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1.5. proeqtis mokle Sinaarsi 
 

winamdebare proeqti miznad isaxavs Teoriuli da gamoyenebiTi daniSnulebis 

amocanebis kvlevas, saTanado gamoTvliTi meTodebis Seqmna-srulyofas da Tana-

medrove informaciuli teqnologiebis damuSavebasa da danergvas. aq warmodgeni-

lia rogorc institutisTvis tradiciuli mimarTulebebi, aseve Tanamedrove, axa-

li amocanebi. 

proeqti xuTwliania. misi Sedgenisas maqsimalurad iqna gaTvaliswinebuli in-

stitutis winaSe mdgari axali gamowvevebi. pirvel rigSi unda aRiniSnos Cvens 

qveyanaSi mZlavri superkompiuteris gamarTva-amoqmedebasTan dakavSirebuli mas-

Staburi proeqti, romlis ganxorcieleba dagegmilia Cveni institutis bazaze 

2018 wels. superkompiuteri mogvcems SesaZleblobas davsvaT da maTematikurad 

gadavwyvitoT qveynis winaSe mdgari socialur-ekonomikuri xasiaTis problemebi, 

davuTmoT didi gamoTvliTi resursebi mecnierebis winaSe mdgar Tanamedrove 

amocanebs da a. S. mniSvnelovania agreTve axlo momavalSi axalgazrda mecniere-

bis daintereseba Sesabamisi proeqtebiT.  

proeqtSi dagegmilia kvlevebi Semdegi 4 mimarTulebiT: 

 

mimarTuleba 1. gamoTvliTi algoriTmebis konstruireba da gamoyeneba maTema-

tikuri fizikis da meqanikis zogierTi amocanis miaxloebiTi amoxsnisaTvis. 

mimarTuleba 2.Moperaciul, arawrfiv da arakoreqtul amocanaTa maTematikuri 

modelireba da Sesabamis amocanaTa analizuri da ricxviTi amoxsnebis meTodebis 

damuSaveba. 

mimarTuleba 3. mwkrivebi, maqsimaluri utolobebi da stoqasturi gantolebebi 

funqcionaluri analizis, did monacemTa statistikuri analizisa da diskretuli 

optimizaciisamocanebSi. 

mimarTuleba 4. didi moculobisa da rTuli struqturebis monacemebis damu-

Savebis paraleluri algoriTmebis ageba, analizi, realizacia da Sesabamisi 

programuli uzrunvelyofis verifikacia. 

 

qvemoT mokled mimovixilavT proeqtiT dasaxul amocanebs mimarTulebebis 

mixedviT. 

 

mimarTuleba 1. gamoTvliTi algoriTmebis konstruireba da gamoyeneba  

maTematikuri fizikis da meqanikis zogierTi amocanis miaxloebiTi amox-

snisaTvis. 

 

am mimarTulebiT dagegmilia oTxi ZiriTadi amocanis kvleva:  

amocana 1.1. koSis tipis singularuli integralebis aproqsimaciis sqemebi da 

maTi gamoyenebebi.  

amocana 1.2. harmoniul funqciaTa Teoriis zogierT sivrciT ganzogadebul 

sasazRvro amocanaTa ricxviT amoxsnebSi albaTuri meTodis gamoyenebis 

Sesaxeb. 

amocana 1.3. brunviTi garsebis gaTvlebTan dakavSirebuli amocanebis Seswav-

la da amoxsna. 
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amocana 1.4. ricxviTi amoxsnis meTodebis damuSaveba sainJinro meqanikis  amo-

canebisTvis, romlebic dakavSirebuli arian sxvadasxva konstruqciebisa da 

mowyobilobebis rRvevis gamomwvevi deformaciebis gansazRvrasTan. 

 

amocanaSi 1.1 ganxiluli iqneba koSis tipis singularuli integralebis ap-

roqsimaciis sqemebis agebisa da maTi gamoyenebis sakiTxebi, rogorc funqciaTa 

Teoriis sasazRvro amocanebis, aseve drekadobis Teoriis, birTvuli fizikis 

da sxva mimarTulebebTan dakavSirebuli amocanebis ricxviT realizaciaSi. 

gansakuTrebuli yuradReba dagegmil kvlevebSi daeTmoba agebuli miaxloebiTi 

sqemebis krebadobis, sizustisa da amoxsnadobis problemebis ganxilvas da 

Sesabamisi maaproqsimirebeli operatorebis individualur Seswavlas. 

amocanaSi 1.2 navaraudevia dirixles zogierTi sivrciTi ganzogadebuli 

harmoniuli amocanis koreqtulobis da maTi ricxviTi amoxsnis sakiTxis Ses-

wavla erTi an ramdenime Caketili zedapiriT SemosazRvruli sasruli da usas-

rulo areebis SemTxvevaSi. ganzogadebuli amocanis qveS igulisxmeba SemTxveva, 

roca sasazRvro funqcias aqvs pirveli gvaris wyvetis wirebis sasruli 

raodenoba. 

amocanaSi 1.3 dagegmilia garsebisa da mSeneblobaSi maT gamoyenebasTan da-

kavSirebuli problematikis Seswavla. Tanamedrove teqnologiebis ganviTareba 

ganapirobebs mdgradi da msubuqi konstruqciebis agebis aucileblobas. aseTi 

konstruqciebis asagebad farTod gamoiyeneba kompozituri (fenovani) masalebi. 

maTma gamoyenebam mSeneblobis sxvadasxva sferoSi, sakmarisad aqtualuri 

gaxada fenovani garsebis deformaciebis SeswavlasTan da sainJinro gaTvleb-

Tan dakavSirebuli problemebi. xSir SemTxvevaSi, samSeneblo konstruqciebs an 

maT elementebs aqvT swored brunviTi garsis, kerZod, cilindruli, konusuri, 

sferuli an elifsoidaluri forma. kvlevis sagans warmoadgens aRniSnuli 

saxis fenovani garsebis deformirebul-daZabuli mdgomareobis Seswavlis 

sakiTxi, maTze moqmedi sxvadasxva datvirTvis SemTxvevebSi. 

amocanaSi 1.4 Seswavlili iqneba sxvadasxva drekadi sxeulebis deformaci-

isas warmoqmnili bzarebis gavrcelebis amocanebTan dakavSirebuli susti da 

Zlieri singularobis Semcveli integraluri gantolebebi da maT ricxviT amo-

xsnasTan dakavSirebuli sakiTxebi. gansaxilav amocanaTa Soris mniSvnelovani 

adgili uWiravs erTmaneTSi Cadgmuli maxlobelradiusiani cilindruli sxe-

ulebis sakontaqto amocanis kvlevas im SemTxvevisTvis, roca kontaqtSi mo-

nawile sxeulebs zedapirebze gaaCniaT bzarebis gavrcelebis midamoebi. aseve, 

gaTvaliswinebulia ricxviTi algoriTmebisa da programuli uzrunvelyofis 

damuSaveba bzarebiani sainJinro detalebisa da kontruqciebis deformaciis 

zogierTi praqtikulad mniSvnelovani amocanisaTvis. 

 

mimarTuleba 2. operaciul, arawrfiv da arakoreqtul amocanaTa maTe-

matikuri modelireba da Sesabamis amocanaTa analizuri da ricxviTi 

amoxsnebis meTodebis damuSaveba. 

 

am mimarTulebiT dagegmilia Semdegi oTxi ZiriTadi amocanis kvleva: 

 

amocana 2.1. mikroekonomikis determinirebuli da nawilobriv ganuzRvrelobis 

Semcvel amocanaTa maTematikuri modelireba da maTi ricxviTi amoxsnis meTode-

bis damuSaveba.  
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amocana 2.2. kompiuteruli tomografiis axali maTematikuri modelebi, maTi 

programuli uzrunvelyofa da ricxviTi realizacia.  

amocana 2.3. arakoreqtuli Sebrunebuli amocanebis miaxloebiTi amoxsna yvela 

orbitis freSes sivrceSi gantolebis gadatanis meTodiT. 

amocana 2.4. arawrfivi talRebis zogierTi maTematikuri modelis gamokvleva. 

 

amocanaSi 2.1 kvlevebi warimarTeba warmoebis dagegmvisa da marTvis amocanebze, 

romlebSic sakiTxi dgas optimaluri Sedegis miRwevaze. ZiriTadi aqcenti gada-

tanili iqneba Cveni qveynis Tanamedrove socialuri da ekonomikuri problemebis 

gaTvaliswinebaze. amocanebi modelirebuli iqneba maTematikuri daprogramebis, 

dinamikuri dagegmarebis da TamaSTa Teoriis CarCoebSi. modelebi iqneba 

statikuri da dinamikuri, determinirebuli da stoqasturi. 

mokled mimovixilavT amocanebs da kvlevis meTodebs. 

ganxiluli iqneba warmoebis dagegmvis amocanebi, sadac kvlevebi daeyrdnoba a. 

valdis koncefcias – amocana ganixileba, rogorc ori piris TamaSi, romelSic 

pirveli moTamaSea “buneba”, meore ki mkvlevari (statistikosi). aseT TamaSebs 

ewodeba “TamaSebi bunebis winaaRmdeg”. midgoma orgvaria – antagonisturi da e.w. 

baiesiseburi.PCvens mier baiesiseburi midgomiT ganxiluli iqneba amocanebi 

maragTa marTvis Teoriidan da masobrivi momsaxurebis Teoriidan. 

CamoTvlil amocanaTa praqtikuli realizebisaTvis klasikuri analizis meTo-

debis garda saWiro iqneba maTematikuri daprogramebis, kerZod wrfivi daprog-

ramebis standartuli paketebis gamoyeneba. matriculi TamaSebisaTvis 

SemoTavazebuli iqneba axali iteraciuli meTodi, romelSic gamoyenebulia kaC-

maJis idea wrfiv algebrul gantolebaTa sistemebis amoxsnisaTvis. meTodi gane-

kuTvneba e.w. swrafdaSvebis meTodebis jgufs. damuSavdeba agreTve axali metodi 

usasrulo TamaSebisaTvis erTeulovan kvadratze. 

soflis meurneobis dargTa ganviTarebis da gaadgilebis maTematikuri modeli, 

romelic Sedgenili da aprobirebulia 80-iani wlebis faqtobriv monacemebze, 

gadakeTdeba Tanamedrove sasursaTo problemebis gaTvaliswinebiT. ganisazRvreba 

qveynis soflis meurneobis potenciuri SesaZleblobebi da gaiTvleba mosax-

leobis adgilobrivi warmoebis ZiriTadi sasoflo-sameurneo produqciiT 

(marcveuli, xorci, rZis produqtebiT) maqsimalurad SesaZlo dakmayofilebis 

gegma. sasurvelia am sakiTxiT soflis meurneobis saministros daintereseba. 

energetikis marTvis sakiTxebSi damuSavebuli gvaqvs sxvadasxva tipis modelebi 

maTematikuri da dinamikuri daprogramebis meTodebiT. Tanamedrove problemebis 

gaTvaliswinebiT (sawvavze fasis cvalebadoba), Cveni mizania Seiqmnas marTvis ise-

Ti modeli, romelSic gadamwyveti iqneba sawvavis ekonomia.Mmodeli saSualebas 

mogvcems wyalsacavebis gonivruli marTviT gaiTvalos Tbosadgurebis CarTvis 

periodebi. am mimarTulebiT dagegmili kvlevebi bevrad ufro efeqturi iqneba 

energetikosebTan TanamSromlobis SemTxvevaSi. 

damuSavebuli iqneba resursebis ganawilebis dinamikuri varianti rogorc an-

tagonisturi TamaSi leqsikografiuli mogebebis SemTxvevaSi.  

resursebis ganawilebis mTel rig amocanebSi moculobebi gamoisaxeba arauar-

yofiTi mTeli ricxvebiT. aseTi amocanebi miiyvaneba mTelricxva optimizaciis 

pirobiTi eqstremumis povnis amocanebze. damuSavebuli iqneba aseTi amocanebis 

zusti an miaxloebiTi amoxsnebis povnis algoriTmebi. 
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amocanaSi 2.2 kvlevebi warimarTeba ganuzRvrelobis optimalurad Semcirebis 

maTematikuri Teoriis amocanebze, romelic swavlobs amocanis sirTules da ga-

nuzRvrelobis (cdomilebis) sididis dadgenas arasruli informaciis bazaze. 

Seiswavleba optimaluri da Zlierad optimaluri (centraluri) splainuri 

algoriTmebis konstruqciis sakiTxi, rodesac amoxsnis operatori asaxavs met-

rikul wrfiv lokalurad amozneqil sivrces aseTsave sivrceze. Catardeba miRe-

buli wrfivi, ganzogadebulad splainuri da centraluri algoriTmebis analizi 

(diskretuli analogebis konstruqcia, aproqsimacia, stabiluroba, krebadoba), 

Sesabamisi programuli uzrunvelyofis Seqmna da ricxviTi eqsperimentebi. 

Seswavlili iqneba kompiuteruli tomografiis maTematikuri amocana Svarcis 

swrafad klebadi funqciebis sivrceSi, misi wrfivoba, splainuroba da centra-

luroba, analizi da programuli uzrunvelyofis Seqmna. 

KamocanaSi 2.3 kvlevebi warimarTeba hilbertis sivrceSi moqmedi wrfivi opera-

toris Semcveli arakoreqtuli amocanis yvela orbitis freSes sivrceSi gadata-

niT miRebuli stabiluri gantolebis SeswavlasTan dakavSirebiT. gamokvleuli 

iqneba mravalganzomilebiani harmoniuli oscilatoris Sesabamisi orbitis 

Svarcis sivrcis gamoyenebis sakiTxi TeTri xmauris Sesaswavlad, interpre-

taciebi Tanamedrove maTematikur (birTvul) fizikaSi, Catardeba ricxviTi 

eqsperimentebi. dagegmilia yvela orbitis sivrcis da orbitaluri operatoris 

Seswavla diferencialuri operatorebisaTvis. Gganzraxulia yvela orbitis siv-

rceSi miRebul gantolebaTa miaxloebiTi amoxsnisaTvis ganxiluli algoriTme-

bis wrfivobis, splainurobis, centralurobis da sxva problemebis Seswavla da 

programuli uzrunvelyofis Seqmna. 

amocanaSi 2.4 kvlevis ZiriTadi sagani  hiperboluri gantolebebisaTvis dasmu-

li amocanebis amoxsnaTa gavrcelebis areebia. ganixileba parabolurad gadagva-

rebadi hiperboluri gantolebebi ori damoukidebeli cvladis SemTxvevaSi. am 

mimarTulebiT gaTvaliswinebulia sawyisi da maxasiaTebeli amocanebis gamokvleva 

meore rigis aramkacrad hiperboluri kvaziwrfivi gantolebebis zogierTi 

klasisaTvis. ZiriTadi mizania sawyisi SeSfoTebebis iseTi Tvisebebis gamovlena, 

Tavisi zemoqmedebis areSi mzidisagan moSorebiT amoxsnisaTvis SeuRwevadi qveare-

ebis arsebobas rom iwveven. 

 
mimarTuleba 3. mwkrivebi, maqsimaluri utolobebi da stoqasturi gan-

tolebebi funqcionaluri analizis, did monacemTa statistikuri anali-

zisa da diskretuli optimizaciis amocanebSi. 

 

am mimarTulebiT dagegmilia ori ZiriTadi amocanis kvleva:  

amocana 3.1. maqsimaluri utolobebi funqcionalur analizSi, uTanadobaTa 

(discrepancy) Teoriis amocanebis algoriTmizaciaSi, saxeTa amocnobasa da did mo-

nacemTa analizSi. 

amocana 3.2. usasruloganzomilebian sivrceebSi stoqasturi diferencialuri 

gantolebebis kvlevis axali aspeqtebi. zogierTi gamoyeneba. 

 

amocana 3.1-is problematikas safuZveli Cauyara rimanis cnobilma Teoremam 

ricxviTi mwkrivebis gadanacvlebebis Sesaxeb. masTan mWidrod aris dakavSirebu-
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li funqcionaluri analizis mravali problema da agreTve gamoyenebebi, rogo-

ricaa uTanadobaTa Teoria (Discrepancy Theory), manqanuri swavleba (Machine Learning), 

saxeTa amocnoba, kombinatoruli optimizaciis amocanebi da sxva. kvlevis 

meTodebi ZiriTadad emyareba maqsimalur utolobebs da maTi gamoyenebiT gadana-

cvlebis amocanis SedarebiT advil, niSnebis ganlagebis amocanaze dayvanis Cven 

mier SemuSavebul ideas. 

proeqtiT dagegmilia kvlevebi Semdegi mimarTulebebiT: urTierTkavSiri niS-

nebsa da gadanacvlebebs Soris; pirobiT krebadi mwkrivis jamTa simravle; kol-

mogorovis hipoTeza; ulianovis amocana; gadanacvlebebi statistikasa da SemTx-

veviT procesebSi; dagegmvis Teoria, uTanadobaTa Teoria, saxeTa amocnoba da 

manqanuri swavleba.  

didi monacemebisaTvis (Big Data) optimaluri gadanacvlebis  moZebnis algoriT-

mSi sainteresod gveCveneba paraleluri gamoTvlebis gamoyeneba. rig amocanebSi 

gamoTvliTi sirTulis Semcireba Zalzed mniSvnelovania da amis miRweva xdeba 

sizustis xarjze. Cven gamoviklevT am amocanas optimalobis sxvadasxva krite-

riumisTvis. 

amocanaSi 3.2 kvlevis sagania stoqasturi diferencialuri gantolebebi zogad 

banaxis sivrceSi. tradiciuli, sasrulganzomilebiani meTodebi sasurvel Se-

degebs iZleva hilbertis sivrcis SemTxvevaSi, magram zogad banaxis sivrceSi es 

meTodebi ar muSaoben, ris gamoc dRis wesrigSi dadga kvlevebi iseT banaxis 

sivrceebSi, romelTa geometria „msgavsia“ hilbertis sivrcis geometriis. mniS-

vnelovani Sedegebi iqna miRebuli e. w. UMD banaxis sivrceebis klasis SemTxvevaSi, 

magram UMD banaxis sivrceebis klasi metad viwroa – isini refleqsuri banaxis 

sivrceebis klasis viwro qveklass warmoadgenen. stoqasturi analizis 

ganviTareba UMD banaxis sivrceebSi gasuli saukunis 80-iani wlebidan iwyeba, 

magram banaxis sivrceebis klasis Semdgomi gafarToeba dRemde ver xerxdeba. am-

gvarad, stoqasturi diferencialuri gantolebebis kvleva zogad banaxis sivr-

ceSi metad mniSvnelovani problemaa. Cveni midgoma saSualebas iZleva Teoria 

ganvaviTaroT zogadi banaxis sivrcis SemTxvevaSi.   

ZiriTadi amocanis kvlevis procesSi warmoiSva amocana e. w. sustad damouki-

debeli SemTxveviTi elementebis yofaqcevis Sesaxeb usasruloganzomilebian siv-

rceebSi. sustad damoukidebeli SemTxveviTi elementebi inaxaven bevr Tvisebas, 

romlebic gaaCniaT damoukidebel SemTxveviT elementebs, magram iseTi kanonebi, 

rogoricaa did ricxvTa gaZlierebuli kanoni, kerZo jamebis TiTqmis namdvilad 

krebadoba, ganmeorebiTi logariTmebis kanoni da a. S., sakvlevia. Cveni proeqtis 

meore amocanas swored es sakiTxi warmoadgens. 

proeqtis mesame amocana eZRvneba ZiriTadi amocanis kvlevis Sedegebis gamoye-

nebas turbulenturi moZraobis modelirebaSi.  turbulenturi moZraobis mode-

lirebas mravalricxovani literatura eZRvneba. mis aRsawerad ZiriTadad e. w. 

navie-stoqsis gantolebebi gamoiyeneba, romlis miaxloebiTi amoxsna Tanamedrove 

umZlavresi kompiuterebis gamoyenebiTac ki uimedoa. bolo dros maTematikuri 

fizikis amocanebis kvlevisas didi warmatebiT gamoiyeneba albaTuri meTodebi. 

Cveni midgoma swored am meTodebs efuZneba, radganac turbulenturi moZraoba 

SemTxveviTi procesia. kerZod, Cveni midgomis ZiriTadi arsi mdgomareobs imaSi, 

rom turbulenturi garemos fiqsirebul wertilSi, drois mocemul momentSi 

siCqaris impulsi SemTxveviTi sididea, drois intervalSi siCqaris  impulsebis 

raodenoba damoukidebel nazrdebiani procesia. ganviTarebuli maTematikuri 

Teoria iZleva wertilSi, drois mocemul momentSi siCqaris gamosaxulebis 
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miRebis saSualebas, romelic warmoidgineba funqcionalur sivrceSi mniS-

vnelobebis mqone SemTxveviTi procesis wrfivi funqcionalis saxiT. 

 

 

mimarTuleba 4. didi moculobisa da rTuli struqturis monacemebis 

damuSavebis paraleluri algoriTmebis ageba, analizi, realizacia da 

Sesabamisi programuli uzrunvelyofis verifikacia 

 

am mimarTulebiT dagegmilia 5 ZiriTadi amocanis kvleva:  

amocana 4.1. monacemTa damuSaveba kanonikurad SeuRlebul aramkafio 

qvesimravleTa Teoriis safuZvelze. 

amocana 4.2. paraleluri gamoTvliTi sistemebisTvis daprogramebis hibriduli 

enebis, agreTve grafTa warmodgenis algebraizaciis SemuSavebisa da gamoyenebis 

sakiTxebi. 

amocana 4.3. aralokaluri sakontaqto amocanebi maTematikuri fizikis wrfivi 

diferencialuri gantolebebisaTvis. 

amocana 4.4. didi moculobis monacemebis dasamuSaveblad paraleluri Tvlis 

algoriTmebis ageba, damuSaveba da Sesabamisi programuli uzrunvelyofis 

verifikacia. 

amocana 4.5. analitikuri informaciuli resursis marTvis mxardamWeri kiber -

infrastruqturuli proeqti. 

 

mimarTulebis samecniero Tematika eZRvneba paraleluri algoriTmebis agebas, 

Sesabamisi programebis Seqmnas, maT gamokvlevas da realizacias paralelur 

gamoTvliT sistemaze. dagegmilia kvlevebi Semdegi amocanebis garSemo: 

amocana 4.1 iTvaliswinebs monacemTa damuSavebas aramkafio simravleTa Teori-

is safuZvelze. SemuSavdeba efeqturi meTodika, romelic daefuZneba kanonikurad 

SeuRlebul aramkafio qvesimravleebis Teorias.  

amocanaSi 4.2 paraleluri gamoTvliTi sistemebisaTvis ganxiluli da Seswav-

lili iqneba algoriTmebis Teoriisa da paraleluri daprogramebis zogierTi 

mniSvnelovani problema. kerZod, grafTa Teoriis zogierTi sakiTxis axleburi 

interpretaciis safuZvelze  SemuSavdeba meTodika, romelic gamiznulia grafTa 

Teoriis praqtikuli gamoyenebisTvis paraleluri algoriTmebisa da maTi mo-

nacemebis optimaluri struqturis asagebad; SemuSavdeba daprogramebis algoriT-

mul enebSi analitikuri daprogramebis saSualebebis CamatebisTvis gamiznuli 

meTodika. Seiswavleba analitikuri daprogramebis saSualebebis paralelur 

daprogramebaSi praqtikulad gamoyenebasTan dakavSirebuli  sakiTxebis farTo 

speqtri. 

amocanaSi 4.3 SemuSavebuli da gamokvleuli iqneba kerZowarmoebuliani dife-

rencialuri gantolebebisaTvis aralokaluri amocanebis, maT Soris araloka-

luri sakontaqto amocanebis amoxsnis paraleluri  algoriTmebi. aRsaniSnavia, 

rom aralokaluri amocanebi xSirad gvxvdeba fizikis, teqnikis, ekonomikis, eko-

logiis da sxva praqtikuli amocanebis maTematikuri modelirebisas, romelTa 

amoxsna moiTxovs didi simZlavris gamoTvliT resurss, rac gaaCnia Tanamedrove 

paralelur gamoTvliT sistemebs .  
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amocanaSi 4.4 aigeba axali tipis paraleluri algoriTmebi, romlebic ara mar-

to gardaqmnis wrfiv programebs paralelurad, aramed gaiTvaliswinebs birTveb-

ze programebis Sesrulebis optimalur gadanawilebas. gamoyenebul iqneba 

paraleluri avtomaturi programebis verifikaciis interaqtiuli meTodi, romel-

Sic ierarqiuli avtomatebi SeiZleba realizebul iqnas sxvadasxva nakadebSi da 

SesaZlebelia maTi erTmaneTTan urTierTqmedeba. interaqtiuli verifikacia 

saSualebas iZleva Semcirdes verifikaciis dro da gaizardos saverifikacio 

programis SesaZlo maqsimaluri zoma.  

amocanaSi 4.5 Cveni mizania didi moculobis monacemTa ganawilebuli damuSave-

bis sistemis ageba analitikuri informaciuli resursis dagrovebisa da mar-

TvisTvis. proeqti gulismxobs maTematikuri uzrunvelyofis agebas kiber-infra-

struqturisTvis, romelic qveynis masStabiT analitikuri informaciuli resur-

sis Camoyalibebis mxardaWeras da momxmareblisadmi mis miwodebas uzrunvelyofs. 

infrastruqtura aigeba qseluri teqnologiebis safuZvelze da warmodgenili 

iqneba monacemTa Senaxvis da damuSavebis meqanizmiT aRWurvili programul-

aparaturuli garemos (e.w. Rrublovani garemos) saxiT, romelic miiRebs pirvelad 

informacias sagnobriv areebSi moqmedi servisis mimwodeblebisgan (sawarmoebi, 

samedicino dawesebulebebi, saganmanaTleblo dawesebulebebi da a.S.) da 

uzrunvelyofs mis gardaqmnas marTvis sxvadasxva doneze gadawyvetilebis 

(raionis, qalaqis, regionis da a.S.) miRebisTvis aucilebel informaciul 

agregatebad da indikatorebad.  

 

1.6. arsebuli aRWurviloba da danadgarebi 
 

institutis gankargulebaSia kompiuteruli teqnika, sakomunikacio saSualebe-

bi, sakancelario inventari. 

institutis axali, Tanamedrove infrastruqtura uzrunvelyofs zemoTxsenebu-

li superkompiuteris teqnikurad gamarTvis warmatebiT ganxorcielebas.  

  

1.7. proeqtis samecniero da teqnologiuri dargebi 
 

proeqtis samecniero da teqnologiuri dargebia gamoTvliTi meTodebi, infor-

maciuli teqnologiebi, albaToba da statistika, operaciaTa kvleva, maTematikuri 

ekonomika, algoriTmebis Teoria, maTematikuri fizika, drekadobis Teoria, 

sainJinro meqanika, funqcionaluri analizi da sxva. 

Tanamedrove teqnologiebis danergvis kuTxiT, 2018 da momdevno wlebi Zalzed 

mniSvnelovania institutisTvis. CvenTan gamarTuli superkompiuteris saSualebiT 

moxdeba globalur samecniero qselSi CarTva. igegmeba CERN-is Grid-sistemis 

momsaxureba Tavdapirvelad Tier 3 doneze SemdgomSi Tier 2-ad gardaqmnis perspeq-

tiviT. dRis wesrigSia qveynis winaSe mdgari socialur-ekonomikuri amocanebis  

damuSaveba, warmoebis da biznesis dagegmvis problematika da sxva. yovelive es 

ki TavisTavad gulisxmobs Tanamedrove informaciuli teqnologiebis danergvas 

da maTi ganviTarebis procesSi aqtiur CarTvas.  



12 
 

arsebuli Tanamedrove infrastruqturiT da samecniero potencialiT, Sesaba-

misad momzadebul axalgazrda personalTan erTad, vfiqrobT, instituti mzadaa 

am gamowvevebisTvis.  

 

1.8. proeqtis savaraudo Rirebuleba 
 

Rirebuleba 

(lari) 

weli 1 

2018 

weli 2 

2019 

weli 3 

2020 

weli 4 

2021 

weli 5 

2022 

xelfasi 383200 440600 506600 582500 669800 

saqoneli da 

momsaxureba 

177200 194900 214300 235700 259200 

sxvaxarjebi 6000 6000 6000 6000 6000 

arafinansuri 

(kapitaluri) 

xarjebi 

11000 12100 13300 14600 16000 

სულ 577400 653600 740200 838800 951000 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 proeqtis aRweriloba. 

