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უაკ 004.5 

განხილულია ინფორმაციისა და კომუნიკაციების ტექნოლოგიების 

სფეროში გამოყენებული ტრადიციული და თანამედროვე კვლევითი 

მეთოდები, მათი ინსტრუმენტული საშუალებები და გამოყენების 

ინსტრუქციები. საკვლევი ობიექტების კონკრეტული პრობლემებისა და 

ამოცანების გადასაწყვეტად წარმოდგენილია თეორიული, ტექნიკური, 

პრაქტიკული და გამოყენებითი ინფორმატიკის მიმართულებით 

საინჟინრო-ეკონომიკური ამოცანების გადაწყვეტის მოდელები, მეთოდები 

და ფრეიმვორკები. წინამდებარე მითითებების წიგნში მოცემულია 

ზოგიერთი ფართოდ გამოყენებადი კვლევის მეთოდის კონკრეტული 

მაგალითების გადაწყვეტა, რაც ხელს შეუწყობს დოქტორანტებს მათი 

დისერტაციის პრობლემების შესაბამისად აუცილებელი კვლევის 

მეთოდების შერჩევისას.  

მეთოდური მითითებანი რეკომენდებულია ინფორმატიკის 

სპეციალობის დოქტორანტებისათვის, ინფორმაციული და კომუნიკაციური 

ტექნოლოგიების სფეროში (ICT 0613).     

 

 

 

რეცენზენტები: 

    აკად. წევრ-კორ. გ. გოგიჩაიშვილი (საქ. მეცნიერებათა ეროვნული აკადემია) 

ასოც. პროფ. ი. ქართველიშვილი (სტუ) 

 

რედკოლეგია: 

ა. ფრანგიშვილი (თავმჯდომარე), მ. ახობაძე, გ. გოგიჩაიშვილი,  

ზ. ბოსიკაშვილი, ე. თურქია, რ. კაკუბავა, ნ. ლომინაძე, ჰ. მელაძე, თ. 

ობგაძე, გ. სურგულაძე (რეადაქტორი), გ. ჩაჩანიძე, ა. ცინცაძე, ზ. წვერაიძე 
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სასწავლო კურსის მიზანი 

 სასწავლო კურსის მიზანია ინფორმატიკის სფეროში არსებული მეთოდებისა და მათი 

ინსტრუმენტალური საშუალებების შესწავლა და გამოყენება კონკრეტული პრობლემისა და ამოცანების 

გადასაწყვეტად თეორიული, ტექნიკური, პრაქტიკული და გამოყენებითი ინფორმატიკის მიმართულებით. 

საგნის შესწავლის შედეგად მიღებული ცოდნა და  

შეძენილი უნარები 

1. განსაზღვრავს წრფივი და მათემატიკური პროგრამირების ამოცანების დასმის საკითხებს, ასევე 

პროგრამული პაკეტის „POM FOR WINDOWS”-ის დაქნიშნულებას და მასთან მუშაობის პრინციპებ.   

2. უსადაგებს სხვადასხვა ხასიათის ამოცანების მათემატიკურ მოდელს მათემატიკური 

პროგრამირების მეთოდებს.  

3. გადაჭრის პროგრამული პაკეტის „POM FOR WINDOWS”-ის საშუალებით ისეთ ამოცანებს, 

რომელიც ხელს უწყობს ოპტიმალური ამონახსნები მოძებნას. 

4. აჩვენებს საინფორმაციო და საკომუნიკაციო ტექნოლოგიების შემოქმედებით გამოყენების 

საკითხებს. 

5. შეაფასებს საკუთარი ცოდნის დონეს და შემდგომი სწავლის საჭიროებას.  

6. აფორმირებს დაგეგმვისა და ორგანიზაციული მართვის ამოცანებს, რის საფუძველზე შეიმუშავებს 

პრობლემის გადაჭრის გზებს და მოახდენს პროცესების ავტომატიზაციას.        

საათების განაწილება (სტუდენტის დატვირთვა) 

 

კრედიტების რაოდენობა 7. ლექცია -30 სთ.,  პრაწტიკული -30 სთ.,  დამოუკიდებელი მუშაობა 112 

სთ. 

პრაქტიკული სამუშაოს თემები: 

1. ჯგუფური მუშაობა - თემა „სისტემური ანალიზი“:  მართვის აბსტარქტული ობიექტის განხილვა 

სისტემური ანალიზის მეთოდოლოგიით. მისი მიზნის, შემადგენელი ელემენტებისა და 

ურთიერთკავშირების გამოვლენა. დეკომპოზიციის მეთოდი. სისტემის სტრუქტურის მოდელის და ქცევის 

მოდელის აგება. სტუდენტთა მიერ კონკრეტული კვლევის ობიექტების განხილვა სისტემური ანალიზის 

მეთოდით. დისკუსია. პრობლემების გამოვლენა და გადაწყვეტილების მიღება შესაბამისი მეთოდების 

შესარცევად.  

2. ჯგუფური მუშაობა - თემა „ექსპერიმენტის დაგეგმვა“: სტუდენტების მიერ კონკრეტული საკვლევი 

ობიექტისათვის ფიზიკური სიდიდეების გაზომვა, მონაცემთა ერთობლიობის დაფიქსირება. მათ 

დასამუშავებლად მათემატიკური სტატისტიკის, დისპერსიული ანალიზის, კორელაციური და 

რეგრესიული ანალიზის, მრავალფაქტორული ანალიზის ელემენტებისა და მეთოდების გამოყენება. 

დისკუსია   

3. წრფივი პროგრამირების მეთოდი: წრფივი პროგრამირების ამოცანების მაგალითები. სიმპლექს-

მეთოდი. წრფივი პროგრამირების ორადული ამოცანები. მათი გადაწყვეტის ხერხები და მეთოდები 

4. არაწრფივი პროგრამირების მეთოდი: არაწრფივი დაგეგმვა. ლაგრანჟის მამრავლთა მეთოდით 

არაწრფივი პროგრამირების ამოცანის ამოხსნა ზოგადი სახით 

5. მოძრაობის ოპტიმალური დაგეგმვა: სატრანსპორტო ამოცანის დასაშვები ამონახსნის პოვნა. 

სატრანსპორტო ამოცანის ამოხსნა პოტენციალების მეთოდით. 

კომივოიაჟერის ამოცანა: ამოხსნის შტოების და ზღვრების მეთოდი. 

6. ქსელური დაგეგმვა. CPM მეთოდი. PERT მეთოდი. 

დანიშვნის ამოცანა: ამოცანის ამოხსნის უნგრული ალგორითმი. 

დალაგების ამოცანა: ორი ჩარხის ამოცანა და ჯონსონის ალგორითმი. სამუშაოთა წარმოდგენის 

ქრონოგრამა (განტ-რუქა). 

7. ლოგისტიკის მენეჯმენტი: მარაგების მართვა. მარაგების მართვის ძირითადი ეტაპები.  

ინოვაციური ტექნოლოგიები - მიწოდების ჯაჭვის მართვა.  
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8. მრავალბიჯიანი პროცესების დაგეგმვა: დინამიური პროგრამირება. ბელმანის ოპტიმალობის 

პრინციპი. 

9. თამაშთა თეორიის ამოცანები: მინიმაქსის პრინციპი. თამაშები უნაგირა წერტილით. თამაშების 

ამოხსნა შერეულ სტრატეგიებში.    

10. ექსპერტულ შეფასებათა მეთოდები: კლასიფიკაცია. დანიშნულება. გადაწყვეტილების მიღების 

ჯგუფური მეთოდები - დელფისა და პატერნის მეთოდები.  

11. კოგნიტიური მოდელირების მეთოდი: არსი. დანიშნულება. შემეცნებითი მოდელირება რთული 

სისტემების მოდელირებისა და მართვისათვის.   

12. რიგების თეორია: მასობრივი მომსახურების სისტემები. შემავალი ნაკადი. მომსახურების დრო. 

მომსახურების სისტემები დანაკარგებით. მომსახურების სისტემები ლოდინით. მარკოვის ჯაჭვები და 

მათი გამოყენება საინჟინრო და ეკონომიკური სფეროს პროცესების მოდელირებისათვის.  

13. პეტრის ქსელები: კლასიფიკაცია. მოდელირება და ანალიზი პეტრის ქსელებით. პეტრის 

კლასიკური და ფერადი ქსელები. იმიტაციური მოდელირება პეტრის ქსელების ინსტრუმენტით. მაღალი 

დონის პეტრის ქსელები. ობიექტ-ორიენტირებული და უნიფიცირებული პეტრის ქსელები 

14. დიდ მონაცემთა ანალიზის მეთოდები: კორპორაციული მენეჯმენტის სისტემების მონაცემთა 

საცავები. რელაციური და NoSQL ბაზების თეორია. ინფორმაციის დაცვა განაწილებულ სისტემებში და 

მონაცემთა უსაფრთხოება. 

15. BI (Business intelligence) ტექნოლოგიები: ბიზნეს-პროცესების ანალიზის მეთოდები და 

ინსტრუმენტული საშუალებები. მანქანური დასწავლის (Machine Learning) სისტემები. OLAP და 

DataMining მეთოდები.     

პრაქტიკული სამუშაოს შესრულების ნიმუში 

პრაქტიკული N6 

 პროექტების ქსელური ანალიზი CPM და PERT მეთოდებით 

პრაქტიკული სამუშაო იძლევა საშვალებას ვაწარმოვოთ კონტროლი პროექტის შესრულების 

ვადებზე. ასეთი პროექტი შესაძლებელია იყოს ახალი საწარმო პროცესის დამუშავება, სხვადასხვა 

დანიშნულების შენობის მშენებლობა, რთული  აღჭურვილობის რემონტი და ა.შ. 

პროექტის რეალიზაციის დროს ადგენენ სამუშაოების გრაფიკს. იმისათვის, რომ პროექტი 

შესრულდეს დროულად, საჭიროა ყველა სამუშაოების შესრულების ვადების კონტროლი. CPM მეთოდი 

გამოიყენება პროექტის ანალიზის იმ შემთხვევაში, როცა ზუსტად არის ცნობილი ყოველი სამუშაოს 

შესრულების დრო. 

ანალიზი სრულდება პროგრამული პაკეტის POM for Windows საშვალებით. 

განვიხილოთ შემდეგი ამოცანა: „ქალაქის მერიამ გადაწყვიტა სავაჭრო ცენტრის აშენება. სამუშაოები, 

რომლებიც უნდა ჩატარდეს პროექტის რეალიზაციისათვის, მათი ურთიერთკავშირები და შესრულების 

დრო მოყვანილია 1-ელ ცხრილში. 

ცხრ.1 

სამუშაო სამუშაოს შინაარსი 
წინმდებარე      

სამუშაო 

შესრულების დრო  

           (კვირა)                   

A    არქიტექტურული პროექტის მომზადება _ 5 

B   მომავალი მეიჯარეების         გაქნსაზღვრა         _ 6 

C მეიჯარეებისათვი პროსპექტის მომზადება A 4 

D შემსრულებლის ამორჩევა A 3 

E   მშენებლობაზე ნებართ-ვის საბუთების მომზად.     A 1 

F მშენებ. ნებართვის  აღება E 4 

G მშენებლ.  განხორციელება D, F 14 

H 
მეიჯარესთან ხელშეკრუ- 

ლების დადება 
B, C 12 

I მეიჯარეებისათვის ფარ-    თობის   გამოყოფა G, H 2 
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განსაზღვრეთ, რამდენი სამუშაოა შესასრულებელი კრიტიკულ გზაზე? რა სიგრძის არის 

კრიტიკული გზა? რამდენი კვირით შეიძლება გადავიტანოთ E სამუშაოს დაწყება, რომ ამან გავლენა არ 

იქონიოს პროექტის შესრულების ვადაზე? რამდენი კვირით შეიძლება გადავიტანოთ B სამუშაოს დაწყების 

დრო, რომ მან გავლენა არ იქონიოს პროექტის შესრულების ვადაზე (დროის სრული რეზერვი)? რამდენი 

კვირით შეიძლება გადავიტანოთ C სამუშაოს დაწყების დრო, რომ მან არ შეცვალოს შემდგომი ეტაპის 

დაწყების ყველაზე ადრეული ვადა (დროის თავისუფალი რეზერვი)? 

