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ПАМЯТИ  ВЛАДИМИРА  АЛЕКСАНДРОВИЧА  ДОЛИДЗЕ 

 

 

Лауреат Государственной премии СССР, доктор технических наук, профессор, академик, 

действительный член Международной Инженерной Академии, член президиума Инженерной 

академии Грузии, вице-президент Академии экологических наук Грузии, выдающийся 

ученый в области аналитического приборостроения, ионоселективных материалов, 

физической и аналитической химии.  

 

 

В.А. Долидзе родился  25 апреля 1932г. в Тбилиси в интеллигентной семье. Отец 

Александр Долидзе – в войну командовал пограничными войсками, мама Ирина Шхиани – из 

семьи священника. После окончания школы  Владимир поступил в Московский химико-

технологический институт им. Д.И. Менделеева (Российский химический университет). Его 

преподаватели - ученые с мировыми именами.   

В институте он учился хорошо, уже тогда обнаружив основные черты  характера: 

настойчивость в достижении знаний, педантичность и упорство в труде, энергичность в 

общении и горячность в отстаивании точки зрения. Острый ум, обаяние, любознательность и 

невероятное стремление к достижению своих целей. Вот таким был в юности будущий 

выдающийся ученый, успешный организатор и сильный, грамотный руководитель.   

Владимир Долидзе  прошел путь от рядового инженера НПО «Аналитприбор» до зам. 

генерального директора. Тридцать семь лет он посвятил деятельности на этом предприятии.  

Еще молодым специалистом он возглавил ряд основополагающих тематик. Для 

развития в СССР отрасли аналитического приборостроения – рН-метрии требовалось 

разработать и освоить серийно электроды, приборы, комплексы и системы. За десять лет (1959-

1969 гг.) эта задача была выполнена.  Разработано и широко распространено в Союзе 

крупносерийное производство средств рН-метрии. Это привело к огромному экономическому 

эффекту в масштабах всей страны.  

В 1973 г. за цикл работ по теории стеклянного электрода и электродным свойствам 

материалов В.А. Долидзе удостоен  Государственной премии СССР в области науки и техники. 

Научный и практический интерес Владимира Долидзе был связан со становлением и 

развитием рН-метрии и ионометрии в Союзе. Особый его интерес – экстремальные условия. 

Именно с этой областью связана его докторская (и кандидатская) диссертация, которую 

Владимир защитил в ГНОХИ им. Вернадского в 1984г. Его теоретические работы по 

образованию потенциала в твердых телах и многочисленные изобретения способствовали 

развитию ионометрии на современном уровне, включая возможность создания широкой 

номенклатуры измеряемых ионов, сенсоров на основе полупроводников и датчиков для 

бесконтактного измерения.   

В интересах различных отраслей промышленности, научных исследований медицины, 

биологии, экологии совместно с другими руководителями работ Владимир Долидзе также 

развивал традиционные направления организации: спектрометрию, атомную абсорбциометрию, 

турбидиметрию, кондуктометрию, гигрометрию, титрометрию и др.  

Долгие годы В.А. Долидзе был Главным конструктором электрохимического 

приборостроения.  

Значимый этап его деятельности в 70-80-х гг. – это руководство работами по разработке 

приборов и автоматизированных систем морского назначения. И сегодня эти приборы с 

успехом выполняют свои функции на многих надводных и подводных судах, обеспечивая 

надежную работу атомных энергетических установок.  

В 1985г. Министр приборостроения СССР М.С. Шкабардня в письме в адрес 

Президиума Академии наук Грузии подчеркнул: «Практически все выпускаемые 

предприятиями Минприбора СССР рН-метры и ионометры созданы с использованием 

результатов работ В.А. Долидзе». 

Владимир Долидзе в последние годы работал профессором на кафедре информационно-

измерительной техники Грузинского технического университета, был членом Комиссии по 

присуждению ученых степеней, а также - экспертом Американского библиографического 
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института (ABI), трудился в НИИ экспериментальной и клинической медицины Тбилисского 

государственного медицинского университета. 

В.А. Долидзе вел активную редакторскую деятельность: принимал участие в составлении и 

выпуске более тридцати изданий. Под его научным руководством и консультировании выполнены 

ряд докторских и  кандидатских диссертации. 

В 1996г. Владимир Александрович под патронажем Инженерной академии основал научный 

журнал “Georgian Engineering News” (ISSN 1512-0287), и был его бессменным  главным редактором. 

Основные научные достижения В.А. Долидзе отражены в его трудах. Его разработки 

отмечены пятью золотыми медалями ВДНХ СССР. В.А. Долидзе является автором  около 200 

опубликованных работ, 2 монографии, 74 изобретения и  22 зарубежных патента в США, 

Великобритании, Германии, Франции, Японии и др. странах.  

Владимир Александрович Долидзе имел правительственные награды – “Орден Чести”, орден 

“Знак Почета”, несколько медалей. 

Порой человеку, чтобы прожить насыщенную, яркую жизнь, хватает только одного 

таланта в какой-либо одной области. Владимир Долидзе был щедро одарен многими 

выдающимися качествами.Он был подобен химическому элементу - титану: легкий и прочный. 

Исключительной силы ума и твердости духа, истинный титан науки.  
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profesor vladimer doliZis xsovnas  

 

 

qarTulma samecniero da sainJinro sazogadoebam didi danaklisi ganicada. 
gardaicvala samecniero-teqnikuri inteligenciis TvalsaCino warmomadgeneli, 
ssrk-s saxelmwifo premiis laureati, saqarTvelosa da  saerTaSoriso sainJinro 
akademiebis namdvili wevri, teqnikis mecnierebaTa doqtori, Jurnal `Georgian 

Engineering News~-is mTavari redaqtori, profesori vladimer doliZe.  
batoni vladimeri erT-erTi pioneri gaxldaT ssrk-Si pH- da ionomet-

riis Camoyalibebis da ganviTarebis saqmeSi. 1956 wlidan 1993 wlamde muSaobda 
samecniero sawarmoo gaerTianeba `analizxelsawyo~-Si, sadac gaiara gza 
inJinridanQ- gaerTianebis generaluri direqtoris moadgilemde samecniero 
dargSi (1972-1993ww.) 

v. doliZis mier Sesrulebuli iqna fundamentaluri samuSaoebi anali-
zuri teqnikis saSualebebis - pirveladi gardamqmnelebisa da xelsawyoebis 
SemuSavebisaTvis.  

v. doliZis mier miRebuli Sedegebi farTod aris gamoyenebuli 
eleqtrodebis, gadamwodebis, pH-metrebis, ionometrebis Sesabamis samecniero-
teqnikur dokumentaciebSi. mis mier Sesrulebuli samuSaoebis Sedegad SesaZ-
lebeli gaxda pH- da ionometriis saSualebebis farTomasStabiani warmoeba  
gomelis sazomi xelsawyoebis qarxanaSi (ЗИП) da Tbilisis ssg `analizxel-
sawyos~ qarxanaSi.  

minis eleqtrodis da masalebis eleqtroduli Tvisebebis Teoriis 
samuSaoebis ciklisaTvis 1973 wels v. doliZes mieniWa ssrk saxelmwifo 
premia mecnierebisa da teqnikis dargSi.  

v. doliZe avtori iyo 200-ze meti naSromis, romlebic gamoqveynebulia 
prestiJul gamocemebSi da samecniero konferenciebis SromebSi; saavtoro 
mowmobebis gamogonebaze da sazRvargareTis patentebis (aSS, inglisi, gfr, 
iaponia da sxv.); saswavlo saxelmZRvaneloebis (espanur enaze kubeli  
studentebis da specialistebisTvis), meToduri miTiTebebis, saxelmZRvaneloebis  
da monografiebis. 

1986 w. v. doliZe iyo saqarTvelos teqnikuri universitetis profesori 
(sainformacio-sazomi teqnikis kaTedraze), xolo 2006w. wels konkursiT arCeuli 
iqna srul profesorad.  

batoni vladimeri eweoda aqtiur saredaqcio saqmianobas, rogorc mTavari 
redaqtori da redaqtori  monawileobda 30-ze meti gamocemis Sedgenasa da 
gamoSvebaSi. 

v. doliZe dajildovebuli iyo `sapatio niSnisa~ da `Rirsebis ordeniT~ 
da sxva saxelmwifo jildoebiT. misi samecniero xelmZRvanelobiT da 
konsultaciiT Sesrulebulia sadoqtoro da sakandidato disertaciebi.  

v. doliZe iyo samecniero xarisxebis miniWebis sadisertacio sabWos wevri 
da agreTve amerikuli bibliografiuli institutis eqsperti (ABI). 

xangrZlivi drois ganmavlobaSi (1982-1993ww.) v. doliZe iyo ssrk-s 
eleqtroqimiuri xelsawyoTmSeneblobis saministros mTavar konstruqtori.  

batoni vladimeri 1996 wlidan  iyo samecniero Jurnal `Georgian Engineering 
News~-is mTavari redaqtori.  

profesori v.doliZe qarTuli sainJinro mecnierebis WeSmaritad 
gamorCeuli warmomadgeneli gaxldaT. man Tavisi maRali moqalaqeobrivi 
RirsebiT farTo sazogadoebis pativiscema da siyvaruli daimsaxura. mis 
saxels da naRvaws ar daiviwyebs madlieri STamomavloba. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

saqarTvelos sainJinro akademia  
Jurnal `Georgian Engineering News~-is redaqcia 
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baiesuri qseli sadazRvevo kompaniis zaralis albaTobis Sesafaseblad 

«xmauriani an» modelis safuZvelze  

 
frangiSvili a.i., namiCeiSvili n.o. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti  

 
Sesavali. codnis warmodgenam da daskvnis gamotanam am warmodgenebidan 
mravali modeli  dabada. albaTuri grafikuli modelebi da kerZod 1980-ian 
wlebSi judia perlis (Judea Pearl) mier Semotanili baiesuri qselebi [1] Zalian 
praqtikuli instrumenti aRmoCnda ganusazRvreli codnis warmosadgenad da 
daskvnis gamosatanad arasruli informaciidan. 

baiesuri  ,G B=  qseli ganisazRvreba Semdegi komponentebiT: 

  ,G X E mimarTuli (orientirebuli) acikluri grafiT, romlis wvero-

ebi dakavSirebulia SemTxveviTi cvladebis  1, , nX X X  simravlesTan;  

 yoveli iX  kvanZis G grafSi warmodgenili misi  iPa X  mSoblebis  

mimarT pirobiTi albaTobebis   | ( )i iP X Pa X   simravliT.  

amrigad, baiesuri qselis grafikuli nawili asaxavs damokidebulebas 
an damoukideblobas cvladebs Soris da codnis warmodgenis vizualur 
saSualebas iZleva, romelic gacilebiT ufro gasagebia am cvladebis gamom-
yeneblisaTvis. garda amisa, albaTobaTa gamoyeneba ganusazRvrelobis gaTva-
liswinebis saSualebasac iZleva cvladebs Soris damokidebulebaTa raode-
nobrivi Sefasebis gziT. es ori Tviseba Tavdapirvelad safuZvlad edo 
baiesuri qselebis saxelwodebas - «albaTuri saeqsperto sistemebi», sadac 
grafi gaigivebuli iyo klasikur saeqsperto sistemis wesebisa da am wesebze 
ganusazRvrelobis raodenobrivi Sefasebis amsaxveli pirobiTi albaTobebis 
simravlesTan. 

j. perlma da misma Tanaavtorebma aseve uCvenes, rom baiesurma qselebma 
saSualeba misca maT kompaqturad warmoedginaT cvladTa simravlesTan dakav-
Sirebuli albaTobebis ganawileba:  

   , , , | ( )
1 2 1

.
n

P X X X P X Pa Xn i i
i

 


  

globaluri funqciis es daSla (dekompozicia) lokaluri 
gamosaxulebebis namravlad, romlebic damokidebulia mxolod Sesabamis 
kvanZsa da mis mSoblebze grafSi, aris baiesuri qselebis ZiriTadi, 
fundamenturi Tviseba. es safuZveli gaxda daskvnis gamotanis im algoriT-
mebis dasamuSaveblad, romlebiTac modelis nebismieri cvladis albaTobis 
gaangariSeba xdeba sxva cvladebis amave kerZo dakvirvebidan. 

es problema, rogorc damtkicda, NP sruli amocanebis klass 
miekuTvneba, magram man migviyvana sxvadasxva algoriTmamde, romlebic SeiZ-
leba gautoldes grafSi informaciis gavrcelebis (propagaciis) meTodebs. 

cxadia, es meTodebi iyenebs  |i jP X X  pirobiTi albaTobis cnebas (rogoria 

iX  cvladis albaToba, Tu cnobilia, rom dakvirvebuli iyo 
jX  cvladi) da 

aseve baiesis Teoremas, romelic,  |i jP X X  albaTobis codnisas, piriqiT, 
jX  

cvladis albaTobis dadgenis saSualebas iZleva iX  cvladis pirobebSi. 
unda aRiniSnos, rom termini «baiesuri qseli» abnevs kidec, 

sinamdvileSi igi ar warmoadgens baiesur models am terminis wminda 
statistikuri gagebiT, romelic gulisxmobs kanonis gansazRvras cvladis 
aprioruli parametrebiT, xolo Semdeg am kanonis cvlilebas miRebuli 
monacemebis gamoyenebiT. zustad rom vTqvaT, baiesuri qselis saxelwodebiT 
dRes cnobilia albaTuri grafikuli modeli, romelic baiesis Teoremas 
iyenebs mxolod «logikuri daskvnisaTvis». 
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problemis modelirebam baiesuri qseliT, Semdeg daskvnis gamotanis 
algoriTmebis gamoyenebam, aqcies baiesuri qseli idealur instrumentad 
msjelobisa da diagnostikisaTvis arasruli informaciis pirobebSi. 

baiesuri qseli cvladebis simravlesTan dakavSirebuli albaTobis ka-
nonis efeqtur modelirebas axdens. amitom igi gansakuTrebiT Sesabamisi 
formalizmia stoqastikuri SerCevis meTodis gamosayeneblad. es ki modeli-
rebisaTvis saWiro sasurveli monacemebis generirebis saSualebas iZleva. 
maSasadame, baiesuri qseli modelirebis instrumentia, rac sistemaze dakvir-
vebis saSualebas aZlevs  eqsperts iseT viTarebaSi, roca sistemis savalde-
bulo testirebis SesaZlebloba arc ki arsebobs. 

daskvnis gamotanis algoriTmebTan paralelurad, SemoTavazebuli iyo 
sxva midgomebic analizisadmi, gamomdinare monacemebidan an eqspertizebidan,  
aseve cnobili struqturis baiesuri qselis cvladebs Soris damokide-
bulebaTa raodenobrivad amsaxveli pirobiTi albaTobebidan. amitom aseTi 
raodenobrivi Sefasebebis meTodebis damkvidreba, gansakuTrebiT sadazRvevo 
industriaSi, mniSvnelovania. 

maTi upiratesobaa eqspertis CarTvis SesaZlebloba ramdenime doneze, 
aseve saWiro parametrebis mTlianad gansazRvra albaTobaTa elisitaciis an 
sxva meTodiT, romelic damuSavebulia codnaTa inJineriaSi. sapirispirod 
amisa, SeiZleba aseTi gamoTvlebis Casatareblad mxolod eqsperimentuli 
monacemebiT sargebloba statistikur SefasebaTa meTodebis gamoyenebiT. am 
or alternatiul midgomas Soris Sefasebis baiesuri meTodebi dgas. isini 
statistikuri monacemebisa da eqspertis mier dadgenili aprioruli codnis 
erToblivad gamoyenebis saSualeba iZleva. 
xmauriani an elementis modeli. zogierT sistemaSi, sadac ndobis baiesuri 
qselia realizebuli, gamoiyeneba e.w. Noisy-Or gate anu xmauriani an elementis 
meTodi, romelic gamoTvlis procesis arsebiTi gamartivebis saSualebas 

iZleva. misi arsi mdgomareobs imaSi, rom qselSi Y  wvero (efeqti anu Sedegi) 

SeiZleba iyos pirobiTad damoukidebeli mTeli rigi iX  wverosgan (mizezis-

gan), sadac 1,2, , .i n   imisaTvis, rom Semcirdes 2n  raodenobis albaTobaTa 
Sefaseba, romlebic saWiroa pirobiT albaTobaTa cxrilebis gamoyenebisas, 
swored mocemul meTods  mimarTaven. 

xmauriani an elementis modeli (Noisy-OR gate model) aris mizez-Sedegob-
riv zemoqmedebisgan damoukidebel modelebad cnobili  (ICI – Independence of 
Causal Influences) ojaxis warmomadgeneli [2-14]. am models gamartivebis mizniT 
safuZvlad udevs daSveba imis Sesaxeb, rom samodelirebel mizezebsa da maTi 
moqmedebis saerTo efeqts (Sedegs) Soris mizez-Sedegobrivi damokidebuleba 
ar arsebobs. 

sityva «xmauriani» asaxavs im faqts, rom Tanamoqmedeba mizez(eb)sa da 
efeqts (Sedegs) Soris ar aris determinirebuli da, amrigad, dasaSvebia efeq-
tis (Sedegis) arseboba samodelirebeli mizezebis gareSec. SeiZleba CaiTva-
los, rom xmauriani an elementi (Noisy-OR gate) aris determinirebuli binaru-
li (orobiTi) an modelis albaTuri gafarToeba. 

xmauriani an-is (Noisy-OR) modeli formalurad SeiZleba aRiweros saTa-

nado gantolebebiT ramdenime SesaZlo , , ,
1 2

X X Xn  mizezisa da Y  efeqtisa-

Tvis ori daSvebis pirobebSi: a) yovel iX  mizezs SeuZlia garkveuli alba-

TobiT gamoiwvios xsenebuli Y  efeqti danarCeni mizezebis ararsebobisas da 
b) yoveli mizezi sakmarisad damoukidebelia sxva mizezebisgan. maSasadame: 

   1 2 1 2| | , , , , , , .i i i n np P y x P y x x x x x    martooden
 

ip  albaTobas sxvanairad bmis albaTobasac uwodeben (link  probability) da 

igi gamoxatavs mizez-Sedegobrivi simtkicis dones sxva mizezebis ararsebobi-

sas. naCvenebia [1], rom y  efeqtis albaToba mocemuli  xiX Xp p aqtiuri  

qvesimravlis pirobebSi Semdegi TanafardobiT ganisazRvreba: 
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|

| 1 1 ,
i

i

i x

P y p


  
p

p

X

X  

სadac p   indeqsi 
p

X  notaciaSi Seesabameba inglisur sityvas present, rac 

mocemul SemTxvevaSi niSnavs mimdinare momentSi aqtivirebuli (e.i. inversiis, 
uaryofis niSnis gareSe Cawerili) mizezebis erTobliobas. 
sadazRvevo kompaniis zaralis albaTobis Sefaseba. nax. 1-ze mocemul 
abstraqtul baiesur qsels konkretuli Sinaarsi mivceT sadazRvevo 
industriis problemaTa gadasaWrelad. 

 
nax. 1. martivi baiesuri qseli sadazRvevo kompaniis zaralis albaTobis 

Sesafaseblad 
 
saxeldobr, davuSvaT, rom sadazRvevo kompaniam SeiZleba zarali 

ganicados marTvis Secdomis ( 1X  mSobeli), seleqciuri Secdomis (sainvesti-

ciod obieqtis SerCevisas daSvebuli Secdomis, 2X  mSobeli) da TaRliTuri 

sarClis ( 3X  mSobeli) gamo, xolo Tavad zarali, romelic SeiZleba am mize-

zebs Tan axldes, CavTvaloT Y  Svilad. oTxive sidide binarul SemTxveviT 

cvladebad miviCnioT logikuri True/WeSmariti 1 2 3( , , , )y x x x  da False/mcdari 

1 2 3( , , , )y x x x   mniSvnelobebiT. 

«Noisy-OR» («xmauriani an») modelis mier xdeba ganusazRvrelobis (sa-
eWvoobis, ucnobobis) CaSeneba (inkorporireba) mSoblis kvanZisa da Svilis 
kvanZis mizez-Sedegobriv (kauzalur) damokidebulebaSi - kavSirSi mSobelsa 
(mizezsa) da Svils (Sedegs) Soris, romelsac, Cvens magaliTSi sadazRvevo 
sferodan, gaaCnia SemTxveviTi xasiaTi da aseTi kavSiri ukve ar aris 
deterministuli. amitom zarali, bunebrivia, miviCnioT SemTxveviT orobiT 
sidided. marTlac, sadazRvevo kompanias SeiZleba gaaCndes marTvis Secdoma 
(mizezi, mSobeli) zaralis (Sedegis, Svilis) gareSe, rac imas niSnavs, rom 
Secdomam marTvaSi gavlena zaralze am SemTxvevaSi ar iqonia. magaliTi emor-
Cileba or hipoTezasac. jer erTi, ueWvelia, rom yvela SesaZlo mizezi (saba-
bi, safuZveli) advilad inomreba. (Tu zogierTi mizezi gvaklia, yovelTvis 
SesaZlebelia ararsebuli kvanZis damateba, romelic aRmoCndeba kategoriaSi 
«sxva mizezi»). meore da, nebismieri mSoblis zemoqmedeba (kompaniis zaralTan 
mimarTebaSi) damoukidebelia yvela danarCeni mSoblis zemoqmedebisgan. 
magaliTad, is, rac xels uSlis marTvis Secdomas gamoiwvios kompaniis 
danakargis provocireba, damoukidebelia imisgan, rac xels uSlis seleqciur 
Secdomas gamoiwvios kompaniis danakargebis provocireba. 

am pirobebSi sakmarisia SemovitanoT arsebul statistikaze an eqspert-
Ta azrze dayrdnobiT mxolod sami Semdegi albaToba: 

 p MmarTva  zaralis gamomwvevi marTvis Secdomis albaToba | sxva mizeze-

bis ararsebobisas; 
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 p seleqcia  zaralis gamomwvevi seleqciuri Secdomis (sainvesticiod 

obieqtis SerCevisas daSvebuli Secdomis) albaToba | sxva mizezebis 
ararsebobisas; 

 p TaRliToba  zaralis gamomwvevi TaRliTuri sarCelis albaToba | sxva 

mizezebis ararsebobisas. 
SemoviRoT am albaTobebisaTvis ricxviTi mniSvnelobebi, magaliTad, 

aseTi:  

 

 

 

| , , 0.4

| , , 0.8

| , , 0.9

.

p P

p P

p P

 

 

 

zarali marTva seleqcia TaRliTobamarTva

zarali marTva seleqcia TaRliTobaseleqcia

zarali marTva seleqcia TaRliTobaTaRloToba

 

maSin pirobiT albaTobaTa mTeli simravle mocemuli iqneba cxr. 1-Si. 
 
cxrili 1. pirobiT albaTobaTa mTliani cxrili zaraliT muSaobis SemTxvevaSi 
 

No 

k   

marTva 

1X  

seleqcia 

2X  

TaRliToba 

3X  

mizez-Sedegobrivi bmis albaToba 

kyP  

Y zarali   1 2 3, ,
k

x x x     

1 
1x   2x  3x  1 4 6 71 (1 )(1 )(1 )yP p p p      

1- (1- 0.4)(1- 0.8)(1- 0.9) = 0.988  
2 

1x  2x  
3x  2 4 61 (1 )(1 )yP p p     

1- (1- 0.4)(1- 0.8) = 0.88 
3 

1x  
2x  3x  3 4 71 (1 )(1 )yP p p     

1- (1- 0.4)(1- 0.9) = 0.94 
4 

1x  
2x  3x  4 4yP p  

0.4 
eqspertis SefasebiT 

5 
1x  2x  3x  5 6 71 (1 )(1 )yP p p     

1- (1- 0.8)(1- 0.9)=0.980 
6 

1x  2x  
3x  6 6yP p  

0.8 
eqspertis SefasebiT 

7 
1x  2x  3x  7 7yP p  

0.9 
eqspertis SefasebiT 

8 
1x  2x  3x  8 1 (1 0)(1 0)(1 0)yP       

1-(1-0) (1-0) (1-0)=0.0 

 
 
am meTodis nakli is aris, rom  igi nulovan Sefasebas aZlevs alba-

Tobas  | , , ,
8

P P
y
 zarali marTva seleqcia TaRliToba Tumca zarals SeiZleba 

adgili hqondes marTvis Secdomis, seleqciuri Secdomis (sainvesticiod 
obieqtis SerCevisas daSvebuli Secdomis) da TaRliTuri sarCelis gareSec. 
es imitom xdeba, rom qseli ar iTvaliswinebs sadazRvevo operaciebTan 
dakavSirebul sxva mraval mizezsac, romelsac zarali axlavs (cxr. 2). 
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cxrili 2. sadazRvevo operaciebTan dakavSirebuli zaralis SesaZlo mizezebi 
teqnikuri sainvesticio arateqnikuri saeqsperto 

mimdinare specialuri  
Tarifebis arasakma-
risoba sadazRvevo 
operaciaTa faqtobrivi 
wamgebianobis mimarT 

sadazRvevo 
xdomilebis 
xasiaTis da 
garemoebaTa 
cvlileba 

aqtivebis 
Sefasebis 
araadekvatur
oba 

sakanonmdeblo 
bazis 
cvlileba 

TaRliTuri 
sadazRvevo 
pretenziis 
Sefaseba 
legitimur 
pretenziad  

Secdoma valdebuleba-
Ta dasafaravad auci-
lebeli sadazRvevo 
fondis saxsrebis 
kalkulaciasa da wina-
pirobaTa arCevaSi   

Secdoma 
სainvesticio 
obieqtis 
SerCevaSi 
(seleqciis 
Secdoma)  

aqtivebis 
gaufasureba 

ekonomikis 
saerTo 
mdgomareobasT
an 
dakavSirebuli 
biznesis riski 

 

zaralis 
kumulacia 

sadazRvevo 
portfelis 
Sedgenilobisa 
da struqturis 
cvlileba 
navaraudevTan 
SedarebiT  

aqtivebis 
fulad 
saxsrebSi 
swrafi 
gadayvanis 
SeuZlebloba 
(aqtivebis 
aralikvidoba) 

mzRvevelis 
organizaciul-
samarTlebrivi 
formiT 
ganpirobebuli 
riski 

 

  momgebianobis 
normis  riski 
(mogebis 
Sefardeba 
aqtivebTan, 
kapitalTan) 

marTvis riski  

  monawileobis 
riski 

debitorebisgan 
Tanxis 
armiRebis 
(arasrulad 
miRebis) riski 

 

  droiTi riski   

 
cxrili 3. pirobiTi albaTobis mTliani cxrili udanakargod muSaobis SemTxvevaSi 

No 
k   

marTva 

1
X  

seleqcia 

2X  

TaRliToba 

3X  

mizez-Sedegobrivi bmis albaToba 

k y
P  

Y zarali   1 2 3, ,
k

x x x     

1 
1x   2x  3x  1 0.988 0.012

11
P P

yy
     

2 
1x  2x  

3x  1 0.88 0.12
22

P P
yy

     

3 
1x  

2x  3x  1 0.94 0.06
33

P P
yy

     

4 
1x  

2x  3x  1 0.4 0.6
44

P P
yy

     

eqspertis SefasebiT 

5 
1x  2x  3x  1 0.98 0.0255

P P yy
     

6 
1x  2x  

3x  1 0.8 0.2
66

P P
yy

     

eqspertis SefasebiT 

7 
1x  2x  3x  1 0.9 0.177

P P yy
     

eqspertis SefasebiT 

8 
1x  2x  3x  1 0.0 1.0

88
P P

yy
     

 
aseve SeiZleba dadgindes pirobiTi mizez-Sedegobrivi bmis albaTo-

bebis cxrili im SemTxvevaSic, roca wina sami (marTvis Secdomis, seleqciuri 
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Secdomis sainvesticiod obieqtis SerCevisas da TaRliTuri sarCelis) 
faqtoris pirobebSi  zarals adgili ar aqvs. 

am mizniT xsenebuli faqtorebis yoveli kombinaciisaTvis sadazRvevo 

kompaniis udanakargo mdgomareobis  1, 2, , 2
n

P k
ky

    albaToba ubralod daiy-

vaneba Semdeg formulamde:  1, 2, , 2 ,
n

P P k
ky ky

    rac asaxulia cxr. 3-Si. 

SefasebaTa SeTanxmebulobis Semowmeba. eqspertis SefasebaTa analizur 
SedegTan Tanxvedris Semowmebis saSualebas SeTanxmebulobis testi iZleva. 
saxeldobr, xmauriani an-is modelSi testi mdgomareobs eqspertis mier 

Sefasebuli  P Yeqsp albaTobis SedarebaSi srul (jamur) albaTobaTa formas-

Tan  P Y  sididisaTvis, romelsac, magaliTad, oTxi  , , ,
1 2 3

Y X X X  cvladis 

pirobebSi Semdegi saxe eqneba: 

     

   

   

   

 

| , , , ,
1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3

| , , , ,
1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3

| , , , ,
1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3

| , , , ,
1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3

| , ,
1 1 2 2 3 3

P Y P Y y X x X x X x P X x X x X x

P Y y X x X x X x P X x X x X x

P Y y X x X x X x P X x X x X x

P Y y X x X x X x P X x X x X x

P Y y X x X x X x P X

         

         

         

         

       

   

   

   

, ,
1 1 2 2 3 3

| , , , ,
1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3

| , , , ,
1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3

| , , , ,
1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3

.

x X x X x

P Y y X x X x X x P X x X x X x

P Y y X x X x X x P X x X x X x

P Y y X x X x X x P X x X x X x

   

         

         

        

.           (1) 

Tu Sedegi swori ar aris, e.i.    P Y P Y eqsp , maSin saWiroa SefasebTa  

გasworeba: 
• an xeliT - eqspertis mier albaTobebis gadafasebiT, e.i. xelaxlad 

SefasebiT; 
• an avtomaturad - albaTobaTa cvlilebiT maTi Tanafardobis daurRvev-

lad, vidre ar Sesruldeba misaRebi sizustiT ori gziT dadgenil 
albaTobaTa toloba. 
Tu sadazRvevo kompaniis Y  zarals ganapirobebs mxolod sami faqtori 

- 1X  marTva, 2X  seleqcia da 3X  TaRliToba, maSin sakmarisia TiToeuli am 

oTxi  1 2 3, , ,Y X X X  cvladis marginaluri albaTobebi gansazRvros eqspertma 

saTanado TanafardobebiT: 

( ) ( ) ( )

( ) ( )
1 1

( ) ( )
2 2

( ) ( )
3

« »

« »

« »

3
« »

.

