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chuck (18) with a lever (18) on the lever (13), which at 
some distance removes the wings before the reflector 
shape (Fig. 3 and Fig. 4). The reflector concentrates the 

solar radiation in its focus, where the heat converter is 
placed (17). 

 

 

 

 
 

Fig. 1. The Spatial diagram of stages of wind and solar power equipment 

A) The device in the folded position; B) the device in the position of solar reflector  

c) the device in the position of wind turbine 

 

 

During the night or cloudy weather, the equipment is 
moved in the wind regime. For this, the ankle of jack (10) 
is given an additional shift, which will cause the wings 
axis rotation placed in the long-sided screws, along with 
the wings (5). 

Expanded and returned wings are actually wind 
turbine. The given turbine with the wind influence turns 

driving gear of multiplier (4) is dropped on a shaft and 
the last one, with the gear leaning, makes the generator 
working(12). 

Reflectors and wings orientation  towards sun rays or 
wind direction is occurred with the rotation of the 
platform (2) and the jack (8) which are carried out by the 
computer system. 

 

 
 

Fig. 2. The constructive scheme of the wind and solar energy equipment in the folded position  

a) Device in the folded position; b) Device in the opening position 

Holding body (1); Rotating platform (2); Electric engine (3); Gear (4); Corbels (5); Pivotally connected sliding rings of the four‐row mechanism (6); 

The main part of equipment (7); Hydraulic jack (8); Sector wings (9); Hydraulic jack for closing and opening the wings (10); Multiplier (11); 

Generator (12); Slider (13); Leading cylinder (14); Bearings (15); Stem (16); Heat transfer device (17); Lever (18). 
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anotacia.  statiaSi ganxilulia axali gadawyveta qaris generatorisa da mzis kon-

centratoris erT struqturaSi SeTavsebisa. mas safuZvlad udevs formis transformacia, ris 

Sedegadac sxvadasxva etapze miiRweva erTiani struqturis satransporto dakecili paketi, 

gaSlili paraboloiduri zedapiris mqone mzis generatori da Semdgomi formis transfor-

maciiT qaris generatori. aseTi nageboba upiratesad gansazRvrulia eqstremalur pirobebSi 
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gamoyenebisaTvis, romelmac eleqtroenergiis miwodeba momxmareblisTvis uwyvetad unda 

uzrunvelyos imis mixedviT dRe aris Tu Rame da qariania amindi Tu wvimiani. 

 Resume:  

sakvanZo sityvebi:   eqstremaluri situacia; mze; mzis koncentratori; nageboba; trans-

formacia; qari; qaris generatori.  
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ABSTRACT. The article discusses the creation of extreme, 
rapidly-erected, mechanized bridges. Here are discussed 
similar bridges that are already established in Georgia as 
well as new solutions that allow overcoming the 
mechanized building of the bridge. 
There are two versions - a multi-span bridge, which on the 
latest level becomes a single-span, with a length of 60 
meters; and a single-span bridge that is about 20 meters, 
which flaps from the car in 2-3 minutes. 

 
KEY  WORDS:  Assembled-collapsible; extreme situa-

tions; inventory; mechanized bridge; multi-span bridge; 
overcoming obstacles; single-span bridge.  

 
 
 

INTRODUCTION 

The current direction of the engineering preparation of 
the territories is to overcome the water and water 
resistance and crossings. It is a fundamental feature of 
mobility demand, which is hard to achieve in the extreme 

circumstances, the development of modern techniques, 
technological processes and military art, including the 
development of the force of operation. 
Constructive incompatibility is one of the main factors of 
"assault" and "guide" bridges and difficult environmental 
conditions, including overcoming resistance of relief’s 
outline, geology and hydrology. Of course, the focus of 
further research and task solutions is to be directed 
towards improving bridges for military and civil extreme 
situations. 

Preparing Georgian territory, infrastructures and 
communications for defense and military-engineering 
maintenance researches will include the construction of 
new types of military bridges and processing the military 
use of art. 

 
MAIN PART 

The idea of creating "bridges" for military and civil 
extreme situations in the executed works is based on the 
creation of such types of constructions in the operations 
of "forcing", which makes it possible to use the helicop-
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ters to build the bridge over the shortest period of time 
as well. 

As for "guide" bridges, the works cover a wide range 
of individual options [1]. 

In this case, its already made and implemented two 
modifications of bridges - assembled-collapsible metal 
bridge with semilunar module KM-01-T and KM-02-T. 

The scheme of the KM-01-T bridge (Fig. I) belongs to 
the type of rapidly-erected bridges to pass all types of 
transport, including tracked modern tanks. 

The constructive scheme of assembled bridge is 
hardly suited to any classic form, which demonstrates its 
uniqueness. This is a multi-span bridge with a length of 
span no more than 4 meters and supporting height of 2 
meters. Based on this, the proposed scheme can be used 
for low water and low elevation passes. 

The passage of the built span consists of mutual-
crossing cylindrical surfaces with the curvature along the 
axis of the passage. The location of the crossing line 
depends on the relief of the passage, but the curvature 

of the surface and the sizes of the built span are taken 
into account not to limit  traffic movement. 

 
The width of the passage provides a single flow of 

traffic row, but if necessary, it may reduce or increase 
the measures. 

Two modules are used for the whole bridge: the main 
(2) and the edge (1,3). 

The main module of the assembled-collapsible bridge 
is the whole structure that consists of longitudinal and 
transverse elements. 

In the lower part of the main module it is a box-like 
supporting  arch that performs the role of a bridge with 
the lower self-regulating heel. Constructive solution of 
the retaining system during any form of ground surface 
allows the module to be horizontally corrected. 

A flat module is used on the head and bottom of the 
bridge. 

The modules are connected to each other with a 
special locking device (4). 

 
 

 
 

 
 

Fig.I Assembled‐collapsible metal bridge with semilunar modul КМ‐01‐Т
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Technic-tactical features of the bridge 
 
 

1. The amount of elements in standard complect:    12un. 

among them: edge         2un. 

intermediate        10un. 

2. The length of passage, which will 

be covered with one complect      18m. 

3. The maximum length of one complect     22m. 

4. The whole length of bridge passage, according 

to the used amount of complect      unlimited. 

5. The width of the passage        4m. 

6. Bridge calculation capacity       80t. 

7. The maximum weight of one element     2,5t. 

8. Measures of the main element      3x4x1.1m. 

9. Means of transportation       2 long-size auto platform 

          (6-6 elements on each) 

10. Means of installment of the bridge     autocrane with 2.5t. capacity 

          on arrow ledge 12m. 

11. The amount of installers      3 persons. 

12. Time of installment       35min. to 2 h. 

 
 
 As for the assembled-collapsible bridge with crescent 

modules, KM-02T, its construction (Fig. II) is actually the 
modernization of the KM-01T bridge and continuation of 
this direction[2]. 

The design of the KM-01T model bridge and the 
natural measures of the field examinations showed the 
necessity of principle and constructive changes in the 
assembled modules and the whole system, as a result, 
the unique set of the bridge KM-02T was created with its 
constructive scheme and operational characteristics. 
However, all the positive constructive features that were 
reflected in the KM-01T module bridge were maintained: 
the geometric form of elements, the principle of self-
regulation of the supports and etc., besides: 

− First of all, as a result, means of installation and 
transportation abilities, measures of the assembled 
module have been increased to maximum. Specifically, 

the width of the roadway is up to 4,2 m and the 
calculation length is up to 6 m. 

− In this case the maximum height is not fixed and 
may be changed not only on account for pulling supports, 
but also that the part of the built module of the span is 
used as a support. It’s achieved that the middle element 
of the span has  the possibility of holding three project 
conditions in accordance with bending and the ground 
relief. The height of such  combined support can reach 4 
meters, which sharply increases the range of the use of 
this system to overcome the difficult relief. 

− The basement of the previous module happens 
not with a special extra element, but by a conventional 
metal pipe that is a constructive part of the module and 
fully satisfies the functional appointment of the joint 
node. 
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Fig. II assembled‐collapsible metal bridge with crescent module 

 
 

 
Technical and tactical features of the bridge 

 
 

1. The amount of elements in standard complect:    11un. 

 among them: edge         2un. 

 intermediate         9un. 

2. The length of passage, which will 

 be covered with one complect       25-30m. 

3. The length of passage, used according to  

 amount of complect       unlimited 

4. The width of the passage       4,2m 

5. Maximum local depth of crossed resistance: 

 during simple scheme       4m.  

 during combined scheme       5,2m. 

6. Calculation capacity       60t. 

7. The weight of assembled module 

 edge         2,5t. 

 intermediate        3,2t.   

8. Module measures in transportation condition:  

edge         2,1 X 6,0 X 0,6 m. 

intermediate        1,2 X 3,0 X 4,2 m. 

9. Means of bridge transportation   −    auto platform  

         or autocar with loadings. 

10. Means of installation:      autocrane 

11. The amount of installers      3 persons 

12. Time of bridge installation       45 min. to 1,5 h. 
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Bridge transportation, installation and exploitation 
conditions (Fig III) create a promise to ensure that 
crossing more than 7° slope on the passage is reached 
without sliding of caterpillar transit. Such parameters 
provide the bridge usage between the different levels of 
shores. In addition, the passage of the bridge and 
combined function of support and crescent shape 
"soften" the contour of the flow of any deepening 
profile. The wave scheme of the pedestrian blocks the 
friction factor of the slip in case of a sharp slope of the 
passage, which further increases the range of its use. 

Particularly, it should be noted that multi-supporting 
touch of each block to the ground minimizes the adverse 
effects of ground rinse effluent. 

Staff units of the First Patriotic Military Bridges are 
transmitted to Georgia. 

 

 
 

 
 

Fig. III ‐ Staff battling Bridge KM‐02T  

on field trainings and exams 

 

At this stage the design process is undertaken by an 
extreme mechanized transformable multi-span bridge 
that creates a good perspective for its use in civilian 
emergency situations and military operations. 

As it is known, there are existing methods of erecting 
bridges, according to which interlocking slopes are going 
to be built between the river shores and then making a 
bridge over them. If the span of the bridge is bigger, then 
temporary interlocking slopes or ferries are made during 
the installation. Such methods cause the expansion of 
bridge construction, excess of financial and material 
resources. 

The technical result of the invention is to increase the 
efficiency of the work. The result is achieved in the 
sections of bridges with the streched out supports placed 
on the slidings, which after the bridge installation is 
finished, it will be shifted and multi-span bridge will be 
changed to single-span one. Such procedure, in most 
cases, is necessary to build a multi-span bridge over the 
rivers, as there is ground rinse in the bottom of the 
supports. 

The principle constructive scheme of the bridge is 
presented by Fig. IV, where Fig. 1 and Fig. 2 reflect putting 
the first section (1) with crane and attaching on one bank 
of river; Fig. 3 and Fig.4 show the first key section (2) 
supply, access,  joining it to the initial section, tightly 
attaching and catching the console; Fig.5 and Fig.6 indicate 
the sliding process from the section of the streched out 
foot (3), reliably attaching to the upper part of the section, 
and the lower part to the bottom of the river. Attaching 
the rest of the bridge parts to each other and streching out 
the foot happen in such sequence as it is shown on Fig. 7 
and Fig.8. Finally, as soon as all the sections of the bridge 
are securely attached to each other, they will get rid of the 
streched out feet (3) and the bridge gets the finished face 
(Fig. 9). 

 
 

 
 
 



sainJinro saqme – ENGINEERING – ИНЖЕНЕРНОЕ ДЕЛО

 

____________________________________ 
stu-is Sromebi – WORKS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ   ISSN 1512‐0996 

#1 (507), 2018  82  www.gtu.ge 

 

 
Fig. IV 

 
Despite the fact that the inventory bridge project is 

created, the length of which reaches 60 meters and the 
installation time is from 45 minutes to 90 minutes, in 
extreme situations, it is actual to create rapidly-erected 
single-span mechanized bridge, which will be built in 2-3 
minutes to overcome the obstacles. 

The research object belongs to single-span deplo-
yable bridges for extreme situations. Its span length is 
about 19.2 m [3]. Bridge transportation and spreading 
and folding cross over the resistance of the Man-Firm 
Fourth of the Ford Vehicle KAT-1 installed on the car. 
Bridge and break bridges require a few minutes. The 
bridge can be used multiple times. 

In this direction: 
 Structural and kinematic analyses of the whole 

structure were carried out, which resulted in the optimal 
structural parameters of the system based on the design 
data; 

 The technical project of bridge-layer construction 
process has been developed; 

 Calculation of the construction of the bridge-layer 
was carried out on the motion load; 

 The cinematic exam was conducted on a large 
model of bridge–layer and bridge construction; 

 Assembled folding-span bridge mock-up was 
made. 

