad Sokirebulia 
krizisebiT da depresiaTa cikliT. cnobilia, rom krizisebis mizezia 
kapitalisturi konkurencia da qaosi [1]. 

naSromSi warmodgenilia kvlavwarmoebis krizisis meqanizmis kvlevis 
meTodika ekonomikuri dinamikis imitaciuri modelirebiT, MatLab-Simulink 

programul sistemaSi. 
gamosakvlevi sistemis modeli aigeba blok-sqemis saxiT. blokebi mausiT 

gadmoitanebaSimulink tipiuri blokebis biblioTekidan. TiToeuli tipiuri bloki 
warmoadgens obieqts grafikuli da maTematikuri simboloebiT, romelic 
asrulebs programas.blokebi SeerTebulia xazebiT, romlebic asaxaven obieqtTa 
Soris finansur da informaciul nakadebs [2]. 

modeli SeiZleba iyos ierarqiuli, e.i. qvesistema SeiZleba CavrToT erTi 
blokis saxiT da mausze orjer dawkapunebiT qvesistemis blokze SeiZleba 
gaixsnas am qvesistemis Sinaarsi da Secvalon isini.  

modelirebis Sedegebi SeiZleba gadacemuli iyos MatLab-is samuSao areSi 
Semdgomi damuSavebisa da vizualizaciisaTvis. MatLab-is workspace samuSao 
areSiinaxeba modelirebis yvela Sedegi sanam kompiuters miewodeba 
eleqtroenergia [3]. 

Simulink programuli paketis tipiuri biblioTekuri blokebiT SegviZlia 
maTematikuri modeli ar davweroT, vinaidan TiToeul elementarul models 
aqvs programa, romelic dakavSirebulia blokTan. Cven vmuSaobT blokebTan, 
xolo maTematikosebi da avtomatizaciis inJinrebi sqemis mixedviT adgenen 
gantolebebs analizuri amoxsnisaTvis anControl System Toolbox sistemiT adgenen 
mdgradobis marags an ekonomikuri sistemis stabilizaciis aucilebel 
parametrebs da algoriTmebs [4, 2]. 

Simulink – imitaciuri modelis blok-sqema kvlavwarmoebis krizisebis 
kvlevisaTvis, mwarmoebeli-momxmareblis Caketil sistemaSi warmodgenilia nax.1-
ze. 

^
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nax. 1 modeli kvlavwarmoebis ciklebis analizisaTvis 

 
ramdenime aTeuli wlis win krizisi SesamCnevi gaxda manqanaTmSeneblobaSi, 

sawarmoebSi, romlebic uSvebdnen mowyobilobebs. 
mowyobilobebis sawyobidan moxmarebis modeli sqemaze mocemulia marjvniv 

zeviT mudmivisa da integraciis blokiT. blokis gamosasvlelze gamodis droSi 
cvalebadi wrfivi parametric, romelic asaxavs momxmareblis moTxovnas 
mowyobilobebze sawyobidan - NeedPrk. moTxovnis qveda modelSi ganTavsebulia 
oTxi bloki, romelic asaxavs mowyobilobebis Sesasvlel-gamosasvlels 
sawyobidan: mowyobilobebis eqsploataciaSi Sesvla, romelic miewodeba 
mwarmoeblidan (Prdct cvladi) da maTi dagroveba sawyobSi integratoriT InPrk 

gamomavali cvladiT. momxmareblis da mowyobilobaTa umoqmedobis vada moicema 
OutPrk cvladiT. 

mailto:bardaveli@yandex.ru
mailto:bardaveli_x@yahoo.com


ekonomikis ciklebis da krizisebis kvleva MATLAB-is gamoyenebiT 

43 

 

qveda wriuli bloki sawyobebSi miRebul mowyobilobas aklebs gasuls da 

iqmneba RealPrk cvladi. Semajameblis zeda wriuli bloki sawyobSi asaxavs 
aucilebel mowyobilobaTa raodenobas da warmoqmnis mimdinare moTxovnis 

cvlads - CurDmd.Saturation - SemzRudavi bloki arealizebs ekonomikisaTvis 
tradiciuli arauaryofiTi cvladebis amocanas: 

CurDmd≥0 
warmoebis bloki `production~,mocemulia martivi modelis saxiT. warmoeba 
SekveTas asrulebs srulad, magram fiqsirebul droSi, romelic mocemulia 
dagvianebis blokiT. 

eqsperimentis marTvisaTvis modeli gajerebulia Scope blokebiT. 
eqsperimentis es infrastruqtura models bundovans xdis da arTulebs 
ekonomistebis azrovnebas, magram es moTminebiTia. modelis sruli sqema 
warmodgenilia nax.2-ze. 

eqsperimentis fanjaraTa sruli nakrebi mocemulia nax. 3-ze Scope da Scope1 
grafamgebi blokebiT. 
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nax. 2 ciklebis da krizisebis analizis Simulink modeli Scope 

grafamgebi blokebiT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

nax. 3 eqsperimentis fanjaraTa sruli nakrebis ekrani ciklebisa da 
krizisebis kvlevisaTvis 
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marTvis TeoriaSi damtkicebulia, rom uaryofiT ukukavSirian sistemebSi 
SesaZlebelia rxevebi, romelTa amplituda damokidebulia dagvianebis sidideze 
[5].  

gamovikvlioT sawarmoo wyvetis gavlena ekonomikis mdgradobaze. 
Simulation/Start meniudan gauSvebT Cvens mier agebul models.Scope-is fanja-

raSi vakvirdebiT ekonomikuri ganviTarebismaCveneblis cvlilebis grafiks, 
romelic warmodgenilia nax.4 da nax.5-ze. 

 
 

 
 
 
 
 
 
Semdeg vikvlevT sistemis mdgradobis damokidebulebebs warmoebis sxvadasxva 

SualedSi.warmoebis blokSi vcvliT dagvianebis parametris mniSvnelobebs. 
gauSvebT models da vakvirdebiT maCveneblebis grafiks. dagvianebis gazrdiT, 
e.i. moTxovnaze warmoebis reaqciis CamorCeniT izrdeba ekonomikuri sistemis 
maCveneblebi – amplituda da rxevadobis periodi, e.i. dabldeba misi mdgradoba, 
izrdeba aramdgradoba da krizisebis SesaZlebloba. 

mowyobilobis muSaobis unaranobis vadis warmoebis dinamikaze gavlenis 
kvlevisaTvis momsaxureobis vadis blokSi vcvliT dagvianebis parametris 
mniSvnelobas, gauSvebT models da vakvirdebiT maCveneblebis grafiks. 
dagvianebis gazrdiT izrdeba ekonomikuri sistemis maCveneblebis amplituda da 
rxevis periodi, e.i. dabldeba misi mdgradoba, izrdeba aramdgradoba da 
krizisis SesaZlebloba. 

sawyisi deficitis warmoebis mdgradobaze gavlenis kvlevisaTvis, mimRebi 
blokis integratorze vcvliT sawyisi pirobebis sidideebs. uSvebT models, 
vakvirebiT maCveneblebis grafiks. deficitis gazrdiT, izrdeba ekonomikuri 
sistemis maCveneblebis rxevis amplituda, e.i. dabldeba misi mdgradoba da 
izrdeba krizisebis SesaZlebloba.  

modelSi gamoricxulia mdgradobaze romelime gare da Siga SemTxveviTobis 
gavlena. modeli warmoadgens Caketil ekonomikas. gamoricxulia fasebze da 
finansirebaze gavlena.produqciaze moTxovna izrdeba wrfivad, magram mimdinare 
moTxovnis, warmoebis, maragebis da deficitis cvlileba mimdinareobs ciklebad 
[6, 7]. 

nax. 4 warmoebis moTxovnisa da 
moxmarebis ekonomikuri dinamikis 

grafikebi, Scope1. 

 

nax. 5 warmoebis moTxovnisa da 
moxmarebis ekonomikuri dinamikis 

grafikebi, Scope. 

 



ekonomikis ciklebis da krizisebis kvleva MATLAB-is gamoyenebiT 

45 

 

avtomaturi regulirebis TeoriaSi damtkicebulia, rom uaryofiT 
ukukavSirian sistemebSi dagvianebiT, SesaZloa rxevebi da aramdgradoba, 
romelic Zlierdeba astatizmiT, e.i. dagrovebiT [5].amrigad, kvlavwarmoebaSi 
ciklebis da krizisebis mizezs, Caketil sterilur ekonomikaSi warmoadgens 
uaryofiTi ukukavSiri - moxmareba-warmoebis, Sualeduri warmoebis da 
kvlavwarmoebis maragis dagrovebis konturebSi uaryofiTi ukukavSiris 
arseboba. 

 
 

 

 

ekonomikis ciklebis da krizisebis kvleva MATLAB-is gamoyenebiT 

a. bardaveliZe, x. bardaveliZe 

reziume 

naSromSi warmodgenilia ekonomikaSi ciklebisa da krizisebis kvleva 
Simulink-is tipiuri biblioTekuri blokebiT, maTematikuri modelis gareSe. 
SemuSavebulia warmoebis imitaciuri modelis blok-sqemis variantebi, sadac 
aRwerilia TiToeuli blokis daniSnuleba.warmodgenilia ekonomikuri ciklebis 
da krizisebis modeli grafamgebi blokebiT da eqsperimentis fanjaraTa sruli 
nakrebiT. 

sistemis mdgradobis, mowyobilobebis muSaobis unarianobis vadis warmoebis 
dinamikaze da sawyisi deficitis warmoebis mdgradobis gavlenis kvlevisas 
davadgineT, rom dagvianebis gazrdiT, e.i. moTxovnaze warmoebis reaqciis 
CamorCeniT, izrdeba ekonomikuri sistemis maCveneblebi – amplituda da 
rxevadobis periodi, izrdeba aramdgradoba da krizisebis SesaZlebloba. 

dadginda, rom warmoebaSi ciklebisa da krizisebis mizezs, Caketil 
ekonomikaSi warmoadgens marTvis sistemaSi uaryofiTi ukukavSiris arseboba. 

 
 

 
 
 

 

THE RESEARCH OF ECONOMICCY CLES AND CRISESBY USING OF MATLAB 

A. BARDAVELIDZE, KH. BARDAVELIDZE 

Summary 

The research of cycles and crises in economics is presented by typical library blocks of Simulink 

without mathematical model. Block-scheme options of production is developed, where is described 

meaning of each block. Model of economic cycles and crises is presented by plotting device blocks and 

full set of experimental windows. 

System stability, working ability of devices on the dynamic of production date and during the research 

of initial deficit of influence production stability is established, that by increasing of delay - by 

decelerating reaction on the production demand increases economical system indices – amplitude and 

oscillating period, increases no stability and possibility creation of crises. 

It is established that reason of cycles and crises during production, in closed economic, presents 

existence of negative feedback in control system. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЦИКЛОВ И КРИЗИСОВ ЭКОНОМИКИ С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ MATLAB 

А. БАРДАВЕЛИДЗЕ, Х. БАРДАВЕЛИДЗЕ

Резюме 

В работе представлено исследование циклов и кризисов в экономике при помощи типичных 

библиотечных блоков Simulink-а без математической модели. Разработаны  варианты блок-схемы  

имитационной модели производства, в которых  описано назначение каждого блока. Представлена 

модель экономических циклов и кризисов с полным набором графопостроительных блоков и  

экспериментальных окон.  

Во время исследования  влияния устойчивости системы, времени работоспособности 

устройств, начального дефицита на динамику  и устойчивость производства было установлено, 

что увеличением запаздывания, т.е. отставания реакции производства на спрос, увеличиваются 

показатели экономической системы - амплитуда и период колебательности, увеличиваются 

неустойчивость и возможность создания кризисов.  

Было установлено, что в замкнутой экономике причиной циклов и кризисов является 

существование в системе управления отрицательных обратных связей. 
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A SIMPLE QUANTITATIVE MODEL FOR EVALUATION OF THE SUSTAINABLE 

DEVELOPMENT INDEX AND ITS CORRELATION WITH THE KNOWLEDGE 

SOCIETY INDEX (K-INDEX) 

Z. BUACHIDZE, A. GIGINEISHVILI, A. CHIRAKADZE, N. KAVLASHVILI, 

 I. KHOMERIKI, Z. SIKMASHVILI, M. WIREMAN 

achirakadze@yahoo.com 

Introduction 

Sustainable Development (SD) involves the integration of social, environmental and economic 

objectives [1]. Sustainability of economic development is intimately related to environmental 

consequences, social and cultural changes and financial sustainability of policies implemented for 

promoting growth. Today’s understanding of SD recognizes it’s environmental (ecological), economic 

and social underpinning (the so called “triangle” of SD), although previously the economic and social 

origins were thought to be dominant [2, 3].However, the practical experience showed that active 

environmental policies can increase employment and restrict poverty [4]. It is very important not only to 

assess and forecast sustainability using a big variety of quantitative data, but also to affect the 

determinants of development and facilitate achieving of sustainable development [5, 6].  Usual approach 

is related with characterizing of the progress of societies and countries according to generation and use of 

new knowledge for ensuring their development. This approach considers the harmonized scientific 

knowledge as a main “driving force” of the progress and operates with quality and safety of life of 

citizens. A quantitative characteristic of the development of society and basic conditions of its 

development the index of K-society (IK) developed and used by the Department of Economic and Social 

Affairs of United Nations for their members is usually used. This index is synthetic (composite) and 

determined by three main dimensions: IIA - Intellectual Assets Index; IF- Foresightedness Index; IA - 

Advancement Index [7, 8, 9]: 

                                          IK
2 = IIA

2+ IF
2 + IA

2   (3) or, usually, IK= (IIA+ IF + IA)/3                                    (1) 

Another approach [7, 9] is often utilized to evaluate the achieved progress by means of ISEC  which 

represents the security component of sustainable development using the Minkovsky norm, which is the 

aggregated degree of remoteness of the country from the totality of ten presented threats: Energy 

Security, Footprint and Bio-capacity Misbalance, GINI – Inequality, Global Diseases, Child Mortality,  

Corruption Perception, Water Access, Global Warming, State Fragility, Natural  Disasters. Here the 

maximum danger for the country corresponds to ISEC = 0 and the minimum danger corresponds to 1 [7]:  

ISEC
3 = I1

3+ I2
3 + I3

3+…+  I10
3                                                                      (2) 

 Recently numerous methods and corresponding indexes characterizing Sustainable Development and 

Knowledge Society progress were proposed and calculated. The most comprehensive and detailed review 

of evaluation methods and indexes of Sustainable Development and methods of their application is given 

in [8, 9]. A big massive of data on the indexes is systematized and placed in Tables and Appendices.   

1. A simple model for estimation of the Composite Index of Sustainable Development (ISD) 

This part is devoted to the testing of the simplest method of the numerical (quantitative) calculation of 

the SD Index (ISD) and its comparison with the published values of Sustainable Development Indexes and 

K-Society Indexes (IK,ISEC) for a control group of countries with different levels of scientific, economical 

and social development and environmental safety. A good correlation of relative values of these indices 

can indicate and approve the reliability of all of them. From this perspective, countries of the former 

USSR are of special interest since they all have an unprecedented gap between the relatively high level of 

the scientific and industrial development (near to developed countries) and the low standard of social 

living of population and environmental safety (close to developing and undeveloped countries).It is 

important to have simple models quickly giving proper information about the influence of different 

factors on the Sustainable Development (or the contribution of correspondent indexes into the composite 

index of SD (ISD) [5]. The proposed method is based on the following assumptions: the concept of 

Sustainable Development and its characterizing composite index (ISD) have a comparative nature and may 

not always be measured in absolute units, but rather - in relative terms; the indexes should to be “tied” to 

the values of the basic common indicators of economic, social and environmental values and the limits of 

their change in the modern world; they  should consider a certain period of time (5-10 years) to be 

resistant to random variations, but should be calculated  quickly to study the dynamics of development; 
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the calculations must be as simple as possible to be available for specialists of wide range of professional 

affiliation (science, industry, management, legacy, public police) for use in everyday practice and 

decision making; all input data should be easily varied and the influence of each factor should be clearly 

determined; the main results should be easily understood, even by non-professionals. To fulfill the above 

conditions we proposed to use the simplest (linear) approximation in the process of estimation of 

Sustainable Development achieved by countries. The simplest formula corresponding to our criteria may 

be expressed as follows: 

    ISD = I SDEC + I SDSO + I SDEN                                                                                                   (3) 

Where: ISD = composite index of SD; I SDEC = total index of SD, characterizing economical group of 

factors; I SDSO = total index of SD, characterizing social group of factors; I SDEN = total index of SD, 

characterizing environmental group of factors. Each of them (I SDEC ,ISDSO, I SDEN )is calculated according 

to the following formula: 
                                                              n 

                                        ISD = ∑ [(x- x2)i/(x1-x2)i],                                       (4) 

                                                           i=1 

Where: I = I SDEC,ISDSO orI SDEN; x = current value (for given country) of each economical, 

social/healthcare or environmental indicator respectively, for studied period of time; x1 = maximal value 

of each indicator observed in the studied period of time; x2 = minimal value of each indicator observed in 

the studied period of time; i = number of indicators; n = total amount of indicators. In the process of 

summation a positive (+) or negative (-) value was given to each expression enclosed in square brackets, 

depending on the positive or negative contribution of  the factor to the total index. To illustrate the 

proposed method 120 indicators determined by the World Bank [6] and characterizing economic, social 

and environmental factors in 20 different countries. Among these factors were the most important 

characteristics of economical, social and environmental situation in these countries. To verify the stability 

of our estimates related with inaccuracies and incompleteness of input data calculation has been done 

changing the limits (x2, x1) from the global scale to the scale of the studied group of countries. All three 

components (I SDEC ,ISDSO, I SDEN ) were normalized to maximum value of 300. The obtained data of the 

composite index ISD are given in the third row ISD (1) of Table 1. In the next rows the data of following 

indexes are given for comparison: Indexes [8] of Sustainable Development ISD(2), Knowledge Society IK 

(2) and Sustainable Development Security ISEC(2) ;  Index [9] of Knowledge Society  IK(3) and Index [7] 

of Sustainable Development Security  ISEC(4): 

Table 1. The calculated data of Sustainable Development Composite Index ISD for 20 countries compared 

with published data of Indexes of Sustainable Development, Knowledge Society and Security of 

Knowledge Society. The data noted with * were calculated by the authors of the paper using data given in  

(7-9). 

No Country  ISD(1) ISD(2) IK(2) IK(3) ISEC(2) ISEC(4) 

1 Sweden 812 790 776 4000 731 1467 

2 Norway 772 797 719 3626 729 1412 

3 Switzerland 764 844 706 3646 673 1376* 

4 Canada 760 795 622 3087 801 1482 

5 Australia 757 781 627 3546 696 1550 

6 Denmark 749 781 763 3686 674 1380* 

7 USA 741 796 632 3798 548 770 

8 Japan 740 775 696 2874 645 670 

9 France 723 788 616 2869 634 710 

10 United 

Kingdom 

702 781 688 2921 607 600 

11 Uruguay 650 719 500 1393 610 1403 

12 Italy 640 744 563 2148 597 520 

13 Brazil 619 682 390 1241 470 780 

14 Russia 584 653 414 1439 421 770 

15 Ukraine 572 633 393 1227 467 418 

16 Azerbaijan 511 605 - 991 333 310* 

17 Georgia 474 674 - 1042 401 293* 

18 Armenia  450 662 - 1049 363 314* 

19 Uzbekistan 404 560 - 915 326 220* 

20 Moldova 397 617 415 925 452 387 
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Similar calculations were made for reduced number of parameters (indexes) – 90 instead of 120. 

These model calculations showed that the values of estimated ISDsignificantly depend on the choice of 

limit scale (global or inherent to the group of studied countries) and number and nature of processed 

indexes, although the “membership” of the three main groups (“high, “medium” and “low” is practically 

the same in all cases. For a better overview and comparability of data the calculated indexes were 

normalized to have maximal value of each kind of index equal to 1000 (see Table 2). Geometric mean 

value of the index pairs I SEC (2) and I SEC (4) were calculated  and used for determination of the two new 

“complex” indexes (also given in Table 2) showing the “co-existence” of  high levels of Knowledge 

Society Development  and Knowledge Society Security (IK, SEC) and high levels of Sustainable 

Development  and Knowledge Society Security (ISD, SEC): 

 

                                      IK, SEC = [(I SEC (2) x I SEC (4)) ½ x I K (3)]1/2                                                      (5)  
 

                                      ISD, SEC = [(I SEC (2) x I SEC (4)) ½ x I SD (2)]1/2                                                   (6)    
 

Despite of noticeable discrepancies between the calculated and published data, as well as significant 

discrepancies in ranking the control group countries, Table 2 makes it possible to make definite 

conclusions on the main trends and patterns of the studied problem. It can be concluded that calculations 

carried out using a very simple model give the adequate description of the situation and the reliability of 

the obtained assessment can be discussed adequate with the reliability of the published data derived by 

means of much more sophisticated mathematical methods. It seems to be obviously that according to all 

calculated and reference data the reviewed countries form four different groups according to their SD and 

K-society progress. The first group can be characterized as “very high” and includes 6 or 8 countries, 

depending on the reference. The second, third and fourth groups may be classified as “high”, “medium” 

and “low”.  

 

Table 2. Normalized calculated and published data for 20 countries. 

No Country ISD(1) ISD(2) IK(2) IK(3) ISEC (2) ISEC(4) ISEC(2,4) IK, SEC ISD, 

SEC 

1 Sweden 1000 936 1000 1000 902 946 923 1000 969 

2 Norway 958 944 927 907 910 910 910 946 967 

3 Switzerland 941 1000 910 912 840 884 862 920 968 

4 Canada 936 942 808 772 1000 956 977 904 1000 

5 Australia 932 925 819 887 869 1000 932 947 968 

6 Denmark 922 925 983 922 841 890 865 930 932 

7 USA 913 943 814 950 675 497 579 773 771 

8 Japan 890 918 896 719 805 432 590 680 766 

9 France 878 923 794 717 792 458 602 683 777 

10 United 

Kingdom 

(UK) 

864 925 887 731 758 387 542 655 738 

11 Uruguay 800 851 644 348 762 905 830 560 877 

12 Italy 788 881 735 537 738 335 497 538 689 

13 Brazil 762 808 503 310 587 503 543 447 690 
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2. Results and Discussions 

Common patterns in the rankings of countries according to their development levels can be identified 

and they can be divided into certain groups, although the observed discrepancies between the rankings 

according to the different authors and indexes do not allow clear positioning within each group. The more 

detailed comparative analysis of the data brings to the next conclusions: countries with high complex 

index of sustainable development are characterized by equally high rates of economic, social and 

environmental component; the countries with intermediate values of the index are characterized by a 

sharp "lag of" of one or even two component (economic, social or environmental); the countries with low 

complex index of sustainable development are characterized by relatively low rates of all (economic, 

social and environmental components; Environmental threats and hazards are among the most important 

obstacles on the way to sustainable development. New low-cost and high-profitable technologies of 

mitigation of environmental threats are urgently needed for economical, social and environmental 

development of countries with low ISD; More accuracy of calculation and determination of composite 

indexes is needed for reliable ranking and decision making aimed to support SD and K-society progress; 

Increasing of number of reviewed and processed indicators provides higher accuracy and reliability of 

results and improves the coincidence and correlation rate of different approaches of evaluating the level 

of  the achieved SD and K-society progress. 

 

mdgradi ganviTarebis indeqsis martivi ricxviTi gaTvlebi da misi 

korelacia sazogadoebis cnobierebis indeqsze 

z. buaCiZe, a. gigineiSvili, a. WiraqaZe, n. yavlaSvili, i. xomeriki,    
z. siymaSvili, m. uairmani 

reziume 

samuSaoSi ganxilulia da Semowmebulia mdgradi ganviTarebis (mg) indeqsis 

ISD–ricxviTi (raodenobrivi) gansazRvris umartivesi modeli da miRebuli 

monacemebi Sedarebulia mg-indeqsebisa da codnaze damyarebuli sazogadoebis 

(K-sazogadoebis) indeqsebis IKK, ISEC gamoqveynebul mniSvnelobebTan. Catarebulma 

gamokvlevam aCvena maRali xarisxis Tanxvedra mg-indeqsebis gamoTvlil 

mniSvnelobebsa da mg-indeqsebis da K-sazogadoebis indeqsebis gamoqveynebul 

mniSvnelobebs Soris, rac metyvelebs imaze, rom orive (mg da K-sazogadoebis) 

midgoma adeqvaturia da gamoyenebadia qveynebisa da sazogadoebebis mier 

Tanamedrove msoflioSi miRweeuli fardobiTi progresis raodenobrivi 

SesafasebisTvis da momavali ganviTarebis perspeqtivebis daxasiaTebisTvis. 

14 Russia 720 774 540 360 526 497 511 447 657 

15 Ukraine 704 750 506 307 583 408 584 441 690 

16 Azerbaijan 629 717 - 248 416 328 369 307 537 

17 Georgia 584 799  261 501 218 330 306 535 

18 Armenia  555 784 - 262 453 218 314 303 517 

19 Uzbekistan 497 664 - 226 407 218 299 271 464 

20 Moldova 489 731 534 231 452 205 304 282 491 
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A SIMPLE QUANTITATIVE MODEL FOR EVALUATION OF THE SUSTAINABLE 

DEVELOPMENT INDEX AND ITS CORRELATION WITH THE KNOWLEDGE 

SOCIETY INDEX (K-INDEX) 

Z. BUACHIDZE, A. GIGINEISHVILI, A. CHIRAKADZE, N. KAVLASHVILI, 

 I. KHOMERIKI, Z. SIKMASHVILI, M. WIREMAN 

Summary 

The main determining factors of Achieving Sustainable Development (SD) can be divided into three 

groups: economic, social and environmental. Numerous works were done to propose a model for 

achieving a composite numerical index of SD (ISD index) to track incorporated information on social, 

economic and environmental dimensions of SD. Another approach is related to characterizing of the 

progress of societies and countries according to generation and use of new knowledge for ensuring their 

development. A quantitative characteristic of the development of society and basic conditions of its 

development is the index of K-society (IK). A third approach is often utilized to evaluate the achieved 

progress by means of ISEC  which represents the security component of sustainable development norm, 

which is the aggregated degree of remoteness of the country from the totality of ten presented threats. It 

seems to be obvious that all three indices characterize the relative progress really achieved by countries 

and the prospects of future successful development. Thus, a good correlation of relative values of these 

indices can indicate and approve the reliability of all of them. This work is devoted to the testing of the 

simplest methods of the numerical (quantitative) calculation of the SD Index (ISD) and its comparison 

with the published values of Sustainable Development Indexes and K-Society Indexes (IK,ISEC) for a 

control group of countries with different levels of scientific, economical and social development and 

environmental safety. The performed study showed that there is a proper coincidence between the 

calculated SD and published K-society indices which indicates the adequateness of both SD and K-

society approaches for characterizing the achieved and relative progress of countries and societies in the 

modern world and the prospective of their future development. 

 

 

ПРОСТЫЕ КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ МОДЕЛИ ОЦЕНКИ ИНДЕКСА 

УСТОЙЧИВОСТИ РАЗВИТИЯ И ЕГО КОРРЕЛЯЦИЯ С ИНДЕКСОМ 

ОБЩЕСТВА ЗНАНИЙ (K-ИНДЕКС) 

З. БУАЧИДЗЕ, А. ГИГИНЕИШВИЛИ, А. ЧИРАКАДЗЕ, Н. КАВЛАШВИЛИ, 

И. ХОМЕРИКИ, З.СИКМАШВИЛИ, М. УАЙРМАН 

Резюме 

Работа посвящена проверке простейшей модели численного (количественного) определения 

индекса Устойчивого Развития (УР) ISD и  сравнению полученных данных с опубликованными 

значениями индексов УР и индексов Общества Основанного на Знании (К-общества) IK,ISEC для 

рассматриваемой выборной группы стран с различными уровнями научного, экономического и 

социального развития и экологической безопасности. Проведенное исследование показало 

высокую степень совпадения между вычисленными значениями индексов УР и опубликованными 

значениями индексов УР и индексов К-общества (IK,ISEC), тем самым, подтверждая адекватность и 

применимость обоих подходов (УР и К-общества) для количественной оценки достигнутого 

относительного прогресса стран и обществ в современном мире, а также описанию   перспектив 

будущего развития. 
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ПРИЁМЫ КОМПЕНСАЦИИ ПАРАЗИТНЫХ СОСТАВЛЯЮЩИХ СИГНАЛОВ 

ПРИ ПОСТРОЕНИИ ВЗАИМОИНДУКТИВНЫХ ПЕРВИЧНЫХ 

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ ТИПА - 3D   

О. ЛАБАДЗЕ, М. ЦЕРЦВАДЗЕ, Т. ЛАБАДЗЕ, П. МАНДЖАВИДЗЕ 

olabadze@gmail.com, maiatsertsvadze@yahoo.com 

Несмотря на явные преимущества взаимоиндуктивных первичных преобразователей  (ВПП)  

без магнитного сердечника, которые до сегодняшнего дня, на наш взгляд, неоправданно, но пока 

всё-же принадлежат к классу электромагнитных, не только обеспечивают полное исключение 

влияния гистерезиса на выходную характеристику, как при прямом, так и возвратном 

перемещениях,  но также дают возможность одновременного и прямого контроля основных 

механических параметров. А если учесть, что высокая повторяемость выходных характеристик 

предопределяет простоту и надёжность получаемой информации, а, поэтому и многообразие форм 

и конструкций, это позволяет  значительно расширить область их применения.  

Погрешности в преобразователях, в той или иной мере, имеют место всегда,  как  при 

получении и последующем преобразовании, так и при формировании информационных  сигналов.  

Из большого разнообразия различных конструктивных форм ВПП [1-5] не только по назначе-

нию, но и по выполняемым функциям  выходные информационные сигналы объёмных 

полусферических ВПП наиболее полно подвержены влиянию различных паразитных 

соcтавляющих сигналов в основном из-за сложности изготовления и необходимости обеспечения 

конструктивной совместимости механических (бесконтактно скользящих относительно друг 

друга) поверхностей, на которых размещены контуры возбуждения  и измерения. 

В целом ВПП можно разделить на низко-, средне-,  высоко-  и сверхвысоко- частотные 

диапазоны функционирования. В каком бы из частотных диапазонов не функционировали 

перечисленные ВПП основные типы паразитных составляющих сигналов, в той или иной мере,  

они оказывают воздействие не только на уровень выходного сигнала, но и на форму (линейность)  

выходной характеристики. 

С точки зрения широкого примения особенно следует отметить перспективность применения 

ВПП  типа 3D в различных областях техники не только из-за способности одновременного 

контроля трёх взаимноортогональных координат, совмещённых в одной  пространственной 

координатной точке, но и способности контролировать основные  механические параметры 

прямым, а не косвенным методом. 

Недостатком большинства  ВПП является относительно низкий уровень мощности выходного 

сигнала, особенно при увеличении их конструктивных (геометрических) размеров составных 

частей. В настоящее время, за счёт развития способов и микропроцессорных средств усиления, 

этот недостаток легко можно преодолеть.   

Схемотехническим путём (имеется в виду полное исключение магнитнопроводящих 

элементов, вносящих гистерезис), с одной стороны, а с другой - оригинальным правилом намотки 

2-х из 3-х обмоток измерительных контуров  в виде условной восьмёрки на полусферу и 

сдвинутых относительно друг друга на 1800,  достигается полное исключение влияния наведенных 

(индуцированных) сигналов  отдельных, лежащих в одной плоскости,  частей  одной и той же 

измерительной обмотки,  благодаря чему и  удалось повернуть индуцированные в них сигналы на 

1800, в то время , как  в других частях этих же обмоток («зеркально»)  расположенные по разные 

стороны от плоскости симметрии полусферы, сигналы суммируются. Объемная и количественная 

симметричность простанственного расположения составных участков обмоток измерительных 

контуров, а также зеркальная симметричность противоположных секций других участков обмоток  

привели к достижению поставленной цели, а именно,  к исключению влияния на выходной сигнал 

нежелательных составляющих, которые конпенсируются. 

Таким образом, теоретически, повторяемость выходной характеристики легко достигнута  так, 

как при любом положении полусферы с измерительными обмотками  паразитные сигналы взаимно 

скомпенсированы благодаря  взаимной ортогональности отдельно взятых участков контуров 

расположенных в разных, но перпендикулярных плоскостях.   

Однако, кроме исключения вышеупомянутых недостатков, обусловленных принципом 

построения 3-х координатных ВПП, следует также исключить влияния других, теперь уже как 

внутренных, чисто конструктивных и технологических, так и внешних электромагнитных 

возмущающих (паразитных) помех, которые также влияют не только на стабильность выходной 
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характеристики, но и на повторяемость выходного сигнала при прямом и возвратном  

перемещениях.  

К их числу можно отнести: 

 идентичность числа витков и топологических форм обмоток измерительных контуров; 

 неточность калибровки  диаметра обмоточных проводов протяжными механизмами ; 

 необходимость cовмещения не только  геометрических центров подвижных и неподвижных 

элементов полусферической и сферической поверхностей преобразователя, но и обеспечение 

их непрерывной механической связи за счёт осуществления поверхностного трения для сферы 

с одной стороны , а с другой, внутреннего скольжения для полусферы;  

 подбор материала скользящих поверхностей,  который  должен удовлетворять 

соответствующим механическим  свойствам материала, обеспечивающим скольжение с низким 

коэфициентом трения;  

 совмещение оснований полых полусферических,  идентичных  по форме, однако разных по 

конфигурации и назначению, поверхностей, первая из которых- чистая полусфера, на которой 

размещены измерительные обмотки контуров, а  у  второй основание идентично с первой и 

неподвижно совмещается  с ним после размещения в нём сферы с обмоткой возбуждения.  

Верхушка  другой полусферы  срезана на высоте  h  для выполнения двух функций: полного 

совмещения двух идентичных по форме полых полусфер и внутренней сферы, а также,  

обеспечения наперед заданного диапазона  углового перемещения стойки, которая неподвижно 

связана с геометрическим центром  внутренней полусферы, перпендикулярно которой по 

периметру наибольшего диаметра и  расположена обмотка возбуждения.   

Некоторые приёмы  полной или частичной  компенсации паразитных составляющих сигналов, 

связанных с неточностью изготовления механических конструкций, преодолимы. Единственно 

правильным решением, позволяющим, на наш взгляд, построение составного первичного 

преобразователя с дополнительными упорными элементами, обеспечивающими не только 

совмещение взаимно скользящих геометрических центров различных геометрических фигур 

(внешняя первая (полая) полусфера, внутренняя подвижная сфера и часть сегмента второй 

полусферы с крепёжными приспособлениями для сопряжения с первой полусферой с обмотками 

измерения), и доведение до минимума значения коэфициента механическеского трения 

скольжения между ними. 

Анологичные  задачи компенсации и защиты от внешних электромагнитных помех связаны с 

изготовлением обмоток возбуждения и  измерений витыми парами. Кроме того,  помещенные в 

экранированную оболочку  витые пары следует выводить до входов переключающихся схем и 

регистрирующих приборов. 

А как быть с такими обмотками, изменение пространственной ориентации которых не может 

быть нарушено?  В этом случае, на передний план выходят уже электронные методы кусочно-

линейной аппроксимации на различных по длине, но  наперед определённых участках. Однако 

есть и другие пути схемотехнического изменения характера, а тем самым, и достижения 

линейности выходных характеристик сигналов. Поставленная задача может быть решена путём 

введения дополнительных контуров возбуждения и измерения, взаимные простанственные 

расположения которых  позволят  окончательно решить проблему линериализации. 

Следует заметить, что ручная технология намотки для высокоточных и высокочастотных 

первичных преобразователей непригодна по той причине, что любые неровности укладки обмоток 

возбуждения и измерений могут привести к появлению паразитных составляющих в наведённых 

сигналах, что резко увеличит нелинейность в целом. Следовательно, необходимо начать 

разрабатывать объемное напыление проводов на диэлектрическую поверхность (например, 

сапфир) полусфер. При этом сразу возникнет технологическая проблема переходов из одной 

внешней поверхности плоскости диэлектрической полусферы на  другую, внутренную, и 

наоборот. 

Таким образом, перечисленные выше сопутствующие преобразованию сигналов помехи могут 

быть исключены путём создания  противоположно направленных  компенсируемых полей, по фазе 

и амплитуде приводящих к сдвигу фазы, особенно при высокочастотном диапазоне на 0180 ,  и 

внешним экранированием измерительных контуров от высокочастотных возмущений, а также 

известными схемотехническими методами. 
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ПРИ ПОСТРОЕНИИ ВЗАИМОИНДУКТИВНЫХ ПЕРВИЧНЫХ 

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ ТИПА - 3D   

О. ЛАБАДЗЕ, М. ЦЕРЦВАДЗЕ, Т.  ЛАБАДЗЕ, П.  МАНДЖАВИДЗЕ

Резюме 

Рассмотрены основные приёмы компенсации паразитных сигналов, воздействующих на 

выходной сигнал взаимоиндуктивных объёмных первичных преобразователей, реализация 

которых увеличивает точность и уменьшает погрешность преобразования. 

signalebis parazituli mdgenelebis kompensaciis xerxebi 

urTierTinduqciuri 3D-tipis pirveladi gardamqmnelebis agebisas 

o. labaZe, m. cercvaZe, T. labaZe, p. manjaviZeE  

reziume 

ganxilulia moculobiTi urTierTinduqciuri pirveladi gardamqmnelebis 
gamosasvlel signalze moqmedi parazituli mdgenelebis kompensaciis ZiriTadi 
xerxebi. aseTi gardamqmnelebis ageba zrdis sizustes da amcirebs gardaqmnis 
cdomilebas.  

RECEPTIONS OF  INDEMNIFICATION OF PARASITIC MAKING SIGNALS AT 

CONSTRUCTION INTERINDUCTIVE OF PRIMARY CONVERTERS OF TYPE - 3D   

O. LABADZE, M. TSERTSVADZE, T. LABADZE, P. MANDZHAVIDZE 

Summary 

The paper presents the basic receptions of  indemnification of parasitic signals influencing a target 

signal interinductive primary converters realisation of which increases accuracy and reduces a transfor-

mation error.  
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PRINCIPLES OF CONSTRUCTION OF INTER-INDUCTIVE PRIMARY 

CONVERTERS 

O. LABADZE 
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Improvement of existing technical means of information processing, enhancement of their operation 

features and expansion of their functional capabilities [1-10] is an acute scientific-technological problem. 

It is of key significance for the professionals in information technologies, automation, computing 

equipment, instrument-making and robotics. Development of the listed sectors is impossible without 

highly effective and reliable converters with relevant physical parameters and high precision. 

Among technical means for collection of control and measurement information the movement 

electromagnetic converters are of great significance. 

Currently, among electric converters, produced without magnetic conductors, in which, at forward and 

back movement of mobile elements of the converter cinematically connected with the subject, impact of 

magnetic hysteresis and viscosity on the formation of converter’s output signals is excluded, the inter-

inductive primary converters (IPC) are of special significance. 

 Scientific justification of scrolls topology, in particular, space othogonality of certain sections, 

symmetry of measuring scrolls, mutual compensation of parasite signals and their full and partial 

exclusion allowed us to create various primary converters, or means of control at the fixed sections of 

shift of such mechanical magnitudes, as linear and angular displacement and velocity. 

 One more advantage of the IPCs, except for the above ones, is the fact that due to space shift of the 

vector of magnetic field of excitation scroll it is able to determine the direction of movement of the 

mobile element. 

High repeatability and stableness of the output characteristics, high level of the output signal, high 

response speed and direct receiving of the output signal, possibility of configuration change without 

disassembling of the converter, also other metrological properties allowed us to develop the conception of 

construing if such electromagnetic primary converters, purpose of which is, mainly, their use in the heavy 

conditions of industrial production. 

On the basis of analysis of peculiarities of construing of the similar converters, which were produced 

by us, there was developed the IPC classification by the construction properties [7]. According to this 

classification the primary converters are divided into the converters with profiled and 3D scrolls and each 

of them – into the controlling means for linear and angular displacement. By construction the profiled IPC 

is divided, in case of control of linear displacement – plane-parallel, cylindrical and truncated conic 

converters and in case of angular displacement control – plane-parallel, disc and hemispherical 

converters. 

3D IPCs controlling linear displacement are divided into plane-parallel [1], cylindrical and truncated 

conic converters and those, controlling the angular displacement – into hemi-cylindrical, truncated hemi-

conic, hemispherical or quadrant-spherical converters. By forms and numbers the IPCs are divided into 

one-, two-, three-, doubled, cross-type, printed, two-layer, multi-layer converters and those with coil 

measuring scroll converters. 

As the principle of operation of IPCs is based on the change of inter-induction between excitation 

winding (EW) and measuring winding (MW), the magnitude of the induced signal and sensibility of 

output signals will depend upon the change of the above parameter, what is achieved through selection of 

configuration of the profiled or 3D scrolls (coils). 

Sphere of application of the IPCs with profiled coils is control of medium-size (from 5 cm to 1.5 m) 

linear displacement or simultaneous two or three angular displacement control. 

The authors have developed the general scheme fort construing of the linear and angular displacement 

controlling devices with IPCs (Fig. 1), which contain the sine wave generators, excitation and measuring 

coils, converters of the frequency signals into the potential ones, signal processing units and recording 

device. 

Operating IPCs basically differ with the geometric configuration of the excitation and measuring coils. 

The IPCs with both, profiled and 3D coils are used for control of linear and angular displacement, in 

accordance with the technical requirements. For instance, in 3D hemispherical inter-induction primary 

converter with the profiled coils (Fig. 2) the electromagnetic field induce the axial symmetric vector of 

magnetic induction within the hemisphere, bordered with circle-shaped frame contour and this vector 

induces simultaneously, in three independent measuring circuits, the induction electromotive force, 

proportional to angular space condition of magnetic induction vector within the orthogonal coordinate 
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system, which corresponds to the signals “inclination“, “pitch”,and “course” . Etalon characteristics 

of each measuring channel are taken in advance and through comparison of following amplitudes there is 

provided control of the coordinates [9]. 

 
 

 
 
 

   In our works, specified in References, there are considered the IPCs with 3D coils: linear 

displacement controlling converters with plane-parallel, hemi-cylindrical, cylindrical, truncated conical 

configurations; angular displacement controlling converters with multi-layer, hemi-cylindrical truncated 

hemi-conical and quadrant-spherical converters of various configurations. 

For multi-layer primary converters, general formula for calculation of inter-induction, taking into 

consideration additively, will be as follows: 
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where Mij –is inter-induction of i and j sections (half-arcs) located on different layers; n and n – 

number of half-arc; s – number of layers of the primary converter and k – number of the layer. 

For all of the above cases calculation of inter-induction is reduced to calculation of the value of inter-

inductions of half-arcs with different radiuses, located in the parallel planes shifted with angle  to each 

other. Therefore, each case is considered individually, for instance, inter-induction of multi-layer, 

quadrant-spherical converter (see Fig. 3) is calculated by means of formula [4, 10] 
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    For the particular case, when the contour containing half-arc coil of R radius is fixed in ZOX place 

and the one with r radius is simultaneously inclined with angle , its plane I turned towards ZOX plane 

with angle and in addition, the centers located in the planes of symmetry of the contours are coincident 

(fig. 4). In such case inter-induction is calculated by means of the following formula: 
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where 21r rri  –are limits of change of the contour radius; 21R RRi  -are limits of change of 

the fixed contour radius;   n, p, m, q – respectively whole numbers of turns of rectangular sections of the 

internal fixed and external mobile contours; ; hij - hks -- distance between the half-arcs;1and 2 – Rks and  

rij – the angles of inclination of the radius-vectors.  

In case, when on the non-magnetic axe with d0 diameter there is located truncated conic contours, 

when inter-induction is calculated by means of the formula for inter-induction of two coaxial circles or 

through division of the cone into the solenoids with finite lengths and further summarizing of the 

calculated magnitudes. 

In the 3D IPC solving of the stated problem is possible only through adding or subtracting of the 

number of turns, in those sections, where is noticed the convexity or concavity of the output parameter, 

respectively, in the PC with profiled coil this necessity does not exist, as the configuration of this type of 

converters could be easily changed without changing of the number of turns. Such PCs are wedge-shaped. 

Application of analytic, operation, graphic and other well-known methods for the displacement inter-

inductive functional converters with the profiled coils, in most cases is not effective and inaccurate, as in 

the real converters there take place dispersion and convex of magnetic field, what could not be descried 

yet.  

In most practical situations, together with high sensibility, there is required linearity of output 

parameters, what could be achieved through applying the composition of inter-inverse functions. There is 

developed the accelerated method for linearization of the output parameters of linearization of output 

parameters, which, at the next stage of iteration procedure decreases the values of calculated magnitudes 

with one and the same number, which, at each following step, is determined through applying of “golden 

proportion” or through division of next number from Fibonacci series with the previous number.  

The essence of the method is that the numerical values of coordinate points of measuring coil are 

determined in purposeful and ordered manner 

y1
1 , y2

1 ,  .  .  .  ,  yn
1 ;     y1

2,y2
2,  .  .  .  , yn

2  ;     y1
j, y2

j,  .  .  .  , yn
j. 

In any selected n  knot points x1 , x2 , . . .…, xn, 

Where j is total number of iteration steps. Iteration process completes, when standard error of non-

linearity 
j is less or equal to minimal acceptable value . 

Application of this method, on one hand, allows, not only to automatically exclude impact of 

constructive inaccuracy on formation of the output signal, but also, based on the converter operation 

principle, allows for redistribution of induced magnet fields in space and consequently redistribution of 

through flux within the coil, in case of change of location of excitation coil.  Researches showed that the 

impact of 510-4T induction magnetic field causes the error no more than 0.2%.  

Generally, if the   contour moves in the   magnetic field with  V  velocity, Maxwell’s second equation 

could be formulated as follows: ( [ . ])L E B dJ    , where LEdJ - is transformation electromotive 

force, caused by change of the magnetic flow in time;  [ . ]L B dJ  -- generator electromotive force, 

caused by movement of the contour with  velocity v in the field. First component determines the statistical 

parameter and another – the dynamic one. Dynamic parameter is associated with the sluggishness of the 

converter and transition processes in the transformation electrical circuits. Taking into consideration, on 

one hand, that the electromagnetic wane propagates at the velocity of light and on the other – that times of 

signal transformation and saturation decrease with growth of the frequency then dynamic error is 

negligible.  
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The distinguishing of the errors is conditional, as they persist simultaneously and comprise non-

stationary random process, therefore, for general evaluation of the error there is applied the expression for 

mean square deviation [8]: 
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where ],1[ 1ni  - is number of non-correlated magnitudes,  ],1[ 21 nni  - numeration of 

number of strictly linear positively correlated  magnitudes; ],1[ 2 nni   numeration of number of 

strictly linear negatively correlated  magnitudes. 

Significant changes in IPC are caused by change of temperature and frequency deviations. Their 

compensation would decrease numerical values of the errors. 

Temperature change mainly causes change of the resistance and geometrical shape of the relevant 

coils. The errors caused by temperature changes belong to the systematic changes and it is easy to take 

them into consideration. To reduce the temperature errors, it is necessary to stabilize the current, for 

instance, through using of the barrater or such large resistance, or such material, which has low thermal 

expansion coefficient and resistance towards temperature changes. 

Together with growth of cyclic frequency of the power source the level of output signal, sensitiveness 

and consumed energy grow. Velocity of the EW determines not only the current in the coil, but also the 

inductance, what, on its side, impacts the value in inter-inductance and in addition, increases the error of 

internal system error. Change of cyclic frequency impacts the value o amplitude of the output signal, what 

is impermissible. There is developed the method of maintaining of quasi-stability of the output signal 

amplitude and the method of compensation of the impact of frequency deviation for two-, three- and four- 

turn primary converters, through creation of the contours tuned to various resonance frequencies. 

Researches showed that significant change of inter-inductance and respectively, change of sensitivity 

of IPC and transformation coefficient of efficiency is achieved through change of topology of profiled 

coils and through increase of number of coils and/or plates in the 3D IPCs. Currently IPCs are applied for 

control of medium-size (from 5 cm to 1.5 m) linear displacement or simultaneous two or three angular 

displacement (from 0 to 180 and from 0 to 360 degrees) control. 

Through various methods of identification it is established that the IPCs are linear rings, belong to the 

simple class of Hammerstein models and are described by means of no more than quadric differential 

equation 

For reduction of transformation error, special attention should be paid to the high precision 

technologies for producing of the elements of primary converters and accurate compatibility of their 

mobile elements, also application of such materials, which have low thermal coefficient and resistance 

towards temperature changes. 

Application of planar technologies for production of excitation and measurement coils are quite 

promising. They imply laying of the aluminum in the form of stroke lines with high precision, on the 

glass, silicon, quartz or sapphire trays. By means of planar technologies there is obtained coil contour 

configuration on the SiO2 plate. 

In the future, it would be reasonable to apply H technologies through micro-miniaturization of IPC 

elements and knots and further automation. 

 

 

 

urTierTinduqciuri pirveladi gardamqmnelebis agebis principebi  

o. labaZe  

reziume 

statia eZRvneba maRali sizustis meqanikuri parametrebis makontrolebeli 
urTirTinduqciuri pirveladi gardamqmnelebis rogorc agebas, aseve gamoyenebas 
marTvis sistemebis Seqmnisas. 
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PRINCIPLES OF CONSTRUCTION OF INTER-INDUCTIVE PRIMARY 

CONVERTERS 

O. LABADZE 

Summary 

The paper is dedicated to the methods of construction and applications high-precision inter-inductive 

primary converters intended as for control of mechanical parameters, and their using at creation system 

managements. 

ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ ВЗАИМОИНДУКТИВНЫХ ПЕРВИЧНЫХ 

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ  

О. ЛАБАДЗЕ 

Резюме 

Статья посвящена методам  построения и применения высокоточных взаимоиндуктивных

первичных преобразователей, предназначенных как  для контроля механических параметров, так и 

их применения при создании систем управления. 
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mravalsaxsruli samrewvelo მanipulatoris TiToeuli saxsris da 

CamWeris sivrculi koordinatebis ukontaqto gansazRvris principi  

o. labaZe 

olabadze@gmail.com  

damuSavebuli urTierTinduqciuri ukontaqto da arainerciuli 3D tipis 
samkoordinatuli pirveladi gardamqnelis [1-2] mrewvelobaSi gamoyeneba 
amartivebs distanciuri marTvis avtomaturi sistemebis Seqmnas. aqedan 
gamomdinare, misi gamoyeneba SesaZlebelia mZime da adamianisTvis 
saxifaToFpirobebSi, rac nawilobriv, zog SemTxvevaSi ki srulad, gamoricxavs 
operators.  

advilad warmosadgenia erTmaneTze kinematikurad gadabmuli milebi, 
romlebic dakecilia moqnili gadasabmelebiT aRWurvili SemaerTebeli 
mowyobilobebiT. stacionarul adgilze GdamontaJebisas is ar ikavebs did 
adgils da teqnologiuri procesis ganxorcielebisas martivad gamoiyeneba, 
xolo samSeneblo adgilze gadaadgilebisas milebi maT gadamtan platformaze 
kompaqturadaa ganlagebuli.  

aseTi tipis  meqanizmebis ricxvs miekuTvneba, magaliTad,  pnevmosistemiT 
aRWurvili da maRal da Znelad misawvdom adgilebze (sarTulebze) Txevadi 
betonis mimwodebeli amtani.  

gansxvavebuli diametris mqone mravalsaxsruli miliseburi formebisgan  
damzadebuli da mimdevrobiT akrefili meqanizmis TiToeuli momdevno saxsari 
kinematikurad dakavSirebulia wina saxsarTan (ix.nax.1). maT Soris moTavsebulia 
3D tipis samkoordinatuli pirveladi gardamqmneli. i-uri amgznebi gragnili 
(ag) ganlagebulia i-ur saxsarze, xolo naxevarsferoze urTierTorTo-
gonalurad daxveuli sami (1, 2, 3) gamzomi gragnili (gg) ganlagebulia i+1 

saxsarze. Geleqtrulad erTmaneTisgan damoukidebeli sami gamzomi gragnili 
calsaxad gansazRvravs (i+1) saxsris ganlagebas sivrceSi  i-uri saxsris mimarT, 
xolo maTSi aRZruli parazituli signalebi urTierTkompensirdeba cnobili 
xerxiT [2].  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

Nnax.1 

aqedan gamomdinare, rigSi momdevno saxsris sivrculi mdebareoba ganisazRvreba 
wina saxsris sivrculi mdebareobiT da Sesabamisi saxsris sigrZis da veqtoris 
proeqciebis namravlebis jamiT,Aanu Tu meqanizmebis raodenoba aris n, maSin 
TiToeuli saxsris sivrceSi adgilmdebareobis gansazRvrisaTvis gamosayene-
belia Semdegi gamosaxulebebi: 
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sadac  i  aris i-uri saxsris an robot-manipulatoris (magaliTad, xelis) i -uri 

Semadgeneli nawilis (saxsris) sigrZe, xolo , ,i i i    - Sesabamisi i -uri sigrZis 

saxsris sivrculi ganTavsebis kuTxeebia, romlebic gansazRvraven  momdevno 
saxsris wina nawilis (bolos) sivrcul ganTavsebas. 
   nax.2-ze moyvanilia mravalsaxsriani samrewvelo robotis sivrculi 
ganlagebebebis kerZo SemTxvevebi.  