P Y P Y y P

P X x P

P X x P

P X x P

  

 

 

 









eqsp eqsp zarali = ki

marTva = ki

seleqcia = ki

TaRliToba = ki

                              (2) 

 
pirveli formulis yoveli meore TanamamravlisaTvis ki gvaqvs: 
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, , 1 ( ) 1 ( )
1 1 2 2 3 3 1 2 3

, , 1 ( ) ( ) ( )
1 1 2 2 3 3 1 2 3

, , 1 ( ) ( ) 1 ( )
1 1 2 2 3 3 1 2 3

, , ( ) 1 ( ) ( )
1 1 2 2 3 3 1 2 3

, , 1 ( ) 1 ( ) ( )
1 1 2 2 3 3 1 2 3

, ,
1 1 2 2 3

X x X x X x P x P x P x

P X x X x X x P x P x P x

P X x X x X x P x P x P x

P X x X x X x P x P x P x

P X x X x X x P x P x P x

P X x X x X

P      

    

     

    

     

     

     

   

( ) ( ) 1 ( )
3 1 2 3

, , 1 ( ) 1 ( ) 1 ( )
1 1 2 2 3 3 1 2 3

, , ( ) ( )
1 1 2 2 3 3 1 2 3

.

x P x P x P x

P X x X x X x P x P x P x

P X x X x X x P x P x P x

 

      

   



















                  (3) 

ukanaskneli sami formulisa da pirveli cxrilis monacemTa gaTvalis-
winebiT, miviRebT: 

       

  

    

   

  

| , , 1 ( ) 1 ( )
1 1 2 2 3 3 1 2 3

| , , 1 ( ) ( ) ( )
1 1 2 2 3 3 1 2 3

| , , 1 ( ) ( ) 1 ( )
1 1 2 2 3 3 1 2 3

| , , ( ) 1 ( ) ( )
1 1 2 2 3 3 1 2 3

| , , 1 ( ) 1
1 1 2 2 3 3 1

P Y P Y y X x X x X x P x P x P x

P Y y X x X x X x P x P x P x

P Y y X x X x X x P x P x P x

P Y y X x X x X x P x P x P x

P Y y X x X x X x P x

       

      

       

      

       

   

    

   

( ) ( )
2 3

| , , ( ) ( ) 1 ( )
1 1 2 2 3 3 1 2 3

| , , 1 ( ) 1 ( ) 1 ( )
1 1 2 2 3 3 1 2 3

| , , ( ) ( ).
1 1 2 2 3 3 1 2 3

P x P x

P Y y X x X x X x P x P x P x

P Y y X x X x X x P x P x P x

P Y y X x X x X x P x P x P x



      

        

    

 

axla ki es  P Y  albaToba sakmarisia Sefasdes eqspertis mier mocemul 

 P Y yeqsp  sidides da dadgindes am or mniSvnelobaTa Tanxmobis xarisxi. 

ricxviTi magaliTi. simartivisaTvis am algoriTmis sademonstraciod, magali-
Tad, davuSvaT, rom Y zarals ganapirobebs, me-[14] naSromis Sesabamisad, mxolod 

ori faqtori - 1X  Secdoma da 2X  susti marTva, xolo eqsperts gansazRvruli 
aqvs TiToeuli cvladis marginaluri albaTobebi Semdegi TanafardobebiT: 

( ) ( ) 0.0002

( ) ( ) 0.001
1 1

( ) ( ) 0.0001
2

« »

»

2

«

« »

.

P Y y P

P X x P

P X x P

  

  

  







zarali = ki

Secdoma = ki

susti marTva = ki

 

CavTvaloT agreTve, rom eqspertma am SemTxvevaSi SesaZlebeli oTxi 
pirobiTi albaTobidan Semdegi oric gansazRvra: 

 

 

0.« » « » 1

0

« »

« » « » « » .99
.

P

P









zarali = ki | Secdoma = ki , susti marTva = ara

zarali = ki | Secdoma = ara , susti marTva = ki
 

maSin aqedan davadgenT danarCen or albaTobasac: 

 

 
1 (1 0.1) (1 0.99) 1 0.009 0.9

« » « » « »

« » «

9

» »

1

0« .0

.

P

P



       









zarali = ki | Secdoma = ki , susti marTva = ki

zarali = ki | Secdoma = ara , susti marTva = ara
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rogorc vxedavT, am meTodis susti mxare is aris, rom igi nulis tolad 

miiCnevs  « » « » « »P zarali = ki | Secdoma = ara , susti kontroli = ara  albaTobas. 
Tu am magaliTSi mivmarTavT testirebas, maSin miviRebT; 

 

     

   
   

   

| , ,
1 1 2 2 1 1 2 2

| , ,
1 1 2 2 1 1 2 2

| , ,
1 1 2 2 1 1 2 2

| , ,
1 1 2 2 1 1 2 2

.

P Y y P Y y X x X x P X x X x

P Y y X x X x P X x X x

P Y y X x X x P X x X x

P Y y X x X x P X x X x

        

       

       

      










 

vinaidan aq 

   

   

 

1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2

0.001 (1 0.0001) 0.001 0.9999 0.0009999

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

(1 0.001) 0.0001 0.999 0.0001 0.0000999

, (
1 1 2 2 1

, ( ) ( ) ( ) 1 ( )

P X x X x P X x P X x P X x P X x

P X x X x P X

P X x X x P X x P X x P X x P X x

     

           

     

   

           

     

) ( ) 0.001 0.0001 0.0000001
1 2 2

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

(1 0.001) (1 0.0001) 0.999 0.9999 0.9989001

,

x P X x

P X x X x P X x P X x P X x P X x

    

            

      















 

amitom 

  
0.1*0.0009999 0.99*0.0000999 0.991*0.0.0000001 0.0*0.9989001

0.00009999 0.000098901 0.0000000991 0.0 0.0001989901.

( )P Y y     

    
 

eqspertma ki es albaToba Seafasa ( ) ( ) 0.00« 2» 0P Y y P  zarali = ki  sidi-
diT, rac sakmaod axlos aris analizurad dadgenilTan da, maSasadame, misaRebia. 

daskvna. «xmauriani an» modeli pirvelad perlis mier iyo SemoTavaze-
buli [1] da gamoyenebuli momdevno kvlevebSi [9, 11, 12, 13]. Mmagram modelis gav-
rcoba moxda, umTavresad, samedicino diagnostikaSi – SemTxvevaze, roca 

diagnozis arsis mqone Y  cvladi (Svili) WeSmariti SeiZleba iyos yovelgvari 

simptomis arsis mqone  1 1,X ni   mSoblis gareSe ([2] kvazixmauriani an-ele-

menti) da aseve im SemTxvevazec, roca cvladebi mravalniSnaa da ara binaruli 
([2, 3] – ganzogadebuli xmauriani an-elementi, [4] - xmauriani MAX-elementi). 

aseTma midgomam kargi Sedegebi gamoiRo zog sferoSi. magaliTad, imave 
samedicino diagnostikis farglebSi me-[5] da me-[6] naSromebis avtorebma 
xelaxali formulireba misces Internist saeqsperto sistemas modernizebuli 
baiesuri qselis saxiT xmauriani «an» modelis gamoyenebiT. me-[7] naSromSi 
avtorebi mimarTaven amave tipis modelirebas garTulebaTa gamovlenis 
(deteqtirebis) problemisaTvis sisxlis gadasxmis dros. maT baiesur qsels 
16 kvanZi aqvs. esenia: 10 klinikuri an biologiuri simptomi da 6 mosalodne-
li garTuleba.   

RviZlis (hepatitis) problemaTa diagnostikis farglebSi [10] iyenebs 
baiesur qsels 73 kvanZiT (maT Soris 66 kvanZi RviZlis TvisebaTa esa Tu is 
maxasiaTebelia, xolo danarCeni 7 - diagnostikuri). xsenebul qselSi 27 pi-
robiTi albaTobis simkvrive 73-dan warmodgenilia «xmauriani an» modeliT. 

CPCS (Computer-based Patient Case Simulation system) sistema, romelic Internist 
sistemis erT-erTi momdevno gafarToebaa, aseve iyenebs baiesur qsels Sinagan 
sneulebaTa medicinisaTvis avadmyofobasa da simptomebs Soris damokidebu-
lebaTa modelirebiT noisy-OR da noisy-MAX tipis mravaldonian elementebze 
Sualeduri (gardamavali) cvladebis gamoyenebisas simptomebsa da diagnozebs 
(daskvnebs) Soris [8]. 448 kvanZis da 908 rkalis pirobebSi aseTi qselis piro-
biT albaTobaTa cxrilebis sruli nakrebis misaRebad sakmarisia mxolod 8 
254 albaToba 133 931 430 albaTobis nacvlad. 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №3, 2016  

 
17 

amrigad, baiesuri qselisa da misi e.w. «xmauriani an» modelis gadatana 
medicinidan sadazRvevo seqstorSi Sesabamisi problemebis modelirebisaTvis, 
moklebuli ar aris interess.    
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SUMMARY 
BAYESIAN NETWORK FOR EVALUATION OF THE INSURANCE COMPANY LOSSES BASED ON 
THE "NOISY-OR” MODEL   
Prangishvili A.I. and Namicheishvili N.O. 
Georgian Technical University  
Noisy-OR is a special case of the specification of the the conditional probability table (CPT) in the Bayesian 
network, where the number of parameters is linear on the number of parents of a node. The idea is that each 
parent is capable to execute its influence on the node independently of other parents, whereby the individual 
effects are then summarized with the Boolean function OR. In this paper, the assessment of the insurance 
company loss is being studied, based on the noisy-OR model. The  central component in a model-based decision 
support system is the noisy-OR gate.  A loss estimation model specifies dependence relations between the loss 
and a set of characteristics, including a fraudulent claim, control and selection. The model calculates the 
probability of loss based on the given information about the control errors, selection errors of the object 
investment (selective errors) and fraudulent claims of the customer. In principle, the model can include any 
number of variables and have any graphical structure of the noisy-OR gate. Experience has shown that even the 
model with relatively few indicators and a simple structure can o perate with impressive accuracy. The model is 
constructed from expert experience and domain knowledge, or historical data, or a combination of the sources. 
The typical process of development of a loss model consists of the following sequence of steps: Data collection 
and preparation; Network structure specification; Specification of expert knowledge and parameter estimation; 
Model evaluation; Consistency test of expert judgement with numeric analysis of a task. Generally speaking, the 
loss model can have any acyclic directed graph structure. The simple structure of the noisy-OR gate, however, is 
the most admissible structure of the insurance loss model, and this paper shows that this type of a model is well-
suited for loss prediction. 
Keywords: loss, insurance loss, Bayesian networks, noisy-OR gate model, insurance, fraudulent claim, 
conditional probability, expert judgment.  
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xelSeSlamdgradi kodebis agebis SesaZleblobebi meserze 
 

SavguliZe s.a., wiklauri g.z., asaniZe a.v., mTvralaSvili T.i. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
1. Sesavali  
 
meserebi [1] dakavSirebulia sxvadasxva geometriul amocanebTan, iseve 

rogorc maTematikis sxva mimarTulebebTan, magaliTad, ricxvTa Teoriasa da 
kombinatorikasTan. amasTan, meserebis mTavari gamoyeneba wminda maTematikuri 
daniSnulebis garda sxva sainJinro sakiTxebis gadaWrisas, es aris arxis 
kodirebis da modulacia-kodirebis sistemebis SemuSaveba gausis tipis sako-
munikacio arxebisaTvis. kodebis SemuSaveba am problemisaTvis eqvivalenturia 
sferuli SefuTvis problemisa: aucilebelia gvqondes saukeTeso sferuli 
SefuTva didi raodenobis ganzomilebebisaTvis raTa Teoriulad gamovikv-
lioT sainformacio gamtarunarianoba speqtralurad SezRuduli arxebi-
saTvis, sadac zemoqmedebas axdens gausis TeTri  xmauri. sferuli SefuTvebi 
SedarebiT mcire raodenobis ganzomilebisaTvis aseve gamoyenebulia 
praqtikulad realizebadi signalur-koduri konstruqciebis SemuSavebisas. 
zogadad, meserebi SeiZleba gamoyenebuli iqnas n-ganzomilebiani Secdomebis 
makontrolebeli kodebis agebis procesSi da rogorc aseT kodebi, meserebi 
SeiZleba aseve warmodgenili iqnas warmomqmneli da Semmowmebeli matricebis 
meSveobiT. aseve SesaZlebelia meserebisaTvis efeqturi dekodirebis 
algoriTmebis SemuSaveba. imis gaTvaliswinebiT, rom usadeno qselebi wrfivi 
sistemebia da xmauri SeiZleba ganxiluli iyos rogorc gausis TeTri xmauri, 
meserebi SeiZleba gamoyenebuli iqnas arxis gamtarunarianobis, an iseTi 
siCqareebis misaRwevad, romlebic Zalze axlosaa ganxiluli arxis 
gamtarunarianobasTan.  

signaluri sistemebis (konstelaciebis) kvlevas, romelTac aqvT 
algebruli Tvisebebi, gaaCnia sakmaod xangrZlivi istoria. or ganzomilebian 
signalTa konstelaciebis magaliTebia fazuri modulacia [2], gausis mTeli 
ricxvebi [3,4], eizenSteinis mTeli ricxvebi [5]. aseTi konstelaciebi 
warmodgenil iqna raTa agebuli yofiliyo wrfivi an jgufuri kodebi 
kompleqsuri ricxvebis Semcvel alfabetze. gausis da eizenSteinis mTeli 
ricvebi warmoadgenen kompleqsur ricxvebs, romelTa realuri da 
warmosaxviTi nawili mTeli ricxvebia. Sesabamisad, mravali cnobili 
kodirebis da dekodirebis algoriTmi iqna misadagebuli aseT alfabetze 
agebul kodebze [3-5]. rogorc naCvebi iyo [6]-Si mraval doniani 
kodirebisaTvis mraval ganzomilebian signalTa konstelaciebs gaaCniaT 
upiratesobebi or ganzomilebian signalTa konstelaciebTan SedarebiT.  
Sesabamisad, Cven mier SemuSavebulia axali kodirebuli signaluri konste-
laciebis agebis, kodirebis da dekodirebis meTodebi oTx ganzomilebian 
lifSicis mTel ricxvebze [7].  sxva koduri konstruqciebi lifSicis mTel 
ricxvebze mocemulia magaliTad [8]-Si. 

qvemoT naCvenebi iqneba, rom meserebis warmomqmneli matricebis martivi 
maTematikuri gardaqmnebis saSualebiT, eizenSteinis, gausis da lifSicis 
mTeli ricxvebi eqvivalenturi saxiT SeiZleba warmodgenili iqnas, rogorc 
Sesabamisi meserebi. amgvarad, aseT struqturebze agebuli xelSeSlamdgradi 
kodebic SeiZleba ganxiluli iqnas, rogorc meserebze agebuli kodebi, rac 
Cvenis azriT momavalSi mogvcems imis saSualebas, raTa SevimuSavoT aseTi 
kodebis agebis, kodirebis da dekodirebis efeqturi procedurebi.  
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2. A2 meseri da organzomilebiani (2D) eizenSteinis mTeli ricxvebi.  

n-ganzomilebiani An  meserebis simravle ganisazRvreba  ganzomi-
lebiT Semdegi gamosaxulebiT [1] 

 , 

romelsac mivyavarT   warmomqmnel matricasTan (Cven viyenebT 
veqtor-striqonebs) 

 . 

Tu gvaqvs  , e.i. heqsagonaluri meseri, Cven miviRebT 

 . 

aqedan, gram-Smidtis proceduris gamoyenebiT, romelic Seesabameba 

koordinatebis cvlilebas,   zomebis warmomqneli matrica qvemo 
samkuTxedis formiT SeiZleba iqnas miRebuli. amisaTvis Cven moviTxovT:  

  , 

sadac 

 
(sabaziso veqtorebis sigrZe ar icvleba, mxolod maTi aRwera aris 

warmodgenili gansxvavebul bazisSi).  
Cven gvaqvs: 

  , 
 
saidanac viRebT 
 

  
da 

  , 

sadac  . aqedan, sasurveli sabaziso veqtoris misaRebad, Cven 
moviTxovT  

  , 

  . 

saboloo jamSi Cven viRebT gamosaxulebas 

 
   

aqedan moTxovnili formis  warmomqmneli matrica  meserisTvis 
miiRebs Semdeg saxes 

  . 

aRsaniSnavia, rom eizenSteinis mTeli ricxvebi ganisazRvreba rogorc 
  

, 
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sadac  da  (gausis mTeli ricxvebisaTvis,  

 unda iyos arCeuli). es ki sxva araferia, Tu ara kompleqsuri 

ricxvebis saxiT   meseris elementebis Cawera, anu 

  

SeiZleba interpretirebuli iyos, rogorc 

  . 

3.   meseri da oTxganzomilebiani (4D) lifSicis mTeli ricxvebi.  

  meserebi ganisazRvreba warmomqmneli matriciT, zomebiT  , anu 

 . 

aqedan, gram-Smidtis proceduris gamoyenebiT, romelic Seesabameba 

koordinatebis cvlilebas,   zomebis warmomqneli matrica qvemo 
samkuTxedis formiT SeiZleba iqnas miRebuli. Cven gvaqvs 

 , 

   , 
 Semdeg viTvliT, 

 

 , 

 

 
 

 , 

 , 

 

 
 . 

  
amis Semdeg viRebT 

 

 

 
 , 

 

 
 , 

 

 
 , 

 , 

 

 
 , 
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da sabolood vRebulobT 

  

 
 , 

 

 
  , 

 

 
 , 

 

 
 , 

 , 

 

 
 . 

saboloo jamSi Cven viRebT gamosaxulebas 

 

                                    

. 

aqedan moTxovnili formis   warmomqmneli matrica  meseris-
Tvis miiRebs Semdeg saxes 

 

 , 

anu meseris nebismieri wertili mocemulia gamosaxulebiT:  
 

 
  

             . 
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aRsaniSnavia, rom lifSicis mTeli ricxvebi warmodgindeba Semdegi 
saxiT: 

  , 

sadac .  
amgvarad, analogiurad eizenSteinis mTeli ricxvebisa,   meseris 4D-

eqvivalenti (lifSicis mTeli ricxvebi) mocemulia Semdegi gamosaxulebiT  
 

  

   

, 
sadac 

  , 

 , 

 . 

 
aRniSnuli statia Sesrulebulia SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis 
mier dafinansebuli sagranto proeqtis (sagranto xelSekruleba  No. FR/45/4-101/14) 
farglebSi. publikaciaSi gamoqveynebuli mosazrebebi ekuTvnis avtorebs da SesaZloa 
ar asaxavdes SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis Sexedulebebs. 
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SUMMARY 

THE POSSIBILITY OF CONSTRUCTION OF ERROR-CONTROL CODES OVER LATTICES 

Shavgulidze S.A., Tsiklauri G.Z., Asanidze A.V. and Mtvralashvili T.I. 

Georgian Technical University 

The paper deals with the possibility of construction of  lattice channel codes. We showed that the known channel 

coding constructions based on Gaussian, Eisenstein and Lipschitz integers can be viewed from the standpoint of 

lattice codes. This result will allow developing new efficient encoding-decoding procedures for such 

constrictions. 

Keywords: coding, signal constellations, Gaussian, Eisenstein and Lipschitz integers. 
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ИЗМЕНЕНИЕ СВОЙСТВА D-ОПТИМАЛЬНОСТИ ДВУХКОМПОНЕНТНОГО 

СИМПЛЕКСНОГО ПЛАНА ПЕРВОГО ПОРЯДКА ПРИ НАЛОЖЕНИИ 

ОТЛИЧАЮЩИХСЯ ПОГРЕШНОСТЕЙ 

 

Бочоридзе Е.В., Берая Н.О., Гварамия Е.Г.   

 

Грузинский технический университет 
 

Изменением пропорций (относительных содержаний) отдельных компонентов смесей, 

из которых состоит большинство окружающих нас в природе и технике веществ, можно при-

дать им желаемые свойства. 

Планирование эксперимента позволяет строить стратегию исследования, основанную на 

последовательности четких, логически осмысленных операций, исключает постановку 

большого количества лишних опытов, и тем самым значительно сокращает сроки решения 

задачи. 

Одно из направлений, в котором планирование эксперимента развивается  примени-

тельно к задачам со смесями, заключается в изучении диаграмм состав-свойство и состав-

состояние. 

Для этого направления характерно полное описание системы, при котором приходится 

учитывать условие нормированности суммы независимых переменных 

 

                                                   x1+x2+···+xq=1, xi≥0 (i=1,2,...,q).                                     (1) 

 

При математическом описании свойств двухкомпонентных смесей работают обычно в 

симплексной системе координат [1]. Всем возможным комбинациям пропорций двух ис-

следуемых компонентов соответствуют точки, расположенные на концах и внутри концент-

рационного отрезка, т.е. точки, удовлетворяющие условию 

 

                                                                 х1+х2=1 хi≥0 (i=1, 2).                                                  (2) 

 

С учетом специфики симплексной системы координат свойства двухкомпонентных 

смесей описывают приведенными полиномами первой степени  

 

                                                                     2211
ˆ xxy                                                              (3) 

 

Для оценки коэффициентов этого уравнения регрессии реализуются два опыта в вер-

шинах отрезка. 

Реализация любых планов эксперимента требует точной установки уровней исследуе-

мых факторов (компонентов). Установка же производится с применением средств измерений, 

которые, как известно, характеризуются определенными погрешностями. Соответственно 

изменяется как план эксперимента, матрица планирования, так и информационная и 

ковариационная матрицы, а, соответственно, и свойства планов, связанные, в своем большин-

стве, как раз со строением этих матриц. Так, например, D-оптимальность, о которой идет речь в 

этой работе, связана с минимальным значением определителя ковариационной матрицы.  

В проводимых ранее исследованиях [2] были рассмотрены случаи, когда производи-

лась имитация погрешностей путем наложения на координаты недеформированного плана 

случайным образом сгенерированных погрешностей одинаковых по величине. Однако в ре-

альности приборы, которыми отмеряются отдельные компоненты смесей, могут иметь раз-

личные, отличающиеся друг  от друга погрешности. Поэтому имеет смысл обратить особое 
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внимание на ситуации, когда на компоненты планов накладываются одновременно различ-ные 

по величине погрешости. 

Так, в таб. 1 представлены минимальные и максимальные значения, полученные при 

исследовании влияния характерных погрешностей (от 0,01 до 0,09%) измерительных средств на 

критерий D-оптимальности двухкомпонентных симплексных планов первого порядка, а также 

среднее арифметическое полученных значений – средняя линия коридора и среднее 

квадратическое отклонение.  

Как видим, при всех фиксированных значениях первой из погрешностей ухудшение 

свойства D-оптимальности рассматриваемого симплексного плана при изменении второй 

погрешности в диапазонах 0,01-0,09% составляет всего 0,13%. В целом же, при изменении 

обеих погрешностей от 0,01 до 0,09% ухудшение свойства рассматриваемого критерия 

оптимальности составляет 0,24%. 

Аналогичные исследования были получены и для другой группы характерных пог-

решностей, располагающихся в диапазоне от 0,1 до 0,9%. Результаты сведены в таб. 2. 

 

 

              Таблица 1. Влияние погрешностей в диапазоне 0,01-0,09% на свойство D-оптимальности                               

 двухкомпонентного симплексного плана первого порядка 

                                                                                                                 

Погрешности,% 
min max cр. арифм. СКО 

k1 k2 

0.01 

0.01    

0.03  

0.05     

0.07     

0.09 

1.00001354 

1.00000275 

1.00012270 

1.00013076 

1.00015130 

1.00067836 

1.00164202 

1.00257693 

1.00386733 

1.00455991 

1.00029648 

1.00062189 

1.00088283 

1.00128651 

1.00157149 

0.00014417 

0.00038238 

0.00052645 

0.00087862 

0.00101946 

0.03 

0.01    

0.03  

0.05     

0.07     

0.09 

1.00002135 

1.00000726 

1.00018977 

1.00022255 

1.00024873 

1.00131553 

1.00220752 

1.00296413 

1.00417768 

1.00536898 

1.00058298 

1.00092740 

1.00120682 

1.00155071 

1.00186338 

0.00031748 

0.00050302 

0.00059152 

0.00091719 

0.00105947 

0.05 

0.01    

0.03  

0.05     

0.07     

0.09 

1.00002915 

1.00001177 

1.00024866 

1.00026993 

1.00030697 

1.00218608 

1.00290446 

1.00335156 

1.00448817 

1.00620851 

1.00086966 

1.00123312 

1.00153107 

1.00181508 

1.00215545 

0.00051370 

0.00068543 

0.00075088 

0.00099713 

0.00113389 

0.07 

0.01    

0.03  

0.05     

0.07     

0.09 

1.00003696 

1.00001629 

1.00030755 

1.00028069 

1.00036522 

1.00305777 

1.00372295 

1.00412558 

1.00504319 

1.00704909 

1.00115652 

1.00153907 

1.00185558 

1.00207961 

1.00244771 

0.00071436 

0.00089273 

0.00095890 

0.00110964 

0.00123663 

0.09 

0.01    

0.03  

0.05     

0.07     

0.09 

1.00004476 

1.00002080 

1.00036645 

1.00029145 

1.00042347 

1.00393060 

1.00470876 

1.00515201 

1.00567748 

1.00789073 

1.00144357 

1.00184524 

1.00218036 

1.00234431 

1.00274016 

0.00091669 

0.00111125 

0.00119057 

0.00124603 

0.00136138 
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              Таблица 2. Влияние погрешностей в диапазоне 0,1-0,9% на свойство D-оптимальности 

 двухкомпонентного симплексного плана первого порядка 
                 

 

 
Согласно анализу данных вышеприведенной таблицы, при фиксированном значении  

0,1% первой из погрешностей ухудшение свойства D-оптимальности рассматриваемого сим-

плексного плана первого порядка при изменении второй погрешности в диапазоне 0,1-0,9% 

составляет 1,29%, при значении 0,3% – 1,30%, при фиксированных значениях 0,5 и 0,7% пер-

вой из погрешностей ухудшение при изменении второй погрешности от 0,1 до 0,9% составляет 

1,31%. При k1=0,9% свойства плана ухудшается на 1,31%. Изменение обеих погрешностей в 

диапазоне 0,1-0,9% приводит к ухудшению свойства D-оптимальности уже на 2,50%. 

В таб. 3 представлены данные, полученные для третьей из рассматриваемых групп 

погрешностей, изменяющихся от 1% до 5%. Анализ данных показал, что при фиксированном 

значении (1%) первой из погрешностей ухудшение свойства плана при изменении второй 

погрешности в интервале 1-5% составляет 7,10%. При фиксированном значении, равном 2% в 

том же интервале изменения второй погрешности – 7.19%. Для значений первой погрешности 

3, 4 и 5% ухудшение составляет 7,28; 7,38 и 7,48% соответственно. А увеличение обеих 

погрешностей с 1% до 5% приводит к ухудшению свойства D-оптимальности для рас-

сматриваемых двухкомпонентных планов первого порядка уже на 14,23%. 