 

2.1 Sesavali.  
(kvlevis obieqti, problemis aqtualoba, kvlevis siaxle, kvlevis meTodologia) 
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mimarTuleba 1. gamoTvliTi algoriTmebis konstruireba da gamoyeneba  

maTematikuri fizikis da meqanikis zogierTi amocanis miaxloebiTi amox-

snisaTvis 
 

amocana 1.1. koSis tipis singularuli integralebis aproqsimaciis sqemebi da 

maTi gamoyenebebi. 

Sesabamis avtoritetul gamocemebSi moyvanili samecniero Sedegebi naTlad 

aCveneben singularuli integralebis aproqsimaciaze dafuZnebuli gamoTvliTi 

sqemebis gacilebiT farTo SesaZleblobebsa da efeqturobas badeTa meTodisa da 

fredholmis sasazRvro integraluri meTodebisgan gansxvavebiT. yuradsaRebia, 

rom sasazRvro integraluri meTodebi mniSvnelovnad amcireben amosavali 

amocanebis ganzomilebas, riTac isini arsebiTad afarToeben gamoyenebiTi amoca-

nebis SesaZleblobebs sxvadasxva Teoriuli da praqtikuli xasiaTis problemebis 

kvlevisa da gamoyenebis TvalsazrisiT. Aam mimarTebiT gansakuTrebiT mniS-

vnelovan interess warmoadgens regularuli integralebis aproqsimaciis gausis 

tipis formulebis analogebis agebis SesaZleblobis Seswavla da Sesabamisi 

meTodebis gavrceleba koSis tipis singularuli integralebis TeoriaSi maTi 

saTanado dafuZnebiT. 

kvlevebiT aseve gaTvaliswinebulia regularuli integralebis TeoriaSi Cebi-

Sevis formulebis saxelwodebiT cnobili kvadraturebis analogebis agebisa da 

gamoyenebis sakiTxebis ganxilva, rogorc Teoriul, aseve praqtikul aspeqtebSi. 

kvleviTi samuSaoebis speqtri moicavs Semdeg sakiTxebs: 

 maRali sizustis (gausis tipis) specialuri kvadraturuli sqemebis ageba 

koSis tipis singularuli integralebisTvis; 

 CebiSevis kvadraturuli procesebis konstruirebisa da maTi gamoyenebis 

sakiTxebTan dakavSirebuli amocanebis realizaciis SesaZleblobebis 

Seswavla; 

 singularuli integralebis maaproqsimirebeli miaxloebiTi sqemebis apri-

oruli dafuZnebis SesaZleblobis gansazRvra maTi individualuri struq-

turis analizis safuZvelze; 

 farTo ricxviTi eqsperimentebis ganxorcieleba agebuli ricxviTi sqemebis 

saTanado koreqtirebisTvis Znelad realizebad kvadraturul struqtu-

rebTan mimarTebaSi. 

 

amocana 1.2. harmoniul funqciaTa Teoriis zogierTi sivrciTi ganzogadebul 

sasazRvro amocanaTa ricxviT amoxsnebSi albaTuri meTodis gamoyenebis 

Sesaxeb. 

praqtikaSi adgili aqvs stacionaruli procesebs, romelTa gamokvleva miiy-

vaneba dirixles ganzogadebuli harmoniuli amocanis amoxsnaze (ix. mag., [26-

29]). es amocanebi miekuTvneba rTul amocanaTa klass amoxsnis TvalsazrisiT. 

pirvel rigSi sirTule mdgomareobs imaSi, rom klasikuri miaxloebiTi meTo-

debis pirdapiri gamoyeneba ganzogadebuli amocanebis amosaxsnelad ar iZleva 

sasurvel Sedegs sizustis TvalsazrisiT. amis mizezi aris miaxloebiTi pro-

cesis Zalian neli krebadoba wyvetis wiris midamoSi (ix. mag., [26-28]). erTaderTi 

SemTxveva, roca amonaxsni moicema zusti saxiT, aris brtyeli ganzogadebuli 
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harmoniuli amocana wrisaTvis. am SemTxvevaSi amonaxsni moicema kargad 

cnobili puasonis integraliT (ix, mag., [30]).  

sxva SemTxvevebSi gamoTvliTi algoriTmebis SerCeva da konstruireba Ziri-

Tadad damokidebulia amocanis klasze, ganzomilebaze, aris sazRvris geomet-

riaze da sazRvarze singularobaTa ganlagebis struqturaze. magaliTad, gan-

zogadebuli brtyeli harmoniuli amocanebi zogierTi caladbmuli areebisaT-

vis, wyvetis wertilebis konkretuli ganlagebiT ganxilulia [31], xolo zogadi 

SemTxvevebi sasruli da usasrulo areebisaTvis Seswavlilia [32-39]-Si. 

sivrcis SemTxvevaSi ar arsebobs standartuli sqema, romelic SeiZleba gamo-

yenebuli iqnas areTa farTo klasisaTvis. klasikur literaturaSi (ix. [26-29]) 

ganxilulia mxolod umartivesi SemTxvevebi, e.w. “amoxsnadi amocanebi” (amo-

canebi, romelTa “zusti” amonaxsnis ageba SesaZlebelia mwkrivis saxiT), 

romelTa amoxsnisaTvis gamoyenebulia cvladTa gancalebis klasikuri meTodi, 

rac Tavidanve ganapirobebs amonaxsnis dabal sizustes. aRniSnul amocanebSi 

sasazRvro funqciebi ZiriTadad aris mudmivebi, xolo zogad SemTxvevaSi, 

analizuri saxe “zusti” amoxsnisa aris imdenad rTuli ricxviTi realizaciis 

TvalsazrisiT, rom mas aqvs mxolod Teoriuli mniSvneloba. garda amisa, ar 

xdeba gaTvaliswineba imisa, rom wyvetis wirebi fizikuri TvalsazrisiT war-

moadgenen dieleqtrikebs. aqve aRvniSnavT, rom zemoT xsenebul garemoebebs, 

Cvens mier SemoTavazebul gamoTvliT algoriTmebSi adgili ar aqvs.      

yovelive zemoT aRniSnulidan gamomdinare, Cveni TvalsazrisiT,  sivrciTi 

ganzogadebuli harmoniuli amocanebis miaxloebiTi amoxsnisaTvis, maRali si-

zustis da efeqturad realizebadi gamoTvliTi algoriTmebis agebas, romelTa 

gamoyeneba SesaZlebeli iqneba areTa farTo klasisaTvis, aqvs, rogorc Teori-

uli, aseve praqtikuli mniSvneloba da miekuTvneba aqtualur problemaTa 

ricxvs. 

proqtiT gaTvaliswinebul kvlevis obieqts warmoadgens Semdegi saxis diri-

xles sivrciTi  ganzogadebuli harmoniuli amocanebis koreqtulobis Seswavla 

da maTi ricxviTi amoxsnisaTvis maRali sizustis da efeqturad realizebadi 

gamoTvliTi algoriTmebis ageba. simartivisaTvis, aRniSnuli saxis amocanas 

CamovayalibebT mxolod erTi Caketili, uban-uban gluvi S zedapiriT 

SemosazRvruli D arisaTvis: 

vTqvaT D aris S zedapirze mocemulia g(y) funqcia, romelic uwyvetia yvelgan, 

garda sasruli raodenoba ),1( nklk   wirebisa, romlebic g(y) funqciisaTvis war-

moadgenen pirveli gvaris wyvetis wirebs. moiTxoveba povna iseTi  

)\()(),,()(
1

2

321 
n

k

klDCDCxxxuxu


  

funqciisa, romelic akmayofilebs pirobebs: 

               ,0)(  xu      ,Dx                                (1) 

   ),()( ygyu   ,Sy
kly ,    ,0)( yu

kly  ),,...2,1( nk                 (2) 

                   ,|)(| cxu     ,Dy                                 (3) 

sadac   laplasis operatoria, xolo Rc .  

SevniSnoT, rom Tu D usasrulo area, maSin amocanis amoxsnis erTaderTobi-

saTvis damatebiT moiTxoveba piroba 

                 ,0)(lim xu     .x                               (4) 
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garda aRniSnulisa, Cvens mizans warmoadgens saTanado programuli uzrunvel-

yofis Seqmna da ricxviTi ralizaciiT miRebuli Sedegebis analizi. 

problemis aqtualoba ganpirobebulia Semdegi faqtorebiT: 

1. misi Teoriuli Seswavla koreqtulobis TvalsazrisiT; 

2. praqtikuli mniSvnelobis mqone sasazRvro amocanebisaTvis efeqturad 

realizebadi iseTi gamoTvliTi algoriTmebis ageba, romelTa gamoyeneba 

SesaZlebeli iqneba areTa farTo klasisaTvis. 

kvlevis siaxles ganapirobebs dirixles sivrciTi ganzogadebuli harmoniu-

li amocanebis koreqtulobis Seswavla da analogiuri praqtikuli mniSvnelo-

bis mqone amocanebis ricxviTi amoxsnisaTvis maRali sizustis da efeqturad 

realizebadi gamoTvliTi algoriTmebis ageba. siaxlea isic, rom Cven mier 

SemoTavazebuli algoriTmebi ar moiTxovs sasazRvro funqciis aproqsimacias 

da ar aris dakavSirebuli raime saxis sistemis amoxsnasTan. miuxedavad imisa, 

rom SemoTavazebuli algoriTmebi gamoirCeva simartiviT da sakmarisad maRali 

sizustiT, saWiroebis SemTxvevaSi sizustis gazrda da Tvlis drois Semcireba 

SesaZlebelia paraleluri Tvlis meTodis gamoyenebiT. paraleluri Tvla ki 

Tavis mxriv moiTxovs saTanado gamoTvliT teqnikas. 

kvlevis meTodologia. proeqtSi dagegmili amocanebis miaxloebiTi amoxsni-

saTvis Cven mier Seqmnil algoriTmebSi ZiriTad komponentad gamoyenebuli 

iqneba albaTuri amoxsnis meTodi [40, 41], romelic Tavis mxriv gulisxmobs 

vineris procesis kompiuterul modelirebas, xolo am ukanasknelis ganxorci-

eleba xdeba “TeTri xmauris” saSualebiT [33].  

aRvniSnoT, rom saTanado dargis specialistebTan Cveni TanamSromloba Se-

saZlebels gaxdis rigi konkretuli teqnikuri ganzogadebuli amocanebi amoix-

snas martivad da praqtikisaTvis misaRebi sizustiT.  

 

amocana 1.3. brunviTi garsebis gaTvlebTan dakavSirebuli amocanebis 

Seswavla da amoxsna. 
garsebs, rogorc konstruqciis elementebs, mniSvnelovani gamoyeneba gaaCniaT 

mSeneblobis mraval sferoSi. Tanamedrove teqnologiebis ganviTareba gana-

pirobebs mdgradi da msubuqi konstruqciebis agebis aucileblobas. aseTi 

konstruqciebis asagebad farTod gamoiyeneba kompozituri (fenovani) masalebi. 

mSeneblobis sxvadasxva sferoSi kompozituri masalebis gamoyenebam sakmarisad 

aqtualuri gaxada fenovani garsebis deformirebul-daZabuli mdgomareobis 

Seswavlis sakiTxi. xSir SemTxvevaSi, samSeneblo konstruqciebs an maT 

elementebs aqvT brunviTi garsis forma. kerZod, maT SeiZleba hqondeT cilin-

druli, konusuri, sferuli an elifsoidaluri saxe. 

aqtualuri kvlevis sagans warmoadgens aq CamoTvlili konkretuli konfigu-

raciis mqone fenovani garsis deformirebuli-daZabuli mdgomareobis Seswav-

lis sakiTxi, maTze moqmedi Semdegi datvirTvebis SemTxvevebSi:  

 

1. garsi imyofeba lokaluri datvirTvis zemoqmedebis qveS; 

2. garsze moqmedeben Tanabrad da araTanabrad ganawilebuli zedapiruli 

Zalebi; 

3. garsi imyofeba temperaturuli velis zemoqmedebis qveS. 

aRniSnuli klasis garsebis deformirebul-daZabuli mdgomareobis Seswavla 

analizuri meTodebis gamoyenebiT TiTqmis SeuZlebelia rigi sirTuleebis gamo. 
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Sesabamisad, maTi amoxsnis efeqtur saSualebas warmoadgens ricxviTi meTo-

debis gamoyeneba. kvlevebi gviCvenebs, rom mizanSewonilia konkretuli amo-

canebis ricxviTi realizaciisas gamoyenebuli iqnas rogorc klasikuri, aseve 

dazustebuli Teoriebi, rac mogvcems miRebuli ricxviTi Sedegebis farTo 

analizis Catarebis saSualebas.  

 

amocana 1.4. ricxviTi amoxsnis meTodebis damuSaveba sainJinro meqanikis  amo-

canebisTvis, romlebic dakavSirebuli arian sxvadasxva konstruqciebisa da 

mowyobilobebis rRvevis gamomwvevi deformaciebis gansazRvrasTan.   

cnobilia, rom realur masalebSi yovelTvis arsebobs mikrodefeqtebi, ro-

melTa ganviTareba deformaciis pirobebSi warmoSobs sxeulis lokaluri an 

sruli rRvevis saSiSroebas. es situaciebi, maTi praqtikuli mniSvnelobidan 

gamomdinare, aucilebel Seswavlas moiTxovs da SesaZloa migviyvanos arc Tu 

ise iolad gadasawyvet meqanikur Tu maTematikur problemebTan. saxeldobr, 

bzarebis gavrcelebis midamoebis mqone sxeulebTan dakavSirebul gaTvlebSi, 

datvirTvebis kritikuli mniSvnelobis gansazRvris garda, saWiroa gamoiTva-

los Zabvis ganawilebis maxasiaTebeli intensivobis koeficientebi; aseve, dad-

genili iqnas bzarebis gavrcelebis kriteriumebi sxeulebze gare moqmedebis 

velis pirobebSi; umetes SemTxvevaSi aucilebelia gadaadgilebebisa da Zabvebis 

Seswavla bzaris wveroebis maxloblobaSi. 

am da sxva msgavsi sakiTxebis  kompleqsuri gadaWrisTvis sakmarisad moxer-

xebul saSualebas warmoadgens singularul integralur gantolebaTa meTodi, 

romelic  Sesabamisi amocanebis amoxsnis arsebul meTodebSi gansakuTrebiT 

efeqturad aris miCneuli rigi upiratesobebis gamo. magaliTad, rogorc wesi, 

bzarebis mqone areebisaTvis saTanado wiris zusti parametruli gantolebebiT 

mocema rTulia da xSirad cnobilia am wiris mxolod grafikuli saxe. aseT 

SemTxvevebSi, rogorc eqsperimentebi aCvenebs, singularul integralur ganto-

lebaTa meTodi ualternativoa, vinaidan Sesabamisi gamoTvliTi sqemebis agebis-

Tvis SesaZloa sakmarisi aRmoCndes mxolod wiris kvanZiTi wertilebis codna, 

amasTan, zusti gantolebis diskretizaciisas mosalodnelia aproqsimacias dae-

qvemdebaros mxolod saZiebeli amonaxsni.  

samomavlod gansaxorcielebel kvlevebSi, navaraudevia drekad sibrtyeebze 

rRvevis gavrcelebis amocanebis (maT Soris sakontaqto amocanebis) miaxloebiT 

amoxsnasTan dakavSirebuli sakiTxebis Seswavla singularul integralur gan-

tolebaTa aparatis gamoyenebiT sxvadasxva konfiguraciis mqone bzarebis Sem-

TxvevaSi.  

problemis aqtualobas gansazRvravs is garemoeba, rom dasmul amocanebs  

arsebiTi gamoyeneba gaaCniaT sainJinro teqnikaSi, saxeldobr,  sxvadasxva deta-

lebisa da konstruqciebis gaTvlebSi. magaliTad, kvlevebSi ganxiluli 

cnobili sakontaqto amocaniT aRiwereba manqanaTmSeneblobaSi iseTi mniSvne-

lovani detali, rogoricaa srialis sakisari, romelic monawileobs TiTqmis 

yvela tipisa da funqcionaluri daniSnulebis manqanur danadgarebsa da mow-

yobilobebSi, maT Soris ZravebSi, turbinebSi, tumboebSi, kompresorebSi da a.S.   

kvlevis siaxlesTan da meTodologiasTan dakavSirebiT SeiZleba iTqvas, rom 

kvlevis farglebSi agebuli iqneba ganxiluli amocanebis Sesabamisi singu-

larul integralur gantolebaTa ricxviTi amoxsnis axali sqemebi, romlebic 

arsebuli sqemebisgan gansxvavebiT uSualod singularuli operatoris aproq-

simacias daefuZneba. aRniSnuli sqemebi mniSvnelovnad gaamartivebs amocanis 
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amoxsnis process da ioli gamosayenebeli iqneba sainJinro gamoTvlebis Tval-

sazrisiT.  

miRebuli Sedegebis safuZvelze damuSavdeba ricxviTi algoriTmebi drekadi 

sxeulebis deformaciis sxvadasxva amocanisaTvis im SemTxvevebSi, roca sxe-

ulebs zedapirebze gaaCniaT sxvadasxva konfiguraciis bzarebis gavrcelebis 

midamoebi.      

aRniSnuli algoriTmebis gamoyenebiT Seiqmneba erTiani programuli paketi 

bzarebiT Sesustebuli sainJinro detalebisa da konstruqciebis praqtikuli 

gaTvlebisTvis. 

mimarTuleba 2. operaciul, arawrfiv da arakoreqtul amocanaTa maTemati-

kuri modelireba da Sesabamis amocanaTa analizuri da ricxviTi 

amoxsnebis meTodebis damuSaveba 

 

amocana 2.1. mikroekonomikis determinirebuli da nawilobriv ganuzRvrelobis 

Semcvel amocanaTa maTematikuri modelireba da maTi ricxviTi amoxsnis meTode-

bis damuSaveba. 

momdevno xuT wels kvlevebi warimarTeba warmoebis dagegmvisa da marTvis 

amocanebze, romlebSic sakiTxi dgas orientirebuli (optimaluri) Sedegis miR-

wevaze. ZiriTadi aqcenti gadatanili iqneba Cveni qveynis Tanamedrove socialuri 

da ekonomikuri problemebis gaTvaliswinebaze. amocanebi modelirebuli iqneba 

maTematikuri daprogramebis, dinamikuri dagegmarebis da TamaSTa  Teoriis 

CarCoebSi. modelebi iqneba statikuri da dinamikuri, determinirebuli da sto-

qasturi. mogvyavs Casatarebel samuSaoTa CamonaTvali: 

a) TamaSi „bunebis winaaRmdeg“ warmoebis dagegmvis amocanebSi. ekonomikis 

dagegmvis da marTvis amocanebSi xSirad ganuzRvrelobis faqtori mniSvnelovania 

da aseT dros modelirebisas, bunebrivia iyeneben albaTobis Teoriisa da 

maTematikuri statistikis meTodebs. Cveni midgoma daeyrdnoba a. valdis koncef-

cias – amocana ganixileba, rogorc ori piris TamaSi, romelSic pirveli motama-

Sea “buneba”, meore ki mkvlevari (statistikosi). aseT TamaSebs ewodeba “TamaSebi 

bunebis winaaRmdeg”. Ppirveli moTamaSis strategiaTa simravlea ganawilebis 

funqciaTa ojaxi anu garkveuli ganawilebis parametrTa mniSvnelobebis simravle 

𝜆, xolo meore moTamaSisa – gadawyvetilebaTa simravle 𝐷𝑡. yovel (𝜆, 𝐷𝑡) situacias 

Seesabameba 𝑅(𝜆, 𝐷𝑡) riskis funqciis mniSvneloba, romelic asaxavs meore 

moTamaSis mosalodnel danakargebs. midgoma orgvaria – antagonisturi da 

baiesiseburi.Ppirvel SemTxvevaSi buneba ganixileba rogorc „mteri“, meore 

SemTxvevaSi statistikosi iRebs informacias (dakvirvebas) bunebisagan da masze 

dayrdnobiT iRebs gadawyvetilebas. ra Tqma unda, pirveli midgoma gamoiyeneba 

ukidures SemTxvevaSi. 

Cvens mier baiesiseburi midgomiT ganxiluli iqneba amocanebi maragTa marTvis 

Teoriidan, aseve masobrivi momsaxurebis Teoriidan. esaa SemTxveviT nakadTa 

marTvis amocanebi. miRebuli usasrulo TamaSebis amoxsna sazogadod proble-

muria. 

b) sasrulo da usasrulo antagonistur TamaSTa amoxsnis ricxviTi meTodebi. 

zemoT CamoTvlil amocanaTa praqtikuli realizebisaTvis klasikuri analizis 

meTodebis garda saWiro iqneba maTematikuri daprogramebis, kerZod wrfivi dap-
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rogramebis standartuli paketebis gamoyeneba. dinamikuri daprogramebis amoca-

nebis amoxsna marTvis parametrebis raodenobis simciris gamo ar iqneba proble-

muri, SedarebiT rTuladaa saqme antagonistur TamaSebSi. 

matriculi TamaSebisaTvis SemoTavazebuli iqneba axali iteraciuli meTodi, 

romelSic gamoyenebulia kaCmaJis [1] idea wrfiv algebrul gantolebaTa sisteme-

bis amoxsnisaTvis. meTodi ganekuTvneba e.w. swrafdaSvebis meTodebis jgufs. 

usasrulo TamaSebisaTvis erTeulovan kvadratze e.w. bunebrivi metrikiT aigeba 

𝜀-bade, romlis kvanZebis erToblioba iqneba pirveli moTamaSis strategiaTa sim-

ravle. Tu meore moTamaSis strategiaTa simravle sasruloa (winaaRmdeg Sem-

TxvevaSi aqac aigeba 𝜀-bade), maSin saqme gveqneba matricul TamaSTan, romelic 𝜀-

eqvivalenturia warmomqneli usasrulo TamaSis. es ukanaskneli faqti aris a. 

valdis [2] Teoriis sakvanZo Teorema. 

g) soflis meurneobis struqturuli gardaqmnis modeli. soflis meurneobis 

dargTa ganviTarebis da gaadgilebis maTematikuri modeli, romelic Sedgenili 

da aprobirebulia 80-iani wlebis faqtobriv monacemebze, gadakeTdeba Tanamedro-

ve sasursaTo problemebis gaTvaliswinebiT. ganisazRvreba qveynis soflis 

meurneobis potenciuri SesaZleblobebi da gaiTvleba mosaxleobis adgilobrivi 

warmoebis ZiriTadi sasoflo-sameurneo produqciiT (marcveuli, xorci da rZis 

produqtebiT) maqsimalurad SesaZlo dakmayofilebis gegma. sasurvelia am sa-

kiTxiT soflis meurneobis saministros daintereseba. 

d) energetikuli sistemis marTvis modeli. energetikis marTvis sakiTxebSi da-

muSavebuli gvaqvs sxvadasxva tipis modelebi maTematikuri da dinamikuri dap-

rogramebis meTodebiT. Cveni mizania Tanamedrove problemebis gaTvaliswinebiT 

(sawvavze fasis cvalebadoba) Seiqmnas marTvis iseTi modeli, romelSic gadam-

wyveti iqneba sawvavis ekonomia.Mmodeli saSualebas mogvcems wyalsacavebis go-

nivruli marTviT gaiTvalos Tbosadgurebis CarTvis periodebi. 

unda aRiniSnos, rom ucxoeli avtorebi marTvis modelebSi yvelgan svamen sa-

kiTxs mxolod sawvavis minimizaciaze. sxva xarjebi ugulebelyofilia. aRniSnuli 

modelebi Sedgenilia mxolod erTi hidrosadguris SemTxvevaSi. proeqtiT es unda 

gakeTdes mTeli energosistemisaTvis. 

am mimarTulebiT dagegmili kvlevebi bevrad ufro efeqturi iqneba energeti-

kosebTan TanamSromlobis SemTxvevaSi. 

e) leqsikografiuli ε𝜺-wonasworoba resursebis ganawilebis amocanaSi. ganxi-

luli iqneba resursebis ganawilebis dinamikuri varianti rogorc antagonisturi 

TamaSi leqsikografiuli mogebebis SemTxvevaSi. aseTi TamaSisaTvis zogad Sem-

TxvevaSi wonasworobis situacia ar arsebobs. amitom ganxiluli iqneba zeda da 

qveda damxmare mravalsvliani leqsikografiuli zRvariTi TamaSebi, romelTa 

saSualebiT SeiZleba miRweul iqnas 𝜀-wonasworobis situaciebi. 

v) mTelricxva pirobiTi optimizaciis amocanebi. Seswavlili iqneba mTelricx-

va optimizaciis sakiTxebi. resursebis ganawilebis mTel rig amocanebSi moiTxo-

veba, rom resursebis moculobebi gamoisaxebodes arauaryofiTi mTeli ricxvebiT, 

amasTan isini unda akmayofilebdnen garkveul pirobebs da mocemul funqcionals 

aniWebdnen maqsimalur (minimalur) mniSvnelobas. funqcionalis saxe SeirCeva 

konkretuli amocanis pirobebidan gamomdinare. aseTi amocanebi miiyvaneba 

mTelricxva optimizaciis pirobiTi eqstremumis povnis amocanebze. faqtobrivad, 

saqme exeba mravali cvladis funqciis optimizaciis amocanas, sadac argumentebis 

jami L𝐿 > 1, xolo TviT argumentebi qvemodan arian SemosazRvruli arauaryofiTi 

mTeli ricxvebiT. aseT amocanebs yovelTvis gaaCniaT amoxsna. arcTu didi L𝐿–
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Tvisac ki optimaluri amoxsnis povna sakmarisad rTulia. damuSavebuli iqneba 

aseTi funqcionalebis garkveuli klasisaTvis dasmuli amocanebis zusti an 

miaxloebiTi amoxsnebis povnis algoriTmebi. 

 

amocana 2.2. kompiuteruli tomografiis axali maTematikuri modelebi, maTi 

programuli uzrunvelyofa da ricxviTi realizacia.  

Seiswavleba ganuzRvrelobis optimalurad Semcirebis maTematikuri Teoria da 

misi sxvadasxva saxis gamoyenebebi. es Teoria swavlobs amocanis sirTules da 

ganuzRvrelobis (cdomilebis) zomis  dadgenas arasruli informaciis bazaze. 

Seiswavleba optimaluri da Zlierad optimaluri (centraluri) splainuri algo-

riTmebis konstruqciis sakiTxi, rodesac amoxsnis operatori asaxavs metrikul 

wrfiv lokalurad amozneqil sivrces aseTsave sivrceze.Kkompiuteruli 

tomografiis axali maTematikuri modelebis ageba xorcieldeba radonis opera-

toris singularuli gaSlis saSualebiT. Catardeba miRebuli wrfivi, ganzogade-

bulad splainuri da centraluri algoriTmebis analizi (diskretuli analo-

gebis konstruqcia, aproqsimacia, stabiluroba, krebadoba), Sesabamisi progra-

muli uzrunvelyofis Seqmna da ricxviTi eqsperimentebi. 

Seswavlili iqneba kompiuteruli tomografiis maTematikuri amocana Svarcis 

swrafad klebadi funqciebis sivrceSi, misi wrfivoba, splainuroba da centra-

luroba, analizi da programuli uzrunvelyofis Seqmna.Aaxleburi midgomiT 

mogvecema SesaZlebloba analizs davuqvemdebaroT gamoTvliTi procesebi, rom-

lebic ar Tavsdebian banaxis sivrceebis CarCoebSi da aqamde ganxiluli ar 

yofilan. 