 
Nnax. 2 

zogadad, TiToeuli n-uri saxsris Tavebis adgilmdebareobis 
(koordinatebis) da informaciis mopoveba-damuSaveba-dadgenisaTvis xelsayrelia 
gamoviyenoT Semdegi gamosaxulebebi, romlebic aRweren Sesabamisi saxsrebis 
Tavebis koordinatebs  h 0   simaRlis sayrdenis mimarT:   

 

 

 

 

 

 
 
 

aRsaniSnavia, rom 3D tipis arainerciuri ukontaqto samkoordinatuli 
pirveladi gardamqnelebis gamoyenebisas saxsrebs Soris gadaxris  kuTxeebi  
konstruqciuli da teqnologiuri sirTuleebiT SezRudulia da TiToeul 
koordinataze Seadgens _750-dan +750-mde. Aamavdroulad aRsaniSnavia, rom manipu-
latoris CamWeris Semobrunebis jamuri kuTxe damokidebulia saxsris 
raodenobaze. magaliTad, Tu saxsrebis raodenoba iqneba xuTi, maSin Semobru-
nebis maqsimaluri kuTxe iqneba 3750. 
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mravalsaxsruli samrewvelo მanipulatoris TiToeuli saxsris da 

CamWeris sivculi koordinatebis ukontaqto gansazRvris principi 

o. labaZe  

reziume 

  moyvanilia mravalsaxsruli samrewvelo manipulatoris TiToeuli saxsris da 
CamWeris boloebis sivculi koordinatebis ukontaqto gansazRvris principi. 
saxsrebis gadabmis adgilebSi gamoiyeneba 3D tipis samkoordinatuli urTierT-
induqciuri arainerciuli pirveladi gardamqnelebi, romlebic uzrunvelyofen 
TiToeuli saxsris da CamWeris boloebis koordinatebis gansazRvris 
saimedobas da sizustes. 
 
 

ПРИНЦИПЫ БЕСКОНТАКТНОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ 

КООРДИНАТ КАЖДОГО СУСТАВА И ЗАХВАТНОГО УСТРОЙСТВА  

МНОГОСУСТАВНОГО ПРОМЫШЛЕННОГО МАНИПУЛЯТОРА  

О.  ЛАБАДЗЕ  

Резюме 

  Приведены принципы бесконтактного определения пространственных координат каждого 

сустава и захватного устройства многосуставного промышленного манипулятора. В местах  

соединения суставов использован  трёхкоординатный  безинерционный взаимоиндуктивный 

первичный преобразователь  типа 3D,  который обеспечивает надёжность  и точность определения 

координат каждого сустава и захватного устройства. 

 

PRINCIPLES OF CONTACTLESS DEFINITION OF SPATIAL COORDINATES OF 

EACH JOINT AND GRIPPING DEVICES OF THE SINGLE-ROW 

MULTIARTICULATE INDUSTRIAL MANIPULATOR 

O. LABADZE  

Summary 

    Principles of contactless definition of spatial coordinates of each joint and gripping devices of the 

single-row multiarticulate industrial manipulator are shown in the paper. In places joints it is applied three 

coordinate without the inertialinter in the primary converter of type 3D which provides reliability and 

accuracy of definition of co-ordinates of each joint and gripping devices. 
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ukontaqto sampoziciuri dinamiuri indikatoris marTvis meTodi 

o. labaZe 

olabadze@gmail.com  

ukontaqto sampoziciuri indikatoris agebis fizikuri safuZvlebi da 
Taviseburebani gamokvleulia gamoqveynebul naSromSi,  romelSic moyvanilia 
dinamikuri obieqtis ZiriTadi Semadgeneli ubnebisaTvis damuSavebuli agebis 
principebi [1].  

kvlevebiT dadgenilia, rom marTvadi impulsebis logikurad dasabuTebuli, 
erTdrouli, Tanmimdevruli da gansxvavebuli miwodebiT mobruneba 1200-is 
jerad kuTxeze martivad miiRweva mwkrivSi kent da luw adgilebze 
ganTavsebuli mbrunavi sampolusiani magnitebis Semcveli elementebis 
sapirispiro moZraobis ganxorcielebiT.  am SemTxvevaSi adgili aqvs 
sampoziciuri, anu periodulad  cvladi samxeduri informaciis miRebas. 
magaliTad, nax.1-ze moyvanili erTseqciiani sqema, romelic Sedgeba 
konfiguraciiT identuri ori, magram polusebis TanmimdevrobiT gansxvavebuli, 
mabrunebeli elementisagan. elementebi erTmaneTTan dakavSirebulia magnituri 
velebiT. es magnituri velebi Seqmnilia bunebrivi (an specialurad 
damzadebuli) mudmivi magnitebisagan. mmarTveli impulsis zemoqmedebisas 
miiReba moZraobis sampoziciuri myisierad cvladi suraTi. 

kerZod, nax.1-ze moyvanilia erTseqciiani mbrunavi elementebis mxolod 1200

mobrunebis fragmentebi. TiToeuli seqcia Seicavs  ori saxis da gansxvavebuli  

polusebisagan (  N,S,N da  S,N,S ) 

Sedgenil mbrunav elementebs, 
romlebsac aqvT erTmaneTisgan 
daSorebuli da orive mxridan 
dafiqsirebuli TiTo-TiTo brunvis 
RerZi. seqciis mbrunavi elementebi 
(magnitebi) sakuTari magnituri 
velebiT dakavSirebulia erTmaneTTan 
Sesatyvisi eleqtromagnitebis magnito-
gamtarebiT.  

eleqtromagnitebi uZravad arian 
ganlagebuli seqciaSi da ar exebian 
periodulad mbrunav elementebs.  

amrigad, mwkrivSi ganlagebuli 
ramdenime seqciis erTdroulad 
samarTavi obieqti Sedgeba YTiToeul 
seqciaSi Semavali ori  wyvil-wyvilad 
mbrunavi elementisagan, romelzec 
dadgenili wesiT ganTavsebulia 
magnitebi (ix.nax.1). monacvle polu-
sebiT ganlagebul da mobrunebis 
RerZis mqone mudmiv magnitebze 
zemodan daSenebulia Rru, wesieri, 
samkuTxa prizmis formis da informa-
ciis matarebeli brtyeli waxnagebi. 
mmarTavi obieqtis seqciebi SeerTebu-
lia paralelurad.  

mrgvali rkalebiT naCvenebia erT 
seqciaSi Sedgenili magnitebis moZra-
obis mimarTulebebi 1200 kuTxiT mob-
runebis yvela etapze.  

rogorc nax.1 - dan Cans 00-ze dayene-  
                   nax.1                 buli seqcia 1200 gradusze mobrunebis                
                                         Semdeg icvlis xedur informacias. 
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   moyvanili mobruneba im eleqtromagnitebis xviebis CarTviT ganxorcielda, 
romlebic ganTavsebulia zeda rkaluri formis da kidura, mwkrivSi 
horizontalurad da simetriulad mdebare,  magnitogamtarebze. 

dadgenilia, rom mmarTavi impulsebis mimdevrobis da niSnis logikuri 
SecvliT TiToeul seqciaSi miiReba sapirispirod mbrunavi elementebis 
erToblioba.   

nax.2-ze moyvanilia mwkrivSi ganTavsebuli da or-ori identuri seqciisgan 
Sedgenili sampoziciuri da oTxelementiani xeduri informaciis amsaxveli  
sqemoteqnikuri gadawyvetileba _ samive kuTxis (00 – 1200 ; 1200 – 2400 da 2400 – 
3600 (00)) Semobrunebis ganxorcielebis etapebi. 

cnobilia, rom Tu eleqtromagniti Seicavs ramdenime damoukidebul 
gragnils, nebismieri mbrunavi sistemis statikuri da dinamikuri mdgomareoba 
aRiwereba erTi an ramdenime  Zabvisa da erTi momentis gantolebebiT [1-4].   

amitom, sistemis dazustebuli moZraobis aRwerisaTvis gasaTvaliswinebelia 
mbrunavi kvanZebis eleqtruli, magnituri da konstruqciuli Taviseburebani, 
romlebic srulad gansazRvraven maTzeMmoqmedi momentebis bunebas da 
raodenobas. MmagaliTad, sami eleqtromagnitis mmarTavi gragnilebis arseboba 
iwvevs pirveli, meore da mesame gantolebebis Semotanas, xolo jamuri inerciis 
momentebis sruli aRwera da damamuxruWebeli dinamiuri Zalebis aditiuri 
mdgenelebis ricxvis gazrda da maT mier Seqmnili damatebiTi dasaZlevi 
momentebis gaTvaliswinebiT  moZraobis gantolebaTa sistema daiwereba Semdegi 
dazustebuli saxiT:  
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  mSr. sib. gr. elm.

,      

             sadac 1 – pirveli eleqtromagnitis mmarTveli gragnilisa da magnitisgan   
                         Sedgenili mbrunavi konstruqciis elementebis nakadSebmaa, 

               2 – meore eleqtromagnitis gragnilisa da magnitisgan Sedgenili   
                         mbrunavi konstruqciis elementebis nakadSebma, 

               3 – mesame eleqtromagnitis gragnilisa da magnitisgan Sedgenili  
                         mbrunavi  konstruqciis elementebis nakadSebma, 

1LR – eleqtromagnitis mmarTveli gragnilis aqtiuri winaRoba, 

2LR – eleqtromagnitis meore gragnilis aqtiuri winaRoba, 

3LR – eleqtromagnitis mesame gragnilis aqtiuri winaRoba, 

iI  _ moZravi konstruqciis Semadgeneli calkeuli i -uri elementis 

         inerciis momenti, 
      _ mudmivi magnitis mqone moZravi sistemis mobrunebis kuTxe, 

    1U  _ eleqtromagnitis marTvis pirvel gragnilze miwodebuli  

          Zabvis sidide,  

    2U  _ eleqtromagnitis marTvis meore gragnilze miwodebuli  

          Zabvis sidide,  

    3U  _ eleqtromagnitis marTvis mesame gragnilze miwodebuli  

           Zabvis sidide,  
         D   _ sahaero xaxunis koeficienti, 

    
j

MmSr. _ moZravi konstruqciis  j -uri ubnis mSrali xaxunis momenti, 
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    M
j

Msib.  _ garemos j -uri ubnis siblantis xaxunis momenti,  

     
j

Mgr.  _ j -uri ubnis Rru samkuTxa prizmis grexis Zalis moqmedebiT  

              gamowveuli xaxunis momenti,  

     
k

Melm. _ k -uri gragnilis mier Seqmnili eleqtromagnituri brunvis  

              momenti. 
nax.2 moyvanili sqemis mixedviT 1, 2 da 3 nomrebiT aRniSnulia mwkrivSi 

ganlagebuli da ubanuban mimdevrulad, xolo ubnebs Soris paralelurad 
SeerTebuli eleqtromagnitebi, romlebzec Sesatyvisi da logikurad dasabu-
Tebuli impulsuri zemoqmedebiT (ix. nax.3) miiRweva marTvis sistemis:  

_ sawyis mdgomareobaSi moyvana;    
_ kent adgilebSi ganTavsebuli mbrunavi elementebis saaTis isris moZraobis  
  Tanxvdenili moZraobis ganxorcieleba; 
_ luw adgilebze ganTavsebuli mbrunavi elementebis saaTis isris moZraobis 
  sapirispiro moZraobis ganxorcieleba; 
_ drois garkveuli (davalebuli) Sualedis dacviT 1200  gradusiT  
  Semobrunebis uzrunvelyofa; 
_ sinqronizaciis dacva.                                

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Nnax. 2 
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Nnax. 3 

 
sampoziciuri dinamiuri obieqtis ukontaqto marTvis eleqtronuli (mikro-

procesoruli) sistema uzrunvelyofs: indikatoris funqciuri SesaZleblobebis 
gafarToebas; mmarTavi impulsis moxsnis Semdeg gardamavali procesebis mcire 
rxevebis raodenobis mniSvnelovan Semcirebas an srul gauqmebas da moZravi 
magnitebis myisieri marTvis ganxorcielebas, vinaidan wrewirze 1200 kuTxiT 
wanacvlebuli eleqtromagnitebis polusebi qmnian iseT magnitur vels, rom 
erTdroulad samive polusi ara marto izidavs Sesabamis, polusiT sapirispiro 
mbrunav magnitebs, aramed gansazRvravs moZraobis mimarTulebas. 

eleqtromagnitebze damatebiTi gragnilebis Semotana da marTvis wredSi 
CarTva gamoiwvevs rxevebis aqtiur dempfirebas, sainformacio xedis Secvlis 



ukontaqto sampoziciuri dinamiuri indikatoris marTvis meTodi 

70 

swrafqmedebis gazrdas, samxeduri informaciis Secvlis saimedobas da 
eleqtroenergiis xarjis Semcirebas.  

sampoziciuri mbrunavi mowyobiloba gamoiyeneba avtomatikaSi, upiratesad 
informaciis amsaxvel eleqtromagnitur xelsawyoebSi. garda aRniSnulisa, 
SemoTavazebul principze agebuli marTvis sistema SeiZleba gamoyenebul iqnes 
sainformacio tabloebSi, cvalebad sagzao niSnebSi, sareklamo farebSi da sxva 
mZime mrewvelobis pirobebSi. 

ukontaqto sampoziciuri dinamiuri indikatoris marTvis meTodi 

o. labaZe 

reziume 

ganxilulia ukontaqto sampoziciuri dinamiuri  indikatoris marTvis 
ganxorcielebis gzebi, romlebic eyrdnoba sxvadasxva simetriuli formis 
magnitebze Catarebul kvlevebs.  

dadgenili Taviseburebani uzrunvelyofen sistemis ara marto saimedo 
funqcionirebas, aramed mmarTavi impulsebis moxsnis Semdeg xeduri informaciis 
SenarCunebas TviT magnituri sistemis velis gamoyenebiT, rac amcirebs moxma-
rebuli energiis xarjs.  

FEATURES OF THE CONSTRUCTION OF CONTACTLESS THEE-POSITION 

DYNAMIC OBJECT 

O. LABADZE

Summary 

     Ways of realization of control of contactless three position dynamic indicator based on the spent 

researches of various symmetric forms of magnets are considered in the paper. 

The originality of the found and installed features will provide not only the reliable operation of the 

control system, but it will also preserve the specific information  of magnet system after removing the 

control pulse, reducing the consumption of energy used. 

МЕТОД  УПРАВЛЕНИЯ  БЕСКОНТАКТНЫМ  ДИНАМИЧЕСКИМ 

ТРЁХПОЗИЦИОННЫМ ИНДИКАТОРОМ 

О. ЛАБАДЗЕ

Резюме 

Рассмотрены пути осуществления управления бесконтактным трёхпозиционным 

динамическим индикатором, которые основываются на проведенных исследованиях различных 

симметричных форм магнитов. 

Своеобразность найденных и установленных особенностей  обеспечат  не только надёжное 

функционирование системы управления, но и сохранение видовой информации самой магнитной 

системой после снятия импульса управления, что уменьшит расход потребляемой энергии.  
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xelovnuri mikroklimatis parametrebis marTvis kombinirebuli 

adapturi sistema 

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

olabadze@gmail.com, tapesa@mail.ru  

ubnebad dayofili didi moculobis saTavsoebis calkeuli struqturuli 
erTeulis saxasiaTo ubnis mikroklimatis teqnologiuri parametrebis adapturi 
marTvis ganxorcielebis sistema aRwerilia [1-5]. 

xelovnuri mikroklimatis parametrebis fizikuri modelirebis stendiT 
xorcieldeba garkveuli parametrebis matarebeli haeris masebis gadatana n 
paralelur da m vertikalur SreSi ganlagebuli, erTmaneTTan dakavSirebuli 
(winaswar vertikalurad da horizontalurad  daxvretil) milebis sistemis 
saSualebiT konveqciuri procesebis gamoyenebiT. struqturis SreebSi 
ganlagebuli j = m x n saketi, romelTa mdgomareobis mixedviT (Ria/Caketili) 
xorcieldeba haeris nakadebis mimarTva samodelo obieqtis sxvadasxva winaswar 
dadgenil (vertikalur an horizontalur) SreebSi, ix. nax.1.  

 
 

 
 

                                       nax.1. 

 
msgavsi teqnologiis gamoyenebiT SesaZlebelia modelirebis Sedegebis 

gaTvaliswinebiT xelovnuri mikroklimatis parametrebis marTvis sistemis  
realizacia mraval ubnad dayofil realur obieqtSic. 

aseTi tipis marTva mizanSewonilia iseTi obieqtebisaTvis, romlebic 
SedarebiT erTgvarovani siTburi velebiT xasiaTdebian da iTxoven marTvas 
obieqtis mTel moculobaSi. aRniSnuli midgoma naklebad efeqturia 
obieqtebisaTvis, sadac aucilebelia xelovnuri mikroklimatis parametrebis 
marTva garkveul ubnebze parametrebis gansxvavebuli mniSvnelobebiT da ara 
uwyvetad obieqtis mTel moculobaSi. am SemTxvevaSi SeiZleba gamoviyenoT 
marTvis kombinirebuli sistema. obieqti davyoT saxasiaTo ubnebad (parametrebis 
SedarebiT erTgvarovnobis gaTvaliswinebiT), romlebSic ganxorcielebuli 
iqneba zemoaRniSnuli meTodiT parametrebis lokaluri marTva. aseTi ubnebi 
erTmaneTTan  SeiZleba davakavSiroT milebis sistemiT. am sistemiT SesaZle-
belia mikroklimatis garkveuli parametrebis mqone haeris masebis miwodeba 

mailto:olabadze@gmail.com
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erTi ubnidan meoreze. mTlianobaSi sistemis marTvisaTvis gamoiyeneba 
centraluri kompiuteri, romelic calkeuli ubnebis samarTi procesebis 
erTian menejments axorcielebs.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
nax. 2 

 
 
nax. 2-ze magaliTis saxiT mocemulia aseTi marTvis sistemis funqcionaluri 

sqema sami saxasiaTo ubnis (1) mqone obieqtisaTvis.Ees ubnebi erTmaneTTan 
dakavSirebulia  milebis sistemiT (2). TiToeuli maTgani aRWurvilia  samarTi 
meqanizmiT (3). samarTi meqanizmi rogorc specialuri saketiT milis gadaketvis 
funqcias uzrunvelyofs, aseve milSi haeris masebis gadaadgilebas orive 
mimarTulebiT erTi ubnidan meoreSi (Tu amis aucilebloba arsebobs). samarT 
meqanizmze saTanado zemoqmedeba PC kompiuterze (4) ganlagebuli programis 
saSualebiT xorcieldeba ubnebidan miRebuli xelovnuri mikroklimatis 
parametrebis mniSvnelobebis dakveTil mniSvnelobebTan Sedarebis safuZvelze. 

lokalurad ubnebze (marTvis qveda done) parametrebis marTva SeiZleba 
ganvaxorcieloT [6] SemoTavazebuli samarTi struqturiT, romlis safuZvels 
warmoadgens Arduino [7] aparaturul-programuli Ria platforma. 

mikroprocesoruli dafis SedarebiT rTuli variantis gamoyenebisas Arduino 

MEGA 2560 R3 saSualebas mogvcems obieqtis saxasiaTo ubanze DT22 kombini-
rebuli parametrebis gardamqmnelis (temperatura, tenianoba) saSualebiT 16 
wertilSi ganvaxorcieloT Sesabamisi parametrebis kontroli. milebis 
saketebis marTva da saWiro mimarTulebis konveqciuri nakadebis SeqmnisaTvis 
aucilebeli danadgarebis CarTva/gamorTva SesaZlebelia dafaze ganlagebuli 
54 cifruli Sesaval/gamosavliT.  

“an”AAlogikuri saSualebebiT SegviZlia ganvaxorcieloT marTvis zeda 

donis organizaciac. centraluri kompiuteri PC 4 aucilebelia saerTo 
makoordinirebeli programis relizaciisaTvis, romelSic ubnebidan miRebuli 
parametrebis mniSvnelobebis mixedviT ganxorcielebulia sistemis mTliani 
menejmenti. 

 

 

 

PC 

3 

1 

2 4 
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aseTi sistema ufro maRali energoefeqturobiT xasiaTdeba, vidre xelovnuri 
mikroklimatis parametrebis marTvis erTgvarovani sistema, radganac is 
funqcionirebisaTvis aucilebeli energiis dazogvis saSualebas iZleva. 

 
 
 
xelovnuri mikroklimatis parametrebis marTvis kombinirebuli 

adapturi sistema 

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

reziume 

statiaSi ganxilulia xelovnuri mikroklimatis parametrebis kontrolisa 
da marTvis sistemebis agebis Taviseburebebi mikroklimatis parametrebis 
sivrceSi araerTgvarovani ganawilebis mqone obieqtisaTvis. 

naCvenebia aseTi obieqtisaTvis marTvis ordoniani kombinirebuli meTodis 
gamoyenebis SesaZlebloba. 

moyvanilia xelovnuri mikroklimatis parametrebis kontrolisa da marTvis 
sistemis energoefeqturi struqtura, romelic saSualebas iZleva SevamciroT 
marTvis procesisaTvis aucilebeli danaxarjebi. 

 
 
 

COMBINED ADAPTIVE MANAGEMENT SYSTEM PARAMETERS OF ARTIFICIAL 

CLIMATE  

L. GVARAMADZE, O. LABADZE , N. KAVLASHVILI, T. SAANISHVILI, G. KIKNADZE 

Summary  

The features of building management and control systems of artificial microclimate parameters for 

objects with irregular structure of the distribution parameters in space are considered in the paper.  

The possibility of using a combined method for a two-tier management of such facilities is shown in 

the work.  

 Structure of energy-efficient systems control the parameters of artificial microclimate that gives the 

opportunity to reduce the costs necessary for the implementation of the governance process. 

 
 
 

КОМБИНИРОВАННАЯ  АДАПТИВНАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ 

ПАРАМЕТРАМИ ИСКУССТВЕННОГО МИКРОКЛИМАТА 

Л. ГВАРАМАДЗЕ, О. ЛАБАДЗЕ, Н. КАВЛАШВИЛИ, Т. СААНИШВИЛИ, Г. КИКНАДЗЕ  

Резюме 

Рассмотрены особенности построения систем контроля и управления параметрами 

искусственного микроклимата для объектов с неоднородной структурой распределения 

параметров в пространстве. 

Показана возможность использования двухуровневого комбинированного метода для 

управления такими объектами. 

Приведена структура энергоэффективной системы управления параметрами искусственного 

микроклимата,  которая дает возможность уменьшить затраты, необходимые для реализации 

процесса управления. 
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eleqtroenergetikis ganviTarebis Tanamedrove tendenciebi da 

saqarTvelos energoresursebis optimalurad gamoyenebis problemebi 
T. magraqveliZe, v. WiWinaZe, x. lomiZe, n. bancaZe, a. miqaSaviZe,       

m. janikaSvili, i. arCuaZe 

qvelit@rambler.ru 

rogorc araerTxel aRniSnula, energetika, maT Soris, eleqtroenergetika, 
warmoadgens qveynis ekonomikuri ganviTarebis erT-erT ZiriTad safuZvels. 
ganviTarebuli qveyana praqtikulad warmoudgenelia mZlavri eleqtro-
energetikuli bazis gareSe. amitomaa, rom msoflios TiToeuli qveyana 
upirveles rols aniWebs saerTod energetikis, kerZod ki eleqtroenergetikis, 
ganviTarebas da amiT energetikuli  damoukideblobis bazis ganmtkicebas.  

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

 
cxrili 1  

msoflio qveynebis reitingi eleqtroenergiis moxmarebis donis mixedviT 
 

 qveyana erT sul mosaxleze 
wliurad moxmarebuli 
eleqtroenergia (kvt.sT) 

1 islandia 51439.909 

2 norvegia 25175.221 

3 kuveiti 18319.660 

4 luqsemburgi 16833.908 

5 fineTi 16482.789 

6 kanada 15137.424 

7 katari 14997.217 

8 Svecia 14939.232 

9 amerikis SeerTebuli Statebi 13393.901 

10 arabTa gaerTianebuli saemiroebi 11044.385 

11 avstralia 10285.652 

12 baxreini 9814.278 

13 CrdiloeTkorea 9744.465 

14 axali zelandia 9565.914 

15 brunei 8758.648 

16 iaponia 8394.124 

17 belgia 8387.617 

mailto:qvelit@rambler.ru
http://gtmarket.ru/countries/korea-south/korea-south-info
http://gtmarket.ru/countries/new-zealand/new-zealand-info
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18 avstria 8356.128 

19 singapuri 8306.774 

20 Sveicaria 8174.664 

21 saudis arabeTi 7967.004 

22 safrangeTi 7728.553 

23 germania 7215.421 

24 niderlandebi 7009.524 

25 israeli 6856.078 

 
 
cxrilSi CamoTvlili yvela qveyana ekonomikis ganviTarebis uaRresad maRali 

doniT xasiaTdeba. rogorc analizma gviCvena, msoflioSi daaxloebiT 200 
qveynidan ar arsebobs arcerTi, romelic susti eleqtroenergetikuli baziT 
ekonomikuri ganviTarebis maRal doneze imyofeba.  

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

 

 
 

nax.1. eleqtroenergiis gamomuSavebis struqtura 

 

 
rogorc aRniSnuli naxazidan Cans, msoflioSi moxmarebuli eleqtroenergiis 

63.2% gamomuSavdeba TboeleqtrosadgurebSi, 19.5% hidroeleqtrosadgurebSi, 
16.4% atomur eleqtrosadgurebSi. miuxedavad imisa, rom ukanasknel wlebSi 
uaRresad didi mniSvneloba eniWeba e.w. alternatiuli wyaroebis aTvisebas 
(qari, mze, biomasa, geoTermuli wylebi da sxva), am wyaroebis safuZvelze 
miRebuli eleqtrenergiis wili ar aRemateba 0.9%-s (nax.1). rogorc analizi 
gviCvenebs, uaxloesi ori aTeuli wlis ganmavlobaSi am mimarTulebiT raime 
mkveTri cvlileba arc aris mosalodneli.  

eleqtroenergiis gamomuSavebis struqtura regionebis mixedviT warmodge-
nilia nax.3-ze [3]. 
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nax.3. eleqtroenergiis gamomuSavebis struqtura regionebis mixedviT. 
1 – msoflio, 2 – evropa,  3 – yofili sabWoTa qveynebi,  4 – azia, 

5 – afrika, 6 – CrdiloeTi amerika, 7 – samxreTi amerika, 8 – avstralia. 

 
rogorc naxazidan Cans, mTeli msofliosTvis eleqtroenergiis gamomuSavebis 

struqtura warmodgenili nax.2-ze garkveuli variaciebiT SenarCunebulia 
evropaSi, yofil sabWoTa qveynebSi, aziaSi, afrikasa da CrdiloeT amerikaSi. 
gansxvavebuli suraTi gvaqvs samxreT amerikis SemTxvevaSi, sadac 
gamomuSavebuli eleqtroenergiis 75% modis hesebze. avstraliaSi ki dReisaTvis 
ar arsebobs atomuri eleqtrosadguri. am gansxvavebis gaTvaliswinebiT, 
xsenebuli struqtura (nax.2, nax.3) SenarCunebulia calkeuli qveynebis 
umetesobaSi. Tumca, arsebobs radikalurad gansxvavebuli gamonaklisebic. ase 
magaliTad, norvegiaSi gamomuSavebuli eleqtroenergiis 99% modis 
hidroeleqtrosadgurebze. israelSi ki _ gamomuSavebuli eleqtroenergiis 
praqtikulad 100% modis Tboeleqtrosadgurebze, safrangeTSi mTeli energiis 
daaxloebiT 80% gamomuSavdeba  atomur eleqtrosadgurebSi. 

ase rom, yoveli qveyana eleqtroenergetikas aviTarebs sakuTari 
SesaZleblobebidan gamomdinare, cxadia, energousafrTxoebis sakiTxebis 
gaTvaliswinebiT.  

rac Seexeba saqarTvelos, eleqtroenergetikis ganviTarebis mxriv msoflio 
qveynebs Soris Cveni qveyana uaRresad arasaxarbielo mdgomareobaSia. erT sul 
mosaxleze mosuli eleqtroenergiis wliuri moxmarebis odenoba amJamad 
Seadgens 2000 kvt.sT-s, rac msoflio saSualo doneze 1,5-jer naklebia. am 
monacemiT saqarTvelo msoflio qveynebis aseulis boloSia. aseve 
arasaxarbieloa saqarTvelos mdgomareoba yofili sabWoTa kavSiris qveynebs 
Soris. vuswrebT mxolod uzbekeTs da moldaveTs.  yovelive es, cxadia, 
aisaxeba qveynis ekonomikis ganviTarebis doneze. aqedan gamomdinare, 
aucilebelia saqarTvelos eleqtroenergetikuli bazis mkveTri ganviTareba 
adgilobrivi energoresursebis maqsimalurad gamoyenebiT.  

imisaTvis, rom mosaxleobis cxovrebis pirobebi pasuxobdes Tanamedrove, 
Tundac saSualod ganviTarebuli qveynebis dones, aucilebelia TiToeul 
ojaxSi saSualod moxmarebuli eleqtroenergia Seadgendes ara umcires 5000 

% 
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kvt.sT-s weliwadSi, rac qveynis masStabiT Seadgens daaxloebiT 10 mlrd 
kvt.sT-s weliwadSi. msoflios qveynebis praqtikidan gamomdinare, komunalur 
momsaxurebaze mosuli eleqtroenergia Seadgens daaxloebiT 25%-s. amasTan, Tu 
gaviTvaliswinebT, rom uaxloes aTwleulebSi mosalodnelia mrewvelobisa da 
transportis mkveTri ganviTareba, saqarTvelom unda miaRwios eleqtroenergiis 
sul mcire 40 mlrd. kvt.sT-s wliuri gamomuSavebis dones.  

araerTxel aRniSnula, rom, resursebidan gamomdinare, saqarTvelos 
eleqtroenergetikis ganviTareba upiratesad dafuZnebul unda iyos hidro-
energetikaze. cxadia, gamoyenebul unda iqnes organuli saTbobebisa da e.w. 
aratradiciuli (qari, mze da a.S.) energoresursebic, romelic saqarTvelos 
gaaCnia. am resursebis optimalurad aTvisebis SemTxvevaSi, rogorc es avtorTa 
mier saTanado maTematikuri modelisa da optimizaciis amocanis amoxsnis 
Sedegad iyo naCvenebi adre gamoqveynebul SromebSi [4,5], saqarTvelos SeuZlia 
eleqtroenergiaze moTxovnileba daakmayofilos 40-45 mlrd kvt.sT. weliwadSi 
gamomuSavebis doneze. amave SromebSi naCvenebi iyo, rom aratradiciuli 
energoresursebis wili saerTo eleqtroenergetikul balansSi ver gadaaWarbebs 
10%-s. aucileblad mxedvelobaSia misaRebi is garemoebac, rom saqarTvelos 
mdinareebi didi uTanabrobiT xasiaTdeba. kerZod, Semodgoma-zamTris Camonadeni 
3-jer da ufro metjer naklebia gazafxuli-zafxulis  CamonadenTan SedarebiT. 
aqedan gamomdinare, sasicocxlo aucileblobas warmoadgens hidroenergo-
resursebis aTviseba rogorc uwyalsacavo, ise wyalsacaviani hidrosadgurebis  
meSveobiT [6]. 

socialur da ekologiur problemebs rac Seexeba (romlis garSemoc 
ukanasknel wlebSi, iseve rogorc 80-iani wlebis bolos, atexilia xmauri), maTi 
gadaWrisaTvis aucilebelia: hidrosadgurebis mSeneblobis adgilebSi 
mosaxleobis socialuri pirobebi dakmayofildes msoflio standartebis 
umaRles doneze, yvela RonisZieba  gatardes imisaTvis, rom maqsimalurad 
naklebi ziani miadges bunebas. amasTan, ar unda dagvaviwydes, rom adamiani 
warmoadgens ekosistemis upirveles rgols da misi keTildReoba unda gaxdes 
upirvelesi sazrunavi, maT Soris mwvane moZraobis mesveurTaTvisac.  

rac Seexeba e.w. gigantomanias. xudonhesis dadgmulma simZlavrem, rogorc 
cnobilia, unda Seadginos 700 mgvt. am parametriT xudonhesi verafriT ver 
Tavsdeba giganturi hesebis rigSi. TvalsaCinoebisaTvis qvemoT warmodgenilia 
msoflio giganturi hesebis arasruli nusxa: 

 

sami xevi (CineTi)                               _ 22 500 mgvt; 
itaipu (brazilia-paragvai)                            _ 12 600 mgvt; 
silodu (CineTi-mSenebare)                            _ 13 860 mgvt; 
bahetani (CineTi-mSenebare)                            _ 13 050 mgvt; 
belumonti (brazilia-mSenebare)                     _ 11 230 mgvt; 
grand-kuli (aSS)                                     _ 10 800 mgvt; 
gurii (venesuela)            – 10300 mgvt; 
udunde (CineTi-mSenebare)          _ 8 700 mgvt; 
tukurui (brazilia)                                 – 8 000 mgvt; 
 

CamoTvlilTagan TiToeuli hidrosadguris simZlavre 10-jer da metad 
aRemateba xudonhesis saproeqto simZlavres. amasTan erTad, Tu mxedvelobaSi 
miviRebT imas, rom amJamad kongos respublikaSi mdinare kongoze igegmeba 
hidroeleqtrosadgur “grand-inga”-s mSenebloba, romlis saproeqto simZlavre 
Seadgens 39 000 mgvt-s, xudonhesis gigantur hesebSi moxsenieba gaugebrobad 
unda CaiTvalos. amasTanave, isic unda aRiniSnos, rom msoflioSi iseTi 
hidroeleqtrosadgurebis raodenoba, romelTa dadgmuli simZlavre 
mniSvnelovnad aWarbebs xudonhesis saproeqto simZlavres, erT aseulze metia. 
aseT hidroeleqtrosadgurTa Soris aris sadgurebi, romlebic ganTavsebulia 
saqarTvelos Tanazomadi qveynebis teritoriebze (Sveicaria, tajikeTi, mozambiki 
da sxva). 
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yovlad miuRebelia arakompetenturi mosazrebebi imis Taobaze, rom 
xudonhesis, iseve rogorc sxva wyalsacaviani hesebis, alternativa SeiZleba 
iyos mcire hesebis, qarisa da sxva aratradiciuli energoresursebis bazaze 
moqmedi eleqtrosadgurebis gamoyeneba. erTaderTi alternativa, romelic 
SeiZleba gaaCndes wyalsacavian hesebs, saqarTvelosTvis aris atomuri 
eleqtrosadguris aSeneba, rac, cxadia, aseve miuRebelia msoflioSi aseTi 
sadgurebis mimarT ganviTarebuli skepticizmis gamo.  

qveynis energetikuli usafrTxoebis sakiTxebidan gamomdinare, agreTve 
miuReblad migvaCnia eleqtroenergiis importi mezobeli qveynebidan.  

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

rogorc cnobilia, arsebobs sxvadasxva winadadeba ama Tu im 
hidroeleqtrosadguris proeqtis gaumjobesebis Sesaxeb, romelTaganac ar aris 
gamoricxuli, rom zogierTi misaRebic iyos. Cveni azriT, aseTi winadadebebis 
ganxilva aucilebelia samecniero konferenciaze, romelic unda Catardes 
saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis, saqarTvelos teqnikuri 
universitetis, saqarTvelos sainJinro akademiisa da saqarTvelos energetikis 
akademiis TaosnobiTa da energetikis saministros aqtiuri xelSewyobiT. 
konferenciis muSaobaSi, cxadia, monawileoba unda miiRon sxva dainteresebulma 
organizaciebmac. 

kargi iqneba, Tu aseTi konferencia Catardeba 2014 wlis seqtember-oqtomberSi 
da mieZRvneba gamoCenili qarTveli energetikosis, Rvawlmosili mecnierisa da 
mamuliSvilis, akademikos vaxtang gomelauris dabadebis me-100 wlisTavs. 
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reziume 

statiaSi ganxilulia msoflioSi eleqtrenergetikis ganviTarebis tendenci-
ebi. moyvanilia da gaanalizebulia saTanado monacemebi. naCvenebia, rom 
saqarTvelos ekonomikurad mdgradi ganviTarebisaTvis aucilebelia uaxloes 
aTwleulebSi miRweul iqnes eleqtroenergiis wliuri gamomuSavebis done 40-45 
mlrd kvt.sT-mde. saqarTveloSi arsebuli energetikuli resursebis 
gaTvaliswinebiT ZiriTadi aqcenti unda gakeTdes hidroenergoresursebis 
aTvisebaze rogorc uwyalsacavo, ise wyalsacaviani hesebis aTvisebiT. cxadia, 
maqsimalurad unda iqnes gamoyenebuli e.w. alternatiuli energoresursebi. 
Tumca, es resursebi metismetad mcirea imisaTvis, rom maTze damyardes 
eleqtroenergetikuli sistemis ganviTareba.  

 

MODERN TRENDS OF POWER ENGINEERING DEVELOPMENT AND THE 

PROBLEMS OF OPTIMAL USAGE OF GEORGIAN ENERGY RESOURCES 

T. MAGRAKVELIDZE, V. CHICHINADZE, KH. LOMIDZE, N. BANTSADZE,                           

A. MIKASHAVIDZE, M. JANIKASHVILI, I .ARCHUADZE 

Summary 
 
Modern trends of power engineering development worldwide are reviewed in the paper. The 

appropriate data is presented and analyzed. It is shown that power generation in Georgia should reach 40-



T. magraqveliZe, v. WiWinaZe, x. lomiZe, n. bancaZe, a. miqaSaviZe 

80 

50 billion kw. h within nearest decades for sustainable development of the economics. Taking into 

account resources of Georgia, the main priority should be done to the hydro power generation, both with 

or without reservoir power plants. It is obvious that so called alternative power resources should be 

developed as much as possible. However, these resources are not too much to be the base of power 

engineering development in Georgia.  

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКИ И 

ПРОБЛЕМЫ ОПТИМАЛЬНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭНЕРГОРЕСУРСОВ 

ГРУЗИИ  

Т. МАГРАКВЕЛИДЗЕ, В. ЧИЧИНАДЗЕ, Х .ЛОМИДЗЕ, Н. БАНЦАДЗЕ,                                

А. МИКАШАВИДЗЕ, М .ДЖАНИКАШВИЛИ, И. АРЧУАДЗЕ

Резюме 

В статье рассмотрены тенденции развития электроэнергетики мира. Приведены и 

проанализированы соответствующие данные. Показано, что для устойчивого экономического 

развития Грузии, необходимо достичь в ближайшие десятилетия  уровня выработки 

электроэнергии до 40-45 млрд квт.ч. Учитывая имеющиеся энергетические ресурсы страны, 

основной акцент должен быть сделан на освоение гидроэнергоресурсов при помощи ГЭС, как с 

водохранилищами, так и без них. Очевидно, что должны быть максимально использованы т.н. 

альтернативные энергоресурсы. Однако эти ресурсы, ввиду их сравнительно незначительного 

количества, не могут стать основой развития электроэнергетической системы.  
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kedlispira zonaSi turbulenturi dinebis zogierTi sakiTxis 
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turbulenturi dineba, siTxis (airis) moZraobis erT-erTi urTulesi movlena, 
o. reinoldsis mier [1] misi aRmoCenis dRidan mecnierTa ganuxrel interess 
imsaxurebs. rogorc cnobilia, navie-stoqsis isedac uaRresad rTuli (sruli 
saxiT praqtikulad dRemde amouxsneli) gantolebebi o. reinoldsis mier 
turbulenturi daZabulobebis Setanis Sedegad kidev ufro garTulda. gaCnda 
gantolebaTa sistemis Caketilobis problema, ris gamoc saWiro gaxda 
damatebiTi, naxevrad empiriuli da empiriuli gamosaxulebebis Semotana. Tumca, 
unda iTqvas, rom amiT aRniSnuli sirTuleebi mxolod nawilobriv iqna 
daZleuli. turbulenturi dinebis SeswavlaSi udidesia l. prandtlis 
damsaxureba, romelmac sasazRvro Sris cnebis Semotanasa da, amis Sedegad, 
navie-stoqsis gantolebebis mniSvnelovan gamartivebasTan erTad e.w. Serevis 
manZilis Teoria [2] Seqmna. es Teoria Semdgom ganaviTara T. karmanma [3]. didia 
i. nikuraZis damsaxureba turbulenturi dinebis Seswavlis saqmeSi. man 
eqsperimentulad daadastura prandtl-karmanis hipotezebis vargisianoba [4]. 

swored i. nikuraZis mier getingenis hidromeqanikis institutSi Catarebuli 
unikaluri eqsperimentebis Sedegebi daedo safuZvlad turbulenturi dinebis 
e.w. samSrian models da am modelis safuZvelze miRebul gantolebebs, 
romlebic prantl-karman-nikuraZis gantolebebis saxeliTaa cnobili. SemdgomSi 
mravali gamokvleva mieZRvna turbulenturi dinebis bunebis Seswavlas. am 
gamokvlevaTa Sedegebi gadmocemulia sayovelTaod cnobil fundamentur 
statiebsa da monografiebSi [5-8]. miuxedavad amisa jer kidev rCeba problemebi, 
romelTa gadaWris cda udaod aucilebelia.  

qvemoT mokled aRvwerT samSriani modelis raobas da am modelTan 
dakavSirebul problemebs.  

kedlispira zonaSi moZraobis gamartivebul gantolebas, rogorc cnobilia, 
aqvs Semdegi saxe: 

''vu
dy

du
 k  ,                                    (1) 

sadac karis sruli mxebi Zabva kedelze ,  - siTxis simkvrive,  - siblantis 
kinematikuri koeficienti, u - siCqare, y-koordinata, u’, v’ –Sesabamisad siCqaris 
grZivi da ganivi pulsaciebi. 

(1) gantolebis marjvena mxaris pirveli Sesakrebi warmoadgens mxebi Zabvis im 
nawils, romelic aRiZvreba nakadSi siTxis siblantis Sedegad. cxadia, rom igi 
warmoadgens niutonis kanonis gamosaxulebas, romelic samarTliania siTxis 
laminaruli dinebis SemTxvevaSi. amasTan erTad, eqsperimetulad 
dadasturebulia, rom es wevri turbulenturi dinebis dros prevalirebs 
kedlis uSualo maxloblobaSi (blant qveSreSi) da mkveTrad mcirdeba 
kedlidan manZilis zrdiT. (1) gantolebis marjvena mxaris meore wevri, 
romelic asaxavs siCqaris pulsaciebis gavlenas mxeb Zabvaze, maqsimaluria 
turbulenturi nakadis birTvSi, xolo blant qveSreSi igi praqtikulad 

umniSvnelo xdeba. Tumca, unda aRiniSnos, rom -u’v’ nulis toli xdeba 
uSualod kedelze. miuxedavad amisa, blant qveSreSi siCqareTa ganawilebaze 
gadamwyvet rols TamaSobs siblantis ZalebiT aRZruli mxebi Zabva. amasTan 
erTad, turbulentur birTvSi siCqareTa ganawileba mTlianad ganisazRvreba -

u’v’-iT, romelic reinoldsis daZabulobis, anu turbulenturi daZabulobis 
saxeliTaa cnobili. aRsaniSnavia, rom turbulenturi dinebis aRsawerad swored 
am daZabulobis, anu praqtikulad u’  da v’  pulsaciebis gansazRvra qmnis rTul 
problemebs.  

mailto:qvelit@rambler.ru
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prandtlis Serevis manZilis Teoriis Tanaxmad, siCqaris pulsaciebi u’ da 
v’gamowveulia turbulentur nakadSi grigalebis erTi Sridan meore SreSi 
gadaxtomiT, da, Sesabamisad, impulsis gadataniT. prandtlis Tanaxmad u’ da v’ 
erTi rigis sidideebia: 

   
dy

du
lvu  ''

 .                                              (2) 

prandtlis hipotezis Tanaxmad Serevis (gadaxtomis) manZili  

   ykl  ,                                                      (3) 

sadac k karmanis mudmivaa da ricxobrivad sxvadasxva avtorTa monacemebiT 

icvleba 0.38 ÷ 0.42 farglebSi. [9] gamokvlevaSi naCvenebi iyo, rom k=e-1. 
prandtlis Serevis manZilis Teoriis Tanaxmad u’ dadebiT mniSvnelobas 
Seesabameba v’ uaryofiTi mniSvneloba, ris gamoc maTi namravli yovelTvis 
uaryofiTi sididea. swored amiT aris gamowveuli uaryofiTi niSani (1) 
gantolebis marjvena mxares meore Sesakrebis win. 

yovelive zemoT aRniSnulis gaTvaliswinebiT, (1) gantoleba ase Caiwereba: 

  
dy

du

dy

du
yk 













 22



k
.                                             (4) 

(4) gantoleba SeiZleba Caiweros agreTve J. busineskis formiT [7]: 

  
dy

du
)( t

k





 ,                                                

an uganzomilebo formiT 

   11 






















d

dt
,                                             (5) 

sadac  uu / , t aris turbulenturi siblantis koeficienti.  

   
dy

du
l 2t an   'vlt .                                (6) 

rogorc zemoT iyo aRniSnuli, turbulenturi dinebis aRsawerad ZiriTad 
problemas warmoadgens siCqaris pulsaciuri mdgenelebis gansazRvra. amasTan, 
gasaTvaliswinebelia isic, rom aRniSnuli pulsaciebi statistikuri xasiaTisaa 
da, amis gamo, maTi namravlis gaangariSebisas aucilebelia korelaciis 
koeficientis gaTvaliswineba: 

  
22 ''

''

vu

vu
 .                                                     (7) 

rogorc cnobilia, arsebobs garkveuli analogia turbulentur dinebasa da 
airebSi molekulur moZraobas Soris. es analogia gamoixateba imaSi, rom iseve 
rogorc molekulebis moZraoba, turbulentur nakadSi grigalebis moZraobac 
statistikur xasiaTs atarebs. amasTanave, aris fundamenturi gansxvavebac. 
kerZod, airebSi molekulebis siCqare Zalze didia, xolo Tavisufali garbenis 
sigrZe _ Zalze mcire. turbulenturi dinebis SemTxvevaSi ki gvaqvs 
sawinaaRmdego suraTi: pulsaciuri siCqareebi, sul mcire, erTi rigiT naklebia 
saSualo siCqareze. xolo Serevis (gadaxtomis) manZili sasazRvro Sris 
masStabisaa. miuxedavad am gansxvavebisa, SesaZlebelia turbulenturi dinebis 
SemTxvevaSi gamoyenebul iqnes statistikuri sidideebis ganawilebis meTodebi, 
kerZod, j. gibsis cnobili ganawileba garkveuli modifikaciiT.  

turbulenturi moZraoba raime zedapiris gaswvriv SeiZleba warmovidginoT 

rogorc grigalebis erTobliobis dineba raime U  siCqariT (nax.1). amasTan, 
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grigalebis zoma damokidebulia manZilze kedlidan, romlis gaswvrivac 
moZraobs nakadi. rac ufro metia aRniSnuli manZili, miT ufro metia 
grigalebis diametri. kedlis uSualo maxloblobaSi, Zalze Txel SreSi, sadac 
dominirebs siTxis siblantis Zalebi, cxadia, grigalebis warmoqmna 
praqtikulad SeuZlebelia. ase, rom SemoTavazebuli modelis Tanaxmad 
kedlidan raime y1 SreSi moZraoben grigalebi, romelTa zomebi, da Sesabamisad, 
energia proporciulia kedlidan y1 manZilisa. imisaTvis, rom aRniSnuli Sridan 
grigali gadaxtes mezobel y1+l (an y1-l) SreSi, saWiroa man SeiZinos (an 
dakargos) e.w. aqtivaciis energia. albaToba imisa, rom grigali gadaxteba y1 
Sridan mezobel l manZiliT daSorebul SreSi, tolia 

   E

aq

gg




 eAP                                                  (8) 

 
nax.1. turbulenturi dinebis modeli 

 
rogorc zemoT iyo aRniSnuli, grigalis energia - E proporciuliaGkedlidan 

manZilisa, xolo aqtivaciis energia aq SeiZleba CaiTvalos turbulentobis 
masStabis proporciul sidided, anu 

  





u
cycE 21 ,  aq  ,                                              (9) 

sadac  /ku  aris dinamikuri siCqare (siCqaris masStabi). 

(9)-is gaTvaliswinebiT  

  






c

uy

c

eAeAP


 ggg
 1c

2

 ,                                          (10) 

sadac 


 uy
  aris uganzomilebo manZili kedlidan.  

meore mxriv, imisaTvis, rom y1 Sridan gadamxtarma grigalma daikavos adgili 
y1+l (an y1-l) SreSi, saWiroa am SreSi saTanado pirobebis (anu vakansiis) arseboba. 
albaToba aseTi vakansiis arsebobisa iqneba: 

  


'c

eAP


 vv                                                         (11) 

e. i. sabolood, grigalis y1 Sridan y1+l(an y1-l) SreSi gadaxtomis albaToba 
iqneba: 

   


'cc

eAAPPP


 vgvg ,    

anu                     
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/CeAP                                               (12) 

cxadia, rom grigalebis gadaxtomis sixSire proporciulia gadaxtomebis 
albaTobisa: 

   


C

eA
t

P



1

                                              (13) 

bunebrivia, miviRoT, romNnormirebis koeficienti 

   
l

u
A  .                                                    (14) 

(14)-is gaTvaliswinebiT (13) ase Caiwereba: 

   




C

eu
t

l 

 .                                                 (15) 

zemoTqmulis Tanaxmad 
t

l
 turbulenturi dinebis ganivi pulsaciuri siCqarea. 

amis gaTvaliswinebiT: 

   


C

euv


'
                                                  

(16) 

vinaidan (16) formulis C koeficienti praqtikulad aris grigalis aqtivaciis 
energiis proporciuli sidide, igi iseTive rigis iqneba, rogoric aris e.w. 
blanti qveSris uganzomilebo sisqe. eqsperimentebis Sedegebi adasturebs, rom 
C=7.8. amis gaTvaliswinebiT, turbulenturi dinebis ganivi pulsaciuri siCqare 
iqneba: 

  


8.7

'


 euv .                                                        (17) 

nax.2-ze warmodgenilia (17) formulis Sedareba j. lauferis eqsperimentul 
monacemebTan. rogorc aRniSnuli naxazidan Cans, formulis Tanxvedra 
eqsperimentul monacemebTan  Zalze kargia.  

 

 

nax.2. ganivi pulsaciis damokidebuleba kedlidan manZilze 

1 -  j. lauferis eqsperimentuli monacemebi,  Re= 50 000; 
2 -  j. lauferis eqsperimentuli monacemebi,  Re= 500 000; 
3 -   (17) formulis mixedviT. 
 



kedlispira zonaSi turbulenturi dinebis zogierTi . . . 

 

85 

 

(17) formulis CasmiT (6) formulaSi miviRebT, rom  

  


 /8.7 elut                                                       (18)  

cxadia, rom prandtlis hipoteza (formula (3)) samarTliania mxolod 

turbulenturi birTvisaTvis. blanti qveSrisa da buferuli zonisaTvis 

SemoaqvT e.w. madempfirirebeli faqtori n, romelic aseve empiriuli da 

naxevrad empiriuli gamosaxulebebiTaa warmodgenili [11-13]. 

gvaqvs safuZveli vivaraudoT, rom zemoT miRebuli funqcia - /8.7e  atarebs 

universalur xasiaTs da igi SeiZleba gamoyenebul iqnes turbulenturi dinebis 

dros statistikuri bunebis aRsawerad. lKki swored aseT sidides warmoadgens. 

zemoTqmulis gaTvaliswinebiT SeiZleba davweroT: 

   
/8.7 eyknykl .                                         (19) 

(19) formulis CasmiT (18)-Si miviRebT: 

   


 /6.15 euykt                                           (20) 

an 

   





/6.15 ek

t
.                                             (21) 

(21) formulis CasmiT (5)-Si miviRebT: 

   1)1( /6.15  




 

d

d
ek ,                                      (22) 

saidanac turbulentur nakadSi uganzomilebo siCqaris ganawileba 
formalurad ase gamoisaxeba: 

   
  










0

/6.151 ek

d
.                                        (23) 

interess imsaxurebs Semdegi sakiTxi. Tu davuSvebT, rom 

  
  






/8.7/8.7/8.7

/8.7

111

8.7
1


















eeek

e

n ,                              (24) 

maSin (5)-is integreba (19)-is da (25)-is gaTvaliswinebiT da sasazRvro pirobiT 

0 , roca 0 , mogvcems:  

        /8.7/8.7 11ln
1   eek
k

.                         (25) 

(25) formula samarTliania rogorc blanti qveSris, ise buferuli zonisa 

da turbulenturi birTvisaTvis. Tumca, unda aRiniSnos, rom (24)-is Teoriuli 

dasabuTeba metismetad rTul problemas warmoadgens.   

nax.3-ze warmodgenilia (25) formulis Sedareba i. nikuraZis, j. lauferisa da 

h. reihardtis eqsperimentul monacemebTan. amave grafikze warmodgenilia 

prandtl-karman-nikuraZis samSriani modelis safuZvelze miRebuli formulebis 
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Sesabamisi mrudebi. kerZod, II, III da IV mrudebi Seesabameba siCqareTa 

ganawilebis formulebs:  

blant qveSreSi -  
                                                      (26)  

buferul SreSi - 05.3ln5                                               (27)  

turbulentur birTvSi - 5.5ln5.2                                       (28) 

mizezi imisa, rom (28) formula samarTliania ara marto kedlispira zonis, 

aramed mTeli turbulenturi birTvisaTvis ganxiluli iyo [14]-Si. amave mizeziT 

(25) formula samarTliania mTeli turbulenturi birTvisaTvis. 

 
 

 
 

nax.3. siCqareTa ganawileba turbulentur nakadSi 
I – (25) formulis mixedviT, II - (26) formulis mixedviT, 
III - (27) formulis mixedviT,  IV - (28) formulis mixedviT. 
eqsperimentuli monacemebi: 
1, 2 – j. lauferi [6],  3 – h. reihardti [10],  4 – i. nikuraZe [4]. 

 

rogorc nax.3-dan Cans (25) formulis Tanxvedra, iseve rogorc (26), (27), (28) 

formulebisa, damakmayofilebelia. magram, amasTan aRsaniSnavia, rom (25) 

formula, samSriani modelis safuZvelze miRebuli formulebisagan 

gansxvavebiT, samarTliania rogorc blant da buferul qveSreebSi, ise 

turbulentur birTvSi siCqareTa ganawilebisaTvis. 

 
 
kedlispira zonaSi turbulenturi dinebis zogierTi sakiTxis 

Sesaxeb 

T.magraqveliZe 

reziume 

statiaSi ganxilulia kedlis maxlobel zonaSi turbulenturi dinebis 

zogierTi problematuri sakiTxi. gamoTqmulia mosazreba imis Taobaze, rom 
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turbulenturi pulsaciebis aRsawerad SeiZleba gamoyenebul iqnes j. gifsis 

cnobili ganawileba modificirebuli saxiT. amis safuZvelze miRebulia 

turbulentur nakadSi ganivi pulsaciebis saangariSo formula  



/8.7'  euv , 

sadac u  aris dinamiuri siCqare,   - uganzomilebo manZili kedlidan. 

miRebuli formula karg TanxvedraSia j. lauferis eqsperimentul monacemebTan. 

