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რეზიუმე 

 

 სადისერტაციო ნაშრომის "ცოდნის ბაზის წესებს შორის 

კონფლიქტების გადაწყვეტის მეთოდების შემუშავება ენერგოსისტემის 

რეჟიმების მართვის მაგალითზე", ძირითად მიზანს წარმოადგენს 
პროდუქციულ წესებს შორის არსებული კონფლიქტების გადაწყვეტის 

მოდელებისა დ ალგორითმების შემუშავება. 

რთულ, დინამიკურ ტექნიკურ სისტემებში გადაწყვეტილებების 
სწორად და ეფექტურად მიღებას ხელს უწყობს ექსპერტულ სისტემებში 

პროდუქციულ წესებს შორის არსებული კონფლიქტების ეფექტურად 

გადაწყვეტა და შესაბამისი მეთოდებისა და ალგორითმების შემუშავება და 
გამოყენება.  

აქედან გამომდინარე, ცოდნის ბაზის წესებს შორის არსებული 

კონფლიქტების გადასაწყვეტად შემუშავებულია მიდგომა, რომლის 

თანახმად არსებული სიტუაციიდან გამომდინარე წესების კონფლიქტური 
ნაკრები იყოფა ჯგუფებად. მათ ენიჭებათ პრიორიტეტები და სრულდება ამ 

ჯგუფების რანჟირება პრიორიტეტების შესაბამისად. თითოეული ჯგუფის 

შიგნით პროდუქციული წესები, ასევე დალაგებულია პრიორიტეტების 
მიხედვით, სიტუაციიდან გამომდინარე.  

ასეთი მიდგომა მკვეთრად ამცირებს გასასინჯი წესების რაოდენობას 

გადაწყვეტილების მიღების თითოეულ ეტაპზე, რაც თავის მხრივ იძლევა 
ეფექტური გადაწყვეტილების სწრაფად მიღების შესაძლებლობას. 

მეხსიერებაში მოთავსებული შაბლონები, რომლებსაც შედარდება 

პროდუქციული წესების პირობის ნაწილები, დალაგებულია ანბანის 
მიხედვით, რაც მკვეთრად აჩქარებს საჭირო წესის ძებნისა და ამორჩევის 

პროცესს.  

 ენერგეტიკის ამოცანებისა და პრობლემების გადაწყვეტის მიზნით 

გამოყენებული ექსპერტული სისტემებისადმი მიძღვნილი ლიტერატურის 
მიმოხილვა და ანალიზი გვიჩვენებს, რომ ექსპერტული სისტემების 

გამოყენების ძირითადი სფეროა ენერგოსისტემების ოპერატიული, 

ავარიული და ავარიის შემდგომი რეჟიმების ეფექტური მართვა. შედარებით 
ნაკლები ყურადღება ეთმობა მათ გამოყენებას ენერგოსისტემების 

სადღეღამისო რეჟიმების ეფექტური მართვისთვის.  

როგორც ცნობილია, ლოგიკური დასკვნების კეთების 
პრობლემატიკაში დიდი მნიშვნელობა აქვს პროდუქციულ წესებს შორის 

არსებული კონფლიქტების გადაწყვეტის ეფექტური გზებისა და 

საშუალებების შემუშავებასა და რეალიზებას. გაანალიზებულია არსებული 
მდგომარეობა და ნაჩვენებია ამ კუთხით სამეცნიერო კვლევების 

წარმართვის აუცილებლობა.  

ჩატარებულია პროდუქციულ წესებს შორის არსებული 
კონფლიქტების ანალიზი. ნაჩვენებია, რომ ამ კონფლიქტების ეფექტურ 
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გადაწყვეტაზეა დამოკიდებული სწორი გადაწყვეტილებების სწრაფად 

მიღება. ნაჩვენებია, აგრეთვე, რომ პროდუქციულ წესებს შორის არსებული 
კონფლიქტების სწრაფ გადაწყვეტაზე მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული 

რთული ტექნიკური და დინამიკური ობიექტების ეფექტური მართვა.  

გამოკვლეულია ენერგოსისტემის სადღეღამისო რეჟიმების მართვის 
დროს მოქმედი მიზნები და მათ შორის არსებული რთული 

ურთიერთკავშირები. მიზნების ნაწილს შორის მჭიდრო კავშირი არსებობს, 

მიზნების ნაწილს შორის კი - სუსტი. მიზნების ნაწილი 
წინააღმდეგობრივია, ნაწილი კი - არა. გარდა ამისა, ეს მიზნები 

არაერთგვაროვანია, ანუ მიზნების ნაწილი ორიენტირებულია მათი 

შესაბამისი რიცხვთი მნიშვნელობების მაქსიმიზებაზე, ნაწილი კი - 
მინიმიზებაზე.  

ყოველივე ეს, აუცილებელს ხდის ექსპერტული სისტემების 

გამოყენებას ენერგოსისტემების ნორმალური სადღეღამისო რეჟიმების 
ეფექტური მართვისთვის. ნაჩვენებია, რომ ენერგოსისტემის სადღეღამისო 

რეჟიმების მართვაში გამოყენებული ექსპერტული სისტემები არ 

ითვალისწინებენ ენერგოსისტემის ობიექტებს შორის არსებული კავშირებს. 

შემუშავებულია ენერგოსისტემის სადღეღამისო რეჟიმების მართვის 
მოდელი, რომელიც ითვალისწინებს ენერგოსისტემის ობიექტებს შორის 

კავშირებსა და ამ ობიექტების მიზნებს შორის არსებულ რთულ კავშირებს. 

მოყვანილია შესაბამისი შეზღუდვა ტოლობები და უტოლობები.  
შემუშავებულია პროდუქციულ წესებს შორის არსებული 

კონფლიქტების გადაწყვეტის მოდელი და შესაბამისი ალგორითმები, 

რომლებიც ითვალისწინებენ ენერგოსისტემის ობიექტებს შორის არსებულ 
კავშირებს. 

საქართველოს ენერგოსისტემის სადღეღამისო ნორმალური 

რეჟიმების ეფექტურად მართვის მიზნით შემუშავებულია ექსპერტული 
სისტემა. არსებული ექსპერტული სისტემებისაგან განსხვავებით მისი 

სტრუქტურა შეიცავს პროდუქციულ წესებს შორის არსებული 

კონფლიქტების გადაწყვეტის ბლოკს, რომელიც ლოგიკური დასკვნების 

მკეთებელ ბლოკთან ერთად ქმნის ერთ მსხვილ ბლოკს.  
ასეთი მიდგომის უპირატესობა იმაში მდგომარეობს, რომ ლოგიკური 

დასკვნების კეთების პროცესში ხდება პროდუქციულ წესებს შორის 

არსებული კონფლიქტების გადაწყვეტა, რაც თავის მხრივ,  აჩქარებს 
ეფექტური გადაწყვეტილების მიღების პროცესს. რაც უფრო ეფექტურად 

წყდება კონფლიქტი პროდუქციულ წესებს შორის, მით უფრო სწრაფად 

ხდება გადაწყვეტილების მიღება.  
შექმნილია ცოდნის ბაზა, რომელშიც გათვალისწინებულია 

ენერგოსისტემის ობიექტებს შორის არსებული კავშირები. შემუშავებულია 

პროდუქციული წესებისა და ფაქტების სისტემა, შეკითხვებისა და 
ბრძანებების სისტემა. შემუშავებულია მსჯელობების პირდაპირი მწკრივის 

რეალიზების ალგორითმი. 

შემუშავებულია ექსპერტულ სისტემასთან ენერგოსისტემის 
ტექნოლოგის ურთიერთობის ინტერფეისი და დიალოგის სქემა. 
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შემუშავებული სქემის მიხედვით ენერგოსისტემის ტექნოლოგის მიერ 

საწყისი მონაცემების შეტანის შემდეგ, სრულდება მათი შემოწმება. 
შეცდომის აღმოჩენის შემთხვევაში მართვა გადაეცემა ტექნოლოგს. თუ 

საწყისი მონაცემები კორექტულია, მაშინ მართვა გადაეცემა გამოთვლების 

ბლოკს. შემდეგ მართვა ისევ გადაეცემა ტექნოლოგს და ის იღებს საბოლოო 
გადაწყვეტილებას. თუ მიღებული სადღეღამისო რეჟიმი მიუღებელია 

ტექნოლოგისთვის, მაშინ ის ცვლის მონაცემებს და იმეორებს გამოთვლების 

პროცესს.  
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ABSTRACT  

The dissertation ‘Developing the methods of solution of conflicts among the rules 

of knowledge base upon the example of modes of energy system’ has the main 

purpose to develop the models and algorithms for solution of conflicts among 
production rules.  

 Effective solution of conflicts among production rules and development and 

usage of corresponding methods and algorithms in expert system enable to make 
correct and effective decisions in complex dynamic technical systems.  

 Therefore, we offer the method of solution of conflicts among the rules of 

knowledge base. Conflicting set of rules are divided into groups. These groups have 
different priorities and they are ranged according to these priorities. Production 

rules are also ranged according to priorities in these groups. Such method decreases 

the quantity of inspected rules on each step of decision making and therefore, 
enables to make effective decisions quickly. The parts of condition of production 

rules are compared with the models in the memory. Models are ranged 

alphabetically and this fact speeds up the process of search and selection of needed 

rule.  
 Review and analysis of literature about expert systems, which has the 

purpose to solve the problems of energy system, show that expert systems are 

mainly used for effective management of operative, emergency and post-
emergency modes. Such systems are rarely used for effective management of daily 

modes of energy system.  

 As we know, development and realization of effective methods of solution 
of conflicts among production rules are very important in the field of logical 

conclusions. We analyze the current situation and show the necessity of 

conducting scientific researches.  
 We analyze the conflicts among production rules and show that effective 

solution of these conflicts enables to make correct decisions quickly. We also show 

that effective management of complex technical and dynamic objects largely 

depends on the solution of conflicts among production rules.  
 We research the main goals and their relationships in the process of 

management of energy system in daily mode. Some goals have dense relationships, 

but some are connected weakly. Some goals are contradictory. Besides, these goals 
are diverse, i.e. some of them are oriented on the maximization of corresponding 

quantities, but some try to minimize these quantities. Therefore, it becomes 

necessary to use expert systems for effective management of normal daily regimes 
of energy system. We show that such expert systems don’t take into consideration 

the relationships among objects of energy system.  

 We developed the model of management of daily regimes of energy system, 
which takes into consideration complex relationships among objects of energy 

system and among objects’ goals. We offer corresponding equalities and 

inequalities.  
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 We developed the models and algorithms of solution of conflicts among 

production rules. These models and algorithms take into consideration complex 
relationships among the objects of energy system.  

 We developed the expert system for effective management of normal daily 

regimes of Georgian energy system. In difference from existing expert systems, this 
system includes the block of solution of conflicts among production rules. This 

block and the block of logical conclusions create one big block. Advantage of such 

method is that in the process of making logical conclusions, conflicts among 
production rules are solved and therefore, effective decision is made quickly.  

 We created knowledge base, which takes into consideration relationships 

among the objects of energy system. We developed the system of production rules 
and facts and the system of questions and commands. We offer the algorithm of 

realization of direct line of discussions.  

 We developed the interface and scheme of dialogue between expert system 
and technologist of energy system. According to this scheme, data is inspected 

after the technologist inputs the initial data.  If the error is present, then the 

technologist begins to manage the system. If initial data is correct, then the block 

of calculations performs the function of management. Lately technologist 
continues to manage the system and makes final decision. If current daily regime is 

unacceptable for technologist, then he/she changes the data and repeats the 

calculations.  
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კვალიფიციური პროფესიული რჩევები წლების მანძილზე მეხმარებოდა 

სამეცნიერო საქმიანობასა და პრაქტიკულ ამოცანათა გადაწყვეტაში. 

მადლობა მას ჭეშმარიტი ადამიანური თანადგომისთვის.        

დიდ მადლობას ვუხდი ტ.მ.დ. სრულ პროფესორ ბატონ 

კონსტანტინე კამკამიძეს, უანგაროდ გაწეული საქმიანი კონსულტაციებისა 

და დახმარებისათვის. 

მინდა მადლობა გადავუხადო ასევე კომპიუტერული ინჟინერიის 

დეპარტამენტის ხელმძღვანელ პროფესორ ლ. იმნაიშვილს და ამავე 

დეპარტამენტის პროფესორ-მასწავლებლებს, რომლებმაც განსაკუთრებული 

როლი ითამაშეს ჩემი, როგორც სპეციალისტის ჩამოყალიბებაში და 

რომელთა დახმარებითაც დავამთავრე დისერტაციაზე მუშაობა. 

დიდი მადლობა სრულ პროფესორ ქალბატონ თინათინ კაიშაურს 

მისი საქმიანი კონსულტაციებისათვის.           
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შესავალი 

 

 ცნობილია, რომ ენერგოსისტემებში არსებული პრობლემების 

გადაწყვეტისათვის ექსპერტული სისტემების გამოყენებას ბევრი ფაქტორი 

განაპირობებს. ესაა სივრცული გადანაწილებადობა; გამოყენებული 

მოწყობილობებისა და ჰიდრო, თბო და ატომური ელექტროსადგურების 

მრავალფეროვნება; ავარიულ და ავარიის შემდეგ პერიოდებში 

ინფორმაციის ნაკლებობა და ა.შ.  

ენერგოსისტემების რეჟიმების მართვისას ექსპერტული სისტემების 

გამოყენება იძლევა: ავარიული რეჟიმების მართვის დროს სიტუაციის 

სწორი ანალიზისა და სწორი გადაწყვეტილებების მიღების საშუალებას; 

ავარიის შემდგომ პერიოდში ნორმალური რეჟიმის აღდგენის მიზნით 

კვალიფიციური ტექნოლოგების ცოდნის გამოყენების საშუალებას; 

მიღებული გადაწყვეტილებების ახსნისა და  განმარტებების  საშუალებას, 

რაც თავის მხრივ,  დამწყებ და გამოუცდელ ენერგოსისტემის ტექნოლოგებს 

აძლევს ცოდნისა და გამოცდილების მიღების საშუალებას და ა.შ.  

ენერგეტიკაში ექსპერტული სისტემები გამოიყენება შემდეგი 

ამოცანების გადასაწყვეტად: მომსახურე პერსონალის სწავლება, 

საწვრთნელების შექმნა, სიმძლავრეების რეგულირება, ზუსტი დიაგნოზის 

დასმა, მუშაობის საიმედო და უსაფრთხო რეჟიმების უზრუნველყოფა, 

ელექტროსადგურების მუშაობის რეჟიმების პროგნოზი და მართვა, 

ელექტრომომარაგების აღდგენა ავარიის შემდეგ, ავარიული და ავარიის 

შემდგომი რეჟიმების მართვა, ენერგოსისტემების მდგომარეობების 

ანალიზი და ა.შ.  

 ლოგიკური დასკვნების მკეთებელი მექანიზმის მუშაობის დროს 

ერთ-ერთი მთავარი პრობლემაა პროდუქციულ წესებს შორის არსებული 

კონფლიქტების გადაწყვეტა და კონფლიქტური ნაკრების ზომის შემცირება. 

ეს, მნიშვნელოვან გავლენას ახდენას ლოგიკური დასკვნების კეთების 

პროცესის ეფექტურობაზე. ნაჩვენებია, რომ საჭიროა მეცნიერული 
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კვლევების გაძლიერება ამ მიმართულებით და კონფლიქტის გადაწყვეტის 

ეფექტური გზების, საშუალებებისა და მიდგომების შემუშავება.  

 ცნობილია, რომ ლოგიკური დასკვნების კეთების ეფექტურობის 

თვალსაზრისით პროდუქციულ სისტემებში მთავარი პრობლემაა გრაფზე 

ძებნის ორგანიზების ხერხი, ანუ კონფლიქტების გადაწყვეტა და პირობის 

ნაწილების შეფასებების მიმდევრობების განსაზღვრა. შესაძლებელია, და/ან 

გრაფის სიგანის წინასწარ შეზღუდვა დასკვნების კეთების ეტაპების 

მიხედვით და იმ წესების რაოდენობით, რომელთა საფუძველზე კეთდება 

ერთი და იგივე დასკვნა.  

აქედან გამომდინარე, მკვეთრად მცირდება იმ შემთხვევების 

რაოდენობა, როცა შესაძლებელია ყველა დასკვნის გამოტანა. თუმცა, 

პრაქტიკული დანიშნულების სისტემებში დიდი მნიშვნელობა აქვს 

მიღებული დასკვნის ეფექტურობას. მნიშვნელობა აქვს, აგრეთვე 

მოთხოვნილი მონაცემების და მათი მოთხოვნების სწორ მიმდევრობას.  

პროდუქციულ სისტემებში გადაწყვეტილებების მიღების თითოეულ 

ეტაპზე მთავარი პრობლემაა საჭირო წესის არჩევა. სწორედ ამაზეა 

დამოკიდებული გადაწყვეტილებების მიღების სისწრაფე და ეფექტურობა, 

და შედეგად რთული დინამიკური ობიექტების ეფექტური მართვა.  

 ზემოთ თქმულიდან გამომდინარე, ენერგოსისტემების რეჟიმების 

ეფექტური მართვის პრობლემატიკაში, აუცილებელია შემდეგი ამოცანების 

გადაწყვეტა:  

1. ჰიდროელექტროსადგურებისა და თბოელექტროსადგურების 

მიზნებს შორის არსებული კავშირებისა და წინააღმდეგობების 

გამოვლენა და მათი ზემოქმედების განსაზღვრა ლოგიკური 

დასკვნების პროცესის ეფექტურობაზე.  

2. პროდუქციულ წესებს შორის არსებული კონფლიქტების 

გადაწყვეტის მოდელებისა დ ალგორითმების შემუშავება.  

3. შემუშავებული მოდელებისა დ ალგორითმების ბაზაზე ექსპერტული 

სისტემის კვლევითი პროტოტიპის შემუშავება.  
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 მეორე თავში აგებულია საქართველოს ენერგოსისტემის ნორმალური 

სადღეღამისო რეჟიმების მართვის მოდელი, რომელიც ხასიათდება  მცირე 

სიმძლავრის სხვადასხვა ტიპის დიდი რაოდენობის ჰიდროელექ-

ტროსადგურის, სეზონური რეგულირების ჰიდროელექტროსადგურისა და 

მაღალდაწნევიანი, მცირეაგრეგატებიანი და დერივაციული ჰიდროელექ-

ტროსადგურის არსებობით. ჰიდროელექტროსადგურები ძირითადად მონა-

წილეობენ  დატვირთვის გრაფიკის პიკური და ნახევრადპიკური  ზონების  

დაფარვაში.  

 ენერგოსისტემების სადღეღამისო რეჟიმების მართვის დროს 

არსებული მიზნებიდან ექსპერტული ცოდნის საფუძველზე გამოიყოფა 

ძირითადი მიზნები: დღე-ღამის განმავლობაში ელექტროენერგიაზე 

მოთხოვნის  მაქსიმალურად დაკმაყოფილება, ჰიდროელექტროსადგურების 

მიერ  დატვირთვის რეგულირების მაქსიმიზება, თბოელექტროსადგურებზე 

სათბობის დანახარჯების მინიმიზება და ა.შ.  გამოკვლეულია  მიზნებს 

შორის ა რსებული  რთული  კავშირები და ნაჩვენებია  რთული ბუნება.  

 შემუშავებულია კონფლიქტის გადაწყვეტის მოდელი და შესაბამისი 

ალგორითმები. განსაზღვრულია ენერგოსისტემის მდგომარეობების 

სიმრავლეები. თითოეული მათგანისთვის განსაზღვრულია ერთმანეთთან 

კონფლიქტში მყოფი პროდუქციული წესების სიმრავლე.  

პროდუქციულ წესებს შორის არსებული კონფლიქტების 

გადაწყვეტის მოდელის საფუძველზე შემუშავებულია შესაბამისი 

ალგორითმები. ალგორითმი ითვალისწინებს ენერგოსისტემის 

სადღეღამისო რეჟიმების მართვის დროს მოქმედი მიზნების 

პრიორიტეტებს. პროდუქციული წესების დალაგება პრიორიტეტების 

მიხედვით სრულდება ენერგოსისტემის კვალიფიციური ტექნოლოგების 

ექსპერტული ცოდნის საფუძველზე.  

 მესამე თავში წარმოდგენილია საქართველოს ენერგოსისტემის 

სადღეღამისო რეჟიმების ეფექტური მართვის მიზნით შემუშავებული 

ექსპერტული სისტემის სტრუქტურა. დაწვრილებითაა აღწერილია მისი 
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თითოეული ბლოკის მუშაობა. შემუშავებულია ფაქტებისა და 

პროდუქციული წესების  სისტემა, აგრეთვე, ენერგოსისტემის 

ტექნოლოგთან კითხვა-პასუხის სისტემა. შემუშავებულია მსჯელობების 

პირდაპირი  მწკრივის  რეალიზების ალგორითმები პროდუქციული 

წესების კონფლიქტური  ნაკრების  არსებობის პირობებში. მოყვანილია 

ალგორითმის რეალიზების კონკრეტული მაგალითი.  

შემუშავებულია ენერგოსისტემის ტექნოლოგის ინტერფეისი და 

შემუშავებულია დიალოგის სქემა. სქემის მიხედვით საბოლოო 

გადაწყვეტილებას იღებს ენერგოსისტემის ტექნოლოგი. თუ ფორმირებული 

სადღეღამისო რეჟიმი მიუღებელია ტექნოლოგისთვის, მაშინ ის იმეორებს 

რეჟიმის ფორმირების პროცესს.  
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თავი 1. ლიტერატურის მიმოხილვა:  

პროდუქციულ წესებს შორის არსებული 

კონფლიქტების გადაწყვეტის საშუალებები 

 

1.1. ენერგეტიკაში გამოყენებული ექსპერტული სისტემების 

მიმოხილვა და ანალიზი 

 

ჩვეულებრივ, ექსპერტული სისტემები გამოიყენება ენერგეტიკის 

იმ პრობლემების გადასაწყვეტად, რომლებისთვისაც არ არსებობს 

ფორმალური აღწერა [1, 2]. ენერგოსისტემებში არსებული პრობლემების 

გადაწყვეტისათვის ექსპერტული სისტემების გამოყენებას შემდეგი 

ფაქტორები განაპირობებენ: სივრცული გადანაწილებადობა; 

გამოყენებული მოწყობილობების და ჰიდრო, თბო და ატომური 

ელექტროსადგურების დიდი მრავალფეროვნება; ავარიულ და ავარიის 

შემდეგ პერიოდებში ინფორმაციის ნაკლებობა და გადაწყვეტილებების 

მიღებისას არსებული პრობლემები, რაც აფერხებენ აღდგენის პროცესს 

და ა.შ. [3, 4].  