 

 

CONCLUSION 

The submitted version of the assembled bridge project 
has been developed for the establishment caused by 
natural disaster - for evacuation and road connectivity 
when bridges fail caused by river flows and mudflows. 
With the help of assemble bridge, people will be able to 
leave places of natural disaster, and rescuers will be able 
actually to help injured people. 
The bridge layers are envisaged for the rapid con-
struction of the bridge over the rivers, ravines, and 
various kinds of up to 18 meters wide barriers. 
The bridge provides heavy caterpillar and wheel 
equipment as well as armored one. 
Assembled bridge is provided not only for the tanks 
dimension caterpillar or wheel lorry, but also for light 
vehicles. In this case, between the joints of the bridges, 
pen space is covered with lightweight shields. 
The bridge installation  on the obstacles occurs on four 
axis military vehicle by installing KAT-1 bridge-layer.  
The development of the project was preceded by 
analysis and assessment of tactical-technical and opera-
tional data of the bridge-layers on the vehicle base in 
leading countries. 
Designed bridge-layers for assembled-collapsible single-
span bridge have been installed on the MAN-KAT1 
military base on the installation and opening of a single 
bridge. 
The theoretical  drawing  of transformable, single-span, 
two-lane assault bridge with a length of 19.2 m and 
width of 4 m is shown on Fig. V. 
Constructive creation of the bridge-layer on the military 
machine MAN KAT1 is represented in Fig.VI. 

As a base car is a military car, based on the MAN 
KAT1 wheel formula 8 × 8 will be processed for bridge-
layers with 10 × 8 wheel formula. 
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Fig. V Theoretical drawing of the bridge ( measures are in centimetres) 
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Fig.VI ‐ Bridge‐layer vehicle on a base of MAN KAT1 

 

For a thorough study of the bridge construction and experimental studies, a valuable, functional model of the 
mechanized fence complex was created at 1:10.  Here we are presenting assemble-collapse shots of hanging block of 
the bridge model. 

 

      
 

 

 



sainJinro saqme – ENGINEERING – ИНЖЕНЕРНОЕ ДЕЛО

 

_____________________________________ 
ISSN 1512‐0996   stu-is Sromebi – WORKS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ 

www.gtu.ge 85  #1 (507), 2018 

 

 

    
 

 
Fig.VII 
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anotacia.  statiaSi mocemulia eqstremaluri, swrafad asagebi, meqanizebuli xidebis 

Seqmnis sakiTxebi. am mxriv ganxilulia saqarTveloSi ukve Seqmnili analogiuri xidebi, 

aseve axali gadawyvetebi, romlebic iZleva gadasalaxav winaaRmdegobaze xidis meqanizebu-

li agebis saSualebas. 

dakonkretebulia ori varianti – mravalmaliani xidi, romelic saboloo etapze xdeba 

erTmaliani, romlis sigrZe Seadgens 60 metrs da erTmaliani xidi, romlis malis sigrZe 

20 metramdea da gadmoSla avtomobilidan xdeba 2-3 wuTSi. 
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anotacia. ganxilulia (Ω,F,P) albaTur 

sivrceze gansazRvruli SemTxveviTi sidide-

ebis orkomponentiani, viwro azriT stacio-

naruli SemTxveviTi sidideebis {ߦ௜	 ௜ܺሽ௜ஹଵ mim-

devroba, sadac ሼߦ௜ሽ௜ஹଵ mmarTveli diskretu-

li SemTxveviTi sidideebis mimdevrobaa mni-

SvnelobebiT {0,1} simravleSi, xolo { ௜ܺሽ௜ஹଵ 

_ pirobiTad damoukidebeli SemTxveviTi si-

dideebis mimdevrobaa rodesac ݔଵ,	ݔଶ,...,ݔ௡ si-

dideebi warmoadgenen ucnobi ݂(ݔ) simkvrivis 

mqone X SemTxveviT sidideze dakvirvebebs 

raime L(ݔ) generaluri erTobliobidan, gark-

veul pirobebSi agebulia ݂(ݔ) simkvrivis 

rozenblat-parzenis tipis መ݂(ݔ) gulovani Se-

faseba. amasTanave naSromSi dadgenilia መ݂(ݔ) 

Sefasebis sizuste. kerZod miRebulia ݂(ݔ) 

da መ݂(ݔ) -is gadaxris kvadratis integralis 

Sefaseba. simkvrivis Sefasebis miReba Tana-

medrove satatistikur kvlevebSi erT-erTi 

aqtualuri sakiTxia. mas farTo gamoyeneba 

aqvs regresiuli analizis, finansuri maTe-

matikisa da aqtuaruli kvlevebis sxvadasxva 

mimarTulebaSi. dReisaTvis cnobilia simkv-

rivis araparametruli Sefasebis saxeebi 

mxolod damoukidebeli SerCevisaTvis. naS-

romSi miRebulia simkvrivis Sefaseba damou-

kidebel dakvirvebaTa SemTxvevaSi, rac sim-

kvrivis araparametrul SefasebaTa kvle-

vebis TeoriaSi axali Sedegia.  

 

sakvanZo sityvebi: empiriuli miaxloeba; 

ergodulobis Tviseba; simkvrivis Sefaseba.  

 
 

Sesavali 

Tanamedrove statistikur kvlevebSi si-

cocxlis dazRvevis da aqtuaruli maTemati-

kis gamoyenebis, sociologiuri sakiTxebis 
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kvlevebis da regresiuli analizis gamo-

yenebis mimarTulebebSi erT-erTi sakvanZo 

sakiTxia ucnobi simkvrivis Sefasebis miRe-

ba. es sakiTxi araa ganxiluli damokidebu-

li dakvirvebebis SemTxevaSi. damokidebu-

lebis erT-erTi saxea pirobiTad damoukid- 

ebloba, rodesac { ௜ܺሽ௜ஹଵ SemTxveviTi sidide-

ebis mimdevrobis ଵܺ,	ܺଶ,...,ܺ௡ wevrebi damouki-

deblebi xdebian mmarTveli {ߦ௡ሽ௡ஹଵ mimdevro-

bis ߦଵ̅௡=(ߦଵ,	ߦଶ,....,	ߦ௡) traeqtoriis fiqsirebi-

sas. am modelSi, garkveul pirobebSi miRe-

bulia ucnobi ݂(ݔ) simkvrivis መ݂(ݔ) =  

= 
௔೙
௡
	∑ ݇ሺܽ௡൫ݔ െ ௝ܺ൯ሻ

௡
௝ୀଵ  tipis gulovani Sefase-

ba, sadac ሼܽ௡ሽ௡ஹଵ ricxviTi mimdevrobaa spe-

cifikuri asimptoturi TvisebiT, xolo k( · ) 
funqciaa e.w. `gulebis“ tipis klasidan.  

  

ZiriTadi nawili 

statistikur SefasebaTa TeoriaSi erT-

erTi mniSvnelovani sakiTxia simkvrivis ara-

parametruli Sefaseba. is gamoiyeneba regre-

siuli modelebis ganxilvisas, sociolo-

giuri kvlevis meTodebsa da aqtuaruli ma-

Tematikis sxvadasxva mimarTulebaSi. simkv-

rivis gulovani da speqtruli daSliT mi-

Rebuli Sefasebebi ganxilulia sxvadasxva 

naSromSi [1-7]. unda aRiniSnos, rom yvela 

miRebuli Sefaseba agebulia damoukidebeli 

dakvirvebebiT. rac Seexeba damokidebul da-

kvirvebebs, am mimarTulebiT jer kidev araa 

saTanado Sedegebi miRebuli.  

am naSromis mizania simkvrivis iseTi (gan-

saxilvel SemTxvevaSi gulovani tipis) Se-

faseba, romelic aigeba damokidebul dak-

virvebaTa erT-erTi klasisTvis (kerZod, pi-

robiTad damoukidebeli dakvirvebebisaTvis) 

da am Sefasebis sizustis dadgena. 

ganvixiloT (Ω,F,P) albaTur sivrceze gan-

sazRvruli orkomponentiani, viwro azriT 

stacionaruli SemTxveviTi sidideebis mim-

devroba 

 

	௜ߦ}  ௜ܺሽ௜ஹଵ, (1) 

sadac ߦ௜ : Ω → Ξ, ௜ܺ : Ω →	ܴଵ, i = 1,2,….  

vgulisxmobT, rom {ߦ௜ሽ௜ஹଵ damoukidebeli 

SemTxveviTi sidideebis mimdevroba akmayofi-

lebs ergodulobis pirobas im azriT, rom 

yoveli Ψ : Ξ →	ܴଵ funqciisaTvis, romlis E 

Ψ(ߦଵ) <	∞, rodesac ݊	 → 	∞  

  
ଵ

௡
	∑ Ψ	ሺߦ௝ሻ

௡
௝ୀଵ → 	EΨ(ߦଵ) T.y. 

vTqvaT { ௜ܺሽ௜ஹଵ aris {ߦ௜ሽ௜ஹଵ mimdevrobiT ma-

rTvadi damoukidebeli SemTxveviTi sidi-

deebis mimdevroba [1]. yoveli naturaluri ݊ 

ricxvisaTvis ߦଵ̅௡ = (ߦଵ,	ߦଶ,....,	ߦ௡) traeqtoriis 

fiqsirebisas ଵܺ,	ܺଶ,...,ܺ௡	sidideebi damoukide-

beli xdeba da ௜ܺ-s ganawileba damokidebu-

lia mxolod ߦ௜-ze. i =1, ݊ anu yoveli na-

turaluri ricxvis r, ݊, ݆ଵ, ݆ଶ,..., ௥݆ ( 2	൑	r	൑ ݊, 

1	൑ ݆ଵ ൏ ݆ଶ	<…..<	 ௥݆ ൑ 	݊	) erTobliobisaTvis Se-

srulebulia tolobebi: 
 

 ܲሺ௑ೕభ,௑ೕమ,...,௑ೕೝሻ∣కതభ೙= ௑ܲೕభ∣కೕభ* ௑ܲೕమ∣కೕమ*...* ௑ܲೕೝ∣కೕೝ,  

 ܲ௑೔∣కതభ೙= ௑ܲ೔∣క೔1	൑ 	݅	 ൑ 	݊ , 
 

sadac ௑ܲ∣௒ aris ܺ SemTxveviTi sididis pi-

robiTi ganawileba Y sididis pirobiT. 

vTqvaT ௜ܺ, ݅=1,2,... sidideebi aris dakvirve-

bebi raime L(ݔ) generalur erTobliobaze da 

௜ܺ sididis ganawileba damokidebulia mxo-

lod ߦ௜ sididis mniSvnelobaze. mmarTveli 

-݅=1,2,... mimdevroba iyos erTnairad ganawi	௜ߦ

lebuli diskretuli SemTxveviTi sidideebis 

mimdevroba. Ξ={0,1}, P(ߦଵ ൌ 0ሻ= ଴ܲ, P(ߦଵ ൌ 1ሻ= 

=1 െ ଴ܲ= ଵܲ. ௑ܲభ∣కభୀ௠ m=0,1 ganawilebebs axasia-

Tebs ucnobi simkvriveebi ܮଶ(-∞,∞) klasidan 

଴݂(ݔ) da ଵ݂(ݔ), Sesabamisad. 
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ganvixiloT 

଴݌	=(ݔ)݂    ଴݂(ݔ)+݌ଵ ଵ݂(ݔ) (2)  

simkvrivis empiriuli miaxloeba ଵܺ,	ܺଶ,...,ܺ௡ 

dakvirvebebiT. 

aRvniSnoT ௦ܹ-iT im φ(ݔ) funqciebis sim-

ravle, romelTac aqvT ݏ rigamde (CaTvliT) 

warmoebulebi da φሺ௦ሻሺݔሻ uwyveti da Semosaz-

Rvruli funqciaa ܮଶ(-∞,∞) klasidan. 

vuwodoT k(ݔ)-s funqcia ܪ௦ (s ≥2 luwi 

ricxvia) klasidan Tu 
 

k(-ݔ) = k(ݔ); ׬ ݇
ஶ
ିஶ 		;∞൑A൏	|(ݔ)sup|k ;1 = ݔ	d(ݔ)

	

	 ׬ ௜݇ݔ
ஶ
ିஶ ,1 =݅ ,0 = ݔ	d(ݔ) ݏ െ ׬	; 1 ௦݇ݔ

ஶ
ିஶ  ;0 ≠ ݔ	d(ݔ)

׬   ݇|௦ݔ
ஶ
ିஶ   (3) ∞>ݔ	d|(ݔ)