SemoTavazebulia siCqareTa ganawilebis erTiani formula, romelic 

samarTliania rogorc blanti da buferuli Sreebis, ise turbulenturi 

birTvisaTvis. 

 

 

ABOUT SOME ISSUES OF TURBULENT FLOW IN BOUNDARY LAYER 

T. MAGRAKVELIDZE 

Summary 

Some problematic issues in the boundary layer of turbulent flow are considered in the paper. 

It is suggested that modified G. Gips distribution can be used to describe turbulent pulsations. Way 

pulsations in the turbulent flow are obtained on the basis of the formula for calculation side: 



/8.7'  euv , 

where u  is a dynamic velocity,   - dimensionless distance from the wall. Obtained formula is in a 

good agreement with J. Laufer experimental data. 

Velocity distribution unified formula is offered both for turbulent bulk and viscous/buffer layers. 

 
 
 

О НЕКОТОРЫХ ВОПРОСАХ ТУРБУЛЕНТНОГО ТЕЧЕНИЯ В ПРИСТЕННОЙ 

ЗОНЕ 

Т. МАГРАКВЕЛИДЗЕ 

Резюме 

Рассмотрены некоторые проблематичные вопросы турбулентного движения в пристенной зоне. 

Высказаны соображения о том, что для описания пульсаций скорости возможно использовать 

распределение Дж.Гиббса в модифицированном виде. На этой основе получена расчетная формула 

для распределения поперечной пульсации, которая имеет вид   




/8.7'  euv , 

где  u  - динамическая скорость,   -  безразмерное расстояние от стенки. Полученная 

зависимость очень хорошо согласуется с экспериментальными данными Дж.Лауфера. 

Предложена единая формула для расчета распределения скоростей, которая справедлива как 

для вязкого и буферного слоев, так и для турбулентного ядра потока. 
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energiis aratradiciuli, ganaxlebadi resursebis aTvisebis 

perspeqtivebi saqarTveloSi 

n. mirianaSvili, n. gZeliSvili, v. xaTaSvili 

saqarTvelos sek-is (saTbob-energetikuli kompleqsis) Tanamedrove 
mdgomareoba xasiaTdeba saTbobisa da eleqtroenergiis moxmarebis arasakmarisi 
zrdiT, amasTan saTbobis adgilobrivi warmoeba (mopoveba) moTxovnaTa 10-15%-s 
akmayofilebs. saWiro saTbobis umetesi nawili (14 mln tp.s.) importirebulia da 
maTi transportireba ramdenime aTasi km-dan xdeba. es ki qveyanaSi saTbobis 
miwodebis garTulebas iwvevs da metismetad aZvirebs mas. saqarTvelos 
meurneobis sxvadasxva dargSi moxmarebuli saTbobis dinamika gviCvenebs, rom 
mTeli gamomuSavebuli siTbos 45% ixarjeba sayofacxovrebo-komunaluri da 
dabaltemperaturuli teqnologiuri procesebis gansaxorcieleblad. yovelive 
zemoTqmuli adasturebs imas, rom saWiroa sek-Si adgilobrivi, maT Soris, 
energiis aratradiciuli, ganaxlebadi  energoresursebis (geoTermuli, mzis, 
qaris) CarTva da TviT sek-is calkeuli dargebis optimizacia. 

 

1. geoTermuli resursebi 

saqarTveloSi Termuli wylebis saerTo prognozirebadi maragi Seadgens 230-

270 mln m3 weliwadSi temperaturiT 50-1100 C, rac potenciurad Seesabameba 1,8-2,3 

mlrd tp.s-s. Termuli wylebis sadReRamiso maragi 200 aTasi m3 –ia. 1990 wlis 

dasawyisSi saqarTveloSi arsebobda 59 wyalSemkrebi WaburRili, romelTa 

saerTo sadReRamiso simZlavre 60 aTas m3-s aRemateboda. saqarTveloSi Termuli 

wylebis 23 sabadoa. maTgan muSavdeba reCxis, saberios, zugdid-caiSis, qvalonis, 

menjis, samtrediis, vanis, Tbilisis, biWvinTis, alaznis, xaragaulis, kardanaxis, 

jandaris, yvarlis, eniselis da oxureis sabadoebi. geoTermuli wylebis 

maragebis 70% ganlagebulia dasavleT saqarTveloSi [2]. 

saqarTvelos Termul wylebs didi Tburi potenciali gaaCnia, dadebiTia maTi 

xarisxobrivi maCveneblebi da mcire mineralizacia da marildanaleqi aqvT. amis 

miuxedavad, Termuli wylebis amoRebis done sagrZnoblad Semcirebulia. 

magaliTad, Tu 1985 wels mopovebuli iyo 23mln m3 wyali, 1993 wels 8,1 mln 

m3-mde Semcirda. dReisaTvis Termuli wylebis moqmedi WaburRilebis simZlavris 

gamoyenebis done ar aRemateba 30%-s. qveyanaSi Termuli wylebis gamoyenebas 

aferxebs: arasrulyofili mowyobiloba da Tbomomaragebis sqemebi, sargeblo-

bisaTvis wylis momzadebisa da aseTi Tboresursebis gamoyenebisaTvis 

momxmareblebis momzadebis dabali done. Tbomomaragebis (gaTboba, 

cxelwyalmomarageba) sistemebSi Termuli wylebis gamoyenebiT daizogeba 

mniSvnelovani odenobis gazi da eleqtronergia. 

amJamad, geoTermuli resursebis wili saqarTvelos sek-Si Seadgens mxolod 

0,4%-s. Termuli wylebis kompleqsurad gamoyenebis SemTxvevaSi es maCvenebeli 

SesaZlebelia gaizardos  2018 wlisaTvis 3,0-3,5%-mde, xolo 2020 wlisaTvis _ 

5,0-5,5%-mde. unda aRiniSnos, rom Termuli wylebis 100% gamoyeneba  xdeba 

mxolod Tbilisis sabadoze. Tbilisis sabados saeqspluatacio WaburRilebis 

saerTo debiti dRe-RameSi Seadgens 3760 m3. kerZod, vakisa da saburTalos 

raionebis daaxloebiT 10 000 mosaxles dRe-RameSi miewodeba 3 000 m3 Termuli 

wyali 56-700 C temperaturiT, ris Sedegadac  weliwadSi izogeba 100 000 gkal 

energia da agreTve 1,5 mln m3 sasmeli wyali. 

cxrilSi 1 moyvanilia Tbilisis geoTermuli wylebis gamoyenebis sqemebis 

teqnikur-ekonomikuri analizi (7).  
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Tbilisis geoTermuli wylebis racionalurad gamoyenebis sqemebis 
teqnikur-ekonomikuri analizi 

cxrili 1 
 
 
         
Ddasa- 
xeleba         

invest-
icia, 
aTasi  
aSS  
dol. 
D 

siTbos  
wliuri 
gamom- 
uSaveba, 
aTasi  
mvtsT/wl 

organuli 
saTbobis 
ekonomia, 
aTasi 
t.p.s. 

siTbos  
TviT- 
Rirebu- 
leba, 
aSSD 
dol/mvtsT 

invest- 
ticiebis  
ukugebis  
vada, 
wl 

CO2–is 
emisiis  
Semcireba,  
aTasi 
tona 

 lisis  
gcs-is 1  
konturi       

2621 175,4 25,2 5,26 1,3 71,6 

lisis  
gcs-is II 
konturi          

7098 350,8 50,4 8,25 6,5 143,1 

sabur- 
Talos 
geoTs    

780 54,6 9,1 2,61 0,8 25,7 

 
cxrilSi moyvanili aRniSvnebi: 
gcs - geoTermuli cirkulaciuri sistema; 
geoTs - geoTermuli Tbosadguri. 
 
geoTermuli wyliT Senobebis gaTbobisas misi saSualebiT xdeba mxolod 

gaTbobis bazisuri nawilis datvirTvis dafarva, rac mTliani datvirTvis 55-

60%-s Seadgens, darCenili 40-45%-is dafarva (pikuri nawili) xorcieldeba 

bunebriv airze an eleqtroenergiaze momuSave Tboenergetikuli danadgarebis 

gamoyenebiT. Termuli wylebis mniSvnelovani maragebia samegreloSi, romelic 

cnobilia rogorc zugdid-caiSis sabado. am regionSi arsebuli WaburRilebis 

mdgomareobisa da maTi produqtiulobis analizis safuZvelze sabados mTeli 

teritoria pirobiTad dayofilia or nawilad _ ,,zugdidis” ubani da ,,caiSis” 

ubani. 

1979 wlidan 1992 wlamde zugdid-caiSis sabadoze gaiburRa 18 WaburRili. 

1272-2820 m siRrmidan miwis zedapirze amoyvanil iqna 82-980 C temperaturis mqone 

Termuli wyali. 1984 wels damtkicebul iqna misi saeqspluatacio maragebi, 

odenobiT -14300m3 /dRe-RameSi [6]. zugdid-caiSis sabados teqnikur-ekonomikuri 

maCveneblebi warmodgenilia cxrilSi 2 (6). 

 

2. mzis energetikuli resursebi 

mzis energiis uSualod eleqtroenergiad gardaqmnis fotoeleqtruli xerxi 

ukve 21-e saukunis pirveli aTwleulebisaTvis specialistebis mier ganixileba 

rogorc prioritetuli teqnologia. yvelaze ufro iafi da xelmisawvdomia 

pasiuri heliosistemebi, e.w. ,,mzis saxlebi”, romlebmac farTo gavrceleba 

hpoves rogorc sasoflo, ise saqalaqo mSeneblobaSi. 

gazrdili Tboizolaciis mqone samSeneblo masalebis gamoyenebis, Seminvis 

farTobis, misi optimaluri orientaciisa da formis xarjze SesaZlebelia civ 

sezonSi SenobaTa Tburi danakargebis da zafxulSi Siga saTavsoTa gadaxurebis 

2-3-jer Semcireba. 
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zugdid-caiSis sabados teqnikur-ekonomikuri maCveneblebi 
cxrili 2 

 
dasaxeleba ganzomileba raodenoba 

Tburi simZlavre mvt 65,0 
siTbos wliuri 
gamomuSaveba 

aTasi mvtsT 246,6 

siTbos TviTRirebuleba UaSSDdol/mvtsT 5,12-6,3 
investiciebi mln USD 7,51 
investiciebis ukugdebis 
vada 

weli 3,5-4,9 

organuli saTbobis 
ekonomia 

aTasi tp.s/wel 57,7 

  

bolo wlebSi niderlandebSi, SvedeTsa da fineTSi aSenebuli Senobebis 
gaTbobaSi mzis energiis wili 30-40%-s aRwevs. Senobis aRWurva aqtiuri mzis 
sistemiT, kerZod Tburi an fotoeleqtruli mzis koleqtoriT, kidev ufro 
amcirebs tradiciuli Tburi da eleqtruli energiebis moxmarebas, xolo 
centralizebuli Tbomomaragebis ararsebobis SemTxvevaSi mniSvnelovnad 
amcirebs saTbobze danaxarjebs. 

saqarTveloSi metad efeqturia mzis energiac, romelic energiis 
aratradiciul, ganaxlebad wyaroebs Soris yvelaze maRalefeqturia. qveynis 
umetes raionebSi mzis naTebis wliuri xangrZlivoba sakmaod didia da 200-250 
dRe grZeldeba, rac dRis xangrZlivobis mixedviT Seadgens 1900-2200 saaTs. 
qveynis teritoriaze mosuli mzis mTliani potenciali 1014kvtsT-is 
eqvivalenturia, anu 32,5 mlrd tp.s weliwadSi. zafxulSi mzis naTebis 
mravalwliuri saSualo periodi TveSi Seadgens 225-300 sT-s, xolo zamTarSi – 
60-75 sT-s. amasTan, aRmosavleT saqarTvelo gacilebiT mziania, vidre dasavleT 
saqarTvelo.  

organizacia ,,specheliomontaJma” 1987 wels soxumTan axlos daamontaJa 40 
aTasi m2 farTobis mzis Tburi koleqtorebi, romlebic zogavda 10 aTas tp.s-s 
weliwadSi da aumjobesebda regionis ekologiur pirobebs [4]. 

Tanamedrove maRalmwarmoebluri mzis Tburi koleqtorebis gamoyenebis 
SemTxvevaSi SesaZlebelia miRebul iqnes dabalpotenciuri (40-600 C) Tburi 
energia, romelic Semdgom Tburi tumbos danadgarebTan erTad gamoyenebuli 
iqneba cxeli wyalmomaragebis miznebisaTvis, soflis meurneobis produqtebis 
gasaSrobad da sxv. im SemTxvevaSi, rodesac mzis koleqtoris saSualo wliuri 
m.q.k. 20-25 %-is tolia, TiToeuli kvadratuli metridan, saqarTvelos sxvadasxva 
regionis mixedviT, weliwadSi SesaZlebelia 300-600 kvtsT energiis miReba.  

Tu Senoba aRWurvilia mzis koleqtorebiT da Tburi energiis avz-
akumulatorebiT, maSin moxmarebuli saTbobis ekonomiam, romelic aucilebelia 
Senobis gaTbobisa da cxeli wyalmomaragebisaTvis, SeiZleba Seadginos 
weliwadSi 40-60%. 1m2 mzis koleqtorebis gamoyenebiT weliwadSi SesaZlebelia 
miRebul iqnes 120-150kg pirobiTi saTbobis eqvivalenturi Tburi energia.  

 
3. qaris energetikuli resursebi 

saqarTvelo qaris mniSvnelovan resursebs flobs, romelic praqtikulad ar 
gamoiyeneba. qaris energiis Teoriuli potenciali Seadgens 1013 kvtsT-s 
weliwadSi, xolo wamSi 4,0 m-ze meti siCqaris qaris energiis maragi calkeul 
zonebSi wliurad TiTqmis 4,5 mlrd kvtsT-s aWarbebs.  

qaris energetikis ganviTarebisaTvis saqarTveloSi yvela winapiroba 
arsebobs. am kuTxiT qveynis teritoria sakmaod kargad aris Seswavlili. qaris 
energiis gamoyenebis perspeqtiviebis Sefasebisas umniSvnelovanes faqtors 
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warmoadgens qaris saSualo wliuri siCqareebi, qaris muSa anu aqtiuri 
siCqareebis ganmeorebadoba da misi xangrZlivoba wlis ganmavlobaSi [1]. 

miuxedavad imisa, rom qaris energiis gamoyeneba ekologiurad sufTaa, 
vinaidan ar aris dakavSirebuli teritoriis datborvasTan, ar gaaCnia myari, 
Txevadi, airadi an radioaqtiuri narCenebi, agreTve Tburi gamosxiveba, arsebobs 
negatiuri aspeqtebi, romlebic gadawyvetas saWiroeben qaris energetikuli 
danadgaris (qed) daproeqtebis, maTi Seqmnisa da ganlagebis stadiaze. maT 
miekuTvneba: 

 miwis daubrunebeli danakargebi, rac fasdeba saerTo farTobis 20%-is 
farglebSi da romelic qed-is mier aris dakavebuli.  

 danadgarebis montaJisa da eqspluataciis periodSi meqanikuri da 
aerodinamikuri xasiaTis dabali da maRali sixSiris  xmauris 
warmoSoba. 

dReisaTvis qaris eleqtrosadgurebis mSeneblobis pirveli rigis obieqtebad 
saqarTveloSi ganixileba mTa-sabueTis, Woroxis riyeze “kapandibis”, daba 
bakurianTan, cxrawyaroze da foTis navsadguris meCeCze qaris eleqtro-
danadgarebis ageba [5]. 

 B 
4. biogazi 

 
miuxedavad imisa, rom saqarTveloSi energetikuli krizisi praqtikulad 

daZleulia, maRalmTian regionebSi mosaxleoba sayofacxovrebo 
saWiroebisaTvis, saWmlis mosamzadeblad da gasaTbobad mainc tradiciulad 
iyenebs biomasas SeSis saxiT. ojaxs weliwadSi saSualod 30 m3 SeSa sWirdeba. 
xeebis ukanono Wram mniSvnelovani ziani miayena bunebas da ekologiuri 
katastrofis saSiSroeba warmoSva. 

amavdroulad, sabazro ekonomikisa da fermeruli meurneobebis ganviTarebis 
Sedegad, mniSvnelovnad matulobs saqonlis ricxovnobac. Sesabamisad izrdeba 
eqskrementebis raodenobac. biomeTanogenezis Sedegad biogazis paralelurad 
miiReba sakmaod Zvirfasi organuli sasuqi, romelzec moTxovnileba niadagis 
gaRaribebis gamo yovelwliurad matulobs [3]. 

aSS-sa da evropaSi samrewvelo bioenergetikuli danadgarebi Sendeba didi 
aglomeraciebis maxloblad. qalaqis CanaRvrebisa da myari narCenebis 
utilizaciis Sedegad miRebuli energia isev ubrundeba qalaqs. 

samxreT kavkasiis qveynebis wvrili kerZo meurneobebisaTvis, sadac amJamad 
koncentrirebulia mecxoveleobis didi resursi, yvelaze sainteresoa 
indoeTisa da CineTis gamocdileba. gansakuTrebuli warmateba am mimarTulebiT 
miRweulia CineTSi, sadac biodanadgarebis raodenobam ukve gadaaWarba 100 
milions. P 

me-20 saukunis 80-iani wlebis dasasrulisaTvis gamoTvlili iyo, rom 
saqarTvelos mecxoveleobis yvela sawarmos organuli narCenebis gadamuSavebis 
Sedegad SesaZlebeli iqneboda miRebuli yofiliyo 2,1×106 t mSrali nivTiereba. 
imis gaTvaliswinebiT, rom erTi tona mSrali nivTiereba daaxloebiT gamoyofs 
300 m3 biogazs, SegviZlia SevafasoT saqarTvelos maSindeli biogazis resursi, 
romelic Seadgenda – 0,63×109 m3, rac 0,5×106 t pirobiTi sawvavis, an 0,32×106 t 
benzinis eqvivalenturia. erTi pirobiTi msxvili rqosani saqoneli dRe-RameSi 
iZleva 30kg naxevrad Txier organul nivTierebas. TiToeuli kilogramidan 
biogazis gamosavali Seadgens 0,35 m3. soflad ojaxi, romelsac hyavs 5-6 Zroxa, 
Rori, sxva Sinauri cxoveli da frinveli, biogazis danadgaris gamoyenebis 
SemTxvevaSi, mTeli wlis ganmavlobaSi uzrunvelyofili iqneba rogorc 
bunebrivi airiT, aseve ekologiurad sufTa organuli sasuqiT.  

amrigad, energiis aratradiciuli, ganaxlebadi resursebis gamoyenebis 
SemTxvevaSi mniSvnelovnad mcirdeba ZviradRirebuli organuli saTbobis 
moxmareba da xe-tyis Cexva, umjobesdeba regionis ekologiuri mdgomareoba. 
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energiis aratradiciuli, ganaxlebadi resursebis aTvisebis 

perspeqtivebi saqarTveloSi 

n. mirianaSvili, n. gZeliSvili, v. xaTaSvili 

reziume 

statiaSi gaanalizebulia saqarTveloSi aratradiciuli, ganaxlebadi 
energoresursebis racionaluri da kompleqsuri gamoyenebis Tanamedrove 
mdgomareoba da perspeqtivebi. 

PROSPECTS OFUNCONVENTIONALRENEWABLEENERGY RESOURCES 

OF GEORGIA 

N. MIRIANASHVILI, N. GDZELISHVILI, V. KHATASHVILI 

Summary 

The current state and prospects of sustainable and integrated use of non-traditional, removable Energy 

Resources of Georgia are analyzed in the paper. 
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moZravi meqanizmebis rxevebis analizi da maTi gamoyeneba 

T. troyaSvili 

tmt-10@mail.ru 

avtomaturi marTvis sistemebSi samarTi parametrebis cdomileba damokide-
bulia SerCeuli marTvis kanonze da am kanonis asagebad saWiro mowyobilobebis 
sizusteze. 

mraval SemTxvevaSi naklebia informacia im parametrebze, romlebic marTvis 
kanonis asagebadaa saWiro. magaliTisaTvis SeiZleba davasaxeloT hidroagre-
gatebis sixSiris regulatorebi, sadac marTvaSi gamoiyeneba sixSiris cdomile-

ba ∆f da misi pirveli warmoebuli. gamoiyeneba agreTve e.w. izodromuli ukukav-

Siri, romelic garkveuli saxiT Seicavs informacias ∆f-isa da misi warmo-
ebulis Sesaxeb. 

∆f-isa da misi warmoebulis misaRebad, rogorc wesi, gamoiyeneba hidroagre-
gatebis gamosavali Zabvis sidide U=U0Sin2πft. Sesabamisi aparatura warmoadgens 
sakmaod rTul mowyobilobas.  

yovel hidroagregats, iseve rogorc TiTqmis yvela moZrav meqanizms, 
muSaobis procesSi gaaCnia sakuTari xmauri, romelic xasiaTdeba rTuli saxis 
bgeriTi sixSireebiT. 

xmauris mixedviT advili dasadgenia manqana brunavs nela Tu Cqara. aseTi 
efeqti migvaniSnebs imaze, rom SesaZlebelia davafiqsiroT mbrunavi meqanizmis 
sakuTari xmauri, romelic SesaZlebelia gaizomos sxvadasxva mowyobilobebiT. 
magaliTad: tenzo gadamwodi, mikrofoni da sxva. 

nax.1-ze naCvenebia mudmivi denis reduqtoriani Zravis maxasiaTebeli 
datvirTvis gareSe, romelic gansazRvravs misi xmauris Sesabamisi sixSiris 
damokidebulebas Zabvisagan. 

 

 
 
 
 

 
  
 
 

 
                                

 
 
 
 
 
nax.1 moyvanili maxasiaTebeli agebulia im sqemis mixedviT, romelic 

naCvenebia nax.2-ze.  
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M – mikrofoni afiqsirebs im rxevebs, romelic Zravas brunvis procesSi 
gaaCnia. mikrofonidan gamosuli signali gaZlierebis Semdeg miewodeba Φ –
filtrs, Semdeg ki komparators. komparatori uzrunvelyofs ZiriTadi sixSiris 

gazomvas UΦ – signalis amplitudisagan damoukideblad. И indikatoris 
saSualebiT, romelic SesaZlebelia iyos sixSirmzomi an oscilografi, xdeba 
sixSiris registracia. 

mikrofonidan miRebuli signali warmoadgens sakmaod rTul rxevas, (Zravis 
xmauri), amitom sixSiris gazomvisaTvis saWiroa misgan ZiriTadi signalis 
gamoyofa. am mizniT sqemaSi CarTulia  Φ – filtri, romelic SesaZlebelia iyos 
dabali sixSiris an zolovani filtri. dabali sixSiris filtrebidan ukeTesia 
gamoviyenoT beselis filtri, romelsac SerCeuli sixSiris gatarebis zolSi 
gaaCnia gaZlierebis koeficienti K=1. sxvaoba Uу_UΦ=UШUmogvcems im signals, 
romlic ZiriTad signalSia Sereuli. amrigad, nax.2 moyvanili sqemis mixedviT 
SesaZlebelia rTuli rxevebidan Uу gamovyoT ZiriTadi mdgeneli UΦ da masTan 
Sereuli maRali sixSiris signali UШ. 

ganvixiloT reduqtoriani Zravis brunTa ricxvis stabilizaciis amocana. 
nax.1-is mixedviT CavTvaloT, rom U=200 volt Zabvas Seesabameba nominaluri 
sixSire f0=220 herci. 

 

 
AAAAAA           A 

 
 

 
 
 
 
 
 
N                                

                                         
 
 
Zravis brunTa ricxvis (sixSiris) cvlileba xdeba datvirTvis momatebiT an 

daklebiT. nax.3-ze naCvenebia ∆f sididis cdomilebis miRebis diagrama. cdomile-
bis misaRebad gamoyenebulia ori rezonansuli konturi. am konturebis 
parametrebis dasadgenad SerCeulia sixSiris regulirebis diapazoni, 
magaliTad 180-260 herci. filtrebis parametrebis gansazRvra xorcieldeba 
Semdegnairad: 
1. SeirCeva pirveli da meore filtrebis rezonansuli sixSireebi. f10 =180 hercs,    

f20 =260 hercs. 

2. SeirCeva Ф1 da Ф2 filtrebis gatarebis zoli ∆f1=∆f2 80 hercs. 

3. SerCeuli parametrebis f10, f20, ∆f10, ∆f20-is mixedviT iangariSeba Ф1 da Ф2 

filtrebis vargisianoba. 

,
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Ф1Dda Ф2 filtrebis agebis erT-erTi varianti naCvenebia nax.4-ze, sadac 
gamoyenebulia aqtiuri zolovani filtrebi. zogadad am filtrebis parametrebi 
iangariSeba cnobili [1] formulebiT: 

A1 A2 

 Гц 

f<0 
f>0 

180 A2 220 260 

nax. 3 
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sadac Q - SerCeuli konturis vargisianobaa, f0 - rezonansuli sixSirea, A0 - 
filtris gaZlierebis koeficientia rezonansul sixSireze, C - konturis teva-
dobaa, romelic SeirCeva winaswar. 
 

 
 
Tu SevarCevT, rom Ф1Dda Ф2 filtrebisaTvis gaZlierebis koeficienti 

1A10  , 1A20  (niSani (-) ganpirobebulia operaciuli gamaZliereblis gamo) 

da C = 0,1 mkf, maSin zemoT moyvanili formulebis mixedviT advilia R1,  R2, R 3 

winaRobebis gamoTvla. 

Ф1Dda Ф2 filtrebis saSualebiT ∆f sididis gamoTvlis sqema naCvenebia 
naxazze 5. 

 

 
 

komparatoridan miRebuli signali Uk miewodeba Ф1Dda Ф2 filtrebs. 
filtrebis gamosasvleli gamarTvis Semdeg miewodeba amjamav mowyobilobas, 

romlis gamosasvlelzec miiReba signali ∆f= A2(f) - A1(f) . rodesac Zravis sixSire 

(brunTa ricxvi) f0 = 220 hercs, maSin ∆f = 0. sixSiris momatebis SemTxvevaSi ∆f>0, 

xolo daklebis SemTxvevaSi ∆f<0. 

ganxiluli struqturiT gamoTvlili ∆f - sidide SesaZlebelia gamoviyenoT 
sxvadasxva manqanebSi, generatorebSi, ZravebSi sixSiris an brunTa ricxvis 
marTvisa da stabilizaciisaTvis.  

signali UΦ-Uу SesaZlebelia gamoviyenoT diagnostikaSi. 
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moZravi meqanizmebis rxevebis analizi da maTi gamoyeneba 

T. troyaSvili 

reziume 

statiaSi ganxilulia Zravis muSaobis procesSi misi xmauris sixSiruli 
maxasiaTebeli. naCvenebia xmauris ZiriTadi signalis gamoyofis sqema. gamokvleva 
Catarebulia mudmivi denis reduqtoriani Zravis magaliTze. naCvenebia, rom 
Zravis xmauridan SesaZlebelia ZiriTadi sixSiris, (brunTa ricxvis) f-isa da 

Secdomis signalis ∆f-is gansazRvra. miRebuli Sedegebi SesaZlebelia 
gamoviyenoT diagnostikaSi, Zravebisa da generatorebis marTvaSi. 

THE ANALYSIS OF MOVABLE DEVICE VIBRATIONS AND THEIR UTILIZATION 

T.TROKASHVILI 

Summary 

The paper presents frequency characteristic feature of the noise while engine processing. The scheme 

of the main signal of noise is shown in the work. Research is carried out on the example of the reduction 

engine. It is shown that it’s possible to define the main frequency (number of rotations) f and the signal of 

errors ∆f. The results can be utilized in diagnostics, in the engine and generator managing.  

АНАЛИЗ КОЛЕБАНИЙ МЕХАНИЗМОВ И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 

Т. ТРОКАШВИЛИ

Резюме 

В статье рассматривается частотная характеристика шумов двигателя в процессе работы. 

Дается схема выделения основного сигнала шума. Исследование проведено на примере двигателя 

с редуктором постоянного тока. Показано, что по шуму двигателя возможно определение 

основной частоты f (число оборотов) и сигнала погрешности ∆f. Полученные результаты  можно

использовать в диагностике и управлении двигателями и генераторами. 
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aqtiuri zolovani filtrebis gadawyoba rezonansul sixSireze 

T. troyaSvili, g. uruSaZe, n. Sengelia 

tmt-10@mail.ru 

mravali teqnikuri amocanis gadawyvetis dros saWiro xdeba rTuli signalis 
gancalkeveba ZiriTadi da masze dadebuli sxva - ufro maRali saxSiris 
signalebisagan. nax.1-ze warmodgenilia am amocanis Sesabamisi droiTi 
diagramebi. 

 
 
rTuli signalis gancalkevebisaTvis farTod gamoiyeneba aqtiuri zolovani 

filtri [1] romlis eleqtruli sqema naCvenebia nax 2-ze. 
filtris parametrebi iangariSeba cnobili formulebiT: 
 

,
Cf

Q
R

0

2


    ,
2

RA-
R 10

1     
0
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10
3

AQ2

RA-
R


 . 

 

am parametrebis SerCeva xorcieldeba mocemuli Semavali rezonansuli 

sixSirisaTvis f0, filtris gaZlierebis koeficientis - A0 da vargisianobis - Q 

SerCeviT [1]. 

ganixileba amocana, romlis Sinaarsi mdgomareobs SemdegSi: mocemulia 

dabali sixSiris rTuli signali, romelic Sedgeba ZiriTadi signalisagan da 

am signalze dadebulia SedarebiT maRali sixSiris signali. amave dros 

ZiriTadi signalis sixSire SesaZlebelia icvlebodes garkveul farglebSi.  

aRniSnuli pirobebis gaTvaliswinebiT saWiroa signalis ZiriTadi sixSiris 

cvlilebis dros yovelTvis ganisazRvros misi mniSvneloba da amave dros 

gamoiyos is rTuli signali, romelic maszea dadebuli. struqturulad es 

amocana Semdegnairad SeiZleba CamovayaliboT: mocemulia rTuli signali, 

romlis ZiriTadi sixSire SesaZlebelia icvlebodes diapazonSi f10-dan f20-mde, 

nax.3. saWiroa aRniSnul diapazonSi signalis cvlilebis dros moiZebnos 

rezonansuli sixSire da amave dros gamoiyos rTuli signalis Semadgeneli 

nawili. am amocanis gadawyveta xorcieldeba Semdegnairad: 

1. SeirCeva filtrebis rezonansuli sixSireebi: f10 da f20. 
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2. f10 da f2 rezonansuli sixSireebis mixedviT SeirCeva sixSire, romelic aris 

aRniSnuli sixSireebis gadakveTis wertili. 

3. SeirCeva pirveli filtris gatarebis zoli f0 - f1. 

4. SeirCeva meore filtris gatarebis zoli f2 - f0. 

5. SerCeuli f10, f20, f0, f0 - f1 da f2 - f0 parametrebis mixedviT iangariSeba pirveli Ф1 

da meore Ф2 filtrebis parametrebi. 

nax.4-ze naCvenebia amocanis gadawyvetis struqturuli sqema, romlis 

funqcionireba Seesabameba nax.3 moyvanil diagramas. Ф1 da Ф2 filtrebi 

awyobilia rezonansul sixSireebze f10 da f20.  

am filtrebis rezonansuli sixSireebis cvlileba SesaZlebelia   da  

 winaRobebis saSualebiT.…… 

filtrebidan gamosuli signalebi gamarTvis Semdeg miewodeba amjamav 

mowyobilobas, romlis……gamosavalzec miiReba signali ∆f . 

rodesac Semavali signalis sixSire aris f0, maSin ∆f = 0, amitom integratori 

aris gaCerebuli.  

∆f signalis gaCenis SemTxvevaSi, magaliTad, rodesac ∆f<0, moZraobas iwyebs 

integratori, romelic Secvlis  winaRobas, anu gadaawyobs meore filtrs im 

momentamde, vidre ∆f ar gaxdeba nulis toli. integratoris gamosavali Zabvis 

mixedviT SesaZlebelia vimsjeloT Semavali signalis sixSireze. 

 
    

 
 
 
 
 
aqtiuri zolovani filtrebis gadawyoba rezonansul sixSireze 

T. troyaSvili, g. uruSaZe, n. Sengelia 

reziume 

statiaSi ganxilulia dabali sixSiris rTuli signalis daSla Semadgenel 

nawilebad. magaliTis saxiT naCvenebia sqema, romelic agebulia aqtiuri 

zolovani filtris gamoyenebiT. am sqemis gamoyenebiT SesaZlebelia ZiriTadi 

signalis gamoyofa. ZiriTadi signalis sixSire SesaZlebelia icvlebodes 
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garkveul diapazonSi. naCvenebia filtris gadawyobis sqema rezonansuli

sixSiris cvlilebisas. 

THE ACTIVE LINEAR FILTERS SHIFTING INTO THE RESONANCE 

FREQUENCY 

T. TROKASHVILI, G. URUSHADZE, N. SHENGELIA 

Summary 

The paper presents the analysis of the complex signal into constituents. The scheme that is constructed 

using the active linear filter is shown in the paper. It’s possible to single out the main signal. The 

frequency of the main signal can be changed in a certain range. The scheme of filter shifting into 

resonance frequency is also shown in the work.   

НАСТРОЙКА АКТИВНОГО ПОЛОСОВОГО ФИЛЬТРА НА РЕЗОНАНСНУЮ

ЧАСТОТУ 

Т. ТРОКАШВИЛИ, Г. УРУШАДЗЕ, Н. ШЕНГЕЛИЯ

Резюме 

Рассматривается выделение основного сигнала из сложного низкочастотного сигнала. В 

качестве примера показана схема, которая построена с использованием активного полосового 

фильтра. Схема дает возможность выделить основной сигнал. Частота основного сигнала может 

меняться в определенных пределах. Показана схема настройки фильтра при изменений

резонансной частоты.  
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dinamikuri sistemebis modelireba kompiuterebis bazaze 

 d. cincaZe 

dinamikuri sistemebi obieqtebis an bunebaSi mimdinare procesebis 
cvalebadobas Seiswavlis drois mixedviT sivrceSi maTi sawyisi mdgomareobis 
gaTvaliswinebiT. obieqtis an procesis mdgomareobis Semdgomi cvalebadoba 
damokidebulia maT sawyis, anu nulovan mdgomareobaze, romelic obieqtebis an 
procesTa cvlilebis ganviTarebis aTvlis wertilebad SeiZleba miviCnioT. 
obieqtis an procesis cvalebadoba aRiwereba maTematikuri kanonebiT da 
amocanis Sinaarsidan gamomdinare saqme gvaqvs sxvadasxva parametrebis 
erTobliobasTan.   

dinamikuri sistemebis aRweris  maTematikuri kanonebi sxvadasxva saxisaa: 
diferencialuri gantolebebi, diskretuli sistemebi, grafTa Teoria da sxva. 

rTuli dinamikuri sistemebis analizis procesSi xSirad adgili aqvs 
specifikuri (amocanidan gamomdinare) faqtorebis arsebobas, romelTa 
gaTvaliswineba sxva modelis Seqmnis aucileblobas an arsebulis Sevsebas 
iwvevs. 

aseT rTul dinamikur sistemebs miekuTvneba frenis dinamika, romelic 
safreni aparatebis moZraobis kanonzomierebas aRwers. TavisTavad es amocana, 
sirTulis garda, gadawyvetis procesSi bevri sxva sakiTxis gadaWris 
aucileblobas warmoSobs: aerodinamikuri maxasiaTeblebisa da frenis 
dinamikaze atmisferos zegavlenis gaTvaliswinebas, sxvadasxva eqsperimentuli 
sidideebis Semotanas da a.S., romelTa gadaWra aucilebelia sasurveli Sedegis 
misaRebad, garkveuli miaxloebiTi sizustiT mainc. 

rTuli dinamikuri procesebi kerZo warmoebulebiani diferencialuri 
gantolebebiT aRiwereba. maT miekuTvneba frenis dinamika, romelic ZiriTadad 
Semdegi mimarTulebebiT ganisazRvreba: 

 
1. safreni aparatebis traeqtoriis gamokvleva. 
2. safreni aparatebis moZraobis gamokvleva atmosferos pirobebSi. 
3. safreni aparatebis moZraobis gamokvleva horizontalur sibrtyeSi. 
 
pirveli mimarTuleba TavisTavad moicavs iseTi sakiTxebis ganxilvas, 

rogorebicaa: frenis dros aparatze moqmedi Zalebi, moZraobis gantolebebi 
inerciuli da arainerciuli aTvlis sistemebis dros, aerodinamikuri 
sidideebis gansazRvra, sawyisi sidideebi da a.S. 

meore da mesame mimarTulebebisaTvis ZiriTadad ganixileba safreni aparatis 
moZraobis gantolebebi. 

rogorc aseTi rTuli amocanebis gadawyvetisas xdeba, mizanSewonilia 
amocana daiyos sxvadasxva specifikur blokebad, gamoiyos umTavresi, moxdes 
maTi maTematikuri modelebis ageba (maT Soris meorexarisxovani blokebisa), da 
SemuSavdes saerTo kanonzomiereba maT dasakavSireblad. 

safreni obieqtis modelirebis amocana drois realur masStabSi unda 
gadaiWras. realur droSi modelirebisas gamomTvleli manqana muSaobs bijebiT. 
bijis xangrZlivoba ganisazRvreba aucileblobiT, raTa uzrunvelyofili iyos 
diferencialur gantolebaTa integrirebis sizuste. yovel bijze gamoTvlebis 
mTeli cikli sruldeba. erTi jgufis gamoTvlebis Sedegebi warmoadgens sawyis 
monacemebs sxva jgufis gamoTvlebisaTvis. gamoTvlebis kargi organizaciis 
SesaZlebloba gadamwyveti faqtoria realur droSi gamoTvlebis maRali 
sizustiT CatarebisaTvis.  

bolo dros personaluri kompiuterebis potencialuri SesaZleblobebis 
gazrdam xeli Seuwyo momxmareblis mier maT farTo gamoyenebas. miuxedavad 
aparatuli komponentebis srulyofilebisa, rac sakmaod did swrafqmedebas 
iZleva, erTi kompiuteris gamoyeneba realur droSi muSaobis pirobebSi 
SeuZlebelia. amitom safreni aparatis modelirebis amocanis gadasawyvetad 
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gamoyenebuli iqneba ramdenime kompiuteri, romlebzec gadanawildeba 
gamoTvliTi funqciebi. 

nax.1-ze mocemulia kompleqsis struqtura, romelSic Sedis sami kompiuteri. 
isini imarTebian SeuRlebis (iterfeisi) mowyobilobiT da maTTan dakavSire-
bulni arian monacemTa saltiT (Semyvan-gamomyvani salte gafarToebis 
"slotiT").  

 
                                                  
 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
warmodgenil konfiguraciaSi monacemTa gacvlis interfeisma unda 

uzrunvelyos: 
 

1. aucilebeli swrafqmedeba realur droSi muSaobisaTvis, 
2. kompiuterebis gaerTianebis SesaZlebloba amocanebis mixedviT, 
3. kompiuterebis damoukidebeli muSaobis pirobebi. 

 
nax. 2-ze mocemulia interfeisis funqcionaluri sqema. sqemis mTavari 

nawilia operatiuli mexsiereba. misTvis gamoiyofa erTi porti. misamarTis ori 
bolo biti A0    da  A1 gansazRvravs mimarTvis reJimebs: 

 
          00 – Cawera misamarTis mTvlelSi. 
          01 – Cawera operatiul mexsierebaSi. 
          10 – amokiTxva misamarTis mTvlelidan. 
          11 – amokiTxva operatiuli mexsierebidan. 
 
ramdenime kompiuteriNukve qmnis gamomTvlel sistemas. maT komponentebs 

Soris kavSiris dasamyareblad gamoiyeneba unificirebuli sistema _ 
programuli interfeisi, romelic aucilebeli procedurebis, parametrebis, 
mimarTvis xerxebis saSualebaa. 

Mmultipleqsori Sesabamis mTvlels da monacemebs irCevs rogorc 
misamarTebs, gadascems operatiul mexsierebas. programuli interfeisis gavliT  
TiToeuli mTvleli kompiuteridan iRebs mexsierebis misamarTs, saidanac iwyeba 
gacvliTi monacemebis Cawera-amokiTxva. 

marTvis bloki da bijis generatori gamoimuSaveben mTavar taqtur 
impulsebs, romelTa ganmeorebis sixSire gansazRvravs miReba-gacemis taqts da 

 
interfeisi 

PC-3 
gamosaxulebis 
sinTezi 

PC-1 
moZraobis 
gantoleba 

PC-2 
cxriluri 
monacemebi 

  bijis taqturi 
     signali 

monacemTa salte 

informaciis vizualuri  
       mowyobiloba 

obieqtTan kavSiris 
     mowyobiloba 

nax. 1 
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maTgan damokidebulebiT – marTvis signalebs, romlebic mTliani mowyobilobis 
sinqronuli muSaobis pirobebs uzrunvelyofen. 

 bijis generatoris sixSire icvleba 1 ÷ 100 mlwm-is farglebSi. impulsebi 
erTdroulad Sedis kompiuterebSi da uSvebs programebs, romlebic 
gamoTvlebis yovel bijze unda Sesruldes. 

TiToeulma kompiuterma unda uzrunvelyos gamoTvlebis dasruleba bijis 
Semdegi impulsis mosvlamde da am pirobis Sesrulebis Semowmeba.  

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

     
Kkompiuterebs Soris monacemebis gacvlis dros SesaZlebelia warmoiSvas 

problema _ pirvel kompiuterSi gamoTvlebis Sedegad miRebuli monacemebi 
meore kompiuters unda miewodos ufro adre. Tu es piroba ar iqna 
Sesrulebuli, kompiuteri Zveli monacemebiT imuSavebs. 

xSir SemTxvevaSi es dayovneba erT bijze modelirebis sizustes ar amcirebs. 
im SemTxvevaSi, roca es dayovneba dauSvebelia, mTvliani sistemis gamarTvis 
dros sinqronizacia programulad SeiZleba ganxorcieldes. 

 
  

 

Ddinamikuri sistemebis modelireba kompiuterebis bazaze 

d. cincaZe 

reziume 

statiaSi ganxilulia ramdenime kompiuterze ganxorcielebuli dinamikuri 
obieqtebis modelirebis sakiTxebi da am mizniT programuli interfeisis 
gamoyenebis SesaZlebloba.  
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MODELING OF DYNAMIK SYSTEMS BASED ON COMPUTERS 

D. TSINTSADZE

Summary 

The paper represents the issues of dynamic object simulation based on several computers and 

possibility of using the software interface. 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ НА БАЗЕ КОМПЬЮТЕРОВ 

Д. ЦИНЦАДЗЕ

Резюме 

В статье рассмотрены вопросы моделирования динамических объектов на базе нескольких

компьютеров и возможность  использования программного интерфейса с этой  целью.  
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mobiluri robotis marTvis sistema 

d. furcxvaniZe 

mshoblebi@posta.ge 

xeliT Sromis avtomatizaciis erT-erT mniSvnelovan aspeqts warmoadgens 
robotebisa da manipuliatorebis Seqmna teqnologiuri operaciebis 
Sesasruleblad iseT garemoSi, romelic saxifaToa adamianis jamrTelobi-
saTvis an saerTod miuwvdomelia misTvis. 

roboti _ esaa avtomatizaciis saSualeba, gankuTvnili avtomaturi manipu-
latorebis meSveobiT Sromis obieqtze mizanmimarTuli zemoqmedebisaTvis, 
romelsac gaaCnia garemos mdgomareobis aRqmis sakuTari sistema da sakuTari 
moqmedebis avtomaturi dagegmvis unari. robotebis sxvadasxva klasebs Soris, 
mniSvnelovan Tanamedrove klass miekuTvneba manipulatori robotebi, 
ganTavsebulni moZrav safuZvelze, romlebic sayofacxovrebo daniSnulebiT 
gamoiyeneba warmoebaSi, ekologiaSi, samxedro saqmeSi. 

gansaxilveli klasis mobiluri robotebis umravlesoba warmoadgens 
manipulators, ganTavsebuls borblebian bazaze. amasTanave mamoZraveblebi 
borblebia pnevmaturi salteebiT, an muxluxebi. am tipis mamoZraveblebis 
gamoyeneba ganpirobebulia maTi teqnikuri realizaciisa da moZraobis marTvis 
algoriTmis simartiviT, romelic bevrad ar gansxvavdeba avtomobilis an 
muxluxa satransporto saSualebis marTvis algoriTmisgan.AamasTanave  borble-
biani manqanebis moZraobis algoriTmis realizaciisaTvis gamoyenebuli iqneba 
minimaluri gamoTvliTi da sxva resursebi. 

robotis, rogorc avtomatizaciisa da marTvis obieqtis, funqcionaluri 
sqema warmodgenilia nax.1-ze. 
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mobiluri roboti moicavs eqvs sistemas: gadaadgilebis, manipulaciurs, 

informaciul-gamzom da mmarTvel sistemas, teqnikuri mxedvelobis, marTvis 

punqtTan kavSiris da energetikuls. 

gadaadgilebis sistema moicavs energetikul danadgars, transmisias, 

mamoZraveblebs. energetikuli danadgaris saxiT mobilur robotebSi SeiZleba 

gamoyenebuli iqnes Sigawvis Zravi an eleqtroZravi. transmisiis mowyobilobas 

gansazRvravs gadaadgilebis sistemaSi gamoyenebuli energetikuli 

mowyobilobis tipi. Tu Zravis saxiT gamoiyeneba Sigawvis Zrava, maSin, misi 

Cqarosnuli maxasiaTeblebis Taviseburebebidan gamomdinare, transmisiis 

SemadgenlobaSi unda Sediodes gadabmuloba da gadacemaTa kolofi. amasTanave, 

transmisiis mowyobiloba damokidebulia agreTve gamoyenebuli mamoZraveblebis 

tipze. 

Sigawvis Zravaze momuSave borblebian satransporto saSualebebSi 

gamoiyeneba diferenciali. Sigawvis Zravis mqone muxluxa moZrav robotSi 

gamoiyeneba gadacemaTa koeficientebis variatori an gancalkevebuli gadacemaTa 

kolofebi marjvena da marcxena mamoZraveblebisaTvis. energetikuli danadgaris 

saxiT mudmivi denis eleqtro Zravis gamoyenebisas zemoT CamoTvlili kvanZebi 

gaswvrivi moZraobis da mobrunebis Sesasruleblad saWiro araa, rac 

mniSvnelovnad amartivebs rogorc konstruqcias, aseve robotis marTvis 

process. 

mobiluri robotis ZiriTadi sistema, romelic misi sxva sistemebis 

organizebas axdens, aris informaciul-gamzomi da mmarTveli sistemebi (ig da 

ms). ig da ms Sedgebian ori didi qvesistemebisagan: sensoruli da mmarTveli. 

mobilur borblebian robotSi ig da ms-is funqciebi sxvadasxvagvaria. aseTi 

funqciebia: miReba Setyobinebebisa saborto sistemebis gadamwodebisgan: 

manipulaciuri, gadaadgilebis, teqnikuri mxedvelobis, kavSiris, energetikuli, 

TviT informaciul-gamzomi da marTvis sistemebi. aRniSnuli sistemebis 

kvanZebisa da elementebis mdgomareobis Sesaxeb; kavSiris sistemebis meSveobiT 

robotis marTvis pultidan samarTi brZanebebis miReba, maTi deSifracia da 

brZanebebis formireba mobiluri borblebiani robotis saborto sistemebis 

marTvisaTvis; robotis saborto sistemebis marTvisas adgilobrivi 

ukukavSirebis ganxorcieleba; mobiluri robotis samuSaod momzadebisaTvis 

saborto sistemebis statikuri kontroli da reglamentirebuli samuSaobebis 

Sesruleba; muSa organos koordinatebis gaangariSeba sensoruli qvesistemebis 

gadamwodebisgan mosuli signalebis mixedviT, romlebic gvawvdian informacias 

manipulaciuri sistemis Sualeduri kvanZebis mdgomareobis Sesaxeb; saborto 

energetikuli resursebis kontroli, mimdinare samuSaos droulad 

SewyvetisaTvis. mtyunebamdgradobis uzrunvelyofa da saborto sistemebis 

rekonfiguracia aparaturis gare da Sida SeSfoTebebis zemoqmedebiT gamo-

wveuli mtyunebis dros. 

Tanamedrove robotteqnikur kompleqsebSi arsebobs tendencia aRniSnuli 

funqciebis gaerTianebisa da kompleqsuri analizi robotebis taqtiko-teqnikur 

maxasiaTeblebze maTi gavlenisa. saborto mowyobilobebis informaciul-gamzom 

da mmarTvel sistemad integraciis arqiteqturuli aspeqtebi elementuri bazis 

naklebobis kompensirebisa da maRalefeqturi robotteqnikuri kompleqsis 

Seqmnis saSualebas iZleva. 

mmarTveli qvesistema warmoadgens wreds mikrokontrolerebisa da/an 

centraluri saborto egm-isa, mierTebuls kavSiris sistemasTan, romelic 

centralur marTvis pultTan informaciis miReba-gacemis saSualebas iZleva. 
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modulTaSorisi kavSirebi xorcieldeba saborto kabeluri wrediT. mmarTveli 

sistemis ZiriTad amocanas warmoadgens sxva saborto sistememebis marTvis 

fuqciebis Sesruleba, masaze, fasze, moxmarebul energiaze da saimedoobaze 

mkacri SezRudvebis pirobebSi. sensoruli qvesistemis ganzogadoebuli sqema 

mocemulia nax.2-ze. 

 

 
 
sensoruli qvesistemis gadamwodebi mobilur robotSi dajgufebulia N 

jgufebad iseTnairad, rom gadamwodebis k-uri jgufi {ек1, . . .,еКМ(К)} awarmoebs 

informaciis Segrovebas mobiluri robotis romeliRac lokalur sivrceSi. 

gadamwodi zomavs romeliRac parametrs da gazomvis Sedegis gadacema xdeba 

saborto kabeluri wrediT mmarTvel qvesistemaSi. zogierTi teqnikuri 

gadawyveta iTvaliswinebs gadamwodTa jgufidan miRebuli signalebis winaswar 

damuSavebas winaswardamuSavebis blokis meSveobiT, romelic saborto sivrcis 

imave areSia ganlagebuli, sadac gadamwodebi. 

mobiluri robotis sxvadasxva modifikaciaSi gadamwodebis signalebi 

ganicdis Semdeg gardaqmnebs: simZlavris gazrdas, analogur da/an cifrul 

filtracias, analogur-cifrul gardaqmnas, analogur an cifrul multipleq-

sirebas, mimdevrobiTi kodis formirebas. 

mobiluri robotis garemosa da saborto sistemebis mdgomareobis Sesaxeb 

informacia formirdeba sensoruli qvesistemebis gadamwodTa meSveobiT da 

mmarTveli qvesistemis saborto egm-Si iqneba Seyvanili, sadac algoriTmulad 

multipleqsirdeba kavSiris sistemiT centralur pultze gadasacemad. 

centraluri pultis egm-Si, romelsac gaaCnia informaciis asaxvis saSualebebi, 

multipleqsirebuli signali gaiSifreba, gardaiqmneba grafikebad, diagramebad, 

xelsawyoTa Cvenebebad, romlebic asaxaven saborto sistemebis mdgomareobebs 

monitorze. operatori Rebulobs gadawyvetilebas da Sehyavs Sesabamisi 

brZanebebi egm-Si, romelSic brZanebebi multipleqsirdeba da kavSiris 

sistemebis meSveobiT gadaecema mobilur robots, sadac demultipleqsirebisa 

da damatebiTi gardaqmnis Semdeg gardaiqmneba saborto sistemebis mmarTvel 

brZanebebad. 

 
mobiluri robotis marTvis sistema 

d. furcxvaniZe 

reziume 

naSromSi ganxilulia mobiluri borblebiani robotis marTvisaTvis 
eleqtruli Zravis gamoyenebis upiratesoba. damuSavda mobiluri robotis 
funqcionaluri sqema, sensoruli qvesistemis ganzogadoebuli sqema. moyvanilia 
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mobiluri robotis informaciul-gamzomi da mmarTveli qvesistemebis 
proeqtirebis sakiTxebi. 

MOBILE ROBOT CONTROL SYSTEM 

D. PURTSKHVANIDZE

Summary 

The article considers advantages of use of an electric motor in the operation of the mobile wheel 

robot. The function chart of the mobile robot, the general scheme of a sensor subsystem is developed. The 

issues of design for informational-measuring and operational subsystems are discussed. 

СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ МОБИЛЬНЫМ РОБОТОМ 

Д. ПУРЦХВАНИДЗЕ

Резюме 

В статье рассмотрены преимущества использования электрического двигателя для управления 

мобильным колёсным роботом. Разработана функциональная схема мобильного робота, 

обобщённая схема сенсорной подсистемы. Приведены вопросы проектирования информационно-

измерительной и управляющей подсистемы. 
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qarTuli winadadebis rolebrivi struqtura 

g. CikoiZe 

gogichikoidze@yahoo.com 

 “rolebriv struqturaSi” igulisxmeba winadadebis wevrebis semantikuri 
rolebis dadgena. Tavis mxriv, winadadebis wevrebiT asaxulia funqciebi 
(rolebi), romlebsac isini winadadebiT gadmocemul situaciaSi, anu procesSi 
an mdgomareobaSi asruleben. magaliTad, procesis “wamyvani” wevri, “mTavari 
Semsrulebeli” aris AG (agensi), romelic uSualo “zemoqmedebas” axdens meore 
ZiriTad monawileze _ obieqtze (OB) da asaxavs centraluri rolebis 
ganawilebas procesSi (PROC). procesis individualuri xasiaTis dasazusteblad 
aucilebelia im (zmnuri) leqsemis dadgena, romelic am kerZo SemTxvevaSi 
procesis Tavisuflebas gamoxatavs: winadadebis Sesabamisi komponentis 
Sinaarsis sruli suraTis misaRebad yoveli rolisTvisac unda dakmayofildes 
analogiuri moTxovna. ase, magaliTad, e.w. “regularuli” super-paradigmis 
SemTxvevaSi misi centraluri komponenti xasiaTdeba Semdegi rolebrivi 
struqturiT (nax. 1): 

 
Tumca, imisTvis, rom sqema Sinaarsis gamoxatvas ufro miuaxlovdes, 
aucilebelia masSi saTanado leqsikuri erTeulebis asaxvac (nax. 2): 

 

meore naxazze V, N1 da N2 simboloebi Sesabamisad zmnur da saxelur leqsemebs 
gulisxmobs. amave dros semantikuri rolebis maCveneblebi (AG, OB) gadaiqcnen 
im rkalebis Wdeebad, romlebic asaxaven rolebis mimarTebas sqemis “birTvTan” 
(NUCL) anu zmnasTan (V). am SemTxvevaSi zmnis ZiriTadi maxasiaTebeli aris 
PROC, romelic miuTiTebs super-paradigmaSi zmnuri paradigmis adgilze, mis 
“semantikur rolze”. nax. 1-2-is konkretuli magaliTia winadadeba: 

petrem aqo/lanZRa pavle, 
sadac Semadgeneli leqsemebi (qeba, petre da pavle) avsebs nax. 1-is sqemas: 

 
Tuki procesi ukve dasrulda da realizebulia, damatebiTi semantikuri 
niuansebi (“rodis?”, “procesi dasrulda?”, “moxda/moxdes/momxdariyo(s) is?” 
da a.S.) miuTiTebs wyvetilis mwkrivze (aqo/lanZRa). es arCevani, Tavis mxriv, 

OB AG 

PROC 

qeba 

petre 
 

pavle 
 

AG OB 

PROC 

V 

N1 

 

N2 

 nax. 2 

NUCL 

PROC 

AG OB 

nax. 1 
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gansazRvravs monawileTa (petre, pavle) brunvas, romelTa xasiaTi (mxolobiTi 
ricxvi, me-3 piri) miuTiTebs zmnis mwkrivis konkretul wevrze, rac jamSi 
gvaZlevs sqemas:  

 
magaliTi martivad da naTlad aCens semantikuri rolebis (AG da OB) wvlils 

situaciis SinaarsSi da Sesabamisad mis enobriv gamoxatulebaSi: mxolod imis 
codna, rom mimdinare/momxdari procesis (qeba) monawileebi arian konkretuli 
pirebi (petre da pavle) ar aris sakmarisi arc Sesabamisi gamonaTqvamis 
agebisaTvis, arc arsebuli winadadebis Sinaarsis sruli amokiTxvisTvis, 
radganac am orive proceduris (sinTezi/analizi) dasasruleblad aucilebelia 
codna  

“vin-vis?” (am SemTxvevaSi) aqebs? 
igive pragmatikuladac amouxsneli gamocana axlavs Tan sxva procesebis 
gamoxatvasac, romelSic iseTi semantikurad “Tanabari” moqmedi pirebi 
monawileoben, rogorc “petre” da “pavle”: 

galanZRa, gakicxa, daloca, akurTxa, Seagina, scema da a.S. 
Tumca im SemTxvevaSic, roca pragmatikuli mosazrebebi miuTiTebs situaciaSi 
mocemuli monawilis “wvlilze”, semantikuri roli ufro naTlad da calsaxad 
gamoxatavs am maxasiaTeblebs. saxeldobr, mocemul situaciaSi is pirdapir 
miuTiTebs monawilis adgilze da amiT amarTlebs “Sinaarsis” intuiciur 
gagebas, romelic aklia tradiciul sintaqsur maxasiaTeblebs (qvemdebare, 
pirdapiri damateba da a.S.) erTobliobis calkeul wevrebSi. amas mohyveba 
super-paradigmis farglebSi is “mdgradoba”, stabiluroba, romelic (isev 
tradiciuli sintaqsisgan gansxvavebiT) damaxasiaTebelia semantikuri 
rolebisTvis. 

es stabiluroba gulisxmobs imas, rom semantikuri roli ucvlelad 
gamoxatavs erTsa da imave monawiles super-paradigmis nebismieri paradigmis 
konteqstSi. anu nebismier paradigmas, romelic aris nawarmoebi erTi da imave 
zmnuri leqsemisagan da amgvarad aris im simravlis wevri, romelic 
warmoadgens super-paradigmas [1], [2]. metic, SeiZleba iTqvas, rom super-paradigma 
erTobliv virtualur process asaxavs, romlis calkeuli aspeqtebi, etapebi, 
stadiebi aisaxeba erTobliobis calkeul wevr-paradigmebSi. magaliTad, 
regularuli super-paradigmis SemTxvevaSi globaluri virtualuri procesis 
dawyeba “starti” ukavSirdeba mis virtualur stimulirebas kauzatoris (CAUS) 
mxridan: 

CAUS: gaakeTebina (man (CS) mas (AG), is (OB) misTvis (AD)),  
sadac CS kauzatoria, AG agensi, OB obieqti da AD adresati, rac gulisxmobs, 
rom CS stimuls aZlevs AG-s imisTvis, rom man Seasrulos procesi (PROC), 
romelic warmoadgens mocemuli leqsemis birTvs, mis ZiriTad Sinaarss (keTeba). 
procesis (PROC) Sesrulebis arsi ki mdgomareobs AG-is zemoqmedebaSi OB-ze. am 
zemoqmedebis Sedegi (RES) ki gamiznulia AD-isTvis. jamSi viRebT jaWvs: 

CS → AG → OB → AD, 
sadac gamosaxulia gavlena, romelsac jaWvis yoveli rgoli axdens Tavis 
marjvena “mezobelze”. 

analogiuri jaWvi SeiZleba aisaxos super-paradigmas globaluri procesis 
etapebis gamomxatveli paradigmebis TanamimdevrobiTac: 

CAU S→ PROC → RES. 
am jaWvis me-2 da me-3 rgols axasiaTebs aseTi rolebrivi struqtura: 

PROC: ga(a/u)keTa (man (AG) is (OB) misTvis/mas (AD)); 
RES: ga( /u)keTda (is (OB) misTvis/mas (AD)). 

OB AG 
(Se)aqo 

petrem pavle 
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aseTi midgoma, Tavis pirvelwyarosgan [3] gansxvavebiT, did mniSvnelobas 
aniWebs rolebis gaformebas ama Tu im paradigmis konteqstSi. kerZod, rolebis 
ZiriTad simravleSi, pirvel rigSi, Cairicxeba mxolod iseTi roli, romelsac 
esa Tu is paradigma Tavisi afiqsebiT mimarTavs eqspliciturad. magaliTad, 
CAUS mimarTavs CS-s da AG-s, PROC _ AG-s da OB-s an AD-s, RES _ OB-s da 
(SesaZloa) AD-s. Tumca es ar gamoricxavs imas, rom zogi paradigma  ama Tu im 
rols eqsplicituri “yuradRebis” gareSe tovebs (mag. OB da AD CAUS-Tan, OB 
an AD _ PROC-Tan da a.S.). amave dros arsebobs morfologiuri saSualebebi, 
romelTa meSveobiT SesaZlebelia nebismieri ZiriTadi rolis eqsplicituri 
gamoCena super-paradigmis nebismieri rgolis konteqstSi. garkveul gamonakliss 
warmoadgens mxolod CS, romlis moxseneba PROC-is da RES-is konteqstSi 
SesaZlebeli xdeba mxolod zogadi kauzaciis erTgvari dakonkretebis Sedegad: 

petrem Tavisi gankargulebiT/TxovniT/daxmarebiT/ ... gaakeTebina es saqme → 

petres gankargulebiT/TxovniT/daxmarebiT/ ... gavakeTe es saqme → 

petres gankargulebiT/TxovniT/daxmarebiT/ gakeTda es saqme ... 
magaliTidan Cans isic, rom pirveli an meore piris zmnuri afiqsebi 

Caenacvlebian Sesabamisi rolebis eqsplicitur gamoxatvas. saxeldobr, umetes 
SemTxvevaSi am nacvalsaxelebis eqsplicituri xseneba sasurveli xdeba maTze 
aqcentis gadatanis dros: 

es saqme me gavakeTe (da ara “petrem”, “pavlem” da a.S.). 
rolebis semantikur stabilurobas maTi morfologiuri gaformebis aseTive 

ucvleloba ar Seesabameba. am TvalsazrisiT stabiluroba vlindeba ufro 
formebis kanonzomier cvlilebebSi. kanonzomiereba gansakuTrebiT mkacrad 
daculia rolebis im poziciaSi, romelsac zmna mimarTavs Tavisi afiqsebiT. ase, 
magaliTad, AG rolis gaformeba CAUS paradigmis konteqstSi ucvlelia _ 
obieqturi wyoba, micemiTi brunva, an PROC paradigmaSi: subieqturi wyoba, 
saxelobiTi brunva I seriaSi, moTxrobiTi brunva II seriaSi. am SemTxvevaSi 
gaformebis xasiaTs gansazRvravs TviT super-paradigmis Sinagani struqtura anu 
misi rgolebi (CAUS, PROC) da ara Sesabamisi zmnuri leqsemis semantikuri 
specifikacia. situacia icvleba RES paradigmis konteqstSi, romlis afiqsebi 
“ignorirebas ukeTeben” AG rols. aseT konteqstSi Cndeba damokidebuleba 
rogorc zmnis, ise Tavad AG-is semantikur maxasiaTeblebze: sulieri AG, 

rogorc wesi, gaformebas moiTxovs “mier” TandebuliT; zmna, romelic 
moaswavebs dadebiT, “sasurvel” Sedegs, iguebs gaformebas sityviT _ 
“wyalobiT” da sapirispiro SemTxvevaSi ufro gamarTlebulad miiCnevs “gamo”-s 
xmarebas an zogjer orive variantSi arauadgilod JRers “Sedegad”.  

Tuki mivmarTavT [4]-is terminologias, SeiZleba iTqvas, rom zmnuri afiqsebiT 
moxsenebul rolebs ufro mWidro kavSiri uCndeba winadadebis “Suagulis” 
(Core) birTvTan (Nucleus), anu zmnasTan, rac SeiZleba “Suagulis” fenovan 
struqturaSi (layered structure) aisaxos, Tumca es ukanaskneli cneba mis 
pirvelwyaroSi “Suagulis” (Core) Sinagan struqturaze ar vrceldeba. aseT 
midgomas SeiZleba mivceT Semdegi grafikuli asaxva: 

 

AG AD OB 

nax. 3 

NUCL 

RES 

gakeTda 

mis mier 

is 

misTvis 

l0 

l1 

l2 
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sadac li simboloebi moniSnaven Sesabamis “fenebs” da amgvarad aRniSnaven 
saTanado rolis “distancias” centraluri struqturis (Core) birTvTTan 
(gakeTda). amave dros, me-3 piris monawileTa gamotoveba aCens elipsis 
STabeWdilebas, pirvel rigSi, im konteqstSi, sadac zmna Tavisi afiqsebiT 
eqspliciturad mimarTavs monawiles: 

aaSena saxli: auSenda [saxli] ... 
zemoT moyvanili naxazebi (nax. 1-3) martivi winadadebis “Suagul” struqturas 

asaxavs. kerZod, bolo naxazSi (nax. 3) es komponenti dayofilia “fenebad” _ 
l0, l1, l2. amgvari “fenovani” struqtura winadadebis “periferiaSic” (centralur 
“garemoebebSi”) Cndeba, Tuki SevecdebiT periferiuli rolebis daxarisxebas 
rolebrivi struqturis centralur (Core) komponentTan maTi damokidebulebis 
donis da siaxlovis mixedviT. rolebis TvalsazrisiT or komponents 
(“Suaguli”, “periferia”) Soris distancia fasdeba imis mixedviT, ramdenad 
SesaZlebelia ama Tu im periferiuli rolis gadanacvleba centralur 
struqturaSi, anu sinonimuri winadadebis Camoyalibeba, romelSic periferiuli 
roli Tavisi semantikuri arsis SenarCunebiT centraluri rolis statuss 
iZens: 

am daniT (I) puri (OB) kargad daiWra → am danam (AG) kargad daWra puri (OB). 

simbolo I _ “instrumenti” periferiul rols gulisxmobs. analogiuri, an 
yovel SemTxvevaSi, kvazisinonimuri gardaqmnebi SesaZlebelia iseTi 
periferiuli rolebisTvisac, rogoricaa “mizezi/sababi” (C) da “mizani/Sedegi” 
(R):  

man Sewyvita varjiSi (OB) tramvis gamo (C) → travmam (CS) Seawyvetina mas (AG) 
varjiSi (OB);  

mivuaxlovdiT gamarjvebas/warmatebas (AD) → axlos varT gamarjvebasTan/ 
warmatebasTan (R). 

bolo nimuSi warmodgenilia kvazi-sinonimuri gardaqmniT, Tumca, formaluri 
gansxvavebis miuxedavad, AD da R rolebis Sinagani semantikuri msgavseba eWvs 
ar unda iwvevdes. swored es Sinagani msgavseba, rogorc Cans, ganapirobebs 
zemoT moyvanil nimuSSi gamovlenil mWidro kavSirs wina ori wyvilis wevrebs 
Soris, saxeldobr, R-sa da AD-s, erTi mxriv, da I-sa da AG-s Soris, meore 
mxriv. 

am mimarTebebis Sesabamisad SeiZleba davadginoT garkveuli korelacia ukve 
ganxilul periferiul rolebs (C, I, R) da zemoT Camoyalibebul monawileTa 
jaWvs (Actor Chain) Soris, ris Sedegadac miviRebT Sesabamisi periferiuli 
rolebis Semdeg jaWvs:  

C → I → R, 
Romelic, sawyisi (centraluri) rolebis jaWvis msgavsad, asocirdeba super-
paradigmis virtualuri globaluri procesis dasawyisTan, anu mis mizezTan 
(CS, R), ganviTarebasTan (AG, I) da dasasrulTan, anu mizanTan (AD, R). 

centraluri struqturis rolebTan swored amisTana siRrmiseuli 
Sinaarsobrivi korelaciis ararseboba “aqveiTebs” ori danarCeni, TavisTavad 
sakmaod mniSvnelovani, periferiuli rolis dones, es rolebia “dro” (T) da 
“adgili” (L), romlebic gansazRvraven “rodis” da “sad” aqvs/hqonda/eqneba 
adgili situacias, globalur virtualur process/mdgomareobas, romelsac 
gamoxataven mocemuli super-paradigmas wevri paradigmebi. 

zemoT aRniSnuli mosazrebebis safuZvelze periferias SeiZleba mivaniWoT 
zogadi “fenovani” struqtura: 

 

 
 

l4                                                  T, L 

l3                                                  C →I→R 

nax. 4 
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konstruqciasTan winaaRmdegobaSi ar modis, rom zog konteqstSi T da L 

TiTqos enacvlebian, pirvel rigSi, OB rols: 
maxsendeba is dila; 
momwons Satili. 

orive SemTxvevaSi siRrmiseuli TvalsazrisiT saqme gvaqvs ara droisa da 
adgilis punqtebis xsenebasTan, aramed am punqtebTan dakavSirebul raRacasTan, 
rac am konteqstSi warmoadgens maT Sinaarss, maT siRrmiseul semantikas: 
kerZod, mocemul nimuSebSi es unda iyos “mogonebebisa” da “STabeWdilebebis” 
metaforebi da ara “qronometruli geodeziuri” monacemebi, romlebic 
konteqstSi vlindeba: 

guSin (T) veris baRSi (L) Semxvda erTi Zveli nacnobi (OB).  
bolo ori sqemis (nax. 3,4) jami iZleva martivi winadadebis rolebrivi 

struqturis “SiSvel ConCxs”. misi “xorcSesxma” imis gaTvaliswinebas moiTxovs, 
rom am sqemis kvanZebi sinamdvileSi Sevsebuli unda iyos ara V, Ni simbolikiT, 
aramed _ VP, NPi. anu realurad isini Sesabamisi zmnuri (VP) Tu saxeluri (NPi) 
frazebia, romlebsac sakuTari rolebrivi struqtura gaaCniaT.  

es struqturebi winadadebis zogadi rolebrivi struqturis ganuyreli 
nawilia. amis miuxedavad, am aspeqts dRemde naklebi yuradReba eqceoda, rac, 
SesaZloa, sakiTxis sirTuliT iyos gapirobebuli. ukanaskneli garemoebis gamo 
problemis gadasawyvetad SevecdebiT mxolod garkveuli varaudebis Camoyalibe-
bas.  

[4]-is Tanaxmad, “frazebis” (VP, NP) struqturas garkveuli analogia gaaCnia 
martivi winadadebis mTlian struqturasTan da, pirvel rigSi, mis “ConCxTan”, 
romelic warmodgenilia (nax. 3, 4)-iT. maTi struqturis “birTvs”, anu “Tavs” 
(Head) am SemTxvevaSi warmoadgens (V, N) komponenti, romelic uSualod 
CarTulia “ConCxis” sqemaSi, sadac romelime semantikur rols (CS, AG, OB, AD) 
asrulebs. 

frazebis yvelaze zogad semantikuri Tvisebaa misi komponentebis mier 
“birTvis” ama Tu im maxasiaTeblis gamoxatva da amgvarad misi atributebis (A) 
rolis Sesruleba. ase, magaliTad, am mimarTebis umartives nimuSs warmoadgens 
sityvaSenaerTebi: 

lamazi gogo/maRali biWi / saintereso wigni/axali fexsacmeli da mr. sxva. 
sityvaSenaerTebis sinonimur konstruqciebad gvevlineba: 

gogo lamazia/biWi maRalia/ ...., 
romlebic dasrulebul gamonaTqvamebs warmoadgenen. 

amgvari sinonimuri transformaciebis saSualebiT SesaZlebelia gavafar-
TovoT da amave dros gavamartivoT iseTi gamonaTqvamis struqtura, rogoricaa, 
magaliTad: 

guSin (T) [me (AG)] gavicani lamazi (A) gogo (OB) → guSin (T) gavicani [me (AG)] 
gogo (OB) + gogo (OB) lamazia (A). 

es ZiriTadi kombinacia  
zedsarTavi + arsebiTi, 

yovelTvis eqvemdebareba aseT transformacias, magram sxva gaformebis 
SemTxvevaSi zogjer garkveuli garTulebebi Cndeba.   
ase, magaliTad,  

Ng+N 

anu arsebiTi naTesaobiT brunvaSi (Ng) da sxva arsebiTi nebismier brunvaSi (N) 
xSirad qmnis “frazas” (NP), romelic “aracalsaxa” mimarTebas gamoxatavs mis 
wevrebs Soris, rasac mohyveba sxvadasxva saxis transformaciebis aucilebloba:   

viyide xis saxli; gavaqirave mamis saxli; aRvadgine kulturis saxli; ... 
pirvel SemTxvevaSi mimarTeba SeiZleba davaxasiaToT rogorc “masala” (“xis 
masaliT aSenda”), meore nimuSSi _ rogorc “kuTvnileba” (“mamas ekuTvnoda”), 
bolo mimarTeba ki aris “daniSnuleba” (kulturisTvis daniSnuli/gamiznuli).  

mimReoba uSualod sawyis teqstSic SeiZleba iyos asaxuli: 
... Ria fanjarasTan (L) dgas Zvirfasi bewvis qurqSi Cacmuli qalbatoni; 
am nawyvetis struqtura SeiZleba avsaxoT sqemiT: 
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S1: ... acvia qurqi ( → S2); 
S2: ... Sekerilia bewvisgan ( → S3); 
S3: ... Zvirfasia; 
S4: ... Riaa; 

Sinaarsis aseT danawevrebul warmodgenas is upiratesoba gaaCnia, rom man 
SeiZleba uzrunvelyos safuZveli am Sinaarsis sxvadasxva sinonimuri an kvazi-
sinonimuri warmodgenisTvis. kerZod, iseTi warmodgenisTvisac, romelic 
imeorebs situaciis yvela detals, Tumca TiToeul maTgans asaxavs calke 
gamoyofil damoukidebel gamonaTqvamSi: 

fanjarasTan dgas qali (S0). fanjara Riaa (S4). qals acvia qurqi (S2). qurqi 
bewvisaa (S3) [Tanac] Zvirfasi bewvisa (S3).    

 
 

qarTuli winadadebis rolebrivi struqtura 

g. CikoiZe 

reziume 

naSromSi mocemulia qarTuli martivi winadadebis rolebrivi struqturis 
gansazRvra. struqturis mTavari komponentebia winadadebis centraluri 
struqtura (Core) da periferia, romlebic, amave dros, dayofilia “fenebad” 
(layers). maTi Tanmimdevroba asaxavs Sesabamis semantikur kavSirs, anu maT 
“siaxloves” struqturis birTvTan, romelsac zmna warmoadgens. 

rolebrivi struqturis mTavar Rirsebad (sintaqsur struqturasTan 
SedarebiT) unda CaiTvalos misi ufro mWidro kavSiri SinaarsTan.  

 

THE ROLE STRUCTURE OF GEORGIAN SENTENCE 

G. CHIKOIDZE 

Summary 

The paper presents some schemes of role structure for Georgian simple sentence. The main 

components of this scheme are its core with its Nucleus (verb) and the Periphery, which includes such 

characteristics of situation, expressed by the utterance, as Instrument, Time, Place and so on. The both 

main components have the “layered structure”, and the order of these layers is defined by the degree of 

“nearness” to the verb, that is to the Nucleus of the Core.  

The essential advantage of the role structure is its immediate relative unite the meaning of utterance 

differently from traditional and syntax, it defines the semantic functions of meaning components and 

unites there in one system.     

 

dgas l0 

L qalbatoni 

fanjarasTan 

l2 

l4 
S1 

S2 

AG 

A 

nax.5 
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РОЛЕВЫЕ СТРУКТУРЫ ГРУЗИНСКОГО ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

Г. ЧИКОИДЗЕ

Резюме 

Представлен набросок ролевой структуры простого грузинского предложения. Основными ее 

составляющими являются центральный компонент (Core) и «периферия», разделенные на слои

(layers), последовательность которых зависит от степени близости к ядру центрального 

компонента к глаголу. 

Достоинством этой структуры является то, что она (по сравнению с синтаксисом) представляет 

собой дополнительный шаг к сближению с содержанием, смыслом высказывания.    
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saerTaSoriso standarti EAGLES qarTuli teqsturi korpusis 

anotirebisTvis 
 

l. lorTqifaniZe, n. javaSvili 

L_lordkipanidze@yahoo.com, ninojavashvili@yahoo.com 

teqsturi korpusebi. Tanamedrove enaTmecnierebaSi kompiuteruli 
lingvistikis sferoSi mtkiced damkvidrda axali dargi – korpusis 
lingvistika, romlis ZiriTadi codnis baza aris teqsturi korpusi. korpusi 
aris didi moculobis eleqtronul teqstebze dafuZnebuli struqturirebuli 
sainformacio-sacnobaro sistema. msoflios mraval qveyanas ukve Seqmnili aqvs 
Tavisi nacionaluri korpusebi. sayovelTaod cnobilia britanuli nacionaluri 
korpusi British National Corpus (BNC) [1], romelzec orientirebulia bevri 
Tanamedrove korpusi: Cexuri _ The Czech National Corpus (CNC) [2], rusuli _ 
Национальный корпус русского языка [3] da sxva enis korpusebi. pirveli nabijebia 
gadadgmuli qarTuli korpusebis Sesaqmneladac. dReisTvis arsebobs: TITUS- 

ARMAZI [4], Tanamedrove qarTuli enis korpusi _ GEKKO [5], saqarTvelos 
lingvisturi portreti _ qarTuli dialeqturi korpusi [6]. 

nacionaluri korpusebis mTavari daniSnulebaa enis leqsikasa da gramatikaSi 
samecniero kvlevebis uzrunvelyofa, aseve enaSi uwyvetad mimdinare procesebis 
Seswavla-dafiqsireba. korpusis erT-erTi ZiriTadi amocanaa, agreTve, enis 
Sesaxeb yovelgvari (leqsikuri, gramatikuli, istoriuli) cnobebis warmodgena. 
sxva eleqtronuli teqstebisagan gansxvavebiT, korpusi Seicavs mniSvnelovan 
ganmartebiT,  lingvistur informacias masSi Semavali teqstebis Sesaxeb. 

korpusis anotireba. zogadad, anotacia moicavs teqstis enis Sesaxeb 
nebismieri saxis analitikur informacias. cnobilia anotaciis ramdenime tipi: 
morfosintaqtikuri, sintaqsuri, semantikuri, diskursuli da lematuri. ufro 
xSirad gamoiyeneba morfosintaqtikuri (TiToeuli sityvis gramatikuli klasis 
ganmsazRvreli) da sintaqtikuri (winadadebis sintaqsuri struqturis 
ganmsazRvreli) anotaciebi. korpusis anotireba teqsturi korpusisTvis 
ganmartebiTi, gansakuTrebiT lingvisturi, informaciis damatebas warmoadgens, 
romelic kodirebis saSualebiT TviT teqstis eleqtronul aRweras emateba. 
korpusis anotirebis tipur SemTxvevaSi morfosintaqtikuri anotaciis (mas aseve 
gramatikul tegirebasac uwodeben) saSualebiT iarliyi an tegi dakavSirebulia 
teqstSi TiToeuli sityvis tokenTan misi gramatikuli klasifikaciis 
aRsaniSnad. anotirebis martivi magaliTia teqstis tegireba metyvelebis 
nawilebis an gramatikuli kategoriebis mixedviT, sadac TiToeul sityvasTan 
pirvel SemTxvevaSi miTiTebulia informacia metyvelebis nawilis Sesaxeb 
(saxeli, zmna, zedsarTavi saxeli da a.S.), meore SemTxvevaSi ki gramatikuli 
kategoriis Sesaxeb (brunva, piri, ricxvi, gvari da a.S). anotirebis Sedegad 
SesaZlebelia teqstze nebismieri tipis analitikuri informaciis miReba. 

standartizacia. arsebobs mravali saerTaSoriso proeqti, romelTa mizania 
enobrivi korpusebis kodirebisa da damuSavebisTvis standartebisa da 
instruqciebis Camoyalibeba, agreTve, am standartebis gansaxorcieleblad 
enobrivi resursebis, teqsturi korpusebis da sxva saSualebebis ganviTareba. 
farTod gavrcelebulia kodirebis saerTaSoriso standartebi: Text Encoding 

Initiative (TEI) (britanuli korpusi kodirebulia am standartiT), The Corpus Encoding 

Standard (CES), International Organization for Standardization (ISO), Expert Advisory Group on 

Language Engineering Standards (EAGLES), Multilingual Text Tools and Corpora (Multext) da sxv. 
standartizaciis mTavari Sedegi aris kompiuterisTvis gasagebi teqstis 
kodirebis meTodebis ganmsazRvreli principebis Camoyalibeba. 

garkveuli saxis standartizacia gadaudebeli amocanaa, gansakuTrebiT 
morfosintaqtikuri anotaciis sferoSi. am mxriv bevri samuSaoa Catarebuli da 
morfosintaqtikuri tegireba ukve mravali enisTvis arsebobs. anotirebuli 
korpusebis urTierTTavsebadobisa da maTi ganmeorebiTi gamoyenebis  interese-
bidan gamomdinare, ufro ki mravalenovani korpusebis ganviTarebisTvis, mniSvne-



l. lorTqifaniZe, n. javaSvili 

119 

 

lovania tegirebis procesSi Tavisufali CarTulobis praqtikis Tavis arideba. 
meore mxriv, mkacri standartizacia did sifrTxiles moiTxovs, vinaidan 
anotirebisas sxvadasxvagvari saxis moTxovnebi da SezRudvebi Cndeba. 
standartuli specifikatorebis SeTavazeba mniSvnelovania, Tu enaSi misi 
miReba-SeTviseba SesaZlebelia da standartis uaryofis mizezi ar arsebobs.  

gasaTvaliswinebelia miRebuli standartis gverdis avlis aucileblobac. 
zogjer enis specifika moiTxovs maxasiaTeblebis gafarToebas da erTi da imave 
mniSvnelobis gansxvavebuli kuTxiT warmoCenas. anotirebis standartebisTvis 
Zalian mkacri normatiuli receptebi ar arsebobs, xSirad SeiZleba mxolod 
miTiTeba standartze. anotators konkretuli miznebisTvis SeuZlia mizan-
Sewonilad miiCnios da gaafarToos maxasiaTebelTa simravle. 

standarti EAGLES (Expert Advisory Group on Language Engineering Standards) [7] 
es standarti lingvisturi kvlevebisa da teqnikuri programis farglebSi 

evropuli komisiis iniciativaa, romlis mizania standartebis warmodgena 
uzarmazari teqsturi resursebisTvis, rogoricaa magaliTad, kompiuteruli 
leqsikonebi, teqsturi da sametyvelo korpusebi.  

anotaciis yvelaze Cveulebrivi aspeqti aris ama Tu im enobrivi movlenis 
kodirebuli maxasiaTeblebiT warmodgena. romelime enobrivi movlenis 
kodirebisTvis nebismieri meTodi aris Tavisufali da SesaZlebelia misi 
avtomaturad konvertireba. aRniSvnebi unda iyos kompaqturi, advilad wasakiTxi 
da iolad gamosayenebeli. Tumca, sasurvelia, lokaluri enobrivi 
maxasiaTeblebi Tavsebadi iyos EAGLES standartebTan Sualeduri tegebis 
saSualebiT. 

lingvisturi kategoriebis/struqturebis saerTo standartebis specifikacia 
sakmaod rTulia. es SeiZleba naklebad problemuri iyos saxelisTvis an 
windebuliani frazebisTvis (Prepositional Phrase), romlebic Tavisi moculobiT 
uzarmazari kategoriebia. morfosintaqtikuri tegirebis done standartizaciis 
xarisxebs Soris erT-erTi yvelaze mosaxerxebelia da masze saerTo 
standartebis dafuZneba Zalze saWiro da mniSvnelovania. 

morfosintaqtikuri tegebis mniSvnelobis mixedviT sityvis kategoriebis 
aRweraSi cnobilia SezRudvebis oTxi done: 

savaldebulo maxasiaTeblebi/mniSvnelobebi; 
rekomendebuli maxasiaTeblebi/mniSvnelobebi; 
specialuri gafarToebebi _ damatebiTi saerTo maxasiaTeblebi/mniSvnelobebi; 
specialuri gafarToebebi _ enisTvis specifikuri damatebiTi maxasiaTeblebi/ 

mniSvnelobebi. 
savaldebulo maxasiaTeblebi/mniSvnelobebi nebismieri morfosintaqtikuri 

tegebis simravleSi unda Sediodes. ZiriTadad, savaldebulo maxasiaTeblebi 
metyvelebis nawilebia. 

1. N [arsebiTisaxeli];  2. V [zmna];  3. AJ [zedsarTavi saxeli]; 

4. PD [nacvalsax./determ.]; 5. AT [artikli]; 6. AV [zmnizeda]; 

7. AP [Tandebuli];  8. C [kavSiri];  9. NU [ricxviTi saxeli];  

10. I [Sorisdebuli];   11. U [unikumi]; 12. R [ganumartavi]; 

13. PU [punqtuacia]; 

pirveli aTi metyvelebis nawili komentars ar saWiroebs, rac Seexeba bolo 
sams: U sidideSi (11) igulisxmeba maxasiaTeblebi, romlebic iSviaTad ixmareba an 

mxolod mcire jgufisTvis aris gankuTvnili; R (12) moicavs sityvebs, romlebic 
tradiciul gramatikul klasebs ar miekuTvneba (ucxo sityvebi, maTematikuri 
formulebi, akronimebi, simboloebi, abreviatura da a.S.) da romelTa tegirebac 
agreTve saWiroa; PU (13) _ punqtuaciis niSnebi aq ganixileba morfosintaqtikuri 
anotaciis nawilad, radganac  tegebis avtomaturad moniSvnisTvis maT xSirad 
sityvis eqvivalentad  aRiqvamen.  

rekomendebuli maxasiaTeblebi/mniSvnelobebi farTod gavrcelebuli 
gramatikuli kategoriebia, romlebic yvela Cveulebriv gramatikaSi gvxvdeba 
(piri, ricxvi, sqesi). 
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SeniSvna: SezRudvebSi mocemuli specialuri gafarToebebi faqtobrivad 
damatebiTi maxasiaTeblebia, romlebic miRebulia ori SezRudvis _ saerTo da 
enisTvis specifikuri maxasiaTeblebis _ gaerTianebiT. saerTo maxasiaTeblebis/ 
mniSvnelobebis kodireba, rogorc wesi, ar xdeba xolme, magram moTxov-
nilebebis gaTvaliswinebiT SesaZlebelia maTi damateba. zogi maTgani scildeba 
morfosintaqtikur garemos da ufro sintaqsis an semantikisken ixreba. enis 
specifikuri maxasiaTeblebi ki SeiZleba konkretuli enisTvis iyos 
mniSvnelovani, magram ara enaTa umravlesobisTvis. EAGLES standarti mxars ar 
uWers specialur maxasiaTeblebs, magram warmoadgens rogorc sailustracio 
sidideebs. 

saerTo suraTi ufro TvalsaCino rom gaxdes, statiaSi specialur 
gafarToebebs rekomendebul maxasiaTeblebTan erTad erTi xazis gamotovebiT 
warmovadgenT saTanado miTiTebebiT. qarTul morfologiur maxasiaTeblebs, 
romlebic standartebSi, rasakvirvelia, gaTvaliswinebuli ar aris da 
anotaciisTvis saWirod migvaCnia, EAGLES standartTan misadagebiT cxrilebSi 
daxrili da muqi SriftiT aris mocemuli. aqve unda aRiniSnos, rom cxrilebSi 
moyvanili qarTuli maxasiaTeblebi mTlianad qarTul morfologiur 
maxasiaTeblebs ar amowuravs. aq ganixileba mxolod isini, romlebic 
gamoyenebulia statiis avtorTa (TanaavtorebTan erTad) mier SoTa rusTavelis 
erovnuli samecniero fondis mier dafinansebuli proeqtis “avtomaturi 
ganmartebiT-kombinatoruli leqsikoni rogorc qarTuli enis modelirebis 
safuZveli” farglebSi Seqmnili qarTuli enis kompiuteruli morfologiuri 
procesorisTvis, romlis saSualebiTac gakeTdeba qarTuli teqstebis anotacia.  

rekomendebul maxasiaTeblebSi metyvelebis nawilTa saxelebis nomrebi 
savaldebulo kategoriebSi miTiTebul nomrebs eTanadeba. TiToeuli 
maxasiaTeblis mniSvnelobebi ar warmoadgens daxurul simravles da sxvadasxva 
enis Tvisebebis Sesabamisad SesaZlebelia maTi gafarToeba. yoveli 
maxasiaTeblisTvis 0 aRniSnavs konkretul enaSi am specifikatoris ararsebobas. 
rekomendebuli maxasiaTeblebis/mniSvnelobebisTvis standarti aris is, rom Tu 
es maxasiaTebeli konkretul enaSi arsebobs, maSin sasurvelia, am enis tegebis 
simravlem (tagset) misi kodireba SeZlos. 

 

1. Nouns (N) _ arsebiTi saxeli 
 

(i) tipi:  1. sazogado  2. sakuTari          

(ii) sqesi:  1. mamrobiTi  2. mdedrobiTi  3. saSualo       

(iii) ricxvi:  1. mxolobiTi  2. mravlobiTi           

(iv) brunva:  1. saxelobiTi  2. naTesaobiTi  3. micemiTi  4. braldebiTi  5. wodebiTi 

 
[specifikuri damatebiTi maxasiaTeblebi/mniSvnelobebi] 
 
 

(i) tipi:  3.sulieri 4. usulo    

(iv) brunva:  6.moTxrobiTi 7.moqmedebiTi 8.viTarebiTi   

(v) Tvladoba: 1.Tvladi 2. uTvladi    

(vi) fuZis  
tipi: 

1.xmovan-
fuZiani  
kvecadi 

2.xmovan-
fuZiani  
ukveceli 

3.Tanxmovan- 
fuZiani 
kumSvadi 

4. Tanxmovan- 
fuZiani 
ukumSveli 

5. xmovan-
fuZiani 
kumSvad-
kvecadi 

(vii) sul.tipi 1.sulieri 2. usulo    

(viii) vin-ra jg. 1. vin jgufi 2. ra jgufi    

(ix) jgufebi 
Sinaarsis 
mixedviT 

1. krebiTi 2.nivTierebaTa 3.religiuri 4.geografiuli 5.erTeuli 
pirovneba 
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[damatebiTi saerTo maxasiaTeblebi/mniSvnelobebi] 
 

(vi) gansazRvruloba: 1. gansazRvruli 2. ganusazRvreli 3. aramarkirebuli [daniurSi] 

 
2. Verbs (V) _ zmna 
 

(i) piri:  1. pirveli 2. meore 3. mesame   

(ii) sqesi:  1. mamrobiTi  2. mdedrobiTi  3. saSualo    

(iii) ricxvi:  1. mxolobiTi  2. mravlobiTi      

(iv) aspeqti:  1. sruli 2. usruli     

(v) zmnis forma/kilo:  1. TxrobiTi 2. kavSirebiTi 3. brZanebiTi 4. pirobiTi 

   5. infinitivi 6. mimReoba 7. gerundivi 8. supinumi 

(vi) dro:  1. awmyo 2. usruli 3. momavali 4. namyo 

(vii) gvari:  1. moqmedebiTi 2. vnebiTi     

(viii) statusi:  1. ZiriTadi 2. damxmare     

 
(v) specifikatori ori nawilisgan Sedgeba, radganac sxvadasxva enaSi kilos 

xmarebis gansxvavebuli tradiciebia. 1-4 sruli zmnebia, 5-8 _ usruli. 
(vii) (gvari) exeba morfologiurad kodirebul pasivs, mag. daniurSi da 

berZnulSi. sadac pasivi erTze meti zmniT realizdeba, tegireba saWiro ar 
aris. 

igive iTqmis rTul drozec (vi). zogadad rTuli droebi morfosintaqtikur 
doneze ar ganixileba, radgan erTze meti zmnis kombinacia gaerTianebulia 
ufro did konstruqciaSi. 
 
[specifikuri damatebiTi maxasiaTeblebi/mniSvnelobebi]   

 

(vii) gvari:  3. saSuali    

(ix) aspeqti: 1. sruli 2. usruli   

(x) gamoyofadoba: 1. gamouyofobadi 2. gamoyofadi   

(xi) refleqsuroba: 1. refleqsuri 2. ararefleqsuri   

(xii) damxmare: 1. Have 2. Be   

(xiii) qceva: 1. saarviso 2. saTaviso  3. sasxviso 4. sazedao 

(xiv) kontaqti: 1. uSualo 2. SualobiTi   

(xv) wyoba: 1. subieqturi 2. obieqturi   

 

(vii) maxasiaTebeli qarTulisTvis SeiZleba gaiyos medioaqtivad da 
mediopasivad. 

(ix) maxasiaTebeli, iseve rogorc qarTulisTvis, sxva enebisTvisac aris 
saWiro. mag. slavuri enebisTvis, berZnulisTvis.  

(x) relevanturia germanuli rTuli zmnebisTvis, aseve daniursa da 
inglisurSi frazuli zmnebisTvis. 

(xiii) maxasiaTebels versiis saxeliTac moixseneben. qceva qarTulSi 
mniSvnelovania subieqtsa da obieqts, an obieqtebs Soris kuTvnileba-
daniSnulebis mixedviT urTierTobis gamoxatvis TvalsazrisiT.  

(xiv) maxasiaTebeli qarTulSi gviCvenebs subieqturi piri pirdapir obieqtze 
uSualod moqmedebs Tu sxva piris saSualebiT. SualobiT kontaqts kauzativsac 
uwodeben. (xiii) da (xiv) markerebi warmoqmnis kategoriebs miekuTvneba. 

(xv) damokidebulia imaze, moqmedi piri subieqturia Tu obieqturi.  
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[damatebiTi saerTo maxasiaTeblebi/mniSvnelobebi]    
 

(xiii) maxasiaTebels SeiZleba daematos modaluri da damxmare zmnebi, 
naxevrad-damxmare zmna, (v)-Si ki _ inglisuri enisTvis ing-ani formebi.  
 

3. Adjectives (AJ) _ zedsarTavi saxeli 
 

 
[specifikuri damatebiTi maxasiaTeblebi/mniSvnelobebi] 
 
 

(iv) brunva:  6. moTxrobiTi  7. moqmedebiTi  8. viTarebiTi   

(v) fleqsiis 
tipi: 

1. susti-fleqsia 2. Zlieri-fleqsia 3. Sereuli  

(vi) gamoyeneba: 1. atributuli 2. predikatuli    

(vii) NP funqcia: 1. cvlilebamde 2. cvlilebis mere 3. meTauri 
funqcia 

 

(viii) fuZis tipi: 1. xmovanfuZiani 2. TanxmovanfuZiani 3. kvecadi  4.kumSvadi 

 
(v) maxasiaTeblis Zlieri da susti niSani daniuris, holandiuris da 

germanikuli enebisTvis zedsarTaobrivi fleqsiis gamomxatveli sidideebia. 
(vi) sintaqsuri atributi ganasxvavebs, magaliTad inglisurSi, main 

(atributul) da asleep (predikatul) mniSvnelobebs. 
(viii) fuZis tipebs qarTulSi didi mniSvneloba aqvs saxelTa brunebisTvis. 

 

4. Pronouns and Determiners (PD) _ nacvalsaxelebi da determinatorebi 
 

imis gamo, rom nacvalsaxelebisa da determinatorebis funqcionaluri da 

formaluri Tvisebebi nawilobriv emTxveva xolme erTmaneTs, EAGLES standarti 
garkveuli mosazrebebis gamo maT erT kategoriaSi aerTianebs.  

 
 

(i) piri:  1. pirveli  2. meore  3. mesame    

(ii) sqesi:  1. mamrobiTi  2. mdedrobiTi  3. saSualo    

(iii) ricxvi:  1. mxolobiTi  2. mravlobiTi      

(iv) kuTvnileba:  1. mxolobiTi  2. mravlobiTi      

(v) brunva:  1. saxelobiTi  2. naTesaobiTi  3. micemiTi  4. braldebiTi  

   5. aranaTesaobiTi 6. iribi brunva     

(vi) kategoria:  1. nacvalsaxeli 2. msazRvreli 3. orive   

(vii) tipi:  1. CvenebiTi 2. ganusazRvr. 3. kuTvnilebiTi 4. uary./relat. 

   5. piris./refleq.       

(viii) msazRvrelis 
tipi:  

1. CvenebiTi  2. ganusazRvr. 3. kuTvnilebiTi 4. uary./relat. 

   5. macalkevebeli      

 
 

(i) xarisxi:  1. dadebiTi 2. SedarebiTi 3. aRmatebiTi   

(ii) sqesi:  1. mamrobiTi  2. mdedrobiTi  3. saSualo    

(iii) ricxvi:  1. mxolobiTi  2. mravlobiTi      

(iv) brunva:  1. saxelobiTi  2. naTesaobiTi  3. micemiTi  4. braldebiTi  
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[specifikuri damatebiTi maxasiaTeblebi/mniSvnelobebi] 
 

(v) brunva:  6. moTxrobiTi  7. moqmedebiTi  8. viTarebiTi   

(vii) tipi:  6. kiTxviTi 7. kiTxviT-kuTvnilebiTi 8. urTierTobiTi 9.gansazRvrebiTi 

   10. uaryofiTi  11. mimarTebiTi     

 

 

[damatebiTi saerTo maxasiaTeblebi/mniSvnelobebi] 
 

(ix) spec. tipi: 1. piris 2. refleqsiuri 3. Sereuli 

(x) Wh-tipi: 1. uaryofiTi 2. mimarTebiTi 3. kiTxviTi 

(xi) zrdilobianoba: 1. Tavaziani 2. familaruli   

 
(xi) maxasiaTebeli meore piris nacvalsaxelebiT Semoifargleba. im enebSi, 

sadac Tavazianobis gamomxatveli nacvalsaxelebi arsebobs (holand. u da 
espanuri usted), damatebiTi maxasiaTebeli moiTxoveba.  
 

5. Articles (AT) _ artikli 
 

 (i)  tipi:  1. gansazRvruli 2. ganusazRvreli     

(ii)  sqesi:  1. mamrobiTi  2. mdedrobiTi  3. saSualo    

(iii)  ricxvi:  1. mxolobiTi  2. mravlobiTi      

(iv)  brunva:  1. saxelobiTi 2. naTesaobiTi  3. micemiTi  4. braldebiTi  

 

6. Adverbs (AV) _ zmnizeda 

 

 (i)  xarisxi:  1. dadebiTi 2. SedarebiTi 3. aRmatebiTi 

 
[specifikuri damatebiTi maxasiaTeblebi/mniSvnelobebi] 

 

(ii) tipi: 1. zogadi 2. xarisxi    

(iii) sawinaaRmdego: 1. Wh-tipi 2. ara-wh-tipi    

(iv) Wh-tipi: 1. uaryofiTi 2. mimarTebiTi 3. kiTxviTi  

(v) jgufebi 
Sinaarsis  
mixedviT: 

1. adgilis 2. drois 3. ganusazRvr. 4. kiTxviTi 

  5. mimarTebiTi 6. miTiTebiTi 7. mizezis 8. rigobiT-
jerobis 

  9. uaryofiTi 10.viTarebis   

(vi) jgufebi 
formis  
mixedviT: 

1. micemiTis 
formiT 

2. naTesaobiTis 
formiT 

3.moqmedebiTis 
formiT 

4. viTarebiTis 
formiT 

  5. saxelis 
fuZiT 

6. sakuTari 
warmoebiT 

  

 
(ii) maxasiaTebeli zmnizedis xarisxis gansxvavebis saSualebas iZleva, 

romelsac sxvadasxva sintaqsuri funqcia aqvs (mag. very, so, too), (iv) maxasiaTebeli 
ki _ Wh- an Qu- tipis (uaryofiTi, mimarTebiTi an kiTxviTi) zmnizedebis 
moniSvnisa (inglisuri when, where, how da why). 

(v) da (vi) markerebi qarTulSi zmnizedebs gansazRvraven formisa da funqciis 
mixedviT.  
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7. Adpositions (AP) _ Tandebuli 

 

 (i)  tipi:  1. windebuli 

 
praqtikulad, umravles SemTxvevaSi, evropul enebSi Adpositions, anu e.w. 

mierTebuli poziciebi, aris Tandebulebi. amitom rekomendebul maxasiaTeblebSi 
mxolod es sididea miTiTebuli. danarCenebi, rogoricaa postpoziciuri 
(Postpositions) da cirkumpoziciuri (Circumpositions), damatebiT maxasiaTeblebSi 
ganixileba. 
 

8. Conjunctions (C) _ kavSiri 

 

 
 

[damatebiTi saerTo maxasiaTeblebi/mniSvnelobebi] 

 

(ii) maerT.-tipi: 1. martivi 2. korelaciuri 3. sawyisi 4. momdevno 

  5. mapirispirebeli 6. majgufebeli 7. macalkevebeli 8. maigivebeli 
 

es maxasiaTebeli maerTebel kavSirs hyofs qvejgufebad. ufro advilia 
dainiSnos erT sityvaze erTi tegi da mere moiniSnos danarCeni: martivi 
gamoiyeneba regularuli tipisTvis, mag. germanuli und. rodesac igive sityva 
dgas pirveli kavSiris win, mag. frang. ou...ou..., wina mocemulia rogorc 
korelaciuri  sidide, da momdevno _ rogorc martivi. SesityvebaSi, rogoricaa 
germanuli weder...noch..., pirvels eniWeba sawyisi (Initial) sidide, meores _ 
momdevno (Non-initial). 

 

(iii) maqvemd.-tipi: 1. sruli 2. usruli 3. SedarebiTi [germanulisTvis]  

  4. drois 5. mizezis 6. miznis 7. pirobis 8. daTmobis 

 
orive tipis kavSirs (maerTebelsac da maqvemdebarebelsac) qarTulisTvis 

daemata qvejgufebi. maqvemdebarebel kavSirebad xSirad gamoiyeneba mimarTebiTi 
zmnizedebi da amitom, Sesabamisad, zmnizedebiviT aqac Sinaarsis mixedviT 
iqmneba qvejgufebi. 

 
9. Numerals (NU)  _ ricxviTi saxeli 

 

(i)  tipi:  1. raodenobiTi 2. rigobiTi  3. wilobiTi   

(ii)  sqesi:  1. mamrobiTi  2. mdedrobiTi  3. saSualo    

(iii)  ricxvi:  1. mxolobiTi  2. mravlobiTi      

(iv)  brunva:  1. saxelobiTi 2. naTesaobiTi  3. micemiTi  4. braldebiTi  

  5. moTxrobiTi  6. moqmedebiTi  7. viTarebiTi  8. moTxrobiTi  

(v)  funqcia:  1. nacvalsaxeli 2. msazRvreli 3. zedsarTavi sax.   

 
zog enaSi (magaliTad portugaliurSi) es kategoria ar ganixileba, rogorc 

calke metyvelebis nawili, radganac misi mikuTvneba SesaZlebelia sxva 
metyvelebis nawilisadmi (mag. raodenobiTi ricxviTi saxeli iqceva ise, rogorc 
nacvalsaxeli, rigobiTi _ rogorc zedsarTavi saxeli). EAGLES standarti 
aRiarebs, rom tegebis zog simravleSi ricxviTi saxeli SeiZleba moxvdes 
rogorc romelime metyvelebis nawilis qvekategoria. amave dros, SesaZlebelia 
ricxviTi saxelis kategoriaSi misi gamoyeneba zedsarTavi saxelis funqciiT. 
 
 

(i)  tipi:  1. maerTebeli 2. maqvemdebarebeli  
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10. Interjections (I) _ Sorisdebuli 
 

EAGLES standartiT rekomendebul maxasiaTeblebSi es qvekategoria ar aris. 
qarTul Sorisdebulebs, romlebic jgufebad aris dayofili Sinaarsis 
mixedviT, damatebiT maxasiaTeblebSi warmovadgenT. 
 
[specifikuri damatebiTi maxasiaTeblebi/mniSvnelobebi] 
 

(i) grZnobaTa 
jgufi:  

1. sixaruli, aRtaceba 2. mwuxareba 3. mowoneba  4. wyena 

  5. gakvirveba, gaoceba  6. natvra  7. dananeba  8. gajavreba 

  9. gabrazeba 10. Secodeba 11. zizRi 12. niSnis 
mogeba 

   13.waqezeba, gamxneveba  14. ficili  15. akrZalva 16. SeZaxili 

  17. mokiTxva-
gamoTxovebis 

18. saalerso, 
samadlobelo 

19. mowodeba    

 
11. Unique/Unassigned (U) _ unikumi 

 
qvekategoriebi rekomendebuli araa, Tumca, mosalodnelia, rom tegebis 

simravleebs individualuri enebisTvis dasWirdes erTwevrian sityvaTa iseTi  
klasebis tegireba, rogoricaa: uaryofiTi nawilaki, infinitivis markeri  da a.S.  
 

12. Residual (R) _ darCenili sityvebi 

 

 (i)  tipi:  1. ucxo sityvebi 2.formula 3.simbolo 4.akronimi 5.abreviatura 

     6. araklasificirebuli         

(ii)  ricxvi:  1. mxolobiTi  2.mravlobiTi        

(iii)  sqesi:  1. mamrobiTi  2.mdedrobiTi  3.saSualo      

 
araklasificirebul kategoriebSi gamoiyeneba teqstis sityvismagvari 

nawilebi, romlebic Znelia miakuTvno zemoaRniSnul sidideebs. miuxedavad 
imisa, rom am kategoriis sityvebi leqsikonis bolosaa, maT SeuZliaT miiRon 
saxelis zogi gramatikuli maxasiaTebeli. mag. abreviatura IBM sakuTari 
saxelis msgavsia; anbanis asoebi SeiZleba varirebdes ricxvSi (magaliTad, How 

many Ps are there in `psychopath'?) da amiT is sazogado saxels waagavs. zog enaSi 
(portugaliurSi) aseT simboloebs aqvT sqesi. sruliad marTebulia, rom 
tegirebis zog sqemaSi sityvaTa es klasebi klasificirdes romelime 
metyvelebis nawilis mixedviT.   

 
13. Punctuation marks (PU) _ punqtuaciis niSnebi 
 

Tu morfosintaqtikuri tegirebisTvis punqtuaciis niSnebs sityvebad 
ganvixilavT, maSin TiToeuli ZiriTadi punqtuaciis niSnisTvis zogjer iniSneba 
calkeuli tegi. 
 

(i)  1. damTavr. winadadeba 2. mZime 3. kiTxvis niSani ... da sxva ... 

 
alternatiuli variantia punqtuaciis niSnebis poziciur klasebad dajgufeba:  
 

 (i)  1. winad. bolo 2. winad.SuaSi 3. marcxena frCxili 4. marjvena frCxili 
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pirvelSi dajgufebulia niSnebi: . ? !. meoreSi _ , ; : _. mesameSi gaerTianebulia 
punqtuaciis niSnebi, romlebic miuTiTeben Semadgeneli nawilis dasawyiss, 

rogorebicaa ( [ da  espanuri ¿. meoTxeSi dajgufebulia dasrulebis 

mimTiTebeli niSnebi: ) ] da espanuri ?. EAGLES standarti bolo ori 
simravlisTvis rekomendacias ar iZleva. 