ენერგოსისტემების რეჟიმების მართვისას ექსპერტული სისტემების 

გამოყენება იძლევა: ავარიული რეჟიმების მართვის დროს სიტუაციის 

სწორი ანალიზისა და შესაბამისად,  სწორი გადაწყვეტილებების მიღების 

საშუალებას; ავარიის შემდგომ პერიოდში ნორმალური რეჟიმის 

აღდგენის  მიზნით კვალიფიციური ტექნოლოგების  ცოდნის 

გამოყენების საშუალებას;  მიღებული გადაწყვეტილებების ახსნისა და 

განმარტების საშუალებას, რაც თავის მხრივ, დამწყებ და გამოუცდელ 

ტექნოლოგებს აძლევს ცოდნისა და გამოცდილების მიღების საშუალებას 

და ა.შ.  

ენერგეტიკაში არსებული პრობლემების გადასაწყვეტად აღარ არის 

ეფექტური არსებული კლასიკური მეთოდების გამოყენება [5-7].  ამიტომ, 
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უკანასკნელი 20-40 წელი ხასიათდება ენერგეტიკული პრობლემების 

გადასაწყვეტად  ექსპერტული სისტემების გამოყენებით. რიგი შრომებისა 

[8-13] მიეძღვნა ენერგოსისტემების მართვაში ექსპერტული სისტემების 

გამოყენების აუცილებლობის დასაბუთებას. ჩამოყალიბებულია 

ექსპერტული სისტემების მიერ შესრულებული ფუნქციები: 

ენერგოსისტემების ნორმალური რეჟიმების  დაგეგმვა და მართვა, 

მონაცემების  შეგროვება  და  მათი  ანალიზი,  მოვლენების  პროგნოზირება, 

მოპოვებული ინფორმაციის გამოყენება რეჟიმების ეფექტური დაგეგმვის 

მიზნით და ა.შ.  

დიდი რაოდენობით ექსპერტული სისტემა იქნა შემუშავებული და 

გამოყენებული ჰიდრო, თბო და ატომური ელექტროსადგურების 

აგრეგატების დისპეტჩერირების მართვაში [14]. ასეთი ექსპერტული 

სისტემების  ცოდნის ბაზა შეიცავს კვალიფიციური დისპეტჩერების 

ცოდნას, რაც  ძალზე  ეხმარება დამწყებ და არაკვალიფიციურ 

დისპეტჩერებს სწორი გადაწყვეტილებების მიღების პროცესში. ასეთი 

ექსპერტული სისტემების დადებითი მხარეა ის, რომ მათი გამოყენება 

წარმატებით შეიძლება დამწყებ და არაკვალიფიციურ დისპეტჩერების 

სწავლებისათვის.  

ექსპერტული სისტემები წარმატებით გამოიყენება, აგრეთვე, 

ენერგეტიკულ ქსელებში ნაკადების გადაცემის მართვაში [15, 16]. მათი 

გამოყენების შედეგად შესაძლებელი ხდება ინფორმაციის სწრაფი 

დამუშავება, არაცხადი ინფორმაციის გამოყენება, პერსონალის მხრიდან 

დაშვებული შეცდომების მინიმიზება, მათი სწავლება და კვალიფიციური 

პერსონალის ცოდნის დაგროვება და გამოყენება.  

დიდი ყურადღება ეთმობა ექსპერტული სისტემების შემუშავებისა 

და გამოყენების საკითხებს ენერგოსისტემებში ავარიების თავიდან 

აცილების, ავარიული რეჟიმებისა და ავარიების შემდგომი რეჟიმების 

მართვის საქმეში. ცნობილი პრობლემაა ავარიების შემდეგ 

ენერგოსისტემების  ნორმალური რეჟიმების აღდგენა [17, 18].  ამ 
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პრობლემის გადასაწყვეტად შემუშავებულია რიგი ექსპერტული 

სისტემებისა.  ისინი ასრულებენ მრჩევლის ფუნქციებს და ეხმარებიან 

ენერგოსისტემის პერსონალს  ავარიის  შემდეგ ნორმალური  რეჟიმის 

აღდგენის პროცესში.  

დიდი ყურადღება ეთმობა, აგრეთვე ექსპერტული სისტემების 

შემუშავებას ავარიის  შემდეგ  მაგისტრალური ქსელების  ნორმალური  

ფუნქციონირების  სწრაფად აღდგენისათვის [12, 19, 40]. ამ დროს, 

ძირითადი მიზანია ელექტროკვების აღდგენის ხანგრძლივობის 

შეძლებისდაგვარად მინიმიზება. ექსპერტული სისტემების გამოყენებით 

შესაძლებელი ხდება დასაშვები მნიშვნელობებიდან სიხშირის გადახრის, 

ქსელებში სიმძლავრეების ნაკადების დისბალანსების, ძაბვის დონეების 

გათვალისწინება, გამაფრთხილებელი და ავარიული სიგნალების 

დამუშავება, მოწყობილობების მუშაობის უნარის დაზუსტება, ქსელის 

მუშაობის ნორმალური რეჟიმის აღდგენის კონტროლი და ა.შ. აქედან 

გამომდინარე, ექსპერტული სისტემების გამოყენება მნიშვნელოვნად 

ზრდის ენერგოსისტემის  პერსონალის შესაძლებლობებს  ავარიულ 

სიტუაციებში და ავარიის შემდგომ პერიოდებში სწორი 

გადაწყვეტილებების მიღებისას.  

მნიშვნელოვანი ყურადღება ეთმობა ენერგოსისტემებში ავარიების 

პროფილაქტიკისა  და თავიდან აცილების მიზნით ექსპერტული 

სისტემების  შემუშავების  საკითხებს.   ენერგოსისტემის მუშობის რეჟიმების 

ზუსტი და ოპერატიული შეფასება ჯერ-ჯერობით პრობლემად რჩება. ასეთ 

შემთხვევებში, ძირითად  სირთულეს  განაპირობებს  შეფასების  

მეთოდების ნაკლები სიზუსტე, რაც ხანგრძლივ გამოთვლებს ითხოვს.   

ამიტომ,  აღნიშნული პრობლემის  გადასაწყვეტად  წარმატებით 

გამოიყენება ექსპერტული სისტემები [20, 51].  დასაბუთებულია 

ექსპერტული ცოდნის გამოყენების ეფექტურობა ანალიზური 

პროცედურების გამოყენებასთან შედარებით, რადგან ასეთ შემთხვევებში 
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შესაძლებელი ხდება ხანგრძლივი გამოთვლების თავიდან აცილება და 

ეფექტური გადაწყვეტილებების სწრაფად მიღება.  

შრომების დიდი რაოდენობა მიეძღვნა ავარიული რეჟიმების 

ეფექტურად მართვას ექსპერტული სისტემების გამოყენებით [16, 20, 21]. 

შემუშავებულია ავარიული რეჟიმების მართვის ალგორითმები და 

შესაბამისი პროგრამული უზრუნველყოფა, რომელიც ეფუძნება არაცხადი 

ლოგიკისა და არაცხადი სიმრავლეების თეორიას.  ექსპერტული სისტემების 

გამოყენებით შესაძლებელი გახდა ავარიული რეჟიმების დროული 

ანალიზი,  მათი ეფექტური  მართვა,  ავარიის  შედეგების შედარებით 

მოკლე დროში აღმოფხვრა და ა.შ.  

ექსპერტული სისტემების საკმარისად დიდი რაოდენობა გამოიყენება 

ენერგოსისტემების რეჟიმების საიმედო მართვისა და უსაფრთხო რეჟიმების 

უზრუნველყოფისათვის [22, 23, 52]. ენერგოსისტემების ფუნქციონირების 

უსაფრთხოების პრობლემა მწვავედ დგას ნორმალური რეჟიმების 

ოპერატიული მართვის დროს. ასევე, მწვავედ დგას ენერგოსისტემების 

საიმედო მუშაობის უზრუნველყოფის პრობლემა. აქ შედის ისეთი 

ამოცანები, როგორიცაა ელექტროგადაცემის ქსელების დატვირთვის 

მართვა, კვანძებში ძაბვის რეგულირება, ორგანიზაციული 

გადაწყვეტილებების მიღება ტერიტორიული და დროითი იერარქიის 

ნებისმიერ დონეზე და სხვა.  

ენერგეტიკულ სისტემებში ექსპერტული სისტემების გამოყენების 

ერთ-ერთი პრიორიტეტული მიმართულებაა ნორმალური რეჟიმების 

ოპერატიული მართვა. მრავალი შრომა მიეძღვნა ენერგოსისტემების 

ნორმალური ოპერატიული რეჟიმების სადისპეტჩერო მართვაში 

ექსპერტული სისტემების გამოყენებას [16, 24-26, 53]. აღნიშნულ შრომებში 

მოყვანილია მრავალი არგუმენტი და მეცნიერულად დასაბუთებულია 

აღნიშნული მიმართულებით ექსპერტული სისტემების გამოყენების 

აუცილებლობა.  
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ექსპერტული სისტემები ასრულებენ დისპეტჩერის მრჩევლის 

ფუნქციებს. ამას დიდი მნიშვნელობა აქვს რთულ სიტუაციებში სწორი და 

ეფექტური გადაწყვეტილებების მისაღებად, რადგან როგორც ცნობილია 

კრიტიკულ სიტუაციებში ადამიანებს უჭირთ სწორი და ეფექტური 

გადაწყვეტილებების სწრაფად მიღება.  

ექსპერტული სისტემები აქტიურად გამოიყენება, აგრეთვე, 

ენერგომოწყობილობების, როგორიცაა აგრეგატები, ტრანსფორმატორები, 

გადამცემი ხაზები და ა.შ., დიაგნოზირებისათვის [27, 42-45].  

თანამედროვე ენერგეტიკული ობიექტების ეფექტურად 

მართვისათვის აუცილებელია დიდი მოცულობის ექსპერტული ცოდნა [28, 

54]. ეს ცოდნა ოპტიმალურად შეიძლება გამოყენებულ იქნას 

ინტელექტუალური და ექსპერტული სისტემების მიერ. აქედან, 

გამომდინარე, დიდი ყურადღება ეთმობა ექსპერტული სისტემების მიერ 

ცოდნის ბაზის შევსებისა და ამ ცოდნის ეფექტურად გამოყენების საკითხებს 

[29, 30, 55]. ცოდნის წარმოსადგენად, ძირითადად, გამოიყენება 

პროდუქციული წესები და ფრეიმები. რიგი ამოცანების გადასაწყვეტად 

წარმატებით გამოიყენება პროდუქციული წესების აპარატი.  

ცოდნის შეძენის ძირითად წყაროდ წარმატებით გამოიყენება, 

აგრეთვე საუბრების ოქმების შედგენის მეთოდი [27, 31, 55]. ამ დროს, 

გაითვალისწინება ამოცანის პირობები და გადაწყვეტილებების მიღების 

პროცესი,  ფიქსირდება ენერგოსისტემის ტექნოლოგის მოქმედებები ოქმის 

სახით. საუბრებისა და მოქმედებების ოქმების დამუშავებისა და ანალიზის 

საფუძველზე ხდება ცოდნის ბაზის შევსება. ამჟამად მიმდინარეობს მუშაობა 

ცოდნის შეძენის ახალი გზებისა და მეთოდების შემუშავების 

მიმართულებით.  

გამოყოფილია ექსპერტული სისტემების სამი თაობა [29]: პირველი 

თაობის ექსპერტულ სისტემებში გამოიყენებოდა პროდუქციული წესები, 

ფრეიმები და „შავი ყუთის“ მეთოდები; მეორე თაობის ექსპერტულ 

სისტემებში სრულდებოდა ამ მეთოდების შეთავსება; მესამე თაობის 
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ექსპერტულ სისტემებში გამოიყენება პროტოტიპების მეთოდი, 

პრობლემებზე  ორიენტირებული ცოდნის ბაზები, ჰიპერტექსტების 

მეთოდი და ა.შ. ამჟამად, მიმდინარეობს ახალი თაობის ექსპერტული 

სისტემების შექმნაზე მუშაობა. შესაბამისად, სამეცნიერო კვლევებიც ამ 

მიმართულებით სრულდება.  

ამჟამად, ექსპერტული სისტემები გამოიყენება ენერგეტიკის ისეთი 

რთული პრობლემების გადასაწყვეტად, როცა ტრადიციული მეთოდების 

გამოყენება ნაკლებად ეფექტურია. [27, 32, 33, 56] შრომებში ნაჩვენებია 

ექსპერტული სისტემების გამოყენების უპირატესობები ტრადიციულ 

მეთოდებთან შედარებით. ამავე შრომებში განხილულია ექსპერტული 

სისტემების გამოყენების სფეროები და მიმართულებები ენერგეტიკის 

ამოცანებისა და პრობლემების გადაწყვეტისათვის. ნაჩვენებია, რომ 

ექსპერტული სისტემების გამოყენებით უფრო ოპტიმალურად ხდება 

ექსპერტული ცოდნის გამოყენება ენერგეტიკის პრობლემების გადაწყვეტის 

მიზნით.  

[34, 57, 58] ნაშრომში მოყვანილია ენერგეტიკაში ექსპერტული 

სისტემების გამოყენების ძირითადი მიმართულებები: 

ელექტროსადგურების მუშაობის რეჟიმების დაგეგმვა, მართვა და 

პროგნოზირება,  განგაშის სიგნალების ფორმირება, სადიაგნოზო 

სისტემების შექმნა და გამოყენება, საექსპლუატაციო  ღონისძიებების  

დაგეგმვა და განხორციელება,  მათი  სწორი  წარმართვა და შესრულება  და 

ა.შ.  

არ არსებობს ენერგეტიკის პრობლემების გადაწყვეტაში ექსპერტული 

სისტემების გამოყენებისადმი საერთო მიდგომა [33, 42], თუმცა მათი 

გამოყენება საკმაოდ ეფექტურია ინფორმაციის ნაკლებობისა და 

უზუსტობის პირობებში, ღია მოდელების გამოყენების შემთხვევებში, 

მრავალი ვარიანტის არსებობის შემთხვევაში გადაწყვეტილებების მიღების 

დროს და ა.შ.  
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როგორც ცნობილია, ენერგეტიკაში ექსპერტული სისტემები 

გამოიყენება შემდეგი ამოცანების გადასაწყვეტად: საპროექტო სამუშაოები, 

მომსახურე პერსონალის სწავლება, საწვრთნელების შექმნა, განგაშის 

სიგნალების გამომუშავება, სიმძლავრეების რეგულირება, ზუსტი 

დიაგნოზის დასმა, მუშაობის საიმედო და უსაფრთხო რეჟიმების 

უზრუნველყოფა, ელექტროსადგურების მუშაობის რეჟიმების პროგნოზი 

და მართვა. 

ექსპერტული სისტემები წარმატებით გამოიყენება, აგრეთვე 

ელექტროგადაცემის ქსელებში ნაკადების მართვისა და ანალიზის, 

ელექტრომომარაგების  აღდგენისას  ავარიის შემდეგ, ავარიული და ავარიის 

შემდგომი  რეჟიმების მართვისას,  ნორმალური სადღეღამისო და 

ოპერატიული  რეჟიმების  მართვისას,  ენერგოსისტემების  

მდგომარეობების ანალიზის დროს, საექსპლოატაციო ამოცანების 

გადაწყვეტისას, დაზიანების ადგილების აღმოსაჩენად,  ძაბვების 

რეგულირებისათვის,  ქსელების განვითარების მართვისთვის და ა.შ. [59, 

60]. 

ამრიგად, ენერგეტიკის ამოცანებისა და პრობლემების გადაწყვეტის 

მიზნით გამოყენებული ექსპერტული სისტემებისადმი მიძღვნილი 

არსებული ლიტერატურის მიმოხილვა და ანალიზი გვიჩვენებს, რომ 

ექსპერტული სისტემების გამოყენების ძირითადი და პრიორიტეტული  

სფეროა  ენერგოსისტემების ოპერატიული, ავარიული და ავარიის 

შემდგომი  რეჟიმების  ეფექტური  მართვა.  შედარებით ნაკლები 

ყურადღება ეთმობა მათ გამოყენებას ენერგოსისტემების ნორმალური 

სადღეღამისო რეჟიმების ეფექტური მართვისთვის.  
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1.2. პროდუქციულ წესებს შორის არსებული კონფლიქტების გადაწყვეტის 

გზები და საშუალებები 

 

როგორც ცნობილია, პროდუქციული სისტემა სამი ძირითადი 

კომპონენტისგან შედგება (ნახ. 1).  ესაა  პროდუქციული წესების ბაზა, მუშა 

მეხსიერება, რომელშიც ინახება მოცემულ საგნობრივ სფეროში 

კონკრეტული ამოცანების წინაპირობები და მათ საფუძველზე მიღებული 

დასკვნების შედეგები, და ლოგიკური დასკვნების კეთების მექანიზმი, 

რომელიც პროდუქციულ წესებს იყენებს მუშა მეხსიერების შემცველობის 

შესაბამისად.  

პროდუქციულ წესს შემდეგი სტრუქტურა აქვს:  

 
თუთუთუთუ პირობა მაშინმაშინმაშინმაშინ    დასკვნა 
 

პროდუქციული წესის თუთუთუთუ ნაწილი შეიცავს წანამძღვარს, რომელიც 

შეიძლება შედგებოდეს ერთი ან მეტი პირობისაგან. პროდუქციული წესის 

მაშინმაშინმაშინმაშინ  ნაწილი  შეიცავს მოქმედებას,  რომელიც შეიძლება შედგებოდეს 

ერთი ან მეტი დასკვნისაგან. წესის როგორც თუთუთუთუ, ისე მაშინმაშინმაშინმაშინ ნაწილები 

შეიძლება შეიცავდეს დადადადა და/ან ანანანან ფუნქციებს, რომლებიც შესაბამისად 

წარმოადგენენ ბულის დადადადა და ანანანან ფუნქციების ანალოგებს.  

პროდუქციული წესის თუთუთუთუ ნაწილი შეიძლება შეიცავდეს ორ ან მეტ 

პირობას, რომლებიც ერთმანეთთან შეიძლება დაკავშირებული იყოს დადადადა 

და/ან ანანანან ფუნქციებით. განვიხილოთ რამდენიმე შემთხვევა. დავუშვათ, 

პროდუქციულ წესს აქვს სახე:  

 

თუთუთუთუ r1 ანანანან r2 ანანანან r3, მაშინმაშინმაშინმაშინ d1 
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ენერგეტიკაში ექსპერტული სისტემების გამოყენების 

სფეროები 

ნახ. 1. ენერგეტიკაში ენერგოსისტემების გამოყენების 

სფეროები  
 

პერსონალის სწავლება 

ქსელებში ნაკადების 

გადაცემა 

რეჟიმების საიმედო 

მართვა 

უსაფრთხო რეჟიმების 

უზრუნველყოფა 

რეჟიმების პროგნოზი 

ქსელების განვითარების 

მართვა 

ძაბვების რეგულირება 

ავარიული რეჟმების 

მართვა 

ავარიის შემდგომი 
რეჟმების მართვა 

ოპერატიული რეჟმების 

მართვა 

ავარიების პროფილაქტიკა 

ენერგომოწყობილობების 

დიაგნოზირება 

დაზიანების ადგილების 

აღმოჩენა 

საექსპლოატაციო 

ამოცანების გადაწყვეტა 
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ნახ. 3. პროდუქციული წესის ზოგადი წარმოდგენა გრაფის სახით 

. . . 

დადადადა    

წესის დასკვნის ნაწილი 

წესის პირობის ნაწილი 

მუშა მეხსიერების შემცველობა 

მუშა მეხსიერება 

ნახ. 2. პროდუქციული სისტემის კონფიგურაცია 

მიმართვები 

ლოგიკური დასკვნის მკეთებელი 

მექანიზმი 

ძებნა 

პროდუქციული წესების 

ბაზა 
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ნახ. 4. პროდუქციული წესის ზოგადი წარმოდგენა გრაფის სახით 

 

. . . 

დადადადა    

. . . 

დადადადა    

ანანანან    

წესი i წესი i+1 
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d1  მოქმედება  შესრულდება  იმ  შემთხვევაში,  როცა  სრულდება  r1 

ან r2 ან r3 პირობა. ამასთან, ლოგიკური დასკვნების მკეთებელი მექანიზმი 

ჯერ განიხილავს r1 პირობას, შემდეგ r2, და ბოლოს r3 პირობას. ეს 

საშუალებას გვაძლევს პირობები დავალაგოთ მათი პრიოტიტეტების 

მიხედვით.  

დავუშვათ, წესს აქვს სახე:  

 

თუთუთუთუ r1 დადადადა r2 დადადადა r3, მაშინმაშინმაშინმაშინ d1 

 

d1 მოქმედება შესრულდება იმ შემთხვევაში, როცა ერთდროულად 

სრულდება r1, r2 და r3 პირობები. ამ სახის პროდუქციული წესი შეიძლება 

გრაფის სახით წარმოვადგინოთ (ნახ. 3).  

დავუშვათ, პროდუქციულ წესს აქვს სახე:  

 

თუთუთუთუ (r1 დადადადა r2) ანანანან (r1 დადადადა r3), მაშინმაშინმაშინმაშინ d1  

 
d1 მოქმედება შესრულდება იმ შემთხვევაში, როცა ერთდროულად 

სრულდება  r1 და r2 პირობები, ან r1 და r3 პირობები. ასეთი  სახის 

პროდუქციული წესი  შეიძლება  წარმოვადგინოთ  როგორც  გრაფი (ნახ. 4).   

პროდუქციული წესის მაშინმაშინმაშინმაშინ ნაწილში შეიძლება მიეთითოს ორი ან 

მეტი დასკვნა, რომლებიც ერთმანეთთან შეიძლება დაკავშირებული იყოს 

დადადადა  და/ან  ანანანან ფუნქციებით.  განვიხილოთ რამდენიმე შემთხვევა. დავუშვათ, 

წესს აქვს სახე:  

 

თუთუთუთუ r1, მაშინმაშინმაშინმაშინ d1 ანანანან d2 

 

 

თუ სრულდება r1 პირობა, მაშინ შესრულდება d1 ან d2  მოქმედება. 

ჯერ ლოგიკური დასკვნის მკეთებელი მექანიზმი ცდილობს  შეასრულოს d1 

მოქმედება. თუ ეს შეუძლებელია, მაშინ მექანიზმი ასრულებს d2 

მოქმედებას.  