 

 

 

 

 

Погрешности,% 
min max cр. арифм. СКО 

k1 k2 

0.1 

0.1    

0.3  

0.5     

0.7     

0.9 

1.00013547 

1.00002747 

1.00122800 

1.00130875 

1.00151453 

1.00681483 

1.01660402 

1.02622447 

1.03970615 

1.04704091 

1.00297220 

1.00625505 

1.00890007 

1.01303071 

1.01595490 

0.00144778 

0.00386410 

0.00534672 

0.00899079 

0.01047072 

2 

1 

2 

3 

4 

5 

1.00021353 

1.00007261 

1.00190014 

1.00222891 

1.00249152 

1.01327310 

1.02240851 

1.03024487 

1.04298428 

1.05569838 

1.00585963 

1.00934958 

1.01219114 

1.01572893 

1.01894863 

0.00320090 

0.00510298 

0.00602309 

0.00940992 

0.01092753 

3 

1 

2 

3 

4 

5 

1.00029161 

1.00011776 

1.00249078 

1.00270431 

1.00307611 

1.02218764 

1.02962385 

1.03428893 

1.04627794 

1.06478449 

1.00876583 

1.01246679 

1.01550914 

1.01844440 

1.02196183 

0.00520240 

0.00698683 

0.00767739 

0.01026033 

0.01174618 

4 

1 

2 

3 

4 

5 

1.00036969 

1.00016291 

1.00308195 

1.00281227 

1.00366122 

1.03122033 

1.03818590 

1.04243298 

1.05220070 

1.07398840 

1.01169098 

1.01560695 

1.01885444 

1.02117730 

1.02499471 

0.00726748 

0.00914745 

0.00985853 

0.01145883 

0.01286949 

5 

1 

2 

3 

4 

5 

1.00044778 

1.00020807 

1.00367363 

1.00292024 

1.00424684 

1.04037329 

1.04862650 

1.05336723 

1.05902498 

1.08331217 

1.01463528 

1.01877034 

1.02222743 

1.02392782 

1.02804747 

0.00936854 

0.01144784 

0.01231484 

0.01292027 

0.01423643 
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Таблица 3. Влияние погрешностей в диапазоне 1-5% на свойство D-оптимальности 

двухкомпонентного симплексного плана первого порядка 
 

Погрешности,% 
min max cр. арифм. СКО 

k1 k2 

1 

1 

2 

3 

4 

5 

1.00135600 

1.00025844 

1.00909137 

1.01000763 

1.01198202 

1.07141251 

1.12758883 

1.18408588 

1.27240076 

1.33547449 

1.03047674 

1.04878863 

1.06302047 

1.08631665 

1.10367514 

0.01510511 

0.02926968 

0.03583054 

0.05937556 

0.06870021 

2 

1 

2 

3 

4 

5 

1.00174712 

1.00048427 

1.01208174 

1.01397306 

1.01495185 

1.09825156 

1.16486121 

1.20932371 

1.29483116 

1.40209177 

1.04585458 

1.06571181 

1.08125077 

1.10164852 

1.12106913 

0.02402764 

0.03736077 

0.04173808 

0.06341195 

0.07374173 

3 

1 

2 

3 

4 

5 

1.00213847 

1.00071019 

1.01508542 

1.01568080 

1.01793476 

1.14561466 

1.20976144 

1.23537711 

1.31785995 

1.47382085 

1.06175797 

1.08329968 

1.10028394 

1.11751186 

1.13908624 

0.03482439 

0.04860941 

0.05242438 

0.06983314 

0.08101324 

4 

1 

2 

3 

4 

5 

1.00253006 

1.00093618 

1.01810249 

1.01623128 

1.02093084 

1.20076223 

1.25730866 

1.28648126 

1.36331005 

1.55119845 

1.07821585 

1.10159632 

1.12018123 

1.13393800 

1.15776492 

0.04669164 

0.06197022 

0.06651950 

0.07844594 

0.09040721 

5 

1 

2 

3 

4 

5 

1.00292187 

1.00116224 

1.02113304 

1.01678220 

1.02394017 

1.25998984 

1.32701886 

1.36330108 

1.41480443 

1.63483359 

1.09525946 

1.12065010 

1.14101084 

1.15096100 

1.17714721 

0.05943436 

0.07698448 

0.08319553 

0.08901944 

0.10179276 

 

На основании проведенных исследований экспериментатору предоставлена инфор-

мация о степени ухудшения свойства D-оптимальности в зависимости от величины погреш-

ности средств измерения. Это поможет ему, исходя из требуемой точности оценки коэффи-

циентов уравнения регрессии, правильно подбирать точность (погрешность) средств измере-

ния, применяемых для установки уровней факторов (компонентов). 
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SUMMARY 

CHANGES IN THE D-OPTIMALITY PROPERTY OF THE FIRST-ORDER TWO-COMPONENT 

SIMPLEX DESIGN WITH IMPOSITION OF DIFFERENT ERRORS 

Bochoridze E.V., Beraia N.O. and Gvaramia E.G. 

Georgian Technical University 

As is well known, for realization of the experimental design under real conditions, they measure the components of 

the mixture by using the measuring devices having different measurement accuracy. As it is impossible to observe 

the exact proportions according the design, we performed the simulation of imposition of different errors on the 

coordinates of the nondeformed first- and second-order simplex designs with two variables. For this purpose, the 

developed software was used. Based on the obtained results, the experimenter acquires the information about the 

degree of deterioration of the D-optimality property depending on the measuring device error. 

Keywords: simplex design, D-optimality, measurement error, measuring device.         
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАЛИЧИЯ РАЗБРОСОВ И ВЫБРОСОВ ПРИ 

МЕЖЛАБОРАТОРНЫХ СЛИЧЕНИЯХ С ПОМОЩЬЮ КРИТЕРИЯ ГРАББСА  

 

Кароян И.Б., Берая Н.О., Токадзе Л.Ш.   

 

Грузинский технический университет 

 
Проверка лабораторий на качество проведения испытаний посредством межлабора-

торных сличений применяется для определения качества выполнения отдельными лабо-
раториями определенных испытаний или измерений, и для мониторинга дальнейшей дея-
тельности лабораторий. 

Межлабораторные сличения – это организация, проведение и оценка испытаний или 
измерений на идентичных или подобных испытательных образцах двумя или более лабора-
ториями в соответствии с заранее установленными условиями. Проверка на качество прове-
дения испытаний – определение способности лаборатории проводить испытания посредст-вом 
межлабораторных сличений. 

Согласно стандарту ИСО 5725 одним из числовых методов для проверки лабораторий  
на качество проведения испытаний является критерий Граббса [1].  

При помощи критерия Граббса проверяется на каждом уровне раздельно является ли 
выбросом наибольший или наименьший результат измерения (испытания) – наибольшее или 
наименьшее среднее арифметическое значение результатов наблюдений в i-той лаборатории 
среди результатов измерений (средних арифметических) на данном уровне. 

Для проверки может ли один наибольший результат измерений на j-том уровне быть 
выбросом, следует рассчитать статистику Граббса 

 

                                                                
j

jj

j
s

yy
G

)( max

max


 ,                                                        (1) 

 

где maxjy  – наибольший результат измерений (наибольшее среднее арифметическое) из ijy  

результатов для уровня j; 
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1  – общее среднее арифметическое значение результатов измерений (средних  

 

арифметических) всех  р лабораторий; 

 
2

11

1







p

i

jijj yy
p

s - стандартное отклонение результатов измерений лабораторий,  

участвующих в межлабораторных сличениях. 

Для проверки на выброс наименьшего результата измерений (испытаний) рассчиты-

вают статистику Граббса 

 

                                                                   
j

jj

j
s

yy
G

)( min

min


  ,                                                     (2) 

 

где minjy  – наименьший результат измерений (наименьшее среднее арифметическое) из ijy  

результатов для уровня j. 

Сравнение рассчитанных значений maxjG и minjG  с критическими значениями, приве-

денными в таблице Граббса, позволяет сделать следующие выводы: 
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   1. если значение статистики меньше или равно своего 5% критического значения, ре-

зультат испытаний следует считать корректным; 

         2. если значение статистики больше своего 5% критического значения и меньше или 

равно своему 1% критическому значению, то исследуемой позиции присваивается название 

разброса и она  отмечается одной звездочкой; 

         3. если значение статистики больше своего 1% критического значения, то позиции 

присваивается название  статистического выброса и она отмечается двумя звездочками.  

Для проверки двух выбросовых результатов измерений следует рассчитать статистику 

Граббса 

 

                                                             
2
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2

,1 / ssG pp   ,                                                        (3) 
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Здесь средние арифметические для уровня j расположены в порядке возрастания 

jpjpj yyy ,,1,1 ,,...,   и индекс p  вовсе не соотносится с номером лаборатории. 

В качестве альтернативы, чтобы проверить два наименьших результата измерения, 

необходимо рассчитать статистику Граббса G  
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Используя данные на одном уровне, следует применить критерий Граббса к средним 

значениям ячеек. В том случае, если при данной проверке обнаружится, что среднее значение 

ячейки является выбросом, необходимо исключить его и повторить проверку при другом 

экспериментальном среднем значении ячейки (напримр, если наибольшее является выбросом, 

то тогда следует проверить наименьшее, а наибольшее при этом исключить), однако не следует 

применять критерий Граббса к двум выбросовым результатам измерений. В том случае, если 

при проверке с использованием критерия Граббса не обнаружится, что среднее значение 

ячейки является выбросом, то необходимо применить проверку с использованием критерия 

Граббса для двух результатов измерения. 

Для вычисления статистики Граббса и ее сравнения с критическими значениями в 

автоматическом режиме в среде MatLab была разработана следующая программа:  

 

clear; pp=input ('введите кол-во лабораторий p='); j1=input('введите кол-во уровней j='); 

for u=1:j1     format compact       UR.uroven_nomer=u;    disp(UR)      

for i=1:pp     NOM.lab_nomer=i;    disp(NOM) 

Y=input ('введите результаты измерения лаб  Y=');  if numel(Y)>1 y(i)=mean(Y); st(i)=std(Y); 

n1(i)=numel(Y); elseif numel(Y)<=1    y(i)=[0];    st(i)=[0];n1(i)=[0]; end  end 

grabs2=[0       0;        0       0;        0       0;       0    0.0002;       0.0018 0.0090;       0.0116 0.0349;       

0.0308 0.0708;       0.0563 0.1101;       0.0851 0.1492;       0.1150 0.1864;       0.1448 0.2213;       

0.1738 0.2537;       0.2016 0.2836;       0.2280 0.3112;       0.2530 0.3367;       0.2767 0.3603;       

0.2990 0.3822;       0.3200 0.4025;       0.3398 0.4214;       0.3585 0.4391;       0.3761 0.4556;       

0.3927 0.4711;       0.4085 0.4857;       0.4234 0.4994;       0.4376 0.5123;       0.4510 0.5245;       

0.4638 0.5360;       0.4759 0.5470;       0.4875 0.5574;       0.4985 0.5672;       0.5091 0.5766;       

0.5192 0.5856;       0.5288 0.5941;       0.5381 0.6023;       0.5469 0.6101;       0.5554 0.6175;       

0.5636 0.6247;          0.5714 0.6316;          0.5789 0.6382;          0.5862 0.6445]; 
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grabs1=[ 0       0;      0       0;     1.155 1.155;   1.496  1.481;   1.764 1.715;    1.973 1.887;    2.139 

2.020;   2.274 2.126;  2.387 2.215;   2.428 2.290;   2.564 2.355;  2.636 2.412;  2.699 2.462;    2.755 

2.507;  2.806 2.549;  2.852 2.585;  2.894 2.620;  2.932 2.651; 2.968 2.681;  3.001 2.709;   3.031 2.733;  

3.060 2.758;   3.087 2.781;   3.112 2.802;   3.135 2.822;  3.157 2.841;  3.178 2.859;    3.199 2.876;  

3.218 2.893;   3.236 2.908;  3.253 2.924;   3.270 2.938; 3.286 2.952;  3.301 2.965;   3.316 2.979;  

3.330 2.991;    3.343 3.003;   3.356 3.014;    3.369 3.025;  3.381 3.036]; 

st100=st;   n100=n1;  y100=y;  u1=find(y<=0);y(u1)=[];  st(u1)=[];    

n1(u1)=[];   r1=numel(u1);      p=pp-r1; yy=sort(y);  a=dot(n1,y)/ sum(n1);      

chis1=y-a; znam1=sqrt((sum(chis1.^2))/(p-1));   nn=1;G1=(max(y)-a)/znam1;    

if G1<=grabs1(p, nn+1) GG1=G1; elseif G1>grabs1(p,nn) GG1=deal('vibros'); 

    elseif G1~=grabs1(p,nn) & grabs1(p, nn+1) GG1=deal('razbros');     end 

 G2=(a-min(y))/znam1;   if G2<=grabs1(p, nn+1) GG2=G2; 

    elseif G2>grabs1(p,nn) GG2=deal('vibros'); 

    elseif G2~=grabs1(p,nn) & grabs1(p, nn+1) GG2=deal('razbros');    end 

   for i1=1:p-2   yyy(i1)=sum(yy(1,i1)); end 

Yp=(1/(p-2))*sum(yyy) ; Sp=sum((yyy-Yp).^2); 

So=sum((y-a).^2);  G21=Sp/So;     if G21>=grabs2(p, nn+1) GG21=G21; 

    elseif G21<grabs2(p,nn) GG21=deal('vibros'); 

     elseif G21~=grabs2(p,nn) & grabs2(p, nn+1) GG21=deal('razbros');    end 

    yy(1,1)=0; yy(1,2)=0;  Ypp=(1/(p-2))*sum(yy);vsp=(yy-Ypp).^2;  

vsp(1,1)=0; vsp(1,2)=0;   S1=sum(vsp);  G22=S1/So;     

       if G22>=grabs2(p, nn+1) GG22=G22;     elseif G22<grabs2(p,nn) GG22=deal('vibros'); 

      elseif G22~=grabs2(p,nn) & grabs2(p, nn+1) GG22=deal('razbros');     end 

      if u1>0 I=struct('lab_kotorie_ne_prinesli_rezultati',u1);   disp(I)  end 

        disp('    критические значения  Граббса')disp('         Граббс1      Граббс2') 

KK={'1%'   grabs1(p,nn) grabs2(p, nn);'5%'  grabs1(p, nn+1) grabs2(p, nn+1)};   

disp(KK) disp('         расчетные  значения  Граббса    ') 

disp('    a под ними – результаты их сравнения с критическими') 

disp('   G1    G2   G21  G22') 

GF={ GG1, GG2, GG21, GG22 ;  G1,  G2,  G21,  G22}; disp(GF) end 

y100(u1)=NaN; [Ym,I2]=nanmax(y100); [Y,I3]=nanmin(y100); 

switch(GG1)     case{'vibros'} disp(struct('vibrosovaia_laboratoria',I2)) 

case{'razbros'}    disp(struct('razbrosovaia_laboratoria',I2)) end 

switch(GG2)    case{'vibros'} disp(struct('vibrosovaia_laboratoria',I3)) 

case{'razbros'}    disp(struct('razbrosovaia_laboratoria',I3)) end 

y100(I2)=NaN;  y100(I3)=NaN;  [Ym,I22]=nanmax(y100); 

[Y,I33]=nanmin(y100); switch(GG21)     case{'vibros'} 

disp(struct('vibrosovaia_laboratoria',I22)) 

case{'razbros'}    disp(struct('razbrosovaia_laboratoria',I22)) end 

switch(GG22)    case{'vibros'} disp(struct('vibrosovaia_laboratoria',I33)) 

case{'razbros'}  disp(struct('razbrosovaia_laboratoria',I33)) end 

 

Ниже приведен конкретный пример использования разработанной программы. Дан-

ные для обработки представлены в таблице. 
 

                         Данные для проверки по критерию Граббса 

Лаборатория 
Уровень 

1 2 3 

1 2.5 2.2 5.6 4.8 6.7 7.5 

2 2.2 2.3 5.7 4.2 7.6 7.2 

3 2.8 2.6   7.2 7.8 

4 1.2 0.8 4.6 3.9 7.3 6.9 

5 2.6 2.9 3.5 3.7 9.8 8.7 

6 2.1 2.7 5.3 4.7 7.1 7.0 
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введите кол-во лабораторий p=6 

введите кол-во уровней j=3 

    uroven_nomer: 1 

    lab_nomer: 1   введите результаты измерения лаб  Y=[2.5 2.2] 

    lab_nomer: 2   введите результаты измерения лаб  Y=[2.2 2.3] 

    lab_nomer: 3   введите результаты измерения лаб  Y=[2.8 2.6] 

    lab_nomer: 4   введите результаты измерения лаб  Y=[1.2 0.8] 

    lab_nomer: 5   введите результаты измерения лаб  Y=[2.6 2.9] 

    lab_nomer: 6   введите результаты измерения лаб  Y=[2.1 2.7] 

           критические значения  Граббса 

              Граббс1      Граббс2 

    '1%'    [1.9730]    [0.0116] 

    '5%'    [1.8870]    [0.0349] 

    расчетные  значения  Граббса     

    a под ними – результаты их сравнения с критическими 

      G11              G12           G21           G22 

    [0.7944]     'razbros'    [0.6570]    [0.0611] 

    [0.7944]    [ 1.9405]    [0.6570]    [0.0611] 

  razbros_v_laboratorii: 4 

    uroven_nomer: 2 

    lab_nomer: 1  введите результаты измерения лаб  Y=[5.6 4.8] 

    lab_nomer: 2  введите результаты измерения лаб  Y=[5.7 4.2] 

    lab_nomer: 3  введите результаты измерения лаб  Y=[0] 

    lab_nomer: 4  введите результаты измерения лаб  Y=[4.6 3.9] 

    lab_nomer: 5  введите результаты измерения лаб  Y=[3.5 3.7] 

    lab_nomer: 6  введите результаты измерения лаб  Y=[5.3 4.7] 

    lab_kotorie_ne_prinesli_rezultati: 3 

           критические значения  Граббса 

             Граббс1     Граббс2 

    '1%'    [1.7640]    [0.0018] 

    '5%'    [1.7150]    [0.0090] 

    расчетные  значения  Граббса     

    a под ними – результаты их сравнения с критическими 

       G11            G12            G21           G22 

    [0.9033]    [1.5054]    [5.6333]    [0.0198] 

    [0.9033]    [1.5054]    [5.6333]    [0.0198] 

    uroven_nomer: 3 

    lab_nomer: 1  введите результаты измерения лаб  Y=[6.7 7.5] 

    lab_nomer: 2  введите результаты измерения лаб  Y=[7.6 7.2] 

    lab_nomer: 3  введите результаты измерения лаб  Y=[7.2 7.8] 

    lab_nomer: 4  введите результаты измерения лаб  Y=[7.3 6.9] 

    lab_nomer: 5  введите результаты измерения лаб  Y= [9.8 8.7] 

    lab_nomer: 6  введите результаты измерения лаб  Y=[7.1 7.0] 

           критические значения  Граббса 

             Граббс1      Граббс2 

    '1%'    [1.9730]    [0.0116] 

    '5%'    [1.8870]    [0.0349] 

    расчетные  значения  Граббса     

    a под ними – результаты их сравнения с критическими 

       G11           G12          G21         G22 

     'vibros'     [0.6116]    'razbros'    [0.7964] 

    [1.9926]    [0.6116]    [ 0.0215]    [0.7964] 

    vibros_v_laboratoria: 5 

    razbros_v_laboratoria: 3 
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При изучении результатов, полученных при обработке данных, обнаружились два раз-

броса, которые принадлежат лабораториям 3 и 4; и выброс, соответствующий лаборатории 5.  

 
ЛИТЕРАТУРА 
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Часть 5. Альтернативные методы определения прецизионности стандартного метода измерений.  

 

SUMMARY 

DETERMINATION OF THE PRESENCE OF SCATTER AND EXTREMA IN INTERLABORATORY 

COMPARISONS BY GRUBBS’ CRITERION 

Karoyan I.B., Beraia N.O. and Tokadze L.Sh. 

Georgian Technical University 

Interlaboratory comparisons are performed to check the accuracy of experiments or measurements performed by 

separate laboratories and for further monitoring of the laboratory activity. The paper deals with the software 

developed in MATLAB environment that allows determining the critical and computing values of the Grubbs’ 

criterion, and their correlation. Based on the obtained data, they draw conclusions about the precision of the 

method and the quality of the laboratory. 

Keywords: interlaboratory comparison, Grubbs’ criterion, scatter, extrema.    
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МНОГОЦЕЛЕВОЕ  МОБИЛЬНОЕ  ЗОНДОВОЕ  УСТРОЙСТВО 

 

Микиртичян А.Л., Тутунджян А.А. 

 

Институт микро- и наноэлектроники  

Институт прикладной полупроводниковой технологии, Тбилисского государственного 

университета 

 

 

1. ВВЕДЕНИЕ  И  ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Измерение электрических параметров является обязательным этапом при разработке и 

изготовлении изделий микроэлектроники. 

Существует целый ряд стационарных многозондовых устройств, так называемых 

измерительных столов (типа ЗОНД-5M и др.), которые позволяют в автоматическом режиме 

проводить межоперационный контроль параметров микросхем и приборов пошагово по всей 

пластине. Кроме того, промышленностью разработаны и ручные зондовые станции для пластин 

диаметром до 150-200мм (типа 450РМ, 4060, 8060 и др.). И те и другие, как правило, требуют 

наличия электропитания, сжатого воздуха и вакуума. Кроме того, они расчитаны, в основном, 

на работу с целыми пластинами определенного диаметра и не позволяют проводить измерения 

на фрагментах пластин. 

Вместе с тем, имеется целый ряд более простых в конструктивном плане задач, так 

например, при разработке таких дискретных приборов, как фотодиоды, солнечные элементы, 

различные сенсоры и другие изделия электронной техники, для измерительного контроля 

которых достаточно всего нескольких зондов. Применение  сложных устройств в этом случае 

некорректно, как в плане их стоимости и сложности обслуживания, так и в плане удобства в 

работе, не говоря уже о невозможности манипулирования с небольшими фрагментами пластин. 

В этой связи известны авторские свидетельства и патенты [1,2], посвященные созднию 

более простых зондовых головок и устройств, однако и они, на наш взгляд, не до конца решают 

вопрос оптимизации процесса измерений электрических и оптичеких характеристик 

дискретных приборов.   

В настоящей работе предлaгаются простые зондовые устройства, предназначенные для 

контроля и отбраковки дискретных чипов солнечных элементов, фотодидов, транзисторов и 

других изделий электронной техники, а так же для проведения измерений на  фрагментах 

полупроводниковых пластин различной конфигурации. 

Авторы ставили перед собой задачу создания малогабаритного, мобильного, 

многоцелевого,  удобного в работе зондового устройства для экспресс анализа основных 

параметров дискретных приборов в статическом режиме. 

 

2. ОСНОВНАЯ  ЧАСТЬ. 

 За основу зондового устройства (рис.1) был взят фольгированный гетинакс (или 

текстолит). Медное покрытие служило, при необходимости, нижним электродом. Зонды 

изготавливались из вольфрамовой проволоки диаметром 0,5-0,8мм и затачивались известным 

электрохимическим способом в растворе КОН . Вольфрамовый зонд жестко крепился в верхней 

части держателя, который шарнирно соединялся с нижней частью, что позволяло поднимать и 

опускать зонд. Между верхней и нижней частями держателя была установлена пружина, 

которая после поднятия зонда опускала его на исследуемый объект с постоянной упругостью. 

Нижняя часть держателя  имела лапки, которые фрикционно крепились на гетинаксовой 

пластине и позволяли при поднятом зонде перемещать последний как вдоль, так и поперек 

поверхности дискретного чипа или фрагмента пластины.  
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Рис1. Эскиз  зондового  устройства: 

1 - фольгированный  гетинакс; 2 - исследуемый чип; 3 - вольфрамовый зонд; 4 - медная проволока;                  

5 - верхняя часть держателя; 6 - нижняя часть держателя; 7 - пружина; 8 - фиксирующие лапки 

держателя. 

 

При подготовке зондового устройства для конкретного типоразмера кристалла  

вольфрамовые зонды устанавливались под необходимым углом. Учитывая хрупкость 

вольфрама на них в месте их изгиба плотно наматывалась медная проволока диаметром 0,5-

1,0мм (порядка 10 витков), которая позволяла сгибать и фиксировать зонд под нужным углом. 

Выводы от зондового устройства подключались к соответствующим измерительным приборам 

(мультиметр, ПНХТ, Л2-56 и др.). 

Настройка зондов при замене кристаллов осуществлялась  визуально, либо 

невооруженным глазом, либо под микроскопом (типа МБС с большим фокусным расстоянием), 

в зависимости от размеров контактных площадок. 

 

 
           Рис.2. Зондовые устройства, разработанные под  различные конкретные задачи 
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На одном держателе,  при необходимости, можно установить несколько зондов, 

изолированных друг от друга, которые смогут одновременно подниматься и опускаться на 

контактные площадки исследуемого кристалла. Кроме того, возможна установка нескольких 

держателей с разных сторон чипа. 

На рис.2 представлена неполная серия зондовых устройств, изготовленных под разные        

конкретные задачи.  

 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

     В заключение можно отметить, что разработанные зондовые устройства нашли свое 

практическое применение в ряде научных организаций г.Тбилиси для экспресс измерений 

параметров дискретных приборов. 

     Простота и дешивизна, возможность изготовления в лабораторных условиях, мобильность 

выгодно отличают эти устройства от дорогостоящего энергоемкого стационарного 

оборудования. 

     Концепция данного устройства позволяет, при необходимости, проводить его модификацию 

для каждой конкретной задачи. 
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SUMMARY 

MULTIPURPOSE MOBILE PROBE DEVICE 

Mikirtichyan A.L. and Tutunjiyan A.A. 

Institute of Micro- and Nanoelectronics 

Institute of Applied Semicondictor Technology, Iv. Javakhishvili Tbilisi State University 

The paper deals with the design and capabilities of the developed series of portable multipurpose mobile probe 

devices that alow rapid control of the main parameters of discrete microelectronic devices in the static mode. 

Keywords: design, tungsten probe, measurement, discrete chip. 
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Warbi paketebis dayofis algoriTmi maTi droiTi  

xangrZlivobebis mixedviT 

 

O natroSvili o.g., robitaSvili a.g. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti          

 
1. Sesavali 

 
globalur qselebSi Hhostis erT mxareze mdebare serveris 

kompiuteridan  meore mxares mdebare mimRebis kompiuteramde paketebs uxde-
baT mravalricxovani Sualeduri satranzito-sakomutacio kvanZebis gavla. 
cxadia, aseTi kvanZebis raodenoba gadasacemi paketebis marSutis gzaze rac 
ufro mravalricxovania, miT ufro meti droa saWiro paketebis Cabarebisas 
momxmareblamde mimRebis mxares. cxadia, Tu romelime satranzito monakveTSi 
paketebis droulad gatarebas Seeqmna raime dabrkoleba, es qmnis problemebs 
paketebis droul gadacemebSi. erT-erT aseT dabrkolebas warmoadgens 
kvanZebis portebSi Warbi paketebis dagroveba. (magaliTad, dazianebebi 
xazebSi, an Tu paketebis romelime marSutze gavlisas gzaSi SexvdaT dabal-
siCqariani komutatori). dagvianebis albaToba da am mizeziT qselSi gadat-
virTvis reJimebis warmoqmna ufro izrdeba da igi ufro SesamCnevi xdeba 
paketebis adresatamde Cabarebis dros, Tu adgili aqvs grZeli (moculobiTi) 
paketebis gadacemebs. aqedan gamomdinare mizanSewonilia gadaices mokle 
paketebi. amisaTvis gadasacemi grZeli paketebi droiTi xangrZlivobebis 
mixedviT unda daiyos serverSi rac SeiZleba mokle Setyobinebad 
(deitagramebad). mizanSewonilia serveris mxares SemuSavdes  da dainergos 
maTi dayofis algoriTmebi (da saSualebebi), raTa Tavidan iqnes acilebuli 
zemoTnaxsenebi mizezebiT gamowveuli qselSi gadatvirTuli reJimebis 
warmoqmna [1]. 

 
2. ZiriTadi nawili 

warmodgenili statiis SesavalSi vaxseneT, rom dagvianebebi paketebis 
gadacemebSi (an maTi tranzitis gzaze Seyovnebebi) seriozul gavlenas axdens 
serverebSi grZeli paketebis warmoqmnaze, romelic, Tavis mxriv, did 
gavlenas axdens klientisTvis monacemTa droul Cabarebaze. amave mizeziT 
adgili aqvs komutatoris interfeisebSi portebze paketebis siWarbis 
warmoqmnas, anu paketebis dagrovebas. 

zemoxsenebulis garda gaTvaliswinebulia erTi garemoebac. kerZod, 
paketebis  didi simravlis warmoqmnas bolo periodSi xels uwyobs mobiluri 
telefonebidan (msoflio masStabiT isini milionobiTaa) Setyobinebebis mkve-
Tri zrda, romlebic xSirad gvevlinebian serverebis rolSic. es garemoebac 
xels uwyobs qselSi serveruli datvirTvebis mkveTr zrdas paketebis 
nakadebis intensiobis amaRlebis kuTxiT. 

saWiroa SemuSavdes specialuri analizatori, romelic paketebis 
nakadebis kontrolis garda moaxdens Warbi paketebis dayofasac droiTi 
xangrZlivobebis mixedviT. paketebis dayofas awarmoebs optoeleqtronuli 
analizatori. mas gaaCnia optoleqtronuli mowyobiloba, romelSic 
eleqtruli signalebi gardaiqmneba optikur signalebad optronebSi. maTi 
raodenobis mixedviT (optronebis agznebuli an araagznebuli mdgomareobaSi 
yofna asaxavs optikuri signaliis droiT xangrZlivobebs) vimsjelebT 
Sesabamisi deitagramebis raodenobas paketSi. 

Warbi paketebis droiTi xangrZlivobebis garda analizatori axdens 
paketebis raodenobis daTvlasac kvanZis interfeisebSi, e.i. ganaxorcielebs 
maTi kontrolis funqciebsac. 
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algoriTmi realizdeba Semdegi biჯebis mixedviT: 
1. analizatori daiTvlis kvanZis Semaval interfeisSi dagrovili 

Warbi paketebis saerTo raodenobas (maTSi Semavali deitagramebis 
raodenobis mixedviT), daafiqsirebs maT ricxvs sawyisi mTvlelis registriT. 

2. dagrovili paketebis raodenobidan mowyobiloba analizatoris 
(procesori) amoarCevs iseT pakets (an paketebs) romlebsac gaaCniaT deita-
gramebis  yvelaze naklebi raodenoba (anu paketis pakets yvelaze mokle 
droiTi xangrZliobiT). 

3. yvelaze mokle paketebis ricxvs amravlebs interfeisis Sesasvlelze 
Tavmoyrili (dagrovili) paketebis saerTo raodenobaze. namravlis mniSvne-
lobas daafiqsirebs mowyobilobis damgrovebeli amjamavi. 