 

im SemTxvevaSi, rodesac ௜ܺ-s ganawileba 

araa damokidebuli ߦ௜-ze anu { ௜ܺሽ௜ஹଵ	damou-

kidebeli erTnairad ganawilebuli SemTxve-

viTi sidideebis mimdevrobaa ucnobi ݃(ݔ) 

simkvriviT, simkvrivis Sefasebad v.glivenko 

[2] da n. smirnovi [3] ixilavdnen histog-

ramas. mogvianebiT m. rozenblatisa [4] da  

e. parzenis [5] naSromebSi ganixileboda k(x) 

guliT warmoqmnili 

 

  ො݃௡(ݔ,ܽ௡)=
௔೙
௡
	∑ ݇ሺܽ௡൫ݔ െ ௝ܺ൯ሻ

௡
௝ୀଵ   

 

Sefasebebis klasi, sadac {ܽ௡ሽ௡ஹଵ, raRac ti-

pis ricxviTi mimdevrobaa, xolo k(ݔ), le-

begis azriT integrirebadi raime borelis 

funqciaa. e. nadaraiam [6] ganazogada [4]-is 

Sedegebi da daadgina ො݃௡(ݔ,ܽ௡) Sefasebis ݃(ݔ) 

simkvrivisken albaTobiT 1 krebadobis sak-

marisi pirobebi. g. vatsonma da m. lidbe-

terma [7] ganixiles ො݃௡(ݔ,ܽ௡)-Tan SedarebiT 

ufro zogadi gulovani tipis Sefaseba,  

g. maniam [8] 1965 wels ganazogada [4]-is Se-

degebi ௜ܺ ∈ ܴ௞ (݇	>1) veqtorebisaTvis mraval-

ganzomilebiani gulis SemTxvevis ganxil-

viT. rozenblat-parzenis tipis SefasebebTan 

erTad ganixileboda proeqciuli tipis 

Sefasebebi [6], [9] rodesac guli iSleba 

orTonormirebuli funqciebis sistemis mi-

marT. ො݃௡(ݔ,ܽ௡) Sefasebisa da g(ݔ) simkvrivis 

siaxlovis sazomad ganixileboda sxvada-

sxva ricxviTi maxasiaTebeli [4],[7],[10]. e. na-

daraia [6] aseTi sazomis rolSi ixilavda 

cdomilebis kvadratidan integralis saSua-

lo mniSvnelobas 
 

  E׬ ሾ ො݃௡ሺݔ, ܽ௡ሻ	
ஶ
ିஶ  .ݔሿଶd(ݔ)݃-

 

moviyvanoT lemis saxiT ori Sedegi [6]-dan:  

lema. (e. nadaraia) vTqvaT, raime L(ݔ) gene-

ralur erTobliobaze dakvirvebebi damouki-

debeli erTnairad ganawilebuli ଵܺ,	ܺଶ,..., Sem-

TxveviTi, sidideebia ucnobi ݃(ݔ) simkvriviT. 

Tu ݃(ݔ)	∈ ௦ܹ 	∩ ∋	(ݔ)ଶ(-∞,∞); kܮ	 ௦ܪ	  ଶ(-∞,∞ሻ daܮ	∩

{ܽ௡ሽ௡ஹଵ dadebiTi ricxvebis iseTi mimdevro-

baa, rom 
 

  lim௡→ஶ ܽ௡=∞	ܽ௡=O(݊), (4) 
 

maSin marTebulia Semdegi tolobebi: 

 

׬ ܦ ො݃௡ሺݔ, ܽ௡ሻ	
ஶ
ିஶ dݔ=

௔೙
௡
׬	 ݇ଶሺݔሻ

ஶ
ିஶ dݔ+O(

௔೙
௡
ሻ (5) 

 

׬ ሾ
ஶ
ିஶ ො݃௡(ݔ,ܽ௡) - ݃(ݔ) ሿଶ dݔ = 

 = ܽ௡ିଶ௦ 	
ఈమ

ሺ௦!ሻమ
׬	 ሾ ሺ݂௫ሻ

ሺ௦ሻሿଶ
ஶ
ିஶ  dݔ+O(ܽ௡ିଶ௦), (6) 

 

sadac 

׬=ߙ    ௦݇ݔ
ஶ
ିஶ  .ݔd(ݔ)

 

Cven (1) mimdevrobisaTvis ݂(ݔ) empiriul 

miaxloebad ganvixilavT analogiur formas  
  

  መ݂௡(ݔ,ܽ௡)=
௔೙
௡
	∑ ݇ ቀܽ௡൫ݔ െ ௝ܺ൯ቁ ,

௡
௝ୀଵ  (7)  

xolo መ݂
௡(ݔ,ܽ௡) formasa da ݂(ݔ) simkvrives 

Soris gansxvavebis sazomad ganvixilavT 

  u(ܽ௡)=E׬ ሾ
ஶ
ିஶ 	 መ݂௡(ݔ,ܽ௡)-݂(ݔ)ሿଶd(8) ݔ  

sidides, iseve rogorc [6] –Si. 
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-traeq (௡ߦ	,....,ଶߦ	,ଵߦ) = ଵ̅௡ߦ ௜ሽ௜ஹଵ mimdevrobisߦ}

toriis fiqsirebisas ݒ௡(0) da ݒ௡(1) sidide-

ebiT aRvniSnoT mimdevrobis pirveli ݊ wev-

ris mier 0 da 1 mniSvnelobebis miRebis six-

Sireebi. Sesabamisad, gadavnomroT mimdevro-

bis wevrebi da drois momentebi, romlebSic 

mimdevrobis wevrebi iReben am mniSvnelo-

bebs, SemoviRoT aRniSvnebi: 
 

 τ଴(݅) = 0, τ௠(݅) = min { j | τ௠ିଵ(݅) < j ≤	݊; 

,݉=1	௝=I}ߦ    ,݅=0,1	௡ሺ݅ሻݒ
  

ergodulobis pirobidan gamomdinare cxa-

dia, rom 

  E
௩೙ሺ௜ሻ

௡
 .௜݌=

marTebulia Semdegi Teorema:  

Teorema: vTqvaT {ߦ௜	 ௜ܺሽ௜ஹଵ ganxiluli (1) 

mimdevrobaa. ሼ ௜ܺሽ௜ஹଵ	pirobiTad damoukidebe-

li mimdevrobis wevrebi warmoadgenen dak-

virvebebs raime L(ݔ) generaluri erToblio-

bidan. ߦ௜ : Ω → {0,1}, ௑ܲభ∣కభୀ௜	݅ = 0,1 pirobiT ga-

nawilebebs aqvs ௜݂(ݔ) ݅=0,1 ucnobi simkvri-

veebi, Sesabamisad. ௜݂(ݔ) ∈ 	 ௦ܹ 	∩  ,ଶ(-∞,∞), ݅ =1,2ܮ	

k(ݔ) ∈ ௦ܪ	 -ଶ(-∞,∞). ሼܽ௡ሽ௡ஹଵ (4) saxis mimdevܮ	∩	

robaa. Tu 
n( i )

n
, ݅ = 0,1 fardobiTi sixSire-

ebi garkveuli ܿ଴ da ܿଵ mudmivebisaTvis akma-

yofilebs  
 

  Dሺ
௩೙ሺ୧ሻ

௡
ሻ≤ܿ௜	݊ିଵ/ଶ	݅=0,1 (9)  

utolobebs maSin yoveli naturaluri ݊ 

ricxvisaTvis marTebulia Sefaseba  
 

  u(ܽ௡) ≤ ሺܯ଴ ൅  + ଵሻଶܯ

+
௔೙
௡
׬	

݇ଶሺݔሻ݀ݔ ൅ ቆሺܿ଴ ൅ ܿଵሻ ∙ ݊
ି
భ
మ ൅ ଴݌

ଶ ൅ ଵଶቇ݌ ൈ

ൈ ܱሺ
௔೙
௡
	ሻ

ஶ
ିஶ , 

 

sadac  

=௜ܯ ௜ܶ
ଵ/ଶ ൅ ሺܿ௜݊ିଵ/ଶ ׬ ௜݂

ଶሺݔሻ݀ݔሻଵ/ଶ
ஶ
ିஶ , ݅=0,1; 

  

xolo 

 ௜ܶ ൌ ሺܽ௡ିଶ௦ ∙
డమ

ሺ௦!ሻమ
∙ ׬ ሾ ௜݂

௦ሺݔሻሿଶ݀ݔ ൅ ܱሺܽ௡ିଶ௦ሻሺܿ௜ ൈ
ஶ
ିஶ  

ൈ ݊ିଵ/ଶ ൅ ௜݌
ଶሻ, 

݅=0,1. 

damtkiceba: fiqsirebul ߦଵ̅௡ traeqtoriaze 

marTebulia, rom  

 መ݂	௡ (ݔ,ܽ௡) = 
௩೙ሺ଴ሻ

௡
· መ݂଴	௡(ݔ,ܽ௡) + 

௩೙ሺଵሻ

௡
· መ݂ଵ	௡(ݔ,ܽ௡) , (10) 

sadac  

 መ݂௜	௡(ݔ,ܽ௡) = 
௔೙
௩೙ሺ௜ሻ

 · ∑ ݇ ൬ܽ௡ ቀݔ െ ܺఛೕሺ௜ሻቁ൰ ,
௩೙ሺ௜ሻ
௜ୀଵ 	݅ = 0,1. 

 SevniSnoT, rom Tu ݒ௡ሺ݅ሻ=0, maSin መ݂
௜	௡(ݔ,ܽ௡) 

jami ar arsebobs. 

vaCvenoT E መ݂௡(ݔ,ܽ௡) da D መ݂
௡(ݔ,ܽ௡) sidideebis 

sasruloba. ݒ௡ሺ݅ሻ, ݅ = 0,1 funqciebi zomadia 

 algebris-ߪ ଵ̅௡ traeqtoriiT inducirebuliߦ

mimarT. amitom maTi gamotana SegviZlia pi-

robiTi maTematikuri lodinis gareT. (3) pi-

robis ZaliT gvaqvs: 

 

 E መ݂௡(ݔ,ܽ௡)=E{Eሺ∑
௩೙ሺ௜ሻ

௡
ଵ
௜ୀ଴ 	 መ݂௜	௡(ݔ,ܽ௡)|ߦଵ̅௡)}=  

=∑ Eଵ
௜ୀ଴

௩೙ሺ௜ሻ

௡
ܽ௡ ׬ ݇൫ܽ௡ሺݔ െ ሻ൯ݑ ௜݂ሺݑሻ݀ݑ

ஶ
ିஶ = 

  =∑ ௜݌ ׬ ݇ሺݑሻ ଵ݂ ቀݔ ൅
௨

௔೙
ቁ ݑ݀

ஶ
ିஶ

ଵ
௜ୀ଴ .  

 

 መ݂௜	௡(ݔ,ܽ௡), ݅=0,1 jamebi iseve, rogorc maTi 

Semadgeneli Sesakrebebi fiqsirebul ߦଵ̅௡ 

traeqtoriaze damoukidebelia. am faqtis 

gaTvaliswinebiT vRebulobT:  
 

D መ݂
௡(ݔ,ܽ௡)=∑ Eሼሺଵ

௜ୀ଴
௩೙ሺ௜ሻ

௡
ሻଶ	Eሺሾ	 መ݂௜௡(ݔ,ܽ௡)	െ 	െ

	E	 መ݂௜	௡ሺݔ, ܽ௡ሻሿଶ|ߦଵ̅௡)}ൌ	

ൌ 	∑ Eሼሺଵ
௜ୀ଴

௩೙ሺ௜ሻ

௡
ሻଶሺ

௔೙
௩೙ሺ௜ሻ

ሻଶE∑ ሾ݇ሺܽ௡ሺݔ െ ܺఛೕሺ௜ሻሻ െ
௩೙ሺ௜ሻ
௜ୀଵ

െE݇ሺܽ௡ ቀݔ െ ܺఛೕሺ௜ሻቁሿ
ଶ | ߦଵ̅௡}= 

௔೙
௡
∑ ௜݌ ׬ ሾ݇ሺݑሻ െ

ஶ
ିஶ

ଵ
௜ୀ଴

െ	׬ ݇൫ܽ௡ሺݔ െ ሻ൯ݐ ௜݂ሺݐሻ݀ݐሿଶ ∙ ௜݂ ቀݔ ൅
௨

௔೙
ቁ ݑ݀

ஶ
ିஶ . 