Sebrunebuli amocanebisaTvis miaxloebiTi amoxsnis programuli uzrunvelyo-

fis Seqmna da ricxviTi eqsperimentebis Catareba mogvcems miRebuli Sedegebis 

damatebis SesaZleblobas Cveni monografiis  “Central spline algorithms for computerized 

tomography” inglisuri variantisaTvis.  

kvlevis meTodologia: kompiuteruli tomografiis amocanis arastabiluroba 

did siZneleebs qmnis. arakoreqtuli amocanebis amoxsnisaTvis  regularizaciis 

a. tixonovis meTodiს gamoyeneba ganpirobebulia damakmayofilebeli praqtikuli 

SedegebiT. Cvens mier ganxiluli arakoreqtuli amocanebisa da kompiuteruli 

tomografis amocanebis miaxloebiTi amoxsnis algoriTmebis dafuZnebebi moxda 

freSes sivrceebSi saukeTeso miaxloebis, TviTSeuRlebuli operatorebisa da 

wrfivi amocanebis Teoriebis ganzogadebiT. es Teoriebi igeboda sam aTeulze 

meti xnis ganmavlobaSi proeqtis TemaSi monawile mecnierebis mier mravali 

winaaRmdegobis daZleviT. regularizaciisa da Cvens mier Seqmnili meTodi arse-

biTad iyenebs saukeTeso miaxloebis Teoriis Sedegebs. proeqtiT gaTvaliswine-

bulia kavSirebis dadgena regularizaciis meTodebsa da Cvens mier SemoTavaze-

bul ganzogadebul splainur centralur algoriTmebs Soris. miRebuli Sedege-

bis bazaze Catardeba kompiuteruli tomografiis amocanisaTvis wrfivi, ganzoga-

debulad splainuri da centraluri algoriTmebis analizi (diskretuli analo-

gebis konstruqcia, aproqsimacia, stabiluroba, krebadoba), Seiqmneba Sesabamisi 

programuli uzrunvelyofis da Catardeba ricxviTi eqsperimentebi. 

 
amocana 2.3. arakoreqtuli Sebrunebuli amocanebis miaxloebiTi amoxsna yvela 

orbitis freSes sivrceSi gantolebis gadatanis meTodiT. 

Seswavlili iqneba Semdegi amocanebi: orbitaluri operatoris gansazRvra ara 

marto hilbertis sivrceSi mocemuli TviTSeuRlebuli operatorebisTvis, aramed 
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simetriuli da banaxis sivrceSi mocemuli wrfivi operatorebisaTvis;Yyvela or-

bitis freSes sivrce; mocemuli arakoreqtuli amocanis yvela orbitis sivrceSi 

gadataniT miRebuli gantolebis stabilurobis sakiTxi. 

gamokvleuli iqneba mravalganzomilebiani harmoniuli oscilatoris Sesabami-

si orbitebis Svarcis sivrcis gamoyenebis sakiTxi TeTri xmauris Sesaswavlad, 

maTi interpretaciebi Tanamedrove maTematikur (birTvul) fizikaSi. Catardeba 

ricxviTi eqsperimentebi. SeviswavliT yvela orbitis freSes sivrces da orbita-

lur operators diferencialuri operatorebisaTvis. SeviswavliT am amocanasTan 

dakavSirebuli algoriTmebis (ritcis da umcires kvadratTa) wrfivobas, spla-

inurobas, centralurobas da sxva problemebs, Seiqmneba Sesabamisi programuli 

uzrunvelyofa. Seiqmneba orbitaluri operatoris Semcveli gantolebebis miax-

loebiTi amoxsnis centraluri algoriTmebi hilbertisa da yvela orbitis 

freSes sivrceSi. SeviswavliT singularul gaSlebTan dakavSirebuli paralelu-

ri gamoTvlebis algoriTmebs da maTi centralurobis sakiTxs. 

kvlevis meTodologia: arakoreqtuli amocanebi sazogadod arastabiluria, 

rac uaRresad did siZneleebs qmnis. maTi kvlevisaTvis regularizaciis cnobili 

meTodiს gamoyeneba ganpirobebulia damakmayofilebeli praqtikuli SedegebiT. 

Cvens mier ganxiluli arakoreqtuli amocanebis miaxloebiTi amoxsnis algoriT-

mebis dafuZnebebi moxda freSes sivrceebSi saukeTeso miaxloebis, TviTSeuR-

lebuli operatorebisa da wrfivi amocanebis Teoriebis ganzogadebiT. es 

Teoriebi igeboda sam aTeul welze meti xnis ganmavlobaSi proeqtis TemaSi mo-

nawile mecnierebis mier. Cvens mier Seqmnili meTodi arsebiTad iyenebs freSes 

sivrceSi saukeTeso miaxloebis Teoriis Sedegebs. momaval xuT weliwadSi, miRe-

bul Sedegebze dayrdnobiT, Catardeba yvela orbitis sivrceSi ganxiluli 

stabiluri gantolebebis kvleva, Seiswavleba damokidebulebebi regularizaci-

isa da Cvens mier agebul meTodebs Soris, Seiqmneba ganxiluli algoriTmebis 

programuli uzrunvelyofa. 

2.2 da 2.3 amocanebTan dakavSirebuli literatura mocemulia punqtSi 2.2, mimar-

Tuleba 2, [7–23] 

amocana 2.4. arawrfivi talRebis zogierTi maTematikuri modelis gamokvleva. 

kvlevis ZiriTadi sagani  hiperboluri gantolebebisaTvis dasmuli amocanebis 

amoxsnaTa gavrcelebis areebia. ganixileba parabolurad gadagvarebadi hiperbo-

luri gantolebebi ori damoukidebeli cvladis SemTxvevaSi.  

proeqtis mixedviT swored am mimarTulebiTaa gaTvaliswinebuli sawyisi amocane-

bis gamokvleva meore rigis aramkacrad hiperboluri kvaziwrfivi gantolebebis 

zogierTi klasisaTvis. 

proeqtis ZiriTadi mizani sawyisi SeSfoTebebis iseTi Tvisebebis gamovlenaa, 

Tavisi zemoqmedebis areSi mzidisagan moSorebiT amoxsnisaTvis SeuRwevadi qveare-

ebis arsebobas rom iwveven. 

msgavsi Tvisebis areebi araerTgzis aris SemCneuli sxvadasxva bunebrivi procesis 

msvlelobisas. maTi gamomwvevi mizezebi mravalferovania, romelTa Soris ar aris 

gamoricxuli paraboluri gadagvarebis efeqtic, Tumca es efeqtic da sxva mize-

zebic, miuxedavad  maTi praqtikuli da Teoriuli mniSvnelobisa, jerjerobiT 

naklebadaa gamokvleuli, Tu ar CavTvliT ramdenime Sedegs zemoxsenebuli struq-

turebis Taobaze rogorc gaxsnili, aseve Sekruli mzidebis SemTxvevaSi (ix. [24-26]). 

erT-erTi maTgani koSis amocanasTan dakavSirebiTaa miRebuli, wrewirze yvelgan 
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mocemuli pirobebiT. amasTan, amonaxsnis arseboba damtkicebulia ara mzidis max-

lobel zolSi, aramed zustad dadgenil sazRvrebSi. saintereso faqtia, rom amo-

naxsni wrewiris SigniT, maxasiaTebelTa saerTo momvlebamde vrceldeba (ix., [27, 32]). 

interesmoklebuli ar unda iyos iseTi SemTxvevebis ganxilvac, roca talRis fron-

ti maxasiaTebelTa ojaxebis saerTo diskriminantuli wiria. 

kvlevis obieqtebad SerCeulia arawrfivi rxevebisa da arxebis zedapirTa cnobili 

gantolebis monaTesave klasebi (ix. mag. [29, 30]). TiToeuli maTgani meore rigis nam-

dvilmaxasiaTebliani kvaziwrfivi gantolebaa, romelTa mTavari koeficientebi 

polinomebiTaa warmodgenili saZiebeli amonaxsnisa da misi umcrosi warmoebulebis 

mimarT. maT Sorisaa, magaliTad Senaxvis konkretuli arawrfivi kanonebidan 

gamomdinare gantolebebic: 
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yoveli maTgani aramkacradaa hiperboluri. maxasiaTeblebic da paraboluri gada-

gvarebis wertilTa simravlec saZiebelma amoxsnam unda gansazRvros. zogierTi 

amoxsnisaTvis paraboluri gadagvareba gamoricxulia. amitom SemohyavT hiperbo-

lur da gadagvarebul hiperbolur amoxsnaTa klasebi. amoxsnaTa yofaqcevis mi-

xedviT SesaZloa gantoleba saerTod ar gadagvardes da Tu es mainc moxda, 

gadagvarebis arcerTi varianti araa gamoricxuli – trikomiseulic da Cibrario-

keldiSiseuli Zlieri paraboluri gadagvarebac [31]. aseTi movlenebis gamomwvevi 

mizezebi zogjer uSualod gantolebidan an misi zogadi integralis 

warmodgenidan Cans, zogjer ki calkeuli konkretuli amoxsnis Tvisebebis codnaa 

saWiro. 

proeqtiT dagegmilia gantolebaTa zemoaRniSnuli klasidan zogierTi maTga-

nis zogadi integralis agebac. Tavisufali funqciebis saSualebiT am klasis 

gantolebaTa ramdenime kerZo SemTxvevaSi moxerxda zogadi integralebis war-

modgena invariantebis terminebSi [32, 33]. konkretul SemTxvevebSi maT safuZvelze 

moxerxda sawyisi da Sereuli amocanebis pirobebiT amoxsnaTa gavrcelebis are-

ebis sakmaod sruli daxasiaTeba. gamoirkva, rom zogjer am pirobebis zemoqmede-

bis areSi mzididan daSorebiT amoxsnis ararsebobis qveareebi warmoiqmneba. 

amoxsnebisaTvis SeuRwevadi am areebis sazRvrebi, rogorc wesi, gantolebaTa 

Zlieri paraboluri gadagvarebis Sekruli wirebia. 

dagegmilia Semdegi amocanebis Sesruleba: 

pirveli etapi: 

1. kvaziwrfivi aramkacrad hiperboluri da rigis SesaZlo gadagvarebis mqone 

gantolebaTa erTi klasisaTvis zogadi integralebis ageba; 

2. dubreil-Jakotenis monaTesave gantolebisaTvis zogadi integralis ageba; 

savaraudo Sedegi – mosalodenelia aigos zemoaRwerili amocanebis zogadi 

integralebi Tavdapirvel an maxasiaTebel cvladebSi. 

meore etapi: 

1. koSis amocana meore rigis aramkacrad hiperboluri kvaziwrfiv gantolebaTa 

zogierTi klasisaTvis. 

savaraudo Sedegi – koSis amocanebis integralebis ageba aracxadi saxiT, amo-

naxsnis arsebobisa da erTaderTobis pirobebis dadgena. 

mesame etapi: 
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1. maxasiaTebel wirTa ojaxebis da amonaxsnis gansazRvris areTa struqturis 

Seswavla. 

savaraudo Sedegi – aigeba maxasiaTebel wirTa ojaxebi, dadgindeba maTi struq-

tura konkretul SemTxvevebSi. 

meoTxe etapi: 

2. maxasiaTebeli ojaxebis saerTo momvlebis arsebobisa da ganxilul ganto-

lebaTa Zlieri paraboluri gadagvarebis pirobaTa dadgena. 

savaraudo Sedegi – ganisazRvreba maxasiaTebeli ojaxebis saerTo momvlebis 

arsebobisa da ganxilul gantolebaTa Zlieri paraboluri gadagvarebis pirobebi. 

mexuTe etapi: 

1. amonaxsnis ararsebobis areebis dadgena da maTi geometriis Seswavla. 

savaraudo Sedegi – dadgindeba amonaxsnis ararsebobis areebis arseboba konk-

retul SemTxvevebSi. 

meeqvse etapi: 

1. mdgradobis problemis Seswavla. 

savaraudo Sedegi – sawyis pirobebis cvlilebaze damokidebuleba amonaxsnis 

ararsebobis areebis arsebobasa da struqturaze. 

kvlevis meTodologia: kerZo warmoebulebiani arawrfivi gantolebebisa da 

utolobebisaTvis Tanamedrove arawrfivi analizis meTodebiT, aprioruli 

Sefasebebis safuZvelze lokaluri da globaluri xasiaTis mravali mniSvnelo-

vani faqtia dadgenili. maT Sorisaa talRis msxvreva, amocanaTa amoxsnebis glo-

baluri arseboba da ararseboba, gradientuli katastrofa da sxva msgavsi 

movlenebi gluvi sawyisi SeSfoTebis SemTxvevaSi (ix. [34, 35]). talRis gavrcelebis 

areSi misi ararsebobis qvearisaTvis damatebiTi informacia moiTxoveba, romelic 

gantolebaTa specifikidan unda gamomdinareobdes. am mxriv metad sasargeblo 

aRmoCnda kvaziwrfiv gantolebaTa zogadi integralebis cxadi warmodgenebi, 

roca aseTebi arseboben (ix. [36, 37]). savaraudoa, rom maxasiaTebeli rimaniseuli 

invariantebis analogebisa da gantolebaTa zogadi integralebis Sexameba arawr-

fivi analizisa da ricxviTi analizis Tanamedrove meTodebTan, dasmuli prob-

lemis kvlevisaTvis efeqturi iqneba. 

kvlevis efeqturad warmarTvis mizniT erTmaneTTan iqneba misadagebuli zogad 

integralTa cxadi warmodgenebi, kvaziwrfiv gantolebaTa rimaniseuli 

maxasiaTebeli invariantebisa daDasgeirsoniseuli saSualo mniSvnelobis Tvise-

bis arawrfivi analogebi. maTi saSualebiTa da ricxviTi analizis meTodebis, 

maTematikuri kompiuteruli programebis daxmarebiT Seswavlili iqneba maxasia-

Tebel wirTa ojaxebis struqtura, ris safuZvelzec SeirCeva sawyisi pirobebi, 

amonaxsnis ararsebobis qveareTa warmoqmnas rom uzrunvelyofen. 

 

 

 

mimarTuleba 3. mwkrivebi, maqsimaluri utolobebi da stoqasturi ganto-

lebebi funqcionaluri analizis, did monacemTa statistikuri analizisa 

da diskretuli optimizaciis amocanebSi. 

 

amocana 3.1. maqsimaluri utolobebi funqcionalur analizSi, uTanadobaTa 

(discrepancy) Teoriis amocanebis algoriTmizaciaSi, saxeTa amocnobasa da did 

monacemTa analizSi. 
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am problematikas  safuZveli Cauyara rimanis cnobilma Teoremam ricxviTi 

mwkrivebis gadanacvlebebis Sesaxeb. masTan mWidrod aris dakavSirebuli funqci-

onaluri analizis mravali problema da agreTve gamoyenebebi, rogoricaa 

uTanadobaTa Teoria (Discrepancy Theory), manqanuri swavleba (Machine Learning), saxeTa 

amocnoba, kombinatoruli optimizaciis amocanebi da sxva. kvlevis meTodebi Zi-

riTadad emyareba maqsimalur utolobebs da maTi gamoyenebiT gadanacvlebis amo-

canis SedarebiT advil, niSnebis ganlagebis amocanaze dayvanis Cvens mier Semu-

Savebul ideas. 

proeqtSi dasmul amocanebs aerTianebs maqsimaluri utolobis da gadatanis 

(transference) utolobis meTodi, romelic SemoRebulia Cven naSromebSi [13, 15, 16, 

18, 22]. idea martivad SeiZleba gadmocemuli iyos Semdegi formiT: 

Teorema 1. maqsimaluri utoloba. vTqvaT mocemulia normirebuli sivrcis ele-

mentTa iseTi erToblioba ),...,( 1 nxxx  , rom .0
1


n

ix maSin niSnebis nebismieri 

erTobliobisTvis ),...,( 1 n   adgili aqvs Semdeg utolobas: 

)1(,||||max2||||max||||max
1 )(11111   
k

ink

k

iink

k

ink xxx   

sadac  aris },...,1{ n simravlis gadancvleba gansazRvruli Semdegnairad (umetes 

SemTxvevebSi -s konstruqcia ar aris mniSvnelovani) ),...,,,...,,( 11

 kkkk qp
 
sadac 



pkk ...,,1  Seesabameba zrdadobiT dalagebul im indeqsebs, romelTa Sesabamis i  

tolia +1-is, xolo 

1...,, kkq ki Sebrunebuli rigiT dalagebuli -1-ebis Sesabamisi 

indeqsebia. 

Cven mier damtkicebuli gadatanis utoloba, romelic xSirad gamoiyeneba lite-

raturaSi, Teorema 1-is uSualo Sedegia.  

Teorema 2. gadatanis utoloba. vTqvaT mocemulia normirebuli sivrcis ele-

mentTa iseTi erToblioba ),...,( 1 nxxx  , rom .0
1


n

ix maSin arsebobs },...,1{ n  sim-

ravlis iseTi gadanacvleba  , rom niSnebis nebismieri erTobliobisTvis  adgili 

aqvs Semdeg utolobas: 

)2(.||||max||||max
1 )(11 )(1   
k

iink

k

ink xx    

maqsimaluri utoloba gamoiyeneba mecnierebis Semdeg mimarTulebebSi: maTematika 

(gadancvlebuli mwkrivis krebadoba), albaToba da statistika, dagegmvis Teoria, 

saxeTa amocnoba, uTanadobaTa (Discrepancy) Teoria, romelsac Tavis mxriv, Se-

iZleba hqondes saintereso gamoyenebebi manqanur swavlebaSi (Machine Learning). qve-

moT mokled SevexebiT TiToeul maTgans. 

1. urTierTkavSiri niSnebsa da gadanacvlebebs Soris. maqsimaluri utolobidan 

(Teorema 1) gamomdinareobs Semdegi utoloba [48]: arsebobs 1C  da
 2C absoluturi 

mudmivebi iseTi, rom samarTliania Semdegi ormxrivi utoloba: 

 

)3(,||||||||max||||
121 )(111 i

n

i

k

inki

n

i rxECxAverxEC      
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sadac )( kr  rademaxeris funqciebia, xolo E - maTematikuri molodini. (3) xSirad 

gamoiyeneba gadanacvlebuli mwkrivis krebadobis dasadgenad. koniagini ramden-

jerme iyenebs am utolobas (ix. qvemoT ulianovis hipoTezasTan dakavSirebuli 

sakiTxebi).  

aq Cven vgegmavT funqcionaluri SesakrebebisTvis utoloba (3)-is analogiuri 

utolobis damtkicebas. 

2. pirobiT krebadi mwkrivis jamTa simravle. es gaxlavT Zalzed cnobili da 

lamazi problematika, romelic ukavSirdeba rimanis cnobil Teoremas. sasrul-

ganzomilebiani SemTxvevisTvis agreTve Zalzed cnobilia levi-Steinicis [45], [57] 

Teorema, romlis Tanaxmad pirobiT krebadi mwkrivis jamTa simravle  )( kaS

wrfivia. banaxma dasva amocana  )( kaS  simravlis wrfivobaze usasruloganzomi-

lebian wrfiv (namdvil) sivrceebSi. arsebobs bevri kontrmagaliTi, romelTagan 

pirveli ekuTvnis marcinkeviCs (gasuli saukunis 30-ian wlebSi) da bolo - 

voitaSCiks [60]. am ukanasknelma aCvena, rom usasruloganzomilebian banaxis sivr-

cis yoveli sasruli simravlisTvis M arsebobs iseTi mwkrivi ka , rom 

MaS k  )( . unda aRiniSnos, rom ufro adre am tipis mwkrivi orelementiani M-

ebisTvis aago m. kadecma. manve dasva sakiTxi  )( kaS -s wrfivobisTvis damatebiTi 

pirobebis Taobaze. rogorc Cveni Teorema 3 (ix. [12]) gviCvenebs aseTi pirobaa 

 kk ra  mwkrivis krebadoba. am Sedegma gaaZliera da gaaerTiana specialuri bana-

xis sivrceebisTvis arsebuli mravali calkeuli Sedegi. SemdgomSi (ix. [16]), 

Teorema 2-is gamoyenebiT es piroba iqna Sesustebuli e.w. sigma-Teta pirobiT. ana-

logiuri Sedegi imave periodSi, damoukideblad miiRo peCerskim [50]. am sakiTxebis 

ganviTarebis istoria gadmocemulia monografiaSi [35]. SemdgomSi es Sedegi Cas-

kosa da Cobanianis mier gavrcobili iqna metrizebadi freSes sivrceebisTvis [7], 

sadac mTavari instrumenti iyo isev Teorema 2. SevniSnoT, rom sigma-Teta piroba 

avtomaturad sruldeba sasrulganzomilebian sivrceebSi. ase rom Casko – Co-

banianis naSromi moicavs Steinicis Teoremis mtkicebulebasac. aseve sainteresoa 

universaluri mwkrivebis (mwkrivi, romlis jamTa simravle emTxveva mTel sivrces) 

magaliTebi (ix. [30]).  

am problematikaSi vgegmavT levi-Steinicis Teoremis ganzogadebebs metrizeba-

di veqtoruli sivrceebisTvis.   

3. kolmogorovis hipoTeza. 1920 wels kolmogorovma gamoTqva hipoTeza (kol-

mogorovis hipoTeza): 2L  sivrceSi yoveli orTonormirebuli  sistemisaTvis 

arsebobs gadanacvleba NN :  iseTi, rom )( )(n  gaxdeba  krebadobis sistema, 

anu mwkrivi 


1 )(n nn   krebadi iqneba  TiTqmis yvelgan  skalarTa nebismieri 

)( n  mimdevrobisaTvis, romelTaTvisac 


1

2||
n n . 

kolmogorovis hipoTezis WeSmaritebis sakiTxi dRemde gaurkvevelia. am mimar-

TulebiT miRebuli Sedegebis saintereso mimoxilva mocemulia statiaSi [6].  

kolmogorovis hipoTezis mxardamWeri pirveli Sedegi iyo menSovis debuleba, 

romlis mixedviTac yoveli orTonormirebuli sistemisaTvis arsebobs gadanac-

vleba, romelic mas gadaaqcevs Cezaros azriT krebadobis sistemad. garsiam [25] 

miiRo Semdegi Sedegi: 

)( n
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garsias Teorema. mocemuli orTonormirebuli  sistemisaTvis da skalarTa 

)( n  mimdevrobisaTvis, romlisTvisac 


1

2||
n n , arsebobs gadanacvleba 

NN :  iseTi, rom mwkrivi 


1 )()( nn    ikribeba TiTqmis yvelgan.  

garsias Teoremis damtkiceba eyrdnoba garsias Semdeg utolobas: yoveli 

n ,...,1  sasruli orTonormirebuli sistemisaTvis ),,(2 BL   sivrceSi da ska-

larTa nebismieri 
n ...,1
 mimdevrobisaTvis arsebobs gadanacvleba 

},...,1{},...,1{: nn   iseTi, rom 

   





k

i

n

k kii
nk

Cd
1 1

22

)()( ||||max   ,                                         (4) 

sadac C  aris absoluturi mudmivi. 

SevniSnoT, rom menSovis klasikuri utolobis Tanaxmad (4) yovelTvis srul-

deba igivuri gadanacvlebisaTvis  , kk )( , oRond damatebiTi 2)(logn  mamrav-

liT utolobis marjvena mxares. garsiam 1970 wels daamtkica, rom kolmogorovis 

hipoTeza samarTliania, Tu samarTliania Semdegi hipoTeza: 

garsias hipoTeza. arsebobs absoluturi konstanta C  iseTi, rom yoveli sas-

ruli orTonormirebuli n ,...,1  sistemisaTvis moiZebneba iseTi gadanacvleba 

},...,1{},...,1{: nn  , rom (4) samarTliania 
n ...,1
 skalarTa nebismieri mimdevro-

bisaTvis. 

ucnobia, ekvivalenturia Tu ara kolmogorovis da garsias hipoTezebi. 1989 

wels burgeinma [6] Tanabrad SemosazRvruli orTonormirebuli sistemisaTvis 

,2,1,||  kMk  daamtkica garsias hipoTezis samarTlianoba utolobis marjve-

na mxareSi damatebiTi 2)log(log n  mamravlis monawileobiT (konstanta C  damoki-

debulia M -ze). 

1970 wels garsiam daamtkica kolmogorovis hipoTeza gadanacvlebadi orTo-

normirebuli )( k  sistemisaTvis (es ukanaskneli niSnavs, rom lkk ,,...1  indeqsTa 

nebismieri sasruli raodenobisaTvis ),...,(
1 lkk  -is ganawileba ar icvleba in-

deqsTa nebismieri gadanacvlebisaTvis). 

Cveni wvlili. Cveni gundis wevrs ekuTvnis Semdegi debuleba [28] romelic 

SeiZleba CaiTvalos kolmogorovis hipoTezis “TiTqmis” amoxsnad. 

Teorema ([28]). vTqvaT )( n  aris orTonormirebuli sistema da P  aris albaTu-

ri zoma borelis  -algebraze -Si. maSin arsebobs gadanacvleba NN :  da 

2l -is qvesivrce L  iseTi, rom 1)( LP  da yoveli Lk )( -saTvis mwkrivi 


1 )(k kk   

krebadia TiTqmis yvelgan. 

aq Cven vgegmavT, upirveles yovlisa jer davamtkicoT garsias hipoTezis 

gamartivebuli varianti da Semdeg SevecdebiT gadavideT zogad SemTxvevaze. 

4. ulianovis amocana. ulianovma [58]  dasva Semdegi amocana: vTqvaT 11: RRf   

aris uwyveti, 2 -perioduli funqcia da vTqvaT 


0
~

n nAf  aris misi Sesabamisi 

furies mwkrivi, sadac )(cos)( nnn nxcxA  . arsebobs Tu ara furies mwkrivis 

iseTi gadanacvleba 


0 )(n nA , romelic ikribeba f -saken Tanabrad? 

)( n

2l
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reveSma ([51, 52], Teorema 2 -is msgavsi teqnikis gamoyenebiT aCvena, rom mwkrivis 

nnrA


0  
krebadoba iwvevs dadebiT pasuxs ulianovis kiTxvaze. Teorema 2  gvaZlevs 

reveSis pirobis Sesustebis saSualebas, kerZod misi Secvla SeiZleba sigma-Teta 

pirobiT: nebismieri gadanacvlebisTvis NN :  arsebobs niSanTa mimdevroba 

)( n   iseTi, rom mwkrivi  nnA 


0 )(  ikribeba.  

ulianovis amocanasTan kavSirSi proeqtis erT-erTi ZiriTadi mizania davadgi-

noT, aris Tu ara  sigma-Teta piroba aucilebeli. winaswari analizi gviCvenebs, 

rom es ase ar aris (reveSma kontrmagaliTis saSualebiT aCvena, rom rademaxeris 

mwkrivis krebadoba ar aris aucilebeli). 

aRvniSnoT, rom koniaginma [37] ipova sakmarisi piroba funqciis uwyvetobis mo-

dulis terminebSi, romelic uzrunvelyofs furies mwkrivis Tanabar krebadobas 

misi saTanado gadanacvlebis Semdeg. sainteresoa is faqti, rom damtkicebebSi 

gamoyenebulia ormxrivi utoloba (3). 

5. gadanacvlebebi statistikasa da SemTxveviT procesebSi. proeqtis am nawilis 

ideebi da sakiTxebi Semotanili da damuSavebulia institutis albaTur-statis-

tikuri meTodebis ganyofilebis maTematikosTa jgufisa da miCiganis (aSS) 

saxelmwifo universitetidan maTi kolegebis, mkvlevari programistebis mier. Cven 

gamovyofT zogierT publikacias: [21], [22], [20], [17].  

arsebobs SemTxveviTi mimdevrobebis (procesebis) mravali magaliTi, romlebic 

ar akmayofileben gaZlierebul did ricxvTa kanons, magram akmayofileben mas 

gadanacvlebis SemTxvevaSi. Tavis Tavad es lamazi Teoriaa. amave dros mas SeiZ-

leba hqondes gamoyenebebi buTstrapis (bootstrap) TeoriaSi. es is  SemTxvevaa, 

rodesac statistikosis gankargulebaSia mxolod erTi didi SerCeva da igi 

ganixilavs mis gadanacvlebebs rogorc gansxvavebul SemTxveviT SerCevebs. 