4. TiToeuli paketis Semcveli deitagramebis raodenobas analizatoris 
deitagramebis gamomklebi mowyobiloba aformirebs Warbi paketebis meore 
simravles da a.S. es procesebi grZeldeba ciklurad. 

5. analizatoris 1-4 bijis procedurebi grZeldeba manam, sanam inter-
feisis SesasvlelSi Tavmoyrili simravleSi ar warmoiqmneba 0 (e.i. simravle 
ar amoiwureba) an simravleSi ar darCeba erTi paketi mainc, romelic Seitane-
ba bolo Sesakrebis saxiT damgrovebel amjamavSi, romelSic formirdeba misi 
(amjamavis) saboloo Semcveloba. 

6. am bijze, romelic warmoadgens algoriTmis bolo bijs, formirdeba 
ricxvi, romelic warmoadgens komutatoris gamosasvlelSi (ufro zustad 
gamosasvlel interfeisSi) warmoqmnili paketebis raodenobas. 

 
3. daskvna 

komutatoris SesasvlelSi da gamosasvlelSi warmoqmnili interfeisis 
mniSvnelobebi (Sesasvlel da gamosasvlelze arsebul portebze) maTi 
raodenobis mixedviT unda daemTxvnen (an ar daemTxvnen) erTmaneTs, rac 
mowmobs komutatoris swor an araswor funqcionirebas (koreqtul an 
arakoreqtul muSaobas). 
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korporaciul intra da eqstraqselebSi monacemTa gadacemis  

kontrolis erTi meTodis Sesaxeb 

 

natroSvili o.g., robitaSvili a.g. 

 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 

1. Sesavali  

 

bolo periodSi biznes-partniorebi TavianTi saqmianobis operatiulad 

warmarTvis mizniT xSirad iyeneben kompiuterul intra da eqstraqselebSi, 

romlebic organizebulia Internet-globalur garemoSi. 

korporaciuli intraqselebi Tavisi arsiT arian sruli funqcio-

naluri realizaciebi. maT ganStoebebs warmoadgenen eqstraqselebi, 

romlebic warmatebiT anxorcieleben monacemTa urTierTgacvlebs minimum 

ori an orze meti kompaniebi [1]. 

qselis serveruli mowyobilobebi warmoadgenen kompiuteruli 

qselebisaTvis metad saWiro da aucilebel komponentebs. 

didi mniSvneloba eniWeba korporaciis TanamSromlebisaTvis maRali 

saimedoobiT maT mexsierebaSi moTavsebuli, sainformacio resursebis 

moZiebasa da gamoyenebas. xSirad es resursebi qselSi gabneulia erTmaneTi-

sgan geografiulad did manZilebze daSorebul erT an ramodenime serverze, 

romlebzedac qselis klientebs uwevT xSiri mimarTvebis Catareba. cxadia, 

aseTi mimarTvebis warmatebiT sawarmoeblad qseli unda muSaobdes yovelTvis 

gamarTul reJimSi, rac bevradaa damokidebuli zemoTnaxsenebi serveruli 

mowyobilobebis muSa mdgomareobaSi mudmiv mzadyofnaze. es ukanaskneli ki 

Tavis mxriv moiTxovs mudmivi kontrolis Catarebas, rac garkveul problemas 

warmoadgens kompiuterul qselSi monacemTa gadacemasa da miRebis servisebis 

warmoebis formebis saxesxvaobisa da serveruli mowyobilobebis didi 

raodenobis gamo [2]. gasaTvaliswinebelia is garemoebac, rom ramodenime 

serverze moZiebuli monacemebis did manZilebze gadasacemad biznes-

partniorebs Soris miRwevamde, maT xSirad uxdebaT tranzituli monakveTebis 

gavlac, rac Tavis mxriv moiTxovs Sesabamisad tranzituli komutatorebis 

Semavali da gamavali interfeisebis datvirTvis donis kontrolsac. 

monacemTa gadacemebis dros xSirad wamoiqmneba Seferxebebi, rogorc 

aRvniSneT paketebis did manZilebze gadacemebis dros erTmaneTisagan Zalze 

daSorebul serverebs Soris. 

Tu eqstraqselis momxmareblis amocana Tavisi realizaciisaTvis 

saWiroebs ramodenime serverze formirebuli monacemebis xelaxla 

(ganmeorebiT) gadacemebs, maSin aseTi Seferxebebisas (an droSi dayovnebis), 

rom aRaraferi vTqvaT dazianebebze, kavSiris sakomunikacio xazebSi 

dayovnebis albaToba izrdeba da maTi aRmofxvra moiTxovs winaswari 

sakontrolo-sadiagnostiko samuSaoebis xelaxla Catarebas TiToeuli 

serveris interfeisze, rac Tavis mxriv kvlav problemas warmoadgens [2]. 

am TvalsazrisiT qvemoT ganxiluli sakiTxi metad aqtualuria. 
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2. ZiriTadi nawili 

 

warmodgenil statiaSi SevecdebiT vaCvenoT kontrolis SemoTava-

zebuli meTodi intra da eqstraqselebSi interfeisis Semaval da gamaval 

portebze paketebis (an misi Semadgeneli nawilebis-deitagramebis) raodenobis 

urTierTSesabamisobis TvalsazrisiT. maTi raodenobebi unda emTxveodes 

erTmaneTs. kontroli vawarmooT portebze warmoqmnili deitagramebis 

jamebis mixedviT interfeisis gamosasvlel portebze. ganvixiloT Semdegi 

konkretuli magaliTi. 

davuSvaT saWiroa vawarmooT nebismierad aRebuli mimdinare drois 

momentSi romelime kvanZis Semaval interfeisSi dagrovda 8 paketi Semdegi 

deitagarmebis mniSvnelobebiT: 11t,3t,3t,5t,5t,5t,8t,15t maTi jami Seadgens 55t 

(deitagramebis miwodebis xangrZliobebis mixedviT 11+3+3+5+5+5+8+15=55) am rva 

paketidan warmoebs yvela umciresi xangrZliobis paketis (an paketebis) 

dafiqsreba. rogorc vxedavT igi Seadgens 3t-s. es xangrZlioba mravldeba 

Semaval interfeisze miwodebuli paketebis saerTo raodenobaze. (e.i.  3t*8=24t) 

miRebuli namravli (24) pirvelis Sesakrebis saxiT Sedis da fiqsirdeba 

damgrovebel amjamavSi (romelic gaaCnia sakontrolo ariTmetikul 

mowyobilobas). momdevno etapze formirdeba pirveli naSTi akldeba ra es 

umciresi xangrZlivobebi (3t) paketebis yvela xangZlivobebs. dafiqsirebuli 

sawyis pirvel etapze paketebis xangZliobebidan Sedegad viRebT kontrolis 

meore etapisaTvis darCenili paketebis saerTo raodenobas - 6. Semdeg am eqvsi 

paketidan kvlav SeirCeva is paketebi, romlebsac aqvT kvlav umciresi 

xangrZlivoba (2t). aRniSnuli mniSvneloba mravldeba meore etapisTvis 

darCenili paketebis saerTo raodenobaze (darCa 6 paketi) e.i. viRebT 2*6t=12t. 

es mniSvneloba (12) meore Sesakrebis saxiT daemateba damgrovebeli amjamavis 

pirvel Sesakrebs (24t-s). e.i. miviRebT 24t+12t=36t am periodisaTvis darCenili 6 

paketis droiT xangZlivobebs gamoakldeba meore etapze darCenili umciresi 

droiTi xangZlivobebi (2t). amrigad miiReba meore naSTi, romelSic Sedis 3 

paketi (pirveli paketi 6t-s toli, meSvide pakeTi 3t-s toli,merve paketi 10t-s 

toli)darCenili am sami paketidan kvlav SeirCeva umciresi xangZliobis 

paketi(Cvens magaliTSi 3t mniSvnelobis), romelic mravldeba darCenili 

paketebis saerTo raodenobaze mesame etapze (e.i. 6t-ze). amis Semdeg 

damgrovebel amjamavSi formirebul 36t mesame Sesakrebis saxiT daemateba 9t-s. 

mesame etapis bolos amjamavi iRebs 36t+9t=45t mniSvnelobas. msgavsi moqmedeba 

grZeldeba imiT rom mesame etapisaTvis darCenil 1, 7 da 8 paketebis droiT 

xangZliobebs (6t,3t,10t) gamoakldeba mesame etapze SerCeuli paketebis umciresi 

xangZliobebi 3t. Sedegad formirdeba mesame naSTi, e.i. meoTxe etapisaTvis 

darCenili saerTo paketebis raodenoba Sedagens am momentisaTvis ukve or 

pakets (erTi paketi 3t xangZlivobas, xolo me-7 t-s). am darCenili ori 

paketidan SeirCeva paketi romelsac gaaCnia umciresi droiTi xangZlivoba (3t) 

da es 3t gamravldeba am etapze darCenili paketebis saerTo raodenobaze. 

3t*2t=6t. am me-4 namravlis mniSvneloba (6t) damateba amjamavSi am momentisaTvis 

arsebul jams 45t da misi Semcveloba gaxdeba 51t. (45t+6t=51t). me-5 etapisaTvis 

rCeba erTi paketi (me-8 paketi), romlis xangZlivoba Seadgens 4t-s. vinaidan 

paketebis ricxvia mxolod erTi misi xangZlivoba gamravldeba erTze da 

4t*1=4t. damgroebel amjamavs isic miemateba da saboloo jami miiRebs Semdeg 

saxes (51t+4t=55t). amrigad, damgrovebeli amjamavis gamosasvlelze viRebT 
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mniSvnelobas 55t-s, romelic emTxveva magaliTSi miTiTebul yvela 8 

raodenobis paketebis deitagramebis jamur xangZlivobebs, e.i. 55 t-s. 

 

3. daskvna 

paketebis kontrolis SemoTavzebuli meTodis sruli realizaciisaTvis 

saWiroa ariTmetikuli mowyobiloba, romelic Seicavs deitagramebis 

mTvlels, gamomkleb-samravl mowyobilobebs da damgorvebel amjamavs. 

ariTmetikuli mowyobilobebis kvanZebi asruleben sul Svid operacias. 

zemoT ganxiluli kontrolis meTodis upiratesoba mdgomareobs imaSi 

rom yvela paketis droiTi xangZlivobebi ikribeba paralelurad Sesrulebu-

li etapebis erTmaneTze damoukideblad. 
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gamonaklisebis sakuTari klasebis SemuSaveba JAVA enaSi 
 

gaCeCilaZe l.f., kurkumuli n.g., nonikaSvili l.a. 
 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 
gamonaklisi arastandartuli situaciaa, romelic programuli kodis Se-

srulebis dros warmoiqmneba. sxva sityvebiT rom vTqvaT, gamonaklisi Sec-
domaa, romelic programis Sesrulebis dros iCens Tavs. daprogramebis 
enebSi, sadac gamonaklisebis anu gansakuTrebuli situaciebis damuSaveba 
avtomaturad ar xdeba, Secdomebi programistis mier `xeliT~ unda Seswor-
des, rac sakmaod damRleli da Sromatevadi procesia. gamonaklisebis damu-
Savebis TvalsazrisiT, daprogramebis ena Java am problemebisgan gvaTa-
visuflebs da maTi marTva obieqtze orientirebul samyaroSi gadaaqvs [1]. 

Java-Si gamonaklisi aris obieqti, romelic im SecdomiTi xasiaTis situa-
cias aRwers, rac programuli kodis ama Tu im fragmentSi warmoiqmneba. aseT 
dros Secdomis gamomwvev meTodSi iqmneba da gadaicema obieqti, romelic 
gamonakliss warmoadgens. am SemTxvevaSi meTodi an Tavad, damoukideblad 
axdens gamonaklisis damuSavebas an ubralod gaatarebs mas. 

gamonaklisTa yvela tipi Throwable Cadgmuli klasis qveklass war-
moadgens anu igi gamonaklisTa klasebis ierarqiis yvelaze maRal safe-
xurzea (mwvervalzea) ganTavsebuli. uSualod Throwable klasis qveklasad ori 
klasi moiazreba, romlebic yvela gamonaklis situacias or calkeul Stod 
yofs. erT Stos Exception klasi „udgas saTaveSi“. es klasi im gamonaklisi 
pirobebisTvis gamoiyeneba, romlebic samomxmareblo programam unda 
daiWiros. is amavdroulad, aris klasi, romlisganac gamonaklisi 
situaciebis sakuTari tipebis Seqmnis dros sakuTari qveklasebi 
memkvidreobiT unda miviRoT. Exception klasi Seicavs mniSvnelovan qveklass, 
saxelwodebiT Runtime Exception. aRniSnuli tipis gamonaklisi situaciebi 
avtomaturad ganisazRvreba im programebisTvis, romlebsac Cven vwerT, da 
moicaven iseT Secdomebs, rogoricaa nulze gayofa da masivebis mcdari 
indeqsacia. 

meore Sto Error klasidan iwyeba. is im gamonaklisebs gansazRvravs, rom-
elTa warmoqmnas programebis normaluri Sesrulebis dros ar veliT. Error 
tipis gamonaklisebi Tavad Java-s daprogramebis garemoSi mimdinare 
Secdomebis aRmosaCenad gamoiyeneba. aseTi Secdomis nimuSs stekis gadavseba 
warmoadgens. Error tipis gamonaklisebi, rogorc wesi, katastrofuli 
situaciebis pasuxad warmoiqmneba, romelTa damuSaveba Cveni programebis mier 
SeuZlebelia [2]. 

marTalia, Java sistemis gamonaklisebis standartuli damamuSavebeli 
programis gamarTvis TvalsazrisiT sakmaod moxerxebulia, magram, rogorc 
wesi, sakuTar programebSi warmoqmnili gansakuTrebuli situaciebis 
damuSaveba momxmarebels Tavad surs. es ukanaskneli or upiratesobas 
gvaZlevs. pirvel rigSi, saSualeba gvaqvs Secdoma gamovasworoT, xolo 
meores mxriv, programis Sesrulebis avtomatur Sewyvetas adgili aRar aqvs. 
cxadia, momxmarebelTa umravlesoba yovelTvis ukmayofilo iqneba, Tu Cveni 
programa gaCerebas da stekis trasirebas Secdomis yoveli warmoqmnis 
SemTxvevaSi Seudgeba. Tumca, am sakiTxis gamosworeba sakmaod martivadaa 
SesaZlebeli. sakmarisia Exception klasis (romelic, Tavis mxriv Throwable 
klasis qveklasia) qveklasis gansazRvra. ar aris savaldebulo, rom am 
qveklasebma raimes realizeba moaxdinos, radgan tipebis sistemaSi maTi 
arsebobaa mTavari, rac saSualebas mogvcems isini gamonaklisebis saxiT 
gamoviyenoT. 
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Exception klasi sakuTar meTodebs ar gansazRvravs. bunebrivia, is memkvid-
reobiT iRebs Throwable klasSi warmodgenil meTodebs. amgvarad, yvela gamo-
naklisisTvis, maT Soris momxmareblis mier Seqmnili gamonaklisebisTvisac, 
Throwable klasSi gansazRvruli meTodebi wvdomadia. gamonaklisebis sakuTar 
klasebSi momxmarebels am meTodebis xelaxali gansazRvra SeuZlia. 

yovelive zemoT Tqmulis sailustraciod warmovadginoT programa, rome-
lic momxmarebels saSualebas aZlevs sworad Seitanos dro saaTebSi, 
wuTebsa da wamebSi [3]. programaSi Seqmnilia Exception klasis qveklasi saxel-
wodebiT MyException. gamonaklisis Cven mier Seqmnili klasis konstruqtors 
String tipis message saxelis mqone argumenti gadaveciT da SevimuSaveT meTodi, 
romelic momxmarebels drois argumentebs sworad Seataninebs. es ukanas-
kneli programis normalur dasrulebas ganapirobebs. drois argumentebis 
arasworad Setanis SemTxvevaSi ki iqmneba MyExceptionklasis obieqti da 
momxmarebeli Setyobinebas iRebs Secdomis Sesaxeb. vinaidan meTodma 
SesaZloa aRZras gamonaklisi, romelsac is ver daamuSavebs, amitom meTodis 
aRweras Sesabamisi ganacxadi davurTeT (mivmarTeT throws operators). 
gamonaklisis daWera da damuSaveba ki meTodis gamomZaxebel kods Sevasru-
lebineT. 

amgvarad, programul kods Semdegi saxe aqvs: 
 

class MyException extends Exception{ 

 MyException(String message){ 

  super(message);} 

 inthour, minute, second; 

publicvoid method1(inthour, intminute, intsecond)throws MyException{ 

if(hour<0 || hour>23|| minute<0 || minute>59 || second<0 || 

second>59) 

 thrownew MyException("Invalid Number"); 

 else{ 

 this.hour=hour; 

 this.minute=minute; 

 this.second=second; 

 System.out.println("პროგრამის ნორმალური დასასრული");}}} 
publicclass Lela { 

publicstaticvoid main(String []args){ 

 try{ 

  Scanner ob=new Scanner(System.in); 

  MyException ob1=new MyException("My Exception"); 

  System.out.print("hour="); 

 ob1.hour=ob.nextInt(); 

  System.out.print("\nminute="); 

 ob1.minute=ob.nextInt(); 

  System.out.print("\nsecond="); 

 ob1.second=ob.nextInt(); 

 ob1.method1(ob1.hour, ob1.minute, ob1.second); 

  }catch(MyException e){ 

   System.out.println("დაჭერილია " + e); }}} 
 
Sedegi-1: 
hour=2 

minute=3 

second=4 

პროგრამის ნორმალური დასასრული 
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Sedegi-2: 
hour=1 

minute=60 

second=-34 

დაჭერილიაexcep.MyException: Invalid Number 
 
amgvarad, movaxdineT gamonaklisis sakuTari klasis Seqmna da misi da-

niSnulebisamebr gamoyeneba. 
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Abstract. Quasi-optimal relations in the pricing model, where the bank plays an important part, are of primary 

importance for balanced management of the free market. The bank is able to influence the price change in a 

certain or purchasing currency. The price of the products offered for sale is determined depending on what was 

the supply the previous day, i.e. how the product was sold the previous day. This is a characteristic function 

representing the entropy state of the free market. Entropy is a more realistic characteristic of the state than the 

statistical characteristics which are determined by probability values. In this case the existence of the range of 

types and the criteria of their realization comes into question. Management is of primary importance for 

balancing the macroeconomic dynamic production systems. This paper deals exactly with this process. 

Keywords: free market, dynamic systems, bank, management. 

 

Quasi-optimal relations in the pricing model, where the bank plays an important part, are of 

primary importance for balanced management of the free market. The bank has the ability to influence 

the price change in a certain or purchasing currency. A separate dealer does not have such 

opportunities. It could be that the price of the products offered for sale was predetermined depending 

on what was the supply the previous day, i.e. on the price at which the product was sold the previous 

day. This is a characteristic function representing the characteristic of the entropy state of the free 

market [1]. It is noteworthy that entropy is a more realistic characteristic of the state than the  

statistical characteristics which are determined by probability values. In this case the existence of the 

range of types and the criteria of their realization comes into question. Just these operations are to be 

considered, though in this case delay is crucial. Here the i currency is introduced. If we have fixed 

currency, the purchase and sale of products is balanced in currency units. 

Say, we have demand D, supply S, and P(t) – the currency price at moment t. Let us determine 

D=D(t, P(t)) with the same price P(t). At moment t, some boom, caused by different S=S(t, P(t)), could 

happen at moment t, and P(t)=P(t - τ) could take place, though we can neglect τ, because the event 

could happen too soon to introduce the difference: 

r(t)=D(t, P(t)) ─ S(t, P(t)) 

This will be the disbalance formula, i.e. in this case the integral satisfaction index is 

considered 

     
0

0

t

t

q t r r s ds    

The study should be continued, and, from the standpoint of generality, the linearity modulus 

will be 

   

   

,

,

D t P f t P

S t P q t P

 

 

  

  
 

This situation means that r(t), representing the difference between D and S, is  the derivative 

of q(t) which is a linear function in relation to the price and a continuous function in relation to time 

 
      

dq t
P t h t

dt
     

 where  

         h t f t q t                       (1) 

In this case the banker can operate within certain limits. He can raise the price or reset it (by 

increasing the supply) 

 
  0

dP t
u t Q t

dt
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Q is the operation time. The delay factor of Q has no significance. There may arise the question of 

generalization, say, a certain currency should be converted into another (with gaining in the process). 

We need initial values for the banker to set a certain price at moment τ1 

     
 

 

0 0

0

P

q

 



 




                           (2) 

This is a problem with fixed ends 

 

 

1 1

1

P

q

 






  

Moment τ1 could be fixed or not. 

The third type is 

        
1

0

max

min
J P P t dt






  


           (3) 

       Its aim is to find τ0 τ1 at the moment of variable u, and, knowing the values D and S at the initial 

moments, to determine the maximum and minimum values. To sell and buy with optimal adequacy is 

an important task. 

       Let us consider the problem for the fixed time which is similar to all above-mentioned cases only 

that τ1 is given. There could be the situation when these values are not preliminarily given, but the 

links between them are known. 
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1
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0 1

P P

q q

    

    

  


 

 

i.e. the second condition will change. Hence let us write a new problem that combines all above-

mentioned ones. 

                                          
 

Assume that smooth varieties 1 and 2  are given on the plane. The combining function 

looks like 

 

 
0,1

i

i

i

P
i

q





 
  

 
 

  

From Eq. (2) we can derive that 

  0
1iP

 
 




   

 It should be noted that a transition to other plane is possible, i.e. the banker is not interested in 

1  and         The problems of 7 types will be to be solved. These are the problems with free ends. Why 

the banker may need to solve this problem? 

æ0 

æ1 

 æ1 

æ1. 
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If we omit               J(P) could increase. The banker gets more profit, because he does not pay 

attention to what happens to disbalance. If we omit both ends, J(P) can increase even more. 

Let as consider other method – the dealer’s problem. The dealer’s task is to sell or to buy the 

dollar. It is desirable to make big profits, but he does not always succeed. For success, differential 

modeling is necessary. 

Let us introduce the notions: S=S(t, P)  are the dollars offered on the market at time t at the 

price P. The t dependence may be determined not only by the price, but also t can be determined due 

to the political situation or the economic boom. P=P(t) is the market price. If we have i in different 

currencies, then i dollars are purchased, say, in GEL, and we introduce u(t) – the amount of sold 

currency at moment t, because the dealer either sells or buys the currency, and does not do both 

actions at the same time. To be specific, let us say that he first buys and then sells the currency 

0 t  < 1 ft    

                        

                                                                         buys        sells 

 

Let us consider the problem: τ1 is not specified, i.e. the dealer does not know when he must 

stop buying and begin selling, or the moment f  when he must stop the process. It is a daily cycle. The 

dealer may not know the time of termination of the operation t. We can specify time t. Purchase/sale is 

associated with the daily cycle. Perhaps it is not limited by time, but by the dealer’s property. At the 

given moment of time ω, 0 <  u t   , one does not buy more and at the next moment η one 

cannot buy more. Similarly, one does not sell more at moment  , 0 <  u t   , and one cannot 

sell more at moment  . The termination points for u(t) are τ0<t≤τ1  for the first case, and τ1<t≤τf  for 

the second case.  

When the dealer buys the dollar, the currency price increases 

 
  ,

dP t
u t

dt
  >0 

Thus, we expressed currency operations with the remaining amount of currency 
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The dealer is interested in getting the most profit. His desire will be 

       
0 1

max

fu

u t P t u t P t dt



 


 

  
 
 
   

In short, it is necessary to reduce the class of management – u(t), 0 1t    which satisfies 

the condition 

æ1,  
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1)

 
 

 
    

0 1
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Actually, this is an integral remainder. 

2) 
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Whether we know   1kq      or not, assume that condition 2) is not given beforehand. Then 

the problem divides (splits) into two parts, because π1 and æ1 are not given. If we know condition 2), 

then we will have two independent problems. Conditions (2) can be generalized.  

In these problems, there appears the product u(t)P(t) which gives a nonlinear problem.That is 

why we will not dwell on its analysis. There exists an approximate solution to this problem, but it is 

not worth powder and shot. 

When the dealer buys the currency, the time interval must be min, when he sells the currency, 

the time interval must be max 
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When buying, there can be two cases. 

 
 

This is the win-win strategy, and it is unprofitable when it is multiplied by u. 

With management, the objective function is 
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minJ P P t dt
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These are the first group requirements. 

The second group of requirements are 
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6) 
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and 

7)    
1

max

f

I P P t dt
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РЕЗЮМЕ 

УПРАВЛЕНИЕ МАКРОЭКОНОМИЧЕСКИМИ ДИНАМИЧЕСКИМИ ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ 

СИСТЕМАМИ 

Кадагишвили Л.Г. 

Институт им. В. Чавчанидзе, Грузинский технический университет 

Грузинская инженерная академия 

В сбалансированном управлении рыночной экономикой большое значение имеют квази-оптимальные 

связи модели ценообразования, где значительную роль играет банк. Банк может влиять на изменение 

цены определенной или закупочной валюты. Цена вынесенного на рынок товара зависит от того, какие 

былы поставки в предыдущий день, т.е. от того как этот товар продавался в предыдущий день. Это 

характерная функция энтропийного состояния свободного рынка. В этом случае энтропия более реальная 

характеристика состояния, чем статистические данные, определенные вероятностными величинами. В 

этом случае под сомнением оказывается типовой спектр и критерии его реализации. Управление играет 

главную роль в балансировании макроэкономических динамических производственных систем. Именно 

этот процесс является предметом исследования данной статьи. 

Ключевые слова: свободный рынок, динамичные системы, банк, управление.    
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ГИПОТЕЗА О БАЗОВОМ ОПЕРАТОРЕ  ИНДУКТИВНОЙ ЛОГИКИ 

 

Лежава Г.Г., Камкамидзе И.Ш., Берикишвили З.И., Мкртычян Э.М., Канделаки М.К., 

Вардосанидзе А.К. 

 

Институт кибернетики им. В.В. Чавчанидзе, Грузинский технический университет  

 

1. Вступление 

 

Кибернетика позволила применить новый подход к извечной проблеме философии: 

«каким образом осуществляется отражение явлений, происходящих во внешнем мире, 

посредством процессов, происходящих в нашем разуме». 

В 70-х годах прошлого столетия Владимир Чавчанидзе сформулировал программу 

исследований, в которой акцент делался на то, что «взаимоотношения человека, как субъекта и 

мира, как объекта познания, следует осветить не с точки зрения философской гносеологии, 

теории познания, а с точки зрения технологии, конструктивной, имитирующей, моделирующей 

теории и практики» [1]. 

Таким образом, на повестке дня становились не только отношения субъекта и внешнего 

мира, но и поиск путей создания искусственного разума, искусственного интеллекта на основе 

этих исследований. 

В деле создания искусственного разума существенное значение имеет физическое, 

математическое и компьютерное моделирование этапов эволюционного развития тех 

фундаментальных функций, зародыши которых были заложены уже в первых живых 

образованиях и которые в конечном итоге обусловили возникновение феномена мышления. 

Интеллектуальная активность человека осуществляется путем взаимосогласованной 

работы двух различных по своей природе логических систем –  систем индуктивного и 

дедуктивного выводов. Соответственно, имеем две логики: индуктивную и дедуктивную, 

которые отражают законы мышления. 

Инструментальное обеспечение – «хардвеa», с помощью которого осуществляется эта 

активность– это человеческий головной мозг. Известно, что правое и левое полушария мозга 

функционируют по-разному, и их функции, в основном, различны.  

Левое полушарие мозга ответственно за обработку вербальной информации; оно 

ответственно за логику и анализ. При этом следует отметить, что обработка информации левым 

полушарием происходит последовательно во времени. Следовательно, левое полушарие 

управляет теми функциями мышления, которые, в основном, относятся к сфере дедуктивной 

логики. 

Правое полушарие ответственно за обработку информации, представленной образно в 

виде изображений. Обработка информации левым полушарием происходит параллельно; для 

неѐ характерно рассмотрение проблемы в целом, без последовательного анализа. 

Соответственно, правое полушарие управляет теми функциями мышления, которые, в 

основном, относятся к сфере индуктивной логики [2]. 

Дедуктивная логика располагает многовековыми традициями, строгим математическим 

аппаратом вывода и совершенными средствами автоматизации операций в виде современных 

ЭВМ. 

Несмотря на то, что индуктивная логика была и остается незаменимым базовым 

методом и широко применяется почти во всех сферах современной науки, везде, где 

необходимы оценка и исключение гипотез, она долго находилась вне пределов внимания 

ученых. До сих пор не удалось создать теорию индуктивной логики и, подобно дедуктивной 
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логике, оснастить ее соответствующим математическим аппаратом и техническими средствами 

автоматизации вывода.  

Так как работа мозга обусловлена совместной согласованной работой обоих 

полушарий, т. е. согласованной работой индуктивной и дедуктивной систем, можно полагать, 

что искусственно созданная разумная система также должна содержать две основанные на 

различных приципах обработки информации подсистемы: подсистемы индуктивного и 

дедуктивного выводов. 

 

 

2. Гипотеза о базовом операторе индуктивного вывода 

 

Феномен мышления возник путем эволюционного развития адаптационных механизмов 

простейших живых образований. Из эволюционной зоопсихологии известно, что простейшие 

одноклеточные реагируют лишь на те раздражители, которые имеют значение для их 

существования, оставаясь индиферентными по отношению к раздражителям, которые никак не 

участвуют в их жизнедеятельности [3, 4]. 