 
Sualeduri tegebis simravle  
EAGLES standartis principebi ar zRudavs gramatikuli kategoriebis 

warmodgenas, magram mniSvnelovania, rom tegebis simravle maxasiaTeblebisTvis/ 
mniSvnelobebisTvis advilad dasanaxi da aRsaqmeli iyos (Tu SesaZlebelia, 
avtomaturadac), sxvagvarad rom vTqvaT, ruqasaviT unda iyos. es SesaZlebloba 
unda vrceldebodes damatebiT saerTo da enisTvis specifikur 
maxasiaTeblebzec. es Tviseba anotators saSualebas aZlevs morfosintaqti-
kurad tegirebul korpusSi informacia gadasces leqsikonis morfosintaqtikur 
komponents. 

tegebis simravlis TvalsaCinoebisTvis da misi qmedunarianobis Sesamowmeb-
lad EAGLES standarti gvTavazobs Sualeduri tegebis simravles (Intermediate 

Tagset). is gamoiyeneba rogorc maxasiaTeblebis/mniSvnelobebis simravlis 
Suamavali ena, romelic sityvis kategorizacias eyrdnoba. igi Sualeduri 
etapiviT aris korpusis anotaciaSi sityvisTvis daniSnul tegsa da leqsikonSi 
sityvisTvis daniSnul Wdes Soris. Sualeduri tegebis simravlis kidev erTi 
mniSvnelovani funqcia isicaa, rom is iyos gacvlis bazisi sxvadasxva 
lokaluri tegebis simravles Soris garkveuli enebisa da garkveuli 
korpusebisaTvis.  

Sualeduri tegebis simravlis warmodgena mosaxerxebelia xazovani meTodiT, 
romelic Semdegnairad aris Camoyalibebuli: 

1) pirvel adgilas laTinuri didi asoTi metyvelebis nawilis 
maxasiaTebelia warmodgenili ise, rogorc es savaldebulo maxasiaTeblebSia 
aRniSnuli. mag. N (arsebiTi saxeli), V (zmna), AJ (zedsarTavi saxeli) da a.S. 

2) mTeli tegi warmodgenilia rogorc maxasiaTeblebis rigi. yoveli 
maxasiaTebeli (romauli cifrebiT aRniSnuli (i), (ii), (iii), (iv), ...) cifrebis rigSi 
gviCvenebs pirvel, meore, mesame, meoTxe, ... adgils.  

3) TiToeuli maxasiaTeblis TiToeuli mniSvneloba warmodgenilia arabuli 
cifrebiT, romelebic gamoyenebulia maxasiaTeblebSi/mniSvnelobebSi. amgvarad, 
cifrebis xazovani interpretacia metyvelebis nawilebis kategoriebis mixedviT 
icvleba.  

magaliTebi:  

 arsebiTi saxeli _ sazogado, mdedrobiTi, mravlobiTi, Tvladi _ 
warmodgenili iqneba aseTi saxiT: N122010 

 zmna _ III piri, mxolobiTi ricxvi, sruli, TxrobiTi kilo, warsuli 
dro, moqmedebiTi gvari, aradamxmare, arafrazuli, ararefleqsuri _ 
V3011141101200 

 zedsarTavi saxeli _ SedarebiTi xarisxi _ AJ2000000 
maxasiaTeblis adgili 0-iT aRiniSneba maSin, Tu tegebis simravleSi am 

sityvisTvis Sesabamisi mniSvneloba ar arsebobs. ufro martivad rom vTqvaT, 
sityvas aseTi maxasiaTebeli ar aqvs. SesaZlebelia rigSi bolo nulebis 
gamotovebac. mag. zemoT naCvenebi zedsarTavi saxeli martivad SeiZleba aseTi 
saxiT warmoCndes: AJ2. Tumca, sicxadisTvis, nulebis damateba sasurvelia.  

xarvezi da orazrovnoba tegirebis dros. orazrovnoba da xarvezi ori 
arasruli movlenaa, rodesac raRac garkveuli informacia, romelic tegebis 
simravles SeuZlia gaiTvaliswinos, ar aris gaTvaliswinebuli. magram am 
informaciis arqonis mizezi orive SemTxvevaSi Zalian gansxvavebulia da 
mkafiod unda ganisazRvros. 

xarvezi. xarvezi aris movlena (mas zogjer neitralizaciasac eZaxian), 
romelic Sualedur tegebSi warmodgenilia 0-is gamoyenebiT. es niSnavs, rom 
mocemul SemTxvevaSi maxasiaTeblis sxvadasxva mniSvnelobebs Soris gansxvaveba 
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ararelevanturia. aseve SeiZleba iTqvas, rom 0-iT moniSnuli konkretuli 
atributi ganxilvas ar eqvemdebareba. amisTvis sami mizezi arsebobs: 

enobrivi xarvezi:  
enaSi metyvelebis nawilebTan ar gamoiyeneba maxasiaTebeli. magaliTad, 
inglisurSi arsebiT saxelTan sqesi ar ganixileba. frangulSi ki 
zedsarTav saxelebTan _ brunva. 

tegebis simravlis xarvezi:  
miuxedavad imisa, rom arsebobs metyvelebis nawilis maxasiaTebeli, mis 
warmosadgenad tegebis simravle ar aris sakmarisad struqturirebuli. 
magaliTad, inglisurSi konkretulma tegebis simravlem SeiZleba 
gamotovos nacvalsaxelebisTvis sqesis (he, she) gamoxatva.    

sityvis xarvezi:  
maxasiaTebeli enaSi ganixileba da tegebis simravleSic aris 
warmodgenili, magram is konkretul sityvaze ar aris moniSnuli, 
neitralizebulia. magaliTad, frangulSi sqesisTvis ar aris 
gansazRvruli mravlobiTis artikli les, aseve germanulSi zedsarTavi prima 
ganusazRvrelia sqesis, brunvisa da ricxvisTvis. 

arsebobs sxvadasxva Tvalsazrisi, rom morfologiurma daunawevreblobam 
(sinkretizmma) SeiZleba migviyvanos sidideebis gamotovebasTan, anda monacemebi, 
Tundac isini morfologiurad ar iyos markirebuli, unda ganisazRvros 
konteqstze dayrdnobiT. aseve arsebobs azrTa sxvadasxvaoba imis Sesaxeb, rom 
binaruli maxasiaTeblis aramarkirebuli sidide mimarTuli unda iqnes 
markirebuli sididis arqonaze (magaliTad, daniurSi yvela zmna, romelic ar 
aris vnebiTi, unda moiniSnos rogorc moqmedebiTi?). 

da mainc, mniSvnelovania, rom xarvezi, rogorc wesi, tegebis simravleSi 
maxasiaTeblis nebismieri indikatoris ararsebobiT martivad moiniSneba. 
sxvagvarad, rogorc Sualeduri tegebis simravleSi, 0 gamoiyeneba 
maxasiaTeblis uqonlobis dasadastureblad. 

orazrovnoba. xarvezisgan gansxvavebiT, orazrovnoba informaciis arqonis 
movlenaa, sadac arsebobs  gaurkvevloba or an met alternatiul aRweras 
Soris. morfosintaqtikuri tegirebisas SeiZleba gamoiyos orazrovnobis oTxi 
sxvadasxva mniSvneloba:    

gramatikuli omonimia. (CamoTvlaSi an sxva Srifti an ricxvi an oriwertili) 
magaliTad, inglisur sityvas aqvs xuTi SesaZlebeli tegi: Tandebuli, 
zmnizeda/nawilaki, zedsarTavi saxeli, arsebiTi saxeli an zmna. rogorc 
wesi, orazrovnobis es tipi anotirebul korpusSi ver moxvdeba, sanam 
orazrovnobis sakiTxi ar gadaiWreba.  

Sereuli, krebiTi tegebi.  
did korpusebSi tegireba avtomaturad xdeba da mTeli korpusis 
redaqtirebis Semdgomi etapis xeliT damuSavebis saWiroeba ar moiTxoveba. 
es SeiZleba praqtikuli iyos im SemTxvevaSi, rodesac erTze meti tegis 
Senaxva xdeba anotirebul korpusSi, sadac avtomaturi tegirebis 
algoriTmebSi mkafiod ar aris dadasturebuli orazrovnoba. magaliTad, 
britanul korpusSi aseTi tegebis simravle gamoiyeneba orazrovnobis 
Casawerad. erT-erTia tegi VVD-VVN, romelic aRniSnavs _ zmnis “an 
warsuli dro, an warsuli drois mimReoba”. Sereuli tegi gaurkvevlobis 
niSans iZleva saTanado tegis Sesaxeb imis gamo, rom avtomaturi 
damuSavebisas Secdomis daSveba SesaZlebelia. ivaraudeba, rom 
momzadebul post-redaqtors ar gauWirdeba orazrovnobis sakiTxis 
gadaWra. 

orazrovnoba araavtomaturi tegirebis dros.  
orazrovnobis kidev erTi tipi Cndeba maSin, rodesac anotatori ver 
irCevs Sesaferis tegs. amis mizezi SeiZleba iyos:  

 orazrovnobis mosaxsnelad ver SeirCes saTanado kriteriumebi;  

 erTsa da imave faqtze or an met anotators gansxvavebuli Teoriuli 
Sexedulebebi an mosazrebebi hqondeT;  



 saerTaSoriso standarti EAGLES qarTuli teqsturi korpusis ... 

 

128 

 

 kategoriebi ar iyos mkafiod gansazRvruli ara anotatoris 
poziciidan gamomdinare, aramed TviTon lingvisturi kategoriebis 
gamo. 

morfosintaqtikuri tegebis ganviTarebis Tanamedrove etapze aseTi saxis 
orazrovnobis moxsnas didi mniSvneloba ar eniWeba, magram momavalSi es 
SeiZleba Zalian mniSvnelovani gaxdes.   

wminda teqsturi orazrovnoba. igulisxmeba iseTi SemTxvevebi, sadac or an 
met mkafiod gansazRvrul kategoriebs Soris orazrovnobis mosaxsnelad 
teqsti sakmaris informacias ar iZleva. magaliTad, wamoZaxilSi _ Fire! _ ar 
Cans es sityva zmnaa Tu saxeli. aseT SemTxvevaSi teqstur sityvas unda 
daerTos erTze meti tegi. 

morfosintaqtikur anotaciebSi orazrovnobis markirebas naklebi yuradReba 
eqceoda. EAGLES standarti rekomendaciebs ar iZleva, magram saWirod miiCnevs, 
rom orazrovnobis zemoT CamoTvlili yvela tipi damatebiTi markirebiT 
gansxvavdebodes.   

mravaljeradi tegirebis praqtika: forma-funqcia da lematizacia. 
orazrovnoba erT-erTi movlenaa, romlisTvisac teqstSi erTi da imave 
sityvaformisTvis mravaljeradi tegireba aris saWiro.   

1. tegebis forma-funqcia: 
zogjer erTsa da imave sityvas unda daeniSnos ori gansxvavebuli Wde: 
erTi formaluri kategoriebisTvis, meore _ funqcionalurisTvis. 
magaliTad, sityva namyo mimReobis formiT, magram zedsarTavi saxelis 
funqciiT; sityva zedsarTavis formiT, magram zmnizedis funqciiT. 
SeiZleba dasabuTeba, rom TiToeul am sityvas unda daeniSnos ori tegi 
da mkafiod unda ganisazRvros. praqtikulad, aqamde prioriteti ratomRac 
eniWeboda erT-erTs, anu funqcias eZleoda upiratesoba formasTan 
SedarebiT, an piriqiT. mocemuli tegebisTvis korpusma mkacrad unda 
gansazRvros aseTi kriteriumebis gamoyeneba. 

2. lemebis tegireba: 
morfosintaqtikurad tegirebulma korpusma teqstSi sityvis gramatikuli 
forma lemis aRdgenis nacvlad unda gansazRvros. Tumca, leqsikonsa da 
korpuss Soris informaciis gacvlis dros ufro mniSvnelovani 
lematizaciis algoriTmi iqneba. aseve, anotaciis tipisTvis (gansakuTrebiT 
semantikuri da sintaqsuri winaswari anotaciebis dros) aris SemTxvevebi, 
romlebic TiToeuli sityvisTvis teqstSi gansazRvraven lemas, rogorc 
gramatikul formas. lemebis tegireba, Tu am process ase SeiZleba 
daerqvas, adre ar iyo farTod gavrcelebuli. saWiroeba Tavad 
gansazRvravs lemis tegirebisa da gramatikuli formis tegirebis 
warmodgenis saSualebebs.  

mravaljeradi markirebis orive SemTxvevaSi, iseve, rogorc orazrovnobis 
orazrovnobis dros, aucilebelia erTsa da imave sityvas daeniSnos erTze meti 
tegi. korpusis mravaljer tegirebis warmodgenis SemTxvevaSi upiratesoba 
eniWeba vertikalur formats. erT anotirebul korpusSi sityvis tegirebis 
sxvadasxva kombinacia advilad gamosayenebelia, rodesac TiToeuli tegi 
vertikalur teqstSi sxvadasxva sivrceSi an svetSia ganlagebuli.  

dasasrul, nimuSad warmodgenilia Sualeduri tegebis simravlis saSualebiT 
aRwerili  inglisuri da qarTuli sityvebi.  

 

tegi sityvis kategoriis aRwera magaliTebi Sualeduri tegebi 

AJT aRmatebiTi xarisxi, zedsarTavi biggest AJ30000000 

APR Tandebuli at, of AP1 

ATD gansazRvruli artikli the AT1000 

CSC maqvemdebarebeli kavSiri, SedarebiTi than C203 

DDs mxolobiTi, CvenebiTi nacvalsaxeli this, that PD001002010000 
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DV2 kuTvnilebiTi nacvalsaxeli, II piri your PD200002030000 

NCs mxolobiTi, zogadi, arsebiTi saxeli book, man N101000 

NPs mxolobiTi, sakuTari saxeli Mary N201000 

RSYs simbolo, mxolobiTi ricxvi A, b R310 

UI infinitivis markeri to (eat) U1 

VPM awmyo, I piris nacv., mx.r. am V1011110200001 

VVN namyo mimReoba, ZiriTadi zmna eaten, left V0002640100000 

NCs ars.sax.,sazogado, mx.r.. naT.br., Tvladi, 
xmovanfuZiani kvecadi, usulo, ra jg.  

kabis N1012112200000 

VP zmna, III piri, mr.r, sruli asp., Txr.kilo, 
namyo, moqm.gv., sasxv.qceva, uSualo kont., 
subieqturi wyoba 

dauxates V302114100000311 

 
 
 

saerTaSoriso standarti EAGLES qarTuli teqsturi korpusis 

anotirebisTvis 

l. lorTqifaniZe, n. javaSvili 

reziume 

teqsturi korpusebis mTavari daniSnulebaa enis leqsikasa da gramatikaSi 
samecniero kvlevebis uzrunvelyofa. korpusis anotirebis Sedegad 
SesaZlebelia teqstis Sesaxeb nebismieri tipis analitikuri informaciis miReba. 
arsebobs mravali saerTaSoriso proeqti, romelTa mizania enobrivi korpusebis 

kodirebisa da damuSavebisTvis standartebisa da instruqciebis Camoyalibeba. 
erT-erTi maTgania standarti EAGLES (Expert Advisory Group on Language Engineering 

Standards), romelic lingvisturi kvlevebisa da teqnikuri programis farglebSi 

evropuli komisiis iniciativiT Seiqmna. misi mizania standartebis warmodgena 
uzarmazari teqsturi resursebisTvis, rogoricaa kompiuteruli leqsikonebi, 
teqsturi da sametyvelo korpusebi.  

naSromSi aRwerilia EAGLES standartis morfosintaqtikuri maxasiaTeblebi. 
mocemuli standartis mixedviT ganxilulia qarTuli teqsturi korpusis 
anotaciisTvis saWiro qarTuli morfosintaqtikuri maxasiaTeblebic.   

 
 

INTERNATIONAL STANDARD “EAGLES” FOR ANNOTATION OF A GEORGIAN 

TEXT CORPUS 

L. LORTKIPANIDZE, N. JAVASHVILI 

Summary 

The main purpose of text corpora is to provide scientific researches in vocabulary and grammar of 

language. As a result of corpora annotation, it is possible to get any analytical information about the text. 

There is a set of the international projects that develop standards and instructions for coding and 

development of language corpora. One of them is EAGLES standards (Expert Advisory Group on 

Language Engineering Standards), which is an initiative of the European commission within Linguistic 

Research and Engineering program. Its aim is to accelerate the provision of standards for very large-scale 

language resources (such as text corpora, computational lexicons and speech corpora). 

Morphosyntactic features of EAGLES standard are described in this article. According to the 

standard, the Georgian morphosyntactic features, which are necessary for annotation of a Georgian text 

corpus, are submitted. 
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МЕЖДУНАРОДНЫЙ СТАНДАРТ EAGLES ДЛЯ АННОТАЦИИ ГРУЗИНСКОГО

ТЕКСТОВОГО КОРПУСА 

Л. ЛОРТКИПАНИДЗЕ, Н. ДЖАВАШВИЛИ

Резюме 

Главное назначение текстовых корпусов обеспечивать научные исследования в лексике и 

грамматике языка. В результате аннотирования корпуса, возможно, получить любую 

аналитическую информацию о тексте. Существует множество международных проектов, целью

которых   является разработка стандартов и инструкций для кодирования и разработки языковых 

корпусов. Один из этих стандартов  EAGLES (Expert Advisory Group on Language Engineering

Standards), который был создан по инициативе Европейской комиссии в рамках лингвистических 

исследований и технической программы.  Его цель представить  стандарты для огромных 

текстовых ресурсов, какими являются, например, компьютерные словари, текстовые и речевые 

корпусы. 

В работе описаны морфосинтаксические характеристики  стандарта EAGLES. В соответствии с 

данным стандартом, рассмотрены грузинские морфосинтаксические характеристики, которые 

необходимы для аннотирования грузинского текстового корпуса. 
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enasa da konteqsts Soris mimarTebis asaxva enis struqturaSi yvelaze ufro 
naTlad deiqsisis fenomenis saxiT aris warmodgenili. es termini (deiqsisi) 
warmoiqmna berZnuli sityvidan, romelic niSnavs miTiTebas an aRniSvnas.  

deiqsisi warmoadgens enis im saSualebebs, romliTac kodirebulia 
(gamoxatulia) gamonaTqvamis an saubris konteqstis garkveuli niSnebi. deiqsisis 
prototipuri magaliTebia CvenebiTi da piris nacvalsaxelebi, droisa da 
adgilis specifikuri zmnizedebi (mag., ‘axla’ an ‘aq’) da sxva gramatikuli 
niSnebi, romlebic pirdapir ebmis sametyvelo viTarebas. magaliTad, 
nacvalsaxeli ‘es’ misi gamoyenebis yovel jerze romelime  erTsa da imave 
konkretul erTeulze (saganze) ki ar migvaniSnebs, aramed igi warmoadgens 
cvlads an “adgils” konteqstSi mocemuli erTi garkveuli saxis 
erTeulisaTvis.  

deiqturi informaciis mniSvneloba gamonaTqvamis interpretaciisaTvis kargad 
Cans C. filmoris Semdegi magaliTidan: warmoidgineT, rom ofisis karze 
dagxvdaT furceli aseTi minaweriT: “moval erT saaTSi”. imis gamo, rom Cven ar 
viciT rodis iyo dawerili es baraTi, arc is viciT, Tu rodis mova am baraTis 
avtori, radgan am teqsts aklia aucilebeli (saorientacio) informacia.  

deiqsisis mravali faqti iseTi gamWolia da ise Rrmad aris Camjdari enis 
gramatikaSi, rom isini semantikis TavisTavad cxadi da arsebiTi 
maxasiaTeblebia. magram deiqsisi aris pragmatikis Seswavlis sagani, ramdenadac 
igi pirdapir kavSirs gamoxatavs konteqstsa da gamonaTqvams Soris.  

deiqsisis deskripciuli aRwera 
deiqsisis tradiciuli kategoriebia piris, adgilis da drois kategoriebi.  
piris deiqsisi gadmoscems saubris monawileTa rolebs metyvelebis dros: 

pirveli piri warmoadgens molaparakis mier Tavisi Tavis gramatikul aRniSvnas; 
meore piri - molaparakis mier erTi an meti msmenelis aRniSvnas; mesame piri 
gadmoscems pirebs an erTeulebs, romlebic arc molaparakea da arc msmeneli 
mocemuli gamonaTqvamis warmoTqmis dros.  

saubris monawileTa am rolebis kodireba enaSi, Cveulebriv, 
nacvalsaxelebiTa da maTTan dakavSirebuli predikatuli SeTanxmebiT xdeba.  

adgilis deiqsisi Seexeba saubris dros sivrculi ganawilebis (lokaciis) 
aRniSvnas saubris monawileTa adgilis mimarT. rogorc Cans, yvelaze 
gavrcelebuli gramatikuli forma sivrculi deiqsisisTvis aris gansxvaveba 
proqsimaluri (molaparakesTan axlos) da distaluri (ara-proqsimaluri, 
zogjer adresatTan axlos) mdgomareobas Soris sivrceSi. Tumca, unda iTqvas, 
rom arsebobs sivrculi ganawilebis bevrad ufro rTuli da daxvewili 
gamoxatvac. es gansxvavebebi, Cveulebriv, gamoixateba CvenebiTi nacvalsaxelebiT 
(mag., “es” da “is”; an inglisuri this da that), aseve adgilis deiqturi zmnizedebi 
(mag., “aq” an “iq”, an inglisuri: here an there). 

drois deiqsisi  Seexeba droiT momentebsa da monakveTebs im drosTan 
mimarTebaSi, romelSic xdeba gamonaTqvamis warmoTqma (an rodesac iqmneba 
werilobiTi Setyobineba). dros, rodesac Seiqmna gamonaTqvami, vuwodebT 
kodirebis dros (coding time or CT), romelic SeiZleba gansxvavdebodes miRebis 
droisgan (receiving time or RT). drois deiqsisi, dros aRniSnavs im koordinatebze, 
romelic mibmulia saubris momentTan. drois deiqsisis gramatikuli asaxva 
Cveulebriv xdeba drois gramatikuli zmnizedebiT (mag., “axla” an “mere”; 
“guSin”, “SarSan”, “gaisad” da sxva). 

am tradiciul kategoriebs s. levinsoni umatebs (j. laionzisa da 
C. filmoris msgavsad) diskursis (teqstis) deiqsissa da socialur deiqsiss [4].  

diskursis deiqsisi axdens teqstis (an diskursis) danawilebis aRniSvnas 
teqstis gaSlis, ganviTarebis dros. levinsons mohyavs Semdegi magaliTebi: 

mag., Puff puff puff: that is what it sounded like. 
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         This is what phoneticians call creaky vioce.  
gamoyofili sityvebi swored teqstis danawevrebis aRmniSvneli sityvebia [3]. 

socialuri deiqsisi exeba socialuri gansxvavebebis aRniSvnas, romlebic 
fardobiTia mosaubreTa rolebisaTvis. gansakuTrebiT aRiniSneba xolme 
molaparakisa da msmenelis, an molaparakisa da saubris obieqtis socialuri 
mimarTebebi.  

mraval enaSi molaparakisa da msmenelis socialuri mimarTebis fardobiTi 
xarisxis aRniSvna xdeba regularulad, magaliTad, morfologiur sistemaSi, 
amas hqvia onorifiki; magram aseTi gansxvavebebi agreTve gamoixateba 
nacvalsaxelTa arCevaSi, daZaxebis formebSi an wodebiT formebSi.  

deiqsisis gramatikul formebsa da leqsikur formebs kargad ganasxvavebs 
j. laionzi: 

“deiqsisis gramatikalizacia da leqsikalizacia yvelaze kargad ixsneba  
gamonaTqvamis e.w. kanonikur situaciasTan mimarTebaSi, romelic Sedgeba 
komunikaciis dros bgeriTi Setyobinebis gadacemiT saxmo da sasmen arxSi, 
rodesac yvela monawile arsebobs erTsa da imave realur situaciaSi; maT 
SeuZliaT erTmaneTis danaxva da amdenad, SeuZliaT araverbaluri,  
paralingvisturi niSnebis aRqma. komunikaciis yovel monawiles SeuZlia 
Seasrulos xan molaparakisa da xan msmenelis roli. mravali ram enis 
struqturaSi SeiZleba aixsnas mxolod imis safuZvelze, rom mocemuli 
maxasiaTebeli warmoiSoba da viTardeba pirispir, komunikaciis dros. es aris 
swored deiqturi mniSvnelobis warmoqmnis safuZveli” [4]. 

sazogadod, miCneulia, rom deiqsisi awyobilia egocentrulad. maSasadame, Tu 
marTalia, rom deiqsisi mibmulia sakomunikacio viTarebis specifikur 
momentebze, maSin deiqturi centris aramarkirebuli bmis wertilebi 
dakavSirebulia molaparakesTan, kerZod, es gamoixateba SemdegSi: 

1. sakomunikacio viTarebis centralur figuras warmoadgens molaparake; 
2. centraluri dro aris is dro, rodesac molaparake warmoqmnis 

gamonaTqvams; 
3. centraluri adgili (lokacia) is adgilia, sadac molaparake imyofeba 

gamonaTqvamis warmoqmnis dros; 
4. diskursis (anu teqstis) yuradRebis centrs is qmnis, rasac molaparake 

ambobs Tavisi gamonaTqvamis warmoqmnis mocemul momentSi; 
5. socialuri centri ki aris molaparakis socialuri statusi da rangi, 

romelTa mimarT msmenelis socialuri statusi an rangi mxolod fardobiTia; 
amasTan erTad, unda iTqvas, rom arsebobs am kanonzomierebidan sxvadasxva 

saxis gadaxrebic. magaliTad, zog enaSi arsebobs CvenebiTi sityvebi, romlebic 
nawilobriv Tavs iyris (organizebulia) ara molaparakis, aramed sametyvelo 
situaciis sxva monawileTa irgvliv (vTqvaT, msmenelis irgvliv). arsebobs, 
agreTve, iseTi SemTxvevebi, rodesac deiqturi gamonaTqvamebi ise gamoiyeneba, 
rom deiqturi centrebi gadainacvlebs sametyvelo situaciis sxva monawileebze, 
an naambobis sxva saintereso obieqtze. 

j. laionzi am movlenas deiqtur procesias (gadanacvlebas) uwodebs, 
C. filmori ki _ Tvalsazrisis (TvalTaxedvis) gadanacvlebas. procesebi, 
romlebic aseT gadanacvlebaSi monawileobs, arsebiT interess warmoadgenen 
sxvadasxva deiqturi sityvebis diaqroniuli Seswavlis dros, agreTve, 
araformaluri saubris analizis dros [4]. 

zemoTqmulis mixedviT, molaparake SeiZleba warmovidginoT aramarkirebuli 
deiqturi centris SuagulSi, sadac warmodgenilia sami sivrculi ganzomileba 
plus erTi droiTi RerZi. aqve SeiZleba warmovidginoT konkretuli wrexazebi, 
romlebic sivrcul siaxloves gamoxataven molaparakis mimarT.  

droiT RerZze, romelic gaivlis molaparakeze, SeiZleba warmovidginoT 
movlenaTa winswreba an momdevnoba molaparakis saubris momentis mimarT. amave 
droiTi RerZis gaswvriv viTardeba TviT diskursic (teqsti). 

socialuri deiqsisis gadmosacemad am sqemas kidev erTi ganzomileba mainc 
unda davamatoT, sadac warmodgenilia molaparakis ufro maRali, ufro dabali 
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an Tanabari socialuri rangi msmenelis an sxva pirTa mimarT. aseT deiqtur 
Sinaarss, ra Tqma unda, eqneba fardobiTi mniSvneloba.  

rodesac molaparake da msmeneli icvlian rolebs, koordinatTa mTeli es 
struqtura gadainacvlebs yofili msmenelis (axla ki molaparakis) sivrcul-
droiT-socialur koordinatebze. deiqturi terminebis aseTi cvlilebebis aRqma 
(da teqstis swori aRqmac) raRac saswauls hgavs. bavSvisTvis enis aTvisebis 
dros amaSi garkveva xSirad problematuria xolme (bavSvi karga xans saubrobs 
Tavis Tavze mesame an meore pirSi, gvian iTvisebs movlenaTa droSi 
Tanmimdevrobis fardobiT xasiaTs, sivrcul danawevrebas da a.S.). 

deiqturi gamonaTqvamebis xmareba SeiZleba sxvadasxva iyos: JestikulaciiT 
gamoxatuli da simboluri (wminda enobrivi), amave dros deiqturi sityvebis 
xmareba SeiZleba iyos anaforuli da araanaforuli.  

drois deiqsisi 
droisa da adgilis deiqsisis gageba Zlier rTuldeba droisa da adgilis 

deiqturi RerZebisa da maTi aradeiqturi, konceptualuri warmodgenebis 
(mniSvnelobebis) mimarTebis gamo. deiqsisis am aspeqtebis Rrmad gagebisaTvis 
aucilebelia kargad gvesmodes adamianis cnobierebaSi sivrcisa da drois 
semantikuri dalageba (organizacia), rac ganxiluli aqvT j. linCs, C. filmors, 
j. laionzsa da sxvebs. enaTa umravlesobaSi drois gaazrebisa da azomvis 
bunebriv safuZvels qmnis dRisa da Ramis bunebrivi da advilad aRsaqmeli 
ciklebi, mTvaris Tveebi, weliwadis droebi da wlebi. aseTi erTeulebi 
gamoiyeneba komunikaciisaTvis saintereso romelime fiqsirebuli momentis  
(magaliTad, deiqturi centris) mimarT fardobis gamosaxatavad an isini 
SeiZleba gamoviyenoT kalendris mixedviT movlenebis gansaTavseblad. drois 
deiqsiss am fardobiT an kalendarul erTeulebTan aqvs mimarTeba.  

yvela deiqturi mniSvnelobis msgavsad drois deiqsisi ukavSirdeba 
komunikaciis monawileTa rols. ase, magaliTad, “axla” SeiZleba ganimartos, 
rogorc ‘dro, rodesac molaparake warmoTqvams gamonaTqvams.’ mniSvnelovania 
gamonaTqvamis warmoTqmis (an daweris) dro anu kodirebis dro (CT) ganvasxvavoT 
gamonaTqvamis miRebis droisgan (RT). SeiZleba gamonaTqvamis miRebis dro 
daemTxves misi warmoTqmis dros _ amas laionzi uwodebs deiqtur 
erTdroulobas (deictic simultaneity). 

sirTuleebi Tavs iCens maSin, rodesac drois formebis gamoyeneba, drois 
zmnizedebis da sxva drois deiqturi morfemebis xmareba ar daemTxveva am 
amosaval debulebas, magaliTad, rogorc xdeba werilis weris dros: werili 
iwereba erT dros, xolo ikiTxeba sxva, zogjer CT-sgan sruliad gansxvavebul 
dros, an satelevizio an sxva mediis programebis winaswari Caweris dros. am 
SemTxvevaSi unda gadawydes, romelia deiqturi centri _ molaparakisa da 
kodirebis dro, an moxdes deiqturi procesia da deiqtur centrad CaiTvleba 
msmenelisa da gamonaTqvamis miRebis dro. C. filmors [2] mohyavs Semdegi 
magaliTebi:  

a. This programme is being recorded today, Wednesday April 1st, to be relayed next Thursday. 

b. I write this letter while chewing an apple. 
da 

a. This programme was recorded last Wednesday April 1st, to be relayed today. 

b. I wrote this letter while chewing an apple. 
gamonaTqvamis miRebis dro ar emTxveva kodirebis dros laTinurSi, rodesac 

magaliTad, “epistolarul droebSi” movlenebis aRsawerad kodirebis drois 
CaTvliT gamoiyeneboda warsuli droebi, pluperfeqti ki am movlenebisaTvis, 
romlebic win uswrebdnen kodirebis dros, anu deiqturi centri moTavsebuli 
iyo momavalze, gamonaTqvamis miRebis droze. 

axla ganvixiloT sityvebi: dRes, xval, guSin. es sityvebi  gamoiyeneba 
imisaTvis, rom dro daiyos rutinul, droiT monakveTebad Cveulebrivi 
moqmedebebis SesrulebisaTvis, an dRis monakveTebad; “dRes” aRniSnavs drois 
monakveTs kodirebis momentis CaTvliT; “guSin” aris drois monakveTi, romelic 
win uswrebs kodirebis dros, da a.S. 
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zemoT CamoTvlili sityvebis xmareba arasaWirod xdis kalendaruli dReebis 
absolutur xmarebas, magaliTad, Tu xuTSabaTs vityviT _ gnaxav xuTSabaTs _ 
es imas niSnavs, rom Sexvedra SeiZleba Sedges mxolod Semdeg xuTSabaTs (an 
kidev ufro moSorebul romelime xuTSabaTs), sxva SemTxvevaSi vityodiT: 
“dRes”. aseve, Tu oTxSabaTs vambobT, gnaxav xval, es miuTiTebs xvalindel 
xuTSabaTze da aq zedmetia kalendaruli terminis dasaxeleba, radgan amas 
cxads xdis deiqturi “xval”.  

enebi erTmaneTisgan gansxvavdeba imiT, Tu dRis ramdeni aseTi deiqturi 
aRsaniSnebi aqvT: Cinantis amerikul enaSi aris aseTi oTxi sityva: or-ori dRis 
mocemuli kodirebis momentis aqeT da iqiT; iaponurSi SeiZleba dasaxeldes 
sami dRe “dRevandlamde” da ori dRe “dReis Semdeg”; hindiSi aris erTi da 
igive sityva (niSani) guSindeli da xvalindeli dRis aRsaniSnad, igi niSnavs 
‘relevanturi’ dRe, romelic uSualo siaxloves aris sakomunikacio dResTan 
kodirebis momentis CaTvliT.  

qarTulSi gvaqvs: dRes, xval, zeg, mazeg da guSin, guSinwin, guSinwiniswin; 
weRan, amaRam, wuxel. aseTive deiqturi sityvebi arsebobs qarTulSi weliwadisa 
da masTan dakavSirebuli drois fardobiTi monakveTebis  aRsaniSnavad: wels, 
SarSan, SarSanwin, gaisad, kvlav. aseve, SeiZleba enaSi iyos Sedgenili drois 
zmnizedebic: am wels, am dilas, am xuTSabaTs, sadac am aris deiqturi 
msazRvreli, romelsac SeiZleba daematos aradeiqturi sityva, magaliTad, 
dila, xuTSabaTi. igive iTqmis Tveebis sakuTar saxelebze: ianvari, oqtomberi, 
dekemberi da sxva. am agvistos niSnavs im kalendruli wlis agvistos, 
romelSic Sedis kodirebis dro da a.S.  

aqve mokled unda iTqvas enobrivi drois Sesaxeb, romelic specifikuria. 
zogadad, dro _ tense _ uzrunvelyofs imas, rom TiTqmis yvela winadadeba 
‘dabmulia’ gamonaTqvamis konteqstze.  

j. laionzi ganasxvavebs drois semantikur an Teoriul kategorias, romelsac 
SeiZleba vuwodoT metalingvisturi gramatikuli dro _ metalinguistic tense (M-

tense) da enobriv fleqsiebs, romlebsac mocemuli enis tradiciuli gramatika 
uwodebs gramatikul droebs, enis droebs _ language tenses (L-tenses). 
metalingvistur droebs SeiZleba mieces wminda deiqturi, mkacrad droiTi 
interpretacia, magram enis droiTi mniSvnelobebisTvis es yovelTvis ar aris 
ase. logikuri azrovneba gviCvenebs, rom meta-dro da enis dro xSirad 
erTmaneTs Zalian scildeba da meta-droze msjeloba ar aris bevris momtani 
droiTi mniSvnelobebis daxasiaTebisaTvis enaSi. meta-dro ganarCevs warsuls 
(movlenebi, romlebic xdeba CT-ze adre), awmyos da momavals. aseve SeiZleba 
erTmaneTisgan ganvasxvavoT drois momentebi, drois monakveTebi da sxva. magram 
aseTi meta-droebi ar eTanadeba xolme enis droebs, radgan enis droebi 
damatebiT yovelTvis gamoxataven aspeqtur da modalur Sinaarssac. magaliTad, 
enis momavali droebi TiTqmis yovelTvis moicavs modalur elements. yvelaze 
miaxloebuli Tanafardoba meta-enasa da enis droebs Soris SeiZleba gamoCndes 
opoziciaSi _ warsuli/arawarsuli.  

zogjer weren, rom arsebobs enebi, romlebSic ar arsebobs namdvili droebi, 
magaliTad CinurSi. es sworic aris im azriT, rom droebi ar aris sistema-
turad morfologiurad markirebuli, magram danamdvilebiT SeiZleba iTqvas, 
rom ar arsebobs enebi, romlebSic meta-droebis sistema ar iyos asaxuli, 
Tundac drois zmnizedebis doneze, an awmyo meta-drois implicituri 
mniSvnelobiT, rodesac ar aris warmodgenili sxva droiTi specifikacia.  

bolos unda aRvniSnoT, rom drois deiqsisi relevanturia enis sxva 
deiqturi elementebis Seswavlis dros. magaliTad, misalmeba aris yovelTvis 
droSi SezRuduli: ‘dila mSvidobisa’ yovelTvis gamoiyeneba mxolod diliT. 
ucnauria, magram ‘Rame mSvidobisa’ ar niSnavs misalmebas aramed damSvidobebas, 
ise, rom aq erTmaneTs Tanxvdeba droisa da diskursis deiqsisi (saRamo 
mSvidobisa ki aris misalmeba).  
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enasa da konteqsts Soris mimarTebis asaxva enis struqturaSi yvelaze ufro 
naTlad deiqsisis fenomenis saxiT aris warmodgenili. es termini (deiqsisi) 
warmoiqmna berZnuli sityvidan, romelic niSnavs miTiTebas an aRniSvnas. 
deiqsisis tradiciuli kategoriebia piris, adgilis da drois kategoriebi. 
drois deiqsisi  Seexeba droiT momentebsa da monakveTebs im drosTan 
mimarTebaSi, romelSic xdeba gamonaTqvamis warmoTqma (an rodesac iqmneba 
werilobiTi Setyobineba). dros, rodesac Seiqmna gamonaTqvami, ewodeba 
kodirebis dro (coding time or CT), romelic SeiZleba gansxvavdebodes miRebis
droisgan (receiving time or RT). drois deiqsisis gramatikuli asaxva Cveulebriv 
xdeba drois gramatikuli zmnizedebiT (mag., “axla” an “mere”; “guSin”, “SarSan”, 
“gaisad” da sxva). 

DEIXIS OF TIME IN GEORGIAN 

A. CHUTKERASHVILI 

Summary 

The relation between language and context in a language structure is most clearly represented by the 

phenomenon of deixis. The term (deixis) if of the Greek origin and it means indicating, denoting. The 

traditional ones are personal, place and time categories of deixis. Deixis of time describes time moments 

or sections with respect to the time on which an expression is uttered. The time when the expression is 

created is called Coding Time (CT) that is different from Receiving Time. Deixis of time is generally 

expressed by adverbs of time.   

ДЕИКСИС ВРЕМЕНИ В ГРУЗИНСКОМ 

А.  ЧУТКЕРАШВИЛИ

Резюме 

В языковой структуре связь между языком и контекстом лучше всего представлена феноменом 

деиксиса. Этот термин  происходит от греческого слова и означает ссылку, обозначение. 

Традиционные категории деиксиса - категории лица, места и времени. Деиксис времени касается 

временных моментов и отделов  соотносительно  с  тем временем, в котором происходит  

произношение высказывания. Время, в котором создается высказывание, называется временем 

кодирования, которое может отличаться от времени принятия. Грамматическое отражение 

деиксиса времени, как обычно, происходит грамматическими наречиями (напр. «сейчас» или 

«потом», «завтра»).  

literatura _ REFERENCES –  ЛИТЕРАТУРА 
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n. amirezaSvili, l. samsonaZe 
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Tanamedrove kompiuteruli teqnologiebis saSualebiT gacilebiT martivi da 

daCqarebuli gaxda didi moculobis teqstebis lingvisturi  damuSaveba.  

teqsturi masivebis dasamuSaveblad da maTgan mravalmxrivi saWiro 

informaciis misaRebad Seiqmna sxvadasxva saxis lingvisturi korpusebi, anu 

teqstebis koleqcia, romelic specialurad iqna SerCeuli, anotirebuli 

sxvadasxva lingvisturi parametrebiT da uzrunvelyofili saZiebo sistemebiT. 

korpusi aris sainformacio-sacnobaro sistema, romelic dafuZnebulia  

specifikur eleqtronul formatSi Caweril didi raodenobis teqstebze. igi 

Seicavs gansakuTrebul damatebiT informacias masSi Semavali teqstebis Sesaxeb 

(e.w. anotirebuli teqstebi). anotireba korpusis ZiriTadi maxasiaTebelia. 

eleqtronuli biblioTekisagan gansxvavebiT, korpusi ar aris mxolod 

saintereso teqstebis nakrebi. igi iseTi teqstebis erTobliobaa, romlebic 

saintereso da gamosadegia enis SeswavlisaTvis. rac ufro mdidari da 

mravalferovania enis anotirebis saSualebebi, miT ufro maRalia korpusis 

mecnieruli Rirebuleba.  

qarTuli enis nacionaluri korpusis arqona arTulebs kvlevebis warmarTvas 

qarTvelologiis mimarTulebiT da qarTuli enobrivi masalis gaRrmavebul 

Seswavlas msoflioSi aRiarebuli standartebisa da meTodebis gamoyenebiT. 

korpusi, rogorc wesi, unda iZleodes misi farTod da mravaljeradad 

gamoyenebis saSualebas. sxvadasxva tipis korpusebTan muSaobis unifika-

ciisaTvis, imisaTvis, rom korpusis monacemebi ar iyos  damokidebuli 

konkretuli programis realizaciaze da korpusTan muSaobis interfeisze, 

muSavdeba teqsturi korpusebis anotirebis standartebi. arsebobs kargad 

cnobili kodirebis sistemebi: korpusis kodirebis standarti – The Corpus Encoding 

Standard (CES), teqstis kodirebis iniciativa (pirveli mcdeloba) – Text Encoding 

Initiative (TEI), EAGLES-is saxelmZRvaneloebi (Expert Advisory Group on Language 

Engineering Standards (EAGLES), da a.S., romlebic monacemTa kodirebis _ moniSvnis 

universalur enas SGML (Standard Generalized Markup Language) iyeneben. igi 

warmoadgens (ISO 8879 - International Organization for Standardization) saerTaSoriso 

standarts, romelic saSualebas gvaZlevs teqstis kodirebis sqema elementebisa 

da atributebis da teqstSi maTi ganlagebis saSualebiT warmovadginoT. 

kodirebis es sistemebi Seqmnilia korpusze iseTi martivi operaciebis 

Sesasruleblad, rogoricaa: romelime konkretuli qvekorpusis amoReba, 

teqstSi saWiro saZiebo samuSaoebis ganxorcieleba da ukan dabruneba, 

romelime sityvis konkordansis moZebna da a.S. 

kodireba gulisxmobs teqstis nebismieri saxis zust axsna-ganmartebas. 

markireba anu moniSvna aris teqstis kodirebis saSualeba, romelic 

tegirebuli anu markirebuli teqstis segmentebis Tanamimdevrobas warmoadgens. 

informaciis sami farTo kategoria gamoiyofa: informacia teqstis Sesaxeb, 

misi Sinaarsi, misi kodireba. pirvelad monacemebSi SeiZleba gamovyoT ori 

saxis informacia, romelic kodirebuli unda iqnas:  

1. didi moculobis struqtura, romelic SeiZleba Seicavdes:  

mailto:ninomaskh@yahoo.com
http://www.ilc.pi.cnr.it/EAGLES/home.html
http://www.ilc.pi.cnr.it/EAGLES/home.html
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a) teqstis struqturul erTeulebs rogoricaa tomi, Tavi da a.S. aseve 

paragrafi, Camotanili SeniSvnebi da komentarebi, saTaurebi, cxrilebi, 

figurebi da a.S.  

b) tipografiul maxasiaTeblebs;  

g) arateqstur – grafikul informacias. 

2. qveparagrafebis struqtura. masSi Sedis orTografiuli winadadebebi, 

citatebi; orTografiuli sityvebi; abreviaturebi, saxelebi, TariRebi, 

xazgasmuli sityvebi. 

The Corpus Encoding Standard (CES) sistemiT dokumentSi yvela elementi tegebis 

saSualebiT aris gansazRvruli. CES-standartul sistemaSi teqstis Sesaxeb 

zogadi informaciis anotirebis ramdenime magaliTi: 

elementis dasawyisi da bolo aRiniSneba tegebiT: "<" da ">". is Seicavs 

elementis saxels gi –  generic identifier – zogadi identifikatori, romelic Sedgeba 

rogorc didi, aseve patara asoebisa da cifrebisagan 0-dan  9-mde. Tu tegis 

saxeli orsityviania, meore sityva didi asoTi iwyeba. mag., <fileDesc>. es elementi 

Seicavs korpusis an teqstis srul bibliografiul aRweras; yoveli elementis 

dasruleba aRniSnulia "/" niSniT da misive saxelis gameorebiT: </fileDesc>. yvela 

maxasiaTebels aqvs daaxloebiT aseTi forma:  

 "attributeName=value''. 
kodirebiuli  eleqtronuli teqstis Sesaxeb informacia mocemuli gvaqvs e.w. 

hederSi. <cesHeader> elementi Seicavs Semdeg oTx mTavar elements: 
<cesHeader> 

<fileDesc></fileDesc> 

<encodingDesc></encodingDesc> 

<profileDesc></profileDesc> 

<revisionDesc></revisionDesc> 

</cesHeader> 

<fileDesc> _ Seicavs korpusis an teqstis srul bibliografiul aRweras; 
<encodingDesc> – aRniSnavs kavSirs  originalur teqstsa da mis eleqtronul 

versias Soris. 
<profileDesc> – gvaZlevs ufro farTo informacias teqstis versiis Sesaxeb, 

aRwers enis specifikas, misi gamocemisdroindel situacias da TariRs, gvaZlevs 
informacias gamocemaSi monawileebis Sesaxeb. 

<revisionDesc> – aRwers failis reviziis istorias. 
korpusSi TiToeul teqsts aqvs Tavisi hederi (header) (<cesDoc> elementi), 

aseve mTlian korpussac aqvs Tavisi hederi corpus header, romelic Seicavs 
informacias mTeli korpusis Sesaxeb. orive korpusis da teqstis hederi 
warmodgenilia (<cesDoc> element) elementebiT.  

<cesHeader>  Seicavs  Semdeg maxasiaTeblebs: 
type – gansazRvravs dokumentis tips aris is korpusi Tu teqsti: CORPUS 

aRniSnavs, rom saqme gvaqvs korpusTan, xolo  TEXT – teqstTan. 
creator – aRniSnavs dawesebulebas, romelic mocemuli hederis Seqmnis 

pasuxismgebelia. 
version – gviCvenebs im CES header.elt-is versias, romelic gamoyenebulia 

mocemuli hederis kodirebisas. 
status – gviCvenebs hederis statuss _ axalia Tu Zveli: 
              NEW – hederis pirveli versia; 
              UPDATE _ ganaxlebuli versia. 
date.created _ miuTiTebs rodis aris Seqmnili. 
date.updated _ rodis aris ganaxlebuli. 
amas mohyveba korpusis saTauris warmodgena – Title statement. 
es elementi Sedgeba <h.title> elementisagan, romelsac mohyveba 0 an <respStmt>–

is elementebi. 
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<h.title>-Si warmodgenilia eleqtronuli failis saTauri qvesaTaurebis 
CaTvliT. 

<respStmt> – Seicavs informacias nebismieri pirovnebis an dawesebulebis 
Sesaxeb, romelic pasuxismgebelia teqstze, gamocemaze an eleqtronul versiaze. 
Tavis mxriv <respStmt> Seicavs Semdeg elementebs: 

<respType> _ aRwers pirovnebis an dawesebulebis inteleqtualur 
pasuxismgeblobas. 

<respName>-Si warmodgenilia korpusis gamomcemis pirovnebis gvari da 
saxeli, adgili da dawesebulebis saxeli. 

<extent> elementi aRwers sityvebis raodenobas mTel korpusSi an konkretul 
teqstSi.  igi Seicavs: 

<wordCount> _ sityvebis raodenoba teqstSi; 
<byteCount> – baitebis raodenoba teqstSi. 
units – gviCvenebs ra erTeulebiT izomeba baitebi: 
  BYTES   bytes  

KB   kilobytes  

MB   megabytes  

        GB   gigabytes 

<extNote> _ Seicavs nebismier damatebiT informacias korpusis an teqstis 
Sesaxeb.  

<publicationStmt> _ elementi Seicavs Semdeg qveelementebs: 
<distributor> _ teqstis an korpusis distributoris saxeli; 
<pubAddress> _ distributoris safosto misamarTi; 
<telephone> _ distributoris an dawesebulebis telefonis nomeri; 
<fax> _ faqsis nomeri; 
<eAddress> – pirovnebis an dawesebulebis eleqtronuli misamarTi; 
type gvaZlevs eleqtronuli misamarTis tips (email address, web site, ftp site etc.). 

<availability> – aRwers teqstis xelmisawvdomobas, magaliTad misi gamoyenebis 
nebismieri akrZalva an gadawera da a.S. 

region – aRwers im teritorias, sadac SeiZleba gamoyenebul iqnas mocemuli 
teqsti. magaliTad,  

WORLD _ the text is freely available _ teqsti xelmisawvdomia yvelasaTvis; 
EU _ European Union only – mxolod evrogaerTianebaSi; 
status  gviCvenebs mimdinare periodSi teqstis xelmisawvdomobas: 

RESTRICTED _ the text is not freely available – ar aris Tavisuflad 
xelmisawvdomi;  

UNKNOWN_  the status of the text is unknown – statusi ucnobia.  
<sourceDesc>-Si warmodgenilia wyaroebis aRwera. igi Seicavs or qveelements: 

<biblStract> _ struqturirebuli bibliografiuli citirebei garkveuli 
rigiT; 

<biblFull> – bibliografiuli citatebi im teqstisaTvis, romelic 
winaswar iqna kodirebuli eleqtronul formaSi. es elementi Seicavs 
igive mniSvnelobas, rasac <fileDesc> elementi. 

Tu eleqtronuli teqsti miRebul iqna wina eleqtronuli versiisagan, 
wyaroebis aRweraSi gveqneba <biblFull> elementi, xolo Tu igi miRebulia nabeWdi 
wyarodan – <biblStract> elementi. 

hederis meore mTavari komponentia kodirebis aRwera, romelic Seicavs 
informacias kodirebul teqstsa da mis wyaros Soris damokidebulebis Sesaxeb 
da korpusSi ganxorcielebul redaqtirebis principebs aRwers.  

<encodingDesc> elements aqvs Semdegi 6 komponenti:  
<projectDesc> detalurad  aRwers mizans, risTvis iqna kodirebuli 
eleqtronuli faili; 
<samplingDecl> Seicavs logikur axsnas im meTodebisa, romlebic 
gamoyenebulia korpusis mocemul teqstSi; 



 n. amirezaSvili, l. samsonaZe 

139 

 

<editorialDecl> aRwers redaqtirebis principebs, romlebic gamoyenebulia 
teqstis kodirebisas; 
<tagsDecl> gvaZlevs detalur informacias tegirebis Sesaxeb SGML 

dokumentis mixedviT; 
<refsDecl> gviCvenebs Tu rogor unda aigos kanonikuri mimTiTeblebi 
mocemuli teqstisaTvis; 
<classDecl> Seicavs <category>-is elementebs, aRniSnavs klasifikaciis kodebs, 
romlebic korpusis SigniT gamoiyeneba. 

dabolos, daskvnis saxiT aRvniSnavT, rom naSromis mizania (CES) da (TEI) 

kodirebis standartul sistemebze dayrdnobiT qarTuli lingvisturi 

korpusisaTvis Sesabamisi anotirebis sistemis Seqmna, romelic saerTaSoriso 

standartebis gamoyenebiT qarTul enaze Sesrulebuli nebismieri eleqtronuli 

teqstis aRweris SesaZleblobas mogvcems. 
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teqsturi masivebis dasamuSaveblad da maTgan mravalmxrivi saWiro 

informaciis misaRebad Seiqmna sxvadasxva saxis lingvisturi korpusebi. 

gansxvavebuli tipis korpusebTan muSaobis unifikaciisaTvis, imisaTvis, rom 

korpusis monacemebi ar iyos damokidebuli konkretuli programis 

realizaciaze da korpusTan muSaobis interfeisze, muSavdeba teqsturi 

korpusebis anotirebis standartebi.  

naSromSi aRwerilia CES standartis morfosintaqsuri maxasiaTeblebi. 

Cveni mizania kodirebis standartul sistemebze dayrdnobiT SevqmnaT  
qarTuli lingvisturi korpusisaTvis Sesabamisi anotirebis sistema, romelic 
SesaZleblobas mogvcems saerTaSoriso standartebis gamoyenebiT aRvweroT 
qarTul enaze Sesrulebuli nebismieri eleqtronuli teqsti.   

 

 

CES ENCODING STANDARD SYSTEM AND A GEORGIAN LINGUISTIC CORPUS 

N. AMIREZASHVILI, L. SAMSONADZE 

Summary 

Different kinds of linguistic corpora have been created to work on large amount of texts and take out 

the necessary information.  For working unification with different kinds of corpora, and for the fact, that 

the data of a corpus were not depended on the realization of a certain program and on the interface of 

working with the corpus, standards of annotation of textual corpora are being developed. 

In this article morphosyntactic features of CES standard are described. 

Our goal is to create a corresponding annotation system for  Georgian linguistic corpus on the basis of  

encoding standard systems, which enables us to describe any electronic text, written in Georgian language 

by international standards. 
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СТАНДАРТНАЯ СИСТЕМА КОДИРОВАНИЯ CES И ГРУЗИНСКИЙ 

ЛИНГВИСТИЧЕСКИЙ КОРПУС 

Н. АМИРЕЗАШВИЛИ, Л. САМСОНАДЗЕ

Резюме 

Для обработки текстовых массивов и для получения из них необходимой информации, было 

создано множество лингвистических корпусов. Для унификации работы с разными типами 

корпусов, для того, чтобы данные корпусы не были зависимы от реализации конкретной 

программы и от интерфейса  работы с корпусом, разрабатываются стандарты аннотирования 

текстовых корпусов.  

В работе описаны морфосинтаксические характеристики  CES стандарта. 

Наша цель на основе стандартных систем кодирования создать для грузинского 

лингвистического корпуса соответствующую систему аннотирования, которая даст возможность, 

используя международные стандарты, описать любой электронный текст, написанный на   

грузинском языке. 
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nanoeleqtronikis molekuluri gadamrTvelebis Sesaxeb 

Mm. surgulaZe 

sfm12@mail.ru 

mikroeleqtronikis tranzistorTa wrfivi zomebi kvlavac mcirdeba, magram 
zRvari ukve Cans – siliciumis Txeli fenebis gamtar da izolirebul monakve-
Tebs Soris gaJonvebi Zalian SesamCnevi xdeba, ris gamoc verc sataqto sixSiris 
zrda da verc miniaturizacia veRar gagrZeldeba usasrulod. 