6. dagegmvis Teoria, uTanadobaTa (discrepancy) Teoria, saxeTa amocnoba da manqa-

nuri swavleba. CamoTvlilTagan TiToeulSi saqme gvaqvs amocanebTan, romelTac 

aqvT Semdegi qveamocana rogorc ZiriTadi nawili: TqvaT ),...,( 1 nxxx   aris normi-

rebuli sivrcis elementTa iseTi krebuli, rom .0
1


n

ix  amocana mdgomareobs 

optimaluri (an optimalurTan axlos myofi) iseTi gadanacvlebis povnaSi, rome-

lic minimums aniWebs funqcionals  

.||||max)(
1 )(1 
k

ink xF   

magaliTebisTvis ixileT [46], [5], [33], [1]. yoveli maTgani iyenebs Teoremebs 1 da 2 

da uwodebs maT Cobanianis gadatanis Teoremas.  

gadanacvlebis povnis mTavari ideaa Teorema 1-is gamoyenebiT, amocanis dayvana 

veqtorTa yoveli gadanacvlebisTvis niSanTa optimaluri krebulis povnis amoca-

naze. Teorema 1 gvkarnaxobs TviT algoriTms (ix. [11], [10], [46]). miRebuli algoriTmi 

polinomialuri rigisaa. agreTve sainteresoa, rom xarbi (greedy) algoriTmi ar 

muSaobs (ix. [8]; Wojtaszczyk J.O., 2010 (zepiri komunikacia)). 

didi monacemebisaTvis (big data) optimaluri gadanacvlebis  moZebnis algoriTm-

Si sainteresod gveCveneba paraleluri gamoTvlebis gamoyeneba: ”grZeli” veqtore-

bi SeiZleba davyoT SedarebiT mcire ganzomilebian veqtorebad, miRebul blokeb-

Si, paraleluri daprogramebis reJimSi, movZebnoT optimaluri gadanacvlebebi 

zemoT miTiTebuli algoriTmiT. maTi bunebrivi SeerTebiT miRebuli gadanacvleba, 

ra Tqma unda, SeiZleba ar iyos optimaluri. Tumca rig amocanebSi gamoTvliTi 
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sirTulis Semcireba Zalzed mniSvnelovania da amis miRweva xdeba sizustis xar-

jze.  Cven gamoviklevT am amocanas optimalobis sxvadasxva kriteriumisTvis.    

 

amocana 3.2. usasruloganzomilebian sivrceebSi stoqasturi diferencialuri 

gantolebebis kvlevis axali aspeqtebi. zogierTi gamoyeneba. 

pirveli Sedegebi stoqasturi diferencialuri gantolebebis Sesaxeb usasru-

loganzomilebian sivrceebSi gamoCnda meoce saukunis 60-iani wlebidan. tradici-

uli, sasrulganzomilebiani meTodebi sasurvel Sedegebs iZleva hilbertis siv-

rcis SemTxvevaSi. xolo zogadi banaxis sivrcisTvis es meTodebi CixSi aRmoCnda. 

ris Semdegac daiwyo iseT banaxis sivrceebSi kvleva, romelTa geometria iyo 

„mსgavsi“ hilbertis sivrcis geometriis. aRsaniSnavia am mimarTulebiT TviT k. 

itos monografia ([61]). mniSvnelovani Sedegebi iqna miRebuli e. w. UMD banaxis 

sivrceebis klasis SemTxvevaSi, magram es klasi metad viwroa da warmoadgens 

refleqsuri banaxis sivrceebis qveklass. stoqasturi analizis ganviTareba UMD 

banaxis sivrceebSi gasuli saukunis 80-iani wlebidan iwyeba, magram   banaxis 

sivrceebis klasis Semdgomi gafarToeba dRemde ver xerxdeba. amgvarad, stoqas-

turi diferencialuri gantolebebis kvleva zogad banaxis sivrceSi metad rTuli 

da mniSvnelovani problemaa. proeqtis ZiriTadi amocana swored stoqasturi 

diferencialuri gantolebebis Seswavlaa zogad banaxis sivrceebSi. 

stoqasturi diferencialuri gantolebebis Seswavla efuZneba itos stoqastu-

ri integralis cnebas. tradiciuli meTodebiT itos stoqasturi integralis ageba 

xerxdeba banaxis zogierT sivrceebSi specialuri geometriuli struqturiT. 

dRemde arsebuli banaxis sivrceebis yvelaze farTo klasi, sadac es meTodi 

muSaobs, UMD banaxis sivrceebis klasia (ix. [73]). 

meore mTavari problema aris stoqasturi integralis Sefasebis moZebna, rome-

lic uzrunvelyofს iteraciul proceduras stoqasturi diferencialuri gan-

tolebis amonaxsnis mosaZebnad. aseTi Sefaseba zogad banaxis sivrceSi ar arse-

bobs. 

kvlevis Cveni meTodis siaxle  mdgomareobs imaSi, rom Cven ganvsazRvravT gan-

zogadoebul stoqastur integrals zogad banaxis sivrceSi Wvretadi SemTxveviTi 

procesebidan, romelic aris ganzogadoebuli SemTxveviTi elementi (GRE) (xSirad 

ixmareba terminebi wrfivi SemTxveviTi funqcia an cilindruli SemTxveviTi 

elementi). Tu miRebuli GRE warmodgenadia SemTxveviTi elementiT mniSvne-

lobebiT banaxis sivrceSi, maSin vityviT, rom es SemTxveviTi elementi aris 

stoqasturi integrali. amgvarad, stoqasturi integralis arsebobis amocana da-

yvanili iqna GRE-is warmodgenadobis kargad cnobil amocanaze. stoqasturi inte-

gralis arsebobis dasamtkiceblad Cven viyenebT GRE-is warmodgenadobis sakmaris 

pirobebs, maT Soris l. Svarcisa da s. kvapienis cnobil sakmaris pirobas p-

absoluturad Semkrebi operatorebis enaze. 

meore problemis dasaZlevad Cveni midgoma aseTia:  GRE-ebis banaxis sivrceSi 

Cven vixilavT stoqastur diferencialur gantolebas. am sivrceSi tradiciuli 

meTodebi saSualebas iZleva davamtkicoT ganzogadebuli amonaxsnis arseboba da 

erTaderToba. Semdeg, ZiriTad banaxis sivrceSi stoqaსturi diferencialuri 

gantolebidan viRebT gantolebas  GRE-ebis banaxis sivrceSi, romlis erTaderTi 

ganzogadoebuli amonaxsni arsebobs; Tu es amonaxsni warmodgenadia ZiriTadi 

banaxis sivrceSi mniSvnelobebis mqone SemTxveviTi procesiT, maSin es procesi 
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iqneba mocemuli gantolebis erTaderTi amonaxsni. amgvarad, am SemTxvevaSic 

amonaxsnis arsebobis amocana dagvyavs GRE-is warmodgenadobis amocanaze. 

raSi mdgomareobs GRE-is warmodgenadobis anu operatorebis inducirebadobis 

problema? 

vTqvaT X banaxis separabeluri sivrcea, *X misi SeuRlebulia, )(XB - borelis  

 -algebraa X -Si, (  ,, ) albaTuri sivrcea. wrfiv SemosazRvrul operators  

).,(: 2

*  LXL  ewodeba ganzogadebuli SemTxveviTi elementi (GRE) (xSirad 

gvxvdeba terminebi: cilindruli SemTxveviTi elementi an wrfivi SemTxveviTi  

funqcia). aRvniSnoT )),,(,(: 21   LXLM  simboloTi GRE-Ta banaxis sivrce 

normiT 2
1

2

1
))((sup 

 TxET
x

. X:  zomad gadasaxvas ewodeba susti meore 

rigis SemTxveviTi elementi, Tu yoveli ** Xx  -sTvis  2*, xE  . susti meore 

rigis SemTxveviT elementi ainducirebs GRE-s – ),,(: 2

*  LXT , gansazRv-

ruls tolobiT  ** , xxT  ;  magram ara piriqiT. im pirobebis moZebna, romlebic 

ganapirobeben mocemuli GRE-is warmodgenas SemTxveviTi elementis saSualebiT, 

e. w. operatorebis inducirebadobis  kargad  cnobili amocanaa. GRE aris 

SemTxveviTi veqtoris ganzogadeba usasruloganzomilebian sivrceebSi. sasrul-

ganzomilebian sivrceebSi yoveli GRE inducirebadia (warmoidgineba SemTxveviTi  

veqtoriT). 2M -iT aRvniSnoT susti meore rigis SemTxveviT elementTa normire-

buli sivrce normiT   T  , 12 MMX  .   

stoqasturi diferencialuri gantolebebis kvleva mimdinareobs sxvadasxva mi-

marTulebiT: pirveli mimarTulebaa (pirobiTad), roca integreba xdeba ricxviTi 

vineris procesiT, xolo integrandi banaxis sivrceSi mniSvnelobebis mqone 

Wvretadi procesia (ix. [62]). wrfivi stoqasturi diferencialuri gantolebis gan-

zogadebuli amonaxsnisa da uSualod amonaxsnis povna ganxilulia naSromSi [66]. 

meore mimarTulebaa roca integreba xdeba vineris procesiT banaxis sivrceSi, 

xolo integrandi operatorul mniSvnelobiani Wvretadi procesia (ix. [67]); mesame 

SemTxvevaSi integreba xdeba cilindruli vineris procesiT hilbertis sivrceSi, 

xolo integrandi operatorul mniSvnelobiani Wvretadi procesia hilbertis 

sivrcidan banaxis sivrceSi (ix. [68]). Cveni mizania stoqasturi diferencialuri 

gantolebebis Seswavla roca integreba xdeba ama Tu im saxis vineris procesiT. 

aseve ganzraxuli gvaqvs am SemTxvevebisTvis ganviTarebuli Cveni meTodebis 

gamoyeneba maSinac, roca stoqasturi integrali igeba Sedgenili puasonis 

procesiT. Cveni midgoma saSualebas iZleva stoqasturi analizis meTodebi 

sasrulganzomilebiani SemTxvevisTvis bunebrivad ganzogaddes usasrulogan-

zomilebian SemTxvevaze. rogorc cnobilia, vineris funqcionalebi warmoidgineba 

itos stoqasturi integralis saxiT. stoqasturad gluvi funqcionalis Sem-

TxvevaSi okone-klarkis formula integralqveSa funqciis warmodgenis saSuale-

bas iZleva e. w. malivenis warmoebulis gamoyenebiT. proeqtis farglebSi Cveni 

amocanaa vineris da puasonis funqcionalebis maqsimalurad farTo klasis aR-

wera, sadac moxerxdeba okone-klarkis formulis ganzogadeba. vineris funqcio-

nalebis warmodgenebi stoqasturi integralis meSveobiT (girsanovis zomis 

Secvlis TeoremasTan erTad) arsebiTad mniSvnelovan rols TamaSobs Tanamedro-

ve finansur maTematikaSi. SeviswavliT vineris da puasonis funqcionalebis itos 
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stoqasturi integralis saxiT warmodgenis problemas da girsanovis Teoremis 

ganzogadebas zogad banaxis sivrceSi. rogorc zemoT aRvniSneT, stoqasturi 

diferencialuri gantolebebi da masTan dakavSirebuli sakiTxebi zogad banaxis 

sivrceSi gadauWreli problemebia gasuli saukunis oTxmociani wlebidan. amasTan 

am mimarTulebiT miRebuli Sedegebi rTuli sistemebis modelirebis saSualebas 

mogvcems. amis sailustraciod gamodgeba turbulenturi moZraobis maTematikuri 

modelis ageba, romelsac qvemoT SevexebiT. 

meore amocana, romlis kvleva ganxorcieldeba proeqtis farglebSi, aris sus-

tad damoukidebeli SemTxveviTi elementebi usasruloganzomilebian sivrceebSi. 

proeqtis ZiriTad amocanaze muSaobis procesi daviwyeT banaxis sivrceSi 

mniSvnelobebis mqone vineris procesis gansazRvrebis analiziT, romelmac 

migviyvana SemTxveviTi elementebis sustad damoukideblobis Seswavlis 

aucileblobamde. rogorc viciT, banaxis X sivrceSi mniSvnelobebis mqone 1  da 

2 SemTxveviTi elementebi damoukideblebia, Tu yoveli *x  da *y elementebisaTvis 

*X  SeuRlebuli sivrcidan,  *

1, x  da  *

2 , y  
damoukidebeli SemTxveviTi 

sidideebia. Tu am moTxovnas SevasustebT da moviTxovT   *

1, x  da  *

2 , x  

SemTxveviTi sididebis damoukideblobas yoveli ** Xx  -saTvis, miviRebT 

SemTxveviTi  elementebis sustad  damoukideblobas. Tu SemTxveviTi elementebi 

n ,, 21
 sustad damoukideblebia, maSin korelaciuri operatorebi jiRij , , 

antisimetriuli operatorebia (damoukideblobis SemTxvevaSi jiRij  ,0 ). 

sustad damoukidebeli SemTxveviTi elementebi inaxaven bevr im Tvisebas, rac 

gaaCniaT damoukidebel SemTxveviT elementebs. kerZod, maTTvis samarTliania 

centraluri zRvariTi Teorema, did ricxvTa susti kanoni, kerZo jamebis zomiT 

krebadoba da a.S. im pirobebSi, romlebic moiTxoveba damoukideblobis 

SemTxvevebSi. Tumca, kerZo jamebis TiTqmis namdvilad krebadobis an did ricxvTa 

gaZlierebuli kanonis samarTlianobis sakiTxi jer-jerobiT gadauwyvetelia. am 

mimarTulebiT pirveli Sedegebi miRebuli gvaqvs sustad damoukidebeli gausis 

SemTxveviTi elementebis SemTxvevisTvis (ix. [70]). imedi gvaqvs saangariSo 

periodSi miviRebT dasrulebul Sedegebs. Mosalodnelia axali Sedegebis miReba 

hilbertis sivrcis SemTxvevaSic. 

mesame amocana, romelsac Cven ganvixilavT proeqtSi, aris turbulenturi moZ-

raobis maTematikuri modelis Seqmna. Cveni mizania proeqtis ZiriTadi amocanis 

gadawyvetisas miRebuli Sedegebis gamoyeneba turbulenturi moZraobis Sesas-

wavlad. jer kidev a.s. moninisa da a.m. iaglomis cnobil monografiaSi gvxvdeba 

mosazreba, rom turbulenturi moZraobis maTematikuri modelis asagebad saWiro 

iqneba SemTxveviTi procesebis gamoyeneba mniSvnelobebiT usasrulo-

ganzomilebian funqcionalur sivrceebSi (ix. [72], T. 10, p. 29.5). mokled Camovaya-

liboT  Cveni midgomis arsi: davafiqsiroT  turbulentur garemoSi wertili x . 

am wertilSi gvaqvs t -momentSi gadataniTi siCqare 𝑉(𝑡, 𝑥) da turbulenturi „da-

jaxebebiT“ gamowveuli siCqaris impulse – ),( xt . Cveni midgomis ZiriTadi arsi 

mdgomareobs imaSi, rom siCqaris impulsebis  raodenoba t  momentamde, fiqsirebul 

x  wertilSi ),( xtP  damoukidebel nazrdebiani procesia.  

sxvadasxva wertilebSi siCqaris sidideebi garkveul korelaciaSi arian. tur-

bulenturi garemos yoveli wertilisTvis drois erTi da imave da sxvadasxva 

momentebSi siCqaris korelaciebis dadgena aris mTavari amocana turbulenturi 
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moZraobis Seswalis saqmeSi. anu, es aris amocana garkveul funqcionalur sivr-

ceSi SemTxveviTi elementis agebisa. garkveuli msjelobebis Catarebis Semdeg 

vaskvniT, rom aseTi sivrce unda iyos ))(],,0([ SCTDQ  sivrce, sadac S  kompaqtia 

(turbulenturi garemo), )(SC  uwyvet funqciaTa banaxis sivrcea, Q  - racionalur 

wertilTa simravlea ],0[ T  -Si; ))(],,0([ SCTDQ  aris sivrce marjvnidan uwyveti da 

marcxnidan zRvris mqone iseTi veqtoruli funqciebis, romelTac t -s mimarT 

mxolod racionalur wertilebSi SeiZleba hqondeT wyveta. es banaxis sepa-

rabeluri sivrcea )(sup ],0[ tff Tt  normiT.   

siCqaris, rogorc ))(],,0([ SCTDQ
sivrceSi SemTxveviTi elementis mocema 

niSnavs garemos sxvadasxva wertilebSi, gansxvavebul droebSi, siCqaris sididee-

bis, maTi korelaciebis codnas. Tu gvecodineba siCqaris, rogorc SemTxveviTi 

elementis maxasiaTeblebi da Tu mivaRwevT realurTan miaxloebul mis generire-

bas, Cven gveqneba turbulenturi moZraobis kargi modeli. traeqtoriis ganto-

lebebi iqneba stoqasturi diferencialuri gantolebebi )(SC -banaxis sivrceSi. 

Cveni mizania am sakiTxebis kvleva, Sesabamisi gantolebebis amonaxsnebis generi-

reba, turbulenturi moZraobis simulacia kompiuterze da am gziT modelis dax-

vewa.   

 

 

 

mimarTuleba 4. didi moculobisa da rTuli struqturis monacemebis da-

muSavebis paraleluri algoriTmebis ageba, analizi, realizacia da Sesa-

bamisi programuli uzrunvelyofis verifikacia 
 

amocana 4.1. monacemTa damuSaveba kanonikurad SeuRlebul aramkafio qvesimrav-

leTa Teoriis safuZvelze. 

algoriTmebis kompiuteruli realizaciis etapze xSirad saqme gvaqvs didi 

moculobis rTuli da arazusti informaciis damuSavebis aucileblobasTan. amas-

Tan dakavSirebiT, gaTvaliswinebulia monacemTa damuSavebisadmi axali midgomis 

ganviTareba kanonikurad SeuRlebuli aramkafio qvesimravleebis cnebis safuZ-

velze. kerZod, monacemebTan dakavSirebuli kanonikurad SeuRlebuli atri-

butebis (uzustobisa da ganuzRvrelobis) erToblivi ganxilvis mizniT agebuli 

iqneba albaTuri modeli, romelic daeyrdnoba arakomutirebadi cvladebis 

funqciebis warmodgenis Teoriaze dafuZnebul qvanturi meqanikis maTematikur 

formalizms. Seswavlili iqneba kanonikurad SeuRlebuli atributebis –  ferebis 

Sesabamisi operatorebis Tvisebebi da SemuSavdeba kanonikurad SeuRlebuli ara-

mkafio qvesimravleebis Teoriaze dafuZnebuli monacemTa damuSavebis efeqturi 

meTodika, rac mogvcems saSualebas monacemebis damuSavebis mizniT aigos 

specialuri algoriTmebi, romelTa realizaciac SesaZlebelia Tanamedrove 

gamoTvliT sistemebze. gaTvaliswinebulia agreTve, aramkafio diferencialuri 

gantolebebisaTvis koSis amocanis amoxsnasTan dakavSirebuli problemebis gamo-

kvleva aramkafio namdvili ricxvebis ariTmetikis safuZvelze. 
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amocana 4.2. paraleluri gamoTvliTi sistemebisTvis daprogramebis hibriduli 

enebis, agreTve grafTa warmodgenis algebraizaciis SemuSavebisa da gamoyenebis 

sakiTxebi. 

rogorc cnobilia, informatikis ganviTarebis Tanamedrove etapze gamoTvlebis 

gaparaleleba warmoadgens gamoTvliTi sistemebis simZlavris gazrdis resurss. 

proeqti miZRvnilia algoriTmebis Teoriisa da programirebis mTeli rigi 

praqtikuli da Teoriuli sakiTxebis damuSavebisTvis paralelur sistemebSi 

gamoyenebis mizniT. 

proeqtSi dagegmilia Semdegi Sinaarsis kvlevebi da samuSaoebi: SemuSavdeba 

paraleluri procesebis mimdevrobiTobis grafis tipis gansazRvris moxerxebuli 

kriteriumebi da saTanado algoriTmebi; gamosaxulebaTa Caweris ufrCxilebo 

notaciebis gamoyenebiT SemuSavdeba xeebis aRweris axali algebruli 

saSualebebi da Seswavlil iqneba maTi gamoyeneba paraleluri procesebisTvis; 

SemuSavdeba analitikuri daprogramebis saSualebebi algoriTmul enebSi Casama-

teblad; SemuSavdeba hibriduli SesaZleblobebis enebis (algoriTmuli enebi, 

romlebSic Camatebulia analitikuri daprogramebis saSualebebi) gamoTvliTi 

algoriTmebis gadasawyvetad gamoyenebis sakiTxebi. SemuSavdeba kriteriumebi, 

romlebic gansazRvravs hibriduli SesaZleblobebis upirates gamoyenebas sxva-

dasxva saxis mimdevrobiT da paralelur algoriTmebSi; moxdeba Tanamedrove 

mimdevrobiT da paralelur algoriTmebSi gamoyenebisTvis gankuTvnili axali 

kombinatorikuli amocanebis Camoyalibeba da maTi amoxsnebis SemuSaveba. proeq-

tiT gaTvaliswinebulia dasmuli amocanebis rogorc Teoriuli aspeqtebis Ses-

wavla, aseve maTi damuSaveba praqtikul WrilSi kompiouterul realizaciamde 

miyvaniT. proeqtiT gaTvaliswinebuli yvela miznobrivi sakiTxi didi doziT 

Seicavs samecniero siaxlis elementebs, xolo paraleluri sistemebisTvis es 

sakiTxebi damuSavebuli ar aris. zemoTqmulidan gamomdinareobs proeqtis 

rogorc wminda Teoriuli, aseve prqtikuli samecniero Rirebuleba.  

 

amocana 4.3. aralokaluri sakontaqto amocanebi maTematikuri fizikis wrfivi 

diferencialuri gantolebebisaTvis.  

warmodgenili proeqtis erT-erT mizans warmoadgens axali tipis aralokaluri 

amocanebis ganxilva. kerZod, Seswavlili iqneba aralokaluri sakontaqto 

amocanebi maTematikuri fizikis gantolebebisaTvis. damtkicebuli iqneba am 

amocanebis amonaxsnebis arseboba da erTaderToba. agebuli iqneba ricxviTi 

algoriTmebi, romelTa realizacia SesaZlebelia rogorc mimdevrobiT, aseve 

paralelur gamoTvliT sistemebze. ganxiluli da Seswavlili iqneba filtraciis 

erTi amocana aralokaluri sasazRvro pirobebiT.  

 

amocana 4.4. didi moculobis monacemebis dasamuSaveblad paraleluri Tvlis 

algoriTmebis ageba, damuSaveba da Sesabamisi programuli uzrunvelyofis 

verifikacia. 

kvlevis obieqts warmoadgens didi moculobis monacemebis dasamuSaveblad 

axali paraleluri algoriTmebis ageba da maTi realizacia. es sakiTxi aqtua-

luria radganac tradiciuli algoriTmebiT TiTqmis SeuZlebelia aseTi amoca-

nebis realizacia. kvlevis siaxles warmoadgens is rom aseT algoriTmebis 

agebisas gamoiyeneba Tanamedrove principi: monacemebis nawilebad dayofa da maTi 

Sesruleba birTvebze xdeba erTdoulad - dayovnebis gareSe. kvlevis meTodo-

logia dafuZnebulia paraleluri programebis interaqtiul verifikaciaze. 
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amocana 4.5. analitikuri informaciuli resursis marTvis mxardamWeri kiber -

infrastruqturuli proeqti. 

am mimarTulebiT proeqtis mizania aigos maTematikuri uzrunvelyofa Ria, moq-

nili da masStabirebadi kiber-infrastruqturuli garemosTvis, romelic gana-

pirobebs: 

 informaciuli sivrcis Seqmnas, masSi rigi sagnobrivi areebis analitikuri 

informaciuli resursis ganTavsebisTvis, dagegmili struqturebis Sesabami-

sad;     

 garkveuli periodulobiT, pirveladi informaciis miRebas servisis momwodeb-

lebisgan; 

 informaciis gadamuSavebis Sedegad, analitikuri informaciuli resursis 

Tanmimdevrul formirebas da ganTavsebas sakuTar informaciul sivrceSi, 

grZelvadiani arqivis formirebas; 

 momxmareblebis rogorc reglamenturi, ise nebismieri informaciuli  moT-

xovnebis dakmayofilebas; 

 informaciuli analizis samsaxuris uzurnvelyofas.     

amocanis gadawyveta moiTxovs informaciuli resursis sasicocxlo ciklis, 

monacemTa damuSavebisa da analizis, monacemTa sacavebis marTvisa da qseluri 

teqnologiebis SesaZleblobebis sistemur integracias. 

monacemTa damuSavebis internet-teqnologiebi Tanamedrove mzardi teqnologi-

ebia [24]. Cvens institutSi arsebobs analitikluri informaciuli sistemebis age-

bis mravalwliani tradicia [25]. 2010-2012 wlebSi problema ganixileboda evro-

komisiis proeqtis GEO-RECAP (#266155, FP7, INCO. 2010-6.1) farglebSi, rig 

seminarebsa da konferenciebze [26].     

proeqtis farglebSi igegmeba ori qvesistemis ageba. pirvelia monacemTa damu-

Savebis qvesistema, meore – qseluri arqiteqturis marTvis qvesistema. rogorc 

aRvniSneT, institutSi arsebobs analitikuri informaciuli sistemebis agebis 

mravalwliani tradicia. amis gamo, pirveli qvesistemis ageba ar moiTxovs xangr-

Zliv Toeriul kvlevebs. aq, ZiriTadad, Tanamedrove instrumentuli saSualebebis 

analizia saWiro, rac proeqtirebis farglebSi Sesruldeba rogorc erT-erTi 

amocana. 

rac Seexeba qseluri arqiteqturis marTvis qvesistemas, aq saWiroa programuli 

uzrunvelyofis bazarze arsebuli Tanamedrove gadawyvetilebebis analizi [27], 

SeZlebisdagvarad maTi gamoyenebis mizniT, da mxolod im SemTxvevaSi, Tu analizi 

cxadyofs maTi gamoyenebis araefeqturobas, damoukidebeli qseluri arqi-

teqturuli gadawyvetilebis ageba. 
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2.3 proeqtis arsi da mecnieruli Rirebuleba. 
rogorc zemoT aRiniSna, proeqti miznad isaxavs Teoriuli da gamoyenebiTi 

daniSnulebis amocanebis kvlevas, saTanado gamoTvliTi meTodebis Seqmna-

srulyofas da Tanamedrove informaciuli teqnologiebis damuSavebasa da daner-

gvas.  

proeqtis Sedgenisas mxedvelobaSi iqna miRebuli axali gamowveva – Cveni ins-

titutis bazaze mZlavri superkompiuteris damontaJeba-gamarTvis proeqti, rac 

mogvcems SesaZleblobas davsvaT da maTematikurad gadavwyvitoT qveynis winaSe 

mdgari socialur-ekonomikuri xasiaTis problemebi, davuTmoT didi gamoTvliTi 

resursebi mecnierebis winaSe mdgar Tanamedrove amocanebs da a. S. amdenad, Cveni 
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proeqti orientirebulia rogorc Teoriuli, aseve gamoyenebiTi maTematikuri 

amocanebis kvlevaze, Sesabamisi gamoTvliTi algoriTmebis agebaze, analizsa da 

realizaciaze. 

proeqti moicavs 4 ZiriTad mimarTulebas. miuxedavad, garkveuli azriT, saerTo 

miznebisa, TiToeul maTgans aqvs Tavisi dargobrivi specifika. ufro metic, pro-

eqtSi Tavmoyrilia maTematikis ramdenime dargi, romlebic Tavis mxriv moicaven 

gansxvavebul qvemimarTulebebs, amocanebs. amis gamo mizanSewonilad miviCnieT 

cal-calke gangvexila TiToeuli maTganis arsi da mecnieruli Rirebuleba.     

mimarTuleba 1. gamoTvliTi algoriTmebis konstruireba da gamoyeneba maTema-

tikuri fizikis da meqanikis zogierTi amocanis miaxloebiTi amoxsnisaTvis. 

proeqtSi aRwerili kvlevebis arss warmoadgens efeqturi ricxviTi meTode-

bis damuSaveba im praqtikulad mniSvnelovani amocanebisTvis, romelTac farTo 

gamoyeneba gaaCniaT fizikasa da sainJinro meqanikaSi.   

proeqtSi dagegmili kvlevebis safuZvelze miRebuli Sedegebi udavod 

miiqcevs maTematikosebis, meqanikosebis, fizikosebis, inJiner-mkvlevarebisa da 

momijnave sferoebSi moRvawe specialistebis yuradRebas maTi Teoriuli da 

praqtikuli mniSvnelobis gamo. 