Индуктивная и дедуктивная логики коренным образом отличаются друг от друга. Они 

возникли на разных этапах эволюции и предназначены для решения различного типа задач.  

Для индуктивной логики рабочей средой является воспринимаемый рецепторами реальный 

мир. Для дедуктивной же логики рабочей средой является пространство описаний со всеми 

формируемыми в нем посредством индуктивной логики кластерами, образами и понятиями, 

откуда она черпает все  принимаемые за верные  посылки. Учитывая существенное различие 

между индуктивной и дедуктивной логиками, можно полагать, что к задаче разработки основ  

индуктивной логики следует применить подход, совершенно отличающийся от принципов, 

заложенных в фундаменте дедуктивной логики. 

Рассмотрим следующую модель: имеется гипотетическое образование – биоорганизм, 

который существует в некоторой среде, в которой добывает пищу и спасается от 

существующих там опасностей. Данное образование обладает сенсорами, с помощью которых 

оно воспринимает текущее состояние среды в виде n -мерного вектора }{ ixX 
, 

ni ,...,2,1 , т.е. каждому конкретному состоянию среды соответствует точка в n -мерном 

сенсорном пространстве, или в т.н. пространстве описаний. Индекс   показывает 

принадлежность данного конкретного состояния к некоторому классу состояний, о чем будет 

сказано ниже. 

Допустим, что наш гипотетический биоорганизм в процессе «накопления опыта» – в 

процессе «обучения» реагирует и запоминает только существенные для его жизнедеятельности 

– для его устойчивости – состояния среды; для простоты допустим также, что у нашего 

биоорганизма выработалась способность различать состояния среды  только двух типов: 

«плохие», содержащие опасность, и «хорошие», связанные с возможностью овладеть 

необходимой для жизнедеятельности добычей (пищей). Допустим, что в случае «плохих» 

состояний индексу   присваиваются значения `0~, а в случае «хороших» состояний – значения  

`1~, т.е. биоорганизм запоминает и метит упомянутым образом только существенные для его 

жизнедеятельности раздражители. 

В течение всего времени жизнедеятельности биоорганизм сравнивает возникающее на 

его сенсорах текущее состояние среды X̂ со всеми фиксированными в памяти 

индексированными  состояниями. Суть сравнения заключается в установлении по 

определѐнному критерию степени сходства, т. е. в определении в сенсорном пространстве 

расстояний между точкой X̂  и всеми записанными в процессе обучения индексированными 

точками. 
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Результат сравнения определяет реакцию образования; если окажется, что индекс 

ближайщего состояния  0 , т.е., если текущее состояние похоже на ранее запомнившееся 

«плохое» состояние, образование попытается изменить ситуацию путем перемещения в 

пространстве. Аналогично, если индекс ближайщего состояния 1 , т.е. если текущее 

состояние похоже на «хорошее», связанное, например, с овладением пищей запомнившееся 

состояние, образование попытается овладеть пищей. 

Операция сравнения описанного типа заложена в основы любого энтропийно 

устойчивого образования. Она дает возможность образованию осуществлять опережающую 

реакцию, избегать опасности, и добывать пищу. Эта способность значительно повышает 

устойчивость образования в среде, взаимодействие с которой является обязательным условием 

его существования. Именно в связи с этой операцией проявились впервые у простейщих такие 

феномены, как запоминание-обучение, т.е. накопление знаний и выработка решений на 

основании этих значений. 

На основании этих феноменов, как на фундаменте, возникла психика – сначала 

способность живых образований адекватно реагировать на внешние воздействия, а после 

длительной эволюции возник интеллект т.е. способность мышления. 

Согласно данной гипотезе, описанная операция сравнения является базовой операцией 

индуктивной логики. 

Таким образом, операция сравнения текущего состояния с фиксированными в памяти 

индексированными состояниями и на основании этого сравнения принятие решения о 

совершении того или иного действия является базовой операцией индуктивной логики. 

 

 

3. Заключение 

 

Подход к проблеме создания искусственного разума, основанный на изложенной выше 

гипотезе о базовой операции индуктивной логики, которая заключается в сравнении сенсорной 

информации с информацией, фиксированной в памяти при обучении, имеет ряд преимуществ. 

Он позволяет приблизить модели искусственного интеллекта к естественному.  

На основании данного подхода был разработан процессор индуктивного вывода [5,6]. 

Параллельность и одновременность осуществления операции  сравнения многомерных 

векторов делает процессор уникальным в смысле решения актуальных практических задач в 

реальном времени. Процессор упомянутого выше типа был использован в задаче беспилотной 

навигации. 

Гибридная интеллектуальная система, в которой роль адаптивной части выполняет 

процессор индуктивного вывода, является в определенном смысле универсальной системой, 

которая с точки зрения характера функционирования близка к естественному интеллекту и 

обеспечивает развитие моделей искусственного интеллекта по схеме, аналогичной развитию 

естественного интеллекта в процессе эволюции, что свидетельствует о перспективности 

подхода. 
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SUMMARY 

HYPOTHESIS ON THE BASE OPERATOR OF INDUCTIVE LOGIC 

Lezhava G.G., Kamkamidze I.Sh., Berikishvili Z.I., Mkrtichan E.M., Kandelaki M.K.  

and Vardosanidze A.K.  

V. Chavchanidze Institute of Cybernetics, Georgian Technical University 

The hypothesis on the base operator of inductive logic which consists in the comparison of the current touch 

information with the information fixed in the memory of on intellectual system is offered. As the arguments 

confirming the hypothesis, the known positions from evolutionary zoopsychology and from research on the 

creation  of  artificial intellect  are considered. The approach which the hypothesis is based on allows solving the  

practical problems in real time and approaching in the artificial intellect models to the natural intellect. 

Keywords: artificial intellect, inductive reasoning, inductive logic, deductive logic, hybrid inyellectual system. 
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Aasferuli zedapiris mqone simetriuli koncentratoris gaTvla 

 

SalamberiZe d.m., zardiaSvili d.g, avaliani i.m., korZaxia i.i.  
 

ssip instituti “optika” 
 

optikuri detalebis damzadebis teqnologiis mniSvnelovan etaps 
warmoadgens maTi zedapirebis damuSaveba xexviT da aprialeba, ris drosac 
gamoiyeneba specialuri pastebi da maRali sizustiT damzadebuli Sablonebi, 
romelTa forma zustad imeorebs optikuri detalis profilis formas. aseTi 
Sablonebis damzadeba bevr sirTulesTanaa dakavSirebuli, rac sagrZnoblad 

arTulebs da aZvirebs optikuri detalebis warmoebas. instituts “optika” 
polimeruli asferuli linzebis damzadebis 40-wliani gamocdileba aqvs. 
Cveulebriv, aseT linzebs sxvadasxva profilis mqone zedapirebi gaaCniaT, 
amitom TiToeuli aseTi linzis damzadebas, minimum, ori sxvadasxva formis 
Sabloni sWirdeba. am problemis gadasaWrelad Cvens mier SemuSavda 
maTematikuri modeli, romelic saSualebas iZleva gaiTvalos iseTi linza-
koncentratori, romlis orive zedapirs erTnairi profili aqvT. 

davuSvaT, koncentrators, romelic misi optikuri RerZis paraleluri 
sxivebs gardatexs fokusSi, gaaCnia Semdegi fiqsirebuli parametrebi: 

fokusuri monakveTi , sisqe  da masalis gardatexis maCvenebeli . misi 
profilis gaTvlis Cvens mier SemuSavebuli meTodi mdgomareobs SemdegSi: 

linzis ukana fokusis wertilidan (nax. 1) optikuri RerZisadmi  

kuTxiT gavataroT sxivi, romelic linzis  da  zedapirebs gadakveTs, 

Sesabamisad,  da  wertilebSi, anu gvaqvs  sxivTa svla. 

 
naxazi 1. 

, – linzis zedapirebi, – linzis ukana fokusi, , – sxivis  da zedapirebTan 

gadakveTis wertilebi, , , – kuTxeebi sxivsa da optikur RerZs Soris, , – 

kuTxeebi  da  wertilebSi zedapirebisadmi gavlebul normalebsa da optikur 
RerZs Soris,   

CavTvaloT, rom A wertilis midamoSi  zedapiris profilis gantoleba 
mocemulia Semdegi paraboluri saxiT: 

 
sadac  da  A wertilis koordinatebia, xolo  da  koeficientebisTvis 
gvaqvs: 
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 da  sidideebis sawyisi mniSvnelobebis sapovnelad kargi 

miaxloebiT SegviZlia CavTvaloT, rom mcire  kuTxis SemTxvevaSi, anu  

zedapiris centralur ubanSi, profili warmoadgens  radiusis mqone 

sferos. -is gamosaTvlelad SegviZlia visargebloT sqeli linzis 

formuliT [1]. im SemTxvevaSi, roca , miviRebT: 

 
linzis centris midamoSi p zedapiris gantolebas eqneba saxe , 

amitom wertilSi gveqneba: 

 
q zedapiri gansazRvruli ar aris, amitom B wertilis koordinatebis 
gamosaTvlelad mxedvelobaSi miviRoT, rom p da q zedapirebi simetriulia 

 wrfis mimarT. amitom A wertilis simetriul A1 A wertilSi zedapiris 

sainterpolaciod gamodgeba parabola, romelic miiReba 

gantolebiT  da B wertili iqneba AB sxivis 

gadakveTa am zedapirTan, saidanac miviRebT B-s koordinatebs . 
 B wertilSi q zedapiris paraboluri interpolaciiT 

gveqneba .  martivad ganisazRvreba pirobidan 

  (radgan fokusSi gamavali sxivi linzaSi gardatexis Semdeg gaivlis 

optikuri RerZis paralelurad) xolo -is sapovnelad gamoviyenoT 
fokusirebis piroba 

 
(radgan  kuTxis mcire variaciis SemTxvevaSic  kuTxe ar unda Seicvalos). 
amis Semdeg p zedapiris wertilad aviRebT B wertilis simetriul wertils 
da gavimeorebT igive proceduras. e.i. profilis gamosaTvlelad gveqneba 
Semdegi rekurentuli sqema: 
 
 
 
 

am sqemis ganxorcielebaSi mTavar maTematikur problemas warmoadgens -is 
povna. am problemis gadasawyvetad Cven viyenebT Semdeg models: 
martivi geometriuli da optikuri mosazrebebidan gamomdinare miviRebT, rom 

 

’ 

 
; 

sadac              . 

 
Tu -is sapovnelad gamoviyenebT (4) pirobas, miviRebT: 

  
 

(p 
zedapiri)  

(q 

zedapiri) 
 

(p 
zedapiri)  
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sadac gamoyenebulia Semdegi aRniSvnebi: 

 

 

 

 

 
magaliTisaTvis am meTodiT gavTvaleT linza Semdegi parametrebiT: f = 50, d = 

15   da n= 1,5. Uumcires kvadratTa meTodis gamoyenebiT [2] movaxdineT 
miRebuli diskretuli wertilebis interpolacia me-8 rigis polinomiT [3] 

. amasTan, interpolaciis process amartivebs is, 

rom polinomis pirveli koeficienti cnobilia . gamoTvlebiT miviReT 

Semdegi Sedegebi: 

;

;  

. 
fardobiTi cdomileba am SemTxvevaSi ar aRemateba 0.34%-s, rac Zalian 

maRali sizustea. 
amgvarad am meTodiT asferuli zedapirebis gaTvla mogvcems 

saSualebas damzaddes maRali xarisxis uaberacio linzebi erTi Sablonis 
gamoyenebiT (erTi ormxriv amozneqili linza, an ori brtyel-amozneqili 
linza maTi Semdgomi SewebebiT), rac iZleva garkveul finansur ekonomias 
imis gaTvaliswinebiT, rom TviToeuli Sablonis damzadeba jdeba sakmaod 
soliduri Tanxa. 
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SUMMARY 

CALCULATION OF THE SYMMETRICAL CONCENTRATOR WITH ASPHERICAL SURFACES 

Shalamberidze D.M., Zardiashvili D.G., Avaliani I.M. and  Kordzakhia I.I. 

LEPL Institute “Optica” 

The paper deals with a mathematical method of calculation  of  aspherical lens surfaces. We derived a recursive 

scheme for serial calculation of the coordinates of points of symmetric profiles. This scheme allows calculating 

and producing the high-quality aspheric lens-concentrators without aberrations with a minimum number of 

expensive puncheons, which greatly reduces the cost and simplifies the process of manufacture. 

Keywords: optics, aspherical surface, lens. 
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Llinzebis centrirebis meTodebis analizi 

 

ivaniZe i.d., korZaxia i.i., dekanoziSvili g.g., avaliani i.m. 
 

ssip instituti “optika” 
 

linzebis damzadebis da optikuri sistemebis awyobis teqnologiur 
procesebSi erT-erT aucilebel operacias warmoadgens linzebis centrireba, 
radgan decentrirebuli linzebi iwveven gamosaxulebis aberaciebs. 

linzebis damzadebisas centrirebis operacia Sesdgeba ori 
mimdevrobiTi gadasvlisgan:  
1) linzis optikuri RerZis SeTanwyoba Carxis mbrunavi Spindelis RerZTan da 
fiqsireba;  
2) Spindelis (geometriuli) RerZis SeTanwyoba optikur RerZTan linzis 
diametris damuSavebiT. 

geometriuli da optikuri RerZebis SeTanwyobis sizuste damokide-
bulia ramodenime faqtorze:  

1) linzis diametrze ( ) da zedapirebis simrudis radiusebze ( ); 2) linzis 
SpindelSi Cayenebis xerxze; 3) Carxis  Spindelis sizusteze;  
4) teqnologiuri bazis sizusteze, romlis funqciasac asrulebs mbrunavi 
Spindelis centrirebis vaznis wibo (anu wibos marTobuloba mbrunavi RerZis 
mimarT); 5) Semsruleblis kvalifikaciaze. 

warmoebaSi gamoiyeneba linzis optikuri RerZis da Carxis mbrunavi 
Spindelis RerZis SeTanwyobis  sami meTodi:  
1) meqanikuri, romlis drosac xdeba linzis Cayeneba da fiqsireba 
TanaRerZulad dayenebul TviTcentrirebad cilindrul vaznebs Soris (nax.1);  
2) avtokolimaciuri, romlis drosac linzis centrireba xdeba misi 
zedapiridan areklili kolimaciuri sxivis saSualebiT, xolo fiqsireba 
xorcieldeba misi miwebebiT Spindelis vaznaze (nax. 2);  
3) macentrirebeli xelsawyos gamoyenebiT, romelic Sesdgeba kolimatorisgan 
da badiani obieqtivisgan. 

ZiriTadad, seriul warmoebaSi gamoiyeneba linzis centrirebis 
meqanikuri meTodi. 

centrirebis meqanikuri meTodis gamoyenebisas (nax. 1) linzas 1 
aTavseben TviTmacentrebel vaznebs 2 da 3 Soris, romlebic TanaRerZulad 
arian damagrebulni  Carxze da brunaven sinqronulad. vazna 2 SpindelTan 
erTad imyofeba zambaris 4 zemoqmedebis qveS da awveba linzas 1. amis 

Sedegad linzaze  wertilSi moqmedebs ori Zala:  CamWeri  ( wertilSi 

gavlebuli linzis profilis mxebis marTobuli) da xaxunis Zala (igive 
mxebis paraleluri). Sesabamisad,  wertilSi moqmedebs ori Zala:  

( wertilSi gavlebuli linzis profilis mxebis marTobuli) da 

xaxunis Zala. da  Zalebis tolqmeds warmoadgens  Zala, xolo 

da  Zalebis tolqmeds warmoadgens  Zala. im SemTxvevaSi, Tu  Zalis 

moduli aRemateba  Zalis moduls, warmoiSveba mabrunebeli momenti, 
romelic linzas moatrialebs ise, rom misi optikuri RerZi daemTxveva 
Carxis Spindelis brunvis O   RerZs. amis Semdeg xdeba saxexi 
instrumentis 5 miwodeba da linzis diametris damuSaveba, anu centrireba. 
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naxazi 1 

1 – linza, 2, 3 – TviTmacentrebeli vaznebi, 4 – zambara, 5 – saxexi instrumenti 
 

centrirebis am meTodis gamoyeneba SezRudulia linzis zedapirebis 
simrudis radiusebiT  da . kerZod, didi radiusebis SemTxvevaSi es 
meTodi aRar gamoiyeneba, radgan am dros mniSvnelovnad mcirdeba 
centrirebis sizuste. imisTvis, rom linzebis centrirebisTvis SesaZlebeli 
iyos meqanikuri meTodis gamoyeneba, linzis diametri unda akmayofilebdes 
Semdeg pirobas [1]: 

 
ris Sesrulebac simrudis didi  radiusebis dros, cxadia, SeuZlebelia. 
praqtikulad, TviTcentrirebis procesi yvelaze efeqturad xorcieldeba 
linzebisTvis, romelTa diametria 3 mm-dan 150 mm-mde. 

linzebis centrirebis meqanikuri meTodis gamoyenebisas mniSvnelovan 

parametrs warmoadgens e.w. CaWeris kuTxe  (ix. nax. 1). cxadia, rom 

 
sadac da  TviTmacentrirebeli vaznebis diametrebia. zeda formulaSi 
niSani „+“ gamoiyeneba ormxrivamozneqili an ormxrivCazneqili linzebis 
SemTxvevaSi, xolo niSani „-“ Cazneqil-amozneqili linzebis, e.w. meniskebis 
SemTxvevaSi. empiriulad dadgenilia, rom meniskebis TviTcentrirebis 

minimaluri CaWeris kuTxea 23, xolo danarCeni linzebisTvis – 17.  
aRniSnuli meTodis nakls warmoadgens is, rom misi gamoyeneba 

SeuZlebelia didi simrudis radiusis mqone linzebis centrirebisTvis, 
xolo TviTon centrirebis procesi sakmaod Sromatevadia da Znelia misi 
gamoyeneba linzebis masobrivi warmoebisas. 

avtokolimaciuri meTodiT linzebis centrirebisas (nax. 2) 
dasamuSavebeli linza 1 xeliT yendeba vaznaSi 2. cxadia, linzis is zedapiri, 
romelic ebjineba vaznas, SeiZleba CavTvaloT centrirebulad Spindelis 
brunvis RerZis O mimarT. linzis meore zedapiris centrirebas vamowmebT 
avtokolimaciuri sxivis saSualebiT. avtokolimatori 5 dayenebulia 
Spindelis brunvis RerZis O  gaswvriv. misgan gamosuli sxivi 6 ecema 
linzis gare zedapirs. im SemTxvevaSi, Tu linzis zedapiridan areklili 
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sxivi 7 ar daemTxveva dacemul sxivs, SeiZleba davaskvnaT, rom linzis 
optikuri RerZi O ar emTxveva Carxis brunvis RerZs O . linzis 
mdebareobis koreqcia mimdinareobs xeliT iqamde, vidre dacemuli da 
areklili sxivebi erTmaneTs ar daemTxveva. amis Semdeg xdeba mocemul 
poziciaSi linzis fiqsireba vaznaze webos 3 saSualebiT da saxexi 
instrumentis 4 miwodebiT xorcieldeba linzis diametris damuSaveba, anu 
centrireba. 

 
naxazi 2 

1 – linza, 2, – vazna,  3 – webo, 4 – saxexi instrumenti, 5 – avtokolimatori, 6 – 
dacemuli sxivi, 7 – areklili sxivi 

linzis centrirebis mesame meTodis gamoyeneba dakavSirebulia 
konkretuli macentrirebeli xelsawyos gamoyenebasTan. am xelsawyos aRwera 
da muSaobis principi dawvrilebiTaa aRwerili specialur literaturaSi. 

institutSi „optika“ linzebis damzadebisas, ZiriTadad, viyenebT 
linzebis centrirebis meqanikur meTods, rac karg Sedegs iZleva 
polimeruli asferuli linzebis damzadebis teqnologiur procesSi. 

 

 
literatura: 
1. Справочник технолога-оптика. Под. Ред. М. А. Окатова, 2004; 
 
SUMMARY 

ANALYSIS OF THE METHODS OF LENS CENTERING 

Ivanidze I.D., Kordzakhia I.I., Dekanozishvili G.G. and Avaliani I.M. 

LEPL Institute “Optica” 

The paper deals with mechanical and autocollimator methods of lens centering.  LEPL  Institute OPTICA mainly 

uses mechanical centering method during lens manufacture. Therefore, this paper focuses on identifying the 

main limitations of this method, in particular, on the definition of allowable values of diameters and radiuses of 

curvature. 

Keywords: lens, centering, mechanical method. 
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О ПАЛЕОГЕОГРАФИИ АКВАТОРИИ ОЛИГОЦЕН – РАННЕМИОЦЕНОВОГО 

ПАЛЕО-ЧЕРНОГО МОРЯ 

 

Государственный университет Акакия Церетели, Кутаиси 

 

Махарадзе А.И. 

 

Вопрос палеогеографии акватории олигоцен-раннемиоценового времени Палео-

Черного, так называемого Майкопского, моря территории Грузии является частью общей 

проблемы геологической истории Черноморского бассейна, по которой нет единого мнения. 

Черное море олигоцен-раннемиоценового времени является трудно изучаемым 

регионом, так как для наблюдения доступны только лишь отложения краевых частей бассейна. 

Образования, отдаленные от этих зон, не выступают на поверхности и недоступны для 

исследования. 

На существующих палеогеографических схемах акватории Майкопского моря, в еѐ 

центральной части вырисовывается суша, или сведений вообще не приводится и остается 

белым пятном. 

Проведенные нами детальные литологические исследования показали, что область 

Черного моря и Колхидская низменность  в олигоцен-раннемиоценовое время были покрыты 

морем. В олигоцен-раннемиоценовых отложениях Абхазии и Мегрелии с юга, Гурии с запада и 

севера принос терригенного материала не фиксируется.  Укрупнение терригенного материала в 

некоторых южных районах Абхазии и Мегрелии связано с островами и подводными  

поднятиями и является продуктом их денудации. Об отсутствии суши в области Черного моря 

говорят также закономерности изменения мощностей на противоположных склонах островов и 

подводных поднятий. Асимметрия мощностей осадков хорошо выражена на бортах 

брахиантиклинолей Цаиши, Эки и Урта, которые окамляют Мегрельскую депрессию с юга. На 

северных склонах этих брахиантиклинолей, обращенных к питающему субстрату, мощность 

осадков значительно больше и более крупнозернистой структуры, чем на противоположных 

южных склонах. Данная картина асимметрии мощностей наблюдается не только для олигоцен-

раннемиоценовых, но и позднеэоценовых и постраннемиоценовых отложений. 

Существование отдельных островов и подводных поднятий не исключено также в 

Колхидском море. Колхидская низменность имеет мозаичное  тектоническое строение с 

вертикальными дифференциальными движениями отдельных блоков, которое происходило как 

в олигоценовое, так и до- и послеолигоценовое время. Вертикальная  амплитуда перемещения 

отдельных блоков до 150 м. При этом  некоторые приподнятые блоки  глубоко эродированы и 

на них отложения олигоцена-раннегомиоцена отсутствуют. Например, на западном крыле 

Варцихского сброса, который ограничивает Квирильскую депрессию с запада, на отложения 

верхнего мела-среднегоэоцена залегают отложения меотиса, а на восточном крыле, в 

Квирильской депрессии, пробурены отложения от верхнего эоцена до конца верхнего миоцена 

включительно. Таким образом, на Колхидской низменности не исключено существование 

опущенных блоков, которые по строению не отличаются от Квирильской депрессии и являются 

перспективными на марганец.  Олигоцен-раннемиоценовое море Квирильской депрессии было 

шельфовое и мелководное. 

В проблеме гидрохимии Майкопского моря выделяется два кардинальных вопроса – о 

солености и сероводородном заражении. 
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На основании флоры и фауны устанавливается многократное изменение солености 

олигоцен-раннемиоценового моря  Кавказа. А.Г. Лалиевым (1964) на основании  флоры  и 

фауны установлено восьмикратное изменение солености олигоцен-раннемиоценового моря. 

А.Г. Лалиев опреснение считает результатом прекращения связи моря с океаном из-за 

регресии, а повышение солености возобновлением связи с океаном в результате трансгрессии. 

По его мнению прекращения и возобновления связи моря с океаном были обусловлены 

тектоническими движениями. Как показывают наши наблюдения, изменения солености 

олигоцен-раннемиоценового Черного моря не совпадают с периодами тектонических 

движении. 

Олигоцен-раннемиоценовое время охватывает один полный цикл оседконакопления 

(макроцикл) от начала трансгрессии раннего олигоцена, до конца регрессии раннего миоцена 

(период между пиренейской и штирийской фазамы, альпийской складчатости). В данном  

макроцикле выделяются  два мезоцикла – от начала до конца раннего  олигоцена и от среднего 

олигоцена до конца раннего миоцена. На брахиантиклинах, подводных поднятиях и в 

прибрежных зонах фиксируются следы слабых вертикальных движений эпейрогенического 

характера, которые вряд ли могли влиять на связи Черного моря с океаном. Таким образом, 

изменения солености олигоцен-раннемиоценового Черного моря не совпадают с 

тектоническими движениями и эти изменения нельзя объяснить  связью Палео-Черного моря с 

океаном.  

В течение олигоцена-раннего миоцена Майкопское  море Грузии имело постоянную 

связь с океаном и, следовательно, оно должно обладать нормальной океанической соленостью. 

Отдельные периоды опреснения в геологической истории майкопского моря являются 

локальными и оно было обусловлено интенсивным притоком речных вод. Сильно изрезанная  

береговая линия, многочисленные заливы, выступы суши, острова, подводные поднятия 

обособляли отдельные участки с различными гидрохимическими режимами. Отмеченные 

формы рельефа препятствовали свободному распространению речных вод по всему бассейну и 

их смешиванию с морской водой. Застойные условия бассейна препятствовали возникновению  

вертикальных циркуляций и происходило расслаивание вод бассейна по солености. Пресные 

воды занимали верхние слои водоема, где была развита пресноводная фауна. При общих 

колебательных движениях это равновесие нарушалось – образовывались конвекционные 

потоки, происходило смешивание пресных и соленых вод, смена солености и биоценоза. 

Пресноводная фауна мигрировала в местах слияния рек, где сохранились пресноводные 

условия. При последующем  опреснении фауна от этих районов распространялась по всему 

бассейну. 

Второй гидрохимической проблемой Черного моря является сероводородное заражение 

вод бассейна. Сероводородное заражение, проявившееся со среднего олигоцена более 30 

миллион лет назад, продолжается до настоящего времени.  

Специфическими образованиями зараженного сероводородом Майкопского моря 

являются так называемые майкопские глины, являющиеся нефте- и газопроизводящими  

породами месторождений Кавказа. 

Об источнике сероводорода нет единого мнения. Допускаются как биогенное 

образование в результате разложения органического вещества в анаэробных условиях, так и 

вулканогенное – принос газами и гидротермами. 

Накопление сероводорода происходит как в глубоком, так и в мелководном бассейнах 

при специфической обстановке (застойные условия осадконакопления с анаэробным режимом; 
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незначительный принос терригенного материала и то в тонкодисперсном виде; обилие 

органического вещества). 

Таким образом, территория современного Черного моря еще с олигоцена была покрыта 

морем, в котором формировались нефте- и газопроизводящие породы, что делает эту 

территорию перспективной на подводные месторождения нефти и газа. 
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SUMMARY 

ON THE PALEOGEOGRAPHY OF THE AQUATORY OF THE OLIGOCENE-EARLY MIOCENE 

PALEO-BLACK SEA 

Makharadze A.I. 

Akaki Tsereteli State University, Kutaisi 

The modern territory of the Black Sea was covered with water as far back as in Oligocene. Sedimentation of oil- 

and gas-forming strata took place in this sea. Hence the modern aquatory of the Black Sea could be promising in 

respect to underwater oil and gas fields. 

Keywords: paleogeography, the Black Sea, oil and gas fields. 
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SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF Fe-DOPED CARBON NANOBELTS 
 

Kutelia E.R., Rukhadze L.N., Jalabadze N.V., Dzigrashvili T.A., Gventsadze D.I.,  
Tsurtsumia O.O. and Kukava T.G. 

 
Republic Center for Structure Research, Georgian Technical University 

 
Abstract. One-dimensional (1D) nanostructures such as Fe-doped carbon nanobelts were synthesized by a novel 
technology combining the pyrolysis of ethanol vapor and metal catalyst-assisted thermal chemical transport of 
the pyrolysis products in a horizontal continuous reactor, operating in the mode of recirculation of basic 
reagents. The scanning electron microscopic (SEM) and energy-dispersed X-ray spectrometric (EDX) studies on 
the products synthesized on the ground surfaces of iron plates at the pyrolisis temperature 1200˚C and the 
temperature of the substrate 750˚C showed that the obtained product is a mixture of two different fractions. The 
major fraction (~70%) is composed of carbon nanobelts (CNB) of almost uniform width ~300÷2000 nm and 
thickness ~60÷100 nm, and the length that ranges from several tens of microns to the order of millimeters. 
Another fraction (~30%) represents an agglomeration of core-shell-type Fe-doped spherical carbon nanoparticles 
(CNP) ~100÷200 nm in diameter. The EDX analysis showed that both fractions of the synthesized products were 
composed only of C, O and Fe. However, the ratios of these elements in the characteristic morphological 
particles of the fractions are considerably different. 
Keywords: carbon nanobelts, synthesis, CNP, SEM, EDX, nanoforms. 
 