Tu Cven momavalSic gvsurs swrafqmedebis gazrda, maSin sxva gzebi unda 
veZioT. imarTeba kvleviTi samuSaoebi rogorc kvantur kompiuterebTan dakav-
SirebiT, romlebic muSaobis sul sxva principebzea agebuli, ise optikur 
mowyobilobebTan dakavSirebiTac, sadac informaciis gadacema ara eleqtro-
nebis, aramed fotonebis meSveobiT xdeba. Tumca, am perspeqtiuli teqnolo-
giebidan TiToeuls Tavisi nakli aqvs.  

Tanamedrove kompiuterebis tradiciuli saelemento bazis SesaZleblobebi 
sulac araa usazRvro. warmoebis yvelaze daxvewilma teqnologiebmac ki, 
romlebic axal masalebs iyeneben, Tavis piks miaRwies. siliciumis tranzis-
toris kritikuli elementia siliciumis oqsidis maizolirebeli fenis sisqe 
saketsa da gamtar fenas Soris. miuxedavad imisa, rom siliciumis oqsidis 
maizolirebeli fenis warmoebis teqnologiebi ixveweba da is sul ufro Txeli 
xdeba, mas mainc aqvs 2 nanometris (anu 8-10 molekulis) rigis fizikuri zRvari. 
ufro Txel fenebSi iwyeba eleqtronebis tunelirebis arakontrolirebadi 
procesebi, romlebic xels uSlian gamoTvliTi sistemis muSaobas. kvanturi 
kanonebis gamo tranzistorTa naklebi zomis mqone integraluri sqemebis 
formireba fotoliTografiis standartuli teqnikis bazaze SeuZlebelia. 
swrafqmedebis zrda tradiciuli tranzistorebis zomebis Semcirebis xarjze 
gaCerdeba. mikroCipebis mwarmoeblurobis momdevno zrdisaTvis saWiro gaxdeba 
principulad axali teqnologiebis danergva. ai, ratom abandeben investiciebs 
superkompiuterTa Semqmneli kompaniebi perspeqtiuli teqnologiebis kvlevebSi, 
eZeben ra winaswar alternativas.  

problemis gadaWris erT-erTi varianti SeiZleba gaxdes tradiciul tranzis-
torebze uaris Tqma molekuluri gadamrTvelebis sasargeblod. momavali mole-
kuluri tranzistoris zomebi ori rigiT naklebi iqneba, vidre yvelaze 
miniatiuruli siliciumis tranzistorebisa. mwarmoeblurobaSi mogeba SeiZleba 
uzarmazari iyos, Tu tranzistorebis zomebi erTi nanometris rigis moleku-
lur zomamde Semcirdeba.  

 maSin integraluri sqemis farTobis erTeulze milionjer meti tranzis-
tori daeteva. ufro metic, Tu gamoZaxilis dro femtowamebamde Semcirdeba (anu 
eqvsi rigiT _ swored aseTia qimiuri reaqciis elementaruli stadiis mimdi-
nareobis dro), maSin molekuluri kompiuteris efeqtianoba SeiZleba 100 
miliardjer meti aRmoCndes, vidre  siliciumis saelemento bazaze agebuli 
Tanamedrove kompiuteris warmadoba. ufro rTuli molekuluri mowyobilobebis 
samSeneblo blokis saxiT aseTi molekulis gamosayeneblad aucilebelia 
molekuluri sistemebis Rrma gageba. masiuri paralelizmis mqone super-
kompiuterebze maRali sirTulis procesebis modelirebas SeuZlia iwinaswar-
metyvelos urTulesi nanosistemebis qceva. 

modelirebis problemebi 

molekuluri eleqtronuli mowyobilobebis Seqmna, romlebic SeiZleba 
gadairTos maRali da dabali winaRobebis mqone mdgomareobebs Soris, 
warmoadgens molekuluri eleqtronikis erT-erT umniSvnelovanes mimarTulebas. 
sainteresoa TviT im umciresi fizikuri sistemebis identifikaciisa da gagebis 
fundamenturi problema, romlebsac aqvs gadamrTveli qcevis unari. erTeuli 
molekulebi, romlebsac gadaaqvT eleqtruli deni liTonis eleqtrodTa 
wyvils Soris, SeiZleba gamoyenebul iqnes rogorc eleqtronuli komponentebi. 
es SeiZleba iyos logikuri saketebi, mexsierebis elementebi, tranzistorebi an 
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gadamrTvelebi. molekuluri sistemebis modelirebisaTvis farTod gamoiyeneba 
superkompiuterebi. amrigad, teqnologiuri procesebis da mowyobilobebis 
superkompiuteruli modelireba axali teqnologiebis Seqmnisa da Tavad 
superkompiuterebis daxvewis procesis aucilebeli nawili xdeba.  

moskovis saxelmwifo universitetis gamoTvliTi maTematikisa da kiberne-
tikis fakultetze mimdinare samuSaoebi eZRvneba `pirveli principebis~ eqsperi-
mentebis kvantur-meqanikur modelirebas. esaa naftalocianinis molekulaSi 
maskanirebeli tuneluri mikroskopis (STM) denis zegavleniT mimdinare 
gamtarobis molekuluri gadarTvis eqsperimentebi. dasakvirvebeli efeqtebis 
Teoriuli kvlevebis samuSaoebi da gadarTvis procesis optimizireba 
mimdinareobs ciurixSi arsebul IBM-is kvleviT laboratoriasTan TanamSrom-
lobiT. molekuluri gadamrTvelebis Seswavlis eqsperimentebi am laborato-
riaSi 2007 wlidanaa dawyebuli. laboratoria msoflioSi erT-erTi mowinavea 
nanoteqnologiebis Seqmnis dargSi.  

`pirveli principebis~ modelebSi navaraudevia, rom molekuluri struqtura 
dadebiTi birTvebisa da uaryofiTi eleqtronebisgan Sedgeba, romelTa Soris 
moqmedebs urTierTobis kulonuri Zalebi, da modelebSi ar aris raime 
morgebis parametrebi. es molekuluri sistemis evoluciis principuli meqaniz-
mebisa da mimdinare qimiuri reaqciebis Seswavlis saSualebas iZleva. 
superkompiuteris gamoyeneba mravalnawiliani kvanturi problemis modelirebi-
sas principuli gaxlavT.  

eqsperimentebi gviCvenebs, rom molekuluri izomerizaciis procesi SeiZleba 
gamoyenebuli iqnes molekulis farglebSi misi molekuluri geometriis 
Secvlis gareSe. naftalocianinis calkeuli molekulis Sida areSi ori 
wyalbadis atomis poziciebSi arsebuli bistabiloba ordonian sistemas 
warmoadgens. molekula Sedgeba azotis, naxSirbadis da wyalbadis atomebisagan 
(nax. 1 (a,b)). wyalbaduri izomerizaciis reaqcia imiT vlindeba, rom molekulis 
centralur RruSi arsebuli wyalbadis ori atomi, STM-s mier Seqmnili gare 
potencialis zemoqmedebis qveS azotis erTi atomebidan azotis sxva atomebze 
gadadis. gadarTvis aseTi procesi molekulis sibrtyeSi molekulisve 90 
gradusiT mobrunebis eqvivalenturia, Tanac misi geometria meore mdgomareo-
baSi igivea.  

izomerizaciis procesis kompiuteruli modelirebisaTvis viyenebT kar-
parinelos molekulur dinamikas. meTodi realizebulia CPMD (Car-Parrinello 

Molecular Dynamics) molekuluri dinamikis ricxobriv kvantur-meqanikur kodSi. 
birTvebis rxevebi izomerizaciis qimiuri reaqciis gzebis moZebnisas miiReba 
mxedvelobaSi. ZiriTadi yuradReba eniWeba Tavisufali 142 nergies zedapirze 
(FES) arsebuli barieris gamoangariSebas, romelic unda iqnes daZleuli gadar-
Tvis reaqciis gansaxorcieleblad. Tavisufali nergies daRarul landSaftze 
reaqciis gzis moZebna warmoadgens mniSvnelovan nabijs izomerizaciis reaqciis 
meqanizmis gasagebad. qimiuri reaqciis gzis moZebna warmoadgens mravalganzomi-
lebian sivrceSi unagira wertilebis moZebnis rTul amocanas. ibsis Tavisu-
fali 142 nergies zedapiris analizisaTvis da reaqciis energetikuli barieris 
mosaZebnad da aseve gadarTvis meqanizmis gasagebad viyenebT metadinamikis 
meTods. 

anozomis molekuluri sistemebi SeiZleba moicavdes aTasobiT birTvebsa da 
eleqtronebs. gaangariSebis xangrZlivoba superkompiuterze saaTebSi izomeba, 
xolo Cveulebriv kompiuterze – asobiT wlebSi. amrigad, msgavsi kvlevebis 
Catareba superkompiuteris gareSe SeuZlebeli iqneboda.   

molekuluri zomis gadamrTvelebis problemebs Soris unda gamoiyos princi-
puli amocanebi, romlebzedac mimarTulia Cveni kvlevebi. esaa molekuluri 
sistemis muSaobis stabilizacia da optimizacia. gadarTvis procesis fizikuri 
meqanizmebisa da mizezebis dadgenaze pirdapir aris damokidebuli momavali 
teqnologiebis Rirebuleba.  

realur mowyobilobebSi gadarTvebi unda realizebul iqnes molekuluri 
fenis did matricaze, romelic garkveul kristalur fuZeSrezea ganlagebuli. 
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143 nergies qceva mTlianobaSi SeiZleba gansxvavdebodes calkeul Tavisufal 
molekulaSi gadarTvisagan. fuZeSris gavlena SeiZleba gamoisaxos gadarTvis 
procesis mimdinareobis SeuZleblobaSi. aseTi sistemis muSaobis stabiluroba 
gamosakvlevia. eqsperimentebi gviCvenebs, rom erT molekulaSi mimdinare 
gadarTvebma SeiZleba sxva molekularul matricaSic gamoiwvios gadarTvebi. 
saWiroa aseTi aralokaluri efeqtebis mizezebis garkveva. garda amisa, 
gadarTvis efeqturoba damokidebulia im adgilze, romelzedac imyofeba mikro-
skopis nemsi, Tundac erTi molekulis areSi.    

 

 
 

 

nax. 1. naftalocianinis molekulis optimizirebuli geometria metadinamikis procesebis 
sxvadasxva stadiebze, romelic gamoTvlilia CPDM kodis meSveobiT: 

a) naftalocianinis molekulis sawyisi konfiguracia; 
b) saboloo konfiguracia, romelsac meore izomeris geometria aqvs; 
g) LUMO molekuluri orbitalebis gaangariSebuli struqtura (udablesi 
Seuvsebeli molekuluri orbitali); 
d) LUMO+1 orbitalebi. 
TeTri burTulebi Seesabameba wyalbadis birTvebs, Savebi _ azotis birTvebs, 
nacrisferebi _ naxSirbadis birTvebs. 

Kkvantur-meqanikuri modelis gamoTvliTi sirTule da paraleluri gaangari-
Sebebis principuli aucilebloba.  

Kkvlevebi tardeboda ori modelisa da maTi Sesabamisi ricxobrivi kodebis 
safuZvelze. pirveli, vrceli statistikuri modeli dafuZnebulia CPMD kodze 
da gamoiyeneba Termodinamikuri wonasworobisa da Tavisufali 143 nergies  
moZebnaze. Mmeore models, romelic Cven mieraa SemuSavebuli, ewodeba mraval-
masStabiani modeli da aerTianebs Tavis TavSi pirvel etapze miRebuli 
Tavisufali  143 nergies profilebs da aRgznebuli orbitalebis safuZvelze 
momuSave sistemis mdgradobis kvlevebs.  

`pirveli principebis~ molekuluri dinamikis modelis agebisas amodian 
Sredingeris gantolebidan da damuxtuli nawilakebis kulonuri urTierT-
qmedebidan. Cven viyenebT kar-parinelos molekuluri dinamikis maTematikur 
models born-openhaimeris miaxloebis safuZvelze. Bborn-openhaimeris miaxlo-
ebaSi iTvleba, rom masiuri birTvebis moZraobis aRwera klasikur miaxloebaSi 
SeiZleba. Eeleqtronebis mxridan birTvebze moqmedi Zalebi iangariSeba ZiriTad 
mdgomareobaSi myofi eleqtronebisaTvis arsebuli Sredingeris gantolebis 
safuZvelze. TiToeuli molekulisaTvis eleqtronuli struqtura miiReba 
birTvTa klasikuri molekuluri dinamikis TiToeuli nabijisTvis Sredingeris 
stacionaruli gantolebis amoxsniT. Cven viyenebT kvantur-meqanikur formu-
lirebas, romelic simkvrivis funqcionalis gantolebebzea (DFT) dafuZnebuli. 
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talRuri funqciebi – Sredingeris gantolebis amonaxsnebi _ warmodgenilia 
brtyeli talRebis mixedviT ganSlis saxiT. 

Pparaleluri algoriTmebi da aseTi mravalnawiliani kvantur-meqanikuri 
amocanis amosaxsnelad arsebuli programebi superkompiuterebze maTi realiza-
ciis erTaderT SesaZleblobad iqceva. Mmravalprocesorul gamoTvliT siste-
mas IBM Blue Gene/P, aqvs 2048 procesoruli kvanZi, romelTagan TiToeuli 4 bir-
Tvisagan Sedgeba. aseTi sistemis pikuri mwarmoebluroba 27,8 teraflops udris.  

gaangariSebebi tardeboda 82, 130 da 178 atomebisagan Semdgari molekuluri 
sistemebisaTvis. 82 atomisaTvis erTi gaangariSeba procesoruli drois 20 
saaTs saWiroebda 512 kvanZze, 97 saaTs 130 atomisaTvis 512 kvanZze da 94 saaTs 
178 atomisaTvis 1024 kvanZze. 82 atomisgan Semdgari molekuluri gadamrTvelis 
mcire sistemaSi, gaangariSebisas mxedvelobaSi miiReboda 129 eleqtronuli 
orbitali, 540000 brtyeli talRa TiToeuli orbitalisaTvis. Mmolekuluri 
dinamikis regularuli gaangariSebebi tardeboda 0,1125 femtowm droiTi 
nabijiT, elementaruli ujredis sivrciTi bade Seicavda 320х320х192 kvanZs.   

gaangariSebis xangrZlivoba ganisazRvreba ara marto atomTa odenobiT, 
aramed aseve Termodinamikuri wonasworobis miRwevis droiT da gadarTvis 
procesiT. 

N 
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aRwerilia erT-erTi eqsperimenti momavlis kompiuteruli mowyobilobebis 
saelemento bazis Sesaqmnelad. warmodgenilia nanoeleqtronuli sqemebis 
modelirebis problemebi. miTiTebulia molekuluri eleqtronikis elementebis 
modelirebisas superkompiuterebis gamoyenebis aucileblobis faqtorebi. 

ABOUT THE MOLECULAR SWITCHES OF NANOELECTRONICS 

M. SURGULADZE 

Summary 

One experiment for creation of basic element of the future computing devices is described in the 

work. Problems of modeling of nanoelectronic circuits are presented. The factors needed for using 

supercomputers for modeling the elements of molecular electronics are considered in the paper. 

О МОЛЕКУЛЯРНЫХ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЯХ НАНОЭЛЕКТРОНИКИ 

М. СУРГУЛАДЗЕ

Резюме 

Описан один из экспериментов для создания элементной базы будущих компьютерных 

устройств. Представлены проблемы моделирования наноэлектронных схем. Указаны факторы 

необходимости использования суперкомпьютеров при моделировании элементов молекулярной 

электроники. 
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Rrublovani gamoTvlebis ganviTarebis perspeqtivebi 
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samecniero-kvleviT da saswavlo procesSi Tanamedrove informaciuli teqno-
logiebis (it) danergvisas mosalodneli Sedegebis miRweva mxolod mTeli it 
infrastruqturis saimedo, usafrTxo da nayofieri muSaobis pirobebSia Sesa-
Zlebeli. dasamuSavebeli infomaciis moculobis mudmivi zrdis, it resurse-
bisadmi saganmanaTleblo-samecniero dawesebulebebisa da kompaniebis cvalebadi 
moTxovnebis paralelurad izrdeba moTxovna it infrastruqturis mwarmo-
eblurobaze, saimedoobasa da mis adapturobaze, amasTan misi ganviTarebisaTvis 
saWiro xarjebis Semcirebaze. am moTxovnebis dakmayofilebis yvelaze efeqturi 
saSualebaa Rrublovan gamoTvlebze (Cloud Computing) damyarebuli it-s 
ganviTareba swavlebasa da samecniero kvlevebSi. dReisaTvis, Rrublovani 
gamoTvlebi, romlebic gamoirCevian TavianTi masStaburobiT, saZiebo 
moTxovnebis damuSavebis siswrafiT, moqnilobiT, mdgradobiT da usafrTxoebiT, 
servisuli it ganviTarebis erT-erT yvelaze perspeqtiul inovaciur 
mimarTulebas warmoadgens. 

Rrublovani gamoTvlebis arsi mdgomareobs imaSi, rom gamoTvlebis 
organizeba da monacemebis damuSaveba personaluri kompiuteridan msoflio 
qselis serverebze gadaitaneba. kompiuteruli resursebi da simZlavreebi 
momxmarebels miewodeba internet-servisebis saxiT nebismier dros da nebismier 
adgilze. momxmarebels SeuZlia mudmivad miwvdes sakuTar informacias 
(romelic mudmivad inaxeba veb-serverebze), mxolod rogorc internet-seansebis 
klients. amasTan, SeuZlia ganaTavsos informacia da misi damuSavebis Sedegebi 
nebismier mowyobilobaze (personaluri kompiuterebi, nouTbuqebi, smartfonebi 
da a.S.). Rrublovani gamoTvlebis koncefcia efuZneba rwmenas, rom internet 
qsels SeuZlia daakmayofilos momxmareblis farTo moTxovnebi monacemebis 
generirebasa da  damuSavebaSi [3].  

dReisaTvis gamoyofen ramdenime ZiriTad teqnologias (models), romlebic 
SesaZlebelia warmatebiT iqnes gamoyenebuli mecnierebasa da ganaTlebaSi. 
kerZod:  

 infrastruqtura rogorc momsaxureba (Infrastructure as a Service, IaaS); 

 platforma rogorc momsaxureba (Platform as a Service, PaaS);  

 monacemebi rogorc momsaxureba (Data as a Service, DaaS);  

 programuli uzrunvelyofa rogorc momsaxureba (Software as a Service, SaaS);  

 samuSao adgili rogorc momsaxureba (Workplace as a Service, WaaS);  

 yvelaferi rogorc momsaxureba (All as a Service, AaaS). 

es teqnologiebi moicaven instrumentebis farTo nakrebs (sakomunikacio 
saSualebebi, Sefasebis instrumentebi, kontenti), romlebic Caenacvlebian an 
avseben saswavlo da samecniero dawesebulebebSi ukve arsebuli sistemebis 
funqciebs (eleqtronuli fosta, kalendaruli gegmis Sedgena, personaluri 
dokumentebis Seqmna da Senaxva, Web-saitebis Seqmna da sxva). isini saSualebas 
iZlevian [1]: 

 Seiqmnas veb-orientirebuli laboratoriebi (xabebi) konkretuli 
sagnobrivi sferosTvis (modelirebis instrumentebisadmi interaqtiuri 
wvdoma, axali resursebis damatebis meqanizmi, sainformacio resursebi, 
Sedegebis vizualizacia da sxva); 

 Seiqmnas principulad axali SesaZleblobebi mkvlevarebisTvis gamoye-
nebiTi modelebis wvdomis organizebaSi, damuSavebasa da gavrcelebaSi; 

 Seiqmnas codnis - leqcia, seminari (praqtikuli mecadineobebi), 
laboratoriuli samuSaoebi da sxva - gadacemis principulad axali 
SesaZleblobebi. 
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 mniSvnelovania isic, rom Rrublovani teqnologiebis iseTi modelebis  
gamoyenebisas, rogoricaa IaaS, PaaS, DaaS, SaaS da WaaS, daizogeba momxmareblebis 
saxsrebi da resursebi. ar iqneba korporatiuli aRWurvilobisa da programuli 
uzrunvelyofis SeZenis, momsaxurebis da modernizaciis aucilebloba; 
momxmarebeli ki ar SeiZens programul produqts, aramed gamoiyenebs mas 
droebiT, saWiroebis SemTxvevaSi; damkveTs eqneba SesaZlebloba SeaCeros an 
ganaaxlos  programuli produqti saWiroebis mixedviT da gadaixados ara misi 
flobis, aramed mxolod misi arendis da moxmarebis SemTxvevaSi. vinaidan 
Rrublovani provaiderebis resursebi iafia, amitom danaxarjebi iqneba 
umniSvnelo da perioduli, saabonento gadasaxadis saxiT. it personali 
(romelic itovebs teqnikuri mxardaWeris funqcias) uzrunvelyofs momxmarebels 
aucilebeli servisebiT, serverebis marTvisTvis saWiro droisa da ZalRonis 
daxarjvis gareSe. 

saganmanaTleblo da samecniero dawesebulebebma, romlebic gegmaven 
Rrublovani gamoTvlebis gamoyenebas da axal infrastruqturaze gadasvlas, 
upirveles yovlisa unda gaiaron Semdegi etapebi: 

 Seafason saWiro danarTebi; 

 moaxdinon klasificireba; 

 gansazRvron Rrublovani gamoTvlebis yvelaze ufro xelsayreli tipi 
(IaaS, PaaS an SaaS); 

 daadginon platformis arqiteqturia; 

 daadginon kontrolis teqnologiebi; 

 daadginon konfidencialobis done. [2] 
agreTve gaiTvaliswinon Rrublovani gamoTvlebis naklovani mxareebi da is 

riskebi, romlebic SeiZleba moyves Rrublovani servisebis gamoyenebas. 
magaliTad: Rrublovani teqnologiebis usafrTxoebisTvis sayovelTaod 
miRebuli standartebi dReisaTvis ar arsebobs; axal infrastruqturaze 

gadasvlisas damkveTi damokidebuli xdeba mxolod erTaderT momwodebelze, 
samomxmareblo monacemebis daculoba ki provaiderul kompaniaze;  provaideris 
arastabilurma muSaobam, SeiZleba CaSalos xangrZlivi proeqtebis dagegmva  da 
damuSaveba; momxmarebels, romelic ar aris am teqnologiebis mflobeli, ar 
eqneba Sida Rrublovan infrastruqturaze wvdomis saSualeba; xarisxiani 
momsaxurebis miRebisaTvis aucilebeli winapiroba iqneba internet qselSi 
swrafi da saimedo wvdomis SesaZlebloba [4]. 

zemoaRniSnuli naklovanebebisa da riskebis miuxedavad Cven vfiqrobT, rom 
Rrublovan teqnologiebs gaaCnia gamoyenebis farTo perspeqtivebi ganaTlebasa 
da mecnierebaSi. maTi gamoyenebis safuZvelze gaizrdeba saswavlo-samecniero 
dawesebulebebis funqcionirebisa da ganviTarebis efeqturoba, maTi konkurent-
unarianoba, amaRldeba samecniero personalis, aspirantebisa da studentebis 
momzadebis done.  
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naSromSi ganxilulia Rrublovani gamoTvlebis ganviTarebis perspeqtivebi 
ganaTlebasa da mecnierebaSi. naCvenebia Rrublovani gamoTvlebis gamoyenebis 
SesaZleblobebi saswavlo da samecniero-kvleviT saqmianobaSi.  
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ОБРАЗОВАНИЯ 

М. ГЕГЕЧКОРИ, В. БАХТАДЗЕ, Т. ЛОМИНАДЗЕ, М. АРЧУАДЗЕ, М. ОДИЛАДЗЕ  

Резюме 

Рассмотрены перспективы развития облачных вычислений в сфере образования и науки. 

Показаны возможности применения облачных вычислений в учебной и научно-исследовательской

деятельности. 

PERSPECTIVE OF DEVELOPMENTS OF CLOUD COMPUTING IN EDUCATION  

M. GEGECHKORI, V. BAKHTADZE, T. LOMINADZE, M. ARCHUADZE, M. ODILADZE  

Summary 

Perspective of development of Cloud Computing in the fields of education and sciences are 

considered in the work. Innovative potential of Cloud Computing are shown. 
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eleqtronuli saxelmwifos Sesaxeb 

T. baxtaZe, i. margalitaZe, m. gegeWkori 

 

informaciuli teqnologiebis ganviTarebas uamravi benefiti axlavs, maT 
Soris  eleqtronuli saxelmwifos (el-saxelmwifos) koncefciis formulireba.  

eleqtronuli saxelmwifo ganixileba, rogorc XXI saukunis saxelmwifos 
sinonimi, romelsac SeuZlia globalizaciisa da gaurkvevlobis maRali 
riskebis pirobebSi uzrunvelyos sazogadoebis mdgradi socialur-ekonomiuri 
ganviTareba.  

saxelmwifo informaciis an saxelmwifo servisebis miwodeba moqalaqe-
ebisTvis World-Wide-Web-is saSualebiT ganimarteba, rogorc el-saxelmwifo. el. 
saxelmwifo – es aris saxelmwifo saqmianobis informaciuli aspeqtebis 
ganxorcielebis saSualeba, romelic dafuZnebulia informaciuli da 
sakomunikacio  (ist) sistemebis gamoyenebaze da aseve axali tipis saxelmwifo, 
romelic emyareba am teqnologiebis gamoyenebas. el-saxelmwifos mniSvneloba 
damokidebulia zogadad, saxelmwifos ganviTarebis doneze da misi moqala-
qeebis dainteresebaze saxelmwifosTan iqonion urTierToba eleqtronuli 
formiT. eleqtronuli formiT saxelmwifosTan urTierToba bevrad efeqturia 
da bevrad ekonomiuri sxva meTodebTan SedarebiT. ZiriTadi daintereseba el-
saxelmwifos formirebaSi aucileblad unda modiodes uSualod saxelmwifos 
mxridan, radganac es ukanaskneli warmoadgens im instancias, romelic flobs, 
iRebs da gascems mniSvnelovan informacias. istoriuli konteqstiT el-
saxelmwifo SeiZleba CaiTvalos, rogorc saxelmwifos ganviTarebis Semdegi 
etapi. el-saxelmwifos arseboba efuZneba eleqtronul servisebs (el-servisebs) 
romelic saxelmwifos saagentoebis mier aris realizebuli da garkveuli 
formatiT mowodebuli. 

 

სახელმწიფო

ელ-სერვისი 1 ელ-სერვისი 2 ელ-სერვისი 3 ელ-სერვისი N

მონაცემები

მოქალაქე

 
nax. 1. el-servisebi 

 
el-saxelmwifos arsebobisTvis umniSvnelovanesia el-servisebi akmayofi-

lebdnen Semdeg kriteriumebs: 
1. efeqturoba 
saxelmwifo mudam unda iyos efeqturi misi struqturisgan damoukideblad.  

nebismieri servisi unda iyos maqsimalurad swrafi gamoyenebaSi. unda iyos 
SesaZlebeli sakmaod mcire drois monakveTSi sasurveli servisis gamoZaxeba da 
sakmaod mcire drois monakveTSi sasurveli Sedegis miRebac. 

2. moqniloba 
saxelmwifo struqturis perioduli cvlileba gardauvalia. cvlilebas 

moyveba axali kanonebi, regulaciebi da debulebebi, romelic pirdapir an 
iribad aisaxeba el-servisebis struqturaze da/an naturaze. moqnilobis 
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realizacia saukeTesod aris SesaZlebeli servisebis versirebiT an 
adaptirebadi monacemTa struqturiT. 

3. usafrTxoeba 
erT-erTi yvelaze kritikuli amocana saxelmwifosTvis rogorc el-

servisebis momwodeblisTvis aris mowodebuli informaciis usafrTxoebis 
kontroli. sxvadasxva regulirebis meqanizmiT SesaZlebelia el-servisebis 
wvdomis da el-servisebze daSvebis regulireba. SesaZlebelia mowodebuli 
informaciis eleqtronuli arxis (el-arxis) daculobis amaRlebac. 

ელ-სერვისი

ეფექტური დაცული მოქნილი

 
  

nax. 2. el-sevrisis kriteriumebi 
 

saxelmwifo el-servisebi gansxvavdeba naturiT. arsebobs ori naturis 
servisebi: 

1. sinqronuli 
servisis momxmarebeli moTxovnidan wamebSi iRebs pasuxs. es miuTiTebs 

maRali donis avtomatizaciaze. rogorc wesi msgavsi natura gaaCniaT servisebs 
romelsac esaWiroeba informacia garkveuli (ukve arsebuli) monacemTa bazidan.  

2. asinqronuli 
servisis momxmarebeli moTxovnidan ramdenime saaTidan ramdenime dRis 

intervalSi iRebs pasuxs. es miuTiTebs adamianuri resursis gamoyenebaze 
servisebis mier moTxovnili Sedegebis misaRebad. TviT periodi romlis 
ganmavlobaSic unda iyos miRebuli pasuxi SesaZloa regulirdebodes 
garkveuli kanoniT. 

 

მოთხოვნა

ელ-სერვისი

ავტომატიზებული
პროცესი

ადამიანური
პროცესი

 
 

nax. 3. el-servisebis natura 
 
SesaZlebelia servisebis kompoziciac garkveuli Sedegebis misaRwevad. anu, 

garkveuli el-servisi SesaZloa moicavdes rogorc asinqonul aseve sinqronul 
el-servisebs.  

el-servisebTan interaqciis procesi da procedura saWiroebs sakmaod 
delikatur midgomas. saxelmwifo uwyebebis raodenobis sididis gamo rTulia 
yoveli uwyebis Sesabamisi el-servisis formatis damaxsovreba da yoveldRiur 
cxovrebaSi gamoyeneba winaswari gacnobis da treningis gareSe. sirTules 
formatebis da interfeisebis simravle warmoadgens. regulaciebis da 
standartebis ararsebobis pirobebSi el-saxelmwifosTan interaqcia rTuldeba 
da ukidures SemTxvevbSi SeuZlebeli xdeba. rodesac momxmarebels urTuldeba 
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saxelmwifo uwyebis el-servisebis interfeisebTan muSaoba es pirdapir aisaxeba 
el-saxelmwifos efeqturobaze da warmadobaze. problemis Tavidan acilebis 
mizniT aucilebelia standartebis SemuSaveba yvela uwyebis maStabiT da maTi 
regularuli dacva. moqalaqeebi saxelmwifos el-servisebiT sargebloben 
eleqtronuli formebis (el-formebis) meSveobiT (nax. 4). 

ელ-სერვისი

მოქალაქე

ელ-ფორმა

 
nax. 4. el-formebi 

 
el-forma, rogorc termini aRwers im eleqtronul interfeiss, romelic 

tipiurad monacemebis Setana/gamotanis velebisgan Sedgeba. el-formebi 
moqalaqeebTan interaqciis saukeTeso saSualebaa. maTi standartizacia da 
regulacia gacilebiT martivi procesia. SesaZlebelia formis zomebis, velebis 
ganlagebis, terminebis daSriftebis standartizacia. standartizacia, 
maqsimaluri mimsgavseba, mciredi ganmartebiTi velebis damateba ukve sakmaod 
amartivebs moqalaqisTvis interaqcias el-servisebTan. 

el-servisebis eleqtronuli mdgeneliT saxelmwifos eZleva Zalian didi 
SesaZlebloba realurad da sruliad utyuarad gazomos Tavisi efeqturoba. 
garda uSaualo statistikisa, aucilebelia moqalaqeebis azris mosmena, misi 
gaanalizeba da gaTvaliswineba samomavlod. moqalaqis azrs Zalian didi da 
gadamwyveti wona aqvs eleqtronuli mmarTvelobis (el-mmarTvelobis) 
momavlisTvis.  

eleqtronuli saxelmwifos Seqmnas zogadad Zalian bevri barieri axlavs. 
maTi umetesoba gadalaxvadia mcire drois periodSi, maSin rodesac sxvebs 
gacilebiT meti dro sWirdeba. tipiuri barierebia: 

1. el-servisis provaiderebis identifikacia. 
nebismier el-serviss esaWiroeba provaideri. anu iuridiuli erTeuli, 

romelic iqneba am servisis mier warmoebul operaciebze pasuxismgebeli. 
sirTule metwilad kanonSia, romelic SesaZloa ar iyos calsaxa 
ganmsazRvreli servisis mflobelis. aseT pirobebSi aucilebelia problemis 
mitigacia saregulacio dadgenilebebiT. 

2. informaciuli infrastruqturis normalizacia mTeli saxelmwifos 
masStabiT. 

xSiria ganmeorebadi an dublirebadi informaciis problema. informaciis 
dublireba sakmaod didi sirTuleebis wyaro SeiZleba gaxdes. amitomac, unda 
arsebobdes monitoringi da kontroli saxelmwifo infrastruqturis masStabiT, 
romelic msgavsi problemebis mitigacias an srulad aridebas Seuwyobs xels. 
normalizacia, rogorc wesi sakmaod rTuli amocanaa, amitomac aucilebelia 
ganmeorebadi saqmianobis winaswar Tavidan acileba mTeli saxelmwifos 
maStabiT. 

3. menejmenti. 
eleqtronuli saxelmwifo efuZneba erT garkveul kurss an xedvas, romelic 

sawyis etapebze ganisazRvreba da romelic periodulad ganicdis evolucias. am 
procesis kontroli sakmaod rTuli amocanaa Tu ar arsebobs Sesabamisi 
menejmentis infrastruqtura. yoveli siaxle an cvlileba unda iyos sakmaod 
mkafiod sinqronizebuli, dokumentirebuli da SeTanxmebuli mTeli el-
saxelmwifos masStabiT. cvlileba erT rgolSi SesaZloa kaskadurad aisaxos 
yvela damokidebul rgolze, rac paralizebis sakmaod maRali riskis 
Semcvelia. 
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dRes SesaZloa mkafio koncefcia ar gamoixatebodes, magram metismetad bevri 
benefitis fonze el-saxelmwifos ideas didi gamoyeneba da momavali aqvs. mis 
realizacias Zalian didi dro sWirdeba da es dro pirdapirproporciulia 
arsebuli saxelmwifos sirTulisa da efeqturobisa. el-saxelmwifos pirveli 
xelSemwyobi erTeuli moqalaqea. nebismier moqalaqes sWirdeba efeqturi 
saxelmwifo, romelic mciredi dayovnebebiT da xarjebiT emsaxureba mas da 
sTavazobs did komforts. aseTi saxelmwifo xels uwyobs moqalaqeTa ndobis 
aRdgenas saxelmwifo marTvis institutebisadmi da sazogadoebis demokratiul 
ganviTarebas aniWebs axal impulss.  amitomac msoflios ganviTarebul qveynebSi 
mmarTveli organoebi da sazogadoeba dainteresebulebi arian Seqmnan 
el.saxelmwifo. 

eleqtronuli saxelmwifos Sesaxeb 

T. baxtaZe, i. margalitaZe, m. gegeWkori

reziume     

naSromSi zogadad ganxilulia el-servisebis is umniSvnelovanesi 
kriteriumebi, romelic aucilebelia eleqtronuli saxelmwifos arsebobisTvis.   

SemoTavazebulia eleqtronuli saxelmwifos Seqmnisas Tanmxlebi barierebis 
moxsnis meTodebi.  

ОБ ЭЛЕКТРОННОМ ГОСУДАРСТВЕ 

Т. БАХТАДЗЕ, И. МАРГАЛИТАДЗЕ, М. ГЕГЕЧКОРИ

Резюме 

В  работе  рассмотрены важнейшие критерии электронных сервисов, необходимых  для 

существования электронного государства.  

Предложены методы снятия барьеров, сопутствующих созданию электронного государства. 

ABOUT ELECTRONIC STATE 

T. BAKHTADZE, I. MARGALITADZE, M. GEGECHKORI 

Summary 

The most important criteria of e-services that are necessary for e-states to exist are considered in the 

paper. The methods how to move away barriers that accompany the process of e-state creating are given 

in the work.  
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К ВОПРОСУ О БИНАРИЗАЦИИ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ПРИЗНАКОВ ДЛЯ 

ЛОГИЧЕСКИХ МЕТОДОВ РАСПОЗНАВАНИЯ 

М. МИКЕЛАДЗЕ 

mikeladzemaia@yahoo.com 

Задачи, сводящиеся к классу задач распознавания образов, возникают в различных областях 

человеческой деятельности: медицине, экономике, технической диагностике, роботехнике, 

геологии и т.д. Создание интеллектуальных систем по распознаванию образов остаётся сложной 

теоретической и технической проблемой. Для решения этой проблемы в качестве математического 

аппарата были привлечены многие разделы информатики и прикладной математики: теория 

статистических решений, теория информации, методы алгебры логики и т.д. В процессе решения 

прикладных задач распознавания на основе прецедентов (задач класиификации) сформировался 

целый ряд семейств алгоритмов: алгоритмы распознавания на основе принципа разделения, 

алгоритмы классификации на основе вычисления оценок, статистические, логические и 

структурные методы распознавания. В условиях такого многообразия методов распознавания 

выбор конкретного алгоритма диктуется спецификой и типом данных предметной области. 

В данной статье основное внимание уделено логическим методам распознавания. Основное 

преимущество этих методов заключается в том, что их можно использовать при отсутствии 

сведений о функциях распределения и при малых объемах обучающей выборки. В этих методах 

также отпадает необходимость выбора метрики в пространстве описаний объектов, так как 

признаки объектов рассматриваются как логические переменные, а описания классов на языке 

признаков представляются в форме булевых соотношений. Все это обуславливает 

предпочитаемость логических методов распознавания в случаях качественной (нечисловой) 

информации, например, в задачах медицинской диагностики, когда состояние пациента 

описывается как наличие или отсутствие ряда симптомов (головной боли, слабости, тошноты и 

т.д.). В случае количественной (числовой) информации также возможно применение логических 

методов – в результате бинаризации исходных признаков. При бинаризации количественного 

признака множество значений исходного признака разбивается на интервалы, а сам признак 

заменяется на ряд бинарных признаков – одноместных предикатов, определяющих 

принадлежность значений признака соответствующим интервалам разбиения [1, 2].  Так как 

вариантов разбиения довольно много, возникает задача выбора «оптимального» варианта 

разбиения множества значений бинаризуемого признака.  

В данной статье предлагается алгоритм бинаризации количественных признаков для 

логических методов распознавания, обеспечивающий эффективность правила –классификатора с 

точки зрения как диагностирующей, так и дифференцирующей способности.    

Группа логических методов разнообразна и включает методы различной сложности. В общем 

виде логические методы представляют собой поиск по обучающей выборке логических 

закономерностей для классов.  Как правило, логические закономерности являются конъюнкциями 

элементарных высказываний (в общем случае – предикатами), принимающими истинное значение 

для достаточно большого числа объектов из соответствующего класса (диагностирующая 

способность) и ложное значение почти на всех объектах других классов (дифференцирующая 

способность). И тут возникает вопрос: согласно какому критерию следует называть предикат 

логической закономерностью того или иного класса объектов? 

Для этого вводятся понятие информативности и критерий информативности, и задача 

построения информативного предиката (логической закономерности) сводится к задаче 

оптимизации критерия информативности.  

Пусть на основе обучающей выборки 
lX следует определить информативность предиката   

по отношению к классу объектов с. 

cP - количество объектов класса c в выборке 
lX ; 

cN - количество объектов во всех остальных классах в выборке 
lX ; 

)(cp - количество объектов класса c, для которых 1)( x ; 

)(cn - количество объектов во всех остальных классах, для которых 1)( x . 

Различают следующие определения и критерии информативности [3]: 
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Эвристический. Информативность предиката тем выше, чем больше он выделяет объектов из 

«своего» класса и чем меньше – из других классов. Т.о. информативный предикат  может быть 

получен в результате оптимизации по двум критериям: 

max)( cp  и min)( cn . 

Статистический. Для оценки информативности используется метод проверки статистических 

гипотез. Информативный предикат  может быть получен в результате оптимизации 

статистического критерия: 
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Энтропийный. Для оценки информативности используется теория информации. Информативный 

предикат   может быть получен в результате оптимизации энтропийного критерия: 

),,,(ˆ),(ˆ)( npNPHNPHIGainc   , 

где  ),(ˆ NPH - энтропия выборки 
lX , а ),,,(ˆ npNPH - энтропия всей выборки после получения 

информации  . 

Так как предикаты, соответствующие интервалам разбиения бинаризуемого признака, 

участвуют в построении логических закономерностей для класса объектов, то «оптимальным» 

естественно считать разбиение, обеспечивающее наиболее информативные предикаты. В общем 

виде алгоритм разбиения множества значений количественного признака на информативные 

интервалы выглядит следующим образом [3]: 

1. разбиение множества значений признака на «мелкие» интервалы; 

2. выбор тройки соседних интервалов, для которых информативность предиката, 

соответствующего их объединению, превосходит информативность предикатов, 

соответствующих исходным интервалам разбиения; 

3. слияние таких троек интервалов, для которых информативность предиката, соответствующего 

их объединению, максимальна. 

На практике в качестве разбиения на «мелкие» интервалы, как правило, выбирается разбиение 

вида: 

 1)( dxf  ;  

 1,,1,)( 1   ridxfd ii   

 rdxf )(  , 

где )(xf - количественный признак,  

ri
ff

d
ii

i ,,1,
2

)1()(







 - пороги, 

)()1( lff   - упорядоченные по возрастанию значения признака f , принимаемые им на 

объектах выборки lxx ,,1  . Пороги определяются только для пар точек 1, ii xx , одна из которых 

принадлежит классу с, а другая - классу не с (рис.1). 

 

 

 
 

Следует отметить, что при использовании вышеприведенного алгоритма бинаризации в 

реальных задачах возникают определенные трудности. Как правило, законы распределений 

реализаций объектов неизвестны, а малый объем обучающей выборки не обеспечивает 

достаточную надежность оценки параметров распределений и, соответственно, оценки 

информативности. Даже при наличии информации о законах распределений вычисление точных 

Рис. 1. Разбиение множества значений признака на «мелкие» интервалы. 

не с с с 

1id  1id  id  

не с 

f  
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критериев информативности достаточно сложно, а приближенные критерии, вычисляемые по 

сравнительно простым формулам, допускают значительную погрешность при малых объемах 

выборки. В такой ситуации предпочтительнее использовать эвристический критерий, который 

оценивает информативность предиката по количеству ошибок, полученных на контрольной 

выборке объектов.  

Однако, в случае эвристического критерия отбор предикатов осуществляется по двум 

критериям  max)( cp  и min)( cn одновременно. Выделение предикатом объекта из 

«чужого» класса является ошибкой. Невыделение предикатом объекта из «своего» класса, в 

принципе, не считается ошибкой, так как этот объект может быть выделен другим предикатом. 

Хотя, чем больше объектов из «своего» класса выделяет предикат, тем он информативнее. На 

практике используются различные свертки критериев p и n, выбор той или иной свертки 

обусловлен особенностями предметной области или же особенностями постановки задачи 

распознавания. 

В работе [4] для характеристики качества диагностического правила (конъюнкции)  в задаче 

медицинской диагностики вводятся свойство существенности )(P и свойство дифференциации 

D( ) правила: 

c

c

P

p
P

)(
)(


  ,  

c

c

N

n
D

)(
1)(


  . 

Фактически, свойство существенности P( )   – это область охвата правила  , а величину D( ) 

можно принять за степень уверенности в диагнозе, поставленном по правилу  . Очевидно, 

требование max)( cp  и min)( cn для поиска наиболее информативного предиката будет 

выполняться при max)( P  и max)( D . Однако на практике в задачах распознавания с 

неточными, нечеткими и неполными данными и некатегоричными знаниями (например, в задачах 

медицинской диагностики) вместо поиска предикатов, обеспечивающих максимальную степень 

уверенности в диагнозе, выбирают предикаты, просто обеспечивающие приемлемый уровень D 

степени уверенности (напр., D = 0.95). Это позволяет избежать решения сложной 

оптимизационной задачи. Именно этот подход используется в предлагаемом алгоритме 

бинаризации количественного признака. 

Кроме этого, в реальных задачах, вследствие неточности, нечеткости и неопределенности (и, 

возможно, ошибочности) данных, признак может принимать одинаковые значения на разных 

классах. В этом случае требование, чтобы пороги проходили между точками, принадлежащими 

разным классам, меняется на требование, чтобы пороги проходили между точками, 

встречающимися в разных классах. Вместо картины, изображенной на рис.1, будет иметь место 

следующая картина (рис.2): 

 

 

 
 

Окончательно, предлагаемый алгоритм бинаризации количественных признаков состоит в 

следующем: 

1. разбиение множества значений признака на исходные интервалы вида 

1)( dxf  ; 

 
1,,1,)( 1   ridxfd ii 

 

Рис. 2. Разбиение множества значений признака на «мелкие» интервалы 

для случая одинаковых значений на разных классах. 

не с 
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- пороги, которые определяются только для пар точек 1, ii xx , 

встречающихся в разных классах; 

2. выбор интервала, для которого свойство существенности 
c

c

P

p
P

)(
)(


  соответствующего 

предиката    максимально; 

3. выбор соседнего с ним интервала, который обеспечит наибольшее свойство существенности 

c

c

P

p
P

)(
)(


   предиката ψ, соответствующего объединению этих интервалов; 

4. если D
N

n
D

c

c 
)(

1)(


  - степень уверенности предиката ψ, соответствующего объединению 

интервалов, не ниже приемлемого уровня D степени уверенности, слить эти интервалы и 

продолжить выполнение шага 3 для нового интервала; в противном случае перейти к шагу 2. 

В результате будет получено разбиение множества значений количественного признака на 

информативные интервалы: max)( cp и относительное число ошибок D
N

n

c

c 1
)(

близко к 0 

при фиксировании достаточно высокого, близкого к 1, уровня D степени уверенности. 

Преимущество предложенного алгоритма заключается в том, что при малых объемах 

обучающей выборки, при отсутствии информации о параметрах распределений, в условиях 

пересекающихся множеств значений признака на разных классах и без решения сложной 

оптимизационной задачи можно получить разбиение множества значений количественного 

признака на информативные интервалы. 

 

 

 

gamocnobis logikuri meTodebisTvis gankuTvnili raodenobrivi 

niSnebis binarizaciis sakiTxisaTvis 

m. miqelaZe 

reziume 

warmodgenilia raodenobrivi niSnebis binarizaciis algoriTmi gamocnobis 

logikuri meTodebisaTvis. am algoriTmSi gamoiyeneba informatiulobis 

evristiuli kriteriumi, rac saSualebas iZleva rTuli optimizaciuri amocanis 

amoxsnis gareSe miviRoT niSanTvisebebis mniSvnelobaTa simravlis dayofa 

informatiul intervalebad. 

 

 

ON THE ISSUE OF A BINARIZATION OF QUANTITATIVE FEATURES FOR 

LOGICAL METHODS OF RECOGNITION 

M. MIKELADZE 

Summary 

The algorithm of a binarization of quantitative features for logical methods of recognition is 

considered in the paper. The heuristic criterion of in formativeness, that allows to receive splitting of a set 

of quantitative feature values into informative intervals without the solving a complex optimization 

problem, is used in this algorithm. 
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К ВОПРОСУ О БИНАРИЗАЦИИ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ПРИЗНАКОВ ДЛЯ 

ЛОГИЧЕСКИХ МЕТОДОВ РАСПОЗНАВАНИЯ 

М. МИКЕЛАДЗЕ

Резюме 

Предложен алгоритм бинаризации количественных признаков для логических методов 

распознавания на основе эвристического критерия информативности, который позволяет получить 

разбиение множества значений количественного признака на информативные интервалы без 

решения сложной оптимизационной задачи. 
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samedicino diagnostirebis araformalizebuli amocanis gadawyveta 

kuWis gastritis klasis daavadebaTa magaliTze 

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

v_radzievski@yahoo.com, mikeladzemaia@yahoo.com,noraj@mail.ru,dradzievski@gmail.com 

Sesavali 
diagnostirebis amocanaTa amoxsna mWidrodaa dakavSirebuli diagnozirebadi 

obieqtis dakvirvebad darRvevaTa analizTan da maTi gamomwvevi mizezebis 

dadgenasTan. mxolod darRvevaTa mizezebis gamovlenis safuZvelze SeiZleba 

arCeul iqnes obieqtze zemoqmedebis meTodebi, romlebsac eqnebaT am darRvevaTa 

acilebis unari. unda aRiniSnos, rom diagnozirebadi obieqtis Tvisebebi, maTi 

warmodgenis xerxi, karnaxobs dasmuli amocanis amoxsnis sxvadasxva meTodebs. 