დავუშვათ წესს აქვს სახე:  
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თუთუთუთუ r1, მაშინმაშინმაშინმაშინ d1 დადადადა d2  

 
თუ  სრულდება  r1 პირობა, მაშინ  შესრულდება d1 და d2 

მოქმედებები.  

დავუშვათ, წესს აქვს სახე:  

 

 
თუთუთუთუ r1 დადადადა r2, მაშინმაშინმაშინმაშინ ( d1 დადადადა d2 ) ანანანან ( d3 დადადადა d4 ) 

 

თუ r1 და r2 პირობები ერთდროულად სრულდება, ერთდროულად 

შესრულდება d1 და d2 მოქმედებები, ან d3 და d4 მოქმედებები.  

ამრიგად, და/ან გრაფის საშუალებით შეგვიძლია წარმოვადგინოთ 

როგორც დამოკიდებულება პროდუქციულ წესებს, ისე და მუშა 

მეხსიერების  შემცველობას  შორის.  ასეთი გრაფის ყველაზე დაბალ 

წვეროში, როგორც წესი, განლაგებული იქნება ძირითადი სისტემური 

მონაცემები, ხოლო ყველაზე მაღალ წვეროში კი - ლოგიკური დასკვნების 

მკეთებელი მექანიზმის მიერ გამოტანილი დასკვნები.  

დასკვნების სიმრავლე  შეიძლება  შეიცავდეს  ათეულობით  და/ან 

ასეულობით დასკვნას. აქედან გამომდინარე,   პროდუქციული  სისტემის 

მიერ გაცემული  დასკვნა  შეიძლება  წარმოდგეს  როგორც ამ დასკვნის 

შესაბამისი წესების სიმრავლისა და იმ მონაცემების ერთობლიობა, 

რომელთა საფუძველზეც ეს, კონკრეტული დასკვნა იქნა მიღებული.  

ასეთი გრაფი წარმატებით შეგვიძლია გამოვიყენოთ, აგრეთვე 

უკუდასკვნების გასაკეთებლად. უკუდასკვნების კეთების პროცესი 

დაიყვანება გრაფზე გზის ძებნის პრობლემის გადაწყვეტაზე. დასკვნების 

კეთების პროცესი იწყება გრაფის ყველაზე ქვედა დონის ერთ-ერთი 

წვეროდან და მთავრდება ყველაზე ზედა დონის ერთ-ერთი წვეროს 

პოვნით.  

ერთი დასკვნის დასადასტურებლად აირჩევა ანანანან კავშირებიდან ერთ-

ერთი და განხორციელდება მის  წინაპირობაში შემავალი წვეროების 

დადასტურების მცდელობა. წარმატების შემთხვევაში, დადასტურდება 
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აღნიშნული წვეროები, წინააღმდეგ შემთხვევაში კი - აირჩევა სხვა  ანანანან 

კავშირი და მეორდება აღნიშნული პროცესი. მოცემულ შემთხვევაში, ერთ-

ერთი ანანანან კავშირის ამორჩევა წარმოადგენს ერთ-ერთი  პროდუქციული  

წესის არჩევას ანუ, ამ შემთხვევაში,  ადგილი აქვს  კონფლიქტის  

პრობლემის  გადაწყვეტას.  

ცნობილია, რომ ლოგიკური დასკვნების კეთების ეფექტურობის 

თვალსაზრისით პროდუქციულ სისტემაში მთავარი პრობლემაა გრაფზე 

ძებნის ორგანიზების ხერხი, ანუ კონფლიქტების გადაწყვეტა და პირობის 

ნაწილების  შეფასებების  მიმდევრობების განსაზღვრა. შესაძლებელია, 

და/ან გრაფის სიგანის წინაწარ შეზღუდვა დასკვნების კეთების ეტაპების 

მიხედვით  და  იმ  წესების  რაოდენობით,  რომელთა  საფუძველზე 

კეთდება ერთი და იგივე დასკვნა.  

ზემოთ თქმულიდან გამომდინარე, მკვეთრად მცირდება იმ 

შემთხვევების  რაოდენობა,  როცა  შესაძლებელია ყველა დასკვნის 

გამოტანა. მაგრამ, პრაქტიკული დანიშნულების სისტემებში დიდი 

მნიშვნელობა აქვს მიღებული დასკვნის ეფექტურობას. აგრეთვე, 

მნიშვნელობა  აქვს  მოთხოვნილ  მონაცემებსა  და  მათი  მოთხოვნების 

სწორ მიმდევრობას, რისთვისაც შემუშავებულია სხვადასხვა მეთოდები და 

მიდგომები.  

პროდუქციულ  სისტემებში  გადაწყვეტილებების მიღების 

თითოეულ ეტაპზე მთავარი პრობლემაა საჭირო წესის არჩევა. სწორედ 

ამაზეა დამოკიდებული გადაწყვეტილების მიღების სისწრაფე და 

ეფექტურობა. ამ პრობლემის ილუსტრირებისათვის განვიხილოთ 

ლოგიკური დასკვნის კეთების (მსჯელობების პირდაპირი მწკრივი) 

მარტივი მაგალითი [37] ენერგოსისტემების სადღეღამისო ნორმალური 

რეჟიმების მართვის პროცესისათვის.  

დავუშვათ,  პროდუქციული წესების ბაზიდან ამორჩეულია შემდეგი 

ორი წესი:  
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წესი 1  

თუთუთუთუ  საჭიროა უარყოფითი დისბალანსის ლიკვიდირება  

დადადადა  ჰეს გამომიმუშავებს მაქსიმალურ სიმძლავრეს     

მაშინმაშინმაშინმაშინ        ადგილი ექნება სათბობის ეკონომიას  

 

წესი 2  

თუთუთუთუ        პიკის საათია  

მაშინმაშინმაშინმაშინ            ჰეს გამოიმუშავებს მაქსიმალურ სიმძლავრეს  

 

დავუშვათ, მუშა მეხსიერებაში მოთავსებულია ორივე წესის 

შაბლონები  (ნახ. 5):  

1. „საჭიროა უარყოფითი დისბალანსის ლიკვიდირება“   

2. „პიკის საათია“    

ლოგიკური დასკვნის მკეთებელი მექანიზმი [38, 41] წესის პირობის 

ნაწილს ადარებს მუშა მეხსიერებაში მოთავსებულ შაბლონებს. შაბლონების 

რაოდენობა შეიძლება იყოს რამდენიმე ათეულიდან რამდენიმე  

ასეულამდე. დამთხვევის შემთხვევაში,  პროდუქციული  წესის პირობის 

ნაწილი ითვლება ნამდვილად (შესრულდა, true) და სრულდება ამავე წესის 

დასკვნის ნაწილი. წინააღმდეგ შემთხვევაში, ის ითვლება მცდარად (არ 

შესრულდა, false).  

თავდაპირველად, მუშა მეხსიერებაში სრულდება პირველი 

პროდუქციული წესის პირობის ნაწილების ძებნა და შაბლონებთან მათი 

შედარება. ამავე წესის პირობის მეორე ნაწილის შაბლონი:  

 

 „ჰეს გამოიმუშავებს მაქსიმალურ სიმძლავრეს“  

 

მუშა  მეხსიერებაში  არ  არის.  ამიტომ,  მისი პირობის ნაწილი 

მთლიანობაში მცდარია.  
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ნახ. 6. მუშა მეხსიერების შემცველობა 

მუშა მეხსიერება 

1. საჭიროა უარყოფოთი დისბალანსის ლიკვიდირება 

2. პიკის საათია 

3. ჰეს გამოიმუშავებს მაქსიმალურ სიმძლავრეს  

მუშა მეხსიერება 

1. საჭიროა უარყოფითი დისბალანსის ლიკვიდირება 

2. პიკის საათია 

ნახ. 5. მუშა მეხსიერების შემცველობა 
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ამის შემდეგ, სრულდება მეორე წესის პირობის ნაწილის შედარება 

მუშა მეხსიერებაში მოთავსებულ შაბლონებთან. რადგან, მუშა მეხსიერებაში 

უკვე არის შაბლონი „პიკის საათია“, ამიტომ ამ წესის პირობის ნაწილი 

ითვლება ჭეშმარიტად  (true). სრულდება მისი დასკვნის ნაწილი და 

შაბლონი „ჰეს გამოიმუშავებს მაქსიმალურ სიმძლავრეს“ შეტანილი იქნება 

მუშა მეხსიერებაში (ნახ. 6).  

წესი 2 გამოირიცხება შემდგომი განხილვიდან. ამის შემდეგ, 

ლოგიკური დასკვნის მკეთებელი მექანიზმი განიხილავს დარჩენილი 

წესების გამოყენების შესაძლებლობას. დარჩენილია მხოლოდ წესი 1. 

სრულდება მისი პირობის ნაწილის შედარება მეხსიერებაში მყოფ 

შაბლონებთან. მოხდება დამთხვევა და შესრულდება ამ წესის დასკვნის 

ნაწილი „ადგილი ექნება სათბობის ეკონომიას“. რადგან, აღარ დარჩა 

გამოსაყენებელი პროდუქციული წესი, სისტემა ჩერდება. სისტემა 

გაჩერდება იმ შემთხვევაშიც, როცა შესრულდება გარკვეული პირობა, 

მაგალითად, როგორიცა  „ადგილი ექნება სათბობის ეკონომიას“.  

ჩვენს მაგალითში ლოგიკური გამოყვანის (მსჯელობების პირდაპირი 

მწკრივი) ყოველ ეტაპზე შესაძლებელი იყო მხოლოდ ერთი პროდუქციული 

წესის გამოყენება, რაც ამარტივებდა ლოგიკური დასკვნების კეთების 

პროცესს. ხშირ შემთხვევებში, ასეთი წესი რამდენიმეა, რაც გარკვეულ 

პრობლემებს ქმნის, კერძოდ დგება პრობლემა თუ რომელი წესი უნდა 

ავირჩიოთ. ამის ილუსტრირებისთვის ჩვენს ორ პროდუქციულ წესს 

დავუმატოთ მესამე:  

 

წესი 3  

თუთუთუთუ        საჭიროა უარყოფოთი დისბალანსის ლიკვიდირება  

მაშინმაშინმაშინმაშინ            ჰეს გამოიმუშავებს მაქსიმალურ სიმძლავრეს  

 

და შემოვიტანოთ სისტემის გაჩერების პირობა - მუშა მეხსიერებაში 

„ადგილი ექნება სათბობის ეკონომიას“ შაბლონის გამოჩენა. მესამე წესის 
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დამატების შემდეგ ლოგიკური დასკვნების კეთების პირველ ეტაპზე 

შესაძლებელი ხდება როგორც წესი 2-ის, ისე წესი 3-ის გამოყენება, რადგან 

ორივე წესის პირობის ნაწილები ემთხვევა მუშა მეხსიერებაში მოთავსებულ 

შაბლონს. წესი 2-ის არჩევის შემთხვევაში მომდევნო ეტაპზე შეგვიძლია 

გამოვიყენოთ წესი 1 ან წესი 3. თუ ავირჩევთ წესი 1-ს, მაშინ სისტემა 

დაამთავრებს მუშაობას. თუ ავირჩევთ წესი 3-ს, მაშინ საჭირო გახდება 

კიდევ ერთი დამატებითი ეტაპი, რომელზეც სისტემა აირჩევს წესი 1-ს.  

ამ  მაგალითიდან  მკაფიოდ ჩანს, რომ  გამოსაყენებელი  წესის 

არჩევას დიდი მნიშვნელობა აქვს. არჩევა მოქმედებს გადაწყვეტილებების 

მიღების ეფექტურობასა და სისწრაფეზე. გამოსაყენებელი წესების 

სიმრავლე  ცნობილია  როგორც  კონფლიქტური წესების ნაკრები [39], 

ხოლო ერთ-ერთი მათგანის აჩევას კი ეწოდება კონფლიქტის გადაწყვეტა.  

როგორც ვხედავთ, პროდუქციულ წესებს შორის არსებული 

კონფლიქტების გადაწყვეტაზე მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული 

პროდუქციული სისტემის ფუნქციონირების ეფექტურობის ამაღლება. 

იმისათვის, რომ ამაღლდეს სისტემის ფუნქციონირების ეფექტურობა, 

აუცილებელია გადაწყდეს პროდუქციული წესების გამოყენების 

რიგითობის საკითხი. ამ პრობლემის გადასაწყვეტად შემუშავებულია 

სხვადასხვა მიდგომები. ხშირად გამოიყენება პრიორიტეტული ძებნის 

ხერხი, რომელიც ეფუძნება ხისტი პირობების პქონე წესებს. შედარებით 

იშვიათად გამოიყენება თამაშებისთვის დამახასიათებელი გრაფზე ძებნის 

ალგორითმები, როგორიცაა α-β ალგორითმები.  

პრაქტიკული დანიშნულების სისტემებში გრაფზე ძებნის 

ალგორითმების ნაცვლად ხშირად იყენებენ საგნობრივი სფეროს 

თვისებებსა და თავისებურებებს კონფლიქტის გადასაწყვეტად. ასეთ 

შემთხვევებში, ხშირად გამოიყენება ევრისტიკული მეთოდები.  გარდა 

ამისა,  ლოგიკური დასკვნების კეთების პროცესისათვის დიდი 

მნიშვნელობა  აქვს  ტექნოლოგის მიერ მონაცემების მოთხოვნის ბუნებრივ 

მიმდევრობას და ამ მონაცემების მინიმიზებას.  
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პროდუქციულ წესებს შორის კონფლიქტების გადაწყვეტის დროს, 

ზოგად შემთხვევაში, ლოგიკური დასკვნების პირდაპირი მწკრივის 

რეალიზება უფრო მარტივია, ვიდრე უკუმწკრივისა, რადგან მსჯელობების 

პირდაპირი მწკრივის რეალიზებისას მეორდება მუშა მეხსიერებაში 

მონაცემების ძებნის, წესების კონფლიქტური ნაკრების გენერირების, 

კონფლიქტების გადაწყვეტისა და პროდუქციული წესების გამოყენების 

ციკლი.  

პროდუქციულ წესებს შორის კონფლიქტის შემთხვევაში ლოგიკური 

დასკვნების კეთების პროცესის მართვისას ძირითადად ორი მიდგომა 

გამოიყენება: პირველია, კონფლიქტური წესების ნაკრების გენერირებაზე 

შეზღუდვების დადება; მეორეა, წესებს შორის კონფლიქტების გადაწყვეტის 

ალგორითმების განსაზღვრა.  

რაც შეეხება წესების კონფლიქტური ნაკრების გენერირებაზე 

შეზღუდვების დადების ხერხს, გამოიყენება ორი მიდგომა: პირველი, 

წესების შემცველობაზე დამოკიდებულებით გამოიყენება მეთოდი, რომლის 

მიხედვით გარკვეული კატეგორიის წესების პირობის ნაწილის ძებნა მუშა 

მეხსიერებაში არ სრულდება; მეორე, გამოიყენება მეთოდი, რომლის 

მიხედვით წესები წინასწარ იყოფიან ცალკეულ კატეგორიებად და 

გარკვეულ სიტუაციებში წარმოებს იმ წესების გამოყენების 

შესაძლებლობების გამოკვლევა, რომლებიც განეკუთვნება გარკვეულ 

კატეგორიას.  

პირველი მიდგომის რეალიზებისათვის გამოიყენება მეტაწესების 

გამოყენებაზე დაფუძნებული მეთოდები. როგორც ვიცით, მეტაწესი არის 

წესი, რომლის პირობის ნაწილი შეიცავს პირობას, რომელიც ეხება წესის 

შენაარსს და მუშა მეხსიერების შემცველობას, ან წესებს, რომელთა პირობის 

ნაწილი მიუთითებს ატრიბუტებზე, რომლებიც არ ექვემდებარება ძებნას ან 

გამოკვლევას ამ საგანზე.  

მეორე მიდგომის შემთხვევაში პროდუქციული წესები წინასწარ 

ჯგუფდება ატრიბუტების მიხედვით. თითოეული ჯგუფისთვის ეთითება 
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პირობა, რომელიც ეხება მუშა მეხსიერების შემცველობას და განიხილება 

მხოლოდ იმ ჯგუფის წესის გამოყენების შესაძლებლობა, რომლის 

ფარგლებშიც სრულდება ეს პირობა, ან ჯგუფი ეთითება წესის დასკვნის 

ნაწილის საშუალებით და დაიშვება ან აიკრძალება ამ ჯგუფის წესის 

გამოყენება.  

თუ ლოგიკური დასკვნების აღმავალი კეთებისას განისაზღვრება 

ყველა დასკვნა, მაშინ წესებს შორის კონფლიქტი შედარებით მარტივად 

გადაწყდება. რადგან, გამოსაყენებლად ვარგისი თითოეული წესი 

გამოყენებული უნდა იყოს, ამიტომ წესების გამოყენების მიმდევრობის 

გავლენა შედეგობრივ დასკვნაზე შეგვიძლია გავხადოთ მინიმალური. ამ 

შემთხვევაში, ყველაზე მარტივი მიდგომაა წესების გამოყენება იმ 

მიმდევრობით, რა მიმდევრობითაც იყვნენ ისინი განსაზღვრული.  

თუ მოცემულია გაჩერების პირობა, ამ პირობის შესრულება 

შეგვიძლია დავაჩქაროთ ლოგიკური დასკვნების კეთების პროცესის 

მართვის გზით. მაგალითად, ლოგიკური დასკვნის კეთების ეტაპების 

გაღრმავებით, რაც მიიღწევა ლოგიკური დასკვნის გამოყვანით სიღრმის 

პრიორიტეტის გათვალისწინებით. ეს კი, თავის მხრივ, შეესაბამება 

პროდუქციული წესების პრიორიტეტულ გამოყენებას (ნახ. 7). ნახაზიდან 

ჩანს, რომ წესი 2 და წესი 3 წესების შედარების შემთხვევაში უპირატესობა 

ეძლევა წესი 3-ს.  

მოცემული მიდგომის რეალიზებით მიიღება ლოგიკური დასკვნების 

კეთების მინიმალური გზა. თუ არსებობს პროდუქციული წესების 

სიმრავლე, რომელიც მიმართავს მუშა მეხსიერების უკანასკნელ 

შემცველობას, მაშინ განიხილება, აგრეთვე, ხისტი პირობის მქონე წესის 

პრიორიტეტული გამოყენების მეთოდი. შედეგად, შესაძლებელი ხდება 

პირველ რიგში უფრო მაღალი დონის მქონე დასკვნების შემცველი წესების 

გამოყენება.  
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გამოყვანის 

დონეში 

განსხვავება 

უკანასკნელი 

დასკვნა 

ნახ. 7. წესების გამოყენება პრიორიტეტის მიხედვით დასკვნების კეთებისას        
პრიორიტეტის სიღრმის მიხედვით. 

წესი 2 წესი 1 

წესი 3 
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ზემოთ ნათქვამი ეხება ლოგიკური დასკვნების კეთების ზოგად 

ალგორითმს. საგნობრივი სფეროს თვისებების გათვალისწინებით 

შესაძლებელია  პროდუქციული  წესებს შორის კონფლიქტების 

გადაწყვეტის  სხვა  ალგორითმების შემუშავებაც. მაგალითად, სისტემებში, 

რომლებშიც ლოგიკური დასკვნის კეთებასთან ერთად სრულდება 

მონაცემების შეტანა, შეიძლება ისეთი ალგორითმების შემუშავება და 

გამოყენება,  რომლებიც  მოახდენენ  მონაცემების  შეტანის  ოპტიმიზებას 

და შესაბამისად, ლოგიკური  დასკვნების პროცესის ეფექტურობის  

გაზრდას.  

კონფლიქტური ნაკრების შეზღუდვის  პრობლემა და 

კონფლიქტების გადაწყვეტის ალგორითმის ამორჩევა დამახასიათებელია 

აგრეთვე უკუდასკვნების მქონე სისტემებისთვისაც. თუმცა 

უკუდასკვნისას ამ პრობლემებს ემატება კიდევ ერთი, რომელიც 

კავშირშია პროდუქციული წესის პირობით ნაწილში პირობების 

შეფასების თანმიმდევრობითობასთან.  

უკუდასკვნის შემთხვევაში ამორჩეული პროდუქციული წესის 

გამოყენების შესაძლებლობა ყოველთვის არ ნიშნავს გადაწყვეტილების 

მიღების შესაძლებლობას მოცემულ მომენტში და შესაძლებელია 

შემთხვევები, როდესაც მონაცემები, რომლებზედაც მიუთითებენ 

თითოეულ პირობაში უნდა იყვნენ განსაზღვრულნი დასკვნის 

მეშვეობით. აქედან გამომდინარე, პირობის ამორჩევა ბადებს ძიების 

ახალ განშტოებას, ხოლო ძიების თანმიმდევრობის შეცვლა 

უარყოფითად მოქმედებს სისტემის ფუნქციონირების ეფექტურობაზე და 

დასკვნის პროცესის გაგების სიმარტივეზე.  

საერთოდ, ეფექტურად ითვლება შედარება მონაცემებზე 

მიმართვით, რომლებიც ახლოა ძირითად მონაცემებთან. არსებობენ 

აგრეთვე სისტემები, რომლებშიც დასკვნის პროცესის ცვლილება, 

რომელიც დაკავშირებულია პირობების შეფასებასთან, გამოიყენება 

პოზიტიურად, ე.ი. პირობების შეფასების რიგი შეესაბამება მათ 
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რიგითობას, პროდუქციული წესის განსაზღვრისას მითითებულია 

პირობების განლაგება, ე.ი. საბოლოო ჯამში განისაზღვრება დასკვნის 

პროცესი. 

პროდუქციების სისტემაში წესების რიცხვის გაზრდა ამწვავებს და 

ართულებს ფუნქციონირების ეფექტურობის ამაღლების პრობლემას. 

ვაჩვენოთ ეს პირდაპირი დასკვნის მაგალითზე. დავუშვათ, რომ 

პროდუქციული წესები წარმოადგენენ ობიექტებს და განსაზღვრულია 

პროდუქციული წესების კონფლიქტური ნაკრები. პროდუქციული წესების 

რიცხვი აღვნიშნოთ NT, ხოლო ნიმუშების (შაბლონების) რიცხვი Np-ით. 

მივიღებთ, რომ ნიმუშების მარტივი შეპირისპირებისათვის მუშა 

მეხსიერებასთან მიმართვა უნდა შესრულდეს NT x Np ჯერ.  

თუ პროდუქციული წესების და ნიმუშების რიცხვი აღემატება 

რამდენიმე ასეულს, მაშინ ნიმუშების შეპირისპირება შესაბამის 

რიცხვჯერ პრაქტიკულად შეუძლებელია და უნდა მოიძებნოს 

ეფექტურობის ამაღლების ახალი და უფრო ეფექტური გზები და 

საშუალებები. ეს უნდა განხორციელდეს «ობიექტი - ატრიბუტი - 

მნიშვნელობა» ფორმით მისი შემცველობის მოწესრიგების გზით.  