 

 

SevudgeT (8) sididis Sefasebas. gamovi-

yenoT fubinis Teorema: 



maTematika – MATHEMATICS – МАТЕМАТИКА

 

_____________________________________ 
stu-is Sromebi – WORKS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ   ISSN 1512‐0996 

#1 (507), 2018  92  www.gtu.ge 

u(ܽ௡ሻ=׬ Eሾ መ݂௡ሺݔ, ܽ௡ሻ	
ஶ
ିஶ െ E መ݂	௡(ݔ,ܽ௡)ሿଶ݀ݔ ൅

൅	׬ EሾE
ஶ
ିஶ

መ݂
௡ሺݔ, ܽ௡ሻ – 

  െ݂ሺݔሻሿଶ݀ݔ=Iଵ+Iଶ (11)  
 

gaviTvaliswinoT D መ݂
	௡ሺݔ, ܽ௡ሻ gamosaxulebis 

daSla fiqsirebul ߦଵ̅	௡ traeqtoriaze, gamo-

viyenoT fubinis Teorema da (5) da (8) Sefa-

sebebi. sabolood miiReba: 

 

	Iଵ=∑ Eሼሺଵ
௜ୀ଴

௩೙ሺ௜ሻ

௡
ሻଶ ׬	 	Eሺሾ መ݂௜	௡ሺݔ, ܽ௡ሻ

ஶ
ିஶ െ

	െE መ݂௜	௡ሺݔ, ܽ௡ሻ)ሿଶ|ߦଵ̅௡ሻdݔሽ ≤  

	൑ ∑ E௡
௜ୀଵ ሺ

௩೙ሺ௜ሻ

௡
ሻଶሺ

௔೙
௩೙ሺ௜ሻ

׬	 ݇ଶሺݔሻ݀ݔ ൅ ܱ
ஶ
ିஶ ሺ

௔೙
௩೙ሺ௜ሻ

ሻሻ =  

 =∑ ሺE௡
௜ୀଵ

௩೙ሺ௜ሻ

௡
∙ 	
௔೙
௡
׬ ݇ଶሺݔሻ݀ݔ
ஶ
ିஶ ൅ 	Eሺ

௩೙ሺ௜ሻ

௡
ሻଶܱሺ

௔೙
௩೙ሺ௜ሻ

ሻሻ.  

gamoviyenoT SefasebaTa Semdegi jaWvi 

 Eሺ
௩೙ሺ௜ሻ

௡
ሻଶ=Dሺ

௩೙ሺ௜ሻ

௡
ሻଶ+E (

௩೙ሺ௜ሻ

௡
ሻଶ ≤ 

௖೔
√௡

௜݌ + 
ଶ , 

݅=0,1. 

sabolood Iଵ Sesakrebi SeiZleba Semdeg-

nairad Sefasdes: 

Iଵ≤ ∑ ሾଵ
௜ୀ଴

௔೙
௡
௜݌	 ׬	 ݇ଶሺݔሻ݀ݔ

ஶ
ିஶ ൅ ሺ

௖೔
√௡

௜݌ + 
ଶ)·ܱሺ

௔೙
௡
ሻ]=  

 

 =
௔೙
௡
׬	 ݇ଶሺݔሻ݀ݔ

ஶ
ିஶ +(

௖బା௖భ
√௡

଴݌ + 
ଶ + ݌ଵଶ)·ܱሺ

௔೙
௡
ሻ. (12) 

 

fubinis Teoremis gamoyenebis Semdeg dav-

SaloT Iଶ Sesakrebi:  

Iଶ=E׬ ሾE
ஶ
ିஶ

መ݂
௡ሺݔ, ܽ௡ሻ-݂ሺݔሻሿଶ݀ݔ= 

=E{Eሺ׬ ሾE መ݂௡ሺݔ, ܽ௡ሻ
ஶ
ିஶ െ ݂ሺݔሻሿଶ݀ߦ|ݔଵ̅௡)}= 

=E {E(׬ ሾ	∑ ሺଵ
௜ୀ଴

ஶ
ିஶ

௩೙ሺ௜ሻ

௡
	E መ݂௡ሺݔ, ܽ௡ሻ െ	݌௜ ௜݂ሺݔሻሻሿଶ	݀ߦ|ݔଵ̅௡ 

)}=  

=E{E(׬ ሺ
௩೙ሺ଴ሻ

௡

ିஶ
ஶ 	E	 መ݂଴	௡ሺݔ, ܽ௡ሻ െ ଴݌ ଴݂ሺݔሻሻଶ݀ߦ|ݔଵ̅௡)}+  

 +2E{E(׬ ሺ
௩೙ሺ଴ሻ

௡

ିஶ
ஶ 	E መ݂଴	௡ሺݔ, ܽ௡ሻ െ ଴݌ ଴݂ሺݔሻ) × 

×(
௩೙ሺଵሻ

௡
	E	 መ݂ଵ	௡ሺݔ, ܽ௡ሻ െ ଵ݌ ଵ݂ሺݔሻሻ݀ߦ|ݔଵ̅௡)}+  

+E{E(׬ ሺ
௩೙ሺଵሻ

௡

ିஶ
ஶ 	E መ݂ଵ	௡ሺݔ, ܽ௡ሻ െ ଵ݌ ଵ݂ሺݔሻሻଶ݀ߦ|ݔଵ̅௡)}= 

 = Iଶଵ ൅ Iଶଶ ൅ Iଶଷ (13) 
 

SevafasoT TiToeuli wevri (13) daSlidan:  

 Iଶଵ=E{E	 ׬ ሾ	
௩೙ሺ଴ሻ

௡

ିஶ
ஶ 	E መ݂଴	௡ሺݔ, ܽ௡ሻ െ

௩೙ሺ଴ሻ

௡
	 ଴݂ሺݔሻ+  

+ 
௩೙ሺ଴ሻ

௡
	 ଴݂ሺݔሻ െ ଴݌ ଴݂ሺݔሻሿଶ݀ݔ	ߦ|ଵ̅௡}=  

 = E {ሺ
௩೙ሺ଴ሻ

௡
ሻଶ	E	ሺ׬ ሾ	

ିஶ
ஶ E መ݂଴	௡ሺݔ, ܽ௡ሻ െ ଴݂ሺݔሻሿଶ݀ݔ	ߦ |ଵ̅௡ )}+ 

+ E{	ሺ
௩೙ሺ଴ሻ

௡
׬)E	଴ሻଶ݌- ଴݂ሺݔሻ݀ݔ	

ஶ
ିஶ  +ሽ	ଵ̅௡ሻߦ	|

 +2Eሼ
௩೙ሺ଴ሻ

௡
(
௩೙ሺ଴ሻ

௡
െ ׬)଴)E݌ ሾ	

ିஶ
ஶ 	E መ݂ଵ	௡ሺݔ, ܽ௡ሻ െ

	െ ଴݂ሺݔሻሿ ଴݂ሺݔሻ݀ݔ	|	ߦଵ̅௡	ሻ	ሽ	=ܣଵ+ܣଶ+ܣଷ.  

 gamoviyenoT (6) toloba da (9) Sefaseba  

ଵܣ ൑ 	 ሺ
௡ሺ0ሻݒ

݊
ሻଶ ൈ 

×(ܽ௡ିଶ௦
ఈమ

ሺ௦!ሻమ
׬	 ሺ	 ଴݂

ሺ௦ሻሺݔሻሻଶ݀ݔ
ஶ
ିஶ +O(ܽ௡ିଶ௦))=  

 ൌ ሺܽ௡ିଶ௦
ఈమ

ሺ௦!ሻమ
׬	 ሺ	 ଴݂

ሺ௦ሻሺݔሻሻଶ݀ݔ
ஶ
ିஶ +O(ܽ௡ିଶ௦))	ൈ  

ൈ (Dሺ
௩೙ሺ଴ሻ

௡
ሻଶ+(Eሺ

௩೙ሺ଴ሻ

௡
ሻଶ)≤ 

 ≤ሺܽ௡ିଶ௦
ఈమ

ሺ௦!ሻమ
׬	 ሺ	 ଴݂

ሺ௦ሻሺݔሻሻଶ݀ݔ
ஶ
ିஶ +O(ܽ௡ିଶ௦)) ൈ 

ൈ (
௖బ
√௡
൅	݌଴

ଶ)≡ T଴ 

׬ = ଶܣ  ଴݂
ଶሺݔሻ݀ݔ

ஶ
ିஶ  E (

௩೙ሺ଴ሻ

௡
െ	݌଴ሻଶ ≤ 

௖బ
√௡
׬	 ଴݂

ଶሺݔሻ݀ݔ
ஶ
ିஶ . 

 

 ଷ Sesakrebis Sefasebisas gamoviyenoTܣ	

helderis utoloba: 

}ଷ≤2Eܣ
௩೙ሺ଴ሻ

௡
(
௩೙ሺ଴ሻ

௡
െ ׬))଴)E݌ ሾ	

ିஶ
ஶ E መ݂଴	௡ሺݔ, ܽ௡ሻ െ

	െ ଴݂ሺݔሻሿଶ݀ݔ	ሻଵ/ଶ(׬ ଴݂
ଶሺݔሻ݀ݔ

ஶ
ିஶ ሻଵ/ଶ	|	ߦଵ̅௡ሻ	}≤  

 ≤2(ܽ௡ିଶ௦
ఈమ

ሺ௦!ሻమ
׬	 ሺ	 ଴݂

ሺ௦ሻሺݔሻሻଶ݀ݔ
ஶ
ିஶ +O(ܽ௡ିଶ௦)ሻଵ/ଶ× 

׬)× ଴݂
ଶሺݔሻ݀ݔ

ஶ
ିஶ ሻଵ/ଶ	x  

 x(Eሺ
௩೙ሺ଴ሻ

௡
ሻଶሻଵ/ଶ(E(

௩೙ሺ଴ሻ

௡
 × ଴ሻଶሻଵ/ଶ≤2ඥT଴݌ - 

×ට
௖బ
√௡
׬	 ଴݂

ଶሺݔሻ݀ݔ
ஶ
ିஶ  

-ଷ Sesakrebebis Sefasebebis gaTܣ ଶ daܣ	ଵܣ

valiswinebiT  

   Iଶଵ≤(ඥT଴+ට
௖బ
√௡
׬	 ଴݂

ଶሺݔሻ݀ݔ
ஶ
ିஶ 	ሻଶ 	≡ 	M଴

ଶ.  (14)  

analogiuri gziT, iseve rogorc Iଶଵ-is, 

moxdeba Iଶଷ Sekrebis Sefaseba (13) daSlidan. 

miiReba:  

 Iଶଷ≤(ඥTଵ+ට
௖భ
√௡
׬	 ଵ݂

ଶሺݔሻ݀ݔ
ஶ
ିஶ 	ሻଶ 	≡ 	Mଵ

ଶ,  

sadac  
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Tଵ=(ܽ௡ିଶ௦
డమ

ሺ௦!ሻమ
׬	 ሾ	 ଵ݂

ሺ௦ሻሺݔሻሿଶ݀ݔ
ஶ
ିஶ  + O(ܽ௡ିଶ௦ ))(

௖బ
√௡
 + pଵଶ).  

 

gadavideT Iଶଶ Sesakrebis Sefasebaze (13) 

daSlidan. gamoviyenoT helderis utoloba: 

Iଶଶ≤2E {	E (׬ ሾ	
௩೙ሺ଴ሻ

௡

ିஶ
ஶ 	E መ݂଴	௡ሺݔ, ܽ௡ሻ	-݌଴ ଴݂ሺݔሻሿଶ݀ݔ	ሻଵ/ଶ × 

	ൈ ሺ	׬ ሾ	
௩೙ሺଵሻ

௡

ିஶ
ஶ 	E	 መ݂ଵ	௡ሺݔ, ܽ௡ሻ-݌ଵ ଵ݂ሺݔሻሿଶ݀ݔ	ሻଵ/ଶ|ߦଵ̅௡)}.  

 gaviTvaliswinoT, rom fiqsirebul ߦଵ̅	௡ tra-

eqtoriaze መ݂
଴	௡(ݔ,ܽ௡) da መ݂

ଵ	௡ (ݔ,ܽ௡) jamebi da-

moukidebelia. Iଶଵ da Iଶଷ Sesakrebebis Sefa-

sebis gamoyenebiT miiReba, rom 

Iଶଶ≤2M଴	Mଵ, 

rac asrulebs Teoremis damtkicebas. 