Teoriuli TvalsazrisiT interess iwvevs is mosalodneli Sedegebi, rac 

ukavSirdeba proeqtSi ganxiluli gantolebebis ricxviT amoxsnebs.  

kerZod, aq warmodgenili koSis tipis singularuli integraluri gantole-

bebisTvis, harmoniul funqciaTa Teoriis sivrciTi sasazRvro amocanebisTvis, 

fenovani garsebis sainJinro gaTvlebisTvis agebuli, Seswavlili da maTemati-

kurad dafuZnebuli iqneba axali, gamosayeneblad mosaxerxebeli gamoTvliTi 

sqemebi da ricxviTi meTodebi, rac bunebrivia gansazRvravs proeqtis mecnierul 

Rirebulebas.  

proeqtis praqtikul mniSvnelobasTan dakavSirebiT sakmarisia iTqvas, rom 

rogorc zeviT iqna aRniSnuli, aq ganxiluli amocanebidan zogierTi aRwers 

mniSvnelovan fizikur procesebs, xolo rigi amocanebisa mWidrod aris dakav-

Sirebuli sxvadasxva sainJinro konstruqciis, mowyobilobisa Tu detalis ric-

xviTi gaangariSebis problematikasTan. 

mimarTuleba 2: operaciul, arawrfiv da arakoreqtul amocanaTa maTematiku-

ri modelireba da Sesabamis amocanaTa analizuri da ricxviTi amoxsnebis meTo-

debis damuSaveba. 

soflis meurneobis dargebis gaadgilebis maTematikuri modeli Cvens insti-

tutSi Seiqmna gasuli saukunis 80-ian wlebSi da aprobirebuli iqna sxvadasxva 

regionSi (afxazeTi, gardabnis da borjomis raionebi), Semdgom, mTavrobis dakve-

TiT, 1990 wels ganxorcielda amocanis gadawyveta mTeli respublikismasStabiT. 

Tanamedrove pirobebSi, roca agrarul seqtorSi gansxvavebuli mdgomareobaa, 

analogiuri amocanis gadawyvetisaTvis saWiro iqneba modelis modernizeba da 

agreTve axali sainformacio bazis Seqmna. soflis meurneobis saministros dain-

teresebis SemTxvevaSi Cven mzad varT erToblivad vimuSaoT am Tematikaze. 

energetikuli sistemis marTvis amocanis maTematikuri modeli energetikis in-

stitutTan mWidro TanamSromlobiT Seiqmna 80-ian wlebSi da praqtikulad rea-

lizebul iqna faqtobriv masalaze dayrdnobiT. Cveni modeli dResac gamodgeba. 

SegviZlia energetikis saministrosTan TanamSromlobiT SevasruloT es samuSao 

axlad ganviTarebuli sistemisTvis.  
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mTavrobis, da upirvelesad ekonomikis saministros, TaosnobiT unda dadgindes 

qveynis bunebriv da inteleqtualur simdidreTa potenciali da, ise rogorc bevr 

qveyanaSi, CvenTanac Camoyalibdes ekonomikuri ganviTarebis gegma. Cven SegviZlia 

Zlier ekonomikur jgufTan erTad gadavwyvitoT rogorc pirveli amocana, aseve 

meore - leontievis tipis dargTaSorisi Ria modelis realizebiT garkveuli 

optimalobis kriteriumiT.   

gamoyenebuli iqneba Tanamedrove meTodebi, esaa operaciaTa kvlevis modelire-

bis xerxebi da optimaluri amoxsnebis povnis standartuli algoriTmebi. klasi-

kuri dargebidan gamovyofT kombinatorul meTodebs da wrfiv gantolebaTa sis-

temebis amoxsnis kaCmaJis algoriTms. am meTodis ideas gamoviyenebT matricul 

TamaSTa amoxsnis iteraciuli meTodisaTvis. maTematikuri meTodebis realizacia 

moxdeba dinamikuri da maTematikuri daprogramebis meTodebiT. 

kompiuteruli tomografiis amocana ganekuTvneba e.w. Sebrunebuli amocanebis 

klass. sazogadod, Sebrunebuli amocanis amoxsna gulisxmobs gairkves ucnobi 

mizezi dakvirvebis Sedegad miRebuli efeqtebiს safuZvelze. Sebrunebuli tipisaa 

rentgenodiagnostikis, radioastronomiis, astrofizikis, geofizikis, bioqimiis, 

teqnikis mravali praqtikuli amocana. xuTwliani gegmiT gaTvaliswinebuli 

kvlevis samecniero Rirebuleba imaSi mdgomareobs, rom Sedegebi SeiZleba gamo-

yenebuli iqnas yvela im dargSi, romelic dakavSirebulia kompiuterul tomo-

grafTan. amisaTvis moxdeba SemoTavazebuli algoriTmis daprogrameba da ric-

xviTi eqsperimentebis Catareba radonis operatoris Semcveli gantolebis miax-

loebiTi amoxsnisaTvis. am gantolebisaTvis gvaqvs centraluri algoriTmi da 

sawyisi optimaluri informacia, rac gamoTvlebis dros meti sizustis miRwevis 

garantia iqneba. amis safuZvelze proeqtis monawileebs miaCniaT, rom SemoTavaze-

buli wrfivi ganzogadebulad centraluri splainuri algoriTmebi arsebiTad 

efeqturs gaxdis tomografis muSaobas da sasargeblo iqneba agreTve Sebru-

nebuli amocanebis amosaxsnelad. vfiqrobT, rom es gansakuTrebiT mniSvnelovani 

iqneba samedicino dargisTvis. Tu axla tomografs SeuZlia 600 Sris gaTvla, 

swrafmoqmedebis xarjze unda gaizardos Sreebis ricxvi da diagnozi ufro 

saimedo gaxdes.  

amocanaSi 2.3 Cveni kvlevis mosalodneli Sedegebis samecniero Rirebuleba 

ZiriTadad imaSi mdgomareobs, rom hilbertis an banaxis sivrceSi gansazRvruli 

garkveuli Tvisebebis mqone operatoris Semcveli arakoreqtuli gantolebis  ga-

dataniT am operatoris yvela orbitis freSes sivrceSi, vaRwevT miRebuli 

gantolebis stabilurobas. mosalodnelia, rom momaval xuT weliwadSi,O orbi-

taluri sivrcisa da orbitaluri operatoris Seswavlis safuZvelze, praqtikuli 

Sinaarsis Semcveli gantolebebis miaxloebiTi amoxsnisaTvis avagebT wrfiv, 

splainur, centralur algoriTmebs da SeqmniT maT programul uzrunvelyofas.G 

2.2 da 2.3 amocanebis Semsrulebeli mecnierebis ZiriTadi samecniero interese-

bia: centraluri (Zlierad optimaluri) algoriTmebis zogadi Teoria, aproqsi-

maciis Teoria, maTematikuri fizikis Sebrunebuli amocanebi. kvleviTi Tematikis 

mimarTulebiT maT mier miRebulia Semdegi ZiriTadi Sedegebi: agebulia wrfivi 

ganzogadebulad splainuri da centraluri algoriTmebi, romelTa safuZvelze 

Seiqmna kompiuteruli tomografis axali maTematikuri modelebi, romelSic 

monawile sivrceebi, metrika, normebi, operatorebi, miaxloebis meTodebi 

sruliad gansxvavebulia arsebulisagan; damuSavebulia ganzogadebulad 

centraluri algoriTmebis Teoria, romelic warmoadgens amerikeli mecnierebis 

J. traubis, h. voJniakovskisa da g. vasilkovskis monografiaSi gadmocemuli 
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klasikuri Teoriis ganzogadebas. im SemTxvevisaTvis, rodesac ganxilulia 

problemis elementTa ara erTi simravle, aramed maTi arazrdadi mimdevroba; 

freSes sivrceSi damuSaveulia aproqsimaciis Teoriis sakiTxebi, SemoRebulia 

ganzogadebulad wrfivi, splainuri, centraluri algoriTmis cnebebi da Seswav-

lilia maTi Tvisebebi. 

amocanaSi 2.4 kvlevis mosalodneli Sedegebi proeqtis miznebidan gamomdina-

reobs: kvaziwrfivi gantolebebis zogierTi klasisaTvis dasmuli sawyisi amoca-

nebi gansakuTrebul SemTxvevebSi iqneba gamokvleuli. kerZod, roca amocanaTa 

pirobebi SeSfoTebebis zemoqmedebis areSi iseTi qveareebis warmoqmnas iwveven, 

romlebSic amoxsna ar arsebobs. amasTanave mniSvnelovania, rom aseT areTa 

arsebobis gamomwvevi mizezebi ZiriTadad sawyis SeSfoTebebSi iqneba moZiebuli. 

gairkveva,  rogori SeSfoTebebisaTvis aris mosalodneli amoxnaTa ararsebobis 

areTa gaCena.  

proeqtis Sesrulebis mosalodneli Sedegebi vfiqrobT, rom mniSvnelovani 

iqneba rogorc Teoriuli, aseve praqtikuli TvalsazrisiTac. aseve, momavalSi 

SesaZlebeli iqneba maTi marTvis amocanebTan dakavSirebac da am kuTxiTac praq-

tikuli gamoyenebis perspeqtivebic Cndeba. 

am amocanis Semsrulebeli jgufis wevrebis ZiriTadi samecniero interesebia 

kerZowarmoebuliani diferencialuri gantolebebi, ricxviTi meTodebi. mogvyavs 

maT mier miRebuli ZiriTadi Sedegebi kvleviTi Tematikis mimarTulebiT: agebulia 

zogadi integralebi  meore rigis zogierTi namdvilmaxasiaTeblebiani kvazi-

wrfivi gantolebisaTvis; Seswavlilia sawyisi amocanebis amoxsnis arsebobisa da 

erTaderTobis sakiTxebi meore rigis kvaziwrfivi gantolebebisaTvis rogorc 

usasasrulo, aseve sasruli mzidebis SemTxvevaSi; Seswavlilia Sekrulmzidiani 

koSis amocanis globaluri amoxsnadobis sakiTxebi; Seswavlilia maxasiaTebel 

amocanaTa arawrfivi variantebi, dadgenilia amonaxsnis gansazRvris areebi; 

Seswavlilia koSis Seqceul amocanaTa ramdenime varianti. agebulia amonaxsnebi 

cxadi saxiT; agebulia koSis amocanis Sesabamis sxvaobiani sqema 

wrfivmaxasiaTebliani kvaziwrfivi gantolebisaTvis, Seswavlilia sqemis kreba-

doba; Seswavlilia aralokaluri amocanis ramdenime varianti wrfivmaxasiaTeb-

liani kvaziwrfivi gantolebisaTvis. dadgenilia amonaxsnis arsebobisa da erTad-

erTobis pirobebi. 

mimarTuleba 3: mwkrivebi, maqsimaluri utolobebi da stoqasturi gantolebebi 

funqcionaluri analizis, did monacemTa statistikuri analizisa da diskretu-

li optimizaciis amocanebSi. 

amocanaSi 3.1 dagegmili amocanebi SeiZleba daiyos or jgufad: pirvel jgufSi 

moiazreba analizis klasikuri amocanebi, rogoricaa pirobiT krebadi mwkrivis 

jamTa simravlis struqturis kvleva, didi xnis win dasmuli, jer kidev gada-

uWreli kolmogorov-garsias hipoTeza orTogonaluri mwkrivebis TiTqmis 

yvelgan krebadobaze, ulianovis aseve Zveli, dRemde gadauWreli amocana trigo-

nometriuli furies mwkrivebis Tanabrad krebadobaze da am problematikasTan 

dakavSirebuli sxva amocanebi. meore jgufs ganekuTvneba gamoyenebiTi xasiaTis, 

SedarebiT axali, Tanamedrove amocanebi statistikidan da SemTxveviTi procese-

bidan, dagegmvis Teoria, did monacemTa analizi (big data), uTanadobaTa (discrepancy) 

Teoria, saxeTa amocnoba da manqanuri swavleba. am amocanebSi igegmeba efeqturi 

algoriTmebis Seqmna. 
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kvlevebi zemoT CamoTvlili mimarTulebebiT damyarebulia veqtoruli Sesak-

rebebis gadanacvlebebTan dakavSirebul maqsimalur utolobebze. aq kvlevis 

ZiriTadi instrumentia Cven mier miRebuli, gadatanis lemis saxeliT cnobili 

utoloba da misi modifikaciebi. unda aRiniSnos, rom es ukanaskneli farTodaa 

cnobili Sesabamisi Tematikis samecniero literaturaSi. 

proeqtiT dagegmilia eqvsi amocanis Sesruleba, romlebic dayofilia qveamo-

canebad. amocanebi iseTi TanamimdevrobiTaa dalagebuli, rom zogierTi maTgani 

SesaZlebelia paralelurad Sesruldes, sxva amocanebis Sesasruleblad ki wina 

amocanis dasrulebaa saWiro. gegmis ganxorcieleba gawerilia 5 welze (ix. 

cxrilebi qvemoT).  

proeqti Seicavs amocanebs mravali gansxvavebuli sferodan. zogierTi maTganis 

gadaWra (mag. kolmogorov-garsias hipoTeza), an Tundac arsebuli Sedegebis 

odnavi gaumjobesebac ki sakmaod rTulia da amave dros prestiJulic. ocdame-

erTe saukunis gamowvevebis TvalsazrisiT uaRresad mniSvnelovania gamoyenebiTi 

amocanebi. proeqtSi CamoTvlili amocanebi am mimarTulebiTac sakmaod presti-

Julia da Sesabamisi dargebisTvis damaxasiaTebeli sirTuleebic axlavs. Tumca, 

Cveni meTodi warmatebis imeds iZleva. 

 amocana 3.2-iT gaTvaliswinebuli problematika aqtiurad muSavdeba msoflios 

sxvadasxva samecniero centrSi. proeqtSi dasaxuli amocanebis ganxorcielebis 

SemTxvevaSi miRebuli iqneba axali Sedegebi, romelTa miRebisTvis wlebis ganmav-

lobaSi aqtiurad moRvaweobdnen mecnierebi wamyvani samecniero centrebidan. Cveni 

Sedegebis potenciuri momxmarebeli iqneba maTematikuri sazogadoebis is nawili, 

romelic muSaobs Tanamedrove albaTobis Teoriasa, stoqasturi diferencialur 

gantolebebis Teoriasa da maT gamoyenebebSi. gamoyenebebidan aRsaniSnavia 

turbulenturi moZraobis Seswavla da modelireba, aseve iseTi mimarTulebebi, 

rogoricaa finansuri maTematika, filtraciis Teoria da stoqasturi marTvis 

Teoria.  

rac Seexeba sustad damoukidebel SemTxveviT elementebs, damoukidebeli Sem-

TxveviTi elementebis Semdeg es aris is farTo klasi, sadac klasikuri zRvariTi 

Teoremebi unda iyos samarTliani.  

 

mimarTuleba 4: didi moculobisa da rTuli struqturis monacemebis damuSa-

vebis paraleluri algoriTmebis ageba, analizi, realizacia da Sesabamisi pro-

gramuli uzrunvelyofis verifikacia.  

proeqtis am mimarTulebiT dagegmilia aqtualuri amocanebis kvleva Tanamed-

rove kompiuteruli mecnierebebisa da sainformacio teqnologiebis sferodan. 

Sedgenili iqneba damuSavebuli algoriTmebis Sesabamisi programuli produqtebi 

da moxdeba maTi realizacia. 

aramkafio simravleTa Teoriis safuZvelze SemuSavdeba efeqturi meTodika 

didi moculobis rTuli da arazusti informaciis damuSavebis mizniT.  

grafTa Teoriis zogierTi sakiTxis axleburi interpretaciis safuZvelze  

SemuSavdeba meTodika, romelic gamiznulia grafTa Teoriis praqtikuli gamoye-

nebisTvis paraleluri algoriTmebisa da maTi monacemebis optimaluri struqtu-

ris asagebad. SeviswavliT analitikuri daprogramebis saSualebebis paralelur 

daprogramebaSi praqtikulad gamoyenebasTan dakavSirebuli  sakiTxebis farTo 

speqtri. 
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gamokvleuli iqneba kerZowarmoebuliani diferencialuri gantolebebisaTvis 

aralokaluri amocanebis, maT Soris aralokaluri sakontaqto amocanebis, amox-

snis paraleluri algoriTmebi. aralokaluri amocanebi xSirad gvxvdeba fizikis, 

teqnikis, ekonomikis, ekologiis da sxva praqtikuli amocanebis maTematikuri 

modelirebisas, romelTa amoxsna moiTxovs didi simZlavris gamoTvliT resurss, 

rac gaaCnia Tanamedrove paralelur gamoTvliT sistemebs.  

aigeba axali tipis paraleluri algoriTmebi, romlebic ara marto gardaqmnis 

wrfiv programebs paralelurad, aramed gaiTvaliswinebs birTvebze programebis 

Sesrulebis optimalur gadanawilebas. gamoyenebuli iqneba paraleluri 

avtomaturi programebis verifikaciis interaqtiuli meTodi, romelic saSualebas 

iZleva Semcirdes verifikaciis dro da gaizardos saverifikacio programis 

SesaZlo maqsimaluri zoma.  

didi moculobis monacemTa ganawilebuli damuSavebis sistema aigeba analiti-

kuri informaciuli resursis dagrovebisa da marTvis amocanisTvis (amocana 4.5). 

igulisxmeba maTematikuri uzrunvelyofis ageba kiber-infrastruqturisTvis, 

romelic qveynis masStabiT analitikuri informaciuli resursis Camoyalibebis 

mxardaWeras da momxmareblisadmi mis miwodebas uzrunvelyofs. infrastruqtura 

aigeba qseluri teqnologiebis safuZvelze da warmodgenili iqneba monacemTa 

Senaxvis da damuSavebis meqanizmiT aRWurvili programul-aparaturuli garemos 

(e.w. Rrublovani garemos) saxiT.  

proeqtiT gaTvaliswinebulia dasmuli amocanebis rogorc Teoriuli, ise praq-

tikuli aspeqtebis Seswavla. yvela miznobrivi sakiTxi Seicavs samecniero siax-

lis elementebs, xolo paraleluri gamoTvliTi sistemebisaTvis es sakiTxebi 

bolomde damuSavebuli ar aris. zemoTqmulidan gamomdinareobs proeqtis ro-

gorc wminda Teoriuli, aseve praqtikuli samecniero Rirebuleba. 

3.1 proeqtis farglebSi Sesasrulebeli amocanebi etapebis 

CvenebiT da mosalodneli Sedegebi saTanado indikatorebiT.  

3.1.1 amocanebis CamonaTvali periodebis miTiTebiT. 

mimarTuleba 1. 

 

# 

amocanis dasaxeleba 

 

amocanis 

Sesrulebis 

savaraudo 

dro wlebis 

mixedviT 

1 maRali sizustis kvadraturuli formulebis konstruireba 

koSis tipis singularuli integralebisTvis. Sesabamis 

cdomilebaTa Sefasebis kriteriumebi. 

pir
veლ

ი
 w

el
i 

 2 erTi zedapiriT SemosazRvruli sasruli areebisaTvis dirix-

les ganzogadebuli harmoniuli amocanis koreqtulobis 

sakiTxis Seswavla da ricxviTi amoxsna elifsoiduri, sfe-

ruli da cilindruli areebis SemTxvevaSi. 
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3 cilindruli formis gofrirebuli fenovani garsis deformi-

rebul-daZabuli mdgomareobis ricxviTi analizi. 

4 ricxviTi amoxsnis algoriTmebis damuSaveba bzarebiT Sesus-

tebuli sakontaqto amocanisaTvis. 

   

5 CebiSevis regularuli kvadraturuli formulebis analoge-

bis ageba da maTi gamoyenebis sakiTxebTan dakavSirebuli amo-

canebis realizaciis SesaZleblobebis Seswavla. 

me-2 w
el

i 

 

6 prizmuli da konusuri sasruli areebisaTvis dirixles gan-

zogadebuli harmoniuli amocanis ricxviTi amoxsna. 

7 konusuri formis fenovani garsis daZabuli mdgomareobis 

Seswavla lokaluri Zalebis zemoqmedebis SemTxvevaSi. 

8 ricxviTi amoxsnis algoriTmebis damuSaveba konkretuli sa-

xis (mag., kolinearuli, Termoizolirebuli da a.S.) bzarebis 

mqone drekadi sxeulis SemTxvevaSi. 

   

9 singularuli integralebis aproqsimaciiT dafuZnebuli miax-

loebiTi sqemebis aprioruli amoxsnis problematikis 

Seswavla. 

me-3 w
el

i 

 

10 erTi Caketili zedapiriT SemosazRvruli xvrelebis mqone 

sasruli areebisaTvis dirixles ganzogadebuli harmoniuli 

amocanis ricxviTi amoxsna. 

11 sferuli formis fenovani garsis daZabuli mdgomareobis 

Seswavla zedapiruli Zalebis zemoqmedebis SemTxvevaSi. 

12 intensivobis koeficientebis gamoTvlis meTodebis damuSaveba 

sxvadasxva konfiguraciis bzarebis gavrcelebis SemTxvevaSi. 

   

13 me-3 wlis pirveli amocaniT gansazRvruli miaxloebiTi 

sqemebis struqturuli analizi da ricxviTi realizacia. 

me-4 w
el

i 

 

14 ramdenime Caketili zedapiriT SemosazRvruli sasruli 

areebisaTvis dirixles ganzogadebuli harmoniuli amocanis 

koreqtulobis sakiTxis Seswavla da ricxviTi amoxsna. 

15 elifsoidaluri formis fenovani garsis daZabuli mdgomare-

obis Seswavla. 
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16 ricxviTi amoxsnis algoriTmebis damuSaveba sxvadasxva kon-

figuraciis  bzarebis mqone detalebisa da konstruqciebis 

gaangariSebisaTvis. 

   

17 gamoTvliTi eqsperimentis mimdevrobiTi sakontrolo anali-

zi da Sesabamisi ricxviTi sqemebis saTanado koreqtirebis 

SesaZleblobis kriteriumebis gansazRvra Znelad realizebad 

kvadraturul struqturebTan mimarTebaSi. 

me-5 w
el

i 

 

18 erTi an ramdenime Caketili zedapiriT SemosazRvruli usas-

rulo areebisTvis dirixles ganzogadebuli harmoniuli amo-

canis koreqtulobis sakiTxis Seswavla da ricxviTi amoxsna. 

19 brunviTi formis fenovani garsebis deformaciis amocanebis 

Seswavla temperaturuli velis zemoqmedebis SemTxvebaSi. 

20 saTvleli programuli paketebis Seqmna sxvadasxva konfigu-

raciis  bzarebis mqone detalebisa da konstruqciebis gaan-

gariSebisaTvis. 

 

mimarTuleba 2. 
# amocanis dasaxeleba 

 

 

amocanis 

Sesrulebis 

savaraudo 

dro wlebis 

mixedviT 

1 TamaSebi „bunebis winaaRmdeg“. warmoebis marTvis statikuri 

da dinamikuri (mravalbijiani) modelebis damuSaveba. 

pir
vel

i w
el

i 

 

2 operaciaTa kvlevis sxvadasxva tipis amocanebi (maragTa 

marTvis, masobrivi momsaxurebis da sxva) ganxiluli iqneba a. 

valdis gadamwyvet funqciaTa meTodis gamoyenebiT anu 

TamaSebis  „bunebis winaaRmdeg“. 

3 maTematikuri daprogramebis mTelricxva amocanis miaxloebi-

Ti amoxsnis meTodebis damuSaveba. resursebis ganawilebis 

amocanebSi monawile funqcionalis SerCeva zogierT konkre-

tul amocanaSi. 

4 kompiuteruli tomografiis axali maTematikuri modelebis 

ageba ganorcieldeba radonis operatoris singularuli 

gaSlis saSualebiT.  

5 kompiuteruli tomografiis maTematikuri modelebis agebisas 

moxdeba radonis operatoris singularuli gaSlisaTvis 

bazisuri funqciebis arCeva. 

6 kompiuteruli tomografiis amocanisTvis Catardeba miRe-

buli wrfivi, ganzogadebulad splainuri da centraluri 
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algoriTmebis analizi (diskretuli analogebis konstruq-

cia, aproqsimacia, stabiluroba, krebadoba). 

7 kompiuteruli tomografiis maTematikuri modelebis Sesaba-

misi programuli uzrunvelyofis Seqmna, ricxviTi eqsperimen-

tebis Catareba. 

 monografiis “Linear Central Spline Algorithms for Computerized 

Tomography” rusuli variantis wardgena 

8 orbitaluri operatoris gansazRvra ara marto hilbertis 

sivrceSi mocemuli TviTSeuRlebuli operatorebisaTvis, 

aramed simetriuli da banaxis sivrceSi mocemuli wrfivi 

operatorebisaTvis. 

9 Seswavlili iqneba yvela orbitis freSes sivrce banaxis 

sivrceSi mocemuli cnobili wrfivi diferencialuri  opera-

torebisaTvis. hilbertis sivrceSi ganxiluli iqneba orbitis 

mqone elementebiT aproqsimaciis amocana. 

10 Seswavlili iqneba mocemuli arakoreqtuli amocanis yvela 

orbitis freSes sivrceSi gadataniT miRebuli gantolebis 

stabilurobis sakiTxi. 

11 Seswavlili iqneba singularul gaSlebTan dakavSirebuli 

klasikuri paraleluri gamoTvlebis algoriTmebi da maTi 

centralurobis sakiTxi. 

12 kvaziwrfivi aramkacrad hiperboluri da rigis SesaZlo 

gadagvarebis mqone gantolebaTa erTi klasisaTvis sruli 

sistemebis ageba. gantolebebis Sualeduri integralebis 

ageba 

13 kvaziwrfivi aramkacrad hiperboluri da rigis SesaZlo 

gadagvarebis mqone gantolebaTa erTi klasisaTvis zogadi 

integralebis ageba 

14 dubreil-Jakotenis monaTesave gantolebisaTvis sruli sis-

temebis ageba. gantolebis Sualeduri integralis ageba 

15 dubreil-Jakotenis monaTesave gantolebisaTvis zogadi 

integralis ageba 

16 sawyisi da maxasiaTebeli amocanebi dubreil-Jakotenis mona-

Tesave gantolebisaTvis. amonaxsnis arsebobisa da erTad-

erTobis problemebis Seswavla 

17 sawyisi amocanis Sesabamisi sxvaobiani sqemebis ageba da ga-

mokvleva  dubreil-Jakotenis monaTesave gantolebisaTvis. 

   

18 leqsikografiuli ε𝜀-wonasworoba resursebis ganawilebis 

amocanaSi. resursebis ganawileba ganisazRvreba rogorc 

leqsikografiuli antagonisturi TamaSi. aseT TamaSs, 

sazogadod, wonasworobis situacia ar gaaCnia. amitom, mas 

me-2 

w
el

i 
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vuaxlovdebiT zemodan da qvemodan iseTi mravalbijiani leq-

sikografiuli TamaSebiT, rom miRebul iqnas ε𝜀-wonasworobis 

situacia. 

19 mTelricxva optimizaciis erTi zogadi amocanis pirobiTi 

eqstremumis miaxloebiTi mniSvnelobis povnis algoriTmis  

damuSaveba da maTi sandoobis Semowmeba paraleluri daprog-

ramebis meTodebis gamoyenebiT. 

20 Seswavlili iqneba kompiuteruli tomografiis maTematikuri 

amocana Svarcis swrafad klebadi funqciebis sivrceSi 

umcires kvadratTa ganzogadebuli meTodiT, misi wrfivoba, 

splainuroba da centraluroba. 

21 Seswavlili iqneba radonis operatoris asaxva ermitis 

funqciebze 

22 Seswavlili iqneba radonis 𝑅 operatoris ermitis funqciebze 

anasaxebis 𝑅 -sisrulis sakiTxi Svarcis swrafad klebadi 

funqciebis sivrceSi 

23 Seswavlili iqneba kompiuteruli tomografiis maTematikuri 

amocana Svarcis swrafad klebadi funqciebis sivrceSi 

umcires kvadratTa ganzogadebuli meTodiT da moxdeba 

programuli uzrunvelyofis Seqmna. 

24 Seswavlili iqneba mravalganzomilebiani harmoniuli osci-

latoris Sesabamisi yvela orbitis Svarcis sivrce da moxde-

ba misi gamoyeneba TeTri xmauris Sesaswavlad, maTi interpre-

taciebi Tanamedrove maTematikur (birTvul) fizikaSi  

25 Seswavlili iqneba yvela orbitis Svarcis sivrce da orbita-

luri operatorebi cnobili diferencialuri operatorebis-

Tvis. moxdeba programuli uzrunvelyofis Seqmna da ricxviTi 

eqsperimentebis Catareba.  