ამოცანის საწყისი მონაცემების შეტანა შესაძლებელია ორი ხერხით. პირველი ხერხის თანახმად POM 

forWindows პროგრამული პაკეტის გავშების შემდეგ ვირჩევთ Project Management (PERT/CPM) მოდულს. 

ძირითადი მენიუს სტრიქონში File მენიუდან ვირჩევთ New სტრიქონს და ამ სტრიქონის გაფართოებიდან 

ვირჩევთ Single time estimate-ს. ეკრანზე გამოდის დიალოგური ფანჯარა (ნახ.1). 

 

nax.1 

პირველ სტრიქონში –Title, შეგვაქვს ამოცანის დასახელება. მეორე სტრიქონში - Number of Activites 

შეგვაქვს სამუშაოთა რაოდენობა (მაგალითში _ 9), მესამეში ვუთითებთ ცხრილის სტრუქტურას, ანუ  

Immediate predecessor list მეოთხე სტრიქონში Row names ვირჩევთ სტრიქონის დასახელების ტიპს 

(ამოცანაში A,B,C,....). OKOK ღილაკის დაჭერის შემდეგ ეკრანზე გამოდის დიალოგური ფორმა 

(ნახ.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ნახ.2 
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პირველ სვეტში Activity ჩამოთვლილია სამუშაოთა დასახელებები, სვეტში -  Activity time 

შეგვაქვს სამუშაოთა შესრულების დრო, Predecessor1 და Predecessor2 მესამე და მეოთხე სვეტების 

შესაბამის სტრიქონებში შეგვაქვს პირველ სვეტში მითითებული სამუშაოების წინამდებარე 

სამუშაოები. ღილაკზე Solve დაჭერის შემდეგ ეკრანზე გამოდის ამოხსნის შედეგი (ნახ.3). 

ნახ.3 

ამონახსნიდან ჩანს, რომ კრიტიკულ გზაზე არის AA,E,F,GG და I ხუთი სამუშაო (ამ სამუშაოების 

მნიშვნელობები ბოლო Slack სვეტში  შესაბამისად 0-ის ტოლია). კრიტიკული გზის სიგრძე, ე.ი. პროექტის 

შესრულების მინიმალური დრო უდრის 26 კვირას (Project სტრიქონის მნიშვნელობა უდრის 26). EE 

სამუშაოს დაწყების დროის გადატანა შეუძლებელია (Slack სვეტში EE მნიშვნელობა უდრის 0-ს). BB 

სამუშაოს დაწყების დრო შეიძლება გადატანილ იქნეს 6 კვირით, ხოლო C-სი - 3 კვირით.      პროექტის 

შესრულების მინიმალური დრო უდრის 26 კვირას (Project სტრიქონის მნიშვნელობა უდრის 26).  

გარდა ამისა, სამუშაოთა ხანგრძლივობა, მათი დაწყებისა და დამთავრების ვადები, ასევე 

სამუშაოები, რომლებიც განლაგებულია კრიტიკულ გზაზე, შესაძლებელია ვნახოთ განტ-რუკის 

საშუალებით. ამისათვის მენიუში, რომელიც თან ახლავს ამონახსნათა ცხრილს, ვირჩევთ Charts სტრიქონს  

და ეკრანზე გამოდის ამოცანის განტ-რუკა (ნახ.4). 

 

nax.4 
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ამოცანის ამოხსნა მეორე ხერხით გულისხმობს, რომ საწყისინ მონაცემების შესატანად 

გამოიყენება პროექტით გათვალისწიებული სამუშაოების წარმოდგენა  გრაფის სახით (ნახ.5). 

 

 

 

 

ნახ.5 

              ამ გრაფის შესაბამისი აღწერა მოცემულია მე-2 ცხრილში.  

                                                                            ცხრ.2 

 

 

 

 

 

 

როგორც პირველი ხერხით ამოხსნისას, ამ შემთხვევაშიც ვტვირთავთ POM for Windows პროგრამულ 

პაკეტს და ვირჩევთ Project Management (PERT/CPM)  მოდულს. ძირითადი მენიუს სტრიქონში File-ს 

მენიუდან ვირჩევთ New სტრიქონს დაა ამ სტრიქონის  გაფართოებიდან – Single time estimate-s, ეკრანზე 

გამოდის დიალოგური ფორმა (ნახ.6) 

 

nax.6 

   ყველა სტრიქონში შეგვაქვს იგივე ინფორმაცია, რაც წინა ამოცანისთვის გამოვიყენეთ. 

Gგანსხვავებულია მხოლოდ ცხრილის სტრუქტურის სტრიქონი, რომლისთვისაც ვირჩევთ Start/end node 

numbers. OK ღილაკზე დაჭერის შემდეგ ეკრანზე გამოდის ცხრილი (ნახ.7), რომელიც შეესამება მე-2 

ცხრილს. 

სამუშაო 
მწვერვალი 

დასაწყისი 

მწვერვალი 

დაბოლოება 

შესრულების 

დრო 

A 1 2 5 

B 1 3 6 

C 2 3 4 

D 2 5 3 

E 2 4 1 

F 4 5 4 

G 5 6 14 

H 3 6 12 

I 6 7 2 

2 

4 

5 

6 3 

1 7 

A 

D 

E 
D 

G 
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ნახ.7 

რიცხვითი მონაცემები შეგვაქვს მეორე, მესამე და მეოთხე სვეტებში. შტარტ ნოდე მეორე სვეტში 

შეგვაქვს სამუშაოს საწყისი მწვერვალის ნომერი, მესამეში End node - სამუშაოს დაბოლოების წერტილი, 

მეოთხეში - Active time - შესრულების დრო. შოლვე ღილაკზე დაჭერის შემდეგ ვიღებთ ამოცანის ამოხსნის 

შედეგს (ნახ.8) და განტ-რუკას (ნახ.9), რომლებიც იდენტურია პირველი ხერხით ამოხსნილი 

შედეგებისა.ნახ.7 

 

ნახ.8 



9 
 

     

ნახ.9 

პროექტის ქსელური ანალიზი  PERT მეთოდით 

ganvixiloT Semdegi magaliTi: meqanikurma qarxanam Seqmna axali xelsawyo. qarxnis 

xelmZRvanelobam gadawyvita Seiswavlos axali xelsawyos realizaciis SesaZleblobebi. Aam 

gamokvlevis saboloo Sedegi aris im samuSaoebis CamonaTvali, romlebic saWiroa axali 

xelsawyos warmoebisas da gasaRebisaTvis. samuSaoebis CamonaTvali da Sesrulebis vadebi (kviraSi) 

mocemulia მე-3 cxrilSi.                                                                                                               ცხრ.3 
                                                                                           

Samu-

Sao 

samuSaos 

Sinaarsi 

uSualod 

winamdebare 

samuSao 

Ooptimis-

turi dro 

Yyvelaze sava- 

raudo dro 

 

pesimisturi 

dro 

1 2 3 4 5 6 

A 
sakonstr.proeqtis           

momzadeba 
_ 4 5 12 

B samarketingo 

gegmis damuSaveba 
_ 1 1,5 5 

C samarSruto  

ruqis momzadeba 
A 2 3 4 

D sacdeli nimuSis 

Seqmna 
A 3 4 11 

E sareklamo  

bukletis Seqmna 
A 2 3 4 

F Ddanaxarjebis 

angariSi 
C 1,5 2 2,5 

G testirebis 

Catareba 
D 1,5 3 4,5 

H bazris Seswavla B,E 2,5 2,5 7,5 

I Ffasebze angari- 

Sis momzadeba 
H 1,5 2 2,5 

J saboloo moxse- 

nebis momzadeba 
F,G,I 1 2 3 

gansazRvreT proeqtis kritikuli gza. ras udris proeqtis Sesrulebis savaraudo dro? 

ras udris imis albaToba, rom proeqti Sesruldeba 20 kviraSi? Oori kviriT adre? 15-dan 19 

kviramde? 

amocanis amoxsna SesaZlebelia ori xerxiT. Ppirvel SemTxvevaSi POM for Windows 

programuli paketis CatvirTvis Semdeg virCevT Project Management (PERT/CPM) moduls. ZiriTadi 

menius striqonSi File-s meniudan virCevT New striqons da am striqonis gafarToebidan Triple 

time estimate-s. ekranze gamodis dialoguri forma (nax.10). 
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nax.10 

     pirvel striqonSi - Title-Si - Segvaqvs amocanis dasaxeleba. Mmeore Number of Activites 

striqonSi - proeqtSi Semaval samuSaoTa raodenoba (magaliTSi _ 10), MmesameSi  vuTiTebT 

cxrilis struqturas (amocanisaTvis _ Immediate predecessor list). Row names meoTxe striqonSi 

virCevT striqonis dasaxelebis tips (amocanaSi _ A,B,C,D,E….). OK Rilakze daWeris Semdeg ekranze 

gamodis dialoguri forma (nax.11). 

 

nax.11 

      Activity pirvel svetSi CamoTvlilia samuSaoTa dasaxelebebi.MOptimistic time meore svetSi 

Segvaqvs Sesabamisi samuSaos Sesrulebis optimaluri dro. Most Likely time Mmesame svetSi Segvaqvs 

Sesabamisi samuSaos Sesrulebis savaraudo dro, meoTxe svetSi - Pessimistic time - Segvaqvs 

Sesabamisi samuSaos Sesrulebis pesimisturi dro. mexuTe, meeqvse da a.S. svetebSi - Predecessor 

1, Predecessor 2,…, Segvaqvs striqonSi miTiTebuli samuSaos wina samuSaoebi. Solve Rilakze daWeris 

Semdeg ekranze gamodis amocanis amoxsnis Sedegi (nax.12). 
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nax.12 

rogorc amonaxsnidan Cans, proeqtis kritikuli gza Seicavs A, E, H, I da J xuT samuSaos  

(Slack boloswina svetSi Sesabamis samuSaoTa mniSvnelobebi 0-is tolia). kritikuli gzis sigrZe, 

e.i. proeqtis Sesrulebis minimaluri dro, udris 17 kviras (Project striqonis Activity svetis 

mniSvneloba aris 17). cxrilis bolo svetSi Setanilia mTlianad proeqtisa da calkeuli 

samuSaoebis Sesrulebis vadis Suakvadratuli gadaxris (T) mniSvnelobebi. es gvaZlevs 

saSualebas, vupasuxoT zemoT dasmul kiTxvebze. 

albaTobis Teoriis Tanaxmad, 
)(

)(0

T

TET
Z




  SemTxveviT sidides aqvs normaluri ganawileba. 

amitom albaToba imisa, rom proeqti Sesruldeba 20 kviraSi, udris: 

)82.1()
65.1

1720
()20( 0 


 ZPZPTP . 

normaluri ganawilebis cxrilis Tanaxmad, albaToba imisa, rom proeqti Sesruldeba 20 

kviraSi, rodesac Sesrulebis savaraudo vada 17 kviraa, udris: 

95.0)20( 0 TP  

vipovoT albaToba imisa, rom proeqti Sesruldeba ori kviriT adre, anu 15 kviraSi: 

11.0)21.1()
65.1

1715
()15( 0 


 ZPZPTP  

vipovoT albaToba imisa, rom proeqti Sesruldeba 15-dan 19 kviramde: 
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77.011.088.0

)21.1()21.1()
65.1

1715
()

65.1

1719
()1915( 0









 ZPZPZPZPTP    

iseve, rogorc CPM meTodSi, PERT-Sic SesaZlebelia proeqtis da masSi Semavali samuSaoebis 

dawyebisa da damTavrebis vadebis naxva gant-rukiT. amisaTvis meniuSi, romelic axlavs amonaxsnTa 

cxrils, virCevT Chart striqons da ekranze gamodis amocanis gant-ruka (nax.13). 