ხშირად  გამოიყენება, აგრეთვე შეთანხმების RETE  ალგორითმი, 

რომლითაც მუშა მეხსიერებაში ახალი ნიმუშის ყოველი დამატებისას 

მოწმდება პროდუქციული წესი, რომელშიც ის გამოიყენება, და თუ 

ნიმუში აკმაყოფილებს პროდუქციული წესის პირობების ნაწილებს, 

მაშინ ის დაიმახსოვრება და თუ ნიმუშის დამატება აკმაყოფილებს 

ყველა პირობას, მოცემული პროდუქციული წესი დაემატება 

კონფლიქტურ ნაკრებს.  

არსებობს, აგრეთვე, მეთოდი, რომლის მიხედვითაც 

დამოკიდებულებები წესებსა და მონაცემებს შორის, ან წესებსა და 

წესებს შორის წინასწარ კომპილირდება (გარდაიქმნება) გრაფის სახით 

და ძირითადი მონაცემების ყოველი შევსებისას მოიძებნება გრაფის 

რკალი და მოინიშნება მასთან დაკავშირებული ერთი ან მეტი წვერო 
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(კვანძები).  

შეიძლება ითქვას, რომ მეთოდები, რომლებიც დაფუძნებულნი 

არიან პროდუქციული წესების ჯგუფებად დაყოფაზე, რომელთა 

მეშვეობითაც იზღუდება ერთდროულად წარმოქმნილი კონფლიქტური 

ნაკრებების ზომები, და მცირდება მუშა მეხსიერებაში შემცველობის 

ძებნის მოცულობა და შესაბამისად დრო, და შესაბამისად,  ყველაზე  

უფრო  ფართოდ  გამოიყენებიან სისტემის ეფექტურობის  ამაღლებისა  და  

დასკვნის სტრატეგიის რეალიზაციისათვის. ასეთი მიდგომის ტიპურ 

მაგალითს  წარმოადგენს  განცხადებების დაფის მოდელი (blackboard 

model).  

განცხადებების დაფის მოდელში ცოდნის წყარო წარმოადგენს 

კავშირის კვანძს (წვეროს) დაბალი დონის მონაცემებსა, რომელთა 

საფუძველზე კეთდება დასკვნა, და მაღალი დონის მონაცემებს, 

რომლებიც გვიჩვენებენ დასკვნის შედეგს, შორის. ეს მონაცემები 

იმართება თავიანთი ობიექტების შესაბამისად.  

თუ ჩავთვლით, რომ თითოეული ცოდნის წყარო მიეკუთვნება 

ობიექტს, რომელიც წარმოაჩენს დასკვნის შედეგს მაღალ დონეზე 

(მაღალი დონის ობიექტს), მაშინ შეიძლება ითქვას, რომ მოცემული 

ობიექტი საკმარისად ახლოსაა ფრეიმთან იმ აზრით, რომ ის 

შევსებულია დასკვნების მკეთებელი მექანიზმის წესებით (რომლებიც 

ეხება მონაცემებსა და მონაცემების მართვის ფუნქციებს).  

თუ ასეთ სისტემაში შევიტანთ ობიექტების კონცეპტუალურ 

იერარქიას და მასზე დაფუძნებულ ატრიბუტების მემკვიდრეობას, ის 

გახდება სისტემა, რომელსაც სავსებით შეიძლება ვუწოდოთ ფრეიმული. 

ანალოგიურად, ფრეიმული სისტემა, რომელიც დაყოფილია წესების 

ჯგუფებად, შეიძლება გამოყენებულ იქნას დასკვნის სტრატეგიის 

განსაზღვრისათვის.  

შესაძლებელია ასეთი ფრეიმული სისტემის შევსება დასკვნის 

პროცედურასთან დაკავშირებული ეფექტური საშუალებებით, 
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მეთოდებითა და ალგორითმებით. აქედან გამომდინარეობს ის, რომ 

ინტელექტუალური სისტემების აგების მეთოდები, რომლებიც 

აერთიანებენ პროდუქციულ წესებს და ფრეიმულ სისტემებს არის 

საკმაოდ პერსპექტიული. მათი გამოყენება ექსპერტულ სისტემებში 

მოგვცემს  დიდ  მოგებას  დასკვნების კეთების სისწრაფისა და 

ეფექტურობის თვალსაზრისით.  

 

 

 

1.3. ამოცანის დასმა 

 

 ენერგოსისტემების სადღეღამისო რეჟიმების მართვის ამოცანის 

სირთულე განპირობებულია შემდეგი ფაქტორებით: 

ჰიდროელექტროსადგურების მუშაობის დროს არსებული მიზნების 

გათვალისწინების აუცილებლობა როგორც ერთი 

ჰიდროელექტროსადგურის ფარგლებში, ისე ჰიდროელექტროსადგურებს 

შორის, თბოელექტროსადგურების მუშაობის დროს არსებული მიზნების 

გთვალისწინების აუცილებლობა, როგორც ერთი თბოელექტროსადგურის 

ფარგლებში, ისე თბოელექტროსადგურებს შორის, რეგულირებადი 

ჰიდროელექტროსადგურებისა და თბოელექტროსადგურების ტიპების 

მრავალფეროვნება.  

ამ ფაქტორებს ემატება ჰიდრო და თბოელექტროსადგურების 

მუშაობის  რეჟიმების   ურთიერთგავლენის გათვალისწინება, 

გამოყენებული დამოკიდებულებების არაწრფივი ხასიათი, კავშირის 

განტოლებების დიდი რაოდენობა, ტოლობა-უტოლობა ტიპის 

შეზღუდვების არსებობა, საწყისი მონაცემების ალბათური ხასიათი, 

წყალსამეურნეო კომპლექსის მხრიდან ელექტროსადგურების რეჟიმების 

მიმართ არსებული მოთხოვნების გათვალისწინება, წინააღმდეგობრივი 

მიზნების არსებობა და ა.შ.  
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 სირთულეებს განაპირობებს, აგრეთვე, დიდი რაოდენობის 

სადღეღამისო რეჟიმების არსებობა, რაც გამოწვეულია: რეგულირებადი 

ჰიდროელექტროსადგურების დატვირთვის რიგითობის ცვლილებით, რაც 

გვაძლევს რეჟიმების I! რაოდენობას (I რეგულირებადი 

ჰიდროელექტროსადგურების რაოდენობაა); რეგულირებადი 

თბოელექტროსადგურების დატვირთვის რიგითობის ცვლილებით, რაც 

გვაძლევს რეჟიმების J! რაოდენობას (J რეგულირებადი 

თბოელექტროსადგურების რაოდენობაა); ერთი ჰიდროელექტროსადგურის 

დატვირთვის რიგითობის ცვლილება საათების მიხედვით ერთი დღე-ღამის 

განმავლობაში. ამ შემთხვევში, რეჟიმების რაოდენობაა 24!; ერთი 

თბოელექტროსადგურის დატვირთვის რიგითობის ცვლილება საათების 

მიხედვით ერთი დღე-ღამის განმავლობაში. ამ შემთხვევაშიც, რეჟიმების 

რაოდენობაა 24!.  

აქედან გამომდინარე, რეჟიმების საერთო რაოდენობა არის I! x J! x 24! 

x 24!. ეს ეხება ენერგოსისტემის ერთ მდგომარეობას.  მაგრამ,  

ენერგოსისტემა შეიძლება იმყოფებოდეს მდგომარეობების სიმრავლიდან 

ერთში. მდგომარეობების სიმრავლე შეიძლება შედგებოდეს ათობით და 

ასობით მდგომარეობისაგან. საწყის მონაცემებზე დამოკიდებულებით 

განისაზღვრება თუ რომელ საწყის მდგომარეობაში იმყოფება 

ენერგოსისტემა.  

 ამრიგად, ენერგოსისტემების რეჟიმების მართვის დროს არსებული 

სირთულეები განაპირობებენ ექსპერტული სისტემების გამოყენებას. 

მაგრამ, ენერგოსისტემების რეჟიმების მართვის დროს გადაწყვეტილების 

მიღების თითოეულ ეტაპზე ადგილი აქვს პროდუქციულ წესებს შორის 

კონფლიქტს, ანუ არსებობს პროდუქციული წესების კონფლიქტური 

ნაკრები. ეს ნაკრები შეიძლება ათობით და ასობით პროდუქციულ წესს 

შეიცავდეს.  

ეს ცნობილი პრობლემაა და ამიტომ, მეტად მნიშვნელოვანია ამ 

პრობლემის გადაწყვეტის გზების ძებნისა და შესაბამისი მოდელებისა და 
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ალგორითმების შემუშავება ზოგადად, და კერძოდ, ენერგეტიკის ისეთი 

ამოცანებისათვის, როგორიცაა სადღეღამისო ნორმალური რეჟიმების 

დაგეგმვა, ოპერატიული რეჟმების მართვა, ავარიული რეჟიმების მართვა, 

ავარიის შემდეგ აღდგენა და ა.შ.  

 ზემოთ თქმულიდან გამომდინარე, ენერგოსისტემების სადღეღამისო 

ნორმალური რეჟიმების ეფექტური მართვის პრობლემატიკაში, 

აუცილებელია შემდეგი ამოცანების გადაწყვეტა:  

1. ჰიდროელექტროსადგურებისა და თბოელექტროსადგურების 

მიზნებს შორის არსებული კავშირებისა და წინააღმდეგობების 

გამოვლენა და მათი ზემოქმედების განსაზღვრა ლოგიკური 

დასკვნების პროცესის ეფექტურობაზე.  

2. პროდუქციული წესების კონფლიქტური ნაკრების განსაზღვრა. 

პროდუქციულ წესებს შორის არსებული კონფლიქტების 

გადაწყვეტის მოდელებისა დ ალგორითმების შემუშავება.  

3. შემუშავებული მოდელებისა და ალგორითმების ბაზაზე 

ექსპერტული სისტემის სქემისა და შესაბამისი კვლევითი 

პროტოტიპის შემუშავება.  
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I თავის დასკვნები 

 

1. ენერგეტიკის ამოცანებისა და პრობლემების გადაწყვეტის მიზნით 

გამოყენებული ექსპერტული სისტემებისადმი მიძღვნილი არსებული 

ლიტერატურის მიმოხილვა და ანალიზი გვიჩვენებს, რომ  

ექსპერტული სისტემების გამოყენების ძირითადი სფეროა 

ენერგოსისტემების ოპერატიული, ავარიული და ავარიის შემდგომი 

რეჟიმების ეფექტური მართვა. შედარებით ნაკლები ყურადღება 

ეთმობა მათ გამოყენებას ენერგოსისტემების ნორმალური 

სადღეღამისო რეჟიმების ეფექტური მართვისთვის.  

2. ჩატარებულია პროდუქციულ წესებს შორის არსებული 

კონფლიქტების ანალიზი. ნაჩვენებია, რომ ეს პრობლემა 

წარმოადგენს ერთ-ერთ მთავარ პრობლემას გადაწყვეტილებების 

მიღების დროს.  

3. ენერგოსისტემის სადღეღამისო რეჟიმების მართვის დროს მოქმედ 

მიზნებს შორის რთული ურთიერთკავშირები არსებობს. მიზნების 

ნაწილს შორის მჭიდრო კავშირი არსებობს, მიზნების ნაწილს შორის 

კი - სუსტი. გარდა ამისა, ეს მიზნები არაერთგვაროვანია. ყოველივე 

ეს, აუცილებელს ხდის ექსპერტული სისტემების გამოყენებას 

ენერგოსისტემების ნორმალური სადღეღამისო რეჟიმების ეფექტური 

მართვისთვის.  
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თავი 2. შედეგები და მათი განსჯა:  

პროდუქციულ წესებს შორის არსებული კონფლიქტების 

გადაწყვეტის მოდელები და ალგორითმები 

 

2.1. ენერგოსისტემის სადღეღამისო რეჟიმების მართვის მოდელი 

 

როგორც  ცნობილია,  არსებობს  ტერიტორიული იერეარქიის 

შემდეგი დონეები:  ენერგოსისტემა, ელექტროსადგური (ჰიდრო, თბო და 

ატომური) და აგრეგატი. არსებობს, აგრეთვე, დროითი იერარქიის შემდეგი 

დონები:  პერსპექტიული, გრძელვადიანი, საშუალოვადიანი, 

მოკლევადიანი (სადღეღამისო)  და  ოპერატიული დაგეგმვა [15, 16].  

სადისერტაციო  ნაშრომში  განვიხილავთ  ტერიტორიული 

იერარქიის   ენერგოსისტემების დონეს, დროითი იერარქიის სადღეღამისო 

რეჟიმსა და სიტუაციური  იერარქიის  ნორმალურ  რეჟიმს. კვლევის 

ობიექტია ენერგოსისტემა, რომელიც შედგება რეგულირებადი  და  

არარეგულირებადი ჰიდროელექტროსადგურებისა (ჰეს) და თბოელექ-

ტროსადგურებისაგან (თეს).  

ჩვენ განვიხილავთ საქართველოს ენერგოსისტემას, რომელიც 

ხასიათდება  მცირე სიმძლავრის სხვადასხვა ტიპის დიდი რაოდენობის 

ჰიდროელექტროსადგურის, სეზონური რეგულირების ჰიდრო-

ელექტროსადგურისა და მაღალდაწნევიანი, მცირეაგრეგატებიანი და 

დერივაციული ჰიდროელექტროსადგურის არსებობით. 

ჰიდროელექტროსადგურის უმრავლესობას აქვს სხვადასხვა ტიპის 

აგრეგატები. მათ აქვთ როგორც, დერივაციული, ისე კაშხალურ-

დერივაციული სქემები. ჰიდროელექტროსადგურები ძირითადად მონა-

წილეობენ დატვირთვის გრაფიკის პიკური და ნახევრადპიკური  ზონების  

დაფარვაში [1-5]. 
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ჰიდროელექტროსადგურები  დატვირთვის  გრაფიკის  პიკური 

ზონის დაფარვაში მონაწილეობის ხარისხის მიხედვით შეიძლება დაიყოს 

პიკურ და ნახევრადპიკურ ჰიდროელექტროსადგურებად. პიკური 

ჰიდროელექტროსადგურები ფარავენ გრაფიკის პიკურ ზონას, ხოლო 

ნახევრადპიკური ჰიდროელექტროსადგურები - გრაფიკის ნახევრად  პიკურ  

ზონას. გარდა ამისა, ჩვეულებრივ, ზამთრის პერიოდში პიკურ ნაწილს 

უპირატესად ფარავენ დღე-ღამური რეგულირების აუზის მქონე 

ჰიდროელექტროსადგურები,  ხოლო  ზაფხულის  პერიოდში  კი - 

წყალსაცავის  მქონე  ჰიდროელექტროსადგურები [2, 3]. 

ნახ. 9.-ზე მოყვანილია ენერგოსისტემის დატვირთვის იდეალური 

გრაფიკი, რომელიც ახლოს არის საქართველოს ენერგოსისტემის 

დატვირთვის რეალურ გრაფიკთან. როგორც გრაფიკიდან ჩანს, 

თბოელექტროსადგური  არ   მონაწილეობს რეგულირებაში. ეს იმას ნიშნავს, 

რომ საოპტიმიზებო ამოცანის  მიზნობრივ ფუნქციაში, რომელიც 

წარმოადგენს სათბობზე ჯამურ  დანახარჯებს,  სათბობის  გადახარჯვები, 

გამოწვეული დატვირთვის რეგულირებაში თბოელექტროსადგურის 

მონაწილეობით და აგრეგატების  შემადგენლობის  ცვლილებით,  ნულის  

ტოლი აღმოჩნდება [2, 3]. 

საქართველოს ენერგოსისტემის დატვირთვის გრაფიკის 

მნიშვნელოვანი სიახლოვე იდეალურთან, განპირობებულია იმით, რომ: 

- საქართველოს ენერგოსისტემა ხასიათდება მცირეაგრეგატებიანი 

ჰიდროელექტროსადგურების არსებობით;  

- დატვირთვის გრაფიკის ბაზურ ზონას თბოელექტროსადგურები 

ფარავენ. ისინი არ მონაწილეობენ დატვირთვის რეგულირებაში;  

- დატვირთვის გრაფიკის ნახევრადპიკურ  და  პიკურ  ზონებს 

ჰიდროელექტროსადგურები  ფარავენ. 
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  პერსპექტიული 

დაგეგმვა 

გრძელვადიანი 

დაგეგმვა 

საშუალოვადიანი 

დაგეგმვა 

მოკლევადიანი 

დაგეგმვა 

ოპერატიული 

დაგეგმვა 

 ენერგოსისტემა       

ჰიდროელექტროსადგუ-

რების კასკადი  

     

ჰიდრო და 

თბოელექტროსადგურები  

     

 

კასკადი      

 

 

ნახ. 8. გადასაწყვეტი ამოცანის ადგილი ენერგოსისტემაში 
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P                                                                                                                  

 

                      

პიკური 

ზონა 

     

ნახევრად

პიკური 

ზონა 

 

 

 

ბაზური 

ზონა 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                           

 

 

 

           T 

 

ნახ. 9. სადღეღამისო დატვირთვის გრაფიკი 

T  e  s 

h  e  s 

h  e  s 
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ჰიდროელექტროსადგურის მოდელირებას ვახდენთ "შავი ყუთის" 

სახით, რომლის შესასვლელზე მიეწოდება წყლის ხარჯი Q და დაწნევა Б, 

გამოსასვლელზე კი გვაქვს აქტიური სიმძლავრე: 

 

Nჰესi = ϕi(Qi, Бi),i∈I.     (1) 

ენერგოსისტემების სადღეღამისო რეჟიმების მართვისას ვთვლით 

რომ  

Бi = const. 

ამიტომ, შეგვიძლია (1) ფუნქციების ოჯახით ოპერირება Бi-ის 

სხვადასხვა მნიშვნელობებისათვის.  

ზოგჯერ, საჭირო გახდეს წყალსაცავში წყლის დასაშვები  დონის  

(მოცულობის)  შემოწმება  [1-4]: 

 

   ≤min
iШ  äÄÓ ≤(t)Ш iäÄÓ

max
iШ äÄÓ    i∈I, t∈T,    (2) 

სადაც 
(t)Ш iäÄÓ  - i-ური ჰიდროელექტროსადგურის წყალსაცავის დონეა t 

საათში, 

max
iШ äÄÓ  - i-ური ჰიდროელექტროსადგურის წყალსაცავის 

მაქსიმალური დასაშვები დონეა, 

min
iШ äÄÓ  - i-ური 

ჰიდროელექტროსადგურის წყალსაცავის მინიმალური დასაშვები დონეა. 

ჰიდროელექტროსადგურების კასკადებს მოდელირებას ვახდენთ 

ერთიანი აგრეგირებული ჰიდროელექტროსადგურის სახით. თუ 

შეუძლებელია კასკადური ჰიდროელექტროსადგურების წარმოდგენა 

აგრეგირებული სახით, მაშინ მათი მოდელირება ხდება ცალ-ცალკე, 

დამოუკიდებელი ჰიდროელექტროსადგურების სახით,  წყლის  მიხედვით  

კავშირების  გათვალისწინებით. 

i-ური  ჰიდროელექტროსადგურის მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

განისაზღვრება შემდეგნაირად: 
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     ,
N

N

i

i

i ÌÉÚÅ.
äÄÓ

äÄÓ

äÄÓη    i∈I,     (3) 

სადაც Nჰესi - i-ური ჰიდროელექტროსადგურის სიმძლავრეა, 

ÌÉÚÅ.
äÄÓ iN

 - i-ურ 

ჰიდროელექტროსადგურზე მიყვანილი სიმძლავრეა.    

ჰიდროელექტროსადგურთვის აქტიური სიმძლავრის წყლის ხარჯზე 

დამოკიდებულების აპროქსიმირებას აგრეგატების π-ური 

შემადგენლობისათვის ვახდენთ  მეორე  რიგის  პოლინომით: 

 

                               Nჰესi(t)=b1,πQi2(t) + b2,πQi(t) + b3,π, π∈Π,                        (4) 

 

სადაც b1, b2, b3 - სააპროქსიმაციო პოლინომის კოეფიციენტებია i-ური 

ჰიდროელექტროსადგურის აგრეგატების π-ური შემადგენლობისათვის 

მოცემული Бi დაწნევის დროს, Π - i-ურ ჰიდროელექტროსადგურზე 

აგრეგატების შემადგენლობის ინდექსების სიმრავლეა. 

თბოელექტროსადგურების მოდელირებას ვახდენთ "შავი ყუთის" 

სახით, რომლის შესასვლელზე მიეწოდება სათბობი Иj, გამოსასვლელზე კი 

გვაქვს აქტიური სიმძლავრე: 

Nთესj=ϕj.(Иj), j∈J.     (5) 

 

თბოელექტროსადგურების მუშაობას საქართველოს 

ენერგოსისტემაში  აქვს ის თავისებურება, რომ ისინი ძირითადად ფარავენ 

დატვირთვის გრაფიკის ბაზურ ზონას. 

j-ური თბოელექტროსადგურთვის სათბობზე დანახარჯების 

აქტიური სიმძლავრეების გენერირებაზე დამოკიდებულების 

აპროქსიმირებას აგრეგატების  з-ური შემადგენლობისათვის  მეორე  რიგის  

პოლინომით  ვახდენთ: 

 

Эj=(d1,зN2თესj(t)+d2,зNთესj(t)+d3,з) цj , з∈З,    (6) 



52 

 

 

სადაც d1, d2, d3 - სააპროქსიმირებო პოლინომის კოეფიციენტებია j-ური 

თბოელექტროსადგურის აგრეგატების з-ური შემადგენლობისათვის З - j-

ური თბოელექტროსადგურის აგრეგატების შემადგენლობის ინდექსების 

სიმრავლეა, цj - j-ურ თბოელექტროსადგურზე სათბობის ფასია. 

საქართველოს ენერგოსისტემის სადღეღამისო რეჟიმების მართვის 

დროს თბოელექტროსადგურების გამომუშავების სიმდორის 

უზრუნველყოფა შემდეგი საშუალებით არის შესაძლებელი:  

1. შეზღუდვა-უტოლობების გამოყენება. ისინი მკვეთრად ზღუდავენ 

თბოელექტროსადგურის მონაწილეობას აქტიური სიმძლავრის 

რეგულირებაში. j-ური თბოელექტროსადგურთვის ექსპერტული ცოდნის 

საფუძველზე მეზობელ t და t+1 საათებში მოიცემა დატვირთვის 

ცვლილების მაქსიმალურად დასაშვები რაოდენობა, აგრეთვე აგრეგატების 

შემადგენლობის ცვლილების მაქსიმალურად დასაშვები რაოდენობა         . 