SevniSnoT, rom damtkicebisas moyvanili 

meTodis saSualebiT SesaZlebelia ucnobi 

simkvrivis Sefaseba sxva tipis damokidebuli 

SerCevis SemTxvevaSic, kerZod, im SemTxvevaSi, 

rodesac SerCevis elementebi jaWvurad damo-

kidebuli sidideebia, e.i. rodesac mmarTveli 

 .௜ሽ௜ஹଵ mimdevroba markovis jaWvia [1]ߦ}

 

daskvna 

(Ω,F,P) albaTur sivrceze gansazRvruli 

-௜ሽ௜ஹଵ mimdevrobiT marTvadi pirobiTad damoߦ}

ukidebeli { ௜ܺሽ௜ஹଵ dakvirvebebiT agebulia sim-

kvrivis rozenblat-parzenis tipis gulovani 

Sefaseba. gamoyenebulia ߦଵ̅௡=(ߦଵ,		ߦଶ,....,		ߦ௡) traeq-

toriis fiqsirebisas ଵܺ,	ܺଶ,...,ܺ௡ sidideebis da 

maTgan aRebuli jamebis damoukidebloba da 

garkveul pirobebSi dadgenilia Sefasebis 

sizuste. 
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P(ߦ௡ ൌ 1ሻ = P and P(ߦ௡ ൌ 0ሻ = 1-P the distributions P௒೙∣క೙ୀଵ and P௒బ∣క೙ୀ଴ have densities ଵ݂(x) and ଴݂(x) from the class 

ܲ= (-∞,∞). Under certain conditions we establish the accuracy of the error between the density ݂(x)	ଶܮ ଵ݂(x) + 
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АННОТАЦИЯ. На предполагаемом пространстве (Ω,F,P) рассмотрена определенная вероятность двукомпо-
нентной тесной стационарной последовательности величин {࢏ࣈ	࢏ࢄሽ࢏ஹ૚,	где ሼ࢏ࣈሽ࢏ஹ૚ _ управляющая дискретная 
случайность последовательности величин со значением {0,1} во множестве, и {࢏ࢄሽ࢏ஹ૚ _ условно независимая 
последовательность случайных величин, в то время как величины ࢞૚,	࢞૛,...,࢞࢔ представляют неизвестную ࢌ(࢞) с 
наличием плотности X. Для наблюдения за случайными величинами L(࢞) генерального единства, в опреде-
ленных условиях взято ࢌ(࢞) смелое определение типа Розенблат-Парзена в ࢌ෠(࢞). 

Вместе с этим в работе определена точность оценкиࢌ෠(࢞). В частности: приняты ࢌ(࢞) и ࢌ෠(࢞) _ оценки 
интеграла наклона квадрата. Оценка плотности в современных исследованиях является одним из акту-
альнейших вопросов, так как часто используется и в регрессивных анализах, финансовой математике и в 
разных направлениях актуальных исследований.  

 На сегодняшний день известны непараметрные оценки плотности только для независимой избира-
тельности. В работе приняты оценки плотности в случаях независимых наблюдений, что является новым 
результатом в теории исследований непараметрных исследований.  
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АННОТАЦИЯ.  Проведены работы по испытанию 

бальзама «Грааль» на антистрессовую активность. 
Опыты проводились в двух вариантах: на алкогольной 
и безалкогольной формах продукта. Алкогольная 
форма бальзама испытывалась на морских свинках, 
мышах и крысах, безалкогольная форма – на самках 
крыс линий Вистар. 

В первом варианте опытов использовали тесты 
стресс-реакции на гипобарическую гипоксию и интен-
сивную мышечную нагрузку, во втором варианте – 
вызов стресса путем жесткой фиксации животных. 

Установлено, что при применении алкогольного 
бальзама время нахождения животных в барокамере 
до развития судорог увеличилось на 38%. Следова-
тельно, бальзам явно задерживает развитие стресс-
реакции при гипобарической гипоксии. 

 Результаты испытания мышей и крыс на интен-
сивной мышечной нагрузке показали, что опытные 
животные плавали в среднем на 32 минуты дольше 
контрольных. 

При применении безалкогольного бальзама в 
дозе 3 мл/кг существенно ослабляется проявление 
стресса: гипертрофия надпочечников уменьшается 
примерно на 2/3 и соответственно снижается декре-
мент аскорбиновой кислоты, гипергликемия почти 

полностью инвелируется, достоверно ослабляется 
падение веса лимфоидных органов.  

 Частота развития изъязвлений слизистой желудка 
снижается с 90% до 45% (P≤0,05). 

Сущность антистрессорного эффекта бальзама 
«Грааль», вероятно, заключается в том, что при мно-
гократном введении индуцирует состояние повышен-
ной неспецифической сопротивляемости организма и 
в связи с этим ослабляется уровень аларм-реакции 
(гиперсекреции глюкокортикоидов) на повреждаю-
щий стимул. В данном отношении бальзам имитирует 
эффекты известных адаптогенов. 

 
КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА: антистрессовая активность; 

бальзам ''Грааль''; безалкогольный концентрат; стресс. 

 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Стресс (от англ. stress - давление, нажим, напор; 
гнёт; нагрузка; напряжение) - неспецифическая (об-
щая) реакция организма на воздействие (физическое 
или психологическое), нарушающее его гомеостаз, а 
также соответствующее состояние нервной системы 
организма (или организма в целом). В медицине, 
физиологии, психологии выделяют положительную 
(эустресс) и отрицательную (дистресс) формы стресса. 
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По характеру воздействия выделяют нервно-психи-
ческий, тепловой или холодовый, световой, антро-
погенный и другие стрессы. Каким бы ни был стресс, 
«хорошим» или «плохим», эмоциональным или 
физическим (или тем и другим одновременно), воз-
действие его на организм имеет общие неспеци-
фические черты.  

Впервые термин «стресс» в физиологию и психо-
логию ввел Уолтер Кэннон (англ.Walter Cannon) [1] в 
своих классических работах по универсальной 
реакции «бороться или бежать» (англ. fight‐or‐flight 
response) [2-4].  

Знаменитый исследователь стресса, канадский 
физиолог Ганс Селье в 1936 году опубликовал свою 
первую работу по общему адаптационному синдрому 
[5], но длительное время избегал употребления 
термина «стресс», поскольку тот использовался во 
многом для обозначения «нервно-психического» 
напряжения (синдром «бороться или бежать»). Толь-
ко в 1946 году Селье начал систематически исполь-
зовать термин «стресс» для общего адаптационного 
напряжения. 

 Это состояние характеризуется ослаблением, на-
рушением функций. Стресс есть неспецифический от-
вет организма на любое предъявление ему требо-
вания [6-13]. Другими словами, кроме специфи-
ческого эффекта, все воздействующие на нас агенты 
вызывают также и неспецифическую потребность 
осуществить приспособительные функции и тем 
самым восстановить нормальное состояние. Эти фун-
кции независимы от специфического воздействия. 
Неспецифические требования, предъявляемые воз-
действием, как таковым,- это и есть сущность стресса. 

При стрессе, наряду с элементами адаптации к 
сильным раздражителям, имеются элементы напря-
жения и даже повреждения. Именно универсаль-
ность сопровождающей стресс «триады изменений» - 
уменьшение тимуса, увеличение коры надпочечников 
и появление кровоизлияний, и даже язв в слизистой 
желудочно-кишечного тракта позволили Г. Селье выс-
казать гипотезу об общем адаптационном синдроме 
(ОАС), получившим впоследствии название «стресс». 
Многолетние исследования Г. Селье и его сотруд-
ников и последователей во всем мире подтверждают, 
что стресс является неспецифической основой многих 
заболеваний. 

Селье выделил 3 стадии общего адаптационного 
синдрома: 

1. реакция тревоги (мобилизация адаптационных 
возможностей - возможности эти ограничены), 

2. стадия сопротивляемости, 
3. стадия истощения. 
 Для каждой стадии описаны характерные из-

менения в нервно-эндокринном функционировании. 
 Изначально Селье рассматривал стресс исклю-

чительно как разрушительное, негативное явление, 
но позже, с точки зрения стрессовой реакции, не име-
ет значения, приятна или неприятна ситуация, с ко-
торой мы столкнулись. «Имеет значение лишь интен-
сивность потребности в «перестройке или в адап-
тации». 

 Селье ввёл дополнительно понятие «положитель-
ный стресс» (эустресс), а «отрицательный стресс» 
обозначил как дистресс. 

 Эустресс, как понятие имеет два значения - «стресс, 
вызванный положительными эмоциями» и «несиль-
ный стресс, мобилизующий организм». 

 Дистресс-негативный тип стресса, с которым ор-
ганизм не в силах справиться. Он разрушает здоровье 
человека и может привести к тяжелым заболеваниям. 

 От стресса страдает иммунная система. В стрес-
совом состоянии люди чаще оказываются жертвами 
инфекции, поскольку продукция иммунных клеток 
заметно падает в период физического или психи-
ческого стресса. 

 Для терапии сложных ситуаций по назначению 
врачей используют лекарственные средства из группы 
F43 (реакция на тяжёлый стресс и нарушения адап-
тации) и некоторые другие современные препараты. 
Разработана активационная терапия, включающая 
контролируемое использование некоторых натураль-
ных стимуляторов-адаптогенов. 

 Благодаря агрессивной рекламе лекарственных 
средств, необоснованному назначению со стороны 
некоторых врачей ангажированных распространите-
лей, широкое применение нашло неоправданное 
использование транквилизаторов в любых жизненных 
ситуациях - на экзаменах, свадьбе или перед отчётом 
начальству. 

Показано, что стресс (как классическая неспецифи-
ческая реакция в описании Г. Селье) - всего лишь одна 
из реакций, составляющих общую систему неспеци-
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фических адаптационных реакций организма, пос-
кольку организм, как более чувствительная система, 
чем составляющие его подсистемы, реагирует на 
разные по силе и качеству раздражители, вызы-
вающие колебания гомеостаза в пределах, в первую 
очередь, нормальных показателей, а стресс - это 
реакция на сильные раздражители. 

 Описан эффект группового стресса, проявляю-
щийся в группах и популяциях, находящихся в тя-
желых условиях существования: в типичной ситуации 
при увеличении адаптационной нагрузки уровень 
корреляций повышается, а в результате успешной 
адаптации - снижается. Наибольшую информацию о 
степени адаптированности популяции к экстремаль-
ным или просто изменившимся условиям несут 
корреляции между физиологическими параметрами. 

 Классическим примером данного эффекта можно 
привести симптомы посттравматического стрессового 
расстройства (ПТСР), вызванного разными нежела-
тельными артефакторами и явлениями (стихийные 
бедствия – землетрясение, наводнение, глобальные 
технические катастрофы – аварии на атомных элек-
тростанциях, война и т.д.). 

 Солдаты, воевавшие во Вьетнаме, были еще совсем 
молодыми людьми (средний возраст составлял 19 лет), 
а условия военных действий были необычными: 
отсутствие ярко выраженной линии фронта, неожидан-
ные атаки из труднопроходимых джунглей, трудности в 
различении между вьетнамцами, являвшимися врагами 
и союзниками, и отсутствие поддержки войны со 
стороны американской общественности. Многие 
ветераны вьетнамской войны по сей день повторно 
переживают в своих воспоминаниях и сновидениях 
произошедшие с ними травматические эпизоды. Как 
писал один ветеран: «Война закончилась для истории, 
но она так и не закончилась для меня». 

Солдаты и не участвовавшие в военных действиях 
участники недавних войн также страдают от ПТСР. 
Исследование с участием ветеранов войны в Пер-
сидском заливе 1991 года показало, что 13% из них 
страдало от ПТСР в следующем году после окончания 
войны . Исследование, проведенное с беженцами из 
Боснии сразу после того, как они переселились в США, 
показало, что 65% из них страдали от ПТСР. Повторное 
исследование, проведенное год спустя, показало, что 
44% беженцев все еще страдали от ПТСР. 

Научно доказано, что всякое изменение в жизни, к 
которому нужно приспосабливаться во многом за-
ново, может восприниматься как стрессовое. Пытаясь 
измерить воздействие перемен в жизни, исследо-

ватели разработали шкалу жизненных событий (табл. 
1), где жизненные события расположены по порядку 
от более до менее стрессовых. 