 

nax.13 

meore xerxiT amoxsnis dros proeqti mocemulia grafis saxiT (nax.14). 

 

nax.14 

am grafisa da sawyisi monacemebis mixedviT, romlebic mocemulia 1-l cxrilSi, vadgenT 

damxmare me-4 cxrils: 

cxr.4 

 

samuSao 
sawyisi 

mwvervali 

saboloo 

mwvervali 

Ooptimisturi 

dro 

Yyvelaze savaraudo 

dro 
Ppesimis-turi dro 

A 1 2 4 5 12 

B 1 3 1 1,5 5 

C 2 5 2 3 4 

D 2 4 3 4 11 

E 2 3 2 3 4 

F 5 7 1,5 2 2,5 

G 4 7 1,5 3 4,5 

H 3 6 2,5 3,5 7,5 

I 6 7 1,5 2 2,5 

J 7 8 1 2 3 

rogorc pirveli xerxiT amoxsnisas, axlac vtvirTavT POM for Windows programul pakets, 

virCevT Project Management (PERT/CPM) moduls. ZiriTadi menius striqonSi File meniudan virCevT 

New striqons da am striqonis gafarTovebidan - Triple time estimate. ekranze gamodis dialoguri 

forma (nax.15). 
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nax.15 

yvela striqonSi Segvaqvs igive informacia, rogorc wina amocanaSi, garda Table Struckture 

striqonisa, romelSic vuTiTebT cxrilis struqturas Start/end node numbers. Eekranze gamodis 

dialoguri forma (nax.16). 

 

nax.16 

me-4 cxrilis daxmarebiT Segvaqvs informacia proeqtSi Semavali samuSaoebis Sesaxeb. Solve 

Rilakze daWeris Semdeg viRebT amocanis amoxsnis Sedegs (nax.17) da gant-rukas (nax.18), 

romlebic identuria pirveli xerxiT amoxsnili amocanis Sedegebisa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nax.17 
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nax.18 

 

პრაქტიკული სამუშაო №7 

 ლოგისტიკის მენეჯმენტი: მარაგების მართვის მოდელები 

         მარაგების მართვა წარმოადგენს ლოგისტიკის უმთავრეს ფუნქციას. მარაგების მართვის ამოცანები 

გადაწყვეტა გვაძლევს საშუალებას პირველ რიგში, განვსაზღვროთ მარაგის საჭირო დონე ლოგისტიკის 

პროცესის ნებისმიერ სტადიაზე, და ასევე - შევქმნათ არსებული მარაგის  რაოდენობის კონტროლის 

სისტემა. 

მარაგების მართვის თეორიაში გამოიყენება შემდეგი ცნებები: 

შეკვეთის შესრულების დანახარჯები (შეკვეთის დანახარჯები) - დანახარჯები, რომლებიც 

დაკავშირებული არიან შეკვეთის გაპორმებასთან. წარმოებაში ეს არის ხარჯები მოსამზადებელ 

ოპერაციებზე და ჩარხების გადაწყობაზე; 

შენახვის დანახარჯები - დაკავშირებული არიან საქონლის ფიზიკურ შენახვასთან საწყობში; 

დაკარგული მოგება (დეფიციტის დანახარჯები) - დაკავშირებული არიან დაუკმაყო- ფილებელ 

მოთხოვნებთან; 

ჯამური დანახარჯები არის შეკვეთის, შენახვის და დაკარგული მოგების დანახარჯების ჯამი; 

შეკვეთის შესრულების ვადა - დრო შეკვეთის მომენტიდან მის შესრულების მომენტამდე; 

აღდგენის წერტილი - მარაგის დონე, რომლის დროსაც ხორციელდება ახალი შეკვეთა. 

 

შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდის განსაზღვრა 

ამოცანა №1 

            VOLVOS  აგენტი ყიდის ამ მარკის ავტომანქანის უკანასკნელ მოდელს. წლიური მოთხოვნა ამ 

მოდელზე შეადგენს 4000 ცალს. ავტომანქანის ღირებულებაა 90000 ლარი, ხოლო შენახვის წლიური 

დანახარჯები შეადგენენ ავტომანქანის ფასის 10%. ანალიზმა  აჩვენა, რომ შეკვეთის საშუალო დანახარჯები 

შეადგენენ 25 ათას ლარს შეკვეთაზე. შეკვეთის შესრულების დროა - 8 დღე. ავტომანქანაზე ყოველდღიური 

მოთხოვნა უდრის 20 ცალს.      

            განსაზღვრეთ:           

1. რას უდრის შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდე? 

2. რას უდრის აღდგენის წერტილი? 
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3. რას უდრის ჯამური დანახარჯები? 

4. რას უდრის ოპტიმალური შეკვეთების რაოდენობა წელიწადში? 

5. რას უდრის ოპტიმალური დრო ორ შეკვეთის შუალედში, თუ წელიწადში სამუშაო დღეების 

რაოდენობა 200-ა? 

ამოხსნა: 

საწყისი მონაცემები: 

მოთხოვნის სიდიდე D = 40000 ცალი. 

შეკვეთის დანახარჯები K = 25000 ლარი. 

შენახვის დანახარჯები  H =  
90000 ∙ 10

100
  = 9000 ლარი. 

ერთი ავტომანქანის ფასი C = 90000 ლარი. 

შეკვეთის შესრულების დრო L = 8 დღე. 

ყოველდღიური მოთხივნა d = 20 ცალი. 

სამუშაო დღეების რაოდენობა T = 200 დღე. 

1. შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდე: 

 

Q *= √
2𝐷𝑘

𝐻
  =√

2∙4000∙25000

9000
 = 149 ცალი. 

      

2. აღდგენის წერტილი: 

          

          R = d ∙ L = 20 ∙ 8 = 160 ცალი. 

 

3. ოპტიმალური შეკვეთის რაოდენობა წელიწადში: 

                       𝑁 =
𝐷

𝑄∗ = 
4000

149
 = 26,84 

4. ჯამური დანახარჯები: 

 

𝐶 =
𝐷

𝑄
 ∙ K + 

𝑄

2
 ∙ H =  

4000

149
 ∙ 25000 + 

149

2
 ∙ 9000 = 

100000

149
 ∙ 103 + 

149 ∙ 9

2
 ∙ 103 = 

= 103 (671,14 + 670,5) = 1341,64 ათასი ლარი 

 

5. გაყიდვების ღირებულება: 

 

      C ∙ D = 4000 ∙ 90000 = 360 ∙ 106 = 360 მილიონი ლარი. 

 

6. დღეების რაოდენობა შეკვეთებს შორის:     

                      𝑡 =
𝑇

𝑁
  = 

200

26,84
 = 7,45 

                                                    

საქონლის მიწოდება ფიქსირებული დროის ინტერვალით. 

ამოცანა №2 

       მაღაზია ასრულებს სუნამოების შესყიდვებს ერთერთ ფაბრიკაში. წლიური მოთხოვნა ამ 

პროდუქციაზე შეადგენს 600 ცალს. შეკვეთის დანახარჯები 850 ლარია, შენახვის დანახარ - ჯები - 510 ლარი 

ერთ შეკვრაზე (20 ცალი შეკვრაში) წელიწადში. მაღაზიას აქვს დადებული ხელშეკრულება პროდუქციის 

შემოტანაზე ფიქსირებული დროის ინტერვალით. სამუშაო დღეების რაოდენობა წელიწადში უდრის 300. 

საქონლის შემოტანა ხორციელდება 6 დღეში. სუნამოს ერთი ფლაკონის ღირებულიბა 135 ლარია. რას 

უდრის შეკვეთების ოპტიმალური რიცხვი წელიწადში, შეკვეთის აღდგენის წერტილი და მინიმალური 

ჯამური დანახარჯები? 
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     ამოხსნა: 

     საწყისი მონაცემები: 

     მოთხოვნის სიდიდე D = 600 ცალი; 

    შეკვეთის დანახარჯები K = 850 ლარი; 

    შენახვის დანახარჯები H =  
510

20
 = 25,5 ლარი; 

    ერთი ფლაკონის ღირებულება 135 ლარი; 

    შეკვეთის შესრულების დრო L = 6 დღე. 

                   შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდე: 

Q *= √
2𝐷𝑘

𝐻
  =√

2∙600∙850

25,5
 = 200 ცალი                  

                  შეკვეთის ოპტიმალური რაოდენობა წელიწადში: 

  𝑁 =
𝐷

𝑄∗ = 
600

200
 = 3 ცალი 

                რადგან ღოველდღიური მოთხოვნა შეადგენს d=
600

300
 = 2 ცალს, მაშინ აღდგენის  

               წერტილი უდრის: 

   R = d ∙ L = 2 ∙ 6 = 12 ცალი. 

                 მინიმალური ჯამური დანახარჯები შეადგენენ: 

𝐶 =
𝐷

𝑄
 ∙ K + 

𝑄

2
 ∙ H =  

3

850
 + 

100

25,5
 =  5100 ლარი. 

                                   

შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდის მოდელი წარმოებით 

ამოცან №3 

         ჩარხზე ამზადებენ დეტალებს 12000 ცალის რაოდენობით წელიწადში. ეს დეტალები გამოიყენება 

პროდუქციის დასამზადებლად მეორე ჩარხზე, რომლის სიმძლავრეა 3600 ცალი წელიწადში. დარჩენილი 

დეტალებისაგან იქმნება მარაგი. შენახვის დანახარჯები შეადგენენ წელიწადში 0,5 ლარს ერთ დეტალზე. 

საწარმო ციკლის ღირებულება პირველ ჩარხზე შეად - გენს 800 ლარს. განსაზღვრეთ დეტალების პარტიის 

ოპტიმალური სიდიდე პირველ ჩარხზე. 

           ამოხსნა: 

           საწყისი მონაცემები: 

           მოთხოვნის სიდიდე D = 3600 ცალი; 

           წარმოების გაშვებაზე ფიქსირებული დანახარჯები K = 800  ლარი; 

           შენახვის დანახარჯები H = 0,5 ლარი; 

           მოთხოვნის სიდიდე დროის ერთეულში d = 3600 ცალი; 

           წარმოების ტემპი p = 12000 ცალი. 

 

           პარტიის ოპტიმალური სიდიდე პირველ ჩარხზე უდრის: 

  Q *= √
2𝐷𝑘

𝐻(1−
𝑑

𝑝
)
  =√

2∙3600∙800

0,5 ∙ (1−
3600

12000
)
 = 4056,7   ცალი. 

                          

შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდის მოდელი დეფიციტით 

ამოცანა №4 

       მაღაზია ასრულებს სუნამოების შესყიდვებს ერთერთ ფაბრიკაში. წლიური მოთხოვნა ამ 

პროდუქციაზე შეადგენს 600 ცალს. შეკვეთის დანახარჯები 850 ლარია, შენახვის დანახარ - ჯები - 510 ლარი 

ერთ შეკვრაზე (20 ცალი შეკვრაში) წელიწადში. მაღაზიას აქვს დადებული ხელშეკრულება პროდუქციის 

შემოტანაზე ფიქსირებული დროის ინტერვალით. სამუშაო დღეების რაოდენობა წელიწადში უდრის 300. 