ისინი უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ  შეზღუდვებს: 

 

                               ≤ℵ jhtu ,max
jhtuℵ    ≤ℵ jfuh ,max

jfuhℵ    j∈J.                      (7) 

 

საქართველოს ენერგოსისტემისათვის 
0=ℵmax

jfuh , წყალუხვ 

პერიოდებში კი 
max

jfuhℵ
 საკმაოდ მცირეა. ნახ. 9-ზე წარმოდგენილი გრა-

ფიკისთვის 0max
j =ℵfuh  და 0max

j =ℵhtu . 

2. მიზნობრივ ფუნქციაში დროის მეზობელ ინტერვალებში 

თბოელექტროსადგურის დატვირთვის ცვლილებით გამოწვეული 

სათბობის გადახარჯვების გათვალისწინება. ამ შემთხვევაში, 

თბოელექტროსადგურების  გამომუშავების  სიმდორე უზრუნველყოფილია 

ეკონომიკურად  უფრო ზუსტად.  მაგრამ, ასეთი  მიდგომის რეალიზების 

სირთულეს განაპირობებს  ის,  რომ თითოეული 
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თბოელექტროსადგურთვის საჭიროა  შემდეგი სახის ფუნქციონალური  

დამოკიდებულებების  დადგენა: 

 

                 Иრეგj(t)= Λ რეგj(Nთესj(t-1)-Nთესj(t)),      (8) 

                 Иაგრj(t)= Λ აგრj(зj1(t), зj2(t+1)), j1, j2 ∈ J, t ∈ T, 

 

სადაც Иრეგj(t) - სათბობის გადახარჯვაა, გამოწვეული j-ური 

თბოელექტროსადგურის    Nთესj(t-1) და Nთესj(t) სიმძლავრეების ცვლილებით 

დროის მეზობელ  t-1  და  t  ინტერვალებში, Иაგრj(t) - სათბობის 

გადახარჯვაა, გამოწვეული აგრეგატების зj პირობითი ნომრის მქონე 

შემადგენლობის ცვლილებით. Λ რეგj და Λ აგრj ფუნქციების  სახე  შეიძლება  

განისაზღვროს  ექსპერიმენტული ან ექსპერტული  გზით. 

დროის მეზობელ t-1 და t ინტერვალებში თბოელექტროსადგურის 

გამომუშავების ცვლილებით გამოწვეული სათბობის გადახარჯვა 

აგრეგატების უცვლელი შემადგენლობის დროს, განისაზღვრება 

ფორმულით (8), თუ დღე-ღამის ამავე  საათებში ადგილი აქვს სიმძლავრის  

ცვლილებას: 

                                  |Nთესj(t-1)-Nთესj(t)| > ξ 'j, j∈J, t∈T,     (9) 

 

სადაც ξ 'j - სიმძლავრის  ცვლილების სიდიდეა. მისი იგნორირება შეიძლება, 

რადგან ის საკმაოდ მცირეა. თუ (9) პირობა არ სრულდება, ეს იმას ნიშნავს, 

რომ მეზობელ t-1 და t საათებში სიმძლავრის ცვლილება საკმაოდ მცირეა. 

ამიტომ, სათბობის გადახარჯვა   

Иრეგj = 0. 

თბოელექტროსადგურის აგრეგატების შემადგენლობის ცვლილებით 

გამოწვეული სათბობის გადახარჯვა განისაზღვრება აგრეგატების 

შემადგენლობის ცვლილების зj პირობით ნომერსა და სათბობის შესაბამის 

Иაგრj(t) გადახარჯვას შორის განსაზღვრული შესაბამისობის ლოგიკური 

სკალის მიხედვით. დავუშვათ, t - 1 საათში თბოელექტროსადგური 
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მუშაობდა აგრეგატების З' = 1 შემადგენლობით, t საათში კი - З'=2 

შემადგენლობით, მაშინ აგრეგატების შემადგენლობის ცვლილების 

პირობითი ნომერი იქნება зj = 1. თუ, აგრეგატების შემადგენლობა იყო З' = 1 

და  შემდეგ,  გახდა З' = 3, მაშინ -  зj = 2 და ა.შ. თუ, მეზობელ t - 1 და t 

საათებს  შორის  აგრეგატების  შემადგენლობა  არ  შეიცვალა,  მაშინ   

Иაგრj(t) = 0. 

π-სა და з-ის განსაზღვრისათვის უნდა შემოწმდეს შესაბამისი 

პირობები.  თუ  სრულდება  შეზღუდვა: 

 

                         ≤Νmin
i,πäÄÓ ≤Ν (t)iäÄÓ

max
i,πäÄÓΝ   i∈I π∈Π, t∈T,                   (10) 

 

მაშინ ჰიდროელექტროსადგურის აგრეგატების შემადგენლობის ნომერი 

იქნება π-ის ტოლი. წინააღმდეგ შემთხვევაში, უნდა შემოწმდეს შესაბამისი 

პირობები აგრეგატების სხვა შემადგენლობისათვის. ანალოგიურად, თუ 

თბოელექტროსადგურისთვის სრულდება შეზღუდვა: 

 

                         
≤Ν min

j, зÄÓ ≤Ν (t)jÄÓ
max

i, зÄÓΝ    j∈J, з∈З, t∈T,               (11) 

    

მაშინ  მისი  აგრეგატების  შემადგენლობის  ნომერი  з-ის  ტოლი  იქნება. 

საქართველოს ენერგოსისტემისთვის ელექტროენერგიის 

სადღეღამისო მოხმარება განისაზღვრება პროგნოზირების გზით. 

ელექტროენერგიის მოხმარების გრაფიკში გაითვალისწინება ავარიული, 

სარემონტო და სახალხო-სამეურნეო რეზერვები, სიმძლავრეების პიკური 

მნიშვნელობები, აგრეთვე,  გამოსამუშავებელი  ელექტროენერგიის  

რაოდენობა. 

არადეფიციტურ რეჟიმში Nჰესi(t) და Nთესj(t) ცვლადებისთვის 

დღეღამის თითოეულ t საათში უნდა სრულდებოდეს აქტიური 

სიმძლავრეების ბალანსის პირობა: 
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),t()t(P)t(NNN)t(N)t(N
Oo

o
Jj

j
Ii

i Ψ→∆−±+++ ∑∑∑∑∑
Ω∈ω

ω
∈Υ∈υ

υ
∈∈

ÍÀÊ.À.Ò.
ÈÄÓ

À.Ò.
äÄÓÈÄÓäÄÓ

   (12) 

 

სადაც 
À.Ò.
äÄÓυN

 არის υ -ური არარეგულირებადი ჰიდროელექტროსადგურის 

სიმძლავრე, 
À.Ò.
ÈÄÓoN

 არის o-ური არარეგულირებადი თბოელექტროსადგურის 

სიმძლავრე, )t(NÍÀÊ.
ω  არის ω -ური ნაკადის სიმძლავრე (ნიშანი "+" შეესაბამება 

ნაკადის მიღებას ენერგოსისტემაში, ნიშანი "-" კი - გაცემას), ∆P(t) არის 

ელექტროგადაცემის ხაზებში აქტიური სიმძლავრის დანაკარგები t საათში, 

Υ  არის არარეგულირებადი ჰიდროელექტროსადგურების ინდექსების 

სიმრავლე, O არის არარეგულირებადი თბოელექტროსადგურების  

ინდექსების  სიმრავლე, Ω  არის ნაკადების ინდექსების სიმრავლე, Ψ (t) 

არის  დისბალანსი  t  საათში. 

ქსელური პროცესების მოდელირებისათვის P(t) უნდა განვიხილოთ, 

როგორც Nთესj(t) და Nჰესi(t) სიმძლავრეების ფუნქცია და საოპტიმიზაციო 

ამოცანის ამოხსნის ყოველ ბიჯზე უნდა შევასრულოთ ნაკადების 

სიმძლავრეების  გამოთვლა. ეს კი იწვევს საოპტიმიზაციო ამოცანის 

ამოხსნის დროის ერთი რიგით გაზრდას.  

აქედან გამომდინარე, უნდა განვიხილოთ, მხოლოდ ის 

ელექტროგადაცემის ხაზები და კვანძები, რომლებიც დიდ გავლენას 

ახდენენ ნაკადის განაწილების ცვლილებაზე. ამიტომ,  გათვლების 

გამარტივების მიზნით, ელექტროგადაცემის  ხაზებში აქტიური 

სიმძლავრის  დანაკარგებს  ∆P  განვიხილავთ როგორც  მუდმივ 

სიდიდეებს. 

თითოეული რეგულირებადი ჰიდროელექტროსადგურისთვის 

შეზღუდვას წყლის სადღეღამისო დაგეგმილ ხარჯზე აქვს სახე: 

                                        

    ∑
∈Ti

Qi(t) ≤  Qiდღ ,                                                    (13) 
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სადაც Qiდღ - i-ურ ჰიდროელექტროსადგურზე წყლის დაგეგმილი ხარჯია 

მოცემული დღე-ღამის  განმავლობაში. 

იშვიათად,  (13) შეზღუდვის ნაცვლად შეგვიძლია გამოვიყენოთ შეზ-

ღუდვა: 

                                               
∑
∈Ti

N ჰესi(t) ≤  Nჰეს
დღ

    i∈I                                     (14) 

სადაც 
.
iNÃÙ

äÄÓ  - არის i-ური ჰიდროელექტროსადგურის დაგეგმილი 

გამომუშავება მოცემული დღე-ღამის  განმავლობაში. 

    ჰიდროელექტროსადგურებისა და თბოელექტროსადგურების მიერ t 

საათში გამომუშავებულ სიმძლავრეზე შეზღუდვებს  აქვს  სახე: 

 

                
,NNN,N)t(NN max

j
max

j
min

j
max

jj
min

j ÈÄÓ
ÓÀÓ.

ÈÄÓÈÄÓÈÄÓÈÄÓÈÄÓ ≤≤≤≤
              (15) 

 

                 
,Tt,Jj,Ii,N)t(NN0)t(N max

ii
min

ii ∈∈∈≤≤∨= äÄÓäÄÓäÄÓäÄÓ               (16) 

 

სადაც 
max

jNÈÄÓ  არის j-ური თბოსადგურის მაქსიმალური სასურველი 

სიმძლავრე. ინტერვალების საზღვრებად აიღება 

ჰიდროელექტროსადგურებისა და თბოელექტროსადგურების მინიმალური 

და მაქსიმალური სიმძლავრეები.  თუ  ჰიდროელექტროსადგურისთვის არ 

არსებობს წყვეტის ზონა 
[N,0] min

iÈÄÓ , მაშინ (16) შეზღუდვა მიიღებს (15) 

შეზღუდვის  სახეს. 

  i-ურ ჰიდროელექტროსადგურზე t  საათში  წყლის  ხარჯზე  

შეზღუდვა-უტოლობას  აქვს  სახე: 

 

                      Qimin ≤  Qi(t) ≤  Qimax , i∈I, t∈T.                               (17) 
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 i-ური ჰიდროელექტროსადგურისა და j-ური 

ჰიდროელექტროსადგურის აგრეგატების შემადგენლობაზე შეზღუდვა-

უტოლობებს აქვთ შემდეგი სახე: 

 

                                                  0≤ π i(t)≤ π imax,      (18) 

 

                                  зjmin ≤  з(t) ≤  зjmax, i∈I, j∈J, t∈T.      (19) 

 

 

 

 

2.2. ენერგოსისტემის სადღეღამისო რეჟიმების მართვისას მოქმედ 

მიზნებს შორის არსებული კავშირების ანალიზი ექსპერტული ცოდნის 

საფუძველზე 

 

ენერგოსისტემების მოკლევადიანი (სადღეღამისო) რეჟიმების 

მართვის  დროს  არსებული მიზნებიდან ექსპერტული ცოდნის 

საფუძველზე (კვალიფიციური დისპეტჩერების ცოდნის საფუძველზე) 

გამოიყოფა შემდეგი მიზნები:  

G1 – დღე-ღამის განმავლობაში ელექტროენერგიაზე მოთხოვნის 

მაქსიმალურად დაკმაყოფილება;  

G2 – ჰიდრორესურსების გამოყენების მაქსიმიზება;  

G3 – არაენერგეტიკული მიზნებისათვის ჰიდრორესურსების ეკონომია;  

G4 – ჰიდროელექტროსადგურების (ჰეს) მიერ დატვირთვის რეგულირების 

მაქსიმიზება;  

G5 – ჰიდროელექტროსადგურებზე ენერგიის დანაკარგების მინიმიზება;  

G6 – თბოელექტროსადგურებზე (თეს) სათბობის დანახარჯების მინიმიზება.  
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 G1 მიზანი არსებობს (მოქმედებს) ენერგოსისტემის დონეზე, G2, G3, 

G4, G5  მიზნები არსებობენ ჰიდროელექტროსადგურის დონეზე, G6 მიზანი 

კი -  თბოელექტროსადგურის დონეზე.  

ელექტროსადგურის დონეზე მიზნებს შორის არსებული კავშირები 

განხილულია [1] ნაშრომში. ჩვენი მიზანია ელექტროსადგურების მიზნებს 

შორის არსებული ურთიერთკავშირების გამოკვლევა.  

ერთი ჰიდროელექტროსადგურის შიგნით მიზნებს შორის არსებული 

კავშირები ნაჩვენებია ნახ. 10-ზე. ნახ. 11-ზე ნაჩვენებია i-ური 

ჰიდროელექტროსადგურის მიზნების კავშირები (გარე კავშირები)  i + 1-ური 

ჰიდროელექტროსადგურის მიზნებთან. ასეთი გარე კავშირები 

ერთმანეთთან არსებობს თითოეული ჰიდროელექტროსადგურის მიზნებს 

შორის (ნახ. 12). გარე კავშირები არსებობს, აგრეთვე 

ჰიდროელექტროსადგურის  მიზნებსა  და  თბოელექტროსადგურის 

მიზნებს შორის (ნახ. 13). ეს კავშირები საკმაოდ რთული ხასიათისაა და 

მათი ფორმალიზება საკმაოდ რთულია. ამასთან, მიზნების ნაწილი 

წინააღმდეგობრივია, ნაწილი კი - არა.  

 ერთი ჰიდროელექტროსადგურის შიგნით ერთ-ერთი მიზნის მიღწევა 

მოქმედებს ამავე ჰიდროელექტროსადგურის დანარჩენი მიზნების 

მიღწევაზე და დანარჩენი ჰიდროელექტროსადგურებისა და 

თბოელექტროსადგურების ერთი ან მეტი მიზნის მიღწევაზე.  

როგორც აღვნიშნეთ, ჰიდროელექტროსადგურებსა და 

თბოელექტროსადგურებს შორის არსებული გარე კავშირები რთული 

ხასიათის მქონეა, რაც ართულებს მათ ფორმალიზებას. ამიტომ, აღვწერთ 

მათ შორის არსებულ მარტივ კავშირებს.  

 G1 მიზანს დანარჩენ მიზნებთან შემდეგი კავშირი აქვს:  

- ჰიდროელექტროსადგურებისთვის G2 მიზნის მიღწევა, ხშირ 

შემთხვევაში, ხელს უწყობს G1 მიზნის მიღწევას, იშვიათ 

შემთხვევებში კი - არა, რადგან ამ შემთხვევაში, ადგილი შეიძლება 

ჰქონდეს დადებით დისბალანსებს.  



59 

 

 

 

 

 

 

 

i-ური ჰიდროელექტროსადგური 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ნახ. 10. ერთ ჰეს-ის დონეზე მოქმედ მიზნებს შორის არსებული შიდა კავშირები.  

  

შიდა კავშირები 

G2 G4 

G5 G3 
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ნახ. 11. ორი ჰეს-ის მიზნებს შორის არსებული გარე კავშირები.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ნახ. 12. ჰეს-ების მიზნებს შორის არსებული გარე კავშირები.  

 

 

 

გარე კავშირები 

შიდა კავშირები შიდა კავშირები 

i-ური ჰეს i+1-ური ჰეს 

G4 

G3 

G2 

G5 

G3 

G2 

G5 

G4 

გარე კავშირები 

ჰეს2 ჰესi 

ჰეს1 ჰეს3 
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    ნახ. 13. ჰეს-ებისა და თეს-ების მიზნებს შორის არსებული გარე კავშირები.  

 

 

 

 

- ჰიდროელექტროსადგურებისთვის G3 მიზნის მიღწევა 

ეწინააღმდეგება G1 მიზნის მიღწევას, რადგან i-ურ 

ჰიდროელექტროსადგურზე წყლის ხარჯის შემცირება ხელს 

შეუწყობს უარყოფითი დისბალანსების არსებობას. ამრიგად, ეს ორი 

მიზანი ურთიერთწინააღმდეგობრივია.  

- ჰიდროელექტროსადგურებისთვის G4 მიზნის მიღწევა, ხშირ 

შემთხვევაში, ხელს უწყობს G1 მიზნის მიღწევას, რადგან, როცა i-ური 

ჰიდროელექტროსადგური ფარავს დატვირთვის გრაფიკის პიკურ და 

ნახევრადპიკურ ნაწილებს, ამით ხელს უწყობს პიკის საათებში 

უარყოფითი დისბალანსების მინიმიზებას.  

ჰეს თეს 

ჰეს1 თეს1 

ჰეს2 

ჰესi 

თეს2 

თესj 

. . . . . . 
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- ჰიდროელექტროსადგურებისთვის G5 მიზნის მიღწევა ზოგჯერ ხელს 

უწყობს G1 მიზნის მიღწევას, ზოგჯერ კი - არა. საქმე ის არის, რომ 

ჰიდროელექტროსადგურის მუშაობამ ისეთ რეჟიმში, როცა მისი 

მარგი ქმედების კოეფიციენტი (მქკ) მაქსიმალურია, შეიძლება 

გამოიწვიოს  უარყოფითი ან  დადებითი  დისბალანსის  გაჩენა.  

- თბოელექტროსადგურებისთვის G6 მიზნის მიღწევა, ხშირ 

შემთხვევაში, ეწინააღმდეგება G1 მიზნის მიღწევას, რადგან j-ურ 

თბოელექტროსადგურზე სათბობის ეკონომია ზოგადად ხელს არ 

უწყობს უარყოფითი დისბალანსების ლიკვიდირებას. ამიტომ, ეს 

ორი მიზანი ურთიერთწინააღმდეგობრივია.  

i-ური ჰიდროელექტროსადგურის G2 მიზნს დანარჩენ მიზნებთან 

შემდეგი კავშირი აქვს:  

- G2 მიზნის მიღწევა შეიძლება ხელს უწყობდეს i+1-ურ 

ჰიდროელექტროსადგურზე G3 მიზნის მიღწევას და პირიქით. ეს 

დამოკიდებულია დისბალანსის სიდიდეზე. ზოგადად, ამ მიზნებს 

შორის სხვადასხვა ჰიდროელექტროსადგურებისათვის მკაფიოდ 

გამოხატული კავშირი არ არსებობს.  

- G2 მიზნის მიღწევა შეიძლება ხელს უწყობდეს i+1-ურ 

ჰიდროელექტროსადგურზე G4 მიზნის მიღწევას და პირიქით. ეს 

დამოკიდებულია დისბალანსის სიდიდეზე. ზოგადად, ამ მიზნებს 

შორის სხვადასხვა ჰიდროელექტროსადგურებისათვის მკაფიოდ 

გამოხატული კავშირი არ არსებობს.  

- G2 მიზნის მიღწევა შეიძლება ხელს უწყობდეს i+1-ურ 

ჰიდროელექტროსადგურზე G5 მიზნის მიღწევას და პირიქით. ეს 

დამოკიდებულია დისბალანსის სიდიდეზე. ზოგადად, ამ მიზნებს 

შორის სხვადასხვა ჰიდროელექტროსადგურებისათვის მკაფიოდ 

გამოხატული კავშირი არ არსებობს.  

- G2 მიზნის მიღწევა შეიძლება ხელს უწყობდეს j-ურ 

თბოელექტროსადგურზე G6 მიზნის მიღწევას, რადგან რაც უფრო 
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მეტი წყალი დაიხარჯება დატვირთვის გრაფიკის დაფარვის მიზნით, 

მით მეტი იქნება სათბობის ეკონომია.  

i-ური ჰიდროელექტროსადგურის G3 მიზანს დანარჩენ მიზნებთან 

შემდეგი კავშირი აქვს:  

- G3 მიზნის მიღწევა შეიძლება ხელს უწყობდეს i+1-ურ 

ჰიდროელექტროსადგურზე G4 მიზნის მიღწევას და პირიქით. ეს 

დამოკიდებულია დისბალანსის სიდიდეზე. ზოგადად, ამ მიზნებს 

შორის სხვადასხვა ჰიდროელექტროსადგურებისათვის მკაფიოდ 

გამოხატული კავშირი არ არსებობს.  

- G3 მიზნის მიღწევა შეიძლება ხელს უწყობდეს i+1-ურ 

ჰიდროელექტროსადგურზე G5 მიზნის მიღწევას და პირიქით. ეს 

დამოკიდებულია დისბალანსის სიდიდეზე. ზოგადად, ამ მიზნებს 

შორის სხვადასხვა ჰიდროელექტროსადგურებისათვის მკაფიოდ 

გამოხატული კავშირი არ არსებობს.  

- G3 მიზნის მიღწევა ეწინააღმდეგება უწყობდეს j-ურ 

თბოელექტროსადგურზე G6 მიზნის მიღწევას, რადგან რაც უფრო 

ნაკლები წყალი დაიხარჯება დატვირთვის გრაფიკის დაფარვის 

მიზნით, მით ნაკლები იქნება სათბობის ეკონომია. ამიტომ, ეს ორი 

მიზანი ურთიერთწინააღმდეგობრივია.  

i-ური ჰიდროელექტროსადგურის G4 მიზანს დანარჩენ მიზნებთან 

შემდეგი კავშირი აქვს:  

- G4 მიზნის მიღწევა შეიძლება ხელს უწყობდეს i+1-ურ 

ჰიდროელექტროსადგურზე G5 მიზნის მიღწევას და პირიქით. ეს 

დამოკიდებულია დისბალანსის სიდიდეზე. ზოგადად, ამ მიზნებს 

შორის სხვადასხვა ჰიდროელექტროსადგურებისათვის მკაფიოდ 

გამოხატული კავშირი არ არსებობს.  