Tu obieqti warmoadgens rTul sistemas, maSin misi monacemTa didi nawili 

warmoidgineba ara mxolod raodenobriv, aramed Tvisebriv monacemeTa saxiT. 

aseTi amocanebi warmoadgenen araformalizebul amocanebs da amis gamo maTi 

zusti, raodenobrivi analizi Znelia da ufro xSirad SeuZlebelia. msgavsi 

amocanebis amoxsna  sruldeba, rogorc wesi, Sesabamisi dargis specialistebis 

mier, maTi codnis, gamocdilebis da intuiciis safuZvelze. swored am klass 

exeba samedicino diagnostirebis amocana, romelic ganixileba mocemul 

naSromSi. 

am amocanebis amoxsnis avtomatizacia Txoulobs iseTi sistemebis Seqmnas, 

romlebic inaxaven obieqtis Sesaxeb formalur da evristikul  codnas da 

SeZenil codnas iyeneben Sesabamisi amocanis amoxsnisas. sistemebi, gamiznuli 

msgavsi amocanebis gadasawyvetad, warmoadgenen inteleqtualur sistemebs. 

samedicino diagnostirebis amocana warmoadgens araformalizebul amocanas,  

romlis gadasawyvetad unda iqnes agebuli inteleqtualuri sistema.  

 
samedicino diagnostirebis amocanis amoxsna 

tradiciulad  diagnostirebis amocanaTa kompiuteruli amoxsna daiyvaneba 

iseTi sistemebis an programebis damuSavebaze, romlebic uzrunvelyofen 

Sesaval monacemTa simravlis (simptomebis) asaxvas  gamosaval simravleSi _ 

daavadebis  diagnozebSi /1,2/. aRsaniSnavia, rom am midgomaze  didi gavlena 

moaxdina biheviaristulma fsiqologiam, romelSic ganixilaven adamianis qcevas 

_ stimulebis (Sesavali) da reaqciebis (gamosavali) fiqsirebis gziT. Tu  xdeba 

eqimis qcevis  modelireba diagnozis dasmis dros, maSin stimulebis rolSi 

gveqneba simptomebi da reaqciebis rolSi _ diagnozi.  aseTi midgoma  TiTqmis 

sruliad ignorirebs eqimis codnas, romelic miRebulia mis mier kvalifikaciis 

miRebis Sedegad da, romelic ar daiyvaneba mxolod stimulebis da reaqciebis 

damokidebulebaze. am amocanis amoxsnis avtomatizaciis mizniT gamoviyenoT  

mizezobrivi analizis meTodi, SeTavazebuli /1/_Si da gamoyenebuli rigi 

amocanebis amoxsnaSi. am meTodis gamoyenebisas kompiuterSi unda Camoyalibdes 

codna medicinis Sesabamisi dargis Sesaxeb.  

mocemuli samuSao warmoadgens  mcdelobas ganvaxorcieloT  samedicino 

diagnostirebis, Cven SemTxvevaSi kuWis gastritis, amocanaTa amoxsna codnis 

elementebis gamoyenebiT. es codna Seicavs organizmis da misi komponentebis 

darRvevebis aRweras da agreTve, darRvevebs Soris kavSirebs. 

codnis warmosadgenad gamoiyeneba  semantikuri qseli, romlis wveroebi 

asaxaven sxvadasxva SesaZlo darRvevebs, xolo wiboebi - darRvevebs Soris 

damokidebulebebs /2,3,4/. vinaidan nebismieri semantikuri qseli  warmoadgens 

grafs da grafi SeiZleba warmodgenil iqnes  (0_1) matricis saxiT, amitom 
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semantikuri qselic warmoidgineba matricis saxiT.  qvemoT warmodgenilia 

abstraqtuli semantikuri qseli (suraTi1) da Sesabamisi matrica (suraTi2). 

semantikur qselSi simptomebsa da daavadebebs Soris gamoiyeneba iseTi 

aramkafio damokidebulebebi, rogoric aris `SesaZlo mizezi~, `SesaZlo 

Sedegi~, `xels uwyobs~, romlebic iZlevian SesaZleblobas ufro zustad 

aRvweroT situacia dakavSirebuli daavadebasTan.                                  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                          
qselze gamoiyofa wveroebi, romlebic SeiZleba uSualod dakvirvebadi 

aRmoCndnen. am wveroebs simptomebi vuwodoT /1,2/. sistema_organizmis TiToeuli 
qvesistema xasiaTdeba Tavisi specifiuri niSnebiT, maTi mdgomareoba xasiaTdeba 
mocemuli qvesistemisaTvis specifiuri simptomebis amonakrefiT, romlebic 
mowmdebian yofnaze an aryofnaze. simptomebi lagdebian imis mixedviT Tu 
ramdenad advilia maTi gamovlena. 

yovel zemoT xsenebul aramkafio mimarTebas miewereba woniTi koeficientebi 

kiai 1 , romlebic asaxaven sarwmunoobis xarisxs. magaliTad, 

mimarTebisaTvis `SesaZlo mizezi~, `SesaZlo Sedegi~ es koeficientebi asaxaven 
imis sarwmunoobis xarisxs, rom romeliRac darRveva di aris sj simptomis mizezi, 
an romeliRac sj simptomi aris di darRvevis Sedegi. woniTi koeficientebi 
aRebulia (0_1) Sualedidan. diagnostirebis amocanaTa amoxsnisas, dakvirvebadi 
monacemebis (simptomebis) safuZvelze unda gakeTdes daskvna maTi gamomwvevi 
mizezebis Sesaxeb. vTqvaT, Cven gvaqvs simravle romeliRac avadmyofis 

simptomebis  kxxxx ......21 (semantikuri qselis wveroebi) da agreTve gvaqvs 

simravle im darRvevebisa (daavadebebisa),  ,......21 lAAAA  romelTa meSveobiT es 

simptomebi SeiZleba iyos gamowveuli (wveroebiA lAAA ......21 ). es wveroebi 

warmoadgenen am simptomebis SesaZlo mizezebs. simptomebs da darRvevebs 

akavSireben damokidebulebebi  nRRRR .....21
 

`SesaZlo mizezi~, `SesaZlo 

Sedegi~, `xels uwyobs”. Tu ix  dakavSirebulia jA sTan, maSin Cven SegviZlia 

vTqvaT, rom 
jA  aris ix _is SesaZlo mizezi. cxadia, rom nebismieri simptomi x  

simravlidan SeiZleba iyos gamowveuli sxvadasxva SesaZlo mizeziT. vTqvaT, 
Cveni monacemebis safuZvelze agebulia semantikuri qseli. am qselSi 
warmodgenilia eqspertis codna Sesabamisi sistemis Sesaxeb. vTqvaT, romeliRac 

avadmyofs aRmouCnda simptomebi .,, pji xxx  Sesabamis wveroebs vuwodoT 

aqtivizirebuli wveroebi. rkalebi gamosuli Aaqtivizirebuli wveroebidan 
ikveTebian wveroebSi, romlebic asaxaven savaraudo mizezebs. am wveroebis 
Sefaseba yalibdeba im rkalebis woniTi koeficientebis jamis gamoTvliT, 
romlebic gamodian aqtivizirebuli wveroebidan da ikveTebian romeliRac 

wveroebze. es wveroebi  lAAAA ......21
 
wveroebis qvesimravles warmoadgenen. 

yvelaze albaTuri hipoTeza iqneba is, romelic warmodgenilia wveroTi 
romelsac gaaCnia maqsimaluri Sefaseba. es wvero asaxavs savaraudo diagnozs. 
Tu codna warmodgenilia matricis saxiT, maSin yvelaze albaTuri hipoTeza 
gamoiTvleba im svetebis striqonTa woniTi koeficientebis  jamiT, romlebic 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 

A1 1 1 0 1 1 0 

A2 0 1 1 1 0 0 

A3 0 0 0 1 1 1 

suraTi 2 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 

A1 A2 A3 

suraTi 1 
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asaxaven aqtivzirebuli wveroebis monacemebs. yvelaze albaTuri hipoTeza iqneba 
is, romelic warmodgenilia striqoniT, romelsac gaaCnia maqsimaluri Sefaseba. 

iyo ganxiluli 49 simptomi da gastritis 11 saxis daavadeba. simptomebis 
ZiriTadi raodenoba iyo warmodgenili Tvisobrivad bunebriv enaze. simptomebis 
raodenobis Semcirebis mizniT tardeba maTi analizi.  analizis erT-erTi 
forma mdgomareobs SemdegSi: Tu simptoms aqvs erTi da igive mniSvneloba 
sxvadasxva klasis daavadebisTvis, maSin koordinatTa saTavis miweva saSualebas 
mogvcems es mniSvneloba nulis toli gavxadoT. es cvladi arainformatulia 
da SeiZleba gamoricxul iqnes cvladebis nakrebidan. cvladebi, romelTa 
mniSvneloba sxvadasxva klasis daavadebisTvis mkveTrad gansxvavdeba 
erTmaneTisagan, mniSvnelovania, radgan moaqvT didi informacia obieqtTa 
sxvaobis Sesaxeb. Tu erTi klasis daavadebisTvis erTi da igive simptomis 
mniSvneloba mkveTrad gansxvavebulia, maSin es simptomi arainformatulia da 
SeiZleba iyos gamoricxuli simptomebis nakrebidan. semantikuri qselis 
wveroebSi iyo warmodgenili iseTi simptomebi rogoric aris:  
1) kuWis tkivili Wamamde an Wamis Semdeg, 2) kuW-nawlavis muSaobis darRveva, 3) 
kuWSi Sekruloba  an faRaraTi,  4) sisuste, 5) Tavis tkivili, 6) gulisreva, 7) 
Rebineba 8) gamonayari mucelze, 9) uferuloba, 10) Tavbruxveva, 11) civi namiani 
kani, 12) pulsis dacema, 13) tkivili pirSi, 14) ylapvis sirTule, 15) tkivili 
mkerdis ukan da epigastralur areSi, 16) webovani nerwyvi, 17) tkivili muclis 
zeda nawilSi, 18) nerwyvis dena, 19) Rebineba sisxliT, 20) tkivili zeda nawilSi, 
21) slokini, 22) usiamovno gemo pirSi, 23) piridan cudi suni, 24) madis darRveva,   
25) gulZmarva, 26) muclis Seberiloba, 27) kuWis simagris grZnoba, 28) yru 
mwiwknavi tkivilebi gulis kovzTan saWmlis miRebis Semdeg, 29) mJave slokini, 
30) uzmoze mSieri tkivilebi, romelic Cerdeba Wamis Semdeg, 31) cieba, 32) 
aweuli sicxe, 33) sisuste, 34) tkivili muclis zeda areSi pulpaciis dros, 35) 
tkivilebi gulis kovzTan, 36) uari Wama-smaze, 37) epigastralur areSi simZimis 
grZnoba Wamis Semdeg, 38) yru mwiwknavi tkivilebi epigastralur areSi, 39) 
ylapvis gaZneleba, 40) slokini haeriT, 41) sisxlSi maRali neitrofiluri 
leikocitozi, 42) soe_s gadideba, 43) cvlileba cilebis fraqciebSi da anTebis 
sxva niSnebi, 44) kuWis da nawlavebis dispepsia, 45) kuWis sekrecia, 46) Zlieri 
tkivili da sisxli, 47) kuWis lorwovani garsis dazianeba _ siRrmiseuli 
dazianeba, 48) kuWis wvenis gamoyofa.  

iyo ganxiluli gastritis daavadebebis iseTi saxeebi rogoric aris:  
 1) alergiuli, 2) eroziuli, 3) koroziuli, 4) endogenuri, 5) flegmanuri,  6) 

qronikuli, 7) sekreciuli ukmarisobiT mimdinare, 8) araspecifiuri, 9) 
normaluri an moWarbebuli sekreciuli funqciiT mimdinare,  10) giganturi   
hipertrofuli, 11) polipozuri gastriti.    

diagnozis dasmisas  upirveles yovlisa ganixileba anamnezis monacemebi da 
monacemebi, romelTa mopoveba SesaZlebelia uSualo dakvirvebis meSveobiT 
analizebis  Catarebis gareSe da amis safuZvelze xdeba savaraudo hipotezebis 
dadgena. Semdeg ganixileba simptomebi, romlebic miRebulia analizis Sedegad, 
da amis safuZvelze xdeba savaraudo diagnozis dazusteba. sabolood mowmdeba 
dazustebuli diagnozi. amisaTvis mowmdeba aqvs Tu ara avadmyofs  simptomebi, 
romlebic unda hqonoda im SemTxvevaSi, Tu savaraudo diagnozi gamarTlda.  
amisaTvis xorcieldeba avadmyofis damatebiTi gamokvleva. yoveli aRmoCenili 
axali simptomi zrdis Sesabamisi wveros Sefasebas, rac iwvevs wveroTa 
Sefasebebis axal ganawilebas. am axali ganawilebis safuZvelze  miiReba 
saboloo gadawyvetileba. wvero, romlis Sefaseba iqneba maqsimaluri sxva 
wveroebTan SedarebiT, asaxavs yvelaze albaTur diagnozs.   

rogorc zemoT  iyo aRniSnuli, Sefasebebi axasiaTeben konkretul avadmyofs 
da icvlebian yovel axal pacientze. Tu wvero Ai dakavSirebulia ara marto 
wveroebTan, romlebic simptomebs axasiaTeben, aramed sxva wveroebTanac, 
romlebic axasiaTeben, magaliTad pacientis raime damatebiT daavadebas an raime 
mavne Cvevas, maSin wona, romelic miewereba am kavSirebs, emateba Sesabamisi 
wveros wonas, rac zrdis am wveros sarwmunoobis xarisxs. 
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yvelaze albaTuri diagnozis dasadgenad (ganxilvis mocemuli donis 

farglebSi) amoirCeva wvero, romelic Rebulobs maqsimalur Sefasebas (5,6,7). es 

wvero yvelaze sarwmuno hipoTezas asaxavs. am hipoTezis Semowmebis mizniT 

vaTvalierebT im wveroebs (simptomebs), romlebic dakavSirebulni arian 

ganxilul wverosTan da vamJRavnebT im simptomebs, romlebic sawyis stadiaze 

ar iyvnen gamovlenilni, magram romlebic dakvirvebadi unda iyon Tu sawyisi 

hipoTeza sworia. am monacemebis safuZvelze gamoiTvleba aRniSnuli wveros 

axali Sefaseba, agreTve sxva wveroebis axali Sefasebebi xelaxla gamovlenili 

simptomebis gaTvaliswinebiT. amoirCeva wvero, romelmac maqsimaluri Sefaseba 

miiRo. Tu es aris aRniSnuli wvero, maSin hipoTeza iTvleba dadasturebulad. 

winaaRmdeg SemTxvevaSi mTeli procedura meordeba im axali wverosadmi, 

romelmac miiRo maqsimaluri Sefaseba. diagnozis dasmis procedura mocemul 

doneze mTavrdeba, rodesac romelime hipoTeza dasturdeba. magaliTisTvis 

aviRoT gastritis  monacemebi, romlebic warmoadgenen ZiriTadi monacemebis 

qvesimravles. es monacemebi warmoadgenen kuWis gastritis zogierTi saxeobis 

simptomebs.  yoveli simptomi warmodgenilia  bunebriv enaze  Tvisobrivad da 

mocemulia  Semdegi SemadgelobiT:   

1) kuWis tkivili Wamamde an Wamis Semdeg,  2) kuW-nawlavis muSaobis darRveva,  

3) kuWSi Sekruloba  an faRaraTi,  4) sisuste, 5) Tavis tkivili, 6) gulisreva, 7) 

Rebineba 8) gamonayari mucelze, 9) uferuloba 10) Tavbruxveva, 11) civi namiani 

kani, 12) pulsis dacema, 13) tkivili pirSi, 14) ylapvis sirTule, 15) tkivili 

mkerdis ukan da epigastralur areSi, 16) webovani nerwyvi,  17) tkivili muclis 

zeda nawilSi, 18) nerwyvis dena, 19) Rebineba sisxliT, 20) Zlieri tkivili da 

sisxli, 21) kuWis lorwovani garsis  dazianeba_siRrmeseuli dazianeba, 22) 

kuWis wvenis gamoyofa. 

rogorc  iyo aRniSneli nebismieri semantikuri qseli warmoidgineba (0_1) 

matricis saxiT.  aseTi warmodgena xelsayrelia kompiuterSi warsadgenad. 

semantikuri qseli asaxuli bolo monacemebis mixedviT warmoidgineba Semdegi 

matricis  saxiT (suraTi 3):  

simartivisTvis aq, iseve rogorc semantikur  qselSi, aRebulia mxolod ori 

saxis koeficienti 0 da 1.  

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

A1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

A2 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

A3 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 

A4 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 

 
suraTi 3 

  
semantikuri qselis monacemTa analizis da Sesabamisi mimarTebiTi matricis 

analizis safuZvelze SeiZleba iyos miRebuli hipotezebi dakvirvebadi 

darRvevebis (simptomebis) mizezebis Sesaxeb. 

ase, simptomebis 5, 6, 8, 9, 11 safuZvelze xdeba aqtivizireba hipotezis, rom am 

darRvevebis SesaZlo mizezi aris alergiuli gastriti. simptomebis 13, 14, 15, 16 

safuZvelze xdeba aqtivizireba hipoTezis, rom am darRvevebis SesaZlo mizezi 

aris koroziuli gastriti. simptomebis 16, 17, 18, 19 safuZvelze xdeba 
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aqtivizireba hipoTezis, rom am darRvevebis SesaZlo mizezi aris endogenuri 

gastriti. imisaTvis, rom ufro zustad davadginoT mizezebi, unda gamoyenebul 

iqnes zemoT moyvanili iteraciuli procedura da agreTve, yovel rkals 

hqondes miniWebuli sarwmunoobis koeficientebi. rogorc wesi. am koeficientebs 

aniWebs Sesabamisi dargis specialisti _ eqsperti.    

 

 

 

samedicino diagnostirebis araformalizebuli amocanis gadawyveta 

kuWis gastritis klasis daavadebaTa magaliTze 

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

reziume 

ganixileba gastritis klasis kuWis daavadebebis kompiuteruli diagnostire-

bis amocana daavadebaTa Sesaxeb codnis safuZvelze. es codna Seicavs  

daavadebuli organizmis  komponentebis SesaZlo darRvevaTa aRwerebs, agreTve,  

informacias  simptomebsa da maT mizezebs Soris arsebuli urTierTkavSirebis 

Sesaxeb. xorcieldeba daavadebuli organizmis darRvevaTaEmizezobrivi analizi, 

romlis safuZvelze xorcieldeba saboloo diagnozis dasma. 

 
 
 
 

SOLUTION OF INFORMALIZED PROBLEM OF MEDICAL DIAGNOSIS APPLIED 

TO THE   STOMASH GASTRITIS KLASS OF DISEASES 

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

Summary 

The problem of computer diagnosis of gastritis class stomach diseases, on the basis of knowledge 

about the disease is considered in the paper. This knowledge includes a description of possible alterations 

in the components of a sick organism, as well as information about the relations that exist between the 

symptoms and their causes. Appling this knowledge, casual analysis of alterations in a sick organism is 

performed on the basis of which a final diagnosis is given. 

 
 

 

 

РЕШЕНИЕ НЕФОРМАЛИЗОВАННОЙ ЗАДАЧИ МЕДИЦИНСКОЙ 

ДИАГНОСТИКИ НА ПРИМЕРЕ ЗАБОЛЕВАНИЙ КЛАССА ГАСТРИТ ЖЕЛУДКА 

В. РАДЗИЕВСКИЙ, M..  MИKEЛАДЗЕ, Н. ДЖАЛЯБОВА,   Д. РАДЗИЕВСКИЙ 

Резюме 

Рассматривается задача компьютерной диагностики желудочных заболеваний класса 

гастритов, на основе знаний о заболеваниях. Эти знания включают описания возможных 

нарушений компонентов больного организма, а также информацию  о взаимосвязях, существую-

щих между симптомами и  их причинами. Осуществляется причинный анализ нарушений 

больного организма, на основе которого ставится окончательный диагноз.  
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ПРОДУКЦИОННЫЕ МОДЕЛИ ЗНАНИЙ В ЗАДАЧАХ  МЕДИЦИНСКОЙ 

ДИАГНОСТИКИ  И ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

В. РАДЗИЕВСКИЙ, Д.РАДЗИЕВСКИЙ 

v_radzievski@yahoo.com, dradzievski@gmail.com 

Один из подходов, связанный с созданием систем диагностики, осуществляется путём 

наблюдения за субъектом, осуществляющим  диагностику. Если речь идёт о моделировании 

процесса медицинской диагностики, то осуществляется наблюдение за  поведением врача при 

постановке диагноза. Следует при этом отметить, что наблюдение за поведением субъекта, 

который осуществляет диагностику, сводится к рассмотрению стимулов, которые получает 

испытуемый (входов)  и его реакций (выходов). На этой основе строится функция, от которой 

требуется  имитация  поведения испытуемого, т.е. выдача  на одни и те же стимулы одинаковых  

реакций  с испытуемым. Ещё  важное требование предъявляемое к этой функции заключается  в 

требовании давать экстраполяцию, т.е. уметь диагностировать объекты, не входящие в 

обучающую выборку. Эта функция, как правило, формируется путём обучения,  что в конечном 

итоге даёт возможность построить систему, моделирующую деятельность человека (врача) в 

процессе установления диагноза. Такой же  результат может быть получен на основе  изучения 

истории болезней. Следует отметить, что на этот  подход большое влияние оказала 

бихевиористская психология, в которой изучается поведение человека путём фиксации стимулов 

(входов), получаемых испытуемым  и реакций (выходов). В кибернетике такой подход  известен 

как метод чёрного ящика. Существует большое количество систем распознавания, и диагностики,  

при создании которых используются методы бихевиористской психологии или чёрного ящика. 

Это перцептрон  Розенблата /1/, Обучаемая матрица Штеинбуха /2/,  Адаптивный линейный 

пороговый элемент Видроу /3/ и другие. Следует, однако, отметить, что все эти системы требуют 

большого количества статистических  данных    (примеров)  необходимых для обучения. 

В данной работе для решения подобных задач предпринята попытка использования знаний 

специалиста соответствующей предметной области. В нашем  случае для установления диагноза 

или решения задачи медицинского прогнозирования используются медицинские знания. 

Приоритет, который присваивается знаниям, основан на принципах, высказанных многими 

специалистами  искусственного интеллекта и экспертных систем, в частности, Фейгенбаумом /4/. 

Один из этих принципов касается мощности систем, базирующихся на знаниях или экспертных 

систем. В  нём говорится, что мощность  экспертной системы обусловлена в первую очередь 

мощностью базы знаний и возможностью её пополнения, и только во вторую очередь 

используемыми  ею методами (процедурами). Опыт показал, что важнее иметь разнообразные 

специальные знания, а не общие процедуры вывода. При этом, не игнорируя данные входов и 

выходов  (стимулов и реакций), при решении данной задачи будем использовать знания врача, 

полученные им  в результате квалификации, которые не сводятся к соотношению входных данных 

(стимулов) и выходных реакций. 

Существуют различные модели представления знаний – это продукционные правила, фреймы 

семантические сети и т. д. Выбор того или иного метода связан со спецификой задачи. В данной 

работе наиболее удобным оказалось использование продукционных правил. Продукция 

представляет собой правило, имеющее вид: если – то или  → , где  означает некоторое 

условие или совокупность условий (условная часть продукции), представленных обычно на 

естественном языке или на формализованном языке, близком к естественному, а  означает новый 

факт (констатирующая часть продукции), выведенный из условий . Этот факт может 

рассматриваться как заключение вывода, либо как оператор, производящий некоторое действие. В 

частности заключение может быть  диагнозом заболеваний. Проанализируем на некоторых 

примерах рассуждения врача при установлении  диагноза  или  при решении задачи 

прогнозирования.               
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Рассмотрим, например, знания, касающиеся эндокринной системы организма и представим эти 

знания в форме продукционных правил. Источником этого знания может быть врач эндокринолог 

или книги и справочники по эндокринологии. Рассмотрим в качестве примера одно из 

заболеваний эндокринной системы, связанное  с изменением функции паращитовидной железы. 

Паращитовидная железа вырабатывает  так называемый паратиреоидный  гормон (паратгормон). 

Пониженное выделение гормона ведёт к уменьшению выделения фосфатов с мочой и к 

увеличению уровня фосфатов в крови. Это приводит к уменьшению содержания кальция в плазме 

крови. В результате появляются судороги (тетания). 

Повышенное выделение гормона  ведёт к увеличению выделения неорганического фосфора с 

мочой. При этом содержание неорганического фосфора в плазме крови понижается. В связи с этим 

фосфаты кальция  из костной ткани переходят в кровь и быстро  выводятся из организма  с мочой. 

Соли кальция выделяются медленнее, поэтому их концентрация в плазме крови и в мышцах 

повышается, появляется тенденция к отложению солей кальция в почках (почечнокаменная 

болезнь).    Представим знание, связанное с понижением функции паращитовидной железы в виде 

продукционных правил и будем прогнозировать последствия этой ситуации.   При этом ведётся 

прямая цепочка рассуждений от условной части к констатирующей. Здесь, как мы видим,  

рассуждения,  имеют категоричный  характер.  

 

1. ЕСЛИ функция паращитовидной железы понижена 

ТО уменьшается выделение фосфатов с мочой 

2. ЕСЛИ уменьшается выделение фосфатов с мочой 

ТО увеличивается уровень фосфатов в крови 

3.   ЕСЛИ увеличивается уровень фосфатов в крови 

ТО уменьшается содержание кальция в плазме крови 

4. ЕСЛИ уменьшается содержание кальция в плазме крови 

ТО появляются судороги (тетания) 

Здесь рассуждение проводится по известной схеме логического вывода (modusponens). 

Из А следует В    

   А истинно 

Следовательно  В   истинно 
 

Подобная схема, как мы видим, осуществляется в продукционных системах и её называют 

прямой цепочкой рассуждений.   Допустим возникла ситуация (функция паращитовидной железы 

понижена), т.к. возникшая ситуация удовлетворяет условной части первого правила возникает 

новая ситуация  (уменьшается выделение фосфатов с мочой). Рассуждения продолжаются, и 

возникает новая ситуация (увеличивается уровень фосфатов в крови). Если уровень фосфатов в 

крови, правда, увеличивается, то в соответствии с правилом 3 уменьшается содержание кальция в 

плазме крови. Если правда, что уменьшается содержание кальция в плазме крови, тогда делается 

заключение что, появляются судороги (тетания). Таким образом, прямая цепочка рассуждений 

приводит к предсказанию будущей ситуации, т.е. к прогнозированию. Программа, 

осуществляющая прогнозирование, должна ответить на вопросы пользователя. Для этого она 

должна запросить у пользователя данные о возникшей ситуации и имя базы знаний, просмотреть 

информацию в базе знаний и на этой основе сделать вывод, что появятся судороги (тетания). 

Таким образом, моделируемые рассуждения врача носят чёткий, однозначный характер и также 

чёткий, однозначный характер носят моделирующие  этот процесс  продукционные правила. 

Представим теперь знание связанное  с повышением функции   паращитовидной железы в виде 

продукционных правил и рассмотрим  задачу диагностики. Следует при этом отметить, что для 

решения задач диагностики,  нужно вести обратную цепочку рассуждений от констатирующей 

части к условной, выявляя  тем самым  причину  сложившейся ситуации. 

 

             1.ЕСЛИ функция паращитовидной железы повышена  

ТО выделение паратиреоидного гормона увеличивается 

2.ЕСЛИвыделение паратиреоидного гормона увеличивается 
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ТО увеличивается выделение неорганического фосфора с мочой 

3.ЕСЛИ увеличивается выделение из организма неорганического фосфора  

ТО содержание неорганического фосфора в плазме крови понижается 

4.ЕСЛИ содержание неорганического фосфора в плазме крови понижается 

ТО минеральные соли (фосфаты кальция) из костной ткани переходят в кровь 

5.ЕСЛИфосфаты кальция переходят в кровь 

ТО фосфаты быстро выводятся из организма мочой 

6.ЕСЛИфосфаты быстро выводятся из организма 

ТО концентрация солей кальция в плазме крови и мышцах увеличивается 

7.ЕСЛИконцентрация солей кальция в плазме крови и мышцах увеличивается 

ТО появляется тенденция к отложению солей в почках (почечнокаменная болезнь). 

Симптомы:   боли в  поясничной области, тошнота, рвота, иногда повышение температуры, озноб. 

Пусть, например, у больного симптомы  почечнокаменной болезни.  Ситуация представлена в 

констатирующей части правила 7 .Причину возникшей ситуации следует искать  в условной части 

этого же правила.  Эта причина заключается в том, что концентрация солей кальция в плазме 

крови и мышцах увеличивается. Эта новая ситуация описана  в констатирующей части правила 

6.Её причина представлена в условной части правила 6 (фосфаты быстро выводятся). Продолжая 

подобные рассуждения, делаем окончательный вывод о причинах  возникшей ситуации,   который   

заключается в том,  что  функция паращитовидной железы повышена. Так  извлекая информацию 

в базе знаний и анализируя последовательность причин, программа строит окончательное 

заключение. Здесь была использована обратная цепочка рассуждений при которой от 

констатирующей части переходим к условной. Также как и в предыдущем случае, программа, 

осуществляющая диагностику, должна ответить на вопросы пользователя. Для этого она должна 

запросить у пользователя данные о возникшей ситуации и имя базы знаний, просмотреть 

информацию в базе знаний и на этой основе сделать вывод, что причиной наблюдаемых 

симптомов является повышение  функции паращитовидной железы. 

Сравнивая эти 2 случая, отметим одно важное обстоятельство. B первом случае заключение 

имеет чёткий однозначный характер, во втором же заключение не чёткое. Так, например, если 

выделение паратиреоидного гормона увеличивается то нельзя сказать однозначно, что причина 

этого заключается в повышении функции паращитовидной железы. Очевидно, что могут быть и 

другие причины повышенного выделения паратиреоидного гормона. Аналогичный вывод можно 

сделать и в других случаях обратной цепочки рассуждений.  Рассуждения  от следствия к причине 

в соответствии с /5/ всегда носят правдоподобный характер. Здесь мы имеем дело со следующими 

схемами  умозаключений: 

Из А следует В     Из А следует В  

В     истинно В     ложно 

А   более правдоподобно А ложно 

Поиск причин,  вызвавших заболевание, с помощью  обратной цепочки рассужденийпрекрасный 

способ настройки системы прогнозирования, в которой реализована прямая цепочка рассуждений. 

Уточнение причин даёт возможность делать более точные прогнозы на будущее. Обратная 

цепочка  рассуждений используется для выявления причин, прямаядля прогнозирования. 

Следует, однако, отметить, что область,  в которой используется база знаний, носит, как 

правило, нестрогий, нечёткий характер, поэтому  здесь часто используются методы  теории 

вероятности и нечёткой логики. Приведём ещё ряд примеров,  связанных с заболеваниями 

эндокринной системы, где будут использоваться методы теории вероятности и нечёткой логики. 

Рассмотрим нарушения  в организме, связанные с изменением функции щитовидной железы. 

Рассмотрим случай, когда функция щитовидной железы повышена. 

 

1.ЕСЛИ функция щитовидной железы  повышена 

ТО   увеличивается выделение тироксина 
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2.ЕСЛИ увеличивается выделение тироксина 

ТО повышается интенсивность основного обмена 

3.ЕСЛИповышается интенсивность основного обмена 

ТО сердцебиение, желудочно-кишечные расстройства, повышение давления, 

нервное напряжение,  раздражительность, мышечная слабость, дрожь, 

выпячивание глазных яблок,   пучеглазие, бессонница, похудание, зоб. 

Причина этого явления связана с повышением функции щитовидной 

железы (комплекс симптомов S).   

Поскольку эвристические правила  ЕСЛИ - ТО основываются исключительно на человеческом 

опыте  с полной определенностью нельзя сказать что они верны. Врач тоже не может быть уверен, 

что значения, которые  он присваивает переменным абсолютно корректны. Любое из правил 

приведённых выше верно не всегда, поэтому можно придать ему значение некоторого 

коэффициента уверенности  КУ, который может иметь значение от 0 до 1. Рассмотрим один из 

методов подсчёта  коэффициентов уверенности на примере  повышения функции щитовидной 

железы. Пусть каждому из правил приписаны коэффициенты уверенности, полученные от 

эксперта. Пусть каждое из приведённых выше правил имеет КУ= 0.9, а условной части первого 

правила приписан КУ=0.8. Тогда  коэффициент уверенности, что увеличивается выделение 

тироксина (первое заключение)  будет     равно   произведению КУ условной части  и КУ всего 

правила,  т.е. 0.8*0.9 =0.72.  Теперь значение КУ =0.72 приписывается к условной части второго 

правила и т.д. в соответствии со значениями приведёнными выше. В результате устанавливаем, 

что КУ окончательного заключения  равен 0.6. 

 

1.ЕСЛИ  функция щитовидной железы  повышена КУ= 0.8 

ТО   увеличивается выделение тироксина  КУ=0.8 * 0.9 =0.72.   

2.ЕСЛИ увеличивается выделение тироксина  КУ=0.72 

ТО повышается интенсивность основного обмена КУ= 0.72 * 0.9 = 0.65 

3.ЕСЛИ повышается интенсивность основного обмена КУ = 0.65 

ТО появляется комплекс симптомов SКУ = 0.65 * 0.9  = 0.6 

 

В случае, когда условная часть правила состоит из двух высказываний с двумя КУ связанных 

конъюнкцией, то выбирается минимальный КУ и умножается на КУ всего правила. Если вместо 

конъюнкции стоит дизъюнкция, то выбирается максимальный КУ и умножается на КУ всего 

правила. Приписывая коэффициенты элементам каждого правила, получаем КУ для 

окончательного заключения. 

Как было сказано выше, обратная цепочка рассуждений  не даёт точных заключений;  эти 

заключения имеют вероятностный характер. Поэтому, представляя эти рассуждения  в виде 

продукций необходимо приписать вероятности её компонентам. В таком случае продукцию вида     

“если у больного заболевание di , то у него должен быть комплекс симптомов S“ можно заменить 

условной вероятностью )( idSP , приписывая вероятность P комплексу симптомов S. Однако, 

решая задачу диагностики на основе симптомов  нужно выявить  причину,  т. е. какая болезнь 

вызывает эти симптомы. Поэтому  нас будет интересовать вероятность )( SdP i . Эта вероятность  

находится по формуле Байеса, в которой  определяется  вероятность некоторого события при 

условии, что произошло некоторое другое событие. Она выглядит так: 

 

 
 

Эта формула позволяет фактически определить степень правдоподобия исходной посылки. 

Обозначим   заболевание “повышение функции щитовидной железы” через d1, а его отрицание -
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1d  обозначим через d2 ( 21 dd  ). В нашем случае P(d1) вероятность заболевания “повышение 

функции щитовидной железы”, )( 1dSP вероятность  комплекса симптомов S при условии 

повышения функции щитовидной железы. Эти вероятности   должны быть заданы. 

)( 1 SdP вероятность повышения функции щитовидной железы при  наличии комплекса 

симптомовS которую нужно определить. Формула Байеса позволяет на основе наблюдаемых 

данных определить вероятность исходной  посылки. Рассмотрим использование этой формулы для 

случая, когда функция щитовидной железы повышена (предыдущий пример). 

У нас имеется 2 гипотезы относительно заболеваний 

гипотеза 1  у больного заболевание d1 

гипотеза 2  у больного заболевание 21 dd   

условные вероятности этих гипотез  95,0)( 1 dSP  и 7,0)( 2 dSP   

вычислим вероятность )( 1 SdP и )( 2 SdP  

Пусть P(d1) = 0,8 и P(d2) =0,2, 

95,0)( 1 dSP  и 7,0)( 2 dSP . Тогда:  

P (  =    =   = 0.84  

 

 = 0.15 

Таким образом, степень правдоподобия  гипотезы d1 при условии S равна 0.84, а степень 

правдоподобия  гипотезы  d2 при условии S равна   0.15. Следовательно, наиболее вероятная 

причина комплекса симптомов S есть заболевание d1 и степень правдоподобия гипотезы d1 

оценивается действительным числом 0.84, а гипотезы d2 действительным числом 0.15. Таким  

образом, приписывая вероятностные оценки компонентам продукций  и  используя формулу  

Байеса определяется наиболее вероятная причина комплекса наблюдаемых симптомов, т. е. 

диагноз заболевания. 

 
 

codnis produqciuli modelebi samedicino diagnostirebis da 

prognozirebis amocanebSi 

v. raZievski, d. raZievski 

reziume 

naCvenebia, rom diagnostirebis da prognozirebis procesebis  modelebi, 
romlebic eyrdnoba bixevioristuli fsiqologiis principebs  aris 
arasakmarisad efeqturi. SemoTavazebulia samedicino diagnostirebis da 
prognozirebis procesebis modeli, dafuZnebuli Sesabamisi problemuri  aris 
codnaze. codnis warmosadgenad gamoiyeneba  determinirebuli, albaTuri da 
aramkafio produqciis modelebi. 

 

 

PRODUCTION MODEL OF KNOWLEDGE IN THE PROBLEMS OF MEDICAL 

DIAGNOSIS AND PROGNOSIS 

V. RADZIEVSKI, D. RADZIEVSKI 

  Summary 

It is shown in the paper that the models of the processes of diagnosis and prediction based on the 

principles of behavioral psychology are not effective enough. A model of the process of medical 
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diagnosis and prognosis, based on the knowledge on the subject field is suggested. Models of 

deterministic, probabilistic and fuzzy productions are used to represent knowledge. 

ПРОДУКЦИОННЫЕ МОДЕЛИ ЗНАНИЙ В ЗАДАЧАХ  МЕДИЦИНСКОЙ    

ДИАГНОСТИКИ  И   ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

В. РАДЗИЕВСКИЙ, Д. РАДЗИЕВСКИЙ

Резюме 

Показано, что модели процесса диагностики и прогнозирования, базирующиеся на принципах 

бихевиористской психологии недостаточно эффективны. Предложена модель процесса 

медицинской диагностики и прогнозирования, базирующаяся на знаниях соответствующей 

предметной области. Для  представления знаний  используются модели детерминированных, 

вероятностных, а также нечётких продукций.    
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СИСТЕМА ПРИЧИННОГО АНАЛИЗА СОСТОЯНИЯ  НАБЛЮДАЕМОГО 

ОБЪЕКТА НА ПРИМЕРЕ АНАЛИЗА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ 

Д. РАДЗИЕВСКИЙ 

dradzievski@gmail.com 

Экологическое состояние неживых компонентов окружающей среды  определяется, прежде 

всего, степенью  их загрязнения, которое складывается из загрязнения трёх её компонентов– 

воздуха, воды и почвы.  Каждый из этих компонентов может быть загрязнен множеством 

различных веществ. При этом возникает сложный процесс загрязнения и очистки, требующий 

серьёзного анализа. 

Для устранения загрязнений необходимо прежде всего выявить источники загрязнения и 

исключить их действие. Отсюда возникает задача выявления причины загрязнения окружающей 

среды конкретными загрязнителями, которая является достаточно трудоёмкой и требует 

автоматизации.  
В работе /1/ описана теоретическая основа модели интеллектуальной системы диагностики 

состояния экологической системы с точки зрения равновесия. Её программная реализация состоит 

из двух частей. Первая часть – программа распознавания степени загрязнения окружающей среды 

по отдельным её компонентам – воздуху, воде и почве /2/. В ней использовался концептуальный 

метод оценки загрязнения  окружающей среды по образцам, построенным при помощи экспертов 

/3/. Вторая часть – программа причинного анализа данных о загрязнении окружающей среды, 

которая рассматривается в данной работе.  

Пусть имеются причины и последствия некоторого явления, например, загрязнения 

окружающей среды.  

 

Обозначение Источники загрязнения 

a1 Тепловые электростанции. 

a2 Заводы чёрной и цветной 

металлургии. 

a3 Заводы искусственного 

волокна. 

a4 Сахарные заводы. 

a5 Коксохимические комбинаты. 

a6 Нефтеперерабатывающие 

предприятия. 

a7 Сжигание угля, нефти, 

природного газа, цветная 

металлургия, производство 

серной кислоты. 

a8 Производства азотных 

удобрений и азотной кислоты. 

a9 Производства строительных 

материалов. 

a10 Производства алюминия, 

эмали, стекла, стали 

фосфорных удобрений. 

a11 Выхлопы автотранспорта и 

сжигание твёрдых отходов. 

 

Таблица 1 

 

В таблицах 1 и 2 даются источники загрязнения и причины, которые могут их вызывать. 

Разработанная программа использует систему управления баз данных Paradox /4/.  В базах данных 

хранится  информация об источниках загрязнения (таблица 1), загрязняющих веществах (табл. 2) и 

коэффициентах, указывающих причинную связь загрязняющих веществ и источников 

загрязнения. Если они связаны, то коэффициент равен 1, а если нет, то коэффициент равен 0. 

Обозначение Загрязняющее 

вещество 

 p1 Пыль. 

p2 SO2 

p3 NO2 

p4 NO 

p5 MnO2 

p6 SO4 

p7 H2S 

p8 CO2 

p9 CO 

p10 CS2 

p11 Соединения  хлора. 

p12 Соединения фтора. 

p13 Соединения ртути. 

p14 Соединения 

мышьяка. 

 

Таблица 2 
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Разработанная система  состоит из трёх частей – административная часть (рис. 1),  основная 

часть (рис. 2) и программа связи административной и основной части (рис. 3).  

 

 

 
Рис. 1 

 

В административной части программы происходит  запись в базу данных всех параметров 

программы – наименований загрязняющих веществ, источников загрязнений и коэффициентов их 

связи. В поле с названием dabinZurebuli nivTierebebi записываются источники 

загрязнения (табл. 1). В поле с названием dabinZurebis wyaroebi записываются загрязняющие 

вещества (табл. 2).  В поле faqtori записываются коэффициенты – значения связи между 

источниками загрязнения и  загрязняющими веществами. Данные о связи между источниками 

загрязнения и загрязняющих веществах даются экспертами.   

Сохранённые в базе данных параметры используются в основном модуле программы (рис. 2). 

В этом модуле программы пользователю предлагается выбрать из списка одно или несколько 

загрязняющих веществ, которые были обнаружены в пробах воздуха, воды или почвы. Для каждой 

из сред – воздуха, воды и почвы берётся отдельный набор веществ. Все данные берутся из базы 

данных, которая была построена при помощи административной части программы. Данные 

выбираются при помощи элемента Windows checkbox. Завершается выбор по нажатии кнопки с 

надписью “SerCeulia”. Выбранные данные помещаются в отдельный список, а внизу 

выводится результат работы программы.  
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Рис. 2 

 

 

 
Рис. 3 

Например, на рис. 2 показан фрагмент программы, в котором пользователь отметил 4 

загрязняющего вещества – это пыль, оксид серы (IV), оксид азота (IV) и оксид азота (II). После 

того как пользователь выбрал загрязняющие вещества и нажал кнопку с надписью “SerCeulia”, 

выбранные элементы переносятся в колонку справа. А в нижней части окна программа выдаёт 

результат. В данном случае имеем результат, связанный с выбором пользователя, показанный на 

рис.2: “wyaroebi am dabinZurebis arian: Tboeleqtrosadgurebi woniT 1, Savi da 
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feradi liTonebis metalurgiuli sawarmo woniT 2”.  Это означает, что программа выдаёт 

результат работы – источниками загрязнения являются тепловые электростанции с весовым 

коэффициентом, равным 1 и производства цветной металлургии с весовым коэффициентом, 

равным 2. 

В основной части программы  происходит считывание из базы данных и обработка 

информации, которая была записана в административной части программы. Результатом 

обработки информации является заключение, которое выдаётся пользователю об источниках 

загрязнения окружающей  и вероятностных весах данного результата. Так, в рассмотренном выше 

примере мы исходя из введённых данных (пыль, оксид серы (IV), оксид азота (IV) и оксид азота 

(II)) получаем, что источниками загрязнения являются тепловые электростанции с весовым 

коэффициентом, равным 1 и производства цветной металлургии с весовым коэффициентом, 

равным 2. Т.е. мы получаем информацию о том, что указанные выше предприятия в той или иной 

мере загрязняют окружающую среду, причём вероятность влияния на окружающую среду 

предприятия  цветной металлургии в 2 раза большие, чем тепловых электростанций. Таким 

образом, разработанная программа позволяет выявить наиболее вероятные источники загрязнения 

окружающей среды исходя из сделанных проб окружающей среды.  

На рис. 3 показан третий модуль программы. Этот модуль служит для связи административной 

и основной части программы. При нажатии пользователем на кнопку “saswavlo moduli” 
вызывается административный модуль программы, а при нажатии на кнопку 

“mizez_Sedegobrivi analizi” – вызывается основной модуль программы. Программа 

реализована на языке С++ в системе Code Gear™ C++ Builder 2007 /4/. 

Подобным методом  могут решаться не только задачи, связанные с экологией. Это могут быть 

также задачи медицинской диагностики, диагностики технических систем и другие задачи. В 

задачах медицинской диагностики по названным симптомам ставится диагноз. В этом случае 

компьютерный анализ не заменяет врача, а помогает врачу поставить правильный диагноз. 

Некоторые заболевания характеризуются очень большим количеством симптомов и результатов 

проведённых анализов и обследований. Человек (врач) может не справиться с обработкой такого 

огромного количества информации и, следовательно, поставить верный диагноз. Подобные 

программы значительно упрощают работу врача, увеличивают точность поставленного диагноза и, 

следовательно, выбора правильного лечения. Аналогичным образом данные методы могут 

значительно ускорить диагностику сложных технических систем, выявить неполадки в их работе 

и, следовательно, значительно ускорить устранение этих неполадок. 

 

 

 

ekologiuri informaciis analizis magaliTze dakvirvebadi obieqtis 
mdgomareobis mizezobrivi analizis sistema 

d. raZievski 

reziume 

moyvanilia informaciis damuSavebis sistemis aRwera, romelic agebulia 

mizezobrivi analizis safuZvelze. mocemulia TiToeuli programuli modulis 

dawvrilebiTi aRwera. konkretul magaliTze xdeba programis agebis da muSaobis 

principis ganmarteba. 
 
 
 

SYSTEM OF A CAUSAL ANALYSIS OF THE OBSERVED OBJECT BY ANALYZING 

ENVIRONMENTAL INFORMATION 

D. RADZIEVSKI 

Summary 

The description of an information processing system, built on the basis of causal analysis is 

considered in the paper. Detailed description of each software module is provided. The principle of 

construction and operation of the program is explained on the example of the analysis of environmental 

information. 
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СИСТЕМА ПРИЧИННОГО АНАЛИЗА СОСТОЯНИЯ НАБЛЮДАЕМОГО 

ОБЪЕКТА НА ПРИМЕРЕ АНАЛИЗА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ 

Д. РАДЗИЕВСКИЙ

Резюме 

Приводится описание системы обработки информации, построенной на основе причинного 

анализа. Даётся подробное описание каждого программного модуля. На конкретном примере 

объясняется принцип построения и работа программы.  
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konceptebze dafuZnebuli codnis amokrefis meTodi SefasebiTi 

 teqstebidan 

m. xaCiZe, m. arCuaZe, g. besiaSvili 

manana.khachidze@tsu.ge, maia.archuadze@tsu.ge, gela.besiashvili@tsu.ge 

Sesavali 
ukanasknel wlebSi sul ufro didi mniSvneloba eqceva marketingul 

kvlevebSi SefasebiTi teqstebis gamoyenebas. rogorc wesi, mwarmoebeli firmebi, 
ama Tu im axali produqciis Sesafaseblad, momxmarebelTa gamokiTxvas iyeneben. 
gamokiTxvis procesSi momxmarebeli aRar iyenebs fiqsirebuli parametrebis 
fiqsirebul mniSvnelobebs. mas sTavazoben SefasebiTi teqstis saxiT 
produqciis daxasiaTebas. aseTi teqstebi mniSvnelovania iseTi detalebis 
aRmosaCenad, romlebic teqnologiurad advili misaRwevia, magram daproeqtebis 
procesSi yuradReba ar iqna gamaxvilebuli. Sesabamisad iqmneba SefasebiTi 
teqstebis arastruqturirebul monacemTa banki, romelic „semantikur analizs“ 
moiTxovs iseTi saxiT, rom SefasebiTi teqstebis analizis safuZvelze miviRoT 
erTi ganzogadoebuli Sefaseba. es procedura warmoadgens codnis amoRebis 
procesis analogias. 

 

codnis amokrefa SefasebiTi teqstebidan 
naSromi aris codnis warmodgenis meTodis Seqmnis mcdeloba, romlis 

gamoyeneba SesaZlebeli iqneba sxvadasxva daniSnulebis SefasebiTi teqstebidan 
codnis amokrefisa da warmodgenisaTvis. es meTodi efuZneba konceptebis 
formirebis analitikuri evristikebis meTods da Explicit Semantic Analysis (ESA) 
meTodis Cveneul interpretacias [1]. 

analitikuri evristikebis meTodis gamoyeneba SesaZlebelia garkveuli 
Tvisebebis mqone simravleSi, romelsac al simravles uwodeben [2]. meTodis 
zogadi saxiT warmodgenisaTvis am simravles SevusabamoT ama Tu im enis 

sityvaTa simravle . yoveli aseTi simravle SesaZlebelia Tavis mxriv 

warmovadginoT A  (L metyvelebis nawilebis raodenobaa konkretul 
enaSi)  metyvelebis nawilebis Sesabamisi sityvebis qvesimravlis gaerTianebad    
(1. arsebiTi saxeli, 2. zmna, 3. zedsarTavi saxeli, 4. ricxviTi saxeli, 4. 
nacvalsaxeli,  6. zmnizeda, 7. kavSiri, 8. windebuli (an Tandebuli), 9. nawilaki, 
10. Sorisdebuli).    

qvesimravleTa raodenoba damokidebulia konkretuli enis specifikaze. 

yoveli  aris  elementebisagan Semdgari simravle, sadac Ni 

aris sityvaTa raodenoba konkretul Ai metyvelebis nawilSi.  
SefasebiTi teqstebi rogorc wesi, gamoiyeneba sagnis, produqtis an movlenis 

aRsawerad. imisda mixedviT, Tu vin qmnis am teqsts (Cveulebrivi adamiani, 
momxmarebeli, eqsperti da a.S.) da ra mizans isaxavs es Sefaseba, SesaZlebelia 
sawyis etapze daidos (an ar daidos) garkveuli SezRudvebi. es iZleva 
gansxvavebul sastarto pirobebs, romelic SeiZleba dajgufdes Semdegnairad: 

Semfasebelma teqstis Sesaqmnelad gamoiyenos fiqsirebuli raodenoba 
sityvebisagan Semdgari teqsti. SemoisazRvros sityvebis raodenoba qvemodan da 
zemodan; 

Semfasebelma gamoiyenos sityvebis gansazRvruli nakrebi (arsebiTi saxelebi, 
zedsarTavi saxelebi, zmnebi) _ Tu Sefasebas axdens konkretuli dargis 
specialisti, maSin aseT Sefasebas azri eqneba codnis warmodgenisaTvis 
eqspertul sistemebSi; 

SefasebiTi teqsti yovelgvari SezRudvebis gareSe. 
warmovadginoT konkretuli movlenis (an arsis) aRmweri SefasebiTi 

teqstebis simravle },,...,,{ 21 MTTTT   M _ Cvens xelT arsebuli teqstebis 

raodenobaa. yoveli   teqsti warmovadginoT , ,  

mailto:manana.khachidze@tsu.ge
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simravlis saxiT, sadac  aris yvela gansxvavebuli sityva  teqstSi, xolo 

aris   teqstSi metyvelebis nawilis Sesabamisi gansxvavebuli 

sityvebis raodenoba. yvela aseTi simravle warmoadgens sawyisi  simravlis 
qvesimravles. Cven SegviZlia es simravle gavafarTooT al-simravlemde. aseT 
SemTxvevaSi SevZlebT srulad gamoviyenoT analitikuri evristikis meTodi. 

 

codnis amoReba fiqsirebuli moculobis teqstebidan 
ganvixiloT SemTxveva pirveli sastarto pirobiT. konkretuli movlenis (an 

arsis) SefasebiT teqstebSi arsebuli codnis Sesabamisi aRmweri konceptis 

formirebisaTvis Cven dagvWirdeba TF-IDF  veqtoris Seqmna [3]. yoveli aseTi 
teqsti warmovadginoT woniTi nakrebebis saxiT TFIDF scheme-is saSualebiT. 
semantikuri gadamyvani axdens teqstis sityvebis iteracias, iRebs 
invertirebuli indeqsebisagan Semdgar Sesabamis Canawers da aerTianebs mas 
cnebis veqtorSi, romelic warmoadgens teqsts. 

Tu CavTvliT, rom yoveli teqstis aRwerisaTvis semantikuri TvalsazrisiT 
sakmarisia arsebiTi saxelebi, maSin Cven SegviZlia gamoviyenoT Explicit Semantic 

Analysis (ESA) meTodi da warmovidginoT yoveli   teqsti sityvebis 

simravlis saxiT , j=1,…,Ni (Ni aris  SefasebiT teqstebSi Semavali 
gansxvavebuli sityvebis, am SemTxvevaSi arsebiTi saxelebis, raodenoba), 

romelsac Seesabameba TF-IDF veqtori (sadac  yovel wj  sityva aRiwereba   

woniT). 
sityvis (terminis) wona  damokidebulia mis sixSireze. erTi da igive termins 

sxvadasxva dokumentSi SesaZlebelia sxvadasxva wona gaaCndes. veqtoruli 
sivrcis modelSi dokumentSi terminis wonebi (,,terminebis sivrceSi”) 
ganixileba, rogorc misi koordinatebi. dokumentebis da terminebis ,,sivrcis” 
gaerTianebiT miiReba matrica dokumenti-termini. 

terminis wonebis dasadgenad warmatebiT gamoiyeneba  wonebis avtomaturi 
generaciis sqema „Term Frequency * Inverse Document Frequency”, romelic Semdegnairad 
gamoisaxeba:  „TF*IDF”  [3]. 

TF*IDF t,d =tft,d  × idft 

aseve iqmneba veqtori, romelSic  warmoadgens wj sityvis invertirebul 

indeqss   teqstisaTvis. am teqstisaTvis gveqneba  wonebis veqtori, romelic 
ganisazRvreba rogorc: 

 

cxadia, rom  teqstSi Semavali yvela sityva ar iqneba mniSnelovani misi 

semantikuri Sinaarsis aRweris TvalsazrisiT, amitom , j=1,…,Ni simravlidan 

gamoiyofa is sityvebi, romelTa Sesabamisi wonebi maRalia. yoveli sityvis 

moxvedra aRweraSi ganisazRvreba teqstis  wonebis veqtoriT. gamoyofili 
sityvebis raodenobis dadgenis raime konkretuli procedura jerjerobiT 
SemuSavebuli araa. aRweraSi monawile sityvebis raodenoba mkvlevaris 
(konceptis SemmuSaveblis) azrzea damokidebuli. am raodenobis gansasazRvrad 
SesaZlebelia gamoyenebul iqnas sxvadasxva midgoma, romelic umTavresad 
damokidebuli iqneba teqstis moculobaze, Sinaarsobrivad gansxvavebuli  

sityvebis raodenobaze da sxv. am etapze Cven vTvliT, rom yoveli  
gamoiyofa Ni/3 maRali wonis sityvebi. es sakmarisia teqstis semantikuri azris 
warmosadgenad. 
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yovelive amis gaTvaliswinebiT Cven SegviZlia  teqsti warmovadginoT 
analitikuri evristikebis meTodisaTvis [1] misaReb formaSi. gavamartivoT 

aRniSvnebi da CavTvaloT, rom yoveli  teqsti aRiwereba   
„sityvebis veqtoriT“ (ni warmoadgens  teqstisaTvis gamoyofil sityvebis 
raodenobas). Tu gamoviyenebT am meTods konkretuli movlenis (an arsis) 
aRmweri Cvens xelT arsebuli yvela teqstisaTvis, miviRebT Sesabamis ramdenime, 
SesaZloa gansxvavebul, „sityvebis veqtors“. 

cxrili 1. 

teqsti sityvebis veqtori 

  

  

… … 

  

… … 

  

miRebuli aRmweri veqtorebi SesaZlebelia sxvadasxva sigrZis iyos. garda 
amisa, veqtorSi Semavali „elementebi“, sityvebis nawili, meordeba. gavaerTianoT 

es sityvebi da miviRoT sityvebis saerTo simravle , 
max - aris yvela gansxvavebuli sityvis raodenoba. CavTvaloT, rom es ricxvia N. 

am aRniSvnebSi Cven SegviZlia yvela   teqstis  aRmweri  veqtori 

warmovadginoT erTi da igive N sigrZis veqtoris saxiT, romlis elementebia 

, j=1, …N N 

 

Sesabamisad cxrili 1, miiRebs unificirebul saxes: 

cxrili 2. 

teqsti   ...  ...  

   …  …  

   …  …  

… … … … … … … 

   …  …  

… … … … … … … 

   …  …  
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sadac 

 

radgan yoveli  aRwera sasrulia, sasrulia  
simravlec, Cven SezRudvis gareSe SegviZlia es sivrce al-simravled 
warmovidginoT [2], da masSi ganvmartoT yvela is operaciebi, rac ganmartebulia 

aseTi tipis simravleebSi. aqedan gamomdinare, yoveli  teqsti moxerxebulia 
warmovadginoT Cveulebrivi implikantis saxiT: 

 
cj sruli realizacia warmovadginoT  diziunqciuri normaluri formis saxiT: 

 
am diziunqciuri normaluri formis minimazaciiT miviRebT  SefasebiT 

teqstebSi arsebuli codnis  ganzogadoebul warmodgenas, egreT wodebuli, 
analitikuri evristikebis konceptis saxiT. 

aseTi saxiT formirebuli koncepti warmoadgens im sityvaTa jgufebis 
gaerTianebebs, romlebic yvelaze mniSvnelovania (wonebis mixedviT) umravles 
aRwerebSi. sityvaTa jgufebis qveS igulisxmeba arsebiTi saxelebis Sewyvileba 
zedsarTav saxelebTan. 
 

meTodis sacdeli Semowmeba 
SemoTavazebuli meTodis efeqturobis Sesamowmeblad Catarda satesto 

Semowmeba. erT-erTi firmis produqciis Sesafaseblad moxda momxmarebelTa 
gamokiTxva - sul 80 respodenti. yoveli SefasebiTi teqstidan gamoiyo 10 
yvelaze maRalwoniani sityvaTa wyvili, romlis safuZvelze yoveli aRmweri 
teqstisaTvis Seiqmna implikanti. moxda aRmweriTi parametrebis Semcveli 
codnis konceptis formireba zemoT aRwerili meTodis Sesabamisad, romelic 
warmodga normaluri diziunqciuri formiT. marketingis specialistebis 
TvalsazrisiT, aseTi saxiT damuSavebulma SefasebiTma teqstebma gamoyo 
produqciis iseTi axali maxasiaTeblebi, romlebic ar iyo gaTvaliswinebuli 
marketinguli kvlevis sxva etapebze. maTi azriT es mniSvnelovani faqtoria da 
gavlenas iqoniebs saqonlis gasaRebaze. 
 

daskvna 
meTodis satesto Semowmebam aCvena, rom SemoTavazebuli meTodiT konceptebis 

SemuSaveba ganzogadoebulad aRwers mis semantikur arss. es meTodi saSualebas 
iZleva  konceptis  arastruqturirebuli aRmweri metamonacemebis  (teqstebis) 
safuZvelze moxdes ganzogadebuli semantikuri arsis mqone struqturis 
formireba. es struqtura warmoidgineba, rogorc marketinguli kvlevis erT-
erTi ZiriTadi komponenti. 