საქონლის შემოტანა ხორციელდება 6 დღეში. სუნამოს ერთი ფლაკონის ღირებულიბა 135 ლარია. 
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დავუშვათ, რომ მენეჯერის მიერ ანალიზას ჩატარებისას მან დაადგინა, რომ დაკარგული მოგება, რომელიც 

დაკავშირებულია საქონლის უქონლობასთან, შეადგენს 20 ლარს წელიწადში. ერთ ფლაკონზე 

დანახარჯები შეკვეთაზე და შენახვაზე არ იცვლება. განსაზღვრეთ შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდე 

გეგმიური  დეფიციტის დროს. საჭიროა თუ არა გამოღენებული იქნას სისტემა გეგმიური დეფიციტით?          

     ამოხსნა: 

     საწყისი მონაცემები: 

     მოთხოვნის სიდიდე D = 600 ცალი; 

    შეკვეთის დანახარჯები K = 850 ლარი; 

    შენახვის დანახარჯები H = 
510

20
 = 25,5 ლარი; 

    ერთი ფლაკონის ღირებულება 135 ლარი; 

    შეკვეთის შესრულების დრო L = 6 დღე; 

    დაკარგული მოგება B = 20 ლარი. 

     პარტიის ოპტიმალური სიდიდე დეფიციტით; 

Q *= √
2𝐷𝑘

𝐻
∙

𝐵+𝐻

𝐵
  =√

2∙600∙850

25,5
∙

20+25,5

20
 = 200 ∙ 1,5 = 300 ცალი. 

 

პროდუქციის მაქსიმალური მარაგი ერთ ციკლში; 

 

 

S *= √
2𝐷𝑘

𝐻
∙

𝐵

𝐵+𝐻
  =√

2∙600∙850

25,5
∙

20

20+25,5
 = 200 ∙ 0,66 = 132 ცალი. 

 

      ჯამური დანახარჯები შეადგენენ: 

𝐶 =
𝐷

𝑄
 ∙ K + 

𝑆2

2𝑄
 ∙ H + 

(𝑄−𝑆)2

2𝑄
 ∙ B =  

600∙850

300
  + 

1322∙25,5

2∙300
+ 

(300−132)2∙20

2∙300
  = 

= 1700 + 740,5 + 948,8 = 3381,3 ლარი 

        

       ჯამური დანახარჯები გეგმიური დეფიციტის შემთხვევაში ნაკლებია უდეფიციტო დანა-       

ხარჯებზე 5100 – 3381,3 = 1718,3 ლარით. 

 

შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდის მოდელი რაოდენობრივი შეღავათებით 

ამოცანა №5 

              განვიხილოთ მაგალითი, რომელიც ახსნის გადაწყვეტილების მიღებას ფასდაკლების პირობებში. 

მაღაზია ვაჭრობს საბავშვო მანქანებით. შეკვეთის მოცულობიდან გამომდინარე არსებობს ფასდაკლებები, 

რომლებიც მოყვანილია ცხრილში: 

ფასდაკლების ვარიანტები          1          2            3 

რაოდენობა, როდესაც 

არსებობს ფასდაკლება 
0 ÷1000 1000 ÷ 2000 2000 ზემოთ 

ფასდაკლების სიდიდე 0 4 5 

მანქანის ღირებულება, 

ფასდაკლებით, ლარი 
5,0 4,80 4,75 

 

        შეკვეთის დანახარჯები შეადგენენ 49 ლარს. წლიური მოთხოვნაა 5000 ცალი. წლიური შენახვის 

დანახარჯები პროცენტულ შეფარდებით ფასთან შეადგენენ 20% ან 0,2. საჭიროა განვსაზღვროთ შეკვეთის 

რაოდენობა, რომლის დროსაც საერთო დანახარჯები იგნებიან მინიმალური. 
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 ამოხსნა: 

          განვსაზღვროთ შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდე ფასდაკლების სამივე ვარიანტისათვის: 

 Q *1= √
2𝐷𝑘

𝐻1
  =√

2∙5000∙49

0,2∙5
 =√490000 = 700 ცალი 

 

Q *2= √
2𝐷𝑘

𝐻2
  =√

2∙5000∙49

0,2∙4,80
 =√510416,6 = 714 ცალი 

Q *3= √
2𝐷𝑘

𝐻3
  =√

2∙5000∙49

0,2∙4,75
 =√515789 = 718 ცალი 

        რადგან Q*1 იმყოფება ინტერვალში 0-დან 1000-დე, ის უნდა ავიღოთ 700 ტოლი. ოპტიმალური სიდიდე 

ფასდაკლებით Q *2 ნაკლებია იმ რაოდენობაზე, რომელიც საჭიროა ფასდაკლების მისაღებად. ამიტომ ის 

უნდა ავიღოთ 1000 ცალის ტოლი. ანალოგიურად Q *3
 უდრის 2000 ცალს. განვსაზღვროთ საერთო 

დანახარჯები შეკვეთის ყოველ მნიშვნელობისათვის და ფასდაკლების ვარიანტისათვის და შემდეგ 

ავირჩიოთ მინიმალური.                 

         შეკვეთის წლიური დანახარჯები: 

 
𝐷

𝑄1
∗ ∙ K = 

500∙49

700
 = 350 ლარი; 

𝐷

𝑄2
∗ ∙ K = 

500∙49

1000
 = 245 ლარი; 

𝐷

𝑄3
∗ ∙ K = 

500∙49

2000
 = 122,5 ლარი; 

          შენახვის წლიური დანახარჯები: 
𝑄1

∗

2
 ∙ H1 =

700 

2
 ∙ 1 = 350 ლარი;  

𝑄2
∗

2
 ∙ H2 =

1000 

2
 ∙ 0,96 = 480 ლარი; 

𝑄3
∗

2
 ∙ H3 =

2000 

2
 ∙ 0,95 = 950 ლარი; 

            ანგარიში მოყვანილია ცხრილში: 

ფასდაკლების ვარიანტები          1       2       3               

 ფასი ფასდაკლებით, ლარი 

     

     5,00     4,80     4.75 

  შეკვეთის რაოდენობა       700        1000     2000    

  საქონლის ღირებულება (წლიური), ლარი    25000     24000    23750 

 შეკვეთის დანახარჯები (წლიური), ლარი      350     245     122,5 

 შენახვის დანახარჯები (წლიური), ლარი      350     480      950 

 საერთო წლიური დანახარჯები, ლარი   25700,0 24725,0 24822,5 

            

          ვირჩევთ იმ შეკვეთის რაოდენობას, რომლის დროსაც საერთო დანახარჯები არიან მინიმალური. 

ცხრილიდან ჩანს, რომ შეკვეთა 1000 სათამაშო მანქანების რაოდენობით იძლევა ყველაზე დაბალ საერთო 

დანახარჯებს. 

 

შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდის მოდელი მისი შესრულების 

ფიქსირებული დროით 

ამოცანა №6 

           მაღაზია  წელიწადში იძენს 1500 ტელევიზორს. შენახვის დანახარჯები შეადგენენ ერთ 

ტელევიზორზე 45 ლარს წელიწადში. შეკვეთის დანახარჯები - 150 ლარს. სამუშაო დღეების  

რაოდენობა წელიწადში უდრის 300, შეკვეთის შესრულების ვადა - 6 დღე. განსაზღვრეთ შეკვეთის 

ოპტიმალური სიდიდე, შეკვეთის წლიური დანახარჯები, მარაგის აღდგენის წერტილი.      

     ამოხსნა: 

        საწყისი მონაცემები: 



19 
 

      D = 1500 ცალი, H = 45 ლარი,  K = 150 ლარი, T = 300 დღე,  L = 6 დღე. 

 

1. შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდე უდრის: 

 

              Q *= √
2𝐷𝑘

𝐻
  =√

2∙1500∙150

45
 = 100 ცალი. 

 

2. შეკვეთის წლიური დანახარჯები: 

           

 𝐶 =
𝐷

𝑄
 ∙ K =  

1500

100
 ∙ 150 = 2250 ლარი. 

                 

3. განვსაზღვროთ დღიური მოთხოვნა: 

         𝑑 =
𝐷

𝑇
  = 

1500

300
 = 5 ცალი. 

 

        მარაგის აღდგენის წერტილი, ანუ მარაგის ის რაოდენობა, რაც საჭიროა ახალი შეკვეთი-სას: 

                R = d ∙ L = 5 ∙ 6 = 30 ცალი. 

            

 

შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდის მოდელი მისი შესრულების 

ფიქსირებული დროით 

ამოცანა №7 

      მაღაზია წელიწადში ყიდის 400 საწოლს. ერთი საწოლის შენახვის დანახარჯები დღეში შეადგენს 50 

ლარს, ხოლო შეკვეთის დანახარჯები - 2000 ლარს. სამუშაო დღეების რაოდენობა უდრის 250, შეკვეთის 

შესრულების ვადა - 6 დღე. განსაზღვრეთ შეკვეთის ოპტიმალური რაოდენობა, მარაგის აღდგენის 

წერტილი, შეკვეთის ოპტიმალური რაოდენობა იმ პირობით, რომ შენახვის დანახარჯები შეადგენენ 75 

ლარს. 

        ამოხსნა: 

         საწყისი მონაცემები: 

          D =400 ცალი,  h =50 ლარი,  K =200 ლარი,  T =250 დღე,  L =6 დღე. 

             

  1. მოდელში შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდე უდრის: 

Q *= √
2𝐷𝑘

ℎ𝑇
  =√

2∙400∙2000

500∙250
 = 11,1 ცალი. 

 

2. ყოველდღიური მოთხოვნა:  

     𝑑 =
𝐷

𝑇
  = 

400

250
 = 1,6 ცალი. 

 

მაშინ აღდგენის წერტილი: R = d ∙ L = 1,6 ∙ 6 = 9,6 ცალი. 

 

3.თუ შენახვის დანახარჯები დღეში შეადგენენ 75 ლარს, მაშინ შეკვეთის დანახარჯები შეადგენენ: 

           Q *= √
2𝐷𝑘

ℎ𝑇
  =√

2∙400∙2000

75∙250
 = √

256

3
 = 9,2 ცალი. 
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შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდის მოდელი დეფიციტით 

ამოცანა №8 

  სახელოსნო ამზადებს ტაბურეტკებს და შეუძლია დღეში დაამზადოს 150 ცალი. დღიური მოთხოვნა 

დაახლოებით არის 40 ცალი. წარმოების ფიქსირებული დანახარჯები შეადგენენ 100 ლარს, შენახვის 

ხარჯები - 8 ლარს ერთი ტაბირეტკისათვის წელიწადში. წელიწადში 250 სამუშაო დღეა. განსაზღვრეთ: 1. 

საწარმო შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდე; 2. შენახვის დანახარჯები; 3. საერთო ჯამური დანახარჯები 

წელიწადში. 

ამოხსნა: 

         საწყისი მონაცემები: 

          P =150 ცალი,  d = 40 ცალი,  H =8 ლარი,  K = 100 დღე,  T = 250 დღე. 

            

 განვსაზღვროთ დღიური დანახარჯები შენახვაზე: 

ℎ =
𝐻

𝑇
  = 

8

250
 = 0,032 ლარი. 

 

  1. მოდელში წარმოებით შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდე უდრის: 

Q *= √
2𝑑𝑘

ℎ(1−
𝑑

𝑝
)
  =√

2∙40∙100

0,032(1−
40

150
)
 = 583,9 ცალი. 

 

  2. წლიური შენახვის დანახარჯები: 

 
𝑄∗

2
 ∙ H (1- 

𝑑

𝑝
 ) =  

583,9

2
 ∙ 8 (1 - 

40

150
 ) =1712,8  ცალი      

   3.წლიური ჯამური დანახარჯები: 

 𝐶 =
𝐷

𝑄
 ∙ K + 

𝑄∗

2
 ∙ H (1- 

𝑑

𝑝
 ) =  

250∙40

583,9
 ∙ 100 + 1712,8 = 3425,4 ლარი. 

შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდის მოდელი დეფიციტით 

ამოცანა №9 

       წლიური შეკვეთა მიქსერებზე უდრის 3000 ცალს, ანუ 10 ცალი დღეში. შეკვეთის დანახარჯები - 25 

ლარი, შენახვის დანახარჯები - 25 ლარი, შენახვის დანახარჯები - 0,4 ლარი დღეში. რადგან მიქსერი ძალიან 

პოპულარულია, მყიდველები თანახმა არიან დაელოდონ, სანამ არ შემოვა შემდეგი პარტია. მაგრამ 

დანახარჯები დეფიციტის გამო შეადგენენ 0,75 ლარს ერთ მიქსერზე ღეში. განსაზღვრეთ; 

1.რამდენი მიქსერი უნდა შეუკვეთოს მაჭაზიამ? 

2.რას უდრის მაქსიმალური დეფიციტი? 

3.რას უდრის წლიური ჯამური დანახარჯები?     

       საწყისი მონაცემები: 

             D =3000 ცალი, d=10 ცალი,  h =0,4 ლარი,  K =25 ლარი, b=0,75 ლარი, T =
3000

10
= 300 დღე,      

              L =6 დღე. 

        1.მოდელში დეფიციტით შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდე უდრის: 

Q *= √
2𝑑𝑘

ℎ
∙

𝑏+ℎ

𝑏
  =√

2∙10∙25

0,4
∙

0,75+0,4

0,75
 = 43,8 ცალი. 

        2.მარაგის მაქსიმალური სიდიდე:  

S *= √
2𝑑𝑘

ℎ
∙

𝑏

𝑏+ℎ
  =√

2∙10∙25

0,4
∙

0,75

0,75+0,4
 = 28,5 ცალი. 

 მაქსიმალური დეფიციტი შეადგენს: 

 Q * - S * = 43,8 – 28,5 = 15,3 ცალი. 

        3.წლიური ჯამური დანახარჯები: 

𝐶 =
𝐷

𝑄∗ ∙ K + 
𝑆2

2𝑄∗ ∙ H + 
(𝑄−𝑆)2

2𝑄
 ∙ B  =  

3000

43,8
 ∙ 25 + 

(28,5)2

2∙43,8
 ∙ 120 + 

(43,8 − 28,5)2

2∙43,8
 ∙ 225 = 3426 ლარი. 
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შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდის ფასდაკლებით 

ამოცანა №10 

         მაღაზია „ყველაფერი სახლისათვის“ ყიდულობს ლინოლიუმს ზომით 2×3 მ2 მწარ-მოებლიზგამ. 

შეკვეთის სიდიდის მიხედვით ფირმა სთავაზობს შემდეგ ფასდკლებებს: 

შეკვეთის სიდიდე 9 ნაჭერი ან ნაკლები  10 ÷ 50 50 ნაჭერი და მეტი 

1 ნაჭრის ფასი, ლარი                18            17,5            17,25 

    

        შეკვეთის დანახარჯებია 45 ლარი. შენახვის წლიური დანახარჯები შეადგენენ შესყიდვის ფასის 50%-

ს, წლიური მოთხოვნა ლინოლიუმზე უდრის 100 ნაჭერს. განსაზღვრეთ შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდე. 

        ამოხსნა: 

        რადგან შენახვის დანახარჯები დამოკიდებულია საქონლის ფასზე, ხოლო საქონლის ფასი შეკვეთის 

სიდიდეზე, ამიტომ უნდა განვსაზღვროთ შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდე სამივე ფასის 

ინტერვალისათვის: 

 Q *1= √
2𝐷𝑘

𝐻1
  =√

2∙100∙45

0,5∙18
 = 31,62 ცალი, როცა ფასი 18 ლარია; 

 

Q *2= √
2𝐷𝑘

𝐻2
  =√

2∙100∙45

0,5∙17,5
 = 32,07 ცალი, როცა ფასი 17,5 ლარია; 

 

Q *3= √
2𝐷𝑘

𝐻3
  =√

2∙100∙45

0,5∙17,25
 = 32,3 ცალი, როცა ფასი 17,25 ლარია. 

 

                როცა ფასი 18 ლარია, შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდე უნდა იყოს 9 ნაჭერი. ამ შემთხვევაში 

ჯამური დანახარჯები იქნებიან მინიმალური: 

𝐶1  =
𝐷

𝑄1
 ∙ K + 

𝑄1

2
 ∙ H + C1D=  

100

9
 ∙ 45 + 

9

2
 ∙ 0,5 ∙ 18 + 18 ∙ 100 = 2340,5 ლარი 

        როცა ფასი 17,5 ლარია, შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდე უდრის 32,07 ცალს და ჯამური დანახარჯები 

შეადგენენ: 

𝐶2  =
𝐷

𝑄2
 ∙ K + 

𝑄2

2
 ∙ H + C2D=  

100

32,7
 ∙ 45 + 

32,07

2
 ∙ 0,5 ∙ 17,5 + 17,5 ∙ 100 = 2030,6 ლარი 

        როცა ფასი 17,25 ლარია, შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდე უდრის 50 ცალს და ჯამური დანახარჯები 

შეადგენენ: 

𝐶3  =
𝐷

𝑄3
 ∙ L + 

𝑄3

2
 ∙ H + C3D=  

100

50
 ∙ 45 + 

50

2
 ∙ 0,5 ∙ 17,5 + 17,5 ∙ 100 = 2030,6 ლარი 

      თუ შევადარებთ ჯამურ დანახარჯებს სხვადასხვა ფასდაკლებების დროს, შეიძლება გამოვიტანოთ 

დასკვნა, რომ შეკვეთის სიდიდე უნდა უდრიდეს ან 32,07 ნაჭერს, ან 50 ნაჭერს, რადგან დანახარჯები 

მინიმალურია და უდრის 2030,6 ლარს. 

 

შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდის მოდელი რაოდენობრივი შეღავათებით  

ამოცანა №11 

მაღაზია ყიდის  საძინებლებს წელიწადში 1000 წალს. თითო საძინებლის ფასია 2500 ლარი. ერთი 

შეკვეთის დანახარჯები შეადგენენ 2000 ლარს. საძინებლების შენახვის წლიური დანახარჯები შეადგენენ 

ღირებულების 25%. მაღაზია ღებულობს ფასდაკლებას 3%-ს, თუ შეკვეთის სიდიდე არა ნაკლებ 200 

საძინებლებისა. ღირს თუ არა ამ ფასდაკლების გამოყენება? 

       ამოხსნა: 

       ფასდაკლების შედეგად საძინებელის ფასი შეადგენს: 

                                 2500 – 
2500∙3

100
 = 2425 ლარს. 
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      შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდე, როცა ფასი უდრის 2500 ლარს, ტოლია: 

 Q *1= √
2𝐷𝑘

𝐻1
  =√

2∙1000∙2000

0,25∙2500
 = 80 ცალი; 

       შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდე 3% ფასდაკლებით შეადგენს: 

Q *2= √
2𝐷𝑘

𝐻2
  =√

2∙1000∙2000

0,25∙2425
 = 81,23 ცალი; 

                  

       განვსაზღვროთ ჯამური დანახარჯები, როცა ფასი უდრის 2500 ლარს. შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდე 

ამ შემთხვევაში უდრის 80 ცალს: 

𝐶1  =
𝐷

𝑄1
 ∙ K + 

𝑄1

2
 ∙ H1 + C1D=  

1000

80
 ∙ 2000 + 

80

2
 ∙ 0,25 ∙ 2500 + 2500 ∙ 1000 =  

=2550000 ლარი. 

         ჯამური დანახარჯების განსაზღვრისას ფასდაკლებით შეკვეთის ოპტიმალური სიდიდე უნდა 

ავირჩიოთ 200 ცალი: 

 𝐶2  =
𝐷

𝑄2
 ∙ K + 

𝑄2

2
 ∙ H2 + C2D=  

1000

200
 ∙ 2000 + 

200

2
 ∙ 0,25 ∙ 2425 + 2425 ∙ 1000 =  

2495625 ლარი. 

         შეიძლება გავაკეთოდ დასკვნა, რომ მაღაზიამ უნდა ისარგებლოს ფასდაკლებით და გააკეთოს შეკვეთა 

200 ცალზე. 

 

პრაქტიკული სამუშაო № 12 

erTarxiani masobrivi momsaxurebis sistema 

SeuzRudavi rigiT (lodiniT) – M/M/1 

masobrivi momsaxurebis sistemebis (mms) muSaoba SeiZleba Sefasdees, rogorc raodenobrivi 

maCvenebelebiT, aseve fuladi danaxarjebis TvalsazrisiT. 

ganvixiloT erTarxiani mms-is Semdegi magaliTi: `manqanebis samrecxaoSi erTi mrecxavia, 

romelsac SeuZlia garecxos 3 avtomanqana saaTSi. momsaxurebis dro ganawilebulia 

eqsponencialuri kanoniT. puasonis ganawilebis kanonis Tanaxmad, samrecxaoSi saaTSi saSualod 

Semodis 2 avtomanqana. klientebis momsaxureba xdeba rigis mixedviT da maTi ricxvi ar aris 

SezRuduli. gansazRvreT momsaxurebis sistemis ZiriTadi maxasiaTeblebi~.        

a) ganvsazRvroT avtosamrecxaos muSaobis efeqturoba. sawyisi monacemebia: =2 manqana/sT, 

=3 manqana/sT, n=1. 

POM for Windows programuli paketis gaSvebis Semdeg ekranze gamoCdeba Module meniu 

(nax.19), romelSic mivuTiTebT mms-is moduls Waiting Lines. 

 

 

 

 

 

nax.19 

modulis arCevis Semdeg gamodis dialoguri forma (nax.20), romlis ZiriTadi menius 

striqonSi File meniudan virCevT New striqons da am striqonis gafarToebidan pirvel striqons 

1 M/M/1 (exponential service times). 



23 
 

 

nax.20 

ekranze gamodis dialoguri forma (nax.21). 

 

nax.21 

Title pirvel striqonSi Segvaqvs amocanis dasaxeleba, Cost analysis meore striqonSi virCevT 

No Costs reJims. es niSnavs imas, rom SemdgomSi sruldeba mms-s mxolod raodenobrivi 

maxasiaTeblebis angariSi. OK Rilakze daWeris Semdeg ekranze gamodis cxrili (nax.22). 

 

nax.22 

Time Unit (arrival, service rate) striqonSi unda mieTiTos -s da -s  drois ganzomileba 

(wuTi, saaTi, dRe-Rame da a.S.). Waiting Lines modulis arCevisas ganzomileba avtomaturad 

miTiTebulia saaTebSi _ hours, rac emTxveva am amocanis pirobebs, amitom mas ar vcvliT. cxrilis 

Arrival rate (lambda) striqonSi Segvaqvs -s mniSvneloba _ 2, Servise rate(mu) striqonSi _ -s 
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mniSvneloba _ 3. vinaidan laboratoriul samuSaoSi ganixileba erTarxiani mms-si, Number of 

servers striqonSi avtomaturad dafiqsirebulia _ 1. 

Solve Rilakze daWeris Semdeg ekranze gamodis amocanis amoxsnis Sedegi, romelsac Tan 

axlavs ekranze gamosatani sasurveli parametrebis CamonaTvali Cascade meniuSi (mms-is 

maxasiaTeblebi, albaTobaTa mniSvnelobebi, albaTobaTa grafikuli gamosaxuleba) (nax.23). 