26 sawyisi da maxasiaTebeli amocanebis Seswavla rigisa da ti-

pis SesaZlo gadagvarebis mqone gantolebaTa klasisTvis 

27 sawyisi amocanis Sesabamisi sxvaobiani sqemebis ageba da ga-

mokvleva rigisa da tipis SesaZlo gadagvarebis mqone ganto-

lebaTa klasisaTvis 

28 maxasiaTebel wirTa ojaxebis da amonaxsnis gansazRvris 

areTa struqturis Seswavla dubreil-Jakotenis monaTesave 

gantolebisaTvis konkretuli sawyisi SeSfoTebebis SemTxve-

vaSi 

   

29 sasrulo TamaSebis ricxviTi amoxsnis meTodebi. matriculi 

TamaSebisaTvis SemoTavazebuli iqneba  mravalganzomilebiani 

analizuri geometriis meTodebze dafuZnebuli axali 

iteraciuli meTodi. 

me-3 w
el

i 

 

30 wrfivi programirebis amocanebis gadawyvetisa da monacemTa 

bazis SeqmnasTan dakavSirebul amocanaTa kvleva didi ganzo-

milebis SemTxvevaSi. 
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31 Seswavlili iqneba kompiuteruli tomografiis maTematikuri 

amocana Svarcis swrafad klebadi funqciebis sivrceSi umci-

res kvadratTa ganzogadebuli meTodiT da moxdeba progra-

muli uzrunvelyofis Seqmna. 

32 Sebrunebuli arakoreqtuli amocanebisaTvis miaxloebiTi 

amoxsnis programuli uzrunvelyofis Seqmna da ricxviTi eqs-

perimentebis Catareba 

33 monografiis “Linear Central Spline Algorithms for Computerized 

Tomography” inglisuri variantis წარდგენა 

34 yvela orbitis freSes sivrcis da orbitaluri operatoris 

Seswavla diferencialuri operatorebisaTvis. 

35 orbitaluri operatoris Seswavla cnobili  diferencialu-

ri operatorebisaTvis da masTan dakavSirebuli ritcis algo-

riTmis wrfivobis, splainurobis, centralurobis Seswavla 

da programuli uzrunvelyofis Seqmna yvela  orbitis freSes 

sivrceSi. 

36 orbitaluri operatoris Seswavla diferencialuri opera-

torebisaTvis da masTan dakavSirebuli umcires kvadratTa me-

Todis wrfivobis, splainurobis, centralurobis Seswavla 

da programuli uzrunvelyofis Seqmna yvela orbitis freSes 

sivrcეში. 

37 yvela orbitis freSes sivrcis da orbitaluri operatoris 

Seswavla diferencialuri operatorebisaTvis da Seqmnili 

programuli uzrunvelyofis safuZvelze ricxviTi eqsperimen-

tebis Catareba. 

38 maxasiaTebel wirTa ojaxebis da amonaxsnis gansazRvris are-

Ta struqturis Seswavla tipisa da rigis SesaZlo gada-

gvarebis mqone gantolebisaTvis konkretuli sawyisi SeSfo-

Tebebis SemTxvevaSi. 

39 maxasiaTebeli ojaxebis saerTo momvlebis arsebobisa da 

gantolebaTa Zlieri paraboluri gadagvarebis pirobaTa 

dadgena dubreil-Jakotenis monaTesave gantolebisaTvis. 

40 maxasiaTebeli ojaxebis saerTo momvlebis arsebobisa da gan-

tolebaTa Zlieri paraboluri gadagvarebis pirobaTa dad-

gena tipisa da rigis SesaZlo gadagvarebis mqone gantole-

bisaTvis. 

  

 

41 usasrulo TamaSebisaTvis SemoTavazebuli iqneba maTi 

amoxsna matriculi TamaSebis aproqsimaciiT. 

me-4 w
el

i 

 

42 soflis meurneobis struqturis Camoyalibebis amocanis 

ganxilva erTi prioritetuli SezRudviT – mosaxleobis 

dakmayofileba adgilobrivi sakvebi produqtebiT. 
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43 Sebrunebuli arakoreqtuli amocanebisaTvis miaxloebiTi 

amoxsnis programuli uzrunvelyofis Seqmna da ricxviTi 

eqsperimentebis Catareba. 

44 banaxis sivrceSi mocemuli wrfivi operatorisaTvis gansazR-

vruli orbitaluri operatoris Semcveli gantolebebis miax-

loebiTi amoxsnis centraluri algoriTmebi yvela orbitis 

freSes sivrceSi. 

45 amonaxsnis ararsebobis areebis dadgena da maTi geometriis 

Seswavla dubreil-Jakotenis monaTesave gantolebisaTvis. 

46 amonaxsnis ararsebobis areebis dadgena da maTi geometriis 

Seswavla tipisa da rigis SesaZlo gadagvarebis mqone gan-

tolebisaTvis. 

   

47 energosistemebis marTvis arsebuli modelis modernizacia 

moTxovnilebebis  dakmayofilebis  pirobiT da energosawvavis 

minimizirebis kriteriumiT. modeli Semowmdeba Zvel mona-

cemebze dayrdnobiT. moranis modelis ricxviTi meTodis 

damuSaveba gadawyvetilebaTa markovis procesebiT da Sesa-

bamisi programis Sedgena. 

me-5 w
el

i 

 

48 saqarTvelosaTvis migraciuli procesebis albaTur-statis-

tikuri analizi. 

49 Sebrunebuli arakoreqtuli amocanebisaTvis miaxloebiTi 

amoxsnis ricxviTi eqsperimentebis Catareba. 

50 banaxis sivrceSi mocemuli wrfivi operatorisaTvis gansazR-

vruli orbitaluri operatoris Semcveli gantolebebis miax-

loebiTi amoxsnis centraluri algoriTmebi yvela orbitis 

freSes sivrceSi, maT safuZvelze programuli uzrunvel-

yofis Seqmna da ricxviTi eqsperimentebis Catareba. 

51 sawyisi monacemebis cvlilebaze amoxsnis cvlilebis damo-

kidebulebis Seswavla dubreil-Jakotenis monaTesave ganto-

lebisaTvis. 

52 sawyisi monacemebis cvlilebaze amoxsnis cvlilebis damo-

kidebulebis Seswavla tipisa da rigis SesaZlo gadagvarebis 

mqone gantolebisaTvis 

 

 

mimarTuleba 3. 

# amocanis dasaxeleba 

 

amocanis 

Sesrulebis 

savaraudo 

dro wlebis 

mixedviT 
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1 maqsimaluri utolobebis axali formebi funqcionaluri 

Sesakrebebis gadanacvlebebisTvis. 

pir
vel

i w
el

i 

 

2 didi monacemebisaTvis paraleluri gamoTvlebis gamoyeneba 

optimaluri gadanacvlebis  moZebnis  algoriTmSi. 

3 pirobiT krebadi mwkrivis jamTa simravlis struqtura 

metrizebad veqtoruli sivrceebSi. 

4 kolmogorov–garsia–kaSinis hipoTezebi. 

5 ulianovis amocana. 

6 itos formulis damtkiceba im SemTxvevisTvis, roca monawile 

SemTxveviT procesSi stoqasturi integrali aRebulia 

cilindruli vineris procesiT. 

7 wrfivi stoqasturi diferencialuri gantolebebis Seswavla 

roca maTSi  monawile stoqasturi integrali aRebulia  vi-

neris procesiT banaxis sivrceSi. 

8 wrfivi stoqasturi diferencialuri gantolebebis Seswavla 

roca maTSi  monawile stoqasturi integrali aRebulia  ci-

lindruli vineris procesiT. 

9 ganzogadoebuli stoqasturi integralis, rogorc ganzoga-

debuli SemTxveviTi elementis inducirebadobis (radonizeba-

dobis) problemis kvleva. 

10 ganusazRvreli stoqasturi integralis arsebobis sakmarisi 

pirobebis dadgena. 

11 sustad damoukidebeli SemTxveviTi elementebis Seswavla 

hilbertis sivrceSi. 

12 turbulenturi moZraobisas fiqsirebul wertilSi siCqaris 

pulsaciis SemTxveviTi procesis Seswavla. 

   

13 maqsimaluri utolobebis axali formebi funqcionaluri 

Sesakrebebis gadanacvlebebisTvis. 

me-2 w
el

i 

 

14 didi monacemebisaTvis paraleluri gamoTvlebis gamoyeneba 

optimaluri gadanacvlebis  moZebnis  algoriTmSi. 

15 kolmogorov–garsia–kaSinis hipoTezebi. 

16 ulianovis amocana 

17 gadanacvlebebi statistikasa da SemTxveviT procesebSi. 

18 dagegmvis Teoria, (discrepancy) Teoria, saxeTa amocnoba da man-

qanuri swavleba. 

17 vineris funqcionalis  martingaluri warmodgenebi banaxis 

sivrceSi. 

18 klark-okones Teorema banaxis sivrceSi. 

19 ganzogadoebuli stoqasturi integralis inducirebadobis 

(radonizebadobis) problemis kvleva specialuri klasis 

procesebisTvis. 
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20 sustad damoukidebeli SemTxveviTi elementebis ganxilva 

(zogadi SemTxveva). 

21 turbulentur garemoSi pulsaciuri siCqaris totalur 

simravleze damoukideblobis analizi, arsebobis problema. 

22 zogierTi kerZo saxis gantolebebis Seswavla (ornStein-

ulenbekis, brounis xidis, geometriuli brounis moZraobis) 

23 stoqasturi integralis arsebobis sakmarisi pirobebi zogie-

rTi kerZo saxis stoqasturi diferencialuri gantolebis 

amonaxsnis sapovnelad. 

24 martingaluri warmodgenis  Teoremebi da maTi gamoyeneba fi-

nansuri maTematikis amocanebSi uwyvet funqciaTa banaxis 

sivrcis SemTxvevaSi. 

   

25 kolmogorov - garsia - kaSinis hipoTezebi. 

me-3 w
el

i 

 

26 ulianovis amocana. 

27 gadanacvlebebi statistikasa da SemTxveviT procesebSi.  

28 dagegmvis Teoria, (discrepancy) Teoria, saxeTa amocnoba da man-

qanuri swavleba.  

29 didi monacemebisaTvis paraleluri gamoTvlebis gamoyeneba 

optimaluri gadanacvlebis  moZebnis  algoriTmSi. 

30 sustad damoukidebeli SemTxveviTi elementebisTvis zRvari-

Ti Teoremebis Seswavla. 

31 turbulenturi moZraobis modelireba da generireba. 

32 sustad damoukidebeli SemTxveviTi elementebi banaxis sivr-

ceSi,  miRebuli Sedegebis analizi, gadauWreli  amocanebis 

kvlevis meTodebis Zieba, Semdgomi kvlevis gegmis dasaxva.  

   

33 kolmogorov–garsia–kaSinis hipoTezebi. 

me-4 w
el

i 

 

34 gadanacvlebebi statistikasa da SemTxveviT procesebSi. 

35 dagegmvis Teoria, (discrepancy) Teoria, saxeTa amocnoba da 

manqanuri swavleba. 

36 didi monacemebisaTvis paraleluri gamoTvlebis gamoyeneba 

optimaluri gadanacvlebis  moZebnis  algoriTmSi. 

37 levis procesebi banaxis sivrceSi, stoqasturi integrali 

levis procesiT. stoqasturi integrali Sedgenili puasonis 

procesiT  banaxis sivrceSi. 

38 stoqasturi diferencialuri gantolebebi banaxis sivrceSi 

puasonis procesiT.  

   

39 kolmogorov–garsia–kaSinis hipoTezebi. me-5 

weli  
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40 gadanacvlebebi statistikasa da SemTxveviT procesebSi. 

41 dagegmvis Teoria, uTanadobaTa (discrepancy) Teoria, saxeTa 

amocnoba da manqanuri swavleba. 

42 didi monacemebisaTvis paraleluri gamoTvlebis gamoyeneba 

optimaluri gadanacvlebis moZebnis algoriTmSi. 

43 stoqasturi diferencialuri gantolebebi banaxis sivrceSi, 

roca gantolebaSi monawileobs stoqasturi integralebi vi-

neris da puasonis procesiT. 

44 gadauWreli amocanebis sistematizacia da momavali kvlevis 

amocanebis  dagegmva da maTze muSaoba. 

 

 

mimarTuleba 4. 

# amocanis dasaxeleba 

 

amocanis 

Sesrulebis 

savaraudo 

dro wlebis 

mixedviT 

1 obieqturi da subieqturi (saeqsperto) monacemebis analizi 

da maTi raodenobrivi maxasiaTeblebis aRwera da klasifi-

kacia. 

sainformacio erTeuli da misi Semadgeneli komponentebi. 

uzustobisa da ganuzRvrelobis cnebebis SemoReba, maTi kav-

Siri sainformacio erTeulTan da aramkafio qvesimrav-

leebTan. 

sainformacio erTeulis SeTanxmebulobis funqciis ageba da 

aramkafio qvesimravlis axali maxasiaTeblis – feris 

sainformacio funqciis kavSiri SeTanxmebulobis funqcias-

Tan. feris Tvisebebis Seswavla da Sesabamisi SeTanxmebulo-

bis funqciebis agebis meTodebis damuSaveba. 

pir
vel

i w
el

i 

2 daprogramebis enebSi CamatebisTvis gankuTvnili daprogra-

mebis analitikuri saSualebebis SemuSaveba. 

3 aralokaluri sakontaqto amocanebi elifsuri da parabolu-

ri tipis diferencialuri gantolebebisaTvis. amocanebis 

amonaxsnebis arseboba da erTaderToba. 

4 daxarisxebis tipis amocanebisaTvis axali paraleluri 

algoriTmebis SemuSaveba. 

matricebis maTematikuri operaciebisaTvis: matricebis 

gamravleba, gausis meTodis da sxva axali paraleluri 

algoriTmebis SemuSaveba. 

qarTuli teqstebis dasamuSavebeli paraleluri algoriTme-

bis SemuSaveba. 
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5 programirebis da monacemTa manipulirebis Tanamedrove ins-

trumentuli saSualebebis analizi. Rrublovan garemos age-

bis arsebuli arqiteqturuli gadaawyvetilebebis analizi.  

proeqtis koncefciis Camoyalibeba. monacemTa bazis struq-

turis proeqtireba. momxmareblis interfeisis proeqtireba. 

pirveladi informaciis fiqsirebis da Rrublovan garemoSi 

misi ganTavsebis funqciebis proeqtireba. pirveladi infor-

maciis fiqsirebis da Rrublovan garemoSi misi ganTavsebis 

funqciebis  programuli realizacia.   

   

6 feris ricxviTi maxasiaTeblebis cnebebis SemoReba. feris 

mniSvnelobaTa maxasiaTebeli intervali. feris gamoTvlili 

mniSvneloba da dispersia. aramkafio qvesimravlis Sesabamisi 

dualuri qvesimravlis SeTanxmebulobis funqciis mniS-

vnelobaTa warmodgena. 

sainformacio erTeulis warmodgena hilbertis sivrceSi da 

kanonikurad SeuRlebuli ferebis Sesabamisi operatorebis 

ageba da maTi Tvisebebis Seswavla. superpoziciis principis 

gamoyeneba feris sainformacio funqciebisaTvis. 

feris sainformacio funqciebis normireba diskretuli da 

uwyveti speqtrebis SemTxvevaSi. kanonikurad SeuRlebuli 

ferebis maxasiaTebeli funqciebi da komutaciis Tanafar-

dobebis dadgena maTTvis. 

me-2 w
el

i 

 

7 daprogramebis hibriduli enebis paralelur gamoTvliT 

sistemebSi gamoyenebis sakiTxebis pirveli wyebis Seswavla. 

paraleluri gamoTvliTi procesebis mimdevrobiTobis 

grafis tipis gansazRvris sakiTxebis Seswavla. 

8 elifsuri da paraboluri tipis diferencialuri gantole-

bebisaTvis aralokaluri sakontaqto amocanebis ricxviTi 

amoxsnis algoriTmebi, romelTa realizaciac SesaZlebelia 

paralelur gamoTvliT sistemebze. ricxviTi meTodebis 

mdgradobisa da krebadobis damtkiceba. 

9 matriculi gamoTvlebisaTvis agebuli paraleluri algo-

riTmebis Sesabamisi programebis Seqmna da gamarTva. didi 

moculobis monacemebTan programebis muSaobis siCqaris 

gazomva da sxva arsebul programebTan Sedareba. 

didi moculobis monacemebTan momuSave wrfivi programebis 

paralelur programebad gardaqmna da maTi optimizacia. 

10 momxmareblis interfeisis da pirveladi informaciis fiqsi-

rebis progamuli realizaciis testireba avtonomiur reJim-

Si.  

monacemTa manipulirebis enis proeqtireba monacemTa arawi-

naaRmdegobriobis kriteriumebis warmosadgenad, monacemTa 

agregirebisa da gamoTvlebisTvis.  

monacemTa manipulirebis enis interpretatoris programuli 

realizacia. monacemTa manipulirebis enis interpretatoris 

testireba avtonomiur reJimSi. 
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11 kanonikurad Seulebul ferebs Soris kavSirebis Seswavla. 

ganuzRvrelobis principis dadgena kanonikurad SeuRlebu-

li ferebisaTvis. formulebi kanonikurad SeuRlebuli ara-

mkafio qvesimravleebis Sesabamisi ganawilebis funqciebis 

simkvriveebisaTvis. 

albaTuri modelis ageba kanonikurad SeuRlebuli aramka-

fio qvesimravle¬ebisaTvis. wanacvlebis, kompresiis, koncen-

traciis da gaWimvis operatorebis  Sesabamisi gamosaxule-

bebi da maT Soris damokidebulebebis dadgena. 

optimaluri aramkafio qvesimravleebi da maTi Sesabamisi 

normirebuli sainformacio funqciebi. maxasiaTebeli inter-

valebi optimaluri aramkafio qvesimravleebisaTvis. 

me-3 w
el

i 

 

12 daprogramebis hibriduli enebis paralelur gamoTvliT sis-

temebSi gamoyenebis sakiTxebis meore wyebis Seswavla; gra-

fikuli informaciis algebraizaciis sakiTxebis Seswavla. 

13 aralokaluri sakontaqto amocanebi hiperboluri tipis di-

ferencialuri gantolebebisaTvis. amocanebis amonaxsnebis 

arseboba da erTaderToba. ricxviTi algoriTmebi aseTi ti-

pis amocanebis amosaxsnelad (maT Soris paraleluri). 

14 paraleluri programebis birTvebze optimalurad gadanawi-

lebis programis Seqmna. misi siCqaris da efeqturobis Seda-

reba tradiciul programebTan. 

15 monacemTa paketuri damuSavebis saSualebebis proeqtireba  

monacemTa paketuri damuSavebis saSualebebis programuli 

realizacia.  

monacemTa paketuri damuSavebis saSualebebis testireba  

(im SemTxevaSi, Tu analizma aCvena rom Rrublovani garemos-

Tvis damoukidebeli arqiteqturuli gadawyvetilebis ageba 

ar aris saWiro) monacemTa bazebis marTvis sistemebis da 

gamoyenebiTi amocanebis instalacia Rrublovan garemoze. 

   

16 kanonikurad SeuRlebuli ferebis dekartuli namravlis 

Sesabamisi albaTuri modeli. hilbertis sivrceSi feris 

operatoris pirobiTi gamoTvlili mniSvnelobebis dadgena. 

albaTobaTa kvazi ganawilebasa da neimanis statistikur 

operators Soris kavSiri fazur sivrceSi. 

namdvili ricxvebis specialuri qvesimravleebis – wminda da 

Sereuli aramkafio namdvili ricxvebis cnebebis SemoReba. 

aramkafio namdvili ricxvebis am qvesimravleebSi ariT-

metikuli da algebruli operaciebis dafuZneba. 

me-4 w
el

i 
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17 daprogramebis hibriduli enebis paralelur gamoTvliT 

sistemebSi gamoyenebis sakiTxebis mesame wyebis Seswavla; 

kombinatirikis ”CarTva-gamorTvis” principis gafarToebis 

amocanis dasma da Seswavla. 

18 filtraciis erTi amocana aralokaluri sasazRvro pirobe-

biT. operatoris dekompoziciis safuZvelze damuSavebuli 

iqneba dasmuli amocanis amoxsnis ricxviTi meTodebi. 

19 paraleluri programebis verifikaciebis Taviseburebebis 

ganxilva. verifikaciis daCqarebisaTvis interaqtiuli meTo-

dis gamoyeneba. ierarqiuli avtomatebis sxvadasxva nakadebSi 

realizacia da maTi erTmaneTTan urTierTqmedeba. 

20 monacemTa siRrmiseuli analizis funqciebis proeqtireba da 

realizacia. monacmeTa siRrmiseuli analizis funqciebis 

testireba avtonomiur reJimSi. (im SemTxvevaSi, Tu Catare-

bulma analizma daadastura Rrublovani garemosTvis damo-

ukidebeli arqiteqturuli gadawyvetilebis agebis aucileb-

loba) Rrublovani garemosTvis arqiteqturuli gadawyve-

tilebis proeqtireba, programuli realizacia da testireba. 

monacemTa bazebis marTvis sistemebis da gamoyenebiTi 

amocanebis instalacia Rrublovan garemoze. 

   

21 koSis amocana aramkafio diferencialuri gantolebebisaT-

vis. 

me-5 w
el

i 

 

22 daprogramebis hibriduli enebis paralelur gamoTvliT sis-

temebSi gamoyenebis sakiTxebis daskvniTi wyebis Seswavla; 

kombinatorikis ”CarTva-gamorTvis” principis gafarToebis 

amocanis Sedegebis Seswavla paralelur sistemebSi maTi 

gamoyenebis WrilSi. 

23 programebis verifikaciisaTvis kripkes sqemebis gamoyenebiT 

paraleluri programebis realizacia. 

saboloo produqtis Seqmna da misi  siCqaris da efeqturobis 

Sedareba sxva tradiciul paralelur programebTan. 

24 realuri monacemebis atvirTva Rrublovan garemoSi / siste-

mis testireba interaqtiul reJimSi. dokumentaciis momzadeba. 

 

3.1.2 proeqtis farglebSi Catarebuli samuSaos mosalodneli Sedegebi/ 

Tvladi indikatorebi etapebis mixedviT. 

mimarTuleba 1. 

# Sualeduri Sedegebi / Tvladi indikatorebis CamonaTvali  
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1 maRali sizustis kvadraturuli sqemebis ageba koSis tipis 

singularuli integralebisTvis / momzaddeba 2 samecniero 

moxseneba, 1 saTvleli programa, 2 samecniero naSromi.Y 

pir
vel

i w
el

i 

 

2 Sesabamisi wlis me-2 amocanis koreqtulobis dadgena, gamoT-

vliTi algoriTmis ageba da programuli uzrunvelyofis Seq-

mna / momzaddeba 1 samecniero moxseneba, 1 saTvleli programa, 

1 samecniero naSromi.Y 

3 ცilindruli formის gofrirebuli garsis daZabuli mdgomare-

obis Seswavla, algoriTmis ageba dა misi programuli uzrun-

velyofa / momzaddeba 2 samecniero moxseneba, 1 samecniero 

naSromi. 

4 ricxviTi amoxsnis algoriTmebis ageba da programuli uz-

runvelyofis Seqmna bzarebiani sakontaqto amocanisaTvis / 

momzaddeba 1 samecniero moxseneba, 1 saTvleli programa,    1 

samecniero naSromi.Y 

   

5 CebiSevis regularuli kvadraturuli formulebis analo-

gebis ageba da gamoyeneba / momzaddeba 2 samecniero moxsene-

ba, 1 saTvleli programa, 1 samecniero naSromi. 

me-2 w
el

i 

 

6 Sesabamisi wlis me-2 amocanisaTvis gamoTvliTi algoriTmebis 

ageba da programuli uzrunvelyofis Seqmna / momzaddeba 1 

samecniero moxseneba, 2 saTvleli programa, 1 samecniero 

naSromi. 

7 konusuri garsis deformaciis amocanis amomxsneli algoriT-

mis ageba da misi programuli uzrunvelyofa / momzaddeba 3 

samecniero moxseneba, 1 saTvleli programa. 

8 ricxviTi amoxsnis algoriTmebis ageba da programuli uz-

runvelyofis Seqmna konkretuli saxis bzarebis SemTxvevaSi / 

momzaddeba 2 samecniero moxseneba, 3 saTvleli programa. 

   

9 singularuli integralebis maaproqsimirebeli miaxloebiTi 

sqemebis aprioruli dafuZnebis SesaZleblobis gansazRvra 

maTi individualuri struqturis analizis safuZvelze / mom-

zaddeba 2 samecniero moxseneba, 1 saTvleli programa, 1 

samecniero naSromi. 

me-3 w
el

i 

 

10 Sesabamisi wlis me-2 amocanisaTvis gamoTvliTi algoriTmis 

ageba da programuli uzrunvelyofis Seqmna / momzaddeba 1 

samecniero moxseneba, 1 saTvleli programa, 1 samecniero 

naSromi. 
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11 sferuli garsis deformaciis Sesaswavlad algoriTmis ageba 

da programuli uzrunvelyofa /  momzaddeba 1 samecniero 

moxseneba, 1 saTvleli programa, 1 samecniero naSromi. 

12 intensivobis koeficientebis gamoTvlis ricxviTi formule-

bis ageba / momzaddeba 1 samecniero moxseneba, 1 samecniero 

naSromi. 

   

13 algoriTmebisa da gamoTvliTi programebis Seqmna Sesabamisi 

wlis 1-li amocaniT gansazRvruli miaxloebiTi sqemebisTvis 

/ momzaddeba 1 samecniero moxseneba, 3 saTvleli programa, 1 

samecniero naSromi.  

me-4 w
el

i 

 

14 Sesabamisi wlis me-2 amocanis koreqtulobis dadgena, gamoT-

vliTi algoriTmebis ageba da programuli uzrunvelyofis 

Seqmna / momzaddeba 1 samecniero moxseneba, 1 saTvleli prog-

rama, 1 samecniero naSromi.   

15 elifsoidaluri garsis deformaciis amocanis Sesaswavlad 

algoriTmis ageba da programuli uzrunvelyofa / momzadde-

ba 1 samecniero moxseneba, 1 saTvleli programa, 1 samecniero 

naSromi. 

16 ricxviTi amoxsnis algoriTmebis ageba bzarebiani sainJinro 

detalebisa da konstruqciebis gaangariSebisaTvis / momzad-

deba 2 samecniero moxseneba, 1 samecniero naSromi. 

   

17 ricxviTi sqemebis saTanado koreqtirebis SesaZleblobis kri-

teriumebis dadgena Znelad realizebad kvadraturul struq-

turebTan mimarTebaSi / momzaddeba 1 samecniero moxseneba, 4 

saTvleli programa, 1 samecniero naSromi. 

me-5 w
el

i 

 

18 Sesabamisi wlis me-2 amocanis koreqtulobis dadgena, gamoT-

vliTi algoriTmis ageba da programuli uzrunvelyofis Seq-

mna / moxsenebebi ganyofilebis seminarebze; momzaddeba  

1 samecniero statia. 

19 temperaturuli velis zemoqmedebiT gamowveuli brunviTi 

garsebis deformaciis amocanebis ricxviTi analizisaTvis 

algoriTmebis ageba da programuli uzrunvelyofa / moxsene-

bebi ganyofilebis seminarze; momzaddeba 1 samecniero statia. 

20 programuli paketebis Seqmna bzarebiani sainJinro detalebisa 

da konstruqciebis gaangariSebisaTvis / momzaddeba 2 samec-

niero moxseneba, 4 saTvleli programa. 
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mimarTuleba 2. 

# amocanis dasaxeleba amocanis 

Sesrulebis 

savaraudo 

dro wlebis 

mixedviT 

1 TamaSebi „bunebis winaaRmdeg“. warmoebis marTvis statikuri 

da dinamikuri (mravalbijiani) modelebis damuSaveba / moxse-

nebebi ganyofilebis seminarze. 

pir
vel

i w
el

i 

 

2 operaciaTa kvlevis sxvadasxva tipis amocanebi (maragTa 

marTvis, masobrivi momsaxurebis da sxva) ganxiluli iqneba a. 

valdis gadamwyvet funqciaTa meTodis gamoyenebiT anu 

TamaSebis  „bunebis winaaRmdeg“ / moxsenebebi ganyofilebis 

seminarze. momzadeba 1 sakonferencio Tezisi, 1 samecniero 

statia. 