 
Таблица 1  

Шкала жизненных событий 
 

Жизненное событие  Показатель

Смерть партнера по браку 100 
Брачный развод 75 
Разлучение с партнером по браку 65 
Тюремное заключение 63 
Смерть близкого члена семьи 63 
Своя травма или болезнь 53 
Вступление в брак 50 
Увольнение с работы 47 
Воссоединение с партнером по браку 45 
Выход на пенсию 45 
Проблемы со здоровьем у члена семьи 44 
Беременность 40 
Сексуальные трудности 39 
Появление нового члена семьи 39 
Приспособление к изменениям на работе 39 
Изменение финансового статуса 38 
Смерть близкого друга 37 
Переход на другую работу 36 
Прекращение права выкупа заложенного 
имущества 

30 

Смена круга обязанностей на работе 29 
Уход сына или дочери из дома 29 
Трудности с родственниками по браку 29 
Выдающееся личное достижение 28 
Жена пошла работать или бросила работу 26 
Поступление в школу или ее окончание 26 
Изменение условий жизни 25 
Пересмотр личных привычек 24 
Трудности с начальником 23 
Смена места жительства 20 
Переход в другую школу 20 
Смена развлечения 19 
Изменения в религиозной жизни 19 
Изменения в общественной жизни 18 
Изменение распорядка сна 16 
Изменения привычек в еде 15 
Отпуск, каникулы 13 
Рождество 12 
Небольшие нарушения закона 11 

 
Эта шкала, известная также как шкала оценки со-

циальной реадаптации Холмса и Рэе, показывает 
уровень стресса, связанный с соответствующими из-
менениями в жизни . 
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На основе литературной информации о стрессе, 
можно делать следующие выводы: 

- стресс в той или иной степени неотъемлем от 
нашей ежедневной жизни; 

-существующие в настоящее время антистре-
ссовые лечебные средства, пока еще малопригодные, 
и требуют дальнейшего развития в сторону повы-
шения эффективности и безвредности действия; 

-решение следует искать в природных биоакти-
вных комплексах лекарственно-пищевых растений и 
экологически чистых технологиях производства. 

Нами в рамках Транснациональной программы по 
Чернобыльской катастрофе на основе биоактивных 
комплексов лекарственно-пищевых растений и доба-
вок было создано эффективное средство с полифунк-
циональным действием под названием бальзам 
«Грааль» [14], результаты по изучению его антист-
рессовой активности приведены в данной работе. 

 
  

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Материалы и методы 

Эксперименты по изучению антистрессовой актив-
ности проводились в Пятигорском фармацевтическом 
институте на нативном, алкогольном бальзаме (пер-
вый вариант) и в Обнинском радиологическом меди-
цинском Центре РАМН на безалкогольном концент-
рате бальзама (второй вариант).  

В первом варианте использовались морские сви-
нки, мыши и крысы. 

Для определения влияния бальзама на развитие 
стресс-реакции при гипобарической гипоксии морс-
кие свинки помещались в специальную камеру, в 
которой создавали разряжение до 180 мм.рт.ст., что 
соответствовало высоте 10500 м над уровнем моря. 
«Подъем и спуск» производили со скоростью 100 м/с. 

Перед испытанием в течение недели морским 
свинкам вводили внутрь зондом бальзам в дозе 1/10 
от ЛД50. Контрольным животным вводили физиоло-
гический раствор с добавкой этанола, соответствую-
щего его содержанию в бальзаме (40%). Об адап-
тации к стресс-реакции судили по времени пребыва-
ния животных на «заданной высоте» до наступления 
судорог. 

Для изучения антистрессорного действия баль-
зама при интенсивной мышечной нагрузке опытным 
животным (мышам и крысам) в течение недели 
вводили бальзам в желудок с помощью зонда в дозе 
1/10 от ЛД50, контрольной группе – соответствующее 
количество физиологического раствора. Стрессовое 
воздействие моделировали физической нагрузкой 
большой интенсивности: животные плавали в 
аквариуме при температуре 28-300С, мыши и крысы 
плавали до крайней степени утомления. По окон-
чании плавания крыс забивали путем декапитации, 
вырезали надпочечники и определяли в них содер-
жание свободной аскорбиновой кислоты. 

Во втором варианте эксперименты проводились 
на 36 самках крыс линий Вистар массой 115-130 г, 
которым на протяжении 7 дней до стрессорного воз-
действия интрагастрально вводили концентрат баль-
зама в дозах 1 и 3 мл/кг. Контрольные крысы в ка-
честве плацебо получали водопроводную воду (0,3 
мл/100 г), а биологически контрольные – только воду, 
и стрессу не подвергались. 

Стресс вызывали жесткой фиксацией крыс на спи-
не на 24 часа. По истечении срока фиксации животных 
забивали декапитацией, извлекали и взвешивали 
надпочечники, тимус, селезенку. В надпочечниках 
определяли содержание аскорбиновой кислоты – 
один из наиболее чувствительных показателей сте-
пени активации синтеза глюкокортикоидов (реакцией 
с дихлорфенолиндофенолом). Макроскопически оце-
нивали состояние слизистой желудка и кишечника, 
определяли содержание сахара в крови. 

 

Результаты и их обсуждение 

Снижение давления в камере вызывало у морских 
свинок вначале беспокойство, затем выраженную 
стресс-реакцию (боковое положение с остановкой 
дыхания, судороги). 

Результаты представлены в табл.2, из чего сле-
дует, что время пребывания животных в барокамере 
после введения им бальзама увеличилось в 8 опытах 
из 10. В среднем время нахождения животных в 
барокамере до развития судорог увеличилось на 38%. 
Следовательно, бальзам явно задерживает развитие 
стресс-реакции при гипобарической гипоксии. 
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Таблица 2  
Влияние бальзама «Грааль» на время развития 
судорожной стресс-реакции при гипобарической 

гипоксии 
 

## 

Время пребывания животных 
на заданной высоте до 

наступления судорог, сек 
% 

изменений 
Контроль Опыт 

1 105 120 14,3
2 120 240 100,0
3 120 230 91,7
4 125 195 56,0
5 110 120 9,1
6 135 160 20,4
7 125 115 -8,0
8 130 240 84,6
9 120 110 -8,3

10 85 105 23,5
M ±m 117,5±5,0 163,5±3,5* 38,3±10,8

*‐  обозначены  достоверные  сдвиги  в  сравнении  с 

контролем 

 

Результаты испытания мышей и крыс на инте-
нсивную мышечную нагрузку показали, что опытные 
животные плавали в среднем на 32 минуты дольше 
контрольных (табл.3). 

 
Таблица 3 

Влияние бальзама «Грааль» на продолжительность 
плавания мышей до полного утомления, в минутах 

 
## Контрольная группа Опытная группа
1 45 69
2 48 75
3 50 78
4 53 84
5 54 88
6 57 92
7 58 93
8 62 105

M ±m 53,4±2,2 85,5±4,7*

 *‐  обозначены достоверные сдвиги в сравнении с 

контролем 

 

 Резкое уменьшение количества аскорбиновой 
кислоты, которое наблюдается в стрессорных ситуа-
циях, отмечается в группе контрольных животных 
(табл.4). Из табл.4 вытекает, что профилактическое 
курсовое введение животным бальзама препятствует 
снижению аскорбиновой кислоты в надпочечниках 
(концентрация ее близка к таким показателям у 
интактных животных). 

 

Таблица 4 
Влияние бальзама на содержание аскорбиновой 

кислоты в надпочечниках 
у крыс при мышечной нагрузке 

 

## Содержание аскорбиновой кислоты в надпочечниках,
мг% 

Интактные
животные 

Контрольная 
группа 

Опытная группа

1 320 205 222
2 280 165 192
3 290 180 182
4 270 176 202
5 260 188 320
6 310 172 316
7 350 159 226
8 312 185 218
M
±m 

299±11,7 178,8±6,0 234,8±17,9*

 *‐  обозначены достоверные сдвиги в сравнении с 

контролем  

 

Результаты испытания концентрата бальзама 
«Грааль» представлены в табл.5. Было установлено, что 
иммобилизационный стресс в данной модификации 
вызывает у контрольных крыс отчетливо выраженные 
проявления реакции напряжения – гипертрофию 
надпочечников с падением содержания в них аскорби-
новой кислоты, инволюцию тимуса и селезенки, гипер-
гликемию и изъязвление слизистой желудка. 

 
Таблица 5  

Влияние безалкогольного концентрата бальзама 
на метаболические и органные проявления стресса у 

крыс, вызываемого иммобилизацией1) 

Показатели Биологический 
контроль 

Стресс
Плацебо Концентрат

бальзама 
Надпочечники,
мг% 

22,7 ±1,2 29,3±1,6+ 25,4±1,3U

Аскорбиновая кис-
лота в надпочеч-
никах, мг% 

852±19 564±17+ 681±19*+

Сахар в крови, мг% 115±5 157±6+ 130±5*+

Тимус, мг% 174±8 109±6+ 137±7*+

Частота случаев
изъязвления 
слизистой желудка 

0/9 8/9 4/9T

 Примечания: 1) Концентрат вводили в течение 7 

дней (1 раз в день) в группах по 9 крыс;  
+  ‐ Достоверное различие с биологическим конт‐

ролем  (P≤0,05);  *‐то  же  в  сравнении  с  плацебо  по 

критерию t‐Стьюдента; U‐ то же по U‐ критерию; T‐ 

то же по ТМФ. 
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 Введение безалкогольного концентрата бальзама 
в дозе 3 мл/кг существенно ослабляет вышеуказан-
ные проявления стресса: гипертрофия надпочечников 
уменьшается примерно на 2/3 и соответственно 
снижается декремент аскорбиновой кислоты, гипер-
гликемия почти полностью инвелируется, достоверно 
ослабляется падение веса лимфоидных органов. 
Частота развития изъязвлений слизистой желудка 
снижается с 90% до 45% (P≤0,05). 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Полученные результаты показывают, что бальзам 
«Грааль», как в его нативной (алкогольной), так и беза-

лкогольной формах, обладает отчетливой антистрес-
сорной активностью, оцениваемой по гормональным и 
органным проявлениям реакции напряжения.  

Сущность антистрессорного эффекта этого много-
компонентного препарата, вероятно, заключается в 
том, что при многократном введении индуцирует сос-
тояние повышенной неспецифической сопротивляе-
мости организма и в связи с этим ослабляет уровень 
аларм-реакции (гиперсекрецию глюкокортикоидов) на 
повреждающий стимул.  

В данном отношении бальзам имитирует эффекты 
известных адаптогенов. 

  

 
 

 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Selye H. A syndrome produced by diverse nocuous agents. Nature. vol. 138. 1936, 32 p. (in English). 
2. Selye H. Sketches about an adaptation syndrome. М.: Medgiz. 1960, 255 p. (in Russian). 
3. Selye H. Prevention of necroses of heart chemical means.  М.: Medgiz. 1961, 207 p. (in Russian). 
4. Selye H. At the level of the whole organism.  М: Nauka. 1972, 122 p. (in Russian). 
5. Selye H.  The Stress without distress.  М: Progress. 1979, 123 p. (in Russian). 
6. Garkavi L. Kh., Kvakina E. B., Kuzmenko T. S. Antistress reactions and activation therapy. IMEDIS. М., 1988, 656 p. 

(in Russian). 
7. 7. Quick J. C., Spielberger C. D.  Walter Bradford cannon: Pioneer of stress research. International journal of stress 

management. Vol. 1. Number 2. 1994, 141-143 pp. (in English). 
8. Schkade J. K., Schultz S. Occupational adaptation: Toward a holistic approach for contemporary practice. 1992. (in 

English). 
9. Goldstone B. The general practitioner and the general adaptation syndrome. South African medical journal. № 26. 

1952, 88-92 pp., 106-109 pp. (in English).  
10. Gorban A. N., Pokidysheva L. I., Smirnova E. V., Tyukina T. A. Law of the minimum Paradoxes. Bulletin of 

mathematical biology. 73(9). 2011, 2013-2044 pp. (in English). 
11. Sedov K. R., Gorban A. N., Petushkova E. V., Manchuk V. T., Shalamova E. N. Correlation  adaptometry as 

a method of clinical examination  of  the  population. Vestn. Akad. Med. Nauk SSSR. № 10. 1988, 69-75 pp. (in 
Russian). 

12. Pokidysheva L. I., Belousova R. А., Smirnova E. V. Method of adaptometry in the evaluation of gastric secretory 
function in children under conditions of the North. Vestn. Akad. Med. Nauk SSSR. № 5. 1996, 42-45 pp. (in 
Russian). 

13.  Tarabrina N. V.,  Agarkov V. А.,  Bykhovets Yu.V. and others. Practical guidance on psychology of a post-traumatic 
stress. M.: Kogito-Centre. 2007, 208 p. (in Russian). 