 

nax.23 

amocanis amoxsnis Sedegebidan Cans: 

1. albaToba imisa, rom avtomanqana miiRebs uars momsaxurebaze (mrecxavi dakavebulia): Pu.T.=0,67. 

2. rigSi mdgomi manqanebis saSualo raodenoba: Lq=1,33. 

3. samrecxaoSi myofi manqanebis saSualo raodenoba: Ls=2  manqana. 

4. rigSi lodinis saSualo dro: Wq=0,67 sT =40 wT. 

5. samrecxaoSi lodinis saSualo dro: Ws=1 sT. 

albaTobebi imisa, rom samrecxaoSi imyofeba K raodenobis avtomanqana (nax.24), SesaZlebelia 

gavigoT Cascade meniuSi 2 Table of Probabilities  meore striqonis miTiTebiT. 

 
nax.24 

cxrilidan Cans, albaToba imisa, rom samrecxao Tavisufalia (K=0): 

P0=0,33, 

xolo albaTobebi imisa, rom samrecxaoSi aris 1,2,3,...,11 manqana: 

P1=0,22,  P2=0,15, P3=0,1,…,P11=0. 

es albaTobebi grafikis saxiT mocemulia 25-ე naxazze. amisaTvis Cascade meniuSi vuTiTebT 

mesame striqons -  3Graphs of Probabilities. 
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nax.25 

b) SevafasoT samrecxaos muSaobis efeqturoba ekonomikuri analizis gamoyenebiT. 

vTqvaT, samrecxaoSi momsaxureba pirobiTaT Rirs 2,5 lari/saaTSi, xolo avtomanqanis 

mflobels erTi saaTiT mocdena ujdeba 5 lari. 

ZiriTadi menius New striqonis gafarToebidan M/M/1-is amorCevis Sedegad ekranze 

gamosul dialoguri formis Cost analisys meore striqonSi virCevT Use Costs reJims (nax.26). 

 

nax.26 

OK Rilakze daWeris Semdeg ekranze gamodis dialoguri forma (nax.27). 

 
nax.27 

pirvel or striqonSi Segvaqvs amocanis ricxviTi parametrebi (, ),  Server cost $/time da 

Waiting cost $/time meoTxeDda mexuTe striqonebSi Sesabamisad 2,5 da 5 lari. Solve Rilakze 

daWeris Semdeg ekranze gamodis analizis Sedegebi (nax.28). 

 
nax.28 
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pirveli xuTi parametris Sinaarsi da  mniSvnelobebi igivea, rac a)-Si. ganxiluli 

amocanisaTvis meeqvse parametri Cost (Labor + # waiting*wait cost) - aris  rigSi mocdenisa da 

samrecxaos momsaxurebis saaTobrivi jamuri xarji, rac 9,17 lars Seadgens. Cost (Labor + # in 

sistem*wait cost)  meSvide parametric warmoadgens samrecxaoSi avtomanqanis momsaxurebisa da 

mocdenis saaTobriv xarjebs da isini Seadgenen 12,5 lars.                            

mravalarxiani masobrivi momsaxurebis sistema  

SeuzRudavi rigiT (lodiniT) – M/M/S 

ganvixiloT mravalarxiani masobrivi momsaxurebis sistema (mms) SeuzRudavi rigiT: 

`mms aris avtogasamarTi sadguri sawvavis 5ACamomxsmeli mowyobilobiT. sadgurSi Semosuli 

avtomanqanebis nakadi umartivesia da misi intensiurobaa 35 manqana/saaTSi. sawvaviT avzis Sevseba 

xdeba saSualod 3 wuTSi. rigSi SesaZlebelia nebismieri raodenobis avtomanqanebis dgoma. 

gansazRvreT gasamarTi avtosadguris muSaobis efeqturoba~.           

a) ganvsazRvroT gasamarTi sadguris raodenobrivi maxasiaTeblebi. sawyisi monacemebia: =35 

manqana/sT, Tmoms.=3 wT =3/60 sT =1/20 sT, n=5. 

momsaxurebuli avtomanqanebis (gamomavali nakadis) intensiuroba =1/Tmoms.=20 manqana/sT.                               

POM for Windows programuli paketis gaSvebis Semdeg Module programuli modulebis 

CamonaTvalidan virCevT Waiting Lines moduls da Semdeg ekranze gamodis dialoguri forma 

(nax.29).     

 
nax.29 

 

New striqonis gafarToebaSi virCevT M/M/S mexuTe striqons da gamodis dialoguri forma 

(nax.30). 

 
nax.30 

 

pirvel striqonSi - Title Segvaqvs amocanis dasaxeleba. Cost analysis meore striqonSi virCevT 

No Costs reJims. OK Rilakze daWeris Semdeg ekranze gamodis dialoguri forma (nax.31). 
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nax.31 

 

Time Unit [arrival, service rate] striqonSi unda mieTiTos -s da -s drois ganzomileba (wT, 

sT, dRe-Rame da a.S.). Waiting Lines modulis arCevisas ganzomileba avtomaturad miTiTebulia 

saaTebSi _ `hours~, rac emTxveva mocemuli Arrival rate (lambda) striqonSi Segvaqvs   -s 

mniSvneloba 35, Servise rate(mu) striqonSi - -s mniSvneloba _ 20, xolo Number of servers 

striqonSi– n-is mniSvneloba _ 5.                                                           

Solve Rilakze daWeris Semdeg gamodis dialoguri forma (nax.32). 

 
nax.32 

amocanis amoxsnis Sedegebidan Cans: 

1.  albaToba imisa, rom avtomanqana miiRebs uars momsaxurebaze (yvela Camosasxmeli 

mowyobiloba dakavebulia):   

                Pu.T.=0,35. 

2. rigSi mdgomi manqanebis saSualo raodenoba:  

                                  Lq=0,02 manqana. 

3. gasamarT sadgurSi myofi manqanebis saSualo raodenoba:  

                        Ls=1,77  manqana. 

4. rigSi lodinis saSualo dro:  

Wq=0 sT =0,03 wT. 

5. gasamarT sadgurSi lodinis saSualo dro: 

Ws=0,05 sT=3,03 wT. 

albaTobebi imisa, rom gasamarT sadgurSi imyofeba K raodenobis avtomanqana, SesaZlebelia 

gavigoT Cascade meniuSi 2 Table of Probabilities  meore striqonis miTiTebiT (nax.33). 

                                  
nax.33 

cxrilidan Cans, albaToba imisa, rom gasamarTi sadguris yvela Camosasxmeli mowyobiloba 

Tavisufalia (K=0): 
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P0=0,17. 

xolo albaTobebi imisa, rom gasamarT sadgurSi imyofeba 1,2,3,…⋯…,7 avtomanqana, tolia: 

P1=0,3;  P2=0,27;  P3=0,15;  P4=0,07;  P5=0,02;  P6=0,01;  P7=0. 

wina amocanisagan gansxvavebiT, am amocanis amonaxsnSi SesaZlebelia gavigoT Tioeuli 

Camosasxmeli mowyobilobis sxvadasxva maxasiaTebeli. amisaTvis Cascade meniuSi virCevT 3 

Sensitivity to num servers mesame striqons da ekranze  gamodis cxrili (nax.34). 

 
nax.34 

cxrilidan Cans:  

1. albaTobebi imisa, rom sawvavis Camosasxmeli 1-li, me-2, me-3, me-4 da me-5 mowyobilobebi 

dakavebulia  (striqoni Average server utilization), udris: Pdak.1=0,88; Pdak.2=0,58; Pdak.3=0,44; 

Pdak.4=0,35; Pdak.5=0,29. 

2. rigSi mdgomi manqanebis saSualo raodenoba Camosasxmeli mowyobilobebis mixedviT: Lq1=5,72 

manq.; Lq2=0,47 manq; Lq3=0,09 manq.; Lq4=0,02 manq.: Lq5=0 manq. 

3. gasamarT sadgurSi myofi avtomanqanebis saSualo raodenoba Camosasxmeli mowyobilobebis 

mixedviT: Ls1=7,47 manq.; Ls2=2,22 manq; Ls3=1,84 manq.; Ls4=1,77 manq.; Ls5=1,75 manq. 

4. Camosasxmeli mowyobilobebis mixedviT rigSi lodinis saSualo dro: Wq1=0,16 sT; Wq2=0,01 

sT; Wq3=0 sT; Wq4=0 sT; Wq5=0 sT. 

5.Camosasxmeli mowyobilobebis mixedviT gasamarT sadgurSi lodinis saSualo dro: Ws1=0,21 

sT; Ws2=0,06 sT; Ws3=0,05 sT; Ws4=0,05 sT; Ws5=0,05 sT. 

albaTobebi grafikis saxiT mocemulia 35-ე naxzze. amisaTvis Cascade meniuSi vuTiTebT mesame 

striqons - 4 Graphs of Probabilities. 

                           
nax.35 

 

b) SevafasoT avtogasamarTi sadguris muSaobis efeqturoba ekonomikuri analizis meSveobiT. 

vTqvaT, rom avtomanqanis momsaxureba pirobiTad Rirs 2 lari/saaTSi, xolo avtomanqanis mocdena 

mZRols pirobiTad ujdeba 5 lari/saaTSi. 

New ZiriTadi menius striqonis gafarToebidan M/M/S-is amorCevis Sedegad ekranze 

gamosul dialoguri formis Cost analisys meore striqonSi virCevT Use Costs  reJims (nax.36). 
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nax.36 

 

OK Rilakze daWeris Semdeg ekranze gamodis dialoguri forna (nax.37). 

 
nax.37 

pirvel sam striqonSi Segvaqvs amocanis ricxviTi parametrebi (,  da n), xolo Server 

cost $/time da Waiting cost $/time meoTxe da mexuTe striqonebSi - Sesabamisad 2 da 5 lari.  

Solve Rilakze daWeris Semdeg ekranze gamodis analizis Sedegebi (nax.38). 

 
nax.38 

 

pirveli xuTi parametris Sinaarsi da mniSvnelobebi igivea, rac a)-Si. ganxiluli 

amocanisaTvis Cost (Labor  + # waiting*wait cost) meeqvse parametri aris rigSi mocdenisa da sadguris 

momsaxurebis saaTobrivi jamuri xarjebi, rac 10,1 lars Seadgens, xolo Cost (Labor + # in 

sistem*wait cost)  meSvide parametri - sadgurSi avtomanqanis momsaxurebisa  da mocdenis saaTobrivi 

xarjebia da  Seadgens 18,85 lars.                            

 

erTarxiani masobrivi momsaxurebis sistema  

SezRuduli rigiT (uaris TqmiT) – M/M/1 with a Finite System Size 

masobrivi momsaxurebis sistemebis (mms) muSaoba SeiZleba Sefasebul iqnes, rogorc 

raodenobrivi maCveneblebiT, aseve fuladi danaxarjebis TvalsazrisiT. 

ganvixiloT erTarxiani mms-is Semdegi magaliTi: `specializebuli diagnostikuri punqti 

aris erTarxiani mms. avtomanqanebisaTvis, romlebic elodebian diagnostikas, sadgomebis raodenoba 

SezRudulia da udris 3-s. Tu yvela sadgomi dakavebulia, diagnostikisaTvis Semosuli manqana 
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rigSi ar dgeba da tovebs punqts. sadiagnostikod Semosuli manqanebis nakadis  intensiurobaa _ 

0,85 manq/sT. erTi manqanis diagnostika saSualod grZeldeba 1,05 saaTs. gansazRvreT 

diagnostikuri punqtis muSaobis maxasiaTeblebi~.  

a) ganvsazRvroT punqtis muSaobis raodenobrivi parametrebi. sawyisi monacemebia:  = 0,85 

manq/sT, Tmoms.=1,05 sT, n = 1, m=3. 

ganvsazRvroT gamomavali nakadis (momsaxurebuli manqanebis) intensiuroba: 

=1/Tmoms.=1/1,05=0,952 manq/sT. 