3 maTematikuri daprogramebis mTelricxva amocanis miaxloebi-

Ti amoxsnis meTodebis damuSaveba. resursebis ganawilebis 

amocanebSi monawile funqcionalis SerCeva zogierT 

konkretul amocanaSi / moxsenebebi ganyofilebis seminarze. 

momzadeba 1 sakonferencio Tezisi, 1 samecniero statia. 

4 kompiuteruli tomografiis axali maTematikuri modelebis 

ageba ganxorcieldeba radonis operatoris singularuli 

gaSlis saSualebiT / moxsenebebi ganyofilebis seminarze. 

5 maTematikuri modelebis agebisas moxdeba radonis operato-

ris singularuli gaSlisaTvis bazisuri funqciebis arCeva / 

moxsenebebi ganyofilebis seminarze. 

6 miRebuli wrfivi, ganzogadebulad splainuri da centralu-

ri algoriTmebis analizi (diskretuli analogebis kons-

truqcia, aproqsimacia, stabiluroba, krebadoba) / moxsenebebi 

ganyofilebis seminarze. 

7 maTematikuri modelebis Sesabamisi programuli uzrunvelyo-

fis Seqmna, ricxviTi eqsperimentebis Catareba / momzadeba 1 

sakonferencio Tezisi, 1 samecniero statia. 

8 monografiis “Linear Central Spline Algorithms for Computerized 

Tomography” rusuli variantis wardgena 

9 orbitaluri operatoris gansazRvra ara marto hilbertis 

sivrceSi mocemuli TviTSeuRlebuli operatorebisaTvis, 

aramed simetriuli da banaxis sivrceSi mocemuli wrfivi 

operatorebisaTvis / moxsenebebi ganyofilebis seminarze. 

10 iqneba yvela orbitis freSes sivrcის Seswavla banaxis sivr-

ceSi mocemuli cnobili wrfivi diferencialuri operatore-

bisaTvis. ganxiluli iqneba hilbertis sivrceSi yvela orbi-

tis mqone elementebiT aproqsimaciis amocana / moxsenebebi 

ganyofilebis seminarze. 
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11 Seswavlili iqneba mocemuli arakoreqtuli amocanis yvela 

orbitებis freSes sivrceSi gadataniT miRebuli gantolebis 

stabilurobis sakiTxi / moxsenebebi ganyofilebis seminarze. 

12 Seswavlili iqneba singularul gaSlebTan dakavSirebuli 

klasikuri paraleluri gamoTvlebis algoriTmebi da maTi 

centralurobis sakiTxi / momzaddeba 1 sakonferencio 

Tezisi, 1 samecniero statia. 

13 kvaziwrfivi aramkacrad hiperboluri da rigis SesaZlo 

gadagvarebis mqone gantolebaTa erTi klasisaTvis aigeba 

sruli sistemebi da Sualeduri integralebi / moxseneba gan-

yofilebis seminarze. 

14 kvaziwrfivi aramkacrad hiperboluri da rigis SesaZlo 

gadagvarebis mqone gantolebaTa erTi klasisaTvis aigeba 

zogadi integralebi / moxseneba ganyofilebis seminarze. 

15 dubreil-Jakotenis monaTesave gantolebisaTvis aigeba sru-

li sistemebi da Sualeduri integrali /  moxseneba ganyofi-

lebis seminarze. 

16 dubreil-Jakotenis monaTesave gantolebisaTvis aigeba 

zogadi integrali / moxseneba ganyofilebis seminarze. 

17 dadgindeba sawyisi da maxasiaTebeli amocanebis amonaxsnis 

arsebobisa da erTaderTobis pirobebi dubreil-Jakotenis 

monaTesave gantolebisaTvis / momzaddeba 1 sakonferencio 

Tezisi, 1 samecniero statia.  

18 aigeba sawyisi amocanis Sesabamisi sxvaobiani sqemebi dubre-

il - Jakotenis monaTesave gantolebisaTvis / moxsenebebi gan-

yofilebis seminarze. 

   

19 leqsikografiuli ε𝜀-wonasworoba resursebis ganawilebis 

amocanaSi. resursebis ganawileba ganisazRvreba rogorc leq-

sikografiuli antagonisturi TamaSi. aseT TamaSs, sazoga-

dod, wonasworobis situacia ar gaaCnia. amitom, mas vuaxlov-

debiT zemodan da qvemodan iseTi mravalbijiani leqsiko-

grafiuli TamaSebiT, rom miRebul iqnas ε𝜀-wonasworobis 

situacia / moxsenebebi ganyofilebis seminarze. momzaddeba 1 

sakonferencio Tezisi, 1 samecniero statia. 

me-2 w
el

i 

 

20 mTelricxva optimizaciis erTi zogadi amocanis pirobiTi 

eqstremumis miaxloebiTi mniSvnelobis povnis algoriTmis  

damuSaveba da maTi sandoobis Semowmeba paraleluri daprog-

ramebis meTodebis gamoyenebiT / moxsenebebi ganyofilebis 

seminarze. momzaddeba 1 sakonferencio Tezisi, 1 samecniero 

statia. 
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21 Seswavlili iqneba kompiuteruli tomografiis maTematikuri 

amocana Svarcis swrafad klebadi funqciebis sivrceSi umci-

res kvadratTa ganzogadebuli meTodiT, misi wrfivoba, spla-

inuroba da centraluroba / moxsenebebi ganyofilebis 

seminarze. 

22 Seswavlili iqneba radonis operatoris asaxva ermitis 

funqciebze / moxsenebebi ganyofilebis seminarze. 

23 Seswavlili iqneba radonis 𝑅 operatoris ermitis funqciebze 

anasaxebis 𝑅 -sisrulis damtkiceba Svarcis swrafad klebadi 

funqciebis sivrceSi / moxsenebebi ganyofilebis seminarze. 

24 Seswavlili iqnebakompiuteruli tomografiis maTematikuri 

amocana Svarcis swrafad klebadi funqciebis sivrceSi umci-

res kvadratTa ganzogadebuli meTodiT da moxdeba progra-

muli uzrunvelyofis Seqmna / moxsenebebi ganyofilebis semi-

narze. 

25 Seswavlili iqneba kompiuteruli tomografiis maTematikuri 

amocana Svarcis swrafad klebadi funqciebis sivrceSi umci-

res kvadratTa ganzogadebuli meTodiT, misi wrfivoba, spla-

inuroba da centraluroba / momzaddeba 1 sakonferencio 

Tezisi, 1 samecniero statia. 

26 Seswavlili iqneba mravalganzomilebiani harmoniuli osci-

latoris Sesabamisi yvela orbitis Svarcis sivrce da 

moxdeba misi gamoyeneba TeTri xmauris Sesaswavlad, maTi in-

terpretaciebi Tanamedrove maTematikur (birTvul) fizikaSi 

/ moxsenebebi ganyofilebis seminarze. 

27 Seswavlili iqneba yvela orbitis Svarcis sivrce da orbita-

luri operatorebi cnobili diferencialuri operatorebi-

saTvis. moxdeba programuli uzrunvelyofis Seqmna da ric-

xviTi eqsperimentebis Catareba / moxsenebebi ganyofilebis 

seminarze.  

28 rigisa da tipis SesaZlo gadagvarebis mqone gantolebaTa 

klasisaTvis dadgindeba sawyisi da maxasiaTebeli amocanebis 

amonaxsnis arsebobis sakmarisi pirobebi / moxseneba ganyo-

filebis seminarze; momzaddeba sakonferencio Tezisi, 1 sa-

mecniero statia. 

29 aigeba sawyisi amocanis Sesabamisi sxvaobiani sqemebi rigisa 

da tipis SesaZlo gadagvarebis mqone gantolebaTa klasisaT-

vis / momzaddeba 1 samecniero statia. 

30 dubreil-Jakotenis monaTesave gantolebisaTvis konkretuli 

sawyisi SeSfoTebebis SemTxvevaSi dadgindeba maxasiaTebel 

wirTa ojaxebis da amonaxsnis gansazRvris areTa struqtura 

/ moxsenebebi ganyofilebis seminarze 
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31 sasrulo TamaSebis ricxviTi amoxsnis meTodebi. matriculi 

TamaSebisaTvis SemoTavazebuli iqneba  mravalganzomilebiani 

analizuri geometriis meTodebze dafuZnebuli axali 

iteraciuli meTodi / moxsenebebi ganyofilebis seminarze. 

momzaddeba 1 sakonferencio Tezisi, 1 samecniero statia. 

me-3 w
el

i 

 

32 wrfivi programirebis amocanebis gadawyvetisa da monacemTa 

bazis SeqmnasTan dakavSirebul amocanaTa kvleva didi ganzo-

milebis SemTxvevaSi / moxsenebebi ganyofilebis seminarze. 

momzaddeba 1 sakonferencio Tezisi. 

33 Seswavlili iqneba kompiuteruli tomografiis maTematikuri 

amocana Svarcis swrafad klebadi funqciebis sivrceSi umci-

res kvadratTa ganzogadebuli meTodiT da moxdeba progra-

muli uzrunvelyofis Seqmna / moxsenebebi ganyofilebis semi-

narze. 

34 Sebrunebuli arakoreqtuli amocanebisaTvis miaxloebiTi 

amoxsnis programuli uzrunvelyofis Seqmna da ricxviTi 

eqsperimentebis Catareba / momzaddeba sakonferencio Tezisi, 

1 samecniero statia 

35 monografiis “Linear Central Spline Algorithms for Computerized 

Tomography”  inglisuri variantis wardgena.   

36 yvela orbitis freSes sivrcis da orbitaluri operatoris 

Seswavla diferencialuri operatorebisaTvis / moxsenebebi 

ganyofilebis seminarze. 

37 orbitaluri operatoris Seswavla cnobili  diferencialu-

ri operatorebisaTvis da masTan dakavSirebuli ritcis al-

goriTmis wrfivobis, splainurobis, centralurobis Seswav-

la da programuli uzrunvelyofis Seqmna yvela  orbitis 

freSes sivrceSi / moxsenebebi ganyofilebis seminarze. 

38 orbitaluri operatoris Seswavla diferencialuri opera-

torebisaTvis da masTan dakavSirebuli umcires kvadratTa 

meTodis wrfivobis, splainurobis, centralurobis Seswavla 

da programuli uzrunvelyofis Seqmna yvela orbitis freSes 

sivrceSi / moxsenebebi ganyofilebis seminarze. 

39 yvela orbitis freSes sivrcis da orbitaluri operatoris 

Seswavla diferencialuri operatorebisaTvis da Seqmnili 

programuli uzrunvelyofis safuZvelze ricxviTi eqsperimen-

tebis Catareba / momzaddeba 1 sakonferencio Tezisi, 1 samec-

niero statia. 

40 tipisa da rigis SesaZlo gadagvarebis mqone gantolebisaT-

vis konkretuli sawyisi SeSfoTebebis SemTxvevebSi dadgin-

deba maxasiaTebel wirTa ojaxebis da amonaxsnis gansazRvris 

areTa struqturebi / moxseneba ganyofilebis seminarze. 

41 dadgindeba maxasiaTebeli ojaxebis saerTo momvlebis arse-

bobisa da gantolebaTa Zlieri paraboluri gadagvarebis 
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pirobebi dubreil-Jakotenis monaTesave gantolebisaTvis / 

momzaddeba 1 sakonferencio Tezisi, 1 samecniero statia 

42 tipisa da rigis SesaZlo gadagvarebis mqone gantolebisaT-

vis dadgindeba maxasiaTebeli ojaxebis saerTo momvlebis 

arsebobisa da gantolebaTa Zlieri paraboluri gadagvare-

bis pirobebi  / moxseneba ganyofilebis seminarze, momzaddeba 

1 samecniero statia. 

   

43 usasrulo TamaSebisaTvis SemoTavazebuli iqneba maTi amox-

sna matriculi TamaSebis aproqsimaciiT / moxsenebebi ganyo-

filebis seminarze. momzaddeba 1 sakonferencio Tezisi, 1 

samecniero statia. 

me-4 w
el

i 

 

44 soflis meurneobis struqturis Camoyalibebis amocanis gan-

xilva erTi prioritetuli SezRudviT – mosaxleobis dakma-

yofileba adgilobrivi sakvebi produqtebiT / moxsenebebi gan-

yofilebis seminarze. momzaddeba 1 sakonferencio Tezisi. 

45 Sebrunebuli arakoreqtuli amocanebisaTvis miaxloebiTi 

amoxsnis programuli uzrunvelyofis Seqmna da ricxviTi eqs-

perimentebis Catareba / moxsenebebi ganyofilebis seminarze. 

momzaddeba 1 sakonferencio Tezisi, 1 samecniero statia. 

46 banaxis sivrceSi mocemuli wrfivi operatorisaTvis gansazR-

vruli orbitaluri operatoris Semcveli gantolebebis miax-

loebiTi amoxsnis centraluri algoriTmebi yvela orbitis 

freSes sivrceSi / momzaddeba 1 sakonferencio Tezisi, 1 

samecniero statia. 

47 dubreil-Jakotenis monaTesave gantolebisaTvis miiReba amo-

naxsnis ararsebobis areebis arsebobis pirobebi / momzaddeba 

1 sakonferencio Tezisi. 

48 dadgindeba amonaxsnis ararsebobis areebis arsebobis piro-

bebi  tipisa da rigis SesaZlo gadagvarebis mqone gantole-

bisaTvis / momzaddeba 1 samecniero statia. 

  

 

49 energosistemebis marTvis arsebuli modelis modernizacia 

moTxovnilebebis  dakmayofilebis  pirobiT da energosawvavis 

minimizirebis kriteriumiT. modeli Semowmdeba Zvel mona-

cemebze dayrdnobiT. moranis modelis ricxviTi meTodis 

damuSaveba gadawyvetilebaTa markovis procesebiT da Sesaba-

misi programis Sedgena / moxsenebebi ganyofilebis seminarze. 

momzaddeba 1 sakonferencio Tezisi, 1 samecniero statia. 

me-5 w
el

i 

 



67 
 

50 saqarTvelosaTvis migraciuli procesebis albaTur-statis-

tikuri analizi / moxsenebebi ganyofilebis seminarze. mom-

zaddeba 1 sakonferencio Tezisi. 

51 Sebrunebuli arakoreqtuli amocanebisaTvis miaxloebiTi 

amoxsnis ricxviTi eqsperimentebis Catareba / moxsenebebi 

ganyofilebis seminarze. momzaddeba 1 sakonferencio Tezisi, 

1 samecniero statia. 

53 banaxis sivrceSi mocemuli wrfivi operatorisaTvis gansaz-

Rvruli orbitaluri operatoris Semcveli gantolebebis 

miaxloebiTi amoxsnis centraluri algoriTmebi yvela or-

bitis freSes sivrceSi, maT safuZvelze programuli uzrun-

velyofis Seqmna da ricxviTi eqsperimentebis Catareba / 

momzaddeba 1 sakonferencio Tezisi, 1 samecniero statia. 

54 dubreil-Jakotenis monaTesave gantolebisaTvis miiReba saw-

yisi monacemebis cvlilebaze amoxsnis cvlilebis damokide-

bulebis pirobebi / moxsenebebi ganyofilebis seminarebze, 

momzaddeba 1 samecniero statia. 

55 dadgindeba sawyisi monacemebis cvlilebaze amoxsnis cvli-

lebis damokidebuleba tipisa da rigis SesaZlo gadagvarebis 

mqone gantolebisaTvis / momzaddeba 1 samecniero statia. 

 

mimarTuleba 3. 
# Sualeduri Sedegebi / Tvladi indikatorebis CamonaTvali  

1 maqsimaluri utolobebis axali formebi funqcionaluri Se-

sakrebebis gadanacvlebebisTvis / moxsenebebi ganyofilebis 

seminarebze; momzaddeba 1  sakonferencio Tezisi. 

pir
vel

i w
el

i 

 

2 didi monacemebisaTvis paraleluri gamoTvlebis gamoyeneba 

optimaluri gadanacvlebis  moZebnis  algoriTmSi / moxsene-

bebi ganyofilebis seminarebze. 

3 pirobiT krebadi mwkrivis jamTa simravlis struqtura metri-

zebad veqtoruli sivrceebSi / moxsenebebi ganyofilebis semi-

narebze; momzaddeba 1 sakonferencio Tezisi. 

4 kolmogorov–garsia–kaSinis hipoTezebi / moxsenebebi ganyofi-

lebis seminarebze.  

5 ulianovis amocana / moxsenebebi ganyofilebis seminarebze. 

6 miRebuli iqneba itos formula im SemTxvevisTvis, roca mo-

nawile SemTxveviT procesSi stoqasturi integrali aRebu-

lia cilindruli vineris procesiT / momzaddeba 1 statia. 



68 
 

7 SeviswavliT wrfiv stoqasturi diferencialur gantolebebs  

roca maTSi monawile stoqasturi integrali aRebulia  vine-

ris procesiT banaxis sivrceSi / moxsenebebi ganyofilebis 

seminarebze. momzaddeba 1 statia. 

8 SeviswavliT wrfiv stoqasturi diferencialur gantolebebs  

roca maTSi  monawile stoqasturi integrali aRebulia  

cilindruli vineris procesiT / moxsenebebi ganyofilebis 

seminarebze. momzaddeba 1 statia. 

9 SevexebiT ganzogadoebuli stoqasturi integralis, rogorc 

ganzogadoebuli SemTxveviTi elementis inducirebadobis 

(radonizebadobis) problemas / moxsenebebi ganyofilebis 

seminarebze. momzaddeba 1 sakonferencio Tezisi. 

10 SevecdebiT  ganusazRvreli stoqasturi integralis arsebo-

bis sakmarisi pirobebis dadgenas / moxsenebebi ganyofilebis 

seminarebze. momzaddeba 1 sakonferencio Tezisi. 

11 SeviswavliT  sustad damoukidebel SemTxveviT elementebs 

hilbertis sivrceSi / moxsenebebi ganyofilebis seminarebze. 

momzaddeba 1 sakonferencio Tezisi. 

   

12 maqsimaluri utolobebis axali formebi funqcionaluri Se-

sakrebebis gadanacvlebebisTvis / moxsenebebi ganyofilebis 

seminarebze. momzaddeba 1 statia. 

me-2 w
el

i 

 

13 didi monacemebisaTvis paraleluri gamoTvlebis gamoyeneba 

optimaluri gadanacvlebis moZebnis algoriTmSi / moxsenebebi 

ganyofilebis seminarebze. momzaddeba 1 sakonferencio Te-

zisi. 

14 kolmogorov–garsia–kaSinis hipoTezebi / moxsenebebi ganyofi-

lebis seminarebze. momzaddeba 1 sakonferencio Tezisi, 

15 ulianovis amocana / moxsenebebi ganyofilebis seminarebze. 

momzaddeba 1  sakonferencio Tezisi. 

16 gadanacvlebebi statistikasa da SemTxveviT procesebSi / mox-

senebebi ganyofilebis seminarebze. 

17 dagegmvis Teoria, uTanadobaTa (discrepancy) Teoria, saxeTa 

amocnoba da manqanuri swavleba / moxsenebebi ganyofilebis 

seminarebze. 

18 SeviswavliT turbulenturi moZraobisas fiqsirebul wer-

tilSi siCqaris pulsaciis SemTxveviT process / moxsenebebi 

ganyofilebis seminarebze. momzaddeba 1 sakonferencio Tezi-

si. 

19 SeviswavliT vineris funqcionalis  martingalur warmodge-

nebs banaxis sivrceSi / moxsenebebi ganyofilebis seminarebze. 

momzaddeba 1 sakonferencio Tezisi. 

20 miviRebT klark-okones Teoremas banaxis sivrceSi / moxsene-

bebi ganyofilebis seminarebze. momzaddeba 1 statia. 
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21 gamovikvlevT ganzogadoebuli stoqasturi integralis indu-

cirebadobis (radonizebadobis) problemas specialuri kla-

sis procesebisTvis / moxsenebebi ganyofilebis seminarebze. 

momzaddeba 1 statia. 

22 ganvixilavT sustad damoukidebel SemTxveviT elementebs 

(zogadi SemTxveva) / moxsenebebi ganyofilebis seminarebze. 

momzaddeba 1 sakonferencio Tezisi. 

23 SeviswavliT turbulentur garemoSi pulsaciuri siCqaris 

totalur simravleze damoukideblobis sakiTxs da arsebobis 

problemas / moxsenebebi ganyofilebis seminarebze. momzad-

deba 1 sakonferencio Tezisi. 

   

24 kolmogorov – garsia - kaSinis hipoTezebi / moxsenebebi gan-

yofilebis seminarebze. 

me-3 w
el

i 

 

25 ulianovis amocana / moxsenebebi ganyofilebis seminarebze. 

momzaddeba 1  statia. 

26 gadanacvlebebi statistikasa da SemTxveviT procesebSi / mox-

senebebi ganyofilebis seminarebze. 

27 dagegmvis Teoria, uTanadobaTa (discrepancy) Teoria, saxeTa 

amocnoba da manqanuri swavleba / moxsenebebi ganyofilebis 

seminarebze. 

28 didi monacemebisaTvis paraleluri gamoTvlebis gamoyeneba 

optimaluri gadanacvlebis moZebnis algoriTmSi / moxsenebebi 

ganyofilebis seminarebze. momzaddeba 1 statia. 

29 SeviswavliT zogierT kerZo saxis gantolebebs  (ornStein-

ulenbekis, brounis xidis, geometriuli brounis moZraobis) 

/ moxsenebebi ganyofilebis seminarebze. momzaddeba 1 statia. 

30 SeviswavliT stoqasturi integralis arsebobis sakmaris pi-

robebs zogie¬rTi kerZo saxis stoqasturi diferencialuri 

gantolebis amonaxsnis sapovnelad / moxsenebebi ganyofile-

bis seminarebze. momzaddeba 1 statia. 

33 SevexebiT martingaluri warmodgenis Teoremebis gamoyenebas 

finansuri maTematikis amocanebSi uwyvet funqciaTa banaxis 

sivrcis SemTxvevaSi / moxsenebebi ganyofilebis seminarebze. 

momzaddeba 1 sakonferencio Tezisi. 

34 SeviswavliT sustad damoukidebeli SemTxveviTi elementebis-

Tvis zRvariT Teoremebs / moxsenebebi ganyofilebis semina-

rebze. momzaddeba 1 statia. 

35 adre Catarebuli samuSaobebis safuZvelze movaxdenT tur-

bulenturi moZraobis modelirebas da generirebas / moxse-

nebebi ganyofilebis seminarebze. momzaddeba 1 statia. 

36 ganvixilavT sustad damoukidebel SemTxveviT elementebs ba-

naxis sivrceSi,  gavaanalizebT miRebul Sedegebs, gamovyofT 

gadauWrel  amocanebs kvlevis meTodebis saZieblad / mox-

senebebi ganyofilebis seminarebze. momzaddeba 1 sakon-

ferencio Tezisi. 
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37 kolmogorov – garsia - kaSinis hipoTezebi / moxsenebebi gan-

yofilebis seminarebze. momzaddeba 1  statia. 

me-4 w
el

i 

 

38 gadanacvlebebi statistikasa da SemTxveviT procesebSi / mox-

senebebi ganyofilebis seminarebze. momzaddeba 1  sakonferen-

cio Tezisi. 

39 dagegmvis Teoria, uTanadobaTa (discrepancy) Teoria, saxeTa 

amocnoba da manqanuri swavleba / moxsenebebi ganyofilebis 

seminarebze; momzaddeba 1  sakonferencio Tezisi. 

40 didi monacemebisaTvis paraleluri gamoTvlebis gamoyeneba 

optimaluri gadanacvlebis  moZebnis  algoriTmSi / moxsene-

bebi ganyofilebis seminarebze.  

41 SeviswavliT levis procesebs banaxis sivrceSi. avagebT 

stoqastur integrals levis procesiT. avagebT stoqastur 

integrals Sedginili puasonis procesiT /momzaddeba 1 

statia. 

42 SeviswavliT stoqastur diferencialur gantolebebs puaso-

nis procesiT / momzaddeba 1 sakonferencio Tezisi. 

   

43 kolmogorov – garsia - kaSinis hipoTezebi / moxsenebebi gan-

yofilebis seminarebze. momzaddeba 1  statia. 

me-5 w
el

i 

 

44 gadanacvlebebi statistikasa da SemTxveviT procesebSi / mox-

senebebi ganyofilebis seminarebze. momzaddeba 1  statia. 

45 dagegmvis Teoria, uTanadobaTa (discrepancy) Teoria, saxeTa 

amocnoba da manqanuri swavleba / moxsenebebi ganyofilebis 

seminarebze. momzaddeba 1 statia. 

46 didi monacemebisaTvis paraleluri gamoTvlebis gamoyeneba 

optimaluri gadanacvlebis moZebnis algoriTmSi / moxsenebebi 

ganyofilebis seminarebze. momzaddeba 1 statia. 

47 SeviswavliT stoqastur diferencialur gantolebebs bana-

xis sivrceSi roca gantolebaSi monawileobs stoqasturi 

integralebi vineris da puasonis procesiT  / moxsenebebi 

ganyofilebis seminarebze. momzaddeba 1 statia. 

48 movaxdenT gadauWreli problemebis sistematizacias, davgeg-

mavT momaval kvlevas / moxsenebebi ganyofilebis seminarebze. 

momzaddeba 1 sakonferencio Tezisi. 

mimarTuleba 4. 

# Sualeduri Sedegebi / Tvladi indikatorebis CamonaTvali  

1 gamoiyofa obieqturi informaciis raodenobrivi maxasiaTeblebi 

garkveuli tipis SemTxveviTi sidideebisa da maTi ganawilebis 

pir
ve

l
i 

w
el

i
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funqciebis saxiT. dadgindeba subieqturi informaciis maxasiaTeb-

lebi atributebisa (ferebis) saxiT. moxdeba raodenobrivi 

maxasiaTeblebis aRwera da klasifikacia. Seswavlili iqneba sain-

formacio erTeuli da misi Semadgeneli komponentebi. SemoRebuli 

iqneba uzustobisa da ganuzRvrelobis cnebebi, romlebTanac 

dakavSirebuli situaciis modelireba moxdeba kanonikurad 

SeuRlebuli aram-kafio qvesimravlis saSualebiT. SemuSavebuli 

iqneba sainformacio erTeulis axali maxasiaTeblis aramkafio 

feris Sesabamisi SeTanxmebulobis funqciis agebis meTodi da 

dadgenili iqneba feris sainformacio funqciis kavSiri 

SeTanxmebulobis funqciasTan. Seswavlili iqneba aramkafio feris 

Tvisebebi / moxsenebebi seminarze. momzaddeba 1 samecniero statia. 

2 SemuSavdeba klasi, romelic uzrunvelyofs striqonis saxiT 

bunebrivi formiT warmodgenili erTcvladiani funqcionaluri 

gamosaxulebis damuSavebas obieqtze orientirebuli daprograme-

bis enis wiaRSi, rogorc Semdgomi funqcionaluri gardaqmnebis 

gziT (simboluri diferencirebisa da simboluri integrebis ele-

mentebiT), aseve gansazRvruli argumentisTvis gamosaxulebis 

mniSvnelobis gamoTvliT / moxsenebebi seminarze. momzaddeba 1 

samecniero statia. 

3 damtkicebuli iqneba Teoremebi aralokaluri sakontaqto amoca-

nis amoxsnis arsebobisa da erTaderTobis Sesaxeb erTgvarovani 

da araerTgvarovani elifsuri da paraboluri tipis diferenci-

aluri gantolebebisaTvis / moxsenebebi seminarze. momzaddeba 1 

samecniero statia. 

4 daxarisxebis tipis amocanebisaTvis axali paraleluri algoriT-

mebis SemuSaveba. matricebis maTematikuri operaciebisaTvis: 

matricebis gamravleba. gausis meTodis da sxva axali paraleluri 

algoriTmebis SemuSaveba. qarTuli teqstebis dasamuSavebeli 

paraleluri algoriTmebis SemuSaveba / moxsenebebi seminarze. 

momzaddeba 1 samecniero statia. 