 

Introduction. Radushkevich and Lukianovich were the first to discover a new one-
dimensional nanoform of carbon in the products of carbon oxide thermal decomposition on an iron 
catalyst in 1952 [1]. The TEM study conducted by the authors showed that all the morphological 
features of the discovered, new carbon structure corresponded to those of currently well-known carbon 
nanotubes (CNT). However, the authors of this pioneering work did not name the discovered and 
described 1D carbon nanoparticles “CNTs”.  This type of the carbon nanoform, called CNT, became 
well-known just 40 years later when S. Iijima rediscovered it [2]. Later, the spherical, planar, and 
fibrous carbon nanoforms, so-called 3-, 2- and 1-dimensional nanostructures have been intensively 
studied for the last two decades owing to their unique physical-mechanical properties and great 
potential of technologies for modifying their properties by doping them with various atoms and 
clusters [3-8]. The recent development of nanotechnology for production of carbon nanoforms and 
their nanocompositions has come up to new frontiers by creating new functional nanomaterials and 
structures for the range of their prospective application fields covering almost each area of human 
activities [9-11].  Extensive interest in the production and processing of carbon nanoforms, and in their 
properties, reflected in the publications for the last five years [10, 11], is caused by the following two 
major circumstances: first, the new technological possibilities for production of carbon nanoforms 
doped, coated or decorated with catalyst materials, to design new nanostructured micro/nano-porous 
functional materials using the advanced powder metallurgical technology, so-called spark plasma 
sintering [3]; and the second, the promising applications of the above carbon-based new materials in 
the fields of gas capture/storage [12-14] and the advancement of high-performance energy 
conservation/storage systems [11]. Based on the existing literature, it is clearly evident that the 
catalyst-doped/decorated/coated carbon nanoform particles and the nanostructured porous functional 
materials based on them (micro/nano filters, membranes, “carbon papers” etc.) are considered to be 
ideal for many practical applications. That is why the development of the effective methods of 
production of bulk quantities of separate fractions of carbon nanoforms and their doped 
nanocompositions in the form of powder is necessary and requires systematic studies. Hence the 
development of technologies for production of functional materials and components using a new solid-
state design is critical for the development of the next-generation structural materials. In our previous 
works [5-7, 15] the possibility of the synthesis of core-shell-structure carbon nanoparticles doped with 
ferromagnetic atoms (and clusters), CNPs and carbon nanotubes (CNTs) by using a novel technology 
that combines the pyrolysis of ethanol vapors and chemical vapor deposition (CVD) on the 
ferromagnetic metal plate substrates was demonstrated for the first time. In relation with the above-
noted, the objectives of the this research were to develop a simple technology of production of the 
synthesized Fe-doped carbon nanopowders composed of nanobelt (CNB)-shaped particles, and to 
provide their morphological and compositional characterization using SEM and EDX techniques, 
respectively. 
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Experimental. The determination of relevant technological parameters for the synthesis of the 
Fe-doped carbon nanopowder composed of nanobelt-shaped particles, and for production of its 
sufficient quantity for characterization, the laboratory setup, described in our previous works, was 
used [5,6]. The synthesis was conducted using a novel technology combining the pyrolysis of ethanol 
vapor and metal catalyst-assised thermal chemical transport of the pyrolysis products in the horizontal 
continuous close-loop reactor, operating in the mode of recirculation under constant flow of basic 
reagents. The products were synthesized on the fine-ground surfaces of an iron-plate-substrate at the 
pyrolysis temperature 1200˚C and the temperature of the substrate 750˚C. The samples for SEM-EDX 
analyses were taken from the synthesized nanopowders obtained in a free poured state after shaking 
off the surfaces of the iron-plate-catalyst substrates. The fractional composition, morphology, sizes 
and chemical composition of nanoparticles of the synthesized products were studied by the SEM 
JSM6510LV (JEOL, Japan) with the EDX analyzer.    

Results and Discussion. In our experiments, the gas product of ethanol vapor pyrolysis 

produced in the high-temperature (1200˚C) zone for its further deposition on the surfaces of Fe-plate 

substrates arranged in chain was transported in the downstream direction in different temperature 

zones ranging from 1200˚C to 500˚C, which resulted in the formation of specific carbon 

nanostructures in the specific temperature zones. Then, by SEM analyses of the synthesized products, 

taken from different substrates in different temperature zones, the location of the temperature zone in 

the horizontal tubular reactor (distance from the source of the pyrolysis product and the width of the 

zone), where the synthesis of the nanopowder composed of carbon nanobelts took place, was 

determined on the surface of the catalyst – iron-plate-substrate. Figure 1 shows typical SEM images of 

the fractional composition of carbon nanopowder synthesized at the temperature of ethanol vapor 

pyrolysis 1200˚C, and the temperature of iron-plate catalyst substrate 750˚C (a), and a magnified 

image of area A (b) selected in (a).  It is obvious that the obtained product is a mixture of two different 

fractions, the major one (70%) of which is composed of carbon nanobelts (CNB) of almost uniform 

ribbon-shaped particles (Fig.1.a), and the another one (~30%) represents an agglomeration of core-

shell-type Fe-doped spherical nanoparticles (CNP) ~100÷200 nm in diameter (Fig.1.b). The possibility 

of the synthesis of similar spherical CNPs doped with Fe and other ferromagnetic atom clusters over a 

wide temperature range, their magnetic properties and the mechanism of their formation on the 

metallic plate-substrate were studied in our previous works [5-8, 15]. The SEM study on the products 

synthesized on the substrates located in different zones of the reactor showed that the synthesis of 

carbon nanobelts occurred in the narrow temperature range near 750˚C as opposed to carbon 

nanoparticles (CNPs) and nanotubes (CNTs) the synthesis of which is possible as at higher, so at much 

lower temperature than 750˚C [6, 7]. In Fig.2 is shown a typical SEM image of the product, 

synthesized at 750˚C on the surface of the iron-plate-substrate, exhibiting a high volume percentage of 

nanobelts (a), and the magnified image (b) displaying the width-to-thickness ratio of the rectangular 

cross-section of the ribbon-shaped carbon nanobelts. 
 
 

 
 

Fig. 1. Typical SEM images of the Fe-doped carbon nanopowder synthesized at the temperature of ethanol 

pyrolysis 1200˚C and the temperature of the iron-plate-substrate 750˚C (a), and the magnified image of area 

A (b) selected in (a). 
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Fig.2. Typical SEM image of the fraction of synthesized carbon nanobelts showing a high volume 

percentage of nanobelts (a), and the magnified image of Fe-doped carbon nanobelts displaying the width-

to-thickness ratio of the rectangular cross-section of the ribbon-shaped belts (b). 

 
The direct measurements of the width and length of each carbon nanobelt, projected on the 

SEM images, showed that they represent the ribbon-shaped particles with the almost uniform width 
~300÷2000 nm and the length that ranges from several tens of microns to the order of millimeters. As 
to the thicknesses of the observed ribbon-shaped nanobelts, their evaluation is possible, because the 
belts oriented with the habit planes perpendicular to the initial electron beam in the microscope are 
transmittable by the electron beam of the SEM, accelerated with the energy of 20 KeV, and hence it is 
possible to reveal the contours of the belts located one under another and oriented in different 
intersecting directions (Fig.1.a and Fig.2.a, b). Thus, it can be concluded that the thickness of the 
majority of carbon nanobelts is less than ~100 nm.  Direct measurements of some properly oriented 
SEM images of nanobelts show that their thicknesses vary in the range ~60÷100 nm. In addition to the 
above-described morphological and dimensional peculiarities, it should also be noted that each 
examined carbon nanobelt is free from defects and their surfaces (growth habit planes) are atomically 
flat, even without atomic steps. Figure 3.a, b depicts the EDX spectra of the carbon nanobelts fraction 
synthesized at 750˚C on the iron-plate-substrate (b) and the same of carbon nanoparticles fraction (a), 
where only characteristic peaks of carbon, iron and oxygen are present. These spectra confirm that 
both fractions of the synthesized product are composed of only C, O and Fe. However, the ratios of 
these elements in the characteristic morphological particles (CNP and CNB) of the investigated two 
fractions are considerably different. Particularly, the average composition of nanobelts is 86%C, 
4%Fe, 10%O, while for the core-shell-type spherical nanoparticles it amounts to 74%C, 20%Fe, 6%O. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3.The EDX spectra of the fraction of spherical Fe-doped carbon nanoparticles (CNP) (a), and the 

major fraction of Fe-doped carbon nanobelts (CNB) (b). 
 

The observed peculiarities of morphology, dimensions and location of the dopant in the 
spherical CNPs and in the ribbon-shaped CNBs lead to the assumption that the synthesis of carbon 
nanopowders on the surface of the iron- plate-substrate at 750˚C starts with the formation of the core-
shell-type Fe-doped CNPs by the mechanism similar to the vapor-liquid-solid (VLS) process, we 
described in [15]. Therefore, the synthesis continues through the nucleation and fast growth of carbon 
nanobelts in the length (1D) on the spherical Fe-doped nanoparticles and their agglomerates via vapor-
solid (VS) process. Some details of the VS process, for example, how the dopant atoms or clusters can 
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be assembled into/on the 1D carbon nanoforms with ribbon-like morphology is still not fully 
understood, and more special model experimental studies are required. 

Conclusion. The Fe-doped carbon nanobelts were synthesized by a novel technology combining 
the pyrolysis of ethanol vapor and metal catalyst-assisted thermal chemical transport of the pyrolysis 
products in the horizontal continuous reactor, operating in the mode of recirculation of basic reagents. 
The fractional composition, morphology, sizes and elemental composition of nanoparticles in the 
products synthesized on the surfaces of iron plates at the temperatures of pyrolysis 1200˚C and the 
temperature of the substrate 750˚C were studied by SEM and EDX methods. The obtained product is a 
mixture of two different fractions, the major one (~70%) of which is composed of carbon nanobelts of 
almost uniform width ~300÷2000 nm and thickness ~60÷100 nm, and the length that ranges from several 
tens of microns to the order of millimeters. The another fraction (~30%) represents an agglomeration of 
the core-shell-type Fe-doped spherical carbon nanoparticles ~100÷200 nm in diameter.  The synthesized 
characteristic particles are composed of only C, O and Fe with the following average percentages: in 
nanobelts - 86%C, 4%Fe, 10%O, and in nanoparticles - 74%C, 20%Fe, 6%O. 
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РЕЗЮМЕ 
СИНТЕЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ УГЛЕРОДНЫХ НАНОЛЕНТ, ДОПИРОВАННЫХ ЖЕЛЕЗОМ 
Кутелия Э.Р., Рухадзе Л.Н., Джалабадзе Н.В., Дзиграшвили Т.А., Гвенцадзе Д.И.,  
Цурцумия О.О., Кукава Т.Г. 
Республиканский центр структурных исследовании, Грузинский технический университет 
Изучение углеродных нанолент, синтезированных на шлифованной поверхности железа при температуре 
пиролиза 1200˚C и температуре подложки 750˚C методами растровой электронной микроскопии и энерго-
дисперсионного рентгеновского анализа показало, что полученная смесь состоит из двух различных фракций. 
Большая из них (~70%), состоит из углеродных нанолент (CNB) почти одинаковой ширины ~300-2000 нм и 
толщины ~60-100 нм, и длиной от десятков микронов до десятков миллиметров. Вторая фракция представ-
ляет собой агломерацию сферических углеродных наночастиц (CNP) типа ядро-оболочка.диаметром ~100-
200 нм, допированных железом. Энергодисперсионный рентгеновский анализ показал, что обе фракции 
синтезированного продукта состоят только из  C, O и Fe. Oднако, соотношения этих элементов в характер-
ных морфологических частицах фракций значительно отличаются друг от друга. 
Ключевые слова: углеродные наноленты, синтез, углеродные наночастицы, SEM, EDX, наноформы. 
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POLYMERIC COMPOSITIONS OBTAINED ON THE BASE OF BISPHENOL-

FORMALDEHYDE OLIGOMERS 

 

Papava G.Sh., Gurgenishvili M.B., Dokhturashvili N.S., Chitrekishvili I.A., 

Gavashelidze E.Sh., Gelashvili N.S. and Chubinishvili Z.N. 

 

P. Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry, Iv. Javakhishvili Tbilisi State 

University 

 
Abstract. Thermal neutron absorbing composites were obtained on the base of resol-type thermoreactive 

oligomers based on cardo-polycyclic bisphenols. In polymeric composites, modified diatomite and boron carbide 

were used as fillers. It is shown that, in polymeric composites, diatomite is not a neutral component. It contains 

active functional silanol groups that form chemical bonds interacting with resol oligomers, which determines 

high physical-chemical properties of the composites. The oligomer as well as diatomite and boron carbide are 

chemically and radiation resistant materials. The composites obtained on their base are characterized by high 

physical-mechanical and thermophysical properties. 

Keywords: polymeric composites, phenol, bisphenol, formaldehyde, oligomer. 

 

Polymers and polymer-based composites are widely used in various fields of science and 

technology, including nuclear engineering [1, 2]. In the literature there are papers on the application of 

the compositions of this type in specific areas such as thermal neutron absorption [3-5]. In particular, 

they could be used for biological shielding which is an integral part of neutron radiation sources and 

devices. 

There is no universal material of this type that is suitable for any operation conditions. The 

material is selected to meet concrete technical requirements. Hence it is important to expand the range 

of this type of materials. 

To this end, we obtained polymeric compositions based on the resol-type bisphenol 

formaldehyde matrix oligomer. Thermally modified natural diatomite and boron carbide were used as 

fillers. Thermally modified diatomite is of interest, because it contains active amorphous silica and is 

a light porous cheap material. The compositions of this type can be used in various environmental 

conditions for shielding the thermal neutron radiation of different power and intensity. 

It is well known that such shielding means must meet certain requirements: required 

mechanical strength, certain neutron absorption ability, and high radiation, chemical and heat 

resistance. These parameters must also be stable under operation conditions.  

The polymeric composition matrix, resol-type thermoreactive oligomer, is quite chemical and 

radiation resistant [5, 6]. Diatomite used for improvement of the mechanical and thermophysical 

properties of the polymeric composition has the same properties that exceed those of the matrix. At the 

same time, boron carbide used for controlling the neutron absorption ability of the composition is a 

well-known reactive material [7, 8]. We used diatomite from the Kisatibi Deposit (Georgia) and 50 

µm dispersed boron carbide (B4C) as initial materials. The process of thermal modification of 

diatomite was studied by using a vacuum electric device. The composition of diatomite was 

determined by a chemical method. Both cylindrical and prism-shaped samples obtained by 

compression consolidation of the composition were used. Testing of the samples for thermal neutron 

absorption ability and long-term exposure of the samples to thermal neutrons was carried out by using 

a device for neutron activation analysis with the thermal neutron flux (En=0.025 eV) of maximum 

density (N0=2.5·10
6
 n/cm

2
s). The measurement accuracy made up 10-16%. The higher was the 

absorption coefficient, the higher was the measurement accuracy. The mechanical strength of the 

samples was determined. Based on the obtained results, the optimal conditions of thermal modification 

of diatomite, its composition and properties were determined. The technology of production of 

polymeric compositions was developed. Some physical-mechanical and radiation properties of the 

compositions obtained by heat treatment were studied in a wide concentration range of their 

components. The investigation results are presented below.  

Natural diatomite contains 3.5-8.0% bound water. Dehydration was performed by heating 

in the air at 150OC for 1.5 hour. The thermal modification of diatomite was studied at 450OC.  
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 In Table 1 is given the composition of diatomite in the oxide form under optimal 
conditions (t – 450 

O
C; τ – 4 h). 

 
Table 1. Chemical composition of thermally modified diatomite in the oxide form (wt.%)

* 

 

No. Component Wt.% 

1 SiO2 92.03 

2 Al2O3 4.05 

3 CaO 1.27 

4 Fe2O3 1.05 

5 MgO 0.12 

6 R2O 0.18 

7 Heating loss 1.3 

                                         *
R=K, Na, etc. 

 

 The chemical composition of diatomite changes during the process of thermal modification. 

During this process, burning of organic impurities occurs, and porosity increases from 75% to 85%. 

The volume of micropores varies within the range from 0.7 to 2.4 cm
2
/g, the effective pore radius is 

0.3-1.6 µm. The existence of such fillers in boron carbide-containing composites could be useful for 

long-term construction operation, as the pores of this kind absorb helium released in the result of the 
10

B(n,α)
7
Li reaction, which excludes swelling of the material and hence deterioration of its properties. 

In  Table 2 the content of initial materials in polymeric compositions is given. By compression 

consolidation, the samples for subsequent investigations were produced. 

 
Table 2. Content of the initial materials in polymeric compositions, wt.% 

                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Table 3. Some characteristics of the composites 

 

 

 As is seen from Table 3, the composites containing 40 wt.% thermoreactive oligomer  possess 

the optimal physical-mechanical properties. Their flexural strength makes up 95 MPa. Therefore, only 

the composites containing the matrix of this concentration were chosen for subsequent investigations. 

For comparison, the composites of two compositions are included into Table 3. Both composites 

contain 40 wt.%  resol oligomer. The rest 60 wt.% of one of them made up thermally modified 

diatomite, of the another – boron carbide. All composites turned out to be heat resistant up to 450
O
C. 

Variations in the concentration of diatomite and boron carbide hardly affected the thermophysical and 

mechanical properties of the composite. 

 
 

 Resol  Thermally modified Diatomite Boron carbide 

1 60 5 35 

2 60 10 30 

3 50 20 30 

4 50 10 40 

5 40 20 40 

6 40 30 30 

7 20 30 50 

8 20 20 60 

Characteristic 
Composite No. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Liquidity, mm 160-200 150-195 130-190 140-200 120-190 110-180 90-160 100-170 

Resilience, kJ/m
2
 10.0 8.5 12.0 10.0 13.0 12.0 7.0 7.5 

Flexural strength, 

MPa 
60.0 60.0 90.0 80.0 95.0 95.0 70.0 70.0 
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Table 4. Impact of the composite composition on the thermal neutron absorption ability* 

 

Composition of the composite 
Sample 

thickness, mm 
Test duration, min 

Order of radiation 

attenuation 

40 wt.%TRO+60 wt.%TMD 6 20 1.05 

40 wt.%TRO+30 wt.%TMD+ 

30 wt.%B4C 
5 20 17 

40 wt.%TRO+20 wt.%TMD+ 

40 wt.%B4C 
5 20 23 

40 wt.%TRO+60 wt.%B4C 6 20 39 

  *TRO – thermoreactive oligomer; TMD – thermally modified diatomite        

   

As is obvious from the data given in Table 3, the composite that does not contain the thermal 

neutron capturing component hardly attenuates the neutron flux. As the concentration of such a 

component in the composite increases, the neutron flux density considerably decreases. This index 

will deteriorate during long-term operation because of burning of boron from the composite, but the 

rate of deterioration will depend on the neutron source strength.        

The impact of long-term exposure to thermal neutrons on the mechanical strength and weight 

loss of obtained composites was studied under the conditions of the above-mentioned energy and flux 

density of neutrons. The integral dose was equal to 5.04·10
12

n/cm
2
. The measurements showed that the 

flexural strength did not change and there was slight weight loss. Hence the accumulated amount of 

thermal neutrons was not sufficient for destruction of the polymeric matrix and changes in filler 

properties. 
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РЕЗЮМЕ           

ПОЛИМЕРНЫЕ КОМПОЗИЦИИ ПОЛУЧЕНИЕ НА ОСНОВЕ   

БИСФЕНОЛ-ФОРМАЛДЕГИДНЫХ ОЛИГОМЕРОВ 

Папава Г.Ш., Гургенишвили М.Б.,  Дохтуришвили Н.С.,  Читрекашвили И.А.,  

Гавашелидзе Е.Ш., Гелашвили Н.С., Чубинишвили З.Н. 

Институт физической и органической химии им. Петре Меликишвили Тбилисского   

Государственного университета им. Ив. Джавахишвили 

  На основе термореактивных резольных олигомеров, синтезированных на основе кардовых полицикли-

ческих бисфенолов, получены композиты, поглощающие тепловые нейтроны. В полимерных композитах 

в качестве наполнителя использованы модифицированный диатомит и карбид бора. Показано, что в 

полимерных композитах диатомит не является нейтральным компонентом. Он содержит активные 

функциональные силанольные группы, которые при взаимодействии с резольными олигомерами 

образуют химические связи, что обусловливает высокие физико-механические свойства композитов. Как 

олигомер, также и диатомит и карбид бора являются радиационно и химически стойкими материалами. 

Композиты, полученные на их основе, характеризуются высокими физико-механическими и тепло – 

физическими свойствами. 

Ключевые слова: полимерные композиции, фенол, бисфенол, формальдегид, олигомер.      
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PLASTIC MATERIALS BASED ON NOVOLAC COMPOSITIONS FORMED IN MELT 

 

Molodinashvili Z. P., Khetsuriani N.T., Chkhaidze M.N., Topulia E.N.,  

Mchedlishvili I.J. and Shatakishvili T.N. 

 

P. Melikishvili Institute of Physical and Organic Chemistry, Iv. Javakhishvili Tbilisi State 

University 

 
Abstract. New-type polymeric compositions based on novolac and diatomite in melt were produced. It was 

revealed that, the higher is the content of diatomite in the composition, the higher is its heat resistance. Both the 

rate of macromolecule crosslinking and the content of diatomite affect the thermal stability of the composition. 

The compositions containing 40-60% diatomite are optimal. Phenolplast-type plastic materials were produced. 

Their properties were studied. It is shown that they possess better physical-mechanical and dielectric properties 

than similar industrial-grade phenolplasts, 

Keywords: polymeric composition, dispersion, consolidation, hardening, novolac, diatomite. 

 
L.H. Baekeland and H. Lebach were the first who, at the beginning of the XX century, 

technically justified the possibility of industrial production of phenol-formaldehyde oligomes and 

plastics on their base. 

 Of heat-resistant polymers having a spatial structure, phenol-formaldehyde polymers play a 

special role in practical terms. They are widely used in the form of polymeric compositions 

comprising the components which allow producing the plastic materials with a wide range of 

properties, decreasing considerably the proportion of a polymer in the polymeric composition, and 

reducing the cost of polymeric materials. 

The use of diatomite as a filler in polymeric compositions is of interest. It is characterized by a 

high absorbing ability, low thermal and sound conductivity, infusibility, and acid resistance. Georgia 

possesses large reserves of diatomite: the Kisatibi Deposit located in the Akhaltsikhe Region, Uraveli 

ravine. 

We prepared the polymeric compositions containing different proportions of diatomite from 

10 to 80 wt.%. Hardening of the compositions occurred under identical conditions with the same 

amount of the hardener. An increase in the hardener amount at the strain temperature hardly had any 

effect, while the introduction of diatomite into the composition increased its heat resistance. The 

higher was the content of diatomite, the higher was the heat resistance. This can be explained by the 

fact that the motion of separate fragments of macromolecules and macromolecules in a whole was 

impeded, which increased the strain heat resistance of the polymer.  

 

 

 

Thermogravimetric curves of the polymeric compositions containing the novolac oligomers hardened with 

hexamethylenetetramine in terms of organic mass: hexamethylenetetramine -15 wt.%. The content of 

diatomite in the polymeric composition, wt.%: 1 - 0; 2 – 20; 3 – 40; 4 – 60; 5 – 80. 

 

      

 

   ε% 
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The heat resistance of polymers was studied by thermogravimetric testing with heating in air 

under dynamic conditions. The change in the temperature was equal to 4.5
o
C/min. The obtained 

results are listed in Table 1 and shown in the Figure. As is evident from the presented data, for the 

polymers hardened (with 15 wt.% hexamethylenetetramine) under identical conditions, the polymer 

destruction temperature decreased with the increasing content of diatomite in the composition.  

Both the rate of macromolecule crosslinking and the content of diatomite affected the thermal 

stability. With heating of the composition up to 500
o
C, the amount of coke decreased to 73% with the 

increasing content of diatomite, and - to 32% when the content of diatomite was 80% (Table 1). Heat 

destruction of compositions at < 500
o
C was accompanied by formation of more thermostable diphenyl 

oxide and phenyl bonds, which resulted in the improvement of the system structure quality. 

 
                 Table 1. Thermal characteristics of the novolac-type diatomite-containing oligomers  

                 hardened with hexamethylenetetramine (15 wt.%)  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The spectroscopic analysis of the novolac and 20% diatomite-containing resit was performed. 

As is seen from the data on the IR spectra, the absorption band characteristic of phenolic hydroxyl was 

detected in the region of 3300-3600 cm
-1

, valence oscillations characteristic of the methylene group - 

in the region of 2970 cm
-1 

and 2880 cm
-1

, and the absorption band characteristic of the carboxylic 

group – in the region of 1600 cm
-1

. The presence of diatomite in the composition did not influence the 

hardening mechanism [1-7].                     

Phenolic (novolac) polymeric compositions containing natural diatomite were produced on the 

base of novolac oligomers produced by condensation of formaldehyde with phenol in melt. Finely 

dispersed natural diatomite (particle size – 0.005-0.22 mm) and calcium stearate were used as a filler. 

The use of pigments was allowable. Different lots of filled polymeric compositions grade A, B, C and 

D containing 30-80% natural diatomite were prepared. Based on these compositions, disk- and bar-

shaped articles were consolidated.  

In Table 2 are given the physical-mechanical and dielectric parameters of plastics produced by 

processing of phenolplast polymeric compositions based on novolac and diatomite. 

 
 

 

 

 

N 
Content of diatomite in the 

polymeric composition, wt.% 

Decrease in the weight 
Amount of coke with 

heating   at 500
o
C, % 

 

10 20 30 50 

Temperature, 
o
C 

1 0 380 450 530 630 73,00 

2 10 370 440 510 610 64,00 

3 20 350 420 490 560 59,00 

4 30 330 410 465 540 55,00 

5 40 310 400 440 500 49,80 

6 50 280 410 435 485 46,00 

7 60 270 390 420 460 44,20 

8 70 260 370 390 445 40,00 

9 80 - - 310 400 32,78 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №3, 2016  

 
70 

Table 2. Physical-mechanical and dielectric characteristics of diatomite-containing polymeric 

compositions based on novolac oligomers 

# Parameter 
Standard for phenolplasts 

Grade 
А B C D 

1 Appearance 
Dispersed powder, colored with                                                                                                          

a wide range of colors 

2 Sieve residue after sieving, %, sieve No.018 - 5,0 5,0 - 

3 Water absorption ability, mg, no more than 55 55 40 50 

4 Fluidity, mm 120-190 100-170 100-170 120-190 

5 Flexural breaking load, kgf/cm
2
, no less than 600 707 600 600 

6 Dielectric strength, kW/mm, no less than - 14,0 14,0 16,0 

7 Dielectric loss tangent at 50 Hz frequency, no 
more than 

- - - 0,06 

8 Surface resistivity, Ohm, no less than - 1.1013 10.1013 5.1014 

9 
Impact viscosity with the sample having no 

dent, kgf/cm
2 

4,5 5,8 5,0 5,5 

10 Martens heat resistance, 
o
C, no less than 120 130 130 140 

11 Volume resistivity, Ohm, no less than - 1.1012 1.1012 2.1013 

 

As a result of the investigation, it was revealed that the compositions containing 40-60% 
diatomite were optimal. In a number of cases, the articles produced based on these polymeric 
compositions had better indices than those made of similar industrial-grade phenolplasts. 
 
REFERENCES 
1. Петров Г.С., Рутовский    Б.Н., Лосев И.П. Технология синтетических смол и пластических масс-М.-
Л., Госхимиздат, 1946, cс.52-54. 
2. Megson N.J.I. Phenolic Resin Chemistry. -New York, Academic Press, 1958, pp.40-45. 
3. Небель Б. Наука об окружающей среде. –M., Мир, Т. 1, 1993, сc. 87-97. 
4. А.М. Торопцева, К.В. Белогородская, В.М. Бондаренко. Лабораторный практикум по химии и 
технологии высокомолекулярных соединений.  -Ленинград, Химия,1972, 218 с. 
5. Obtaining of phenol-formaldehyde oligomers and polymeric compositions in alloys, plastic materials on their 
basis, obtaining and properties. Candidate’s Thesis, Iv. Javakhishvili Tbilisi State University, 2006, pp.74-87. 
6. Коршак В.В., Комарова Л.И., Сергеев В.А., Локшин Б.В., Дорошенко Ю.Е..Исследование 
инфракрасных спектров поглощения полимеров на основе бисфенолов и формалъдегида в процессе их 
отверждения и термодеструкции. Журн.прикл.спектр. 1967, т.7,вып.4,ст.611-614 
7. Джанелидзе Т.В., Мдивнишвили О.М.,Сыръевая база, комплексная переработка и использование  
диатомитов., Тбилиси, 1981, сер.I.вып.2, ст. 20-24  
 
РЕЗЮМЕ 
ПЛАСТМАССОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ НА ОСНОВЕ НОВОЛАКОВЫХ КОМПОЗИЦИЙ, 
ПОЛУЧЕННЫХ В РАСПЛАВЕ 
Молодинашвили З.Ф., Хецуриани Н.Т., Чхаидзе М.Н., Топурия Е.Н.,  
Мчедлишвили И.Д., Шатакишвили Т.Н. 
Институт физической и органической химии им. П. Меликишвили Тбилисского государственного 
университета им. Ив. Джавахишвили 
Получены полимерные композиции нового типа в расплаве на основе новолака и диатомита. 
Установлено, что, чем выше содержание диатомита в композиции, тем выше ее теплостойкость. На 
термическую стабильность композиции влияют как частота сшивания макромолекул, так и содержание 
диатомита в композиции. Оптимальными являются композиции, содержащие 40-60% диатомита. 
Получены пластмассовые материалы типа фенопласта, изучены их свойства. Показано, что по сравнению 
с аналогичными фенопластами промышленными, они обладают лучшими физикомеханическими и 
диэлектрическими показателями. 
Ключевые слова: полимерная композиция, диспергирование, консолидация, отверждение, новолак, 
диатомит.                                 
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Abstract. It was revealed that, at the same degree of crosslinking, the introduction of diatomite into the 

composition increased its heat resistance. The higher is the content of diatomite in the composition (80%), the 

higher is its heat resistance. An increase in the amount of the hardener hardly affected the strain temperature. 