POM for Windows programuli paketis gaSvebis Semdeg ekranze gamoCdeba meniu Module 

(nax.39), romelSic mivuTiTebT Waiting Lines mms-is moduls. 

 

 

 

 

 

 

nax.39 

 

modulis arCevis Semdeg gamodis dialoguri forma (nax.40), romlis ZiriTadi menius 

striqonSi File meniudan virCevT New striqons da am striqonis gafarToebidan  meeqvse striqons 

- 6 M/M/1 with a Finite System Size. 

 

 
nax.40 

ekranze gamodis dialoguri forma (nax.41). 

                                
nax.41 
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Title pirvel striqonSi Segvaqvs amocanis dasaxeleba. Costanalysis meore striqonSi virCevT 

No Costs reJims. es niSnavs, rom SemdgomSi sruldeba mms-is mxolod raodenobrivi maxasiaTeblebis 

angariSi. OK Rilakze daWeris Semdeg ekranze gamodis cxrili (nax.42). 

 

 
nax.42 

Time Unit [arrival, service rate] striqonSi unda mieTiTos -sa da -s drois ganzomileba (wT, 

sT, dRe-Rame da a.S.). Waiting Lines modulis arCevisas ganzomileba avtomaturad miTiTebulia 

saaTebSi _ `hours~, rac emTxveva mocemuli amocanis pirobebs, amitom mas ar vcvliT. cxrilis 

Arrival rate (lambda) striqonSi Segvaqvs   -s mniSvneloba _ 0,85, Servise rate(mu) striqonSi _ -

s mniSvneloba _ 0,952. vinaidan laboratoriul samuSaoSi ganixileba erTarxiani mms, Number of 

servers striqonSi avtomaturad dafiqsirebulia 1. 

Solve Rilakze daWeris Semdeg ekranze gamodis amocanis amoxsnis Sedegi, romelsac Tan 

axlavs ekranze gamosatani sasurveli parametrebis CamonaTvali Cascade meniuSi (mms-is 

maxasiaTeblebi, albaTobaTa mniSvnelobebi, albaTobaTa grafikuli gamosaxuleba) (nax.43). 

 

 
nax.43 

     amocanis amoxsnis Sedegebidan Cans: 

1. albaToba imisa, rom avtomanqana miiRebs uars momsaxurebaze (mrecxavi dakavebulia):  

                                      Pu.T.=0,157. 

2. albaToba imisa, rom sadiagnostiko punqtSi avtomanqanebis saSualo raodenoba metia 0-

ze (Average server utilization):    

                                  Pn>0=0,752. 

3. avtomanqanebis rigis  saSualo sigrZe (Average number in the queue):   

                                 Lq=1,022 manq. 

4. avtomanqanebis saSualo raodenoba sadiagnostiko punqtSi (Average number in the system): 

                                 Ls=1,755 manq. 

5. rigSi avtomanqanebis yofnis saSualo dro (Average time in the queue):   

                                 Wq  =0,67. 

6. diagnostikur punqtSi manqanebis yofnis saSualo dro (Average time in the system):  

                                Ws=2,478 sT. 
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sadiagnostiko punqtSi mdgomareobis albaTobaTa naxva SesaZlebelia Cascade meniuSi 2 

Table of Probabilities meore striqonis miTiTebiT. Eekranze gamodis albaTobaTa cxrili (nax.44).  

 
nax.44 

 

cxrilidan Cans, albaToba imisa, rom diagnostikuri punqti Tavisufalia (K=0):  

P0=0,248, 

xolo albaTobebi imisa, rom punqtSi aris 1,2,3 da 4 manqana: 

P1=0,221,  P2=0,197, P3=0,176, P4=Pu.T.=0,157. 

albaToba imisa, rom punqtSi axalmosul avtomanqanas mouwevs cda: 

Pn>0=0,752. 

am albaTobebis grafikuli saxe mocemulia 45-ე naxzze.  amisaTvis Cascade meniuSi vuTiTebT 

3 Graphs of Probabilities mesame striqons. 

 
nax.45 

 

b) SevafasoT sadiagnostiko punqtis muSaobis efeqturoba ekonomikuri analizis 

gamoyenebiT. vTqvaT,  punqtSi momsaxureba pirobiTad Rirs 2,5 lari/saaTSi, xolo          

avtomanqanis mflobels erTi saaTiT mocdena ujdeba 10 lari. ZiriTadi menius New striqonis 

gafarToebidan M/M/1 with a Finite System Size-s amorCevis Sedegad ekranze gamosuli dialoguri 

formis Cost analisys meore striqonSi  virCevT Use Costs  reJims (nax.46). 

 
nax.46 

OK Rilakze daWeris Semdeg ekranze gamodis dialoguri forma (nax.47). 



33 
 

 
nax.47 

pirvel or striqonSi Segvaqvs amocanis ricxviTi parametrebi (, ), xolo Server cost 

$/time da Waiting cost $/time meoTxe da mexuTeSi striqonebSi -  Sesabamisad 2,5 da 10 lari. 

Solve Rilakze daWeris Semdeg ekranze gamodis analizis Sedegebi (nax.48). 

 

 
nax.48 

pirveli Svidi parametris Sinaarsi da mniSvnelobebi igivea, rac a)-Si ganxiluli 

amocanisaTvis. Cost (Labor + # waiting*wait cost) merve parametri aris rigSi mocdenisa da punqtSi 

momsaxurebis saaTobrivi jamuri xarjebi, rac Seadgens  12,723 lars, Cost (Labor + # in sistem*wait 

cost)  mecxe parametri - sadiagnostiko punqtSi avtomanqanis momsaxurebaze gaweuli xarjebis 

raodenoba da mocdenis saaTobrivi xarjebis jamia, romelic 20,246 lars Seadgens 

 

mravalarxiani masobrivi momsaxurebis sistema 

SezRuduli rigiT (uaris TqmiT) – MM/M/S with a Finite System Size 
 

ganvixiloT mravalarxiani masobrivi momsaxurebis sistema (mms) SezRululi rigiT:  

`sabargo sadgurs aqvs 2 gadmosatvirTi baqani.  Ddasacleli vagonebis Semosvlis 

intensiuroba  Seadgens 0,4 vagoni/dRe-RameSi.Ddaclis saSualo droa 2 dRe-Rame. im SemTxvevaSi, 

Tu dasaclelad rigSi dgas 3 vagoni,  Semosuli Semadgenloba eqvemdebareba gadamisamarTebas 

sxva sadgurSi. gansazRvreT: a) sabargo sadguris muSaobis raodenobrivi maxasiaTeblebi; b) 

sadguris muSaobis ekonomikuri maxasiaTeblebi~. 

a)ganvsazRvroT sadguris raodenobrivi maxasiaTeblebi. sawyisi monacemebia: =0,4 

vagoni/dRe-RameSi; Tmoms.=2 dRe-Rame; n=2; m=3. ganvsazRvroT gamomavali vagonebis nakadis daclis 

intensiuroba: =1/Tmoms=1/2=0,5 vagoni/dRe-RameSi. 

POM for Windows programuli paketis gaSvebis Semdeg programuli modulebis Module 

CamonaTvalidan virCevT Waiting Lines moduls ( nax.49). 
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nax.49 

modulis arCevis Semdeg gamodis dialoguri forma (nax.50), romlis ZiriTadi menius 

striqonSi File meniudan virCevT New striqons da am striqonis gafarToebidan- 7M/M/S with a 

Finite System Size meSvide striqons. 

 

 
nax.50 

                  am striqonis amorCevis Sedegad ekranze gamodis forma (nax.51). 

 
nax.51 

Title pirvel striqonSi Segvaqvs amocanis dasaxeleba, Cost analysis meore striqonsi virCevT 

No Costs reJims. OK Rilakze daWeris Semdeg ekranze gamodis dialoguri forma (nax.52). 

 
Nნახ.52 

Time Unit [arrival, service rate] striqonSi unda mieTiTos -s da -s drois ganzomileba (wT, 

sT, dRe-Rame da a.S.). Waiting Lines modulis arCevisas ganzomileba avtomaturad miTiTebulia 

saaTebSi _ hours, xolo am amocanaSi ganzomileba aris dRe-Rame, amitom striqonis CamoSlaSi 

vuTiTebT days. cxrilis Arrival rate (lambda) striqonSi Segvaqvs -s mniSvneloba _ 0,4, Servise 
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rate(mu) striqonSi - -s mniSvneloba _ 0,5, Number of servers striqonSi n-is mniSvneloba _ 2 da 

Maximum system size striqonSi n-is da m-is jami _ 5. 

Solve  Rilakze daWeris Semdeg gamodis dialoguri forma (nax.53). 

 
nax.53 

amocanis amoxsnis Sedegebidan Cans: 

1. albaToba imisa, rom vagoni miiRebs uars daclaze (orive baqani dakavebulia)- striqoni 

Probability system is full: 

                                    Pu.T.=0,01.      

2. albaToba imisa, rom sadgurSi vagonebis saSualo raodenoba metia 0-ze – striqoni 

Average server utilization:  

                                   Pn>0=0,4.                                                              

3. vagonebis rigis saSualo sigrZe – striqoni Average number in the queue: 

                 Lq=0,13vagoni.                                                                      

4. vagonebis saSualo raodenoba sadgurSi _ striqoni Average number in the system:  

                                     Ls=0,92 vagoni. 

5. vagonis rigSi yofnis saSualo dro _ striqoni Average time in the queue:  

                  Wq=0,32 dRe-Rame.                       

6. sadgurSi vagonebis yofnis saSualo dro:  

                 Ws=2,32 dRe-Rame. 

albaTobebi imisa, rom sadgurSi imyofeba K raodenobis vagoni, SesaZlebelia gavigoT 

Cascade meniuSi (nax.5) meore striqonis - 2 Table of Probabilities  miTiTebiT. ekranze gamodis  

albaTobaTa cxrili (nax.54). 

 
nax.54 

cxrilidan Cans, albaToba imisa, rom sadguri Tavisufalia (K=0): 

P0=0,43, 

xolo albaTobebi imisa, rom sadgurSi aris 1,2,3,4 da 5 vagoni: 

P1=0,34;  P2=0,14;  P3=0,06;  P4=0,02;  P5=Pu.T.=0,1. 

albaToba imisa, rom sadgurSi Semosul axal Semadgenlobas mouwevs cda: 

Pn>0=0,57. 

am albaTobaTa grafikuli saxe mocemulia 55-ე naxazze. amisaTvis meniuSi Cascade vuTiTebT 

3 Graphs of Probabilities mesame striqons. 
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nax.55              

b) SevafasoT sadguris muSaobis efeqturoba ekonomikuri analizis gamoyenebiT. vTqvaT, 

gadmosatvirTi baqnis mocdenasTan dakavSirebuli xarjebi aris 80 lari/dRe-RameSi, xolo vagonis 

mocdenisa, roca is dgas rigSi – 105 lari/dRe-RameSi.                         

analizisaTvis ZiriTadi menius New striqonis gafarTovebidan 7 M/M/s with a Finite System 

Size-s  amorCevis Sedegad ekranze gamosuli dialoguri formis Cost analisys meore striqonSi 

virCevT Use Costs  reJims (nax.56). 

                                
nax.56 

OK Rilakze daWeris Semdeg ekranze gamodis dialoguri forma (nax.57). 

 

 
nax.57 

                pirvel oTx striqonSi Segvaqvs amocanis ricxviTi parametrebi (, , n, m), xolo Server 

cost $/time da Waiting cost $/time mexuTe da meeqvse striqonebSi Sesabamisad 80 da 105 lari. 