5 programirebis da monacemTa manipulirebis Tanamedrove ins-

trumentuli saSualebebis analizi. Rrublovani garemos agebis 

arsebuli arqiteqturuli gadaawyvetilebebis analizi / moxsene-

bebi seminarze.  

proeqtis koncefciis Camoyalibeba. monacemTa bazis struqturis 

proeqtireba. momxmareblis interfeisis proeqtireba. pirveladi 

informaciis fiqsirebis da Rrublovan garemoSi misi ganTavsebis 

funqciebis proeqtireba / moxsenebebi seminarze.  

pirveladi informaciis fiqsirebis da Rrublovan garemoSi misi 

ganTavsebis funqciebis  programuli realizacia / moxsenebebi 

seminarze. Seiqmneba programuli produqti.   

   

6 SemoRebuli iqneba aramkafio feris ricxviTi maxasiaTeblebi - 

feris gamoTvlili mniSvneloba da dispersia. dadgenili iqneba 

me-

2 

w
e

l
i 
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feris mniSvnelobaTa maxasiaTebeli intervali. SemuSavdeba ara-

mkafio qvesimravlis Sesabamisi dualuri qvesimravlis SeTanxme-

bulobis funqciis mniSvnelobaTa warmodgenis meTodi.  

warmodgenili iqneba sainformacio erTeulebi hilbertis sivrce-

Si. agebuli iqneba kanonikurad SeuRlebuli ferebis operatorebi 

da Seswavlili iqneba maTi Tvisebebi. superpoziciis principi 

gamoyenebul iqneba feris Sesabamisi sainformacio funqciis agebis 

mizniT. feris operatoris diskretuli da uwyveti speqtris 

SemTxvevebSi Seswavlili iqneba feris sainformacio funqciebis 

normirebis sakiTxebi. dadgenili iqneba komutaciis Tanafardobebi 

kanonikurad SeuRlebuli ferebis Sesabamisi operatorebisTvis / 

moxsenebebi seminarze. sakonferencio masalis momzadeba. 

7 SemuSavdeba paraleluri gamoTvliTi procesebis mimdevrobiTobis 

grafis tipis gansazRvris moxerxebuli kriteriumebi da maTi 

dadgenis praqtikulad Rirebuli instrumentari; Seswavlil iqneba 

daprogramebis hibriduli enebis gamoyenebis SesaZleblobebi 

paralelur sistemebze gamoTvliTi maTematikis cnobili amocane-

bis gadawyvetis dros, Catardeba Sedareba hibriduli SesZleb-

lobebis armqone enebTan / moxsenebebi seminarze. saerTaSoriso 

konferenciisTvis moxsenebis momzadeba. 

8 damuSavebuli iqneba elifsuri da paraboluri tipis diferenci-

aluri gantolebebisaTvis aralokaluri sakontaqto amocanebis 

ricxviTi amoxsnis algoriTmebi, romelTa realizaciac SesaZle-

belia paralelur gamoTvliT sistemebze. amoxsnili iqneba konk-

retuli amocanebi. damtkicebuli iqneba ricxviTi meTodebis 

mdgradoba da krebadoba / momzaddeba saseminaro masala. 

9 mocemuli algoriTmebis Sesabamisi programebis Seqmna. didi mo-

culobis monacemebTan programebis muSaobis siCqaris gazomva da 

sxva arsebul programebTan Sedareba. didi moculobis monacemeb-

Tan momuSave wrfivi programebis paralelur programebad gardaq-

mna da maTi optimizacia / saseminaro masalis momzadeba. Sesabamisi 

programis Seqmna. momzaddeba 1 samecniero statia. 

10 momxmareblis interfeisis da pirveladi informaciis fiqsirebis 

progamuli realizaciis testireba avtonomiur reJimSi / moxsene-

bebi seminarze; momzaddeba testirebis angariSi. 

monacemTa manipulirebis enis proeqtireba monacemTa arawinaaR-

mdegobriobis kriteriumebis warmosadgenad, monacemTa agregire-

bisa da gamoTvlebisTvis. monacemTa manipulirebis enis interpre-

tatoris programuli realizacia / moxsenebebi seminarze; momzad-

deba programuli produqti. samagistro naSromi. 

monacemTa manipulirebis enis interpretatoris testireba avtono-

miur reJimSi / moxsenebebi seminarze. momzaddeba testirebis 

angariSi. 

   

11 Seswavlili iqneba kanonikurad SeuRlebul ferebs Soris kavSi-

rebi da dadgenili iqneba haizenbergis ganuzRvrelobis principis 

analogi maTTvis. gamoyvanili iqneba formulebi kanonikurad 

me-3 

w
el

i 
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SeuRlebuli qvesimravleebis Sesabamisi ganawilebis funqciebis 

simkvriveebisaTvis. kanonikurad SeuRlebuli atributebis (uzus-

tobisa da ganuzRvrelobis) erToblivi ganxilvis mizniT agebuli 

iqneba albaTuri modeli, romlis farglebSi Seswavlili iqneba 

am atributebis Sesabamisi operatorebis Tvisebebi. dadgenili 

iqneba wanacvlebis, kompresiis, koncentraciis da gaWimvis 

Sesabamisi operatorebis gamosaxulebebi da maT Soris damokide-

bulebebi. Seswavlili iqneba optimaluri aramkafio qvesimravleebi 

da maTi Sesabamisi ricxviTi maxasiaTebeli intervalebi. SemuSa-

vebuli iqneba Sesabamisi normirebuli sainformacio funqciebis 

agebis meTodebi / moxsenebebi seminarze. momzaddeba 1 samecniero 

statia. 

12 SemuSavdeba xeebis algebrulad warmodgena ufrCxilebo gamosa-

xulebebis struqturaze dayrdnobiT, Seswavlil iqneba aRniSnuli 

warmodgenis gamoyenebis sakiTxebi konkretul amocanebSi; Catar-

deba habriduli da arahibriduli daprogramebis enebis gamoT-

vliTi maTematikis cnobili amocanebis gadawyvetisTvis 

gamoyenebis Sedarebis saRrmiseuli analizi, gamoikveTeba axali 

amocanebi, romlebisTvisac Seiswavleba hibriduli daprogramebis 

enebis gamoyenebis mizanSewoniloba / momzaddeba 1 samecniero 

statia. 

13 damtkicebuli iqneba Teoremebi hiperboluri tipis araerTgvaro-

vani diferencialuri gantolebebisaTvis dasmuli aralokaluri 

sakontaqto amocanis amonaxsnis arsebobisa da erTaderTobis Sesa-

xeb. damuSavebuli da realizebuli iqneba ricxviTi algoriTmebi 

aseTi tipis amocanebis amosaxsnelad / moxsenebebi seminarze. 

momzaddeba 1 samecniero statia. 

14 paraleluri programebis birTvebze optimalurad gadanawilebis 

programis Seqmna. misi siCqaris da efeqturobis Sedareba tradi-

ciul programebTan. Sesabamisi programis Seqmna / moxsenebebi 

seminarze. momzaddeba 1 samecniero statia. 

15 monacemTa paketuri damuSavebis saSualebebis proeqtireba / mox-

senebebi seminarze. 

monacemTa paketuri damuSavebis saSualebebis programuli reali-

zacia / moxsenebebi seminarze; Seiqmneba programuli produqti. 

monacemTa paketuri damuSavebis saSualebebis testireba / moxse-

nebebi seminarze. momzaddeba testirebis angariSi. 

im SemTxevaSi, Tu analizma aCvena rom Rrublovani garemosTvis 

damoukidebeli arqiteqturuli gadawyvetilebis ageba ar aris 

saWiro, monacemTa bazebis marTvis sistemebis da gamoyenebiTi 

amocanebis instalacia Rrublovan garemoze / moxsenebebi seminar-

ze; momzaddeba samagsitro naSromi. momzaddeba 1 samecniero 

statia. 
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16 agebuli iqneba kanonikurad SeuRlebuli ferebis dekartuli nam-

ravlis Sesabamisi albaTuri modeli, romlis farglebSi dadge-

nili iqneba hilbertis sivrceSi feris Sesabamisi operatoris 

pirobiTi gamoTvlili mniSvneloba. Seswavlili iqneba albaTo-

baTa kvaziganawilebasa da neimanis statistikur operators Soris 

kavSiri fazur sivrceSi. SemoRebuli iqneba namdvili ricxvebis 

specialuri qvesimravleebis wminda da Sereuli aramkafio 

ricxvebis cnebebi. am aramkafio namdvili ricxvebis qvesimravle-

ebSi dafuZnebuli iqneba ariTmetikuli da algebruli operciebi 

maTi Semdgomi programuli relizaciis mizniT. ganxiluli iqneba 

zogierTi aramkafio algebruli gantolebis amoxsnis magaliTebi 

/ momzaddeba saseminaro masala. momzaddeba sakonferencio Tezi-

sebi da 1 samecniero statia. 

me-4 w
el

i 

17 Seswavlil iqneba kombinatorikis ”CarTva-garmorTvis” principis 

gafarToeba dekartuli namravlebis WrilSi, miRebuli iqneba 

dasmuli amocanis gadawyveta realizaciis doneze; gamoikveTeba 

amocanebis is Tvisebebi, romlebic ganapirobebs hibriduli enebis 

gamoyenebis upiratesobebs / momzaddeba saseminaro masala. 

momzaddeba moxseneba saerTaSoriso konferenciisTvis. 

18 Seswavlil iqneba filtraciis erTi amocana aralokaluri sasaz-

Rvro pirobebiT. operatoris dekompoziciis safuZvelze damu-

Savebul iqneba dasmuli amocanis amoxsnis ricxviTi meTodebi. 

Catardeba ricxviTi eqsperimentebi / momzaddeba saseminaro masala. 

19 gamokvleuli iqneba paraleluri programebis verifikaciebis Tavi-

seburebebi. verifikaciis daCqarebisaTvis gamoyenebuli iqneba 

interaqtiuli meTodi. Seswavlili iqneba ierarqiuli avtomatebis 

sxvadasxva nakadebSi realizacia da maTi erTmaneTTan urTierT-

qmedeba. Seiqmneba Sesabamisi programebi / momzaddeba saseminaro 

masala. momzaddeba 1 samecniero statia. 

20 monacemTa siRrmiseuli analizis funqciebis proeqtireba da rea-

lizacia / moxsenebebi seminarze; Seiqmneba programuli produqti. 

monacemTa siRrmiseuli analizis funqciebis testireba avtonomi-

ur reJimSi / moxsenebebi seminarze. momzaddeba testirebis angari-

Si. 

im SemTxvevaSi, Tu Catarebulma analizma daadastura Rrublovani 

garemosTvis damoukidebeli arqiteqturuli gadawyvetilebis age-

bis aucilebloba, Rrublovani garemosTvis arqiteqturuli gada-

wyvetilebis proeqtireba, programuli realizacia da testireba / 

moxsenebebi seminarze; Seiqmneba programuli produqti; momzadde-

ba testirebis angariSi; momzaddeba samagsitro naSromi. 

momzaddeba 1 samecniero statia. 

monacemTa bazebis marTvis sistemebis da gamoyenebiTi amocanebis 

instalacia Rrublovan garemoze / moxsenebebi seminarze. 
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21 gamokvleuli iqneba aramkafio diferencialuri gantolebebisaT-

vis koSis amocanis amoxsnasTan dakavSirebuli problemebi aramka-

fio namdvili ricxvebis ariTmetikis safuZvelze / momzaddeba 1 

samecniero statia. 

me-5 w
el

i 

22 dadgindeba kombinatorikis ”CarTva-gamorTvis” principis gafar-

Toebis Taviseburebebi paraleluri sistemebis WrilSi; dadginde-

ba amocanaTa klasi, romelTaTvisac daprogramebis hibriduli 

instrumentebis gamoyeneba Tvisobrivad aumjobesebs paraleluri 

gamoTvliTi sistemis gamoyenebis maxasiaTeblebs. am gziT gadawy-

deba ramdenime axali amocana / momzaddeba saseminaro masala. 

momzaddeba 1 samecniero statia. 

23 Seswavlili iqneba programebis verifikaciis procesSi kripkes sqe-

mebis gamoyenebisas paraleluri programebis realizaciis SesaZ-

lebloba. Sesabamisi programis Seqmna / saboloo produqtis Seqmna 

da misi  siCqaris da efeqturobis Sedareba sxva tradiciul 

paralelur programebTan. momzaddeba saseminaro masala. mom-

zaddeba 1 samecniero statia. 

24 realuri monacemebis atvirTva Rrublovan garemoSi, sistemis tes-

tireba interaqtiul reJimSi / moxsenebebi seminarze. momzaddeba 1 

statia.  

dokumentaciis momzadeba / Seiqmneba sistemuri dokumentacia. 

 

 

 

3.2 proeqtSi axalgazrda mecnierebis CarTuloba, akademiuri 

doqtoris xarisxis mosapovebl sadisertacio naSromebis 

momzadeba da sxva  
 

3.2.1 saswavlo procesSi CarTuloba 

institutis 11 mecnier-TanamSromeli moRvaweobs saqarTvelos sxvadasxva uni-

versitetebSi da CarTulia samagistro da sadoqtoro programebSi: 

 

 saqarTvelos teqnikur universiteti: e. abramiZe (asocirebuli profesori), 

z. sanikiZe (asocirebuli profesori), v. tarielaZe (profesori), v. kvarac-

xelia (profesori), d. ugulava (profesori), m. naWyebia (asocirebuli 

profesori), s. Cobaniani  (mowveuli profesori). 

 i. javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo universiteti: g. WeliZe 

(asistent-profesori). 

 soxumis saxelmwifo universiteti:  v. kvaracxelia (profesori), m. menTe-

SaSvili (asocirebuli profesori), m. naWyebia (asistent-profesori). 

 Tbilisis saxelmwifo universitetTan arsebuli ekonomikis saerTaSoriso 

skola (ISET): s. Cobaniani (profesori).  
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 saqarTvelos wmida andria pirvelwodebulis saxelobis qarTuli 

universiteti: h. melaZe (profesori), g. cercvaZe (mowveuli profesori) 

   

rogorc zemoT aRvniSneT, 2018 wels dagegmilia institutis bazaze superkom-

piuteris gamarTva, romlis garkveuli moculoba daeTmoba CERN-is maRali ener-

giebis fizikis (HEP) kvlevebs. amave dros klasteris mniSvnelovani resursi 

moxmardeba qveynis winaSe mdgar socialur-ekonomikuri xasiaTis problemebs da 

mecnierebis winaSe mdgar Tanamedrove amocanebs. mis momsaxurebas arsebul sa-

mecniero personalTan erTad aucileblad dasWirdeba axalgazrda kadrebi. amas-

Tan dakavSirebiT, mimdinare wels institutis bazaze mzaddeba samagistro 

programa "paraleluri kompiuteruli teqnologiebi", romelic swored am miznis 

gadawyvetisken, axalgazrda kadrebis momzadeba-dasaqmebisaken aris orientire-

buli.  

institutis samecniero potencialis gaTvaliswinebiT SesaZleblad migvaCnia 

doqtorantebisa da magistrantebis momzadeba Semdeg dargebSi: albaTobis Teoria 

da maTematikuri statistika, gamoTvliTi meTodebi, sainformacio teqnologiebi, 

maTematikuri ekonomika, finansuri maTematika, algoriTmebis Teoria, 

maTematikuri fizika, drekadobis Teoria, ricxviTi meTodebi, sainJinro meqanika 

da sxva. 

 

3.2.2. saerTaSoriso kavSirebi. 

institutis TanamSromlebs aqvT mWidro samecniero kavSirebi ucxoel kole-

gebTan. aRsaniSnavia profesor s. Cobanianis TanamSromloba miCiganis (aSS), pro-

fesor v. tarielaZis TanamSromloba madridis, vigos da korunias (espaneTi), pro-

fesorebis v. kvaracxelias da m. menTeSaSvilis TanamSromloba debrecenis (ung-

reTi) da palermos (italia) universitetebis profesorebTan, romlebTanac Tana-

avtorobiT gamoqveynebuli aqvT mravali naSromi.  

aRsaniSnavia bolo wlebis intensiuri urTierToba polonel kolegebTan. ins-

titutis mecnier-TanamSromeli g. baRaTuria 2013–2017 wlebSi mravalgzis iyo miw-

veuli varSavis da krakovis universitetebsa da samecniero centrebSi erToblivi 

samecniero samuSaoebis Casatareblad.   

Cveni mowveviT mimdinare wlis 2 oqtombers saqarTveloSi imyofeboda da ins-

titutis seminarze moxsenebiT gamovida krakovis mecnierebisa da teqnologiis 

universitetis gamoyenebiTi maTematikis fakultetis dekani, profesori vsevolod 

vladimirovi. Cven vmuSaobT aRniSnul universitetTan TanamSromlobis proeqtze, 

romelsac uaxloes periodSi moewereba xeli da Seva ZalaSi.                                                                      

Cven momavalSic vgegmavT ucxoeli mecnierebis mowvevas. maTi vizitebis mizania 

aqtualur Temebze (mag. paraleluri daprogrameba, grid da qlaud (Rrublovani) 

teqnologiebi, gamoTvliTi maTematikis sxvadasxva aspeqtebi da a.S.) seminarebis 

da leqciebis Catareba, erToblivi samecniero samuSaoebi da sxva. 

TEMPUS-is proeqtebis farglebSi damyarda kavSirebi saarbriukenis (germania), 

lionis klod bernaris (safrangeTi), tamperes (fineTi), luvenis (belgia) da sxva 

universitetebTan. maTi TanamonawileobiT momzadda axali saganmanaTleblo 

programebi da eleqtronuli swavlebis meTodebi. 

 

3.2.3. sagranto proeqtebi. 
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institutis TanamSromlebi CarTuli arian adgilobriv da saerTaSoriso sag-

ranto proeqtebSi. qvemoT moyvanilia mxolod bolo wlebSi ganxorcielebuli 

proeqtebis CamonaTvali: 

1. SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondi: 

 FR/539/5-100/13, „urTierTkavSiri niSnebsa da gadanacvlebebs Soris 

veqtorTa kompaqtur SejamebaSi: Teoria da gamoyenebebi“, 2014-2017;  

 FR/223/5-100/13, "furies koeficientebi da krebadobis sakiTxebi", 2014-2017; 

 FR/312/4-150/14, "Sereuli tipis markovuli da naxevrad-markovuli rigebis 

sistemebi infokomunikaciuri qselebis saimedoobrivi dagegmvis 

amocanebSi", 2015-2017.  

2. evrokomisiis mier dafinansebuli proeqtebi: 

 Lie groups, differential equations and geometry. EC, Marie Curie FP7-PEOPLE-2012-IRSES, 

Grant  #317721, European Commission, 2013-2016; 

 Modernization of Mathematics and Statistics curricula for Engineering and Natural Sciences 

studies in Georgian and Armenian Universities by introducing modern educational technologies 

(MATH-GeAr), TEMPUS IV-6, European Commission, 2013-2017;  

 Developing tools for lifelong learning in Transcaucasus region: e-Learning (ARMAZEG). 

544605-TEMPUS-1-2013-1-BE-TEMPUS-JPHES, European Commission, 2013-2017.   

 informatikis da maTematikis evropuli samecniero konsorciumis (ERCIM) 

da evrokavSiris post-sadoqtoro granti. post-doqtori, varSavis univer-

sitetis maTematikis, informatikis da meqanikis fakulteti. 2013-2014. 

 

mimdinareobs mosamzadebeli samuSaoebi superkompiuteris gamarTva-amoqmede-

basTan dakavSirebuli masStaburi proeqtisTvis, romelSic moiazreba CERN-is 

da sxva samecniero centrebis Tanamonawileoba horizonti 2020 programis far-

glebSi.   

 

3.2.4. samecniero forumebis organizeba. 
instituts gaaCnia saerTaSoriso samecniero forumebis organizebis gamocdi-

leba.  

2010 wlis 2 – 6 maiss, TbilisSi, Cveni institutisa da saqarTvelos sapatriar-

qos wmida andria pirvelwodebulis saxelobis qarTuli universitetis Taosno-

biTa da organizebiT Catarda saerTaSoriso konferencia – “sainformacio da 

sakomunikacio teqnologiebi (konferencia mieZRvna cnobili qarTveli mecniere-

bis, profesorebis e. dekanosiZ da m. wulaZis xsovnas) 

2016 wlis 3-7 oqtombers Catarda saerTaSoriso vorkSopi "South Caucasus Computing 

and Technology Workshop 2016 (SCCTW'2016)", romlis organizatorebi iyvnen  birTvuli 

kvlevebis evropuli organizacia (CERN), saqarTvelos teqnikuri universiteti da 

niko musxeliSvilis saxelobis gamoTvliTi maTematikis instituti 

https://indico.cern.ch/event/572800/ . es RonisZieba warmoadgens msgavsi tipis 

vorkSopebis logikur gagrZelebas, romelTac 2010, 2012 da 2014 wlebSi 

maspinZlobda saqarTvelos teqnikuri universiteti da romlebSic saqarTvelos 

mecnierebTan da CERN-is eqspertebTan erTad monawileoba miiRes dasavleT 

evropis da samxreT-kavkasiis qveynebis warmomadgenlebma. ZiriTadi Tema, romelic 

vorkSopze iqna ganxiluli, iyo ganawilebul kompiutingTan da CERN-is did 

adronul kolaiderTan (LHC) dakavSirebuli teqnologiebi. vorkSopebis erT-erTi 

ZiriTadi mizani iyo da aris mecnierebs Soris kontaqtebis damyareba-ganmtkiceba 

https://indico.cern.ch/event/572800/
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da grid/qlaud kompiutingis, teqnologiebis da informaciuli daniSnulebis 

aplikaciebis ganviTareba. vorkSopSi monawileobdnen italiis, Sveicariis, 

safrangeTis, holandiis, amerikis SeerTebuli Statebis, somxeTis, azerbaijanis 

da saqarTvelos mecnierebi. wakiTxuli iqna 40-mde moxseneba, romelTagan 10 

ekuTvnis Cveni institutis TanamSromlebs.  

Cven vgegmavT saerTaSoriso samecniero forumebis maspinZlobas institutis 

axal SenobaSi, sadac amisaTvis Seqmnilia saukeTeso pirobebi.  

  

4. institutis TanamSromlebi.  

 

(2017 weli) 

    

 administracia  

1 kvaracxelia vaxtangi varlamis Ze direqtori, fizika-maTematikis 

mecnierebaTa doqtori        

2 giorgobiani giorgi jimSeris Ze direqtoris moadgile, fizika-maTe-

matikis mecnierebaTa kandidati 

3 razmaZe marina eduardis asuli swavluli mdivani, akademiuri doqtori 

4 eqizaSvili manana giorgis asuli mTavari specialisti (buRalteri) 

5 lebaniZe daviTi Tengizis Ze ufrosi specialisti (ekonomisti) 

6 bokuCava nino murmanis asuli kancelariis ufrosi 

7 kakabaZe lozana vladimeris asuli specialisti 

8 tuRuSi madona giorgis asuli biblioTekis gamge 

      

  gamoTvliTi meTodebis ganyofileba 

1 sanikiZe jemali guris Ze ganyofilebis gamge, mTavari mecnier-

TanamSromeli, fizika-maTematikis mec-

nierebaTa doqtori 

2 abramiZe edisoni apolonis Ze ufrosi mecnier-TanamSromeli, fizika-

maTematikis mecnierebaTa kandidati 

3 zaqraZe mamuli vladimeris Ze ufrosi mecnier-TanamSromeli, fizika-

maTematikis mecnierebaTa kandidati 

4 Caduneli aleqsandre Salvas Ze  mTavari mecnier-TanamSromeli, 

teqnikur mecnierebaTa  doqtori 

5 kurdRelaiZe dimitri fidos Ze ufrosi mecnier-TanamSromeli, fizika-

maTematikis mecnierebaTa doqtori 

6 sanikiZe zaza jemalis Ze ufrosi mecnier-TanamSromeli, fizika-

maTematikis mecnierebaTa kandidati 

7 kupataZe kote ramazis Ze mecnier-TanamSromeli, fizika-maTemati-

kis mecnierebaTa kandidati 

8 mirianaSvili manana giorgis asuli mecnier-TanamSromeli, fizika-maTemati-

kis mecnierebaTa kandidati 

9 kobliSvili nanuli  programisti  

10 feiqriSvili nata  laboranti 

11 abramiZe elene apolonis asuli laboranti 
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  albaTur-statistikuri meTodebis ganyofileba 

1 tarielaZe vaJa izeTis Ze ganyofilebis gamge, mTavari mecnier-

TanamSromeli, fizika-maTematikis 

mecnierebaTa doqtori  

2 Cobaniani sergo akofis Ze mTavari mecnier-TanamSromeli, fizika-

maTematikis mecnierebaTa doqtori 

3 laSxi aleqsandre arsenas Ze mTavari mecnier-TanamSromeli, fizika-

maTematikis mecnierebaTa doqtori  

4 mamforia badri ivlianes Ze ufrosi mecnier-TanamSromeli, fizika-

maTematikis mecnierebaTa kandidati 

5 berikaSvili valeri goderZis Ze asistent-mkvlevari 

6 kobaxiZe paata akakis Ze programisti 

     

  informatikis ganyofileba 

1 melaZe hamleti varlamis Ze ganyofilebis gamge, mTavari mecnier-

TanamSromeli, fizika-maTematikis 

mecnierebaTa doqtori 

2 yifSiZe zurabi Salvas Ze mTavari mecnier-TanamSromeli, 

teqnikur mecnierebaTa kandidati 

3 cercvaZe gurami nikolozis Ze mTavari mecnier-TanamSromeli, fizika-

maTematikis mecnierebaTa doqtori 

4 silagaZe givi sergos Ze ufrosi mecnier-TanamSromeli, fizika-

maTematikis mecnierebaTa kandidati 

5 fxoveliSvili merabi gaiozis Ze ufrosi mecnier-TanamSromeli, fizika-

maTematikis mecnierebaTa kandidati 

6 papiaSvili maguli romanis asuli mecnier-TanamSromeli, fizika-maTemati-

kis mecnierebaTa kandidati 

7 Rlonti giorgi genadis Ze mecnier-TanamSromeli, fizika-maTemati-

kis mecnierebaTa kandidati 

8 korJi vladimeri ivanes Ze mTavari inJiner-programisti 

9 CogovaZe ilia givis Ze mTavari programisti 

10 tuxaSvili JuJuna programisti 

11 CaxunaSvili elene giorgis asuli veb-dizaineri 

12 TigiSvili svetlana zaqarias 

asuli 

laboranti 

13 kiknaZe dimitri levanis Ze laboranti 

     

  maTematikuri modelirebis ganyofileba 

1 ugulava duglasi karlos Ze ganyofilebis gamge, mTavari mecnier-

TanamSromeli, fizika-maTematikis 

mecnierebaTa doqtori 

2 giorgobiani jimSeri aleqsandres Ze mTavari mecnier-TanamSromeli, fizika 

-maTematikis mecnierebaTa kandidati 

3 zarnaZe daviTi nikolozis Ze mTavari mecnier-TanamSromeli, fizika 

-maTematikis mecnierebaTa doqtori 

4 menTeSaSvili marine zauris asuli ufrosi mecnier-TanamSromeli, fizika-

maTematikis mecnierebaTa kandidati 
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5 naWyebia mziana daviTis asuli ufrosi mecnier-TanamSromeli, fizika-

maTematikis mecnierebaTa kandidati 

6 CantlaZe Tamazi leonides Ze ufrosi mecnier-TanamSromeli, fizika-

maTematikis mecnierebaTa kandidati 

7 baRaTuria giorgi guramis Ze mecnier-TanamSromeli, fizika-

maTematikis mecnierebaTa kandidati 

8 nikoleiSvili mixeili mixeilis Ze mecnier-TanamSromeli, fizika-

maTematikis mecnierebaTa kandidati 

9 xuroZe Tamila valerianis asuli mecnier-TanamSromeli, fizika-maTema-

tikis mecnierebaTa kandidati  

10 xaWapuriZe liana barnabis asuli programisti 

11 metoniZe nanuli akakis asuli laboranti 

    

  sameurneo nawili 

1 xomeriki borisi vladimeris Ze sameurneo nawilis ufrosi 

2 menTeSaSvili merabi zauris Ze administratori 

3 buaCiZe goneri daviTis Ze mTavari energetikosi 

4 beruaSvili Teimuraz vaxtangis Ze damxmare mosamsaxure 

5 dudaSvili jemali soslanis Ze meezove 

6 guledani nunu SoTas asuli damlagebeli 

7 TevdoRaSvili nana iosebis asuli damlagebeli 

 

 

 