Keywords: polymeric composition, hardening, hexamethylenetetramine, novolac, diatomite. 

 

Since the beginning of the XX century, of thermoreactive polymers, phenolic resins have 

acquired special significance and widespread application in almost all fields of the economy due to 

their unique properties. They were synthesized by the polyconsendation reaction. They were obtained 

by the reaction of phenol with aldehyde, mainly with formaldehyde. Along with phenol, were used 

cresols, xylenols, polyatomic phenols, alkylphenols, polynuclear compounds, e.g. bisphenols, etc. as 

phenolic raw materials [1].      

Novolac is usually obtained by the reaction of phenol with formaldehyde in aqueous solution, 

in acid medium. The process is periodical [2, 3]. 

We obtained novolac in melt by a new continuous method. Being obtained, this novolac can 

be used immediately. Besides, we avoid removal of water from it, its drying, which is associated with 

high energy costs and environmental pollution. 

The properties of a polymer depend on the origin of groups and atoms it contains, as well as 

on its spatial structure, polymeric composition, and the origin of the filler. Hence we studied the 

dependence of the properties of polymeric composition on the oligomer structure and composition 

components, the dependence on the rate of macromolecule crosslinking, which was controlled by 

varying both the amounts of the hardener and filler in the polymeric composition. Thus, we obtained 

the data on the high temperature behavior of the polymer depending on the spatial structure [4, 5]. 

Hardening of the novolac oligomer was performed by using hexamethylenetetramine. The 

samples under study were prepared as follows: the novolac oligomer was melted at 160-165
o
C, and, 

with intensive stirring, a certain amount of the hardener was added. Resitol formed in 10-15 min. At 

the same time, the polymer lost solubility, but retained liquidity. Resitol-based compositions with 

different content of unmodified diatomite were produced. Finally, the polymer was transformed into 

resit by its consolidation at 200
o
C under pressure 7-8 kg/cm

2 
for 1 hour. The obtained compositions 

practically did not contain acetone-soluble low-molecular products, which pointed to that the polymer 

compositions were fully cured. The strain temperature dependence of the hardened compositions was 

studied by using the Tseitlin device under load of 1.05 kg/cm
2
, the temperature change was equal to 

1.5
o
C/min. 

To study the effect of the amount of the filler on the composite structure, we produced the 

polymeric compositions containing different amounts of unmodified diatomite from 10 to 80 wt.%. 

Hardening of compositions occurred under identical conditions with the same amount of the hardener. 

The polymeric compositions differed considerably in heat resistance with the increasing content of 

diatomite. The investigation results are given in the Table and shown in the Figure below. 

 
Dependence of the polymeric composition strain on the content of diatomite* 

# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Content of diatomite in the 

composition, wt.% 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 

Strain temperature, 
o
C 155 175 190 200 210 285 310 330 350 

 

*10% deformation according to thermomechanical curves;  

  amount of hexamethylenetetramine – 15 wt.% 
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Thermomechanical curves of the polymeric compositions containing novolac hardened with 

hexamethylenetetramine. The amount of the hardener – 15 wt.%. The content of diatomite in the 

composition, wt.%: 1 - 0; 2 -20; 3 – 40; 4 – 60; 5 – 80. 

 

When the amount of the hardener was made up to 15 wt.%, the strain temperature was equal to 

155, 190, 210, 310 and 350
o
C, respectively (see Table). The increase in the amount of the hardener 

hardly affected the strain temperature. 

From the obtained results, it is obvious that, with the same degree of polymer crosslinking, the 

introduction of diatomite into the composition increased its heat resistance. The higher was the content 

of diatomite in the composition, the higher was its heat resistance.                            

The dependence of the increase in the heat resistance of hardened compositions with the same 

amount of the hardener on the content of diatomite can be explained by impeding of the motion of 

separate fragments of macromolecules and macromolecules in whole, which increased the strain heat 

resistance of the polymer. 
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РЕЗЮМЕ 

ВЛИЯНИЕ ОТВЕРДИТЕЛЯ И НАПОЛНИТЕЛЯ НА СВОЙСТВА ПОЛИМЕРНОЙ                          

КОМПОЗИЦИИ 

Молодинашвили З.Ф., Хецуриани Н.Т., Чхаидзе М.Н., Гордедзишвили К.Г., Мчедлишвили И.Д., 

Ушураули Е.А. 

Институт физической и органической химии им. П. Меликишвили Тбилисского государственного 

университета им. Ив. Джавахишвили 

Установлено, что при одинаковой степени сшивания полимера включение диатомита в композицию 

повышает ее термостойкость. Чем больше содержание диатомита (80%) в композиции, тем выше ее 

термостойкость. Увеличение количества отвердителя практически не влияет на температуру 

деформации. 

Ключевые слова: полимерная композиция, отверждение, гексаметилентетрамин, новолак, диатомит.                                 
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Iv. Javakhishvili Tbilisi State University 
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Abstract. Mathematical-chemical investigation of halogenbenzenes was carried out within the scope of the 

quasi-ANB-matrices method. Four correlation equations of the “structure-properties” type were derived. 

Correlations are satisfactory. 

Keywords: halogenbenzenes, quasi-ANB-matrix, correlation equation. 

       

Contiguity matrix of molecular graph and its various modifications are widely used in 

mathematical chemistry for investigation of molecules and their transformations (chemical reactions) 

and ANB-matrix falls into this type [1-2]. 

The diagonal elements of the ANB-matrix represent the atomic numbers of the chemical 

elements, and the nondiagonal elements are the multiplicities of the chemical bonds. For an arbitrary 

XYV molecule, the ANB-matrix has the form: 

     

X XY XV

XY Y YV

XV YV V

Z

Z

Z

Δ Δ

Δ Δ

Δ Δ

          (1) 

 

 

where: ZX ,ZY,ZV  are the atomic numbers of the X,Y,V chemical elements, respectively; ΔXY, ΔXV,ΔYV  

are the multiplicities of the chemical bonds X Y, X V, Y V, respectively. 

 For large molecules, the calculations based on the ANB-matrices are labor- consuming. 

Hence a modernized form of the ANB-matrix – a quasi-ANB-matrix ( ) was elaborated. Its diago-

nal elements are the sums of the atomic numbers of those chemical elements, which the structural 

fragments of the molecule contain; the nondiagonal ones are the multiplicities of the chemical bonds 

between those structural fragments. 

Halogenbenzenes were investigated within the scope of -matrices method. 

A simple model was elaborated: 

 

     R – X                                                                     (2) 

where R C6H5;  X F,Cl,Br,I.                                               

The corresponding - matrix has the form:  

     
R

X

Z 1

1 Z
       (3) 

 

 

       In the table the data  on  lg ,Tmelt., d4
20

, n d
20 

[3] and A1 [4] for halogenbenzenes are given. 

          

The values of  lg ,Tmelt., d4
20

, n d
20

,A1 for halogenbenzenes 

 

Compound lg  Tmelt. 
0
C d4

20
 n d

20
 A1, Ev 

C6H5F 

C6H5Cl 

C6H5Br 

C6H5I 

2.57 

2.84 

3.15 

3.34 

 

85.0 

132.0 

156.0 

(179.2) 

1.0240 

1.0660 

1.4951 

(1.6760) 

1.4646 

1.5246 

1.5577 

(1.5910) 

-1.0 

-0.70 

-0.67 

(-0.56) 
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Four correlation equations were derived by using a computer: 

                  Tmelt. =122.4  lg -229.6                                                (4) 

 

                  d4
20

=0.8467  lg -1.1520                                 (5)    

  

                 n d
20

=0.1641  lg +1.0429                                      (6) 

 

                   A1=0.56  lg -2.44           (7) 

 

       The correlation coefficient r is to 0.982; 0.984; 0.985; 0.983, respectively. Thus, in accordance 

with Japhe’s criterion [5], the correlations are satisfactory. 

       The values for C6H5I were calculated theoretically (are given in brackets) by equations (4)-(7).  

       Shennon’s information entropy  HS can be calculated by formula: 

 

                              HS=-∑Pilog2Pi                                                                       (8) 

 

where, Pi is the probability of the event. 

       For halogenbenzenes, HS=1.3242. 
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Центр экспериментальной биомедицины им. Ив. Бериташвили 

Проведено математико-химическое исследование галогенбензолов в рамках метода квази-АНС-матриц. 

Построены четыре корреляционных уравнения. Корреляции удовлетворителны. 

Ключевые слова: галогенбензолы, квази-АНС-матрица, корреляционное уравнение. 
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MODELING OF THE SYNTHESIS OF SULFANILAMIDE DIGLUCOSIDE BY A 

QUANTUM CHEMICAL METHOD 
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Abstract. Quantum chemical method AM1 was applied to the interaction of sulfanilamide with two molecules 

of D-glucose in the alcohol medium with formation of sulfanilamide diglucoside. It is shown that hydrogen 

atoms split off completely from nitrogen atoms and bind with the oxygen atom, and two water molecules are 

formed. Between the N13 and C1 atoms, as well as between the N21 and C24 atoms, single bonds are set with 

formation of sulfanilamide diglucoside. The reaction activation energy made up ΔΔH# = 781.03 kJ/mol and 

ΔΔH = 110.66 kJ/mol. 

Keywords: sulfanilamide, glucose, diglucoside, quantum chemical method AM1.  

 

In the previous paper, we applied the quantum-chemical method to the interaction of 

sufanilamide with D-glucose with the formation of sulfanilamide monoglucoside [1]. 

 This paper deals with the interaction of sulfanilamide with two molecules of D-glucose in the 

absolute alcohol medium with the formation of sulfanilamide glucoside.   
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In parallel similar calculations were performed by semi-empirical quantum chemical method 

AM1 [2] for binding of N13 and N21 atoms to C1 and C24 atoms with formation of sulfanilamide 

diglucoside and two molecules of water (Fig. 1). 

The distance between the sulfanilamide C14 atom binding to the N13 atom of amino group and 

the atoms of the first molecule of glucose C1, and the distance between the N21 atom of amino group 

and the atoms of the second molecule of glucose C24 binding to sulfonamide S20 atom were taken by 

1.0 Å more than the bond distances in the final product. The change in the distance RC-N between N13 

and C1 atoms, between N21 and C24 atoms, the distance RN-H between N13 and H49 atoms, and between 

N21 and H55 atoms, and the distance RC-O  between O8 and C1 atoms, and between O31 and C24 atoms 

was happening in the 0.05 Å intervals. The dependence of energy alteration system (ΔH) between 

nitrogen and carbon atoms in the RC-N distance is shown in Fig. 1.  
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Fig. 1. Dependence of the energy alteration system between nitrogen and carbon atoms in the RC-N 

direction during the interaction of sulfanilamide with two molecules of glucose 

 

As is seen from Fig. 1, the energy system increases as the N13 atom approaches the C1 atom 

and the N21 atom approaches the C24 atom to the distance of RC-N= 1.74 Å. The bond order between 

N13 and C1 atoms increases from 0.008 to 0.742, and between N21 and C24 – from 0.009 to 0.713. At 

the same time, the bond order between N13 and H49 atoms (PN-H= 0.882-0.430), between N21 and H55 

atoms (PN-H=0.894-0.863), O8 and C1 atoms (PO-C= 0.958-0.121), and O31 and C24 atoms (PO-C= 0.965-

0.101) decreases. The formation of a new bond (PO-H= 0.011-0.435 PO-H= 0.001-0.025) with possible 

formation of two water molecules is noteworthy. The system energy acutely decreases in the 1.44 Å 

distance between N13 and C1 atoms, as well as between N21 and C24 atoms. The bond order between N13 

and C1 atoms reaches 0.974, between N21 atom and C24 atoms -  0.945, between O8 and H49 atoms -  

0.935, and between O31 and H55 atoms  -  0.919, while between N13  and H49 atoms it reduces to 0.006, 

and between N21 and H55 atoms – to 0.001. Thus, the hydrogen atoms are entirely separated from the 

nitrogen atoms and bound to the oxygen atoms with formation of two water molecules. Sulfanilamide 

diglucoside will be formed by making a single bond between N13 and C1 atoms, as well as between N21 

and C24 atoms. The activation energy of the reaction is ΔΔH# = 781.03 kJ/mol, and the reaction heat 

effect is ΔΔH =110.66 kJ/mol. Initial, intermediate and final conditions are shown in Fig. 2-4.  
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Fig. 2. Initial condition of interaction of sulfanilamide glucose with two molecules 

 
Fig.3. Intermediate condition of interaction of sulfanilamide glucose with two molecules 
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Fig. 4. Final condition of interaction of sulfanilamide glucose with two molecules 

 

 

Proceeding from the comparison of activation energy (ΔΔH# = 427.77 kJ/mol,                              

ΔΔH# = 781.03 kJ/mol) and the reaction of thermal effects (ΔΔH = 109.02 kJ/mol, ΔΔH = 110.66 kJ/ 

mol), the sulfanilamide interaction with a single molecule of glucose in the diluted alcohol medium 

with formation of sulfanilamide monoglucoside is energetically more favorable. It is possible to 

provide the formation of diglucoside by sequential reactions under more favorable conditions, which is 

the subject of further research. 
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РЕЗЮМЕ 

МОДЕЛИРОВАНИЕ СИНТЕЗА ДИГЛЮКОЗИД СУЛЬФАНИЛАМИДА  

КВАНТОВО-ХИМИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 

Шенгелия Н. Г., Пачудия З.В., Табатадзе Л.В.,  Гахокидзе Р.А. 

Сухумский государственный университет 

Тбилиский государственный университет им. Ив. Джавахишвили 

Квантово-химический метод АМ1 применили для образования диглюкозид сульфаниламида путем 

взаимодействия сульфаниламида с двумя молекулами Д-глюкозы в спиртовой среде. Показано, что 

атомы водорода полностью отщепляются от атомов азота и соединяются с атомом кислорода, вследствие 

чего образуются две молекулы воды. Между атмами N13 и C1,  а также между между атомами N21 и C24 

устанавливаются одинарные связи с образованием диглюкозид сульфаниламида. Энергия активации 

реакции ΔΔH# = 781.03 кДж / моль  и  ΔΔH = 110,66 кДж / моль. 

Ключевые слова: сульфаниламид, глюкоза, диглюкозид, квантово-химический метод AM1. 
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РОЛЬ ОКИСЛИТЕЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ РАСТЕНИЯ В УСТОЙЧИВОСТИ К 

ИНФЕКЦИОННЫМ ЗАБОЛЕВАНИЯМ 

 

Канчавели Ш.С. 

 

Научно-исследовательский центр Министерства сельского хозяйства Грузии 

 
Взаимодействие паразита и растения-хозяина, начинающееся с момента проникновения 

патогена в клетку растения, приводит к изменению в обмене веществ растения. Изменения в 

обмене веществ, вызванные заражением, у неустойчивых форм растений как бы способствуют 

развитию инфекции, тогда как у устойчивых форм они направлены на подавление 

инфекционного начала. Одно из наиболее характерных проявлений заболевания растения 

заключается в повышении интенсивности дыхания и активности рода окислительных 

ферментов. 

Защитную роль окислительных ферментов отмечают многие исследователи [1-3]. 

Исследования показали, что  у устойчивых  растений возрастает интенсивность дыхания. 

Причем интенсификация дыхательной системы растения-хозяина происходит в результате 

взаимодействия ферментных систем хозяина и паразита. На примерах грибов Botritiscinerea и 

Phomarostrupii, возбудителей фомоза моркови, показано, что ферментные системы паразитов 

активизируют таковые у пораженных растений. Степень активизации под действием инфекции 

определяется устойчивостью растительной ткани к данному виду патогенного микроорганизма. 

У устойчивых сортов активная реакция растения сопровождается усилением энергетического 

обмена. У восприимчивых растений под воздействием инфекции наблюдаются распад и 

нарушение отдельных звеньев обмена веществ. Роль окислительной системы растения-хозяина 

в этих реакциях проявляется в снижении активности гидролитических ферментов паразита, в 

нейтрализации его токсинов. 

Антитоксическая реакция имеет основное значение в случае заболеваний, возбудители 

которых факультативные паразиты или некротрофы характеризуются полусапрофитным 

образом жизни. Типичным представителем патогенов этого типа является гриб Botritiscinerea. 

При изучении взаимоотношений устойчивых и неустойчивых сортов капусты с возбудителем  

серой гнили Botritiscinerea было установлено, что гриб всегда проникает в предварительно 

убитые его токсическими выделениями или ослабленные какими-либо внешними 

воздействиями клетки листьев капусты. 

При внедрении гиф Botritiscinerea в листьях неустойчивых сортов капусты появляется 

заметное, быстро распространяющееся потемнение тканей вокруг места инфекции. Границы 

потемневшего участка ткани расширяются с каждым днем. Развитие мицелиев на поверхности 

листьев обнаруживается также с первых же дней заражения. У устойчивых сортов капусты 

первые 6-7 дней после заражения лист остается внешне совсем здоровым, несмотря на 

благоприятные условия, в которых находится паразит при искусственном заражении. Только на 

восьмые сутки в месте нанесения инфекции ткань темнеет и появляется налет конидиеносцев. 

Устойчивость против инфекции определяется устойчивостью клеток против 

токсических выделений Botritiscinerea. Большая разница в размерах площади, занятой 

мицелием и отмершей в результате действия токсинов и потемневшей тканью, у неустойчивого 

сорта и почти полное совпадение этих показателеей у устойчивого сорта свидетельствуют о 

том, что именно инактивация токсинов определяет защиту от патогена. Происходит это 

следующим образом. В клетках восприимчивого сорта поступающие токсины возбудителя 

вызывают необратимый процесс, вследствие чего клетки погибают. Влияние токсинов 

распространяется на значительное расстояние от места проникновения гифы паразита. 

Мертвые клетки широкой зоной окружают место инфекции, рост мицелия паразита не успевает 

за разрушительным действием токсинов, поэтому и наблюдается постоянный разрыв между 

распространением зоны потемневшей ткани и площадью, занятой мицелием гриба. По-иному 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №3, 2016  

 
80 

складываются взаимоотношения растения и паразита в случае устойчивого сорта. Зона 

действия токсинов в ткани устойчивого сорта ограничена двумя-тремя слоями клеток, 

прилегающих к месту нахождения мицелия паразита. Это обьясняется тем, что в клетках, 

граничащих с гифами паразита, происходит обезвреживание токсических веществ патогена, в 

результате чего распространение их дальше по ткани не происходит. Гибель узкой зоны клеток 

дает возможность патогену продвинуть мицелий и начать атаку токсинами на следующий слой 

клеток, которые в свою очередь, берут на себя роль барьера для токсинов. Такие 

взаимоотношения между паразитом и клетками растения сдерживают развитие болезни, 

ограничивая распространение инфекционного процесса. 

Борьба растений с токсическими выделениями патогенов, сходных по характеру 

паразитизма с Botritiscinerea, происходит аналогичным образом за счет способности 

растительных клеток разрушать токсины патогена. 

Устойчивость на основе антитоксических реакеций может быть достигнута путем 

окисления токсических веществ до безвредных соединений. У устойчивого сорта капусты 

преобладают окислительные ферменты, нечувствительные к токсичным и к тому же 

активизирующиеся под их влиянием (пероксидаза и ферменты остаточного действия). У 

неустойчивых же сортов преобладают окислительные ферменты, подавляемые токсинами 

гриба, а группа оксидаз, устойчивая к токсинам, представлена слабо. 

Таким образом, действие окислительных фурментов в активных защитных реакциях 

растений может быть направлено на окисление токсинов до нейтральных веществ, т.е. их 

обезвреживание. В состав токсинов входят недоокисленные продукты обмена (органические 

кислоты, амины, аммиак и т.п.). Полное окисление таких веществ приводит к их разрушению и 

потере токсичности. 

Установлено, что устойчивость растения может быть связана и с инактивацией 

ферментов паразита или с подавлением их синтеза. Так, устойчивость сортов яблони к 

возбудителю плодовой гнили Moniliafructigena связана с их способностью инактивировать 

пектолитические ферменты, синтезируемые грибом. 

Такое же влияние на ферменты могут оказывать фенольные соединения, аминокислоты 

или металлы. Они подавляют активность многих ферментов, в том числе и пектолитических, 

играющих важную роль в паразитизме микроорганизмов. Устойчивость может быть связана с 

инактивацией фенолами внеклеточных ферментов, позволяющих патогенам заселять растения. 

Способность клеток растения противостоять развитию гидролитических процессов, 

вызываемых действием внеклеточных ферментов паразита, имеет большое значение в 

устойчивости. Такая защитная реакция не только обеспечивает сохранение нормальной 

структуры цитоплазмы и нормальной жизнедеятельности клетки, но и лишает патоген 

необходимой ему пищи. Ингибирование гидролитических процессов может достигаться двумя 

путями: разрушением внеклеточных ферментов паразита и их подавлением и активированием 

синтетических процессов. Как тот, так другой путь связяны с потреблением энергии, 

освобождающейся в процессе дыхания, интенсивность которого возрастает у устойчивых 

растений в процессе заражения. Интенсификация дыхательной системы растения-хозяина 

происходит в результате взаимодействия ферментных систем хозяина и паразита. Степень 

активизации дыхательной системы под действием инфекции определяется устойчивостью 

клеток растения к данному патогену. У устойчивых сортов активная реакция растения 

сопровождается усилением энергетического обмена. У восприимчевых растений под 

воздействием инфекции наблюдаются распад и нарушение отдельных звеньев обмена веществ. 

Роль окислительной системы проявляется в снижении гидролитических ферментов паразита. 

Окислительные ферменты в активных защитных реакциях растений принимают участие 

в процессах синтеза веществ, восстанавливающих повреждения, наносимые паразитом, и 

способствующих образованию механических преград. Особое значение приобретают эти 

процессы в устойчивости растений к патогенам, проникающим в растения через поранения. 
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Типичным представителем раневых паразитов является гриб Fusariumsolani, поражающий 

клубни картофеля в период хранения. 

Растительная ткань обычно реагирует на поранение залечиванием ран. Поврежденные 

клетки выделяют специальные вещества, которые вызывают процессы, приводящие к делению 

клеток и заживлению раны, часто это связано с образованием пробки. Раневая перидерма 

играет важную защитную роль в устойчивости растений, так как ее клетки представляют собой 

механический барьер на пути проникновения паразитов, и, кроме того, содержат вещества 

разной химической природы, обладающие антибиотическим действием. Скорость образования 

раневой перидермы и размеры этого слоя имеют значение в устойчивости растений к раневым 

паразитам. Эффективность раневой перидермы в качестве защитного барьера может зависеть 

от соотношения скорости образования этой ткани и скорости роста внедряющегося паразита. 

Деятельность окислительных ферментов как  факторов активного иммунитета растений 

может проявляться и в процессах, ведущих к образованию защитного слоя клеток между 

паразитом и растительной тканью, слоя, которой называют демаркационным. В ответ на 

заражение вокруг пораженного участка может начать образовываться слой пробки, который 

при достаточно быстром образовании полностью изолирует патоген. В других случаях, 

например у некоторых поражающих листья видов Alternaria, гриб проникает через слой 

пробки, и тогда возникает второй слой, который гриб также преодолевает, и так продолжается 

далее. В результате возникают поражения с характерными концентрическими кольцами. 

Преодоление очередного барьера в значительной степени замедляет скорость распространения 

патогена. При заражении клубней картофеля возбудителем обыкновенной парши 

(Streptomycesscabies) у устойчивого сорта вокруг паразита быстро возникает слой пробки, тогда 

как у восприимчивого сорта развитие пробки происходит медленнее и оказывается 

неэффективным. Успешное образование барьера из пробки приводит к локализации очагов 

болезни, как это наблюдается в случае парши обыкновенной. Барьер из пробки может 

препятствовать распространению токсинов из пораженных тканей. Так, при поражении 

косточковых плодовых деревьев грибом Clasterosporiumcarpophylum гриб вызывает дырчатую 

пятнистость листьев. Лист продырявливается вследствие того, что пораженные места в 

конечном итоге выпадают. Гриб выделяет в ткани листа токсин, вызывающий отмирание 

клеток, после чего происходит локализация очага заболевания, в результате которой возникает 

вторичная меристема, образующая защитный слой. Этот слой проходит через всю толщу листа 

и изолирует очаг болезни вместе с продуктами обмена веществ паразита. В конце концов очаг 

заболевания вытесняется и пораженная ткань выпадает, а место выпадения зарубцовывается. 

Антитоксическими являются пробковые слои, образующиеся на корнях табака при 

поражении их черной гнилью, а также защитные слои из вторичной перидермы на корнях 

некоторых древесных пород при заражении их опенком. Токсины опенка очень ядовиты и 

могут сильно ослаблять деревья. Поэтому, препятствие для их распространения предотвращает 

отравление тканей  и ослабление их сопротивляемости. 

Таким образом, окислительные ферменты являются активными участниками 

биохимических процессов, происходящих в результате взаимодействия растения и паразита. 

Интенсивность и характер этих процессов, их влияние на конечный исход заболевания зависят 

от присущих каждому из них особенностей обмена веществ, а также от тех изменений, которые 

возникают в обмене в результате взаимодействия хозяина и паразита. Эти сдвиги в обмене 

обусловлены изменениями в деятельности ферментов. 
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SUMMARY 

THE ROLE OF OXIDATION PROCESSES IN PLANT RESISTANCE TO INFECTIOUS DISEASES 

Kanchaveli Sh.S. 

Scientific-Research Centre of the Georgian Ministry Agriculture 

It was revealed that plant oxidative enzymes neutralize pathogen enzymes and their toxic activity, which results 

in the reduction of pathogen virulence. Besides, they participate in those biological processes that result from the 

interaction between the plant and the pathogen. The intensity and character of these processes as well as their 

influence on the disease depend on the peculiarities and changeability of the metabolism that occurs in the 

process of plant-pathogen interaction. 

Keywords: oxidation processes, plant disease resistance, oxidative enzymes, pathogen. 
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СВЕРХЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ КАК ФАКТОР ИММУНИТЕТА РАСТЕНИЙ 

 

Канчавели Ш.С. 

 

Научно-исследовательский центр Министерства сельского хозяйства Грузии 

 

Сверхчувствительность как фактор иммунитета растений рассмстривают многие 

исследователи [1-3]. 

Сверхчувствительность обозначает повышенную чувствительность, проявляющуюся в 

быстрой гибели клеток хозяина в непосредственной близости от места заражения. Благодаря 

этому внедряющийся паразит оказывается изолированным от живой ткани растения-хозяина 

барьером из мертвых клеток. Сверхчувствительность возникает в ответ на заражение грибами, 

бактериями, вирусами, микоплазмами и актиномицетами. Устойчивость при этом фактически 

обеспечивается тем, что в результате очень сильной чувствительности возникают характерные 

мелкие некрозы. Подобного рода механизм устойчивости особенно важен в случае облигатных 

паразитов и близких к ним по типу питания факультативных сапрофитов, так как эти группы 

патогенов способны использовать для питания только живые клетки. Действительно, 

отмирание окружающих тканей ведет к голоданию, а затем и к гибели биотрофов. Некротрофы 

– факультативные паразиты способны продолжать развитие в клетках как сапрофиты. 

Но нашими исследованиями установлено, что реакция сверхчувствительности является 

важным фактором иммунитета и к факультативным паразитам, в том числе к грибам и 

фитопатогенным бактериям, гибель которых наступает в результате отравления 

образующимися токсическими веществами. В этом случае защитная реакция направлена 

непосредственно против возбудителя инфекции. 

Наиболее распространена недетерминированная сверхчувствительность, при которой 

некроз клеток хозяина сочетается с ограниченным, но продолжающимся ростом гриба. 

Детерминированная сверхчувствительная реакция ведет к полной остановке роста гриба. 

Внешне реакция сверхчувствительности проявляется в образовании некрозов. Особенно 

четко она проявляется при внедрении в растение облигатных паразитов и факультативных 

сапрофитов, отличающихся высокой приспособленностью к обмену веществ растения-хозяина. 

Мы провели цитологические исследования процесса заражения листьев устойчивых и 

неустойчивых сортов клевера возбудителем мучнистой росы Eresiphepolygoni. 

В начале инфекции первые этапы патологического процесса, а именно проникновение 

возбудителя в ткани, происходят одинаково и у устойчивого, и у неустойчивого сорта. Но затем 

картина резко меняется. У восприимчивых сортов инфекционная гифа, проникнув в клетку, 

образует гаусторию, которая обеспечивает питание всему мицелию. Клетка растения, в 

которую проник гриб, продолжает функционировать, наблюдается как бы мирное 

симбиотическое сожительство патогенного организма с высшим растением. 

Иную картину дает заражение листьев устойчивого сорта клевера. Тотчас же после 

проникновения гифы в клетку, ядро и все содержимое клетки начинают темнеть. Некроз 

быстро охватывает всю клетку, которая гибнет вместе с гифой. В некоторых случаях реакция 

сверхчувствительности не ограничивается гибелью непосредственно инфицированных клеток, 

а захватывает также клетки, граничащие с инфицированными. Так осуществляется защитная 

реакция (сверхчувствительность), которая является результатом активной биохимической 

реакции, возникающей в клетке в ответ на внедрение в нее паразита. Гибель клетки вместе с 

паразитом прерывает инфекционный процесс, и болезнь дальше не развивается. 