14. Melkadze R. Ingredients composition of “Graal” balsam. Patent # 2018519 (Russian Federation).1993. (in Russian). 
 
 

 



farmakologia, toqsikologia da farmacevtika – PHARMACOLOGY, TOXICOLOGY AND PHARMACEUTICS – 
ФАРМАКОЛОГИЯ, ТОКСИКОЛОГИЯ И ФАРМАЦЕВТИКА

 

____________________________________ 
stu-is Sromebi – WORKS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ   ISSN 1512‐0996 

#1 (507), 2018  102  www.gtu.ge 

UDC 615:32:615‐099 

SCOPUS CODE 3004 
 
balzam `graalis~ antistresuli Tvisebebi 
 
r. melqaZe kvebis industriis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, 

saqarTvelo, 0175, Tbilisi, m. kostavas 68a 

E-mail: remeisi@mail.ru 
 
 
recenzentebi: 

l. gulua, saqarTvelos agraruli universiteti, kaxa benduqiZis sauniversiteto kampusi, 

biologiis mecnierebaTa doqtori 

E-mail: : l.gulua@agruni.ge 
T. megreliZe, stu-is satransporto da manqanaTmSeneblobis fakultetis kvebis indust-

riis departamentis profesori, teqnikis mecnierebaTa doqtori 

E-mail: tmegrelidze@yahoo.com 
 

anotacia. gamokvleulia balzam `graalis’’ antistresuli aqtiuroba. cdebi tardeboda 

or variantad: alkoholian da ualkoholo produqtebze. 

balzamis alkoholiani forma gamoicada  zRvis goWebze, Tagvebsa da virTxebze, xolo 

ualkoholo forma _ vistaris xazis mamr virTxebze. 

pirvel variantSi gamoiyeneboda stres-reaqciis testebi hipobarul hipoqsiasa da kun-

Tebis intensiur datvirTvaze, meore variantSi _ stresis gamowveva cxovelebis uxeSi 

fiqsaciis gziT. 

dadgenilia, rom alkoholiani balzamis gamoyenebisas cxovelebis barokameraSi yofnis 

xangrZlivoba krunCxvebis dadgomamde izrdeba 38%-iT. maSasadame, balzami aSkarad akavebs 
stres-reaqciis ganviTarebas hipobaruli hipoqsiisas. Tagvebisa da virTxebis gamocdam 

kunTebis intensiur datvirTvaze aCvena, rom sacdeli cxovelebi curavdnen saSualod 32 

wuTiT metxans sakontrolosTan SedarebiT. 

ualkoholo balzamis 3 ml/kg doziT gamoyenebisas sustdeba stresis gamovlineba: Tirk-

melzeda jirkvlebis hipertrofia mcirdeba daaxloebiT 2/3-iT da, Sesabamisad, mcirdeba 

askorbinis mJavas dekrementi, TiTqmis mTlianad invelirdeba Tirkmlebis hiperglikemia, 

utyuarad sustdeba limfoiduri organoebis masis kleba. kuWis lorwos gamoyofis gan-

viTarebis sixSire klebulobs 90%-dan 45%-mde (P P≤0,05). 
balzam `graalis~ antistresuli efeqtis arsi, albaT, isaa, rom igi mravaljeradi Sey-

vanisas inducirebs organizmis araspecifikuri winaaRmdegobis gaZlierebul mdgomareobas 

da amasTan dakavSirebiT asustebs alarm-reaqciebis dones (glukokortikoidebis hiper-

sekrecia) damazianebel stimulze. am mimarTebiT balzami axdens cnobili adaptogenebis 

efeqtebis imitirebas. 

 Resume:  
sakvanZo sityvebi:  antistresuli aqtiuroba; balzami „graali“; stresi; ualkoholo 

koncentrati.  
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ABSTRACT. Testing on antistress features of the balm “Graal” has been carried out. Experiments were made in two 

options: on alcoholic and nonalcoholic product forms. The alcoholic form of balm was tested on guinea pigs, mice and 
rats, a nonalcoholic form – on female Wistar rats. 

    In the first option there were used the tests of stress reaction on a hypobaric anoxia and intensive muscular 
load, in the second option – invoking stress by rigid fixation of animals. 

It is established that time of animals presence in a pressure chamber before evoking the spasms has increased in 
38 % in case of alcoholic balm. Hence, balm obviously detains development of stress - reaction at hypobaric anoxia. 
Test results of mice and rats on intensive muscular load have revelaed that skilled animals floated on the average for 
32 minutes longer under control. 

At use of nonalcoholic balm in a dose of 3 ml/kg display of a stress is significantly weakened: the hypertrophy of 
adrenal glands decreases approximately on 2/3 and respectively the decrement of ascorbic acid decreases, the 
hyperglycemia is almost completely smoothed, weight loss of lymphoid bodies is weakened. Frequency of 
development of gastric mucosa expressions is reduced from 90 % up to 45 % (P ≤0,05). 

Supposedly the essence of antistress effect of balm "Graal" is that in case of repeated introduction induces a status 
of the raised nonspecific resistibility of an organism and due to this fact the alarm-reaction level (hypersecretion of 
glucocorticoids) is weakened on damaging stimulus. The balm imitates the effects of known adaptogens in this regard.   

 

KEY WORDS: Antistress activity; balm "Graal"; nonalcoholic concentrate; stress. 
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სტატია უნდა შეიცავდეს: 

 ანოტაციას  ქართულ, ინგლისურ  და  რუსულ ენებზე (100_150 სიტყვა). უცხოელი მკითხველისათ-

ვის ანოტაცია  არის სტატიის შინაარსისა და მასში გადმოცემული კვლევის შედეგების შესახებ 

ინფორმაციის ერთადერთი წყარო. სწორედ იგი განსაზღვრავს ინტერესს მეცნიერის ნაშრომის მიმართ და, 

მაშასადამე, სურვილს, დაიწყოს დისკუსია ავტორთან, გამოითხოვოს სტატიის სრული ტექსტი და ა.შ. 
 

ანოტაცია უნდა იყოს: 

 ინფორმაციული (არ უნდა შეიცავდეს ზოგად სიტყვებსა და ფრაზებს); 

 ტექსტი ინგლისურ და რუსულ ენებზე უნდა იყოს ორიგინალური; 

 უნდა ასახავდეს სტატიის ძირითად შინაარსსა და კვლევის შედეგებს; 

 სტრუქტურირებული (მიჰყვებოდეს სტატიაში შედეგების აღწერის ლოგიკას). 
 

უნდა შეიცავდეს: 

 სტატიის საგანს, თემას, მიზანს (რომლებსაც უთითებთ იმ შემთხვევაში, თუ ეს არ არის ცხადი 

სტატიის სათაურიდან); 

 კვლევის ჩატარების მეთოდს ან მეთოდოლოგიას (სამუშაოს ჩატარების მეთოდის ან მეთოდო-

ლოგიის აღწერა მიზანშეწონილია იმ შემთხვევაში, თუ იგი გამოირჩევა სიახლით, საინტერესოა 

მოცემული ნაშრომის თვალსაზრისით); 

 კვლევის შედეგებს; 

 შედეგების გამოყენების არეალს; 

 დასკვნას; 



_____________________________________ 
ISSN 1512‐0996   stu-is Sromebi – WORKS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ 

www.gtu.ge 108  #1 (507), 2018 

 

 

 საკვანძო სიტყვებს, დალაგებულს ანბანის მიხედვით (ქართულ, ინგლისურ  და  რუსულ ენებზე); 

 სტატიაში ქვესათაურებით გამოკვეთილ შესავალს, ძირითად ნაწილს და დასკვნას; 

 სურათების ან ფოტოების კომპიუტერულ ვარიანტს, შესრულებულს ნებისმიერი გრაფიკული 

ფორმატით, გარჩევადობა _ არანაკლებ 150 dpi-სა. 
 

 ლიტერატურა 

 საერთაშორისო სამეცნიერო  ჟურნალების  მონაცემთა ბაზების რეკომენდაციით, გამოყენებული 

ლიტერატურის რაოდენობა სასურველია იყოს არანაკლებ ათისა. 

  

წარმოგიდგენთ გამოსაქვეყნებელ სტატიაში გამოყენებული ლიტერატურის გაფორმების წესს: 
 

ყველა ავტორის გვარი და ინიციალები მოცემული უნდა იყოს ლათინური ანბანის ასოებით, ე.ი. 

ტრანსლიტერაციით, სტატიის სახელწოდება _ თარგმნილი ინგლისურად, წყაროს (ჟურნალის, შრომების 

კრებულის, კონფერენციის მასალების) სახელწოდება _ ტრანსლიტერაციით; გამოსასვლელი მონაცემები 

_ ინგლისურ ენაზე (სტატიის ენა მიეთითება ფრჩხილებში). 

 

ლიტერატურა  (ნიმუში) 

1. Jacques Sapir. Energy security as a common advantages. 

http://www.globalaffairs.ru/rumbler/n_7780 (In Russian). 

2. “Official website of the International Energy Agency: 

http://www.iea org/topics/energysecurity/” (In English). 

3. International Energy Agency “Key World Energy Statistics” 2014 (In English). 

4. Energy strategy of France McDoleg_butenko20 May, 2009 (In Russian) 

5. G.G. Svanidze, V.P. Gagua, E.V. Sukhishvili “Rene¬wable energy resources of Georgia”, Leningrad, 

Hydrometizdat, 1987, pp. 75-76 (In Russian). 

6. Revaz Arveladze, Tengiz Kereselidze ”The Georgian Full Independence of Electry Power Is Supported By 

Hydropower”. Sakartvelos Teqnikuri Universitetis Archil Eliashvilis Saxelobis Martvis sistemebis Institutis 

Proceedings. N18 2014. Tbilisi (In Georgian). 
 

გთავაზობთ სტატიის წარმოდგენისთვის საჭირო დოკუმენტაციის ჩამონათვალს საქართველოს 

ტექნიკური უნივერსიტეტის თანამშრომლებისა და დოქტორანტებისთვის: 

 

• ორი რეცენზია (იხ. ნიმუში)  

http://publishhouse.gtu.ge/site_files/recenziis nimushi.docx 

• ფაკულტეტის საგამომცემლო საქმის დარგობრივი კომისიის ოქმის ამონაწერი 

(იხ. ნიმუში) http://publishhouse.gtu.ge/site_files/aqtis forma.docx 

დოკუმენტები დამოწმებული უნდა იყოს ფაკულტეტის ბეჭდით. 

ავტორს შეუძლია ნიმუშად გამოიყენოს კრებულის ერთ-ერთი ბოლო ნომერი. 
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აქტის ნიმუში  
 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის __________________________________________ ფაკულტეტის 

სასწავლო-სამეცნიერო ლიტერატურის _______________________________________ დარგობრივი კომისიის 

 

ა ქ  ტ ი №________ 

,,_____,,_________,, 

სხდომას ესწრებოდნენ:  

დარგობრივი კომისიის წევრები:  

(მიუთითეთ კომისიის შემადგენლობა)  ________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
 

განსახილველი  სტატიის ავტორი/ავტორები: (მიუთითეთ სახელი და გვარი სრულად, სამუშაო ადგილი და 

სამეცნიერო წოდება, აკადემიური ხარისხი სრულად, ელ. ფოსტა, საკონტაქტო ტელეფონი). 

1. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
2. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
3. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
 

რეცენზენტები: (მიუთითეთ სახელი და გვარი სრულად, სამუშაო ადგილი და სამეცნიერო წოდება, აკადემიური 

ხარისხი სრულად, ელ. ფოსტა, საკონტაქტო ტელეფონი). 

1. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
2. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
 

დარგის მოწვეული სპეციალისტები:  
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
 
1. ნაშრომის განხილვა 

________________________________________________________________________________________________ 
2. (მიუთითეთ ფაკულტეტის დასახელება) 

 სასწავლო-სამეცნიერო ლიტერატურის დარგობრივ კომისიაში  განსახილველად შემოვიდა 

ავტორის/ავტორების მიერ მომზადებული სამეცნიერო  სტატია 
________________________________________________________________________________________________ 

(მიუთითეთ სტატიის სრული დასახელება) 

სასწავლო-სამეცნიერო ლიტერატურის დარგობრივი კომისიის მიერ გამოყოფილია რეცენზენტები:  
1. ______________________________________________________________________________________________ 

2. ______________________________________________________________________________________________ 



_____________________________________ 
ISSN 1512‐0996   stu-is Sromebi – WORKS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ 

www.gtu.ge 110  #1 (507), 2018 

 

2. ნაშრომის საჯარო განხილვა 

1. მოისმინეს:  ავტორის/ავტორების (მიუთითეთ)  ინფორმაცია განსახილველად წარმოდგენილი სტატიის  

შესახებ. ________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________ 

 

ნაშრომის ანოტაცია 

________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________ 

 

3. მოისმინეს: რეცენზენტის/რეცენზენტების (მიუთითეთ) არგუმენტირებული შეფასება სტატიის  

აქტუალურობის, სიახლის და გამოცემის მიზანშეწონილობის შესახებ. ________________________________ 

________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________ 

 

4. მოისმინეს: ფაკულტეტის ხარისხის უზრუნველყოფის სამსახურის დასკვნა-რეკომენდაცია 

(მიუთითეთ მომხსენებლის ვინაობა) _____________________________სტატიის გამოცემის შესახებ.  