- ზოგადად, G4 მიზნის მიღწევა ხელს უწყობს j-ურ 

თბოელექტროსადგურზე G6 მიზნის მიღწევას, რადგან თუ 

ჰიდროელექტროსადგური ფარავს დატვირთვის გრაფიკის პიკურ 
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ნაწილს, მაშინ თბოელექტროსადგური ფარავს გრაფიკის ბაზურ 

ნაწილს, რაც ხელს უწყობს G6 მიზნის მიღწევას.  

i-ური ჰიდროელექტროსადგურის G5 მიზანს j-ური 

თბოელექტროსადგურის G6 მიზანთან შემდეგი კავშირი აქვს. G5 მიზნის 

მიღწევა ზოგადად, ხელს არ უწყობს G6 მიზნის მიღწევას, რადგან, როცა 

ჰიდროელექტროსადგური მუშაობს ისეთ რეჟიმში, როცა მისი მარგი 

ქმედების კოეფიციენტი მაღალია, ამან დისბალანსის ლიკვიდირების 

მიზნით დეფიციტურ რეჟიმში შეიძლება გამოიწვიოს 

თბოელექტროსადგურზე  სათბობის გადახარჯვა. ამიტომ, ზოგადად, ეს 

ორი მიზანი ურთიერთწინააღმდეგობრივია.  

 

 

 

 

 2.3. კონფლიქტების გადაწყვეტის მოდელის შემუშავება  

 

 ენერგოსისტემა შეიძლება იმყოფებოდეს მდგომარეობების 

სიმრავლეებიდან ერთ-ერთში. ყველა შესაძლო მდგომარეობების სიმრავლე 

აღვნიშნოთ S-ით:  

 
� �  ���, ��, … , �
�, � � 1, ������ . 

 
 თითოეულ მდგომარეობას შეესაბამება ერთმანეთთან კონფლიქტში 

მყოფი პროდუქციული წესების გარკვეული სიმრავლე. პროდუქციული 

წესების სიმრავლე აღვნიშნოთ R-ით:  

 

� �  ������, �����, … , ������, � � 1, ������ . 
 

 აქ, ����� არის �� მდგომარეობის შესაბამისი კონფლიქტური 

პროდუქციული წესების სიმრავლე, ����� არის �� მდგომარეობის შესაბამისი 

კონფლიქტური პროდუქციული წესების სიმრავლე და ა.შ. R სიმრავლეში 
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შემავალ ქვესიმრავლეებს შეიძლება ჰქონდეს თანაკვეთა, ანუ შეიცავდეს 

ერთნაირ წესებს (ნახ. 14).  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ნახ. 14. პროდუქციული წესების ქვესიმრავლეების ურთიერთმიმართება 

 

 

 

 

 თითოეული მდგომარეობის შესაბამისი კონფლიქტური 

პროდუქციური წესების სიმრავლე იყოფა ქვესიმრავლეებად (ნახ.15):  

 

��� �  ����
���, ���

���, … , ��
�
���� , �� � 1, ������ , ��  �  �, 

��� �  ����
���, ���

���, … , ��
�
���� , �� � 1, ������ , ��  �  �, 

. . .  

��� �  ����
���, ���

���, … , ��
�
���� , �
 � 1, ������ , �
  �  �. 

 

����� 

R 

����� 

����� 
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 როგორც ვხედავთ, �� მდგომარეობაში არსებობს ერთმანეთთან 

კონფლიქტში მყოფი პროდუქციული წესების რამდენიმე შემადგენლობა. 

ანალოგიურად, �� მდგომარეობაში არსებობს ერთმანეთთან კონფლიქტში 

მყოფი პროდუქციული წესების რამდენიმე შემადგენლობა და ა.შ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ნახ. 15. კონფლიქტური წესების ქვესიმრავლეების ურთიერთმიმართება 

 

 

 

  

კონფლიქტური პროდუქციული წესების ���  სიმრავლის თითოეული 

ქვესიმრავლის შემადგენლობა ასეთია:  

 

��
�� �  ����

�� , ���
�� , … , �����

�� �, ��� � 1, ����������, ���  � �, 
��

�� �  ����
�� , ���

�� , … , �����
�� �, ��� � 1, ����������, ���  � �, 

 

����� 

����� 

��� 

����� 
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. . .  

�
�
�� �  ��
��

�� , �
��
�� , … , �
�����

�� � , ��
� � 1, ��
����������, ��
�  � �, 
 

 შესაბამისად, კონფლიქტური პროდუქციული წესების ���  

სიმრავლის თითოეული ქვესიმრავლის შემადენლობა ასეთია:  

 

��
�� �  ����

�� , ���
�� , … , �����

�� �, �
� � 1, �
���������, �
�  � �, 
��

�� �  ����
�� , ���

�� , … , �����
�� �, �
� � 1, �
���������, �
�  � �, 
. . .  

�
�
�� �  ��
��

�� , �
��
�� , … , �
�����

�� � , �

� � 1, �

����������, ��

�  � �, 
 

 საწყისი მონაცემების ანალიზის საფუძველზე განისაზღვრება ის 

მდგომარეობები, რომლებშიც იმყოფება ენერგოსისტემა. თითოეული 

მდგომარეობისათვის  გამოიყენება კონფლიქტური პროდუქციული წესები 

შესაბამისი სიმრავლე. მასში შემავალი კონფლიქტური პროდუქციული 

წესების ქვესიმრავლეები დალაგებულია პრიორიტეტების კლების 

მიხედვით.  

ლოგიკური დასკვნის კეთებისათვის აირჩევა კონფლიქტური 

პროდუქციული  წესების  პრიორიტეტული  ქვესიმრავლე და მოხდება 

მასში შემავალი წესების გამოყენება. თითოეული ქვესიმრავლის შიგნით 

ასევე, ხდება პროდუქციული წესების რანჟირება და შესაბამისად, მათი 

განხილვა პრიორიტეტების კლების მიხედვით.  

 ასეთი მიდგომა  მკვეთრად  ამცირებს განსახილველი  კონფლიქტური 

პროფუქციული წესების სიმრავლეს და შესაბამისად, აჩქარებს 

გადაწყვეტილებების მიღების პროცესს.  
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2.4. კონფლიქტების გადაწყვეტის ალგორითმები 

 

 პროდუქციულ წესებს შორის არსებული კონფლიქტების 

გადაწყვეტის მოდელის საფუძველზე შემუშავებულია შესაბამისი 

ალგორითმები. დავუშვათ, გვაქვს ენერგოსისტემის �� მდგომარეობა და 

მუშა მეხსიერებაში მოთავსებულია ხუთი პროდუქციული წესი:  

 

��� �  ���
�� , ��

�� , � 
�� , �!

�� , �"
��� 

 

და შესაძლებელია ��
��  და ��

��  პროდუქციული წესების გამოყენება, ანუ ეს 

ორი პროდუქციული წესი კონფლიქტურია. დასკვნის კეთება შეიძლება 

დავიწყოთ ��
��  ან ��

��  წესიდან. ასეთ შემთხვევას ადგილი ექნება მაშინ, როცა 

საწყისი მონაცემების ანალიზის შემდეგ ადგილი ექნება, ანუ იარსებებს 

პროდუქციული წესების კონფლიქტური ნაკრები.  

დასკვნის კეთება შეიძლება გაგრძელდეს, აგრეთვე  ��
��  ან ��

��  

პროდუქციული წესიდან. ასეთ შემთხვევას ადგილი ექნება მაშინ, როცა 

ლოგიკური დასკვნების კეთების პროცესში იარსებებს პროდუქციული 

წესების კონფლიქტური სიმრავლე.  

იმის გასარკვევად, თუ რომელი წესიდან უმჯობესია დასკვნების 

კეთების გაგრძელება, სრულდება პროდუქციული წესების მოწესრიგება 

პრიორიტეტების კლების მიხედვით ენერგოსისტემის �� 

მდგომარეობისათვის  და ამოირჩევა პრიორიტეტული პროდუქციული 

წესი. თუ  �� მდგომარეობაში ��
��  და ��

��  პროდუქციულ წესებს თანაბარი 

პრიორიტეტი აქვს, მაშინ პროდუქციული წესი აირჩევა შემთხვევითი 

მეთოდით.  

 ��
��  პროდუქციული წესის დასკვნის ნაწილს ვათავსებთ მუშა 

მეხსიერებაში და ვადარებთ � 
�� , �!

��  და �"
�� პროდუქციული წესების 

პირობის ნაწილებს. თუ დამთხვევა არ მოხდა, მაშინ ��
��  პროდუქციული 

წესი გადის მუშა მეხსიერებიდან და განიხილება ��
��  პროდუქციული წესი, 

ანუ მისი დასკვნის ნაწილი შედარდება � 
�� , �!

��  და �"
�� პროდუქციული 
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წესების პირობის ნაწილებს. თუ ��
��  პროდუქციული წესის დასკვნის 

ნაწილი დაემთხვევა რომელიმე პროდუქციული წესის პირობის ნაწილს, 

მაგალითად �"
��  პროდუქციული წესის პირობის ნაწილს, მაშინ მოხდება ��

��  

პროდუქციული წესის გამოყენება.  

ამის შემდეგ, მოწმდება �"
��  პროდუქციული წესის გამოყენების 

შესაძლებლობა. თუ მას ერთი პირობა აქვს, მაშინ მოხდება ამ 

პროდუქციული წესის გამოყენება. თუ მას ორი პირობა აქვს და მეორე 

პირობა არ კმაყოფილდება, მაშინ ��
��  პროდუქციული წესი გამოდის მუშა 

მეხსიერებიდან და განიხილება ��
��  პროდუქციული წესი. თუ ��

��  

პროდუქციული წესის ორივე პირობა კმაყოფილდება, მაშინ მოხდება მისი 

გამოყენება.  

 თუ ��
��  პროდუქციული წესის პირობის ნაწილი დაემთხვა � 

��  და �!
�� 

პროდუქციული წესების პირობის ნაწილებს და არ დაემთხვა �"
��  

პროდუქციული წესის პირობის ნაწილს, მაშინ მოწმდება თუ რომელი წესის 

გამოყენება იქნება შესაძლებელი: � 
��  თუ �!

�� . თუ ორივე მათგანის 

გამოყენება შეიძლება, მაშინ საჭირო წესის არჩევა ხდება პრიორიტეტის 

მიხედვით.  

თუ � 
��  და �!

�� პროდუქციულ წესებს ერთნაირი პრიორიტეტები აქვს, 

მაშინ ერთ-ერთი მათგანი აირჩევა შემთხვევითი მეთოდით. თუ არ არის 

შესაძლებელი � 
��  და �!

�� პროდუქციული წესების გამოყენება, მაშინ ან 

მთავრდება დასკვნის კეთების პროცესი ან განიხილება ��
��  პროდუქციული 

წესი.  

 ალგორითმი ითვალისწინებს ენერგოსისტემის სადღეღამისო 

რეჟიმების მართვის დროს მოქმედი მიზნების პრიორიტეტებს. 

პროდუქციული  წესების  დალაგება პრიორიტეტების მიხედვით 

სრულდება ენერგოსისტემის კვალიფიციური ტექნოლოგების 

(დისპეტჩერების) ექსპერტული ცოდნის საფუძველზე. მაგალითად, თუ 

პრიორიტეტულია G1 მიზანი:  
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„დღე-ღამის განმავლობაში ელექტროენერგიაზე მოთხოვნის მაქსიმალურად 

დაკმაყოფილების“  

 

მაშინ გვაქვს ენერგოსისტემის �� მდგომარეობა და აირჩევა პროდუქციული 

წესების შესაბამისი ����� ქვესიმრავლე.   

თუ  პრიორიტეტულია G3 მიზანი:   

 

„არაენერგეტიკული  მიზნებისათვის ჰიდრორესურსების ეკონომიის“  

 

მაშინ ადგილი აქვს  ენერგოსისტემის  �   მდგომარეობას და აირჩევა 

პროდუქციული წესების შესაბამისი  ���#�  ქვესიმრავლე და ა.შ.  

თითოეული  ქვესიმრავლის (მათი რაოდენობა შეიძლება იყოს რამდენიმე 

ათეული) შიგნით წესების  მოწესრიგება  ხდება  პრიორიტეტების  

მნიშვნელობების კლების  მიხედვით  ენერგოსისტემის კვალიფიციური 

ტექნოლოგების  ექსპერტული  ცოდნის საფუძველზე.  

 ენერგოსისტემის თითოეული მდგომარეობის შესაბამისი 

პროდუქციული  წესების ჯგუფები  განსაზღვრულია  წინასწარ 

ექსპერტული ცოდნის საფუძველზე, ენერგოსისტემის კვალიფიციური 

ტექნოლოგის ცოდნის საფუძველზე.  

მიზნების რაოდენობის ზრდასთან ერთად შესაძლებელია 

პროდუქციული წესებისა და ჯგუფების რაოდენობისა და შემადგენლობის 

შეცვლა. თუ რომელიმე მიზანი არ მონაწილეობს  განხილვაში,  მაშინ  არ  

განიხილება შესაბამისი  ჯგუფი.  

 წესების კონფლიქტური ნაკრები შეიცავს აგრეთვე, ისეთ წესებს, 

რომელთა დასკვნის ნაწილში მოთავსებულია ერთი ან მეტი დასკვნა. ეს 

კიდევ უფრო ზრდის კონფლიქტური წესების რაოდენობას. მათი 

რაოდენობა შეიძლება იყოს რამდენიმე ათეული ან ასეული. ასეთი 

პროდუქციული წესის მაგალითი შეიძლება იყოს:  
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თუთუთუთუ ჰესi წყლის სიჭარბითაა, მაშინმაშინმაშინმაშინ  

ჰესi არ მონაწილეობს დატვირთვის 

რეგულირებაში  

ანანანან ჰესi გამორთულია  

ანანანან ჰესi ფარავს მხოლოდ პიკს  

ანანანან ჰესi გამოიმუშავებს მხოლოდ მინიმალურ 

სიმძლავრეს  

 

 ერთ-ერთი პირობა ამოირჩევა ენერგოსისტემის არსებული 

მდგომარეობის მიხედვით.  

 როგორც კი, საბოლოო  შედეგი დაფიქსირდება და ის მისაღები 

იქნება ენერგოსისტემის დისპეტჩერისთვის, მაშინ მოხდება მსჯელობების 

მწკრივის დამახსოვრება.  შედეგად, როცა დაფიქსირდება ეს მდგომარეობა 

ან მსგავსი მდგომარეობა, ამოირჩევა მიღებული შედეგი დასკვნების 

კეთების გარეშე. მდგომარეობის ქვეშ იგულისხმება ისეთი პარამეტრების 

სიმრავლე, როგორიცაა ჰიდროელექტრო სადგურის მინიმალური და 

მაქსიმალური სიმძლავრეები, წყალსაცავებში წყლის დონე და ა.შ., 

თბოელექტროსადგურის მინიმალური და მაქსიმალური სიმძლავრეები და 

ა.შ.  
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მეორე თავის დასკვნები 

 

1. ენერგოსისტემის სადღეღამისო რეჟიმების მართვის დროს მოქმედ 

მიზნებს შორის რთული ურთიერთკავშირები არსებობს. მიზნების 

ნაწილს შორის მჭიდრო კავშირი არსებობს, მიზნების ნაწილს 

შორის კი - სუსტი. მიზნების ნაწილი წინააღმდეგობრივია, 

ნაწილი კი - არა. გარდა ამისა, ეს მიზნები არაერთგვაროვანია, ანუ 

მიზნების ნაწილი ორიენტირებულია მათი შესაბამისი რიცხვთი 

მნიშვნელობების მაქსიმიზებაზე, ნაწილი კი - მინიმიზებაზე. 

ყოველივე ეს, აუცილებელს ხდის ექსპერტული სისტემების 

გამოყენებას ენერგოსისტემების ნორმალური სადღეღამისო 

რეჟიმების ეფექტური მართვისთვის.  

2. ნაჩვენებია, რომ ენერგოსისტემის სადღეღამისო რეჟიმების 

მართვაში გამოყენებული ექსპერტული სისტემები არ 

ითვალისწინებენ ენერგოსისტემის ობიექტებს შორის არსებული 

კავშირებს.  

3. შემუშავებულია ენერგოსისტემის სადღეღამისო რეჟიმების 

მართვის მოდელი, რომელიც ითვალისწინებს ენერგოსისტემის 

ობიექტებს შორის კავშირებსა და ამ ობიექტების მიზნებს შორის 

არსებულ რთულ კავშირებს.  

4. შემუშავებულია პროდუქციულ წესებს შორის არსებული 

კონფლიქტების გადაწყვეტის მოდელი და შესაბამისი 

ალგორითმები, რომლებიც ითვალისწინებენ ენერგოსისტემის 

ობიექტებს შორის არსებულ რთულ კავშირებს.  
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თავი 3. შედეგების პრაქტიკული რეალიზება: 

ექსპერტული სისტემის შემუშავება საქართველოს 

ენერგოსისტემის რეჟიმების მართვისთვის 

 

3.1. ექსპერტული სისტემის სტრუქტურა 

 

საქართველოს ენერგოსისტემის სადღეღამისო ნორმალური 

რეჟიმების ეფექტური მართვის მიზნით შემუშავებულია ექსპერტული 

სისტემის სტრუქტურა (ნახ. 16),  რომელიც შემდეგი ბლოკებისაგან შედგება: 

პროდუქციულ წესებს შორის არსებული კონფლიქტების გადაწყვეტის 

ბლოკი, ლოგიკური დასკვნების მკეთებელი ბლოკი, ცოდნის ბაზა, 

მონაცემთა ბაზა, მუშა მეხსიერება, ცოდნის შეძენის ბლოკი და 

ენერგოსისტემის ტექნოლოგთან ურთიერთობის ბლოკი.  

აღვწეროთ თითოეული ბლოკის მუშაობა. ლოგიკური დასკვნების 

მკეთებელი და კონფლიქტების გადაწყვეტის ბლოკების მუშაობა 

აღწერილია მომდევნო განყოფილებაში.  

შემუშავებული ცოდნის ბაზა შეიცავს ინფორმაციას საქართველოს 

ენერგოსისტემის  სადღეღამისო  ნორმალური რეჟიმების შესახებ და 

შედგება ფაქტებისა და წესებისაგან.  

გამოყენებული  ფაქტების  ნაწილს  აქვს  სახე: 

 

1. გამომუშავება "ენგური" 800 მვტ 12 სთ 

2. "ლაჯანური" გამორთულია 15 სთ 

3. "ენგური" რეგულირების უნარი მაღალია 

4. პიკის საათებში ელექტროენერგიის მოხმარება დიდია 

5. გაზაფხული ხასიათდება მდინარეებზე წყლის სიუხვით 

6. ზამთარი ხასიათდება მდინარეებზე წყლის სიმეჩხრით  

7. "ტყიბული" გამორთულია 15, 18, 23 სთ 

8. 10 სთ უარყოფითი დისბალანსი  
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9. 6 სთ დადებითი დისბალანსი  

10. 2, 4, 5 სთ უარყოფითი დისბალანსი  

11. 3, 9, 17 სთ დადებითი დისბალანსი  

 

გამოყენებული წესების ნაწილს აქვს სახე: 

 
1.   თუთუთუთუ პიკია,  

                    მაშინმაშინმაშინმაშინ ჰეს მაქსიმალურ სიმძლავრეზე ჩაირთვება. 

2.  თუთუთუთუ ჰეს წყლის სიჭარბითაა,  

მაშინმაშინმაშინმაშინ (ჰეს ყველა საათში მაქსიმალურ  სიმძლავრეზე ჩაირთვება) ანანანან (ჰეს 

არ მონაწილეობს დატვირთვის რეგულირებაში). 

3. თუთუთუთუ  ჰეს წყლის ნაკლებობითაა,  

მაშინმაშინმაშინმაშინ ჰეს პირველ რიგში ფარავს გრაფიკის პიკურ ნაწილს, შემდეგ კი 

დანარჩენ ნაწილს. 

4. თუთუთუთუ კმაყოფილდება წყალზე წყალსამეურნეო კომპლექსის მოთხოვნა, 

მაშინმაშინმაშინმაშინ ჰეს-ზე  ხდება  წყლის  ხარჯის  მინიმიზება ანანანან ჰეს არ 

მონაწილეობს დატვირთვის რეგულირებაში  

5. თუთუთუთუ t საათში $%&' ( 0 დადადადა  �ჰეს*%&' �  �ჰეს*+*�,  
მაშინმაშინმაშინმაშინ �ჰეს*%&' � 0 

6.  თუთუთუთუ t საათში $%&' ( 0 დადადადა  �ჰეს*%&' �  0,  
                            მაშინმაშინმაშინმაშინ �თეს,%&' � �თეს,+*�   

7.  თუთუთუთუ t საათში $%&' ( 0 დადადადა  �თეს,%&' �  �თეს,+*� ,  

მაშინმაშინმაშინმაშინ მართვა გადაეცემა ენერგოსისტემის დისპეტჩერს 

8.   თუთუთუთუ - . 24�ჰეს*+12  

მაშინმაშინმაშინმაშინ  ჰესi  წყლის სიჭარბითაა 

9.  თუთუთუთუ ჰესi წყლის სიჭარბითაა,  

მაშინმაშინმაშინმაშინ �ჰეს*%&პ' �  �ჰეს*+12 დადადადა ჰესi არ მონაწილეობს დატვირთვის 

რეგულირებაში 

10.  თუთუთუთუ პიკია,  

მაშინმაშინმაშინმაშინ "ტყიბული" მაქსიმალურ სიმძლავრეზე ჩაირთვება 
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11.  თუთუთუთუ 13  საათში $%&' � 0,  
მაშინმაშინმაშინმაშინ  "ხრამი_1" გამოირთვება  

12. თუთუთუთუ 14  საათში $%&' � 0,  
მაშინმაშინმაშინმაშინ  "ლაჯანური" გამოირთვება  

13.  თუთუთუთუ 23  საათში $%&' . 0,  
მაშინმაშინმაშინმაშინ  "ენგური" გამოიმუშავებს მაქსიმალურ სიმძლავრეს   

14.  თუთუთუთუ 22  საათში $%&' . 0,  
მაშინმაშინმაშინმაშინ  "ტყიბული" გამოიმუშავებს მაქსიმალურ სიმძლავრეს 

15. თუთუთუთუ 24  საათში $%&' � 0,  
მაშინმაშინმაშინმაშინ  თბოსადგური გამოიმუშავებს მინიმალურ სიმძლავრეს    

16.  თუთუთუთუ 20  საათში $%&' . 0,  
    მაშინმაშინმაშინმაშინ  თბოსადგური გამოიმუშავებს  მინიმალურ სასურველ 

სიმძლავრეს 

17.  თუთუთუთუ 20  საათში $%&' . 0 დადადადა რეჟიმი დეფიციტურია,  

მაშინმაშინმაშინმაშინ  თბოსადგური გამოიმუშავებს მაქსიმალურ სიმძლავრეს 

18.  თუთუთუთუ 13  საათში $%&' ( 0,  
მაშინმაშინმაშინმაშინ  "ხრამი_2" გამოირთვება  

19.  თუთუთუთუ 14  საათში $%&' ( 0,  
მაშინმაშინმაშინმაშინ  "ტყიბული" გამოირთვება  

20.  თუთუთუთუ 15  საათში $%&' ( 0,  
მაშინმაშინმაშინმაშინ  თბოსადგური გამოიმუშავებს მაქსიმალურ სიმძლავრეს  

21.  თუთუთუთუ 17  საათში "ტყიბული" რემონტი,  

მაშინმაშინმაშინმაშინ  "ტყიბული" გამოირთვება   17 სთ 

22.   თუთუთუთუ 16  საათში "ხრამი_1" რემონტი,  

მაშინმაშინმაშინმაშინ  "ხრამი_1" გამოირთვება 16 სთ 

23.  თუთუთუთუ 19  საათში "ტყიბული" პროფილაქტიკა,  

მაშინმაშინმაშინმაშინ  "ტყიბული" გამოირთვება 19 სთ 

24.  თუთუთუთუ 11  საათში "ხრამი_1" პროფილაქტიკა,  

მაშინმაშინმაშინმაშინ  "ხრამი_1" გამოირთვება 11 სთ 
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25.    თუთუთუთუ 12  საათში თბოსადგური რემონტი,  

მაშინმაშინმაშინმაშინ  თბოსადგური გამოირთვება 12 სთ 

26.    თუთუთუთუ 1  საათში თბოსადგური პროფილაქტიკა,  

მაშინმაშინმაშინმაშინ თბოსადგური გამოირთვება 1 სთ 

27.   თუთუთუთუ 10  საათში "ტყიბული" პროფილაქტიკა,  

    მაშინმაშინმაშინმაშინ  "ტყიბული" გამოირთვება 15 სთ 

 

ენერგოსისტემის ტექნოლოგის კავშირს ექსპერტულ სისტემასთან 

ურთიერთობის ბლოკი ახორციელებს. ის უზრუნველყოფს დიალოგს 

ექსპერტულ სისტემასა და ენერგოსისტემის დისპეტჩერს შორის 

შეზღუდულ ქართულ ენაზე, ანუ ექსპერტულ სისტემასთან დიალოგის 

დროს ენერგოსისტემის ტექნოლოგი იყენებს წინასწარ განსაზღვრულ 

წინადადებებს. ურთიერთობის ბლოკი ასრულებს ენერგოსისტემის 

ტექნოლოგის მიერ გაცემული შეკითხვებისა და ბრძანებების 

ინტერპრეტირებას.   