Solve Rilakze daWeris Semdeg ekranze gamodis analizis Sedegebi (nax.58). 
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 nax.58 

pirveli Svidi parametris Sinaarsi da mniSvnelobebi igivea, rac a)-Si ganxilul 

amocanisaTvis. merve parametri Cost (Labor + # waiting*wait cost) aris vagonis rigSi mocdenisa da 

misi momsaxurebis jamuri xarjebi, rac 173,21 lars Seadgenen. 

Cost (Labor + # in sistem*wait cost) parametri  sadgurSi vagonis daclaze gaweuli xarjis 

raodenobaa, romelic tolia 256,47 larisa.            

 

პრაქტიკული სამუშაო №9 

matriculi TamaSebis amoxsna 

a) ganvsazRvroT Semdegi matriculi TamaSis optimaluri strategiebi (cxrili 1).          

                                           ცxr.1             

 B1 B2 B3 B4 

A1 2 4 1 3 

A2 5 8 2 4 

A3 6 9 3 2 

A4 7 10 8 9 

POM for Windows programuli paketis gaSvebis Semdeg programuli Module modulebis 

CamonaTvalidan virCevT Game Theory moduls (nax.59).  

 

ნახ.59 
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modulis arCevis Semdeg ZiriTadi menius striqonSi File  virCevT New striqons da ekranze 

gamodis dialoguri forma (nax.60). 

  

 

 

 

 

 

      

Nnax.60 

Title pirvel striqonSi  Segvaqvs amocanis dasaxeleba, Number of Row strategies Mmeore 

striqonSi - cxrilis striqonebis raodenoba _ 4, Number of Column strategies mesame striqonSi - 

svetebis raodenoba _ 4, meoTxe striqonSi (Row names) virCevT SezRudvebSi striqonebis 

dasaxelebis tips (magaliTSi arCeulia ricxviTi dasaxelebebi (Row star 1,…)). OK Rilakze 

daWeris Semdeg ekranze gamodis dialoguri forma (nax.61).                         

 

Nnax.61 

pirvel striqonSi Segvaqvs sagadasaxado matricis pirveli striqoni, meoreSi _ meore da 

a.S. Solve  Rilakze daWeris Semdeg gamodis amoxsnis Sedegebi (nax.62). 

 

Nnax.62 

Sedegidan Cans, rom optimaluri strategiebia A4 da B1. TamaSis qveda da zeda fasis naxva 

SesaZlebelia Cascade meniuSi 4 Maximin/Minimax meoTxe striqonis miTiTebiT. ekranze gamodis 

cxrili (nax.63). 
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Nnax.63 

cxrilidan Cans, rom TamaSs aqvs unagira wertili. TamaSis qveda da zeda fasi erTmaneTis 

tolia 7 . 

TamaSis strategiebis naxva SesaZlebelia Cascade menius Results in list form mexuTe striqonSi 

(nax.64). 

 

Nnax.64 

 

b) Tu TamaSis romelime monawilis strategiaTa raodenobaa 2, maSin SesaZlebelia TamaSis 

amoxsna geometriulad. ganvixiloT TamaSi 2X4-ze (cxrili 2).                                                               

     ცxr.2 

 B1 B2 B3 B4 

A1 1 3 5 4 

A2 3 2 0 3 

 

POM for Windows programuli paketis gaSvebis Semdeg programuli modulebis Module 

CamonaTvalSi virCevT moduls Game Theory. modulis arCevis Semdeg  ZiriTadi menius striqonSi 

File meniudan virCevT New striqons. ekranze gamosul dialogur formaSi Segvaqvs (ix.A`a~ amocana) 

amocanis dasaxeleba, striqonebisa da svetebis raodenoba _ 2 da 4, striqonebis tipebi. OK 

Rilakze daWeris Semdeg ekranze gamosul cxrilSi (nax.65) Segvaqvs sagadasaxado matricis 

(cxrili 1) monacemebi: 

 

 
Nnax.65 

Solve Rilakze daWeris Semdeg ekranze gamodis amocanis amoxsnis Sedegebi (nax.66). 
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NNnax.66 

Sedegidan Cans, rom A moTamaSis optimaluri strategiebia A1 da A2, xolo B moTamaSisa _ 

B1 da B3. TamaSis fasia _ 2, 14. TamaSis qveda da zeda fasebis naxva SesaZlebelia Cascade meniuSi 

meoTxe striqonis - 4 Maximin/Minimax-is miTiTebiT. ekranze gamodis cxrili (nax.67). 

 
Nnax.67 

cxrilidan Cans, rom TamaSis qveda fasi =1, xolo zeda =3. optimaluri strategiebis 

Serevis sixSireebi SesaZlebelia gavigod Cascade meniuSi 5 Results in list form mexuTe striqonis 

miTiTebiT. Ggamodis cxrili (nax.68). 

 
nax.68 

cxrilidan Cans, rom A moTamaSem Tavisi A1 da A2 strategiebi unda gamoiyenos Sesabamisad 

0,43 da 0.57 sixSiriT, xolo B-m - B1 da B3 strategiebi– Sesabamisad  0,71 da 0,29 sixSiriT. 

amocanis geometriuli amoxsnis naxva SesaZlebelia Cascade meniuSi meeqvse striqonis 6 Game 

Graph-is miTiTebiT (nax.69): 

 
Nnax.69 
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naxazze P RerZze naCvenebia A moTamaSis  A1  strategiis Serevis sixSire _ 0,43, xolo Value 

RerZze – TamaSis fasi v=2,14. 

g) ganvixiloT Semdegi magaliTi: `moTamaSe A furcelze wers ricxvebs 1 (strategia A1), 

an 2 (strategia A2), an 3 (strategia A3). B moTamaSe, Tavis mxriv, wers ricxvs 1 (strategia B1), 

an 2 (strategia B2), an 3 (strategia  B3), an 4 (strategia B4). 

Tu A-sa da  B-s mier dawerili orive ricxvi luwia an kentia, maSin A igebs Tanxas, romelic 

am ricxvebis jamis tolia. Tu erT-erTi ricxvi luwia, xolo meore kenti, maSin B igebs am 

ricxvebis jamis tol Tanxas. SeadgineT amocanis sagadasaxado matrica da amoxseniT. 

amoxsna. TamaSis sagadasaxado matrica mocemulia me-3 cxrilSi. 

                                                                            

ცxr.3 

 B1 B2 B3 B4 

A1 2 -3 4 -5 

A2 -3 4 -5 6 

A3 4 -5 6 -7 

 

POM for Windows programuli paketis gaSvebis Semdeg programuli modulebis Module 

CamonaTvalidan virCevT Game Theory moduls ( nax.70).  

 

 
ნახ.70 

modulis arCevis Semdeg ZiriTadi menius striqonSi File meniudan virCevT New striqons 

da ekranze gamodis dialoguri forma (nax.71). 

           

 

nax.71 

Title pirvel striqonSi Segvaqvs amocanis dasaxeleba, Number of Row strategies meore 

striqonSi - cxrilis striqonebis raodenoba _ 3, Number of Column strategies mesame striqonSi - 

svetebis raodenoba _ 4. meoTxe striqonSi (Row names) virCevT SezRudvebSi striqonebis 

dasaxelebis tips (magaliTSi arCeulia ricxviTi dasaxelebebi Row star 1,…). OK Rilakze daWeris 

Semdeg ekranze gamodis dialoguri forma (nax.72).   
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Nnax.72 

pirvel striqonSi Segvaqvs sagadasaxado matricis pirveli striqoni, meoreSi meore da a.S. 

Solve  Rilakze daWeris Semdeg gamodis amoxsnis Sedegebi (nax.73). 

 
Nnax.73 

rogorc Sedegebidan Cans, pirvelma A moTamaSem unda gamoiyenos Tavisi pirveli strategia 

0,25 sixSiriT; meore _ 0,5; mesame _ 0,25.Mmeore B moTamaSem unda gamoiyenos mxolod meore, 

mesame da meoTxe strategiebi0,25, 0,5 da 0,25  sixSiriT. TamaSis fasi udris 0-s. 

TamaSis qveda da zeda zRvrebis gageba SesaZlebelia  Cascade meniuSi 4 Maximin/Minimax 

meoTxe striqonis miTiTebiT (nax.74). 

 
Nnax.74 

rogorc me-16 naxxazidan Cans, TamaSis qveda zRvari udris  =maxmin=-5, xolo zeda _ 

=minmax=4. 

orive moTamaSis strategiebis gamoyenebis sixSireTa naxva SesaZlebelia Cascade meniuSi 

Results in list form  mexuTe striqonis miTiTebiT (nax.75). 

 
Nnax.75 

moyvanili amocana SeiZleba daviyvanoT wrfivi daprogramebis amocanamde da amovxsnaT. 

amisaTvis unda gardavqmnaT amocanis sagadasaxado matrica (cxrili 1) dadebiTi ricxv d-s 

matricis yvela elementTan mimatebiT. ricxvi 
ij

ji
d maxmax , sadac 0ij . moyvanili matricis 

elementebisaTvis aseTi ricxvia _ 8. miviRebT axal matricas (cxrili 4), romlis yvela elemeti 

0-ze metia. 
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                                ცxr.4 

 B1 B2 B3 B4 

A1 10 5 12 3 

A2 5 12 3 14 

A3 12 3 14 1 

A moTamaSis optimaluri strategiis povna SesaZlebelia Semdegi wrfivi daprogramebis 

Aamocanis amoxsniT: 

min321  xxxF   (1) 





















11143

114312

13125

112510

321

321

321

321

xxx

xxx

xxx

xxx

  (2) 

.3,...,1,01  ix  

POM for Windows programuli paketis gaSvebis Semdeg (laboratoriuli samuSao #1), 

ekranze gamoCdeba Module meniu, romelSic virCevT wrfivi daprogramebis moduls Linear 

Programming (nax.76). 

 

 

Nnax.76 

       Mmiznobrivi funqciis (1) da SezRudvebis sistemis (2) ricxviTi koeficientebis Setanis 

Semdeg sawyis informacias eqneba Semdegi saxe (nax.77): 

 

 

Nnax.77 

Solve Rilakze daWeris Semdeg viRebT amocanis amoxsnis Sedegebs (nax.78): 
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nax.78 

amonaxsnis Sedegi (striqoni `Solution“)  gansazRvravs A moTamaSis optimalur strategias: 

x1=0,0313,  x2=0,0625,  x3=0,0313 

miznobrivi funqciis optimaluri mniSvnelobaa F=0,125. bolo svetSi oraduli amocanis 

amonaxsnebia.  

radgan TamaSis fasi v=1/(x1+x2+3)=1/0,125=8  da pi=xi*v, miviRebT: 

P1=0,25, p2=0,5, p3=0,25. 

es niSnavs imas, rom mravaljeradi TamaSisas A moTamaSem Tavisi pirveli da mesame 

strategiebi unda gamoiyenos 0,25 sixSiriT, xolo meore strategia _ 0,5 sixSiriT. 

analogiurad ganisazRvreba B moTamaSis optimaluri strategiebi oraduli amocanis 

amonaxsnebidan (sveti Dual): 

y1=0, y2=0,313, y3=0,0625, y4=0,0313. 

aqedan: 

q1=0,  q2=(0,0313*8)=0,25,  

q3=(0,0625*8)=0,5,  q4=(0,0313*8)=0,25. 

e.i. B moTamaSem pirveli strategia ar unda gamoiyenos, meore da meoTxe  gamoiyenos _ 

0,25, xolo mesame _ 0,5 sixSiriT.  

radgan sawyisi matrica gazrdili iyo rviT, amitom sawyisi TamaSis fasi udris  v=8-8=0. 

Tu SevadarebT Sedegebs, romlebic miRebulia amocanis orive xerxiT amoxsnisas, davinaxavT, 

rom Sedegebi sruliad identurebia. 
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