 

 

 

konceptebze dafuZnebuli codnis amokrefis meTodi SefasebiTi 

 teqstebidan 

m. xaCiZe, m. arCuaZe, g. besiaSvili 

reziume 

naSromSi ganxilulia  codnis amoRebis meTodi SefasebiTi teqstebdan. 
aRniSnuli meTodi SemuSavebulia ori meTodis sinTezis safuZvelze: cxadi 
semantikuri analizi (Explicit Semantic Analysis - ESA) da analitikuri evristikebis 
meTodi. statiaSi ganixileba konceptebis (misi atributebis) aRweris da cnebis 
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gamoTvlis axali da ufro  moxerxebuli meTodi. es meTodi aRwers konceptebs 
ufro kompaqturad da semantikurad ufro zustad. misi gamoyeneba SesaZlebelia 
codnis bazis formirebis procesSi.   

KNOWLEDGE ACQUISITION METHOD FROM EVALUATION TEXTS ON THE 

BASIS OF CONCEPTS 

M. KHACHIDZE, M. ARCHUADZE, G. BESIASHVILI 

   Summary 

The paper considers the method of Knowledge acquisition from evaluating texts. The said method has 

been worked out by synthesizing two existing methods: Explicit Semantic Analysis (ESA) and analytical 

heuristics. The article examines a new and more convenient method for concept describing (its attributes) 

and calculating. This method describes concepts more compactly and semantically more precisely. The 

described method together with other methods can be used in formation process of knowledge basis. 

МЕТОД ИЗВЛЕЧЕНИЯ ЗНАНИЯ ИЗ ОЦЕНОЧНЫХ ТЕКСТОВ НА ОСНОВЕ 

КОНЦЕПТОВ   

M .ХАЧИДЗЕ, М. АРЧУАДЗЕ, Г. БЕСИАШВИЛИ 

Резюме 

В статье рассматривается метод извлечения знаний из оценочных текстов. Указанный метод 

разработан на основе синтеза двух существующих методов: явный семантический анализ (Explicit

Semantic Analysis - ESA) и аналитические эвристики. В статье рассматривается новый и более 

удобный способ для описания концепции (ее атрибутов) и для расчета понятий. Этот метод 

описывает концепты более компактно и семантически более точно. Описанный способ совместно 

с другими методами может быть использован в процессе формирования базы знаний. 
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simsivnur daavadebaTa mikrokalorimetruli diagnostikis 

mxardamWeri sainformacio sistemis logikuri sqema 
m. xaCiZe, d. xaCiZe, n. xaCiZe 

manana.khachidze@tsu.ge, khachodg@yahoo.com, nia_khach@yaho.com 

Sesavali 
diagnostirebis amocanaTa amoxsna mWidrodaa dakavSirebuli diagnozirebadi 

obieqtis dakvirvebad darRvevaTa analizTan da maTi gamomwvevi mizezebis 
dadgenasTan. mxolod darRvevaTa mizezebis gamovlenis safuZvelze SeiZleba 
arCeul iqnas obieqtze zemoqmedebis meTodebi, romlebsac eqnebaT am darRvevaTa 
acilebis unari. unda aRiniSnos, rom diagnozirebadi obieqtis Tvisebebi, maTi 
warmodgenis xerxi, karnaxobs dasmuli amocanis amoxsnis sxvadasxva meTodebs. 
Tu obieqti warmoadgens rTul sistemas, maSin misi monacemTa didi nawili 
warmoidgineba ara mxolod raodenobriv, aramed Tvisebriv monacemeTa saxiT. 
aseTi amocanebi warmoadgenen araformalizebul amocanebs da amis gamo maTi 
zusti, raodenobrivi analizi Znelia da ufro xSirad SeuZlebelia. msgavsi 
amocanebis amoxsna  sruldeba, rogorc wesi, Sesabamisi dargis specialistebis 
mier, maTi codnis, gamocdilebis da intuiciis safuZvelze. swored am klass 
exeba samedicino diagnostirebis amocana, romelic ganixileba mocemul 
naSromSi. 

telemedicina, rogorc Tanamedrove medicinis mimarTuleba, sul ufro 
aqtualuri xdeba. teqnologiebi romlebic inergeba am mimarTulebiT 
uzrunvelyofs rigi problemuri sakiTxebis gadaWras: 

 daavadebis diagnostika; 

 mkurnalobis taqtikis gansazRvra; 

 diagnozis dadgena; 

 eqimis qcevis taqtikis SerCeva eqstremalur da ara ordinalur 
situaciaSi; 

 avadmyofebis distanciuri dacva rTuli operaciebis Semdeg; 

 kritikul mdgomareobaSi myofi avadmyofebisTvis swrafi konsultaciebi; 

 saeqimo konsiliumebis organizacia. 
 
miuxedavad imisa, rom msoflios bevr qveyanas gaaCnia erTiani samedicino 

sainformacio sistema, isini srulyofilad ver uzrunvelyofen medicinis yvela 
qvedargis CarTulobas am procesSi.  im faqtis gaTvaliswinebiT, rom simsivnuri 
daavadebebi erTerTi yvelaze gavrcelebulia, aqtualuria maTi diagnostikis 
mxardamWeri nebismieri axali meTodologiis  Seqmna, miTumetes telemedicinis 
rogorc instrumentis gamoyeneba daavadebis diagnostikis da diagnozis 
dadgenis mimarTulebiT. 

udavoa, rom avTvisebiani simsivnis droulad diagnostika ganapirobebs 
pacientis efeqturad mkurnalobis saSulebas, magram samwuxarod simsivnis 
diagnostikis arsebuli meTodebiT amis saSulebas yovelTvis ar iZleva. garda 
amisa es meTodebi zRudaven telemedicinis teqnologiebis gamoyenebas 
daavadebis diagnostikis da diagnozis dadgenis mimarTulebiT. diagnostikis 
iseTi xelsawyos arseboba, romlis saSualebiT miRebuli Sedegebi gadaecema 
sainformacio sistemaSi avtomatur reJimSi monacemTa dagrovebis, analizis da 
diagnozis dasvis mizniT, did wvlils Seitans simsivnur daavadebebeTan 
brZolaSi. aseT meTodad SeiZleba gamodges  mikrokalorimetriuli analizi - 
iafi da swrafi damatebiTi meTodi onkologiuri daavadebebis diagnostikaSi.  

nebismieri daniSnulebis informaciuli sistema zogadi sqemiT SeiZleba 
warmodges rogorc samomxmareblo interfeisi da sami ZiriTadi funqcionaluri 
modulisagan Semdgari struqtura (nax.1). yoveli modulis funqcionirebis 
efeqturoba da logikuri urTierT kavSiri gansazRvravs sistemis efeqturobas.  
ganvixiloT yoveli moduli calk-calke. 

mailto:manana.khachidze@tsu.ge
mailto:khachodg@yahoo.com
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samomxmareblo interfeisi – samomxmareblo interfeisi standartuli 
sturuqturaa da SesaZlebelia universaluri veb orientirebuli interfeisuli 
sistemis gamoyeneba. 

informaciis Setana – sainformacio sistemaSi Semavali informacia SeiZleba 
daiyos ramodenime jgufad:  1. pacientis pirveladi registraciis monacemebi; 2. 
subieqturi gamokvlevis monacemebi (diferencirdeba Civilebis Sesabamisad); 3. 
diagnozi; 4. mkurnaloba. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

nax. 1 

ganvixiloT pacientTa pirveladi registracia – sayovelTaod miRebuli 
standartis Sesabamisad SemuSavebulia egreT wodebuli pacientis “samedicino 
baraTis” forma masSi Semavali yvela monacemebiT.  sistema martivi moxmarebis 
interfeisis saSualebiT uzrunvelyof am informaciis Setanas yoveli 
pacientisaTvis. amasTan Tu pacientis Sesaxeb adre ukve iyo bazaSi monacemebi 
dafiqsirebuli (Tundac sxva eqimis mier) misi piradi nomris (an sxva unikaluri 
kodis) saSualebiT SesaZlebelia arsebuli informaciis im nawilis 
moZieba/gamoyeneba, romelic ar izRudeba samedicino eTikiT. amasTan pacients 
SeuZlia srulad daaTvalieros monacemebi Tavis Sesaxeb. sainformacio 
sistemis erTerTi interfeisi wamodgenilia nax. 2-ze. 

Sesatan informacias Soris gamosayofia is nawili, romelic monacemTa 
bazaSi fiqsirdeba sisxlis Sratis kalorimetriuli analizis Sedegad. 
diferencialuri skanirebadi mikrokalorimetri (dsm)  [1], saSualebas iZleva 
bazaSi movaTavsoT monacemebi, rogorc adamianis sisxlis [2], aseve adamianis 
sisxlidan gamoyofili plazmis da Sratis [3] “lRobis” procesis Sesaxeb.  
infromaciis damuSaveba – es modulic iyofa ramodenime nawilad: 

 subieqturi gamokvlevis monacemebis damuSaveba - arsebuli samedicino 
sqemebis gamoyenebiT sistemis am blokSi ganTavsebulia gadawyvetilebis 
miRebis ramodenime mxardamWreri sistema. garda amisa sistema SesZlebs 
saTanado registraciis gavlisas moZebnos Sesabamisi mxardamWeri sistema 
sxva telemedicinis sistemebSic.  

 diagnostika - romelic efuZneba diferencialur skanirebadi (dsm) mikro 
kalorimetrs - SemoTavazebuli kompiuteruli diagnostika dsm-is 
saSualebiT eyrdnoba dagenil faqtebs: 
1. adamianis sisxlis Sratis ZiriTadi cilebis damoukidebeli dnoba; 
2. adamianis sisxlis Sratis fiziologiurTan miaxloebul xsnarebSi 

ZiriTadi cilebis domenebis raodenoba didi sizustiT Tanxvdeba 
adamianis sisxlis Sratis cilebis domenebis raodenobas; 

3. donoris sisxlis Sratis denaturaciis kalorimetriuli mrudebi 
ganmeorebadia; 

informaciis 
damuSaveba 

informaciis 
gamotana 

 

informaciis 
Setana 

momxmarebeli 
an sxva 
informaciuli 
sistema 

 

 

 

 
ukukavSiri 



simsivnur daavadebaTa mikrokalorimetruli diagnostikis ...  

187 

4. donoris sisxlis Sratis denaturaciis kalorimetruli mrudebi 
gansxvavdeba araonkologiuri avadmyofis mrudisagan da araonkologiuri 
avadmyofebis mrudebi ki onkologiuri avadmyofebis mrudebisagan. 
 

 
 

nax.2 
 

 
am TvalsazrisiT mniSvnelovan informacias iZleva albumini, romelic 

ierTebs Ca, Fe, Cu, Zn, Mn ionebs, cximovan mJavebs, aminomJavebs, hormonebs, 
sxvadasxva farmacevtul preparatebs da transferins. aseve ceruroplazminebi 
ikavSireben Fe da Cu. bazaSi Seitaneba informacia yvela am cilis Sesaxeb. 

monacemebis analizmma da klinikurma dakvirvebebma gamoavlina diagnostikis 
SesaZleblobebi: 
1. mzardi simsivnuri procesis opreaciiswina diagnostika; 
2. mkurnalobis efeqturobis Sefaseba; 
3. recidivebis da metastazebis winaklinikuri aRmoCena; 
4. operaciis Semdgomi dakvirvebebi, recidvis aRmoCena, remisiis dadgena; 

diagnostika Seicavs ramdenime Tanmimdevrul safexurs: 

 sisxlis Sratis kalorimetruli mrudebis elementarul Semadgenlebad 
daSla (dekonvolucia), romlebic Seesabameba calcalke Sratis 

Semadgeneli cilebis dnobas: albumini, -globulini, 1-glikoproteidi, 

1-antitrifsini, qemotrifsini, 2-mikroglobulini, 11 - globulinebi 

(celuloplazmini),  -globulinebi (transferini, hepopeqsini); 

 TiToeuli cilisaTvis Termodinamikuri parametrebis (T, T, H, Cmax ) 
gamoTvla; 

 TiToeuli cilisaTvis Hkal/Hvg Sefardebis gamoTvla, romlis ricxviTi 
mniSvneloba iZleva kooperatiulad dnobadi struqturuli domenebis 
ricxvs. 

imis gamo, rom pacientis plazma/Sratis kalorimetriul mrudze 
dekonvoluciis Sedegad naTlad Cans siTboSTanTqmis pikebi, romlebic 
Seesabamebian plazma/SratSi Semavali mTavari cilebis dnobas,  es saSualebas 
iZleva: 
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1. plazma/SratSi Semavali mTavari cilebis parametrebis Hd, Td, T, Cmax) 
da donoris da cnobili avadmyofobiT daavadebuli pacientebis plazma – 
Sratis denaturaciis amave parametrebtan SedarebiT davsvaT diagnozi, 
romlis sizuste Cveni winaswari monacemebiT Seeadgens 70%; 

2. dekonvoluciis Sedegad miRebuli TiToeuli mTavari cilis Sesabamisi 
pikis dekonvolucia ki iZleva saSualebas ganvsazRvroT cilaSi 

Semavali TviTeuli domenis (d, Td, T, Cmax). am parametrebis Sedareba 
donoris da cnobili avadmyofobiT daavadebuli parametrebis amave 
parametrebTan iZleva saSualebas daisvas diagnozi submolekulur 
doneze _ cilaSi Semavali domenebis mcire cvlilebis doneze, rac 
iZleva unikalur SesaZleblobas diagnozis sizuste gaizardos 90-95%-
mde. 

mocemuli janmrTeli adamianisa da cnobili avadmyofobiT daavadebuli 
pacientTa mikrokalorimetriuli analizis monacemebi miiReba programiT 
gaTvaliswinebuli sistematuri Sesawavlis safuZvelze da inaxeva monacemTa 
bazaSi. 

 
qvemoT moyvanilia sisxlis Sratis mikrokalorimetriuli analizis Sedegad 

miRebuli ramdenime mrudi. 

 
 

nax.3 
 

aRwerili meTodiT miRemuli monacemebis bazaSi gansaTavseblad 
aucilebelia unificireba [4], dayofa calkeul parametrebad Semdgomi 
damuSavebisaTvis codnis bazis Sesaqmnelad.   

Dam etapze dagrovili monacembiT Seqmnili codnis baza uzrunvelyofs 
simsivnuri daavadebis sawyis diagnozs mikrokalometruli analizis monacemebis 
arsebobis SemTxvevaSi. 
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potenciuri samedicino sainformacio sistemis funqcionirebis sruli cikli 

Sedgeba rva fazisagan, romelTagan pirveli aris: monacemebis Segroveba da 

informaciis arsebul samedicino sistemebTan Sedareba/Sejereba; meore etapi - 

msgavsi informaciis analizi (aseTis arsebobis SemTxvevaSi); mesame etapi - 

informaciis konvertacia oracle-ze dafuZnebul monacemTa bazaSi; meoTxe faza - 

monacemTa struqturebis formebi unificirebuli monacemebis Sesatanad didi 

moculobis monacemebis arsebobis SemTxvevaSi mniSvnelovania damuSaveba moxdes 

maRali siCqariT da sizustiT; mexuTe faza – monacemebis damuSaveba daskvnis 

misaRebad da angariSis formebis Seqmna. es faza  metad mniSvnelovania swori 

da zusti gadawyvetilebis misaRebad; meeqvse faza – swavleba. am fazaSi 

moxdeba momxmareblebis informireba am da sxva sainformacio sistemas 

gamoyenebis SesaZleblobis Sesaxeb. meSvide etapi ukavSirdeba SeniSvnebisa da 

winadadebebis damuSavebas, rac SemdgomSi SesaZlebelia gamoyenebul iqnas 

codnis bazis Sesavsebad/dasazusteblad; merve faza asaxavs samedicino 

sainformacio sistemis urTierTakavSiris analizs sxva informaciul 

sistemebTan. 

warmodgenili sainformacio sistema srulad uzrunvelyofs funqcionirebis 

pirvel-mexuTe fazas. pirveli sami fazis uzrunvelmyofeli fragmenti 

SesaZlebelia ganxilul iqnas rogorc saerTo moxmarebis sistema yvela 

daniSnulebis samedicino sistemisaTvis. mexuTe faza eyrdnoba or unikalur 

meTods – simsivnur daavadebaTa diagnostikis axali mikrokalorimetriuli 

meTodi, codnis warmodgenis analitikuri evristikebis meTodi [5], romelic 

warmatebiT gamoiyeneba sxvdasxva sadiagnostiko amocanebis gadaWraSi. 
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mxardamWeri sainformacio sistemis logikuri sqema 
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ganixileba samedicino sanformacio sistmis funqcionirebis ZiriTadi 
struqtura. struqturis yoveli logikuri elmentisaTvis Seqmnilia Sesabamisi 
programuli moduli romelic uzrunvelyofs: pacientis klinikuri monacemebis 
Segrovebas (mikrokalormetriuli analizis Sedegad miRebuli analizis 
CaTvliT); pacientis monacemebis analizs simsivnuri daavadebis diagnostikis 
TvalsazrisiT. diagnostika efuZneba or meTods – simsivnur daavadebaTa 
diagnostikis axali mikrokalorimetriuli meTods da codnis warmodgenis 
analitikuri evristikebis meTods.  

  
 

LOGICAL FRAMEWORK OF MEDICAL INFORMATION SYSTEM FOR CANCER 

DIAGNOSIS  

M. KHACIDZE, D. KHACIDZE, N. KHACIDZE 

  Summary 

The logical structure of medical information system is considered in the work. Software modules are 

built for each logical element. These modules provide: the collection of patient data (including the 

analysis that is the result of micro calorimetric analysis), analysis of the data of a patient with the purpose 

to diagnose cancer diseases. Diagnostic is basis on two methods - the new micro calorimetric method of 

diagnosing and analytical-heuristic method of knowledge representation. 

 



m. xaCiZe, d. xaCiZe, n. xaCiZe 

190 

ЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА МЕДИЦИНСКОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 

ДИАГНОСТИКИ ЗЛОКАЧЕСТВЕННЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ 

М. ХАЧИДЗЕ, Д. ХАЧИДЗЕ, Н. ХАЧИДЗЕ

Резюме 

Рассматривается логическая схема функционирования основной структуры медицинской 

информационной системы. Для каждого логического элемента создан программный модуль, 

который обеспечивает сбор данных пациента (включая данные микрокалориметрического 

анализа) и анализ данных с целью диагностирования злокачественных заболеваний. Диагностика 

основана на двух методах – новом микрокалориметрическом методе диагностирования и методе 

аналитических эвристик представления знаний. 
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HEARING FUNCTION IN INDUSTRIAL WORKERS: OCCUPATIONAL NOISE 

INFLUENCE 

M. TUSHISHVILI, N. SHARASHENIDZE, A. TUSHISHVILI, Z. KEVANISHVILI  

mish_tush@yahoo.com 

Noise-induced hearing loss by the prevalence rate keeps the second place in the list of inner-ear pa-

thologies, the first position being occupied by the age-related alterations [1]. Disturbing effects of high-

intensity sounds on health, generally, on the cochlea, specifically, have been searched for a long time. The 

influence of occupational noise on a hearing in industrial workers was in particular the topic of some 

distinctive studies (e.g. [3, 4, 6]). The noise-induced hearing impairment seems to be the major avoidable 

inner-ear disorder [2]. Systematic audiometric inspection appears thus important for detection just of 

incipient hearing abnormality stages. If revealing any dysfunction hints, the existing protective technical 

procedures are necessary to reinforce and additional items to introduce while the definite medical ma-

noeuvres have to accomplish in parallel aiming the prevention of actual hearing complaints and rehabili-

tation of happened confusions or at least the blockage of their progression. Background control and 

systematic recurrent examination of a hearing should particularly be carried out on subjects professionally 

involved in noisy job affairs [5].  

The goal of the present paper was the estimation of a hearing in workers systematically involved in 

construction of trans-Caucasian oil-pipeline over Georgia and subjected therefore to regular envi-

ronmental working noise influences. The distinct purpose of accomplished investigations was the 

evaluation of hearing thresholds in industry workers while within a wide spectral range, including 10- and 

12-kHz frequencies. This has been dissimilar from habitual clinical probes where the high-frequency 

audiometric border is limited as a rule by 8 kHz.  

 

Material and methods 

The test share of explored subjects included 157 workers actively involved in trans-Caucasian pipeline 

manufacturing jobs. The referent team was represented by 115 employees of local non-industrial, in the 

main of humanitarian and educational institutions. Either the test and control sample was divided into five 

consecutive age decade subgroups: 20-29, 30-39, 40-49, 50-59, and 60-69 years. Trans-Caucasian 

pipeline is relatively a new development. In most test subjects the job-linked ambient noise effects were 

thus limited in total time frame and covered usually months up to the pair of years. In rare occasions only, 

the service term amounted to 3, 4, 5 years.  

The general characteristics of noises polluted over by the industrial working devices (power shovels.0, 

tractors, bulldozers, excavators, compressors, crushers, loaders, drills, conveyers, trucks) have been 

checked applying a set of the Bruel and Kjaer acoustic measuring devices. Both intensities and frequency 

spectra of noises demonstrated the dependence upon the essence and number of concomitantly 

functioning machines. At near distances from, the noise levels reached 90-100 dB SPL while sometimes 

105-110 dB SPL even. The frequencies, on the other hand, rather evenly covered the principal hearing 

range, starting from 0.063-0.125 kHz up to 6-8 kHz. 

Participants of both the test and control samples have been checked at first otoscopically and then 

tympanometrically and all were proved to own normal outer- and middle-ear. None subjects of the control 

group recalled any high-intensity sound-exposure incident in past while all individuals of both samples 

were recalled any alternative potentially confounding hearing disturbing affair, e.g. intake of ototoxic 

drugs, hormonal imbalances, bilirubinaemia. Hearing indices have been assessed in a sound-proof room 

by the tonal audiometer  (ITERA, Madsen). Air- and bone-conduction thresholds were established in both 

ears within the expanded frequency band, 0.125-12 kHz. The audiometric data in separate age subgroups 

of the test and control samples were matched statistically via the Student’s t test.  

 

Results 

At lowest audiometric frequencies measured, 0.125, 0.25, and 0.5 kHz, hearing thresholds in the test 

and control individuals were close to each other proving no reliable perception changes under high-

intensity occupational noise exposures within the respective spectral band. At 1-, 2-, and 3-kHz frequen-

cies hearing thresholds appeared generally also similar, although a trend to the greater their values in the 

test vs. control sample was traced likely. At higher frequencies, 4, 6, 8, 10, and 12 kHz, on the other hand, 

hearing thresholds in workers systematically exceeded those in non-workers. The 4-12-kHz frequency 

band seemed thus selectively sensitive to the high-intensity industrial noise exposures. To focus the atten- 

tion of readers just to the intrinsic sample dissimilarities, in documental materials offered (Table 1; 
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Figs.1, 2) the data of steady 0.125-0.5-kHz frequencies have been omitted while of dubious 1-3-kHz and 

of reliable 4-12-kHz frequencies have been presented only.  

In three initial age subgroups, 20-29, 30-39, and 40-49 years, the differences in hearing thresholds 

between the test and control samples appeared proportional (Table 1; Figs. 1, 2). In each subgroup the de-

viations systematically lessened from the higher to the lower frequencies.  

 

The greatest gaps between were correspondingly seen at the highest frequency components of the ap-

plied band, 12 and 10 kHz. At 12-kHz frequency, in particular, the test vs. control threshold variances in 

the age subgroups of 20-29, 30-39, and 40-49 years amounted on the mean to 17.0, 10.8, and 17.0 dB, re-

spectively, while at 10-kHz frequency to 4.1, 9.6, and 14.6 dB, respectively. At 12-kHz frequency the 

differences were statistically significant in all three considered age subgroups (p<0.01, <0.01, and <0.005, 

respectively). At 10-kHz frequency, on the other hand, the sample divergence was significant in the age 

subgroup of 40-49 years only (p<0.01). Those in the subgroups of 20-29 and 30-39 years remained non-

significant although looked still attractive. At lower components of the noise-sensitive frequency band, 8, 

6, and 4 kHz, the test vs. control sample variations were smaller. In the age subgroup of 20-29 years the 

disparities between amounted on the mean to 6.9, 7.3, and 0.1 dB, respectively, in that of 30-39 years to 

4.3, 1.2, and 2.5 dB, respectively, and in that of 40-49 years to 6.5, 8.0, and 7.2 dB, respectively. All the 

latter differences were statistically non-significant. Taking into account the general audiogram patterns in 

the test and control individuals, in all three considered subgroups the sample dissociations seemed never-

theless systematic within the whole band of 12-4-kHz frequencies while the absence of statistically 

significant distinctions could be attributed to the limited numbers of observations in separate age 

collections. 

In the following age subgroup, 50-59 years, as in previous ones, hearing thresholds in the test sample 

at high boarder frequencies, 12 and 10 kHz, exceeded those in the control sample (Table 1; Figs. 1, 2). 

The differences between were however quantitatively lesser, on the mean 5.6 and 3.8 dB, respectively, 

and statistically non-significant. At preceding components of the noise-sensitive frequency band, 8, 6, and 

4 kHz, on the other hand, the threshold deviations among the test and control individuals preserved both 

the signs and magnitudes. The most reliable difference from occurred at 4-kHz frequency. It amounted on 

the mean to 11.5 dB and reached the statistically significant level (p<0.05). At two remainder components 

of the critical frequency band, 8 and 6 kHz, somewhat poorer sample divergences, 9.0 and 9.1 dB, respec-

tively, looked also regular although failed to reach statistically significant grades.  

In the utmost age subgroup inspected, 60-69 years, hearing threshold differences between the test and 

control samples were limited (Table 1; Figs. 1, 2). At all constituents of the noise-sensitive spectral band, 

12, 10, 8, 6, and 4 kHz, the trends towards the worse thresholds in the test vs. control subjects were pre-

served nevertheless. The mean differences amidst were though petty, only 0.5, 4.3, 2.4, 3.3, and 1.0 dB, 

respectively, and statistically far not significant.  

Table 1 Hearing thresholds (dB; means ± standard errors) in industrial workers (test sample) and non-

workers (control sample) of different age subgroups (years) at various sound frequencies (1-12 kHz) 

 

 1 kHz 2 kHz 3 kHz 4 kHz 6 kHz 8 kHz 10 kHz 12 kHz 

 20-29 years         

    test 8.7±0.5 5.2±0.5 5.9±0.7 7.9±1.2 12.3±1.2 11.7±1.1 12.8±1.7 23.7±2.1 

 control    7.5±0.6 5.5±0.7 5.7±0.7 7.8±0.6   5.0±0.6   4.8±0.7   8.7±0.6   6.7±0.6 

30-39 years         

    test 9.6±0.5 7.1±0.4 11.5±1.3 15.9±1.6 18.2±1.7 19.4±1.7 28.7±1.6 37.0±2.3 

  control 8.8±0.7 9.3±0.9 10.0±1.4 13.4±1.5 17.0±1.7 15.1±1.8 19.1±2.2 26.2±2.8 

40-49 years         

    test 12.9±0.6 12.5±0.9 17.8±1.4 25.9±1.5 30.6±1.9 29.1±2.0 43.0±2.1 56.8±2.1 

  control 10.4±0.8 12.7±1.1 14.5±1.4 18.7±1.7 22.6±1.8 22.6±3.1 28.4±2.3 39.8±2.7 

50-59 years         

     test 16.1±0.7 17.3±1.4 26.3±1.9 37.5±2.3 43.5±2.2 47.6±2.2 51.7±3.4 70.3±2.0 

control 11.1±0.8 15.8±1.1 20.9±2.1 26.0±2.6 34.4±2.8 38.6±2.8 47.9±3.2 64.7±2.8 

60-69 years          

     test 22.5±2.9 25.0±5.7 32.5±3.7 45.0±5.0 50.8±4.8 55.0±4.8 65.8±13.1 76.7±8.7 

control 20.6±1.8 27.3±1.8 34.7±2.0 41.5±2.0 47.5±2.3 52.6±2.6 61.5±2.4 76.2±1.6 
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Fig. 1. Mean hearing thresholds (dB) in subjects of test and control samples of different age subgroups (years) at 

1-12-kHz frequencies. 
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Discussion 

 

The data of accomplished investigations have demonstrated that in industrial workers of relatively 

young and elderly ages, 20-29, 30-39, and 40-49 years, high-intensity job-related noise primarily disturbs 

the perception of sounds of 12- and 10-kHz frequencies. Sensation of remainder constituents of the high-

frequency spectral band, 8, 6, and 4 kHz, also undergoes confusing influences although consecutively of 

lesser and lesser degrees. Perception qualities of still lower frequencies, 3 kHz and less, on the other hand, 

are hardly subjected to any regular noise effects. In individuals from 20 up to 50 years of age the 

sensitivity of 12-4-kHz frequency perception band to high-intensity industrial noise appears in the main 

similar. 

In subjects of the next decade generation, 50-59 years, age-related inner-ear pathological changes are 

advanced noticeably resulting in a marked hearing loss, particularly at the utmost high audiometric fre-

quencies, 12 and 10 kHz, as being expected (cf. [7]). Due to age-linked increments in sensation thresholds 

over critical border limits, the environmental noise fails to exert additional disturbing effects on percep-

Fig. 2. Differences (dB) between mean hearing thresholds in individuals of test (columns) and control (0 dB) 

samples of different age subgroups (years) at 1-12-kHz frequencies  
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tion of sounds just of 12- and 10-kHz frequencies. Conversely, with respect to the preceding constituents 

of the noise-sensitive spectral band, 8, 6, and 4 kHz, age-related threshold alterations do not reach still the 

intrinsic limits. In the age subgroup of 50-59 years, as in previous species, hearing thresholds at 8-4-kHz 

frequencies due to noise influences continuo to increase regularly therefore. In general, thus, in individ-

uals of 50-59 years of age the noise-effects are in principal preserved although the exposure-sensitive 

spectral field is narrowed and is restricted by the inferior part of the intrinsic frequency band: 8-4 kHz 

instead of 12-4 kHz.  

In the oldest workers checked, 60-69 years of age, because of further age-related inner-ear alterations, 

hearing sensation capacities are reduced additionally while now within the whole noise-sensitive fre-

quency band, 12-4 kHz. Just due to the wider age-linked hearing threshold increments over the critical 

border magnitudes, the job-related noise becomes actually ineffective for exerting supplemental 

disturbing influences on cochlear receptors. Hearing threshold differences between workers and non-

workers are minimized therefore and pass consecutively into the unreliable boundaries.  

Due to better hearing qualities, younger individuals, up to 50 years of age, are more subjected thus by 

to the noise exposure influences. In older subjects, more than 50 years of age, due to critical age-related 

increments in high-frequency auditory thresholds, the job-linked noises exert consecutively lesser and 

lesser effects on a hearing. Correspondingly, noise effects become slighter in degrees and narrower in 

spectral widths. Moreover, in subjects over 60 years of age the job-related noise actions on a hearing are 

actually dissipated.  

Summarising the obtained results, it could be concluded that the hearing disturbing consequences of 

regular noise exposures in industrial job workers concern the perception of high sound frequencies, 12-4 

kHz. Noise-induced hearing deterioration invades particularly 12- and 10-kHz frequencies. Systematic 

inspection of a hearing within expanded spectral band, covering 10- and 12-kHz constituents, seems 

essential for detection of initial hearing disorder hints even. In-time revealing of negative trends should be 

followed by organization of the complex of reliable technical and medical services aiming neutralization 

of harmful noise influences on a hearing and rehabilitation of already happened dysfunctions or at least 

prevention of their progressing. 

 

 

 

 

smenis funqcia industriul mSeneblobaSi CarTul muSebSi: 

garexmauris efeqtebi  

m. TuSiSvili, n. SaraSeniZe, a. TuSiSvili, z. qevaniSvili 

reziume 

saqarTvelos teritoriaze transkavkasiuri navTobsadenis mSeneblobaSi 

monawile muSebSi smenis funqcia iqna Seswavlili. konstruqciul samSeneblo 

saqmianobaSi aqtiuri CarTulobis gamo yvela gamokvleuli xmauris regularul 

zemoqmedebas ganicdida. referentuli jgufi humanitaruli profilis adgi-

lobrivi dawesebulebebis TanamSromlebiT iyo warmodgenili. smenis zRurblebi 

0.125-12 khc anu farTo sixSirul zolSi ganisazRvreboda. mSenebelTa jgufSi, 

sakontrolosTan SedarebiT, 4-12 khc speqtrSi aRmoCnda smena SerCeviTad daqvei-

Tebuli. aRqmis maqsimaluri vardna 12 da 10 khc sixSireebze aRiniSna. xmauris 

meti zemoqmedeba 20-29, 30-39 da 40-49 wlebis asakis anu SedarebiT axalgazrda 

muSebSi dafiqsirda. 50-59 da 60-59 wlebis asakis anu ufro xandazmul indi-

videbSi smenis zRurblebis asakTan asocirebul matebaTa gamo xmauris gavlena 

ufro susti iyo xarisxiT da ufro viwro _ speqtriT. xmaurian garemoSi momu-

SaveTa smenis regularuli testireba gafarToebul audiometriul sartyelSi, 

12 da 10 khc sixSireebis CaTvliT, sawyis audiodarRvevaTa drouli warmoCenis 
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mniSvnelovan procedurad aris miCneuli. smenis disfunqciis gamovlinebisTanve 

saprevencio da sareabilitacio RonisZiebaTa dauxanebeli gatareba aris reko-

mendebuli.  

 
 

 

HEARING FUNCTION IN INDUSTRIAL WORKERS: OCCUPATIONAL NOISE 

INFLUENCE 

M. TUSHISHVILI, N. SHARASHENIDZE, A. TUSHISHVILI, Z. KEVANISHVILI 

Summary  

Hearing function has been estimated in workers engaged in construction of trans-Caucasian pipeline 

over Georgia and subjected therefore to regular environmental noise exposures. The control group was 

represented by the employees of local humanitarian institutions. Auditory thresholds were measured 

within 0.125-12-kHz frequency band. Perception of 4-12-kHz frequencies was found to be selectively 

disturbed in workers group. Hearing deterioration particularly concerned 12- and 10-kHz frequencies. 

Younger individuals, 20-29, 30-39, and 40-49 years of age, demonstrated higher sensitivity to the job-re-

lated noise. In older subjects, 50-59 and 60-69 years of age, due to age-linked threshold increments 

primarily in a high-frequency hearing band the noise effects became lesser in degree and narrower in 

spectral width. The testing of 12- and 10-kHz perception qualities is considered to be essential for re-

vealing even of initial hints of hearing disorders under the noise exposures and for an in-time start then of 

respective prevention and/or rehabilitation services.   

 

 

СЛУХОВАЯ ФУНКЦИЯ У РАБОЧИХ ИНДУСТРИАЛЬНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА: 

ВЛИЯНИЕ ШУМОВ РАБОЧЕЙ СРЕДЫ  

М. ТУШИШВИЛИ, Н. ШАРАШЕНИДЗЕ, А. ТУШИШВИЛИ, З. КЕВАНИШВИЛИ  

Резюме 

Слуховую функцию исследовали у рабочих, участвующих в строительстве транскавказского 

нефтепровода на территории Грузии и, соответственно, подвергаемых систематическим шумовым 

воздействиям индустриальной рабочей среды. Контрольную группу образовали служащие 

местных гуманитарных учреждений. Пороги слуха определяли в расширенной полосе частот – 

0.125-12 кГц. В группе рабочих избирательно нарушенным оказалось восприятие звуков частотой 

4-12 кГц. Максимальное повышение слуховых порогов имело место, как правило, на частотах 12 и 

10 кГц. Рабочие относительно молодого возраста, 20-29, 30-39 и 40-49 лет, оказались более 

подверженными шумовым эффектам. У более пожилых рабочих, 50-59 и 60-69 лет, из-за 

снижений слуха возрастного генеза, последствия шумов были слабее по степени и более 

ограничены по частотной полосе. Для диагностики начальных же проявлений патологических 

сдвигов в слуховой системе советуется регулярное аудиометрическое тестирование индивидов в 

расширенной спектральной зоне, включая частоты 12 и 10 кГц. При первых же признаках 

дисфункций, рекомендуется незамедлительное проведение соответствующих превентивных и 

реабилитационных процедур.  
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ANALYSIS OF THE MATRIX ONE-WAY FUNCTION AND TWO VARIANTS OF ITS 

IMPLEMENTATION 
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I. INTRODUCTION 

The analysis showed that the matrix-way function is broken, if it is used without a joint application with 

Tropical cryptography or without the use of one-way function (ie, the function is not a carrier of 

properties one-way function if it is applied without any special versions of, see below). 

Matrix one-way function is as follows: 

                                                                  
'v A u                                                                                   (1) 

Where A' Є Ă, a Ă is a set of high power from an n-dimensional quadratic commutative matrices [1]. 

Along with this, v, u Є Vn. Where Vn vector space of dimension n (for simplicity Ă and Vn is considered 

over the Galois field GF(2)). In expression (1) v and u are open and A' is secret, although A - initial 

matrix is open with which may be formed a plurality Ă (e.g., a plurality Ă can be produced with degrees 

of matrix A). Therefore, if the expression (1) is considered as a one-way function, then it can break down 

in the following ways: 1. If the matrix set Ă contains recursion (that was identified by us), then the 

expression (1) can easily be broken with the help Companion matrices, that is, the set of n2 unknown can 

be lead to a matrix with n unknowns, for any square matrix A' Є Ă can be bring to n unknown, i.e., using 

the equation (1) can obtain a system of n equations in n unknowns, etc. These issues have been discussed 

in [2-5, 6].2. If the matrix of set of Ă does not contain recursion (or hard to find), then the matrix one-way 

function can be broken with the use of the basic matrixes of  A0, A1, A2,..., An-1which is not hard to get, if 

we know the initial matrix A. 

 

II. ON THE POSSIBILITY OF BREAKING THE MATRIX ONE-WAY FUNCTION   

We want to show that though (1) the matrix one-way function is broken without additional versions, but 

this is exceptional function. It is special function because of its speed and therefore deserves special 

attention. We are convinced that the additional versions will not reduce the speed and efficiency of the 

entire system. It is interesting, how it is can be possible with additional means maintained the speed, the    

efficiency and the strength of the system? In addition, for this article we consider the ability to break of 

matrix one-way function, and then we will discuss the possibilities of using tropical cryptography and  

exponential one-way function. We'll look at how  break the matrix one-way function with the use of said 

of basis matrixes (other questions, how to hack the function (1), were considered in [2-5,6]). We will 

consider breaking this function in the particular example. 

Suppose, it is given the multiplicative group Ă of the commutative matrices of dimension 3x3 (the group 

has a maximal order, e = 23 - 1 = 7): 
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                                                                         (2)   

Suppose, the two subjects X (Alice) and Y (Bob) can form the secure key k with matrix one-way 

algorithm via public channel (This algorithm is based on a matrix one-way function (1)). Then Alice 

selects matrix A1 = A2 as the secret matrix in (2). Bob, for his part, chooses the matrix   A2= A3, we also 

assume that v = (110). Then our algorithm will be functioning as follows:   

 

_ Alice computes and sends to Bob the following vector: 

                                                               u1 = vA1 = (011).                                                                           (3) 

_ Bob computes and sends to Alice the following vector: 

                                                               u2 = vA2 = (111).                                                                           (4)                      

 _ Elice computes the exchanged key: 
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                                                               k1 = u2A1 = (100).                                                                         (5)                    

_ Bob computes the exchanged key: 

                                                                       k2 = u1A2= (100).                                                                  (6)                   

 

As we see k = k1 = k2 and the results are correct (The matrixes are commutative: vA1A2 = vA2A1).     

As noted above, we plan to break the algorithm by means of the basis matrix comprising a multiplicative 

set  Ă = {  (where {  ... , Є GF(2)). For a set of (2) we 

form an appropriate basis:   

 

A0 =  I,  A1 , A2 ,                                                                                                                                          (7) 

 

Where A0 = I is the identity matrix. In the beginning we define the matrix A1 = A2 selected by Alice. The 

required matrix is denoted by A1(x), then we will have:   

 

A1(x) = c0 A0 + c1A1 + c2 A2 .                                                                                                                      (8)      

 

Since Ellis opened calculates the value of u1 = v A1(x), then we have: 

 

u1 = v A1(x) = c0 vA0 + c1vA1 + c2vA2 = c0w0 + c1w1 + c2w2.                                                                    (9) 

 

Considering (2), (3) and (9) we can determine the values of u1 and w0,w1,w2: 

 

vA0 = (110)A0 = (110) = w0, 

vA1=(110)A1 = (001) = w1,                                                                                                                                                                                        (10) 

vA2 = (110) A2 = (011) = w2, 

u1 = (011). 

 

Using (9) and (10) we may form a system of equations for the coefficients c0, c1, c2:   

 

1c0 + 0c1 + 0c2 = 0, 

1c0 + 0c1 + 1c2 = 1,                                                                                                                                    (11) 

0c0 + 1c1 + 1c2 = 1. 

 

Solving the system of equations (11), we define the values of the coefficients: c0 = 0, c1 = 0, c2 = 1. Then, 

from (8) we obtain the value of the ratio of the desired matrix: A1(x) = A2, i.e. get the matrix A2 of (2). 

The answer is correct. (Similar we can find the matrix A2, chosen by Bob). 

 

III. TWO EMBODIMENT OF THE ONE-WAY FUNCTION MATRIX 

As stated above, this paper first announced two special versions of the matrix one-way function. First 

option, as a result of the natural development of cryptography, involves the use of new tropical arithmetic 

operations in cryptography. When applying was found that the new tropical operations apart from a 

general purpose can be thought integral part of our matrix one-way function. Therefore, if earlier, for the 

construction of matrices Ă had to use classical arithmetic operations, it is now necessary to apply our new 

tropical arithmetic. With new tropical operations, we must build a set of matrices Ă with the properties 

with the same as before: high dimension and order, i.e. we should construct a multiplicative group Ă that 

is formed by degrees of an initial matrix A of new form (of a new structure). Construction of a new 

matrix of Ă, as noted above, is already a meaningful (traditional) problem and we would not have shown 

any effect if there was not having contact with her. Consider the issues of the first option, that we have 

introduced, or questions about Tropical Cryptography. 

The obtained tropical operations, for simplicity, considered over the Galois field GF (2).Additive  

operations, in this case, are the same as  the classical operations: 

 

0 + 0 = 0; 0 + 1 = 1; 1 + 0 = 1; 1 + 1 = 0.                                                                                                  (12) 

 

But the multiplicative operations are fundamentally different from the classical operations [7]: 

 

0 * 0 = 0; 0 * 1 = 1; 1 * 0 = 1; 1  * 1 = 1.                                                                                                  (13)     
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Interestingly, what feature and utility of our proposed tropical operations? Must be stated that the new 

operations cause so impressive effect in their application that raises another question? It is about ensuring 

the stability of the matrix one-way function (1), i.e. on the solubility or insolubility of the system of 

equations (11), depending on what kind of arithmetic operations will be applied - the classic or offered by 

us? For example, in our opinion, the system of equations (11) does not have a unique solution, matrix-

way function (1), with tropical operations will not be broken, and satisfies the conditions of stability 

(under appropriate conditions, implying the proper dimension and higher order for a set of matrices Ă).   

Indeed, when using the new operations (12) and (13), a system (14) has not a unique solution in real time 

(to the counterweight (11)), since by multiplication coefficients of w0, w1, w2 on the coefficients c0, c1, c2 

will not cause the formation of null values but on the contrary, causes the formation of new unknowns 

(While, in the classical operations and using the Gauss method, the system (11) is rapidly soluble):      

 

1* c0 + 0 * c1 + 0 * c2 = 0, 

1* c0 + 0 * c1 + 1* c2 = 1,                                                                                                                          (14) 

0* c0+ 1* c1 + 1* c2 = 1.  

 

For example, the first line of system (14) has the six unknowns, therefore, when dimension has high order 

(and there are used our tropical operations), the system (14) does not has a solution in real time. 

Therefore, our matrix one-way function according to the first embodiment ensures durability, since it is 

not can to break in real time (Take into account the fact that tropical group (15) is a multiplicative group 

and not a field). As an example we present the multiplicative group (in (14) are used: A0, A1, A2, which 

are a base of (15) matrixes and the corresponding u = vA3, where v = (110)): 
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The implementation of the algorithm according to (15) does not differ from the implementation of the 

algorithm (3) - (6), since the main issue here - the generation of the multiplicative group of maximal 

order, which meets the requirements of Tropical Cryptography (12) - (13). 

     Interestingly than can one explain that - the second embodiment has, too, a high efficiency and 

durability as the first, whereas radically different from the first? In a second embodiment, with respect to 

the matrix of our one-way function is used a different one-way function (i.e. there is a new problem), but 

as a method of processing, it shows identity with the decision of other cryptography tasks, which, in our 

opinion, deserves attention (see. below). 

For example, ElGamal uses a one-way function to solve their problems, but the thing is - how? He uses a 

one-way function periodically, for a certain length of time [8]. The similarity with our second option is a 

period of time for which use the function [9]. In the algorithm of ElGamal degree one-way function is 

used within a certain time period, to meet the challenges of authentication and verification, we use it also 

within a certain time period, to resolve the problem of the steady of our matrix one-way function. To do 

this periodically, by using a degree one-way function is occurs a key exchange via the open channel and 

the exchanged key is use as secret parameter (k = v) in the same time period, when we realized exchange 

the keys with our algorithm. In this case, in (1) parameters v, A' are secret and only parameter u is open. 

This change defines the steady of (1) one-way function and - of (3) - (6) the algorithm and it does not 

cause decrease in the rate of operations.  

 

Mmatriculi calmxrivi funqciis analizi da funqciis 

implementaciis ori varianti 

r. megreliSvili 

reziume 

winamdebare naSromSi Cven pirvelad ganvacxadeT matriculi calmxrivi 
funqciis ganxorcielebis ori variantis Sesaxeb (rac Seexeba sakiTxis 
aqtualobas, gavimeorebT, rom matriculi calmxrivi funqciis mTavari Rirseba 
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– misi swrafqmedebaa). pirveli varianti aris kriptografiis bunebrivi 
ganviTareba da ukavSirdeba axali tropikuli ariTmetikuli operaciebis 
gamoyenebas kriptografiaSi. Cvens mier miRebul Sedegs SeiZleba ewodos  
"tropikuli kriptografia". amave dros, miuxedavad misi sakuTriv  algebruli 
mniSvnelobisa, aRniSnuli gamoyenebiT adgili aqvs  axali Tvisebebis mqone  
multiplicaciuri jgufebis generaciis saWiroebas, rac axal tropikul 
operaciebze aris dafuZnebuli. amitom, misi miReba da danergva asocirdeba mis 
analizsa da aRiarebasTan.  

meore varianti aris wlebis ganmavlobaSi matriculi calmxrivi funqciis   
Seswavlisa da misi mravalmxrivi analizis Sedegi da dakavSirebulia 
xarisxovani funqciis gamoyenebasTan drois garkveuli intervalis ganmavlobaSi 
(mxedvelobaSia  xarisxovani calmxrivi funqcia, romelic difim da helmanma 
aiRes ricxvTa Teoriidan da gamoiyenes Tavisi pirveli asimetriuli 
algoriTmis Sesaqmnelad). Tumca,  aRsaniSnavia, rom xarisxovani calmxrivi 
funqciis es gamoyeneba  ar gamoiwvevs siswrafis savaraudo dakargvas drois 
aRniSnul intervalSi, rodesac Cveni matriculi calmxrivi funqciis 
saSualebiT, Ria arxSi, ganxorieldeba gasaRebis gacvlis algoriTmi an sxva 
ram qmedeba.   

 
 

ANALYSIS OF THE MATRIX ONE-WAY FUNCTION AND TWO VARIANTS OF ITS 

IMPLEMENTATION 

R. MEGRELISHVILI 

Summary 

In this article we first announced about two versions of the new matrix one-way function (With 

respect to the issue of relevance, we repeat, that the main advantage of the matrix one-way function is 

high speed operation). The first variant is the result of the natural development of cryptography and it is 

associated with the use in the cryptography of new tropical arithmetic operations. The results of their 

applications may be named as "Tropical Cryptography." But at the same time, regardless of the general 

algebraic values "Tropical Cryptography", it is fact, that the construction of multiplicative groups, based 

on the our tropical operations, may be accepted as an integral part of the realization of the matrix one-way 

function. Therefore, its adoption and an implementation can be associated with its recognition.  

The second option, at this stage, is the result of repeated analysis of matrix one-way function and it is 

associated with the use of exponential one-way function within a certain time frame (Assuming the 

exponential one-way function, which Diffie-Hellman took from Number Theory).  However, it is obvious 

that the use of the degree (exponential) one-way function, in a certain time interval is not associated with 

loss of speed for the matrix one-way function, therefore, and - for the corresponding key exchange 

algorithm via an open channel communication or to perform other actions. 

 

 

АНАЛИЗ МАТРИЧНОЙ ОДНОНАПРАВЛЕННОЙ ФУНКЦИИ И ДВА ВАРИАНТА 

ЕЕ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ 

Р. МЕГРЕЛИШВИЛИ 

Резюме 

В этой работе впервые заявлено о двух вариантах осуществления новой матричной 

однонаправленной функции (что касается вопроса актуальности, повторяем, что основное 

достоинство матричной однонаправленной функции, это - высокая скорость функционирования). 

Первый вариант является результатом естественного развития криптографии и связан с 

применением в криптографии новых операций тропической арифметики. Результат этого 

применения может быть назван  "Тропической криптографией". Но, в то же время, независимо от 

ее общего алгебраического значения, тропическая криптография, т.е. генерация 

мультипликативных групп, основанных на тропических операциях, может быть воспринята, как 
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составная часть  осуществления матричной однонаправленной функции. Поэтому, ее принятие и 

внедрение ассоциировано с ее исследованием и признанием. 

Второй вариант, на данном этапе, есть результат  многократного анализа матричной 

однонаправленной функции и связан с применением степенной однонаправленной функции в 

течение определенного временного интервала (подразумевается однонаправленная функция, 

взятая Диффи-Хеллманом из теории чисел). Однако, очевидно, что применение степенной 

однонаправленной функции, в течение определенного временного интервала, не связано с потерей

скорости матричной однонаправленной функции и, следовательно, для соответствующего 

алгоритма обмена ключами по открытому каналу связи или для осуществления иных действий. 
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lamara margvelani 

saqarTvelos teqnikuri universitetis arCil 
eliaSvilis saxelobis marTvis sistemebis 
institutis koleqtivs gamoaklda saxelovani 
mecnieri, WeSmaritad Rirseuli moqalaqe, 
institutis enobrivi da sametyvelo sistemebis 
ganyofilebis mTavari mecnieri TanamSromeli, 
filologiis mecnierebaTa doqtori qalbatoni 
lamara margvelani. 

lamara margvelanma mecnieruli moRvaweoba 
daiwyo institutis daarsebis dRidanve institutis 
manqanuri Targmanis ganyofilebaSi da am 
mimarTulebis erT-erTi fuZemdebeli gaxda.   

lamara margvelani daibada 1930 wlis 13 
Tebervals q. TbilisSi. man oqros medliT 
daamTavra Tbilisis 55-e saSualo skola, 

warCinebis diplomiT daamTavra Tbilisis saxelmwifo universitetis 

filologiuri fakulteti da Semdeg, aseve warCinebiT, aspirantura.  
1958 wlidan muSaobda marTvis sistemebis institutis enobrivi da sametyvelo 

sistemebis ganyofilebaSi sxvadasxva samecniero Tanamdebobaze, 2006 wlidan 
gardacvalebamde iyo mTavari mecnieri TanamSromeli. 

1966 wels daicva sadisertacio naSromi filologiis mecnierebaTa kandida-
tis,  2003 wels ki filologiis mecnierebaTa doqtoris samecniero xarisxis 
mosapoveblad. 

qalbatoni lamara iyo institutis samecniero sabWos wevri, institutis 
SromaTa krebulis saredaqcio kolegiis wevri.  

lamara margvelanma qarTul enas, romelzec uzomod iyo Seyvarebuli, gza 
gaukvlia axali teqnologiebisken. misi samecniero Sromebidan gansakuTrebiT 
aRsaniSnavia monografia `qarTuli enis kompiuteruli modelebi~, romelmac 
rogorc qarTvel ise ucxoel mecnierTa didi mowoneba daimsaxura. aRsaniSnavia 
rusulidan qarTul enaze ganxorcielebuli manqanuri Targmani (am mxriv 
marTvis sistemebis instituti pioneria saqarTvelos masStabiT). agreTve, 
aRsaniSnavia mis mier sxvadasxva saxis lingvisturi procesorebis Seqmna, 
kompiuteruli leqsikonebis damuSaveba, qarTuli enis gramatikis Sesaswavli 
dialoguri da paradigmuli sistemebis Seqmna. mas miRebuli aqvs mravali 
adgilobrivi da saerTaSoriso samecniero granti. 

qalbatoni lamara margvelani mudam aqtiurad monawileobda adgilobriv da 
saerTaSoriso samecniero forumebSi. mas hqonda udidesi niWi mWevrobisa, misi 
gamosvla Tu patara werili yovelTvis erTi lamazi mxatvruli nawarmoebis 
sadari iyo. ganuzomelia misi Rvawli qarTuli enis Zirfesvianad SeswavlaSi, 
enis siwmindis dacvaSi da mis Semdgom ganviTarebaSi. qalbaton lamaras 
saocari krZalva hqonda yoveli qarTuli sityvisadmi. is Tavdauzogavi SromiT, 
udidesi pasuxismgeblobiT da mecnieruli principulobiT emsaxureboda 
sayvarel saqmes.  

qalbatoni lamara iyo samagaliTo da sando pirovneba _ samagaliTo iyo 
mecnierebaSi, ojaxSi, megobrobaSi, samSoblos siyvarulSi. sando iyo yvela 
TanamSromlisaTvis, erisaTvis, qveynisaTvis. 

RmerTma sasufevelSi amyofos Tqveni wminda suli, Cveno sayvarelo 
qalbatono lamara. 
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