Скорость и интенсивность реакции сверхчувствительности различны при разных 

сочетаниях растения и паразита, а именно: чем устойчивее сорт, тем быстрее протекает реакция 

сверхчувствительности. Характер изменения хода реакции сверхчувствительности в 

зависимости  от устойчивости сорта четко проявляется при заражении сортов пшеницы 
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ржавчиной. Как правило, при проникновении ржавчинных грибов на листьях растения- хозяина 

появляются хлоротичные пятна, в последствии переходящие в некротические. При этом у 

устойчивых сортов некрозы выражены более четко, чем у восприимчивыых. У неустойчивых 

сортов пустулы ржавчинного гриба крупные, бархатистые, обесвечивание ткани вокруг пустул 

обычно отсутствует, а для сортов очень восприимчивых это характерно. У высокоустойчивых 

сортов некрозы в виде мелких точек, иногда их даже не удается обнаружить невооруженным 

глазом, пустулы не развиваются. Это высший тип устойчивости – иммунность. Между этими 

двумя крайними типами находится целая гамма переходов от слабовыраженной хлоротичной 

зоны, появление которой свойственно малоустойчивым сортам, до четко выраженных некрозов 

с образованием очень мелких пустул (устойчивые сорта ). 

Аналогичные явления были установлены при взаимодействии и факультативного 

сапрофита – гриба Phytophthorainfestans с тканями картофеля разных по устойчивости сортов. 

Ткани устойчивых сортов картофеля после проникновения в них гриба подвергаются 

воздействию реакции сверхчувствительности отмирают, выделяют соединения, подавляющие 

рост патогена и предупреждающие дальнейшее его распространение. Отмершая ткань не может 

служить субстратом для роста как Ph. Infesnans, так и многих других грибов , которые обычно 

способны развиваться в качестве сапрофитов. Клетки устойчивых сортов погибают в течение 

одного-двух дней после проникновения патогена, образуя мельчайшие некротизированные 

участки, которые не всегда можно заметить даже под микроскопом. У восприимчивых сортов 

картофеля клетки остаются живыми достаточно длительное время и гриб успевает 

распространиться и образовать споры. В некоторых случаях реакция сверхчувствительности 

может протекать в устойчивом сорте картофеля настолько замедленно, что до момента 

образования четких некрозов гриб успевает образовать некоторое количество спор. Однако 

дальнейшего распрострнения инфекции, как правило, не наблюдается. Патологический процесс 

завершается образованием отдельных спор на ткани с некрозом. 

У ракоустойчивых сортов процесс обезвреживания паразита за счет реакции 

сверхчувствительности может идти разными путями. Начальные этапы инфекционного 

процесса у устойчивых и восприимчивых сортов одинаковы. Однако после того как гриб 

проникает в ткани, картина развития паразита в тканях разных по устойчивости сортов 

меняется. 

У восприимчивых сортов паразит продолжает нормально развиваться, что в конечном 

итоге приводит к появлению раковых наростов, угнетению растений, снижению паразита. 

В таких устойчивых к раку сортов реакция сверхчувствительности может идти 

следующим образом. У одних сортов внедрение в ткани параазита приводит уже к отимиранию 

эпидермальных клеток. Содержимое этих клеток превращается в однородную массу, клетки 

теряют тургор, сжимаясь под давлением соседних жизнедеятельных клеток. Некрогенная 

реакция у таких сортов происходит на самых ранних этапах патологическкого процесса – в 

момент внедрения паразита в ткани. 

У других ракоустойчивых сортов реакции сверхчувствительности протекают таким 

образом, что эпидермальные клетки, в которые проник паразит, не претерпевают некоторое 

время никаких изменений. Соседние незараженные клетки постепенно начинают отмирать. 

Вокруг очага заражения образуется зона мертвых клеток, кольцом охватывающая клетки с 

паразитом. Подача питательных веществ из соседних отмерших клеток прекращается, кроме 

того, в погибших в результате сверхчувствительной реакции клетках образуются 

специфические вещества, губительно действующие на паразита. 

В результате отсутствия питательных веществ и действия токсических веществ паразит 

погибает. Некротическая ткань обволакивает клетку с паразитом, путем усиленного деления 

клеток в зоне некроза происходит как бы выталкивание очага заражения из клубня. 

Продолжительность проявления некрогенных реакций зависит от сорта, внешних 

условий и может длиться различное время (от нескольких часов до нескольких суток). Площадь 



   saqarTvelos sainJinro siaxleni, GEORGIAN ENGINEERING NEWS, №3, 2016  

 
85 

некроза обычно ограничивается зоной внедрения паразита. Поэтому некрозы обычно, носят 

местный характер, за пределы некрогенной зоны паразит не распространяется. 

Причина возникновения реакции сверхчувствительности заключается в том, что клетки 

растений  обладают повышенной чувствительностью к продуктам жизнедеятельности 

паразитов-биотрофов. 

Некротические реакции как фактор иммунитета при заражении их паразитами известны 

у многих растений. Точечные некрозы свойственны видам и сортам винограда, устойчивым к 

милдью. 

Сверхчувствительные реакции наблюдаются у устойчивых растений в ответ на 

проникновение вирусов. Так, некрозы на листьях иммунных к табачной мозаике видов табака 

возникают в ответ на внедрение вируса, вызывающего это заболевание. Сверхчувствительная 

реакция определяет устойчивость к вирусам растений картофеля. 

Активными реакциями, локализующими внедряющегося в ткани паразита, обладают 

сорта подсолнечника, устойчивые к заразихе. Защитная реакция устойчивого сорта проявляется 

в том, что в месте внедрения в ткань корешка подсолнечника проростка заразихи образуются 

вздутия, в которых паразит погибает. 

Во  всех случаях реакция сверхчувствительности представляет собой комплекс 

биохимических процессов, возникающих в клетках растения-хозяина под действием патогена. 
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SUMMARY 

HYPERSENSITIVITY AS A FACTOR OF PLANT IMMUNITY 

Kanchaveli  Sh.S. 

Scientific-Research Centre of the Georgian Ministry Agriculture 

At the moment of infection penetration, in disease-resistant plants a hypersensitive reaction develops, which 

results in the death of cells of tissues surrounding the pathogen and hence in the localization of the spread of 

infection. Eventually the pathogen dies from the lack of nutrition. The rate and intensity of the hypersensitive 

reaction is different for various plants, namely, the more resistant is the plant the faster is the hypersensitive 

reaction. The duration of the hypersensitive reaction exposure depends on the plant species and environmental 

conditions, and it may last from several minutes to several days. Hypersensitivity as a factor of plant immunity is 

of great importance for plant disease resistance. 

Keywords: plant immunity, hypersensitive reaction, disease-resistant plants. 
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МЕДИЦИНСКИЙ И БИОАКТИВНЫЙ  ТЕКСТИЛЬ 

 

Паилодзе Н.О., Буадзе Е.П., Бочоришвили Р.И. 

 

 Государственный университет им. Ак.Церетели, Кутаиси 

       
Текстиль и медицина давние союзники, поскольку волокна и материалы на их основе с 

давних времен используются человеком в качестве перевязочных средств. Поэтому,  разработка 

перевязочных материалов, обладающих пролонгированным лечебным эффектом, стала 

актуальной задачей не только для медиков, но и для текстильшиков. 

 

 Объекты и методы исследования 

Медицинский текстиль – широкое понятие, охватывающее круг материалов, которые 

используются не только в лечебной практике, но и во многих других сферах жизнедеятель-

ности человека. В зависимости от природы и свойств вводимого соединения или компо-

зиционного препарата, текстильный  материал можно подразделить на две большие группы: 

лечебный (медицинский) и биоактивный (антибактериальный или бактериостатический). 

Антибактериальные текстильные материалы предназначены прежде всего для 

подавления размножения и жизнедеятельности грибков, гнилостных бактерий и т.д. за счет 

действия введенных в них биологически активных веществ. Наиболее прочный 

бактериостатический эффект текстильным материалам из целлюлозных волокон можно 

придать путем образования химической связи между наносимым препаратом и волокном с по 

следующим постепенным гидролизом. Для его реализации необходимо наличие в препарате 

функциональных группировок, способных вступать в химические взаимодействия с активными 

группами волокна. Процесс гидролиза и массоперенос биоактивного препарата должны 

происходить с определенной скоростью, регулирование которой тоже является весьма 

непростой задачей. К тому же, эту технологию можно использовать только для материалов, 

содержащих целлюлозные волокна. 

   Используя для актибактериальной отделки текстиля обычное аппретирование, 

невозможно получить отделку, сохраняющую свои свойства в течение всего срока 

эксплуатации изделия. Поэтому, в зарубежной практике производства бактериостатических  

материалов применяют другие технологические приемы. Антибактериальное вещество можно 

вводить непосредственно в расплав или раствор полимера, из которого  затем формируют  нити 

или волокна. Наибольшее распространение получило использование инжекторов – струйных 

насосов. Препарат как бы впрыскивают в волокно в процессе его формирования после 

продавливания раствора или расплава через фильеры перед поступлением волокна в 

осадительную ванну. 

Таким образом, в волокно можно ввести не только отдельные вещества, но и их  

композиции. Материалы, прошедшие  инжекторную обработку, используют в смесях с 

целлюлозными или другими химическими волокнами, а также отдельно для выработки ткани 

или нетканых полотен. В процессе эксплуатации изделий антибактериальный препарат 

медленно мигрирует из внутренних слоев к поверхности  материала и, по мере расходования, в 

наружные слои  поступают его новые порции. 

Текстильные материалы с антимикробными свойствами широко используются для 

изготовления одежды, белья и первичных средств защиты, санитарно-гигиенических изделий. 

Они эффективны как средство защиты против инфекций [1]. 

 

Постановка задачи 

Из вышеуказанного очевидно, насколько важна эта проблема  для здоровья человека. 

Поэтому  мы поставили  перед собой задачу разработать лечебные текстильные материалы в 

виде салфеток и перевязочных средств, для получения которых будут  применяться природные 

ресурсы Грузии, которые до сегодняшнего дня никем и нигде не применялись для этой цели. 
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Результаты и их обсуждение 

Нами ведутся исследования по разработке профилактических лечебных салфеток и 

перевязочных материалов с использованием местных бентонитов. Текстильный материал и 

бентонит, которые в отдельности широко применяются в медицинской практике, являются  

интересными и нужными объектами исследований [2]. Изготовленная  нами салфетка имеет три 

слоя. Первый – текстильная основа, второй- полимерная основа и третий – это лекарство, 

которое непосредственно располагается на поверхности салфетки и обеспечивает поступление 

в рану первой `ударной~ дозы лекарства. 

    На данном этапе работы нами подобрана структура текстильной основы [3], вид 

бентонита, изучены гигроскопичность, жесткость, капиллярность предлагаемой салфетки [4] и 

метод нанесения композиции на ткань.    Наши исследования  показали, что предлагаемый нами 

метод  изготовления лечебных салфеток приемлем для медицинских целей. 

Представленная работа носит обзорный, ознакомительный характер, в ней отсутствуют 

подробности эксперимента, которые будет рассмотрены в дальнейших работах. 

 

Выводы 

Анализ материалов данной работы позволяет сделать  вывод о своевременности и 

актуальности поставленной задачи и правильности ее решения, о чем свидетельствует создание 

новых медицинских материалов. 
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SUMMARY 

MEDICAL AND BIOACTIVE TEXTILES 

Pailodze N.O., Buadze E.P. and Bochorishvili R.I. 

Akaki Tsereteli State University, Kutaisi 

The paper represents a survey dealing with new technologies of medicinal and bioactive textiles and the actuality 

of relevant studies. A brief survey of the studies carried out at Akaki Tsereteli Kutaisi State University is 

presented. The analysis of the obtained experimental results showed the prospects and efficiency of investigation 

of tissues with various medicinal preparations for treatment and prophylaxis of affected areas of the body. 

Keywords: medicinal textile, bioactive textile, new technology.       
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mozardebisaTvis racionaluri Casafeni 

orToRabaSis miRebis inovaciuri meTodi 

 

qaTamaZe a.g., kiknaveliZe l.g. 
 

ak. wereTelis saxelobis saxelmwifo universiteti, quTaisi 

 

 
Tanamedrove fexsacmlis xarisxis ZiriTadi ganmsazRvrelia misi 

utilitaruli (samomxmareblo) Tvisebebi. am Tvisebebidan ki gansakuTrebuli 
yuradReba maxvildeba, terfis plantaruli nawilis Sesatyvis sayrdenze, 
radgan terfi sam nawilze arsebuli refleqsogenuri ubnebi ainervireben 
adamianis calkeul organoebs. racionaluri sayrdeni zedapiri ki 
fexsacmelSi SesaZlebelia miviRoT orToRabaSis gamoyenebiT. racionaluri 
formisa da zomis orToRabaSis gamoyenebis mniSvneloba gansakuTrebiT 
mniSvnelovania mozardis fexsacmelebSi, radgan am SemTxvevaSi mcire 
uzustobac ki SeiZleba gaxdes aramarto mozardis terfis paTologiis 
gamomwvevi, aramed misi sxva organoebis (gansakuTrebiT xerxemlis) dazianebis 

mizezic, amitom orTopediuli RabaSis dRes arsebuli uaxlesi „pedog-

rafiuli“ meTodic ki Tu orToRabaSis ganaxleba arxdeba yovel sam TveSi 
mainc mozardebisaTvis dauSvebelia, radgan am peroidSi mozardis terfis 
sigrZe (Sesabamisad terfis sxva zomebic) intesiurad izrdeba, icvleba 
terfis plantaruli nawilis reliefi da Zveli RabaSi xdeba terfisaTvis 
Seusabamo (aseTi orToRabaSis forma da zomebi ucvlelia) amitom didi 
albaTobiTis gamoiwvevs terfisa da sxeulis sxvaorganoebis paTologiebs. 

terfis plantaruli nawilis Sesatyvisi orTopediuli RabaSis 
SemuSavebisaTvis mravali kvlevebia Catarebuli. orTopediuli RabaSis 
misaRebad pirvelad gamoiyenes korpis xis qerqi. korpis qerqisagan 
orToRabaSis damzadeba araefeqturi iyo, radgan masalis danakargi aRwevda 
70%-s. RabaSis warmoeba xdeboda xeliT vizualurad (dabali sizustiT) 
maRalkvaliciuri muSis mier, dabali iyo Sromis nayofiereba (3wy. dReSi), 
damzadebuli orToRabaSis eqsploataciis vada iyo mcire (1-2Tve) [1]. 

Semdgomi kvlevebiT SemuSavda orToRabaSis miRebis sruliad 
gansxvavebuli meTodi, mikroforuli poliureTanis saSualebiT [2] meTodi 
iTvaliswinebda polivinilqloridis ormagi afskis paketSi Cadebuli 
plastelinis saSualebiT terfis anabeWdis miRebas da Semdeg gacivebuli 
plastelinidan poliureTanis Camosasxmeli formis damzadebas. 

es meTodi im droisaTvis SedarebiT progresuli iyo, magram am wesiT 
damzadebuli orToRabaSi sakmaod Sromatevadi da arahigienuri iyo. 

dRemde terfis plantaruli nawilis formis diagnostikis yvelaze 
srulyofil Sedegs iZleva terfis pedografiuli gamokvleva [3], romelzec 
xdeba terfis mdgomareobis dafiqsireba kompiuteruli anabeWdis saxiT, 0,01mm-
mde sizustiT nax.1. 

kompiuteridan aRebuli informacia gadaecema cifruli programuli 
marTvis saCarx manqanas da specmasalisagan gamoCarxviT damzadeba pacientis 
terfis plantaruli nawilis Sesatyvisi orToRabaSi. 

terfis plantaruli nawilis reliefuri bunebis aRwerisa da 
informaciis CawerisaTvis gamoyenebuli aRniSnuli aparatura sakmaod rTuli 
da ZviradRirebulia, kidev ufro ZviradRirebulia informaciis mixedviT 
specmasalidan orToRabaSis saCarxi manqana. amitom aseTi orToRabaSis 
Rirebuleba sakmaod ZviradRirebulia. es orToRabaSebi ZiriTadad misaRebia 
mxolod zrdasruli adamianebisaTvis. mozardebisaTvis ki aseTi orTo-
RabaSebis gamoyeneba, rogorc zemoT aRvniSneT praqtikulad miuRebelia. 
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nax.1 terfis plantaruli nawilis anabeWdi 
 
 
zemoT ganxiluli meTodebis analizisa da Catarebuli kvlevebis 

Sedegad Cvens mier SemuSavdeba mozardebisaTvis orToRabaSis miRebis axali 
meTodi, romelic sruliad gamoricxavs zemoT ganxiluli meTodebis yvela 
naklovan mxareebs: aris naklebad Sromatevadi; iafi; zusti da 
maRalhigienuri. am wesiT zrdasruli adamianebisaTvis orToRabaSis miRebis 
meTodi Cvens mier ganxiluli iyo [4] Semdgomi kvlevebis Sedegad procesi 
daixvewa da muSaoba ZiriTadad warimarTa mozardTa terfebisaTvis 
damaxasiaTebeli problemebis gaTvaliswinebiT orToRabaSebis SemuSavebis 
kuTxiT. 

mozardTa orToRabaSis mosamzadebeli operaciebi mimdinareobs Salis 
boWkos winaswari moTelvis saxiT, winaswar naxevrad moTelili fenilidan ki 
gamoiWreba sasurveli formisa da zomis Casafeni orToRabaSis detalis 
wyvili saWiro aucilebeli nametiT, aseve gamoiWreba igive formisa da zomis 
(nametebis gareSe) 0,7mm sisqis SeuRebavi sasarCule tyavis RabaSebi isini 
(Salisa da tyavis RabaSebi) erTmaneTs daukavSirdeba da Caefineba orTo-
RabaSis misaReb speckonstruqciis fexsacmelSi, nax.2. 

 

 
 

 
nax.2. moTelvisaTvis gamoyenebuli specfexsacmeli: 

1 – sakavSis gare nawili; 2 - sakavSis Siga nawili; 3 - ,,kosmosuri elva-Sesabnevi" - 
sareguliro zona; 4 –polieTilenis saizolacio Txeli afski. 

 
specfexsacmels mozardi atarebs gansazRvruli periodis ganmavlo-

baSi, romelic sakmarisia mozardis terfis plantaruli nawilis Sesatyvisad 
ZiriTadad dayalibebisaTvis. amis Semdeg orToRabaSi amoiReba specfex-
sacmlidan Semoswordeba misi nawiburebi ZiriTadi fexsacmlis RabaSis 
konturis mixedviT (Semosworeba umniSvneloa) da Caideba mozardis ZiriTad 
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fexsacmelSi, romelSic orToRabaSi mudmivad ganicdis formirebis 
srulyofas. 

am meTodiT miRebuli orToRabaSi reliefur bunebas icvlis terfis 
zrdis cvlilebis Sesabamisad amitom igi tarebis srul procesSi rCeba 
moxerxebuli. orToRabaSis miRebisaTvis gamoyenebuli Salis boWko da 
Casafeni RabaSi cxoveluri warmoSobis bunebrivi masalebia da xasiaTdebian 
maRali higienuri TvisebebiT amasTan misi Rirebuleba sakmaod dabalia. 
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SUMMARY 

INNOVATIVE METHOD OF FABRICATION OF THE ORTHOPEDIC INSOLE FOR TEENAGERS 

Katamadze A.G. and Kiknavelidze L.G. 

Akaki Tsereteli State University, Kutaisi 

The paper deals with a rational method of fabrication of orthopedic insoles for teenagers. The method is based 

on wool dump. The orthopedic insole is comfortable for teenagers during the whole period of wearing. It is 

highly hygienic and cheap. 

Keywords: orthopedic insole, innovative method, wool dump. 
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         vladimer fadiuraSvili – 80 

 

saqarTvelos teqnikuri universitetis 
profesors, saqarTvelos sainJinro akademiis 
namdvil wevrs vladimer fadiuraSvils  80 
weli  Seusrulda. 
 

vladimer (zaur) fadiuraSvili daibada 
1936 wels dedofliswyaroSi. 1955 w.  daamTav-
ra saSualo skola da swavla gaagrZela 
saqarTvelos teqnikur institutSi qimiuri 
da kvebis mrewvelobis fakultetze, 
romelic daamTavra 1960 wels da mieniWa 
inJiner-teqnologis kvalifikacia.  

Tavisi xangrZlivi da metad nayofieri SromiTi moRvaweoba batonma 
vladimerma daiwyo institutis damTavrebisTanave rusTavis qimiur kombinat-
Si, sadac muSaobda meaparated, ufros meaparated, kontrolis laboratoriis 
gamged. SemdegSi igi dainiSna kombinatis axlad Camoyalibebuli samecniero-
eqsperimentaluri centris ufrosad. 1961 wels kombinatma igi ramdenime 
axalgazrda specialistTan  erTad erTi wliT miavlina gorkis olqis qalaq 
ZerJinskis kaprolaqtamis qarxanaSi gamocdilebis misaRebad, saidanac dabru-
nebis Semdeg muSaobda kaprolaqtamis gasaSveb obieqtze, sadac udidesi wvli-
li Seitana warmoebis aTviseba-gaSvebis processa da pirveli qarTuli kapro-
laqtamis miRebis saqmeSi. 

 gansakuTrebiT nayofieri iyo v. fadiuraSvilis  saqmianoba samecniero-
eqsperimenturi centris xelmZRvanelad muSaobisas. mTeli rigi qimiuri 
procesebi, romlebSic gamoyenebulia katalizuri teqnikis sxvadasxva 
siaxleebi, damuSavebulia v. fadiuraSvilis uSualo xelmZRvanelobiTa da 
monawileobiT, da warmatebiTaa danergili rusTavisa da yofili sabWoTa 
kavSiris respublikebis qimiur warmoebebSi. swored Tavisi  xangrZlivi  
sainJinro da samecniero  muSaobis  dros  miRebuli  axali originaluri 
gadawyvetilebebma da warmoebaSi danergilma  siaxleebma mas saSualeba misca 
warmatebiT daecva disertacia teqnikur mecnierebaTa kandidatis  samecniero 
xarisxis mosapoveblad.  

garda katalizuri teqnikisa misi samecniero kvleviTi samuSaoebi Seexe-
ba maRali Zabvis saizolacio masalebis kvlevasa da srulyofas. Seqmnili da 
danergili aqvs axali gaumjobesebuli saizolacio masalebi. 

1982 wlidan batonma v.fadiuraSvilma muSaoba daiwyo sakavSiro 
mniSvnelobis samecniero-sawarmoo gaerTianeba „analizxelsawyoSi“ fizikur-
qimiuri kvleviTi  laboratoriis  gamged. 1995 wlidan igi gaerTianebis 
swavluli mdivania, 2001 wlidan ki gaerTianebis samecniero kvleviTi 
institutis direqtori. „analizxelsawyo“-Si misi uSualo xelmZRvanelobiTa 
da monawileobiT damuSavebulia mravali instrumentaluri fizikur-qimiuri 
meTodi, romelTa umetesi nawili  misadagebul iqna gaerTianebaSi Seqmnil 
fizikur-qimiur xelsawyoebTan da warmatebiT dainerga ruseTsa da sng-s sxva 
qveynebis warmoebebSi. 

swored analizuri xelsawyoTmSeneblobis am flagmanSi muSaobis 
periodSi gamoikveTa vladimer fadiuraSvilis piradi Tvisebebi: dakisrebuli  
saqmisadmi uaRresad seriozuli midgoma, pasuxismgeblobis gamZafrebuli 
grZnoba, dawyebuli saqmeebis aucileblad  bolomde warmatebiT  damTavreba,  
kolegebisa da TanamSromlebisadmi  yuradReba  da  mzrunveloba. 

1976 wlidan batoni vladimeri eweva pedagogiur moRvaweobas saqarT-
velos teqnikur universitetSi, xolo 2009 wlidan avtomatikisa da 
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informatikis fakultetis mikroprocesoruli da sazomi teqnikis departa-
mentis sruli profesoria. 

v. fadiuraSvils gamoqveynebuli aqvs  100 meti samecniero  naSromi, sami 
monografia, xuTi saxelmZRvanelo da damxmare saxelmZRvanelo. igi  
monawileobda mraval saerTaSoriso, sakavSiro da respublikur simpoziumeb-
sa da konferenciebSi.   

v. fadiuraSvilis mier Seqmnilia sadezinfeqcio-sasterilizacio farma-
cevtuli kompozicia „jafa“ romelzec mas miRebuli aqvs ara marto saqarT-
velos mowmoba aramed ukrainisa da evraziis qveynebis patentebi, mimdina-
reobs misi ganxilva aSS, CineTsa, iaponiasa da evropis qveynebSi.  

batoni vladimeri dResac eweva metad nayofieri  muSaobas rogorc 
pedagogi da axalgazrda Taobis aRmzrdeli.  

ra Tqma unda batoni vladimeris  CamoTvlili  warmatebebi ar iqneba 
srulyofili Tu ar aRvniSneT, rom igi aris kargi meuRle,  kargi mama  da   
SviliSvilebze mzrunveli  babua.  

vusurvebT baton vladimers janmrTelobas, didxans sicocxlesa da  
warmatebebs. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

  saqarTvelos sainJinro akademia 
  Jurnal saqarTvelos sainJinro siaxleebis redaqcia 
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eduard gersamia - 80 

 
eleqtroteqnikuri mecnierebisa da mrewvelobis 
gamoCenil moRvawes, Rirseul mamuliSvilsa da 
axalgazrda Taobis saxelovan aRmzrdels, qarTuli 
saWadrako skolis aRiarebul ostats profesor 
eduard gersamias dabadebidan 80 weli Seusrulda. 
 

eduard gersamiam oqros medalze daamTavra 
Tbilisis pirveli saSualo skola da swavla 
ganagrZo saqarTvelos politeqnikuri institutis 
meqanika-manqanaTmSeneblobis fakultetze. igi warCi-
nebuli studenti iyo, did dros uTmobda Wadraks, 
sakavSiro pirvelobebSi mopovebuli gamarjvebisaTvis 

eduard gersamias WadrakSi erovnuli ostatis sapatio wodeba mieniWa. araer-
Txel iyo arCeuli saqarTvelos Wadrakis federaciis prezidiumis wevrad. 

1959 wels a. gersamiam daamTavra saqarTvelos politeqnikuri institutis 
meqanika-manqanaTmSeneblobis fakulteti da muSaoba daiwyo Tbilisis 
hidrometxelsawyos qarxanaSi.  

1962 wlidan 2009 wlamde muSaobda mcire simZlavris eleqtruli manqa-
nebis teqnologiis samecniero kvleviT institutSi, saqarTvelos eleqtro-
teqnikuri mrewvelobis samecniero-kvleviT centrSi (metsi). batoni eduardis 
xelmZRvanelobiT Seqmnil specialur danadgarebs amJamadac awarmoeben 
ukrainaSi, qalaq novovalinskSi (qarxana „Останка – Маркет“). 

1969 wlidan batoni eduardi institutis generaluri direqtoris 
moadgilea samecniero dargSi, 1974 wlidan - generaluri direqtoris pirveli 
moadgile.  

 1973 wels icavs sakandidato, xolo 1989 wels ki sadoqtoro diser-
taciebs. batoni eduardis samecniero saqmianoba dakavSirebulia teqnologiu-
ri procesebis kvlevasa da specialuri teqnologiuri danadgarebis 
proeqtirebasTan.  yofili ssrk eleqtroteqnikuri mrewvelobis saministros 
mier batoni eduardi sxvadasxva dros daniSnuli iyo sakavSiro mniSvnelobis 
problemebis mTavar konstruqtorad da mTavar teqnologad. iyo saerTaSo-
riso organizacia „intereleqtrosTan“ arsebuli mcire simZlavris eleqtru-
li manqanebis gaerTianebuli sakonstruqtoro teqnologiuri biuros mTavari 
konstruqtoris moadgile. 

1978 wlidan batoni eduardi pedagogiur moRvaweobas eweva saqarTvelos 
teqnikur universitetSi. 1989 wels mas profesoris wodeba mieniWa. 1999 
wlidan ganagebda stu-s energetikis fakultetis eleqtromeqanikis kaTedras. 
misi xelmZRvanelobiT daculia samagistro da sadoqtoro disertaciebi. 

 gansakuTrebiT aRsaniSnavia profesor e. gersamias mecnieruli moRva-
weobis Sedegebi aris 150-ze meti samecniero naSromis, maT Soris 50-mde gamo-
gonebis avtori. 2013 wels gamosca saxelmZRvanelo „eleqtruli manqanebis 
warmoebis teqnologia“, romelic studentebisa da specialistebisaTvis  
samagido wigns warmoadgens. 

saqarTveloSi mas pirvels mieniWa „saqarTvelos damsaxurebuli 
teqnologis“ wodeba. profesor e. gersamias, rogorc mecnierisa da inJinris 
maRali avtoritetze metyvelebs is faqti, rom igi arCeulia saqarTvelos 
sainJinro da energetikis akademiebis namdvil wevrad da dajildoebulia 
„sapatio niSnis“ ordeniTa da medlebiT. 

keTildReobas, bednier wlebs da nayofier moRvaweobas vusurvebT 
batono eduards  qveynisa da xalxis sakeTildReod. 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti, 

saqarTvelos sainJinro akademia 
saqarTvelos energetikis akademia 
saqarTvelos Wadrakis federacia 
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