ურთიერთობის ბლოკი შეიცავს შეკითხვების, შესაბამისი პასუხების, 

აგრეთვე ბრძანებების ბაზებს და მიღებული გადაწყვეტილებების 

დასაბუთების ბლოკს. ბრძანებების ბაზაში წინასწარ შეტანილია 

ენერგოსისტემის ტექნოლოგის მიერ ექსპერტული სისტემის მიმართ 

გაცემული ბრძანებები. თუ ენერგოსისტემის ტექნოლოგის ბრძანება 

დაემთხვა ბაზაში არსებულ რომელიმე ბრძანებას, მაშინ მართვა გადაეცემა 

გამოთვლების ბლოკს, რომელიც შეასრულებს შესაბამის მოქმედებებს. თუ 

შეტანილი ბრძანება არ არის ბაზაში, მაშინ ცოდნის ინჟინერი ამატებს მას 

ბაზაში და განსაზღვრავს შესაბამის მოქმედებებს.  
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           ნახ. 16. ექსპერტული სისტემის სტრუქტურა 

კონფლიქტების 

გადაწყვეტის 

ბლოკი 

დასკვნების 

მკეთებელი 

 ბლოკი 

ცოდნის 

ბაზა 

მონაცემთა 

ბაზა 

 

მუშა 

მეხსიერება 

ენერგოსისტემის 

ტექნოლოგი 

ცოდნის 

შეძენის  

ბლოკი 
შეკითხვებისა და 

პასუხების 

ბაზა 

ბრძანებების 

ინტერპრეტირების 

ბლოკი 

დასაბუთების 

ბლოკი 

 

ურთიერთობის ბლოკი 
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ბრძანებას შეიძლება წარმოადგენდეს შემდეგი წინადადებები:  

 

1. გამორთე " ხრამი_1" დღე-ღამის განმავლობაში 

2. ჩართე "ვარდნილი" მინიმალურ სიმძლავრეზე 

3. გამორთე "ტყიბული" 13, 16, 22 საათებში  

4. ჩართე "ხრამი_2" მაქსიმალურ სიმძლავრეზე  

5. ჩართე "ხრამი_1" მაქსიმალურ სიმძლავრეზე 5, 6, 7 სთ 

6. ჩართე "ხრამი_1" მინიმალურ სიმძლავრეზე 15, 18, 19 სთ 

7. ჩართე "ტყიბული" 14, 17, 23 საათებში  

 
შეკითხვების ბაზაში წინასწარ შეტანილია ენერგოსისტემის 

ტექნოლოგის შესაძლო შეკითხვების. თუ შეტანილი შეკითხვა მოიძებნა 

ბაზაში, მაშინ გაიცემა შესაბამისი პასუხი. თუ შეტანილი შეკითხვა ბაზაში 

არ არის, მაშინ ცოდნის ინჟინერი ამატებს მას ბაზაში და განსაზღვრავს 

შესაბამის პასუხს ენერგოსისტემის ტექნოლოგთან ერთად. პასუხების 

ნაწილი შეიძლება წინასწარ იყოს შეტანილი ბაზაში, ნაწილი კი 

გამოთვლების შედეგად.  

შეკითხვებს  შეიძლება  შემდეგი სახე ჰქონდეს: 

 
1. როგორია  "ენგურის" გამომუშავება მე-19 საათში? 

2. როგორია  მინიმალური  დადებითი  დისბალანსი? 

3. როგორია  მოხმარება  პიკში? 

4. როგორია მაქსიმალური  უარყოფითი  დისბალანსი?  

5. როგორია მაქსიმალური დადებითი დისბალანსი?  

6. როგორია მინიმალური უარყოფითი დისბალანსი?  

7. როგორია საშუალო უარყოფითი დისბალანსი?  

8. როგორია  "ტყიბულის" გამომუშავება მე-19 საათში? 

9. როგორია უარყოფითი დისბალანსი 22 საათში?  

10. როგორია დადებითი დისბალანსი 2 საათში?  

11. როგორია  "ხრამი_1"-ის გამომუშავება მე-12 საათში? 
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პასუხებს შეიძლება შემდეგი სახე ჰქონდეს: 

 

1. "ტყიბული"   გამორთულია  დღე-ღამის  განმავლობაში 

2. "ხრამი_1"   გამორთულია  4, 8, 17  საათებში 

3. სადღეღამისო რეჟიმი დეფიციტურია 

4. "ხრამი_2" მაქსიმალურ სიმძლავრეს გამოიმუშავებს 20, 21, 22 საათებში  

5. "ლაჯანური" მაქსიმალურ სიმძლავრეს გამოიმუშავებს 8, 9, 10 საათებში  

6. დეფიციტია 21 საათში  

7. დადებითი დისბალანსია 4 საათში  

8. სადღეღამისო რეჟიმი არადეფიციტურია 

9. "ტყიბული" მაქსიმალურ სიმძლავრეს გამოიმუშავებს 18, 19, 20 საათებში  

10. დეფიციტია 22 საათში  

11. დადებითი დისბალანსია 3, 4, 6 საათებში  

 
ურთიერთობის ბლოკი ენერგოსისტემის ტექნოლოგისგან ითხოვს 

საჭირო მონაცემებს. მოთხოვნებს შეიძლება  ჰქონდეთ  სახე: 

 

1. შეიტანეთ  „ვარდნილი“-ის მაქსიმალური სიმძლავრე 

2. შეიტანეთ  სრე-ის მაქსიმალური სასურველი სიმძლავრე 

3. შეიტანეთ  „ენგური“ის მინიმალური სიმძლავრე წყვეტის ზონამდე 

4. რომელ  საათებში  უნდა  გამოირთოს " შაორი"  

5. რომელ საათებში უნდა გამოირთოს "ლაჯანური" 

6. რომელ საათებში უნდა გამოიმუშაოს "ენგურმა" მაქსიმალური სიმძლავრე  

6. რომელ საათებში უნდა გამოიმუშაოს "ტყიბულმა" მაქსიმალური 

სიმძლავრე  

7. შეიტანეთ „ხრამი_1“-ის მინიმალური სიმძლავრე წყვეტის ზონამდე 

8. რომელ საათებში უნდა გამოირთოს "ტყიბული" 

 

დასაბუთების კომპონენტი გასცემს მიღებული გადაწყვეტილებებისა 

და რეკომენდაციების დასაბუთებას. ის ენერგოსისტემის ტექნოლოგს 
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უხსნის, თუ როგორ მიიღო მან მოცემული გადაწყვეტილება ან 

რეკომენდაცია. ამხსნელი ბლოკი უკუ  მიმდევრობით  განიხილავს 

გადაწყვეტილების ელემენტებს. განხილვა იმ დასკვნიდან იწყება, 

რომელსაც შეკითხვა ეხება,  და  გრძელდება  იმ  მონაცემებისკენ, 

რომლებსაც ეყრდნობა ეს დასკვნა. ენერგოსისტემის დისპეტჩერისთვის 

გაცემის წინ  ასეთი  შუალედური  დასკვნები  ქართულ  ენაზე  

გადაიყვანება.  

მივცეთ შეკითხვა: 

 

როგორ მოახდინე დადებითი დისბალანსის ლიკვიდირება მე-9 საათში? 

 
პასუხი:  

 
გამოვიყენე წესი-2, რომელიც ასკვნის, რომ თესj-მა უნდა გამოიმუშაოს 

მინიმალური სიმძლავრე მე-9 საათში დადებითი დისბალანსის ლიკვი-

დირებისთვის. იმ შემთხვევაში თუ ყველა ჰეს გამორთულია გამოვიყენე 

წესი-1, რომელიც ასკვნის, რომ ჰესi მე-9 საათში უნდა გამოირთოს იმ 

შემთხვევაში, თუ ის გამოიმუშავებდა მინიმალურ სიმძლავრეს 

 

მივცეთ შეკიხვა: 

 

რატომ არ მონაწილეობს ტყიბული დატვირთვის რეგულირებაში? 

 
           პასუხი:  

 
გამოვიყენე წესი-5, რომელიც ასკვნის, რომ რადგან ტყიბული წყლის 

ნაკლებობითაა, ამიტომ იგი მხოლოდ პიკის საათებში გამოიმუშავებს 

მაქსიმალურ სიმძლავრეს გამოვიყენე წესი-4, რომელიც ასკვნის, რომ 

ტყიბული წყლის ნაკლებობითაა, რადგან მისთვის წყლის დაგეგმილი 

სადღეღამისო ხარჯი ნაკლებია ან ტოლი სიდიდეზე 24�ჰეს*+*�.  
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ურთიერთობის ბლოკი გასცემს შუალედურ გადაწყვეტილებებს, 

შედეგებსა და მონაცემებს ყოველი საათის შემდეგ. მაგალითად, 

დისბალანსების სიდიდეები, თითოეული ჰიდროელექტროსადგურისა და 

თბოელექტროსადგურის რეჟიმი, თბოელექტროსადგურზე სათბობის 

ხარჯი, ჰიდროელექტროსადგურზე წყლის ხარჯი და ა.შ. ამრიგად, 

ურთიერთობის ბლოკი ატყობინებს ენერგოსისტემის ტექნოლოგს იმის 

შესახებ  თუ  რომელმა  მონაცემებმა,  ფაქტებმა,  პროდუქციულმა  წესებმა 

და  მსჯელობების  მსვლელობამ  მიიყვანა  იგი  მიღებულ  შედეგამდე. 

გამოთვლების ბლოკი დღეღამის თითოეული საათისთვის 

ანგარიშობს დისბალანსის სიდიდეებს, თითოეული 

ჰიდროელექტროსადგურისა და თბოელექტროსადგურის მიერ 

გასამომუშავებელ სიმძლავრეებს, განსაზღვრავს ენერგოსისტემის რეჟიმი 

დეფიციტურია თუ არა, ასრულებს ენერგოსისტემის ტექნოლოგის მიერ 

შეტანილ ბრძანებებს და ა.შ.  

ცოდნის შეძენის ბლოკის მუშაობისთვის შეიძლება გამოყენებული 

იყოს არსებული სტანდარტული მეთოდები და ალგორითმები. ჩვენს 

შემთხვევაში, ცოდნის ბაზაში წესების დამატებასა და შესაბამისი 

მოქმედებების განსაზღვრას ახდენს ცოდნის ინჟინერი ენერგოსისტემის 

ტექნოლოგთან ერთად.  

 

 

 

3.2. მსჯელობების პირდაპირი მწკრივის რეალიზება პროდუქციული 

წესების კონფლიქტური ნაკრების არსებობის პირობებში 

 

 საქართველოს ენერგოსისტემის სადღეღამისო რეჟიმების 

მართვისათვის შემუშავებული ექსპერტული სისტემის ერთ-ერთი ბლოკია 

ლოგიკური დასკვნის კეთების ბლოკი. მისი ძირითადი ნაწილია 

ინტერპრეტატორი, რომელიც ასრულებს მსჯელობების პირდაპირი 
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მწკრივის რეალიზებას. ის ახდენს წესის პირობის ნაწილის ანალიზს. თუ 

ის სრულდება, მაშინ ინტერპრეტატორი ასრულებს წესის დასკვნით 

ნაწილში მითითებულ მოქმედებებს. ინტერპრეტატორის მუშაობის 

ალგორითმი შეიძლება შემდეგნაირად წარმოვადგინოთ:  

 

1. განისაზღვრება საწყისი მდგომარეობა. მუშა ცვლადებს საწყისი 

მნიშვნელობების ენიჭებათ.  

2. ცვლადები და პირობები შეიტანება გამოყვანის ლოგიკური 

ცვლადების რიგში.  

3. პირობის ცვლადების მნიშვნელობები შეიტანება ცვლადების 

სიაში.  

4. ცვლადების სიაში სრულდება იმ ცვლადის ძებნა, რომლის 

სახელი დგას ლოგიკური გამოყვანის ცვლადების რიგის 

დასაწყისში.  

5. თუ ცვლადი მოიძებნა, მაშინ პირობის ცვლადებზე 

მიმთითებელში ჩაიწერება წესის ნომერი და რიცხვი 1.  

6. თუ ცვლადი ვერ მოიძებნა, მაშინ გადავდივართ მე-10 ბიჯზე.  

7. მოძებნილი წესის პირობის ნაწილის არაინიციალიზებულ 

ცვლადებს შესაბამისი მნიშვნელობები ენიჭებათ. ცვლადების 

სახელები იმყოფება პირობის ცვლადების სიაში.  

8. მოწმდება წესის ყველა პირობა და თუ ისინი ჭეშმარიტია, მაშინ 

იწყება წესის maSin ნაწილის დამუშავება.  

9. წესის maSin ნაწილის ცვლადებს ენიჭებათ შესაბამისი 

მნიშვნელობები და მოთავსთდებიან ლოგიკური გამოყვანის რიგის 

ბოლოში.  

10. თუ ცვლადი იმყოფება ლოგიკური დასკვნის ცვლადების რიგის 

დასაწყისში და არ იმყოფება წესის პირობის ნაწილში, მაშინ 

ხდება მისი გამოტანა ამ რიგიდან.  

11. ლოგიკური გამოყვანის პროცესი მთავრდება მაშინ, როცა 

დაცარიელდება ლოგიკური გამოყვანის ცვლადების რიგი.  
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12. თუ ლოგიკური გამოყვანის ცვლადების რიგი არ არის ცარიელი, 

მაშინ გადავდივართ მე-4 ბიჯზე.  

 

განვიხილოთ ინტერპრეტატორის მუშაობის მაგალითი. ცოდნის 

ბაზის განსახილველ ფრაგმენტს აქვს სახე:  

 

1. Tu t საათში Ψ(t) > 0 & Nთესj(t) > Nmin
თესj, maSin  Nჰესi(t) = Nmin

ჰესi  

2. Tu t საათში Ψ(t) > 0 & Nთესj(t) > Nmin
თესj, maSin Nhesi(t) = 0  

3. Tu t საათში Ψ(t) > 0 & Nთესj(t) > Nmin
თესj, maSin Nთესj(t) = Nmin

თესj  

4. Tu t საათში Ψ(t) > 0 & Nთესj(t) = Nmin
თესj, maSin მართვა გადაეცემა 

ენერგოსისტემის დისპეტჩერს  

 

თვალსაჩინოებისათვის, ინტერპრეტატორის მუშაობის სქემას 

ცხრილური ფორმით მოვიყვანთ. ცვლადების სახელები მოყვანილია  

ცხრილში 1.  

აქ, პრიორიტეტი აქვს პირველ წესს და ამიტომ, ჯერ ის დამუშავდება. 

შემდეგ, განიხილება მეორე წესი და ბოლოს მესამე წესი. ეს იმას ნიშნავს, 

რომ თუ ჰიდროსადგური წყლის სიჭარბითაა, მაშინ მან t საათში უნდა 

გამოიმუშაოს მინიმალური სიმძლავრე - Nmin
ჰესi . თუ ამ საათში 

ჰიდროსადგურის გამომუშავება უკვე არის Nmin
ჰესi , მაშინ ის უნდა 

გამოირთოს. თუ ამ ღონისძიებებმა შედეგი არ მოგვცა, მაშინ თბოსადგურმა 

მოცემულ საათში უნდა გამოიმუშაოს მინიმალური სიმძლავრე.  

ცოდნის ბაზა შეიცავს პირობის ცვლადების სიას, ე.ი. თითოეული 

წესის პირობის ნაწილში შემავალი ცვლადების სიას (ცხრილი 2). 

დავუშვათ დღე-ღამის მე-4 საათში ადგილი აქვს დადებით დისბალანსს  

სიდიდით 90 მვტ და i-ური ჰიდროელექტროსადგურის გამომუშავება 

600 მვტ-ის ტოლია. რადგან, Nmin
ჰესi, Ψ(t) და t ცვლადები იმყოფებიან 

პირველი წესის პირობის ნაწილში, ამიტომ ისინი შეიტანება ლოგიკური 

გამოყვანის ცვლადების სიაში (ცხრილი 3).  
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ცხრილი 1. ცვლადების სახელები.  

ცვლადის სახელი მნიშვნელობა 

t დღე-ღამის საათი 

Ψ(t) res-ის დისბალანსი t საათში 

Nჰესi(t) i-ური ჰეს-ის გამომუშავება t საათში 

Nთესj(t) j-ური თეს-ის გამომუშავება t 

საათში 

Nmin
ჰესi(t) i-ური ჰეს-ის მინიმალური 

სიმძლავრე  

Nmin
თესj(t) j-ური თეს-ის მინიმალური 

სიმძლავრე 

 

 

ცხრილი 2. პირობის ცვლადები.  

პირობის ცვლადების სია ინიციალიზების ნიშანი მნიშვნელობა 

t ai  

Ψ(t) ai  

Nჰესi(t) ai  

Nთესj(t) ai  

Nmin
ჰესi ai  

Nmin
თესj ai  

 

 

ცხრილი 3. ლოგიკური გამოყვანის ცვლადები.  

Ψ(t) 

t 

Nmin
ჰესi 
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ცხრილი 4. ლოგიკური გამოყვანის ცვლადების რიგი.  

Ψ(t) ← დასაწყისი 

t  

Nmin
ჰესi  

Nჰესi(t) ← დასასრული 

 

 

 

ცხრილი 5. ლოგიკური გამოყვანის ცვლადები. 

Nჰესi(t) 

 

 

 

 

 

 

ცხრილი 6. პირობის ცვლადები.  

პირობის ცვლადების სია ინიციალიზების 

ნიშანი 

მნიშვნელობა 

t i 4 

Ψ(t) i 90 

Nჰესi(t) i 60 

Nთესj(t) i 750 

Nmin
ჰესi i 70 

Nmin
თესj i 700 
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ზემოთ თქმულიდან გამომდინარე, რადგან პირველი წესის პირობის 

ნაწილი  სრულდება,  ამიტომ  იწყება  დასკვნის ნაწილის მეორე 

ქვედასკვნის დამუშავება. მიმდინარე ხდება Nჰესi(t) ცვლადი, რომლის 

მნიშვნელობა ნულის ტოლია. ის შეიტანება ლოგიკური გამოყვანის 

ცვლადების რიგში (ცხრილი 4). მას შემდეგ, რაც გასინჯულია t, Ψ(t), 

Nჰესi(t) ცვლადების შემცველი ყველა პროდუქციული წესი, ისინი 

გამოიტანება ლოგიკური გამოყვანის ცვლადების რიგიდან (ცხრილი 5).  

 Nჰესi(t) ცვლადი მუშავდება Nთესj(t) ცვლადის ანალოგიურად. 

როგორც კი ლოგიკური გამოყვანის ცვლადების რიგი დაცარიელდება, 

მსჯელობების პირდაპირი მწკრივი დამთავრდება და ამოცანა 

გადაწყვეტილი იქნება.  

 ცვლადების სია შეიცავს ცვლადების მნიშვნელობებსა და მათი 

ინიციალიზების ნიშანს. მუშაობის დასაწყისში ინიციალიზების ნიშანი 

არის “ai” (არაინიციალიზებული) და ცვლადებს აქვთ ცარიელი 

მნიშვნელობები (ცხრილი 2). დიალოგის პროცესში ცვლადებს ენიჭებათ 

მნიშვნელობები,  ხოლო ინიციალიზების ნიშანი ხდება “i” (ცხრილი 6).  

 ცვლადებზე მიმთითებელი შეიცავს ინფორმაციას იმ წესების 

შესახებ, რომელთანაც მუშაობს ერქსპერტული სისტემა მოცემულ 

მომენტში. ცვლადებზე მიმთითებელი შედგება წესის ნომრისა და წესში 

პირობის ნომრისაგან, რადგან წესის პირობის ნაწილი შეიძლება 

შეიცავდეს რამდენიმე პირობას.  

მიმთითებელი გამოიყენება მსჯელობის პროცესში მიმდინარე 

მდგომარეობისთვის თვალყურის სადევნებლად. რადგან, საძებნ ცვლადს 

პირველი წესი შეიცავს, ამიტომ მიმთითებელი პირველ წესზე 

მიუთითებს (ნახ. 17).  

 მეორე შემთხვევისათვის აღნიშნული პროცესი მეორდება პირველი 

წესის დასკვნითი ნაწილის პირველი ქვედასკვნისთვის. სრულდება 

მიღებული შედეგების დამახსოვრება განმეორებითი გამოთვლების 

თავიდან აცილების მიზნით საწყისი მონაცემების გამეორების შემთხვევაში.  
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 ექსპერტული სისტემა იმახსოვრებს მიღებულ შედეგებს. საწყისი 

მონაცემების გამეორების შემთხვევაში ის მიიღებს შესაბამის 

გადაწყვეტილებებს განმეორებითი გამოთვლების შესრულების გარეშე. 

პროდუქციული წესების კონფლიქტური ნაკრების არსებობის პირობებში 

ექსპერტული სისტემა იყენებს ევრისტიკულ ცოდნას.  

ერთ-ერთი ევრისტიკის მიხედვით ჰიდრო და 

თბოელექტროსადგურების  დატვირთვა უნდა დაიწყოს პიკური 

საათებიდან მოხმარების კლების მიმართულებით. ამ მიზნით, წინასწარ 

უნდა  შესრულდეს  საათების  დახარისხება  მოხმარების  კლების  

მიხედვით  და  შემდეგ  ჰიდრო  და  თბოელექტროსადგურების  

დატვირთვა.  

კიდევ ერთი ევრისტიკის მიხედვით ჰიდროსადგურები უნდა 

დახარისხდეს მათი რეგულირების უნარის კლების მიხედვით და ამ 

რიგითობით შესრულდეს მათი დატვირთვა. ეს იმას ნიშნავს, რომ პირველ 

რიგში დაიტვირთება რეგულირების მაღალი უნარის მქონე 

ჰიდროსადგურები, შემდეგ კი - დაბალი უნარის მქონე. ასეთი მიდგომა და 

აგრეთვე,  სხვა  დამატებითი  ინფორმაციის  გამოყენება, ხშირ 

შემთხვევებში, წარმატებით წყვეტს  პროდუქციულ  წესებს  შორის  

არსებულ  კონფლიქტებს.  
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ცოდნის 

ბაზა 

 პირობის 

ცვლადების 

სია 

 პირობის ცვლადებზე 

მიმთითებელი 

 

      

wesi 1      

         

         

wesi 2  t  1 1  

  Ψ(t)  წესის 

ნომერი 

პირობის 

ნომერი 

 

wesi 3  Nჰესi(t)    

  Nთესj(t)    

  Nmin
ჰესi    

  Nmin
თესj    

      

 

 

 

 

 

ნახ. 17. მიმთითებლის მიმდინარე პოზიცია 
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3.3. ტექნოლოგის ინტერფეისის შემუშავება 

 

 მუშაობის საწყის ეტაპზე ექსპერტული სისტემა ენერგოსისტემის 

ტექნოლოგისგან  ითხოვს  საწყისი მონაცემების შეტანას. იმ შემთხვევაში, 

თუ საწყისი  მონაცემები  ემთხვევა წინა პერიოდში შეტანილ მონაცემს, 

მაშინ შესაძლებელია მათი წაკითხვა და გამოყენება როგორც ახალი. 

წინააღმდეგ შემთხვევაში, ენერგოსისტემის ტექნოლოგი ექსპერტულ 

სისტემას აწვდის საწყის მონაცემებს: თითოეული ჰიდრო და 

თბოელექტროსადგურის მაქსიმალური და მინიმალური სიმძლავრეები, 

ჰიდროსადგურების მინიმალური  სიმძლავრეები  წყვეტის  ზონამდე, 

თბოელექტროსადგურების მინიმალური სასურველი სიმძლავრეები, 

მოხმარება დღე–ღამის თითოეული საათისათვის, დასახარჯი წყლის 

მოცულობა თითოეული ჰიდროსადგურისათვის.  შესაბამისი  ფანჯარა  

ნაჩვენებია  ნახ. 18-ზე.  

შემდეგი ეტაპია ამ მონაცემების შემოწმება. შემდეგ ექსპერტული 

სისტემა იწყებს სადღეღამისო რეჟიმის ფორმირებას. შედეგი ეკრანზე 

გამოჩნდება ცხრილის სახით, მაგალითად  როგორც  ეს ნაჩვენებია 

ცხრილებში 7 –  10. ტექნოლოგს შეუძლია ექსპერტულ სისტემას 

მოსთხოვოს შედეგების გრაფიკების სახით გამოტანა, როგორც ეს ნაჩვენებია 

ნახაზებზე 19 – 22.  

ამის შემდეგ, ენერგოსისტემის ტექნოლოგს ეძლევა საშუალება 

შეცვალოს საწყისი მონაცემები და გაიმეოროს სადღეღამისო რეჟიმის 

ფორმირების პროცესი. ყოველივე ზემოთ თქმული მეორდება მანამ, სანამ არ 

მიხდება ტექნოლოგისთვის მისაღები სადღეღამისო რეჟიმის ფორმირება.  

 ნახ. 23-ზე ნაჩვენებია ფანჯარა, რომელშიც ენერგოსისტემის 

ტექნოლოგი ექსპერტულ სისტემას აძლევს ბრძანებებს. მაგალითად,  

 
"გამორთე ხრამი_1 13.00 საათში".  
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ნახ. 24-ზე ნაჩვენებია ფანჯარა, რომელშიც ენერგოსისტემის 

ტექნოლოგი ექსპერტულ სისტემას აძლევს შეკითხვას, მაგალითად  

 

"რატომ გამორთე შაორი 15.00 საათში?".  

 

ნახ. 25-ზე ნაჩვენებია ფანჯარა, რომელშიც ექსპერტული სისტემა 

ტექნოლოგს აძლევს შეკითხვას, მაგალითად  

 

"რომელ საათში უნდა გამოირთოს ლაჯანური?".  

 

 ენერგოსისტემის ტექნოლოგს, გარდა აღნიშნული საწყისი 

მონაცემებისა, შეუძლია მიუთითოს ჰიდროსადგურების დატვირთვის 

მიმდევრობა, თბოსადგურების დატვირთვის მიმდევრობა, საათები, როცა 

უნდა გამოირთოს ჰიდროსადგურები ამა თუ იმ მიზეზის გამო, მაგალითად 

სარემონტო სამუშაოების შესასრულებლად და ა.შ.  

 დიალოგის  სქემა  ნაჩვენებია  ნახ. 26-ზე.  სქემის მიხედვით, საწყისი 

მონაცემების შეტანის შემდეგ, სრულდება მათი შემოწმება. არასწორი 

მონაცემების შემთხვევაში მართვა გადაეცემა  ენერგოსისტემის ტექნოლოგს,  

წინააღმდეგ  შემთხვევაში, შესრულდება სადღეღამისო რეჟიმის გათვლა. 

რეჟიმის ფორმირების შემდეგ მართვა გადაეცემა ენერგოსისტემის 

ტექნოლოგს. ის იღებს საბოლოო გადაწყვეტილებას ფორმირებული 

სადღეღამისო რეჟიმი მისაღებია თუ არა.  

თუ სადღეღამისო რეჟიმი მიუღებელია, მაშინ ენერგოსისტემის 

ტექნოლოგი ცვლის საწყის მონაცემებს და იმეორებს გამოთვლებს. ასე 

გრძელდება ტექნოლოგისთვის მისაღები რეჟიმის მიღებამდე. სასურველი 

რეჟიმის მიღების შემდეგ ხდება მისი დამახსოვრება და შემდგომში 

გამოყენება საწყისი მონაცემების გამეორების შემთხვევაში.  

საწყისი მონაცემების შეტანის შემდეგ  ყოველთვის სრულდება მისი 

შედარება უახლოესი წინა პერიოდის საწყის მონაცემებთან და დამთხვევის 

შემთხვევაში გამოთვლების შესრულების გარეშე ამოირჩევა 

დამახსოვრებული შესაბამისი რეჟიმი.  
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ნახ. 18. ექსპერტული სისტემის პირველი ფანჯარა 
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ცხრილიცხრილიცხრილიცხრილი 7777. 

        

    

ზამთარიზამთარიზამთარიზამთარი 

    სთსთსთსთ ენგურიენგურიენგურიენგური ლაჯანურილაჯანურილაჯანურილაჯანური ხრამიხრამიხრამიხრამი 1 ხრამიხრამიხრამიხრამი 2 შაორიშაორიშაორიშაორი ტყიბულიტყიბულიტყიბულიტყიბული თესთესთესთეს მოხმარებამოხმარებამოხმარებამოხმარება დისბალანსიდისბალანსიდისბალანსიდისბალანსი 

1 200 200 100 100 50 50 950 1650 0 

2 200 50 50 50 0 0 950 1300 0 

3 150 50 50 50 0 0 950 1250 0 

4 150 50 50 50 0 0 950 1250 0 

5 100 120 50 30 0 0 950 1250 0 

6 140 130 50 80 30 20 950 1400 0 

7 350 110 60 80 0 0 950 1550 0 

8 350 140 70 80 30 30 950 1650 0 

9 800 200 100 100 50 50 950 2250 0 

10 700 100 80 80 50 40 950 2000 0 

11 750 200 50 0 0 0 950 1950 0 

12 600 100 70 70 30 30 950 1850 0 

13 600 110 70 70 30 20 950 1850 0 

14 600 100 80 70 0 0 950 1800 0 

15 600 120 90 90 0 0 950 1850 0 

16 700 120 90 90 0 0 950 1950 0 

17 700 120 90 90 0 0 950 1950 0 

18 800 200 100 100 50 50 1050 2350 0 

19 800 200 100 100 50 50 1050 2450 -100 

20 800 170 90 90 0 0 950 2200 -100 

21 750 170 90 90 0 0 950 2050 0 

22 750 150 90 80 0 0 950 2020 0 

23 700 150 90 80 0 0 950 1970 0 

24 700 100 50 50 0 0 950 1850 0 

ჯამიჯამიჯამიჯამი 12990 3160 1810 1770 370 340 23000 43640 -200 
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ცხრილიცხრილიცხრილიცხრილი 8888. 

        

     

გაზაფხულიგაზაფხულიგაზაფხულიგაზაფხული 

   სთსთსთსთ ენგურიენგურიენგურიენგური ლაჯანურილაჯანურილაჯანურილაჯანური ხრამიხრამიხრამიხრამი 1 ხრამიხრამიხრამიხრამი 2 შაორიშაორიშაორიშაორი ტყიბულიტყიბულიტყიბულიტყიბული თესთესთესთეს მოხმარებამოხმარებამოხმარებამოხმარება დისბალანსიდისბალანსიდისბალანსიდისბალანსი 

1 200 200 100 100 50 50 800 1500 0 

2 200 50 50 50 0 0 800 1150 0 

3 150 50 50 50 0 0 800 1100 0 

4 150 50 50 50 0 0 800 1100 0 

5 100 120 50 30 0 0 800 1100 0 

6 140 130 50 80 30 20 800 1250 0 

7 350 110 60 80 0 0 800 1400 0 

8 350 140 70 80 30 30 800 1500 0 

9 800 200 100 100 50 50 800 2100 0 

10 700 100 80 80 50 40 800 1850 0 

11 750 200 50 0 0 0 800 1800 0 

12 600 100 70 70 30 30 800 1700 0 

13 600 110 70 70 30 20 800 1700 0 

14 600 100 80 70 0 0 800 1650 0 

15 600 120 90 90 0 0 800 1700 0 

16 700 120 90 90 0 0 800 1800 0 

17 700 120 90 90 0 0 800 1800 0 

18 900 200 100 100 50 50 800 2200 0 

19 1000 200 100 100 50 50 800 2300 0 

20 800 170 90 90 0 0 800 1950 0 

21 750 170 90 90 0 0 800 1900 0 

22 750 150 90 80 0 0 800 1870 0 

23 700 150 90 80 0 0 800 1820 0 

24 700 100 50 50 0 0 800 1700 0 

ჯამიჯამიჯამიჯამი 13290 3160 1810 1770 370 340 19200 39940 0 
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ცხრილიცხრილიცხრილიცხრილი 9999. 

        

    

ზაფხულიზაფხულიზაფხულიზაფხული 

    სთსთსთსთ ენგურიენგურიენგურიენგური ლაჯანურილაჯანურილაჯანურილაჯანური ხრამიხრამიხრამიხრამი 1 ხრამიხრამიხრამიხრამი 2 შაორიშაორიშაორიშაორი ტყიბულიტყიბულიტყიბულიტყიბული თესთესთესთეს მოხმარებამოხმარებამოხმარებამოხმარება დისბალანსიდისბალანსიდისბალანსიდისბალანსი 

1 200 200 100 100 50 50 750 1450 0 

2 200 50 50 50 0 0 750 1100 0 

3 150 50 50 50 0 0 750 1050 0 

4 150 50 50 50 0 0 750 1050 0 

5 100 120 50 30 0 0 750 1050 0 

6 140 130 50 80 30 20 750 1200 0 

7 350 110 60 80 0 0 750 1350 0 

8 350 140 70 80 30 30 750 1450 0 

9 800 200 100 100 50 50 750 2050 0 

10 700 100 80 70 0 0 750 1700 0 

11 750 200 50 0 0 0 750 1750 0 

12 600 100 70 70 30 30 750 1650 0 

13 600 110 70 70 30 20 750 1650 0 

14 600 100 80 70 0 0 750 1600 0 

15 600 120 90 90 0 0 750 1650 0 

16 700 120 90 90 0 0 750 1750 0 

17 700 120 90 90 0 0 750 1750 0 

18 900 200 100 100 50 50 750 2150 0 

19 1000 200 100 100 50 50 750 2250 0 

20 800 170 90 40 0 0 750 1850 0 

21 750 170 90 90 0 0 750 1850 0 

22 750 150 90 60 0 0 750 1800 0 

23 700 150 90 80 0 0 750 1770 0 

24 700 100 50 50 0 0 750 1650 0 

ჯამიჯამიჯამიჯამი 13290 3160 1810 1690 320 300 18000 38570 0 
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ცხრილიცხრილიცხრილიცხრილი 10101010.                

    შემოდგომაშემოდგომაშემოდგომაშემოდგომა     

სთსთსთსთ ენგურიენგურიენგურიენგური ლაჯანურილაჯანურილაჯანურილაჯანური ხრამიხრამიხრამიხრამი 1 ხრამიხრამიხრამიხრამი 2 შაორიშაორიშაორიშაორი ტყიბულიტყიბულიტყიბულიტყიბული თესთესთესთეს მოხმარებამოხმარებამოხმარებამოხმარება დისბალანსიდისბალანსიდისბალანსიდისბალანსი 

1 200 200 100 100 50 50 900 1600 0 

2 200 50 50 50 0 0 900 1250 0 

3 150 50 50 50 0 0 900 1200 0 

4 150 50 50 50 0 0 900 1200 0 

5 100 120 50 30 0 0 900 1200 0 

6 140 130 50 80 30 20 900 1350 0 

7 350 110 60 80 0 0 900 1500 0 

8 350 140 70 80 30 30 900 1600 0 

9 800 200 100 100 50 50 900 2200 0 

10 700 100 80 80 50 40 900 1950 0 

11 750 200 50 0 0 0 900 1900 0 

12 600 100 70 70 30 30 900 1800 0 

13 600 110 70 70 30 20 900 1800 0 

14 600 100 80 70 0 0 900 1750 0 

15 600 120 90 90 0 0 900 1800 0 

16 700 120 90 90 0 0 900 1900 0 

17 700 120 90 90 0 0 900 1900 0 

18 800 200 100 100 50 50 1000 2300 0 

19 800 200 100 100 50 50 1000 2350 -50 

20 800 170 90 90 0 0 900 2050 0 

21 750 170 90 90 0 0 900 2000 0 

22 750 150 90 80 0 0 900 1970 0 

23 700 150 90 80 0 0 900 1920 0 

24 700 100 50 50 0 0 900 1800 0 

ჯამიჯამიჯამიჯამი 12990 3160 1810 1770 370 340 21800 42290 -50 
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ნახ. 19. ელექტროსადგურების გამომუშავების გრაფიკები ზამთრის პერიოდისთვის 
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ნახ. 20. ელექტროსადგურების გამომუშავების გრაფიკები გაზაფხულის პერიოდისთვის
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ნახ. 21. ელექტროსადგურების გამომუშავების გრაფიკები ზაფხულის პერიოდისთვის
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ნახ. 22. ელექტროსადგურების გამომუშავების გრაფიკები შემოდგომის პერიოდისთვის
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ნახ. 23. "ბრძანებების ბლოკის" ფანჯარა 

 

 

 

 

ნახ. 24. "ტექნოლოგის შეკითხვების ბლოკის" ფანჯარა 
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ნახ. 25. "ექსპერტული სისტემის შეკითხვების ბლოკის" ფანჯარა 
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საწყისი მონაცემების შეტანა 

საწყისი მონაცემების 

შემოწმება 

გამოთვლები 

ნახ. 26. დიალოგის სქემა 

ენერგოსისტემის 

ტექნოლოგი 

საბოლოო შედეგი 
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III თავის დასკვნები 

 

1. საქართველოს ენერგოსისტემის სადღეღამისო ნორმალური 

რეჟიმების ეფექტურად მართვის მიზნით შემუშავებულია 

ექსპერტული სისტემა. არსებული ექსპერტული სისტემებისაგან 

განსხვავებით მისი სტრუქტურა შეიცავს პროდუქციულ წესებს 

შორის არსებული კონფლიქტების გადაწყვეტის ბლოკს, რომელიც 

ლოგიკური დასკვნების მკეთებელ ბლოკთან ერთად ქმნის ერთ 

მსხვილ ბლოკს. ასეთი მიდგომის უპირატესობა იმაში მდგომარეობს, 

რომ ლოგიკური დასკვნების კეთების პროცესში ხდება პროდუქციულ 

წესებს შორის არსებული კონფლიქტების გადაწყვეტა, რაც თავის 

მხრივ,  აჩქარებს ეფექტური გადაწყვეტილების მიღების პროცესს.  

2. შემუშავებულია მსჯელობების პირდაპირი მწკრივის რეალიზების 

ალგორითმი. ალგორითმი ითვალისწინებს პროდუქციულ წესებს 

შორის არსებულ კონფლიქტებს და შესაბამისად, ახდენს დასკვნების  

გენერირებას.  

3. შემუშავებულია მონაცემთა და ცოდნის ბაზა, რომლებშიც  ასახულია 

ინფორმაცია ენერგოსისტემის ობიექტების შესახებ და 

გათვალისწინებულია მათ შორის არსებული რთული ურთიერთ 

კავშირები.  

4. შემუშავებულია ექსპერტულ სისტემასთან ენერგოსისტემის 

ტექნოლოგის ურთიერთობის ინტერფეისი. ინტერფეისი 

ენერგოსისტემის დისპეტჩერს შესაძლებლობას აძლევს სწრაფად და 

მოხერხებული გზით შეიტანოს საწყისი მონაცემები, სისტემის 

მუშაობის ნებისმიერ ეტაპზე შეცვალოს შუალედური მონაცემები, 

ეკრანზე გამოიტანოს ისინი და ა.შ.   

 

  



104 

 

დასკვნები 

 

1. ენერგეტიკის ამოცანებისა და პრობლემების გადაწყვეტის მიზნით 

გამოყენებული ექსპერტული სისტემებისადმი მიძღვნილი არსებული 

ლიტერატურის მიმოხილვა და ანალიზი გვიჩვენებს, რომ  

ექსპერტული სისტემების გამოყენების ძირითადი სფეროა 

ენერგოსისტემების ოპერატიული, ავარიული და ავარიის შემდგომი 

რეჟიმების ეფექტური მართვა. შედარებით ნაკლები ყურადღება 

ეთმობა მათ გამოყენებას ენერგოსისტემების ნორმალური 

სადღეღამისო რეჟიმების ეფექტური მართვისთვის.  

2. ჩატარებულია პროდუქციულ წესებს შორის არსებული 

კონფლიქტების ანალიზი. ნაჩვენებია, რომ ეს პრობლემა 

წარმოადგენს ერთ-ერთ მთავარ პრობლემას გადაწყვეტილებების 

მიღების დროს.  

3. ენერგოსისტემის სადღეღამისო რეჟიმების მართვის დროს მოქმედ 

მიზნებს შორის რთული ურთიერთკავშირები არსებობს. მიზნების 

ნაწილს შორის მჭიდრო კავშირი არსებობს, მიზნების ნაწილს შორის 

კი - სუსტი. მიზნების ნაწილი წინააღმდეგობრივია, ნაწილი კი - არა. 

გარდა ამისა, ეს მიზნები არაერთგვაროვანია, ანუ მიზნების ნაწილი 

ორიენტირებულია მათი შესაბამისი რიცხვთი მნიშვნელობების 

მაქსიმიზებაზე, ნაწილი კი - მინიმიზებაზე. ყოველივე ეს, 

აუცილებელს ხდის ექსპერტული სისტემების გამოყენებას 

ენერგოსისტემების ნორმალური სადღეღამისო რეჟიმების ეფექტური 

მართვისთვის.  

4. შემუშავებულია ენერგოსისტემის სადღეღამისო რეჟიმების მართვის 

მოდელი, რომელიც ითვალისწინებს ენერგოსისტემის ობიექტებსა  

და მათ მიზნებს შორის არსებულ რთულ კავშირებს.  

5. შემუშავებულია პროდუქციულ წესებს შორის არსებული 

კონფლიქტების  გადაწყვეტის მოდელი და შესაბამისი 
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ალგორითმები, რომლებიც ითვალისწინებენ ენერგოსისტემის 

ობიექტებს შორის არსებულ რთულ კავშირებს.  

6. შემუშავებულია მსჯელობების პირდაპირი მწკრივის რეალიზების 

ალგორითმი. ალგორითმი ითვალისწინებს პროდუქციულ წესებს 

შორის არსებულ კონფლიქტებს და მათი გადაწყვეტის გზებს.  

7. შემუშავებულია ცოდნის ბაზა, რომელშიც გათვალისწინებულია 

ენერგოსისტემის ობიექტებს შორის არსებული კავშირები.  

8. შემუშავებულია ექსპერტულ სისტემასთან ენერგოსისტემის 

ტექნოლოგის ურთიერთობის ინტერფეისი, რომელიც ტექნოლოგს 

აძლევს ექსპერტულ სისიტემასთან მოხერხებული ურთიერთობის 

საშუალებას, რაც თავისი მხრივ მკვეთრად ზრდის ეფექტური 

გადაწყვეტილებების მიღების ალბათობას.   
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