 

აზრი გამოთქვეს:  

________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________ 
 
დაადგინეს: 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის ფაკულტეტის 
________________________________________________________________________________________________ 

(მიუთითეთ ფაკულტეტის დასახელება) 

სასწავლო-სამეცნიერო ლიტერატურის დარგობრივ კომისიაში  განსახილველად შემოვიდა 

ავტორის/ავტორების მიერ მომზადებული სამეცნიერო  სტატია 
________________________________________________________________________________________________ 

(მიუთითეთ სტატიის სრული დასახელება) 

 

რეკომენდაციას უწევს სტატიის გამოქვეყნებას სტუ-ის შრომათა კრებულში.  

ფაკულტეტის დარგობრივი კომისიის თავმჯდომარე                                              

კომისიის მდივანი                                                                       

კომისიის წევრები:                                             ფაკულტეტის დარგობრივი კომისიის თავმჯდომარის  

                   ხელმოწერის სინამდვილეს ვადასტურებ   

                                                         ფაკულტეტის დეკანი                      (ხელმოწერა) 
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რეცენზიის ნიმუში 
 

 

1. ნაშრომის დასახელება სრულად 

 
 

 
2. ავტორის/ავტორების სამეცნიერო წოდება, სამუშაო ადგილი, საკონტაქტო 

ინფორმაცია ელ. ფოსტა 

 
 

 
3. ნაშრომში დასმული ამოცანის მოკლე მიმოხილვა 

 
 

 
4. გამოსაქვეყნებლად მომზადებული ნაშრომის აქტუალურობა 

 
 

 
5. ძირითადი ასპექტები, რომლებიც განხილულია ავტორის მიერ 

 
 

 
6. რეკომენდაცია ნაშრომის გამოქვეყნებისათვის  ( იმ შემთხვევაში თუ სარეცენზიო 

ნაშრომი სამეცნიერო სტატიაა, აუცილებელია  სამეცნიერო ჟურნალის დასახელების 

მითითება) 

 
 

 
7. რეცენზენტის გვარი და სახელი სრულად, სამუშაო ადგილი, სამეცნიერო წოდება, 

საკონტაქტო ინფორმაცია _ ელ. ფოსტა (სტატიის რეცენზირების შემთხვევაში 

რეცენზენტის მონაცემები გამოქვეყნებული იქნება სტატიასთან ერთად)  
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Guidelines for Authors! 

 
 
 
Collection of Academic Works of Georgian Technical University is a multidisciplinary quarterly refereed periodical 

included in Index Copernicus International.  

 An article (accepted in Georgian, English or Russian) is published in the original language; 

 The number of authors of an article should not exceed three; 

 Authors should submit original copies of one or more articles for publication to the publishing house or send scan 
versions to sagamomcemlosakhli@yahoo.com  along with supporting documentation, but only two articles from 
the same author(s) will be published in one edition; 
 

To submit scan versions via email please follow the instructions: 

 In the Subject line indicate the collection of works and the name(s) of author(s). 

 Attach the file(s) properly; 

 Use ZIP or RAR file compressors in case of large files to attach. 

 

 The article should be literal, well-structured and apply proper terminology to convey the author’s constructive 
arguments relevant to the subject. The authors and reviewers are responsible for the content and quality of an article; 

 The collection of works of GTU is a non-commercial publication and running the articles of our researchers and for 
PhD students is free of charge; 

 According to the Resolution No.200 of GTU Academic Council (22.01.2010), authors who are not the employees at 
the University, should make the preliminary payment by cash or transfer to have their paper published (10 GEL 
per page). Copy of the payment receipt should be enclosed with the supporting documentation (two reviews and 
a reference by the organization’s academic board on publishing the article in GTU collection of scientific papers). 
“Cost of article publication” shall appear as subject in the “purpose of payment” field. 
 

GTU  bank  details:  LEPL  Georgian  Technical  University;  organization’s  identification  number  211349192; 

beneficiary  bank:  State  Treasury;  beneficiary:  joint  treasury  account;  bank  code:  TRESGE22;  Account  number: 

treasury code 708977259. 

 

How to form an academic article: 

 The text should be presented in print-out form (A4), no less than 5 pages (margins - 2 cm, line spacing - 1,5); 

 Only MS Word versions of texts are accepted (doc or docx) presented electronically on any magnetic carrier; 

 For Georgian texts: font - Acadnusx, font size - 12 pt; 

 For English and Russian texts: font - Times New Roman, font size - 12 pt. 
 
The accompanying information to the article should include: 

 Universal Decimal Classification (UDC) 
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 Information about the author(s) and reviewers in Georgian, English and Russian: 

 Full name, academic title, email and phone number of each author; 

 Department, full name of organization – place of employment of each author, area/town, country; 

 Full name, email, academic title, department or place of employment of each reviewer. 
 
The article should include: 

 An abstract in Georgian, English and Russian (100-150 words long). For foreign readers an abstract is the only 
source of information about the content of an article and results of the research conveyed by it. An abstract 

therefore defines the reader’s interest towards the article and possibility of further outreach to the author for 

the full text, etc. 

 

An abstract should be: 

 Informative (free of generalized terms and statements); 

 Original (with quality translations in English and Russian with the proper application of terminology); 

 Specific (conveying the core content of an article); 

 Properly structured (consistent with the research results given in the article). 

 

An abstract should contain: 

 The subject, topic and objective of an article (indicated in case if these are not clear from the title); 

 Method  or  methodology  of  research  performed  (expected  to  be  described  when  and  if  this  method  or 

methodology are new and interesting with reference to the article); 

 Research results; 

 Area of application  of research results; 

 Conclusion. 

 

 Key words sorted by alphabet (Georgian, English and Russian); 

 Sections should be outlined Introduction, Main Part and Conclusion; 

 Digital version of drawings or images in any graphic format, resolution 150 dpi; 
 

 Reference 

 By the recommendations of Databases of International Scientific Journals the number of references should be 
no less than ten. 

How to form the reference section in the article: 

Name and surname of each author should be given in Latin letter initials, title of the articles – translated in English, 
name of the source (journal, collection of works, conference materials) – with transliteration (original language of the 
article should be indicated in brackets). 

 
References (sample) 

1. Jacques Sapir. Energy security as a common advantages. 
http://www.globalaffairs.ru/rumbler/n_7780 (In Russian). 

2. “Official website of the International Energy Agency: 
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http://www.iea  org/topics/energysecurity/” (In English). 
3. International Energy Agency “Key World Energy Statistics” 2014 (In English). 
4. Energy strategy of France McDoleg_butenko20 May, 2009 (In Russian). 
5. Svanidze G.G., Gagua V.P., Sukhishvili E.V. “Rene¬wable energy resources of Georgia”, Leningrad, 

Hydrometizdat, 1987, pp. 75-76 (In Russian). 
6. Revaz Arveladze, Tengiz Kereselidze ”The Georgian Full Independence of Electry Power Is Supported By 

Hydropower”. Sakartvelos Teqnikuri Universitetis Archil Eliashvilis Saxelobis Martvis sistemebis Institutis 
Proceedings. N18 2014. Tbilisi (In Georgian). 

 
Requirements for the submission of articles by the employees and for PhD students of Georgian Technical 

University: 

 Two reviews (see the sample at)   
http://publishhouse.gtu.ge/site_files/recenziis nimushi.docx 

 Minutes of the sectoral committee of the faculty publishing  (see the sample at) 
http://publishhouse.gtu.ge/site_files/aqtis forma.docx 
Documents should be verified with the faculty stamp.  

 

Notice to Authors  
 

Authors may consider one of the previous editions of GTU Collection of Academic Works as an example  
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К сведению авторов! 

 
 
 

Сборник научных  трудов Грузинского технического университета является ежеквартальным мультидисци-
плинарным реферируемым периодическим изданием, которое зарегистрировано в международной базе 
электронных данных _ Index Copernicus International. 

 Статьи (принимаются на грузинском, английском, русском языках) публикуются на языке оригинала. 

 Количество авторов статьи не должно превышать 3. 

 Автор может предоставлять для публикации в Издательском доме или по электронной почте (на 
следующий адрес: sagamomcemlosakhli@yahoo.com) одну или несколько статей, а также в сканирован-
ных файлах сопутствующую документацию, но в одном номере могут быть опубликованы только две 
работы. 

 

 В случае статей, присылаемых по эл. почте, просьба предусмотреть следующие требования: 

‐ указать в эл. Subject‐е название сборника (тема) и фамилию автора (авторов); 

‐ использовать Attach (приложить файл); 

‐ в случае большого объема файла применить архиватор (ZIP, RAR). 

 

 Статья должна быть составлена грамотно, с соблюдением терминологии. Автор (авторы) и рецензенты 
несут ответственность за содержание и качество статьи. 

 Поскольку сборник трудов Грузинского технического университета является некоммерческим изданием, 
для сотрудников статьи публикуются бесплатно. 

 Согласно постановлению академического совета №200 (22.01.2010 г.), физическое лицо, не являющееся 
сотрудником университета, для публикации статьи в сборнике трудов должно заранее внести или перечислить 
необходимую сумму (1 страница стоит 10 лари) за статью и соответствующую документацию (две рецензии и 
направление научного совета организации о публикации статьи в сборнике трудов ГТУ), приложив справку об 
оплате. В графе «Назначение оплаты» следует записать «стоимость публикации статьи».  

 
Банковские  реквизиты  ГТУ:  Юридическое  лицо  публичного  права  (ЮЛПП);  Грузинский  технический 

университет;  идентификационный  код  211349192;  банк  приема;  государственная  казна;  название 

получателя: единый счет казны; код банка: TRESGE22; счет получателя: код казны 708977259. 

 

Предлагаем порядок оформления научной статьи: 

 статья должна быть представлена в напечатанном виде на странице формата А4, содержать не меньше 5 
страниц (поля – 2 см, интервал – 1,5); 

 статья должна быть выполнена в виде файла doc или docx (MS Word) и записана на любом магнитном 
носителе; 

 для грузинского текста применять шрифт Acadnusx, размер 12; 

 шрифт для английского и русского текстов Times New Roman, размер 12; 
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Статья должна сопровождаться  следующей информацией: 

 код УДК (Универсальная десятичная классификация). 
 
Сведения об авторе (авторах) на грузинском, английском и русском языках: 

 полностью имя и фамилия автора (авторов), E-mail, научная степень и контактный телефон; 
 название департамента, полное название организации – место работы каждого автора – страна, город; 
 полностью фамилии и имена рецензентов, адрес электронной почты, научное звание, название депар-

тамента или места работы. 

 
К статье должны прилагаться: 

 Аннотация на грузинском, английском и русском языках (100-150 слов). Для иностранных читателей 

аннотация является единственным источником информации о результатах исследований, приведенных 

в содержании статьи. Именно это определяет интерес ученого к работе и, соответственно, желание 

начать дискуссию с автором, познакомиться с полным текстом статьи и т.д. 

 
Аннотация должна быть: 

 информационной (не должна содержать общих слов и фраз); 
 оригинальной (перевод на английском и грузинском языках должен быть качественный, при переводе 

следует использовать специальную терминологию); 
 содержательной (должна отражать основное содержание статьи и результаты исследования); 
 структурированной (следовать в статье логике описания результатов). 

 

Должна содержать: 

 предмет  статьи,  тему,  цель  (которые  указывают  в  том  случае,  если  это  не  ясно  из  заглавия 

статьи); 

 метод  или  методологию  проведенного  исследования  (описание  метода  или  методологии 

проведенной работы целесообразно в том случае, если они выделяются новизной, интересны с точки 

зрения данной работы); 

 результаты исследования; 

 ареал использования результатов; 

 выводы; 

 

 ключевые слова, расположенные по алфавиту (на грузинском, английском и русском языках); 

 в статье должны быть выделены подзаголовки: введение, основная часть и заключение (выводы); 

 компьютерные варианты чертежей или фотографий должны быть выполнены в любом графическом  

 формате, разрешением – не менее 150 dpi. 
 

 Литература 
По рекомендации базы данных международных научных журналов, число использованной литературы 

желательно должно быть не меньше 10. 
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Представляем порядок оформления в публикуемой статье использованной литературы: 

 
Фамилия и инициалы всех авторов должны быть выполнены буквами латинского алфавита, т.е. трансли-

терацией; название статьи с переводом на английский язык; название источников (журнала, сборника трудов, 
материалов конференции) – транслитерацией (язык статьи указан в скобках). 

 
 

Литература (Образец) 

1. Jacques Sapir. Energy security as a common advantages. 
http://www.globalaffairs.ru/rumbler/n_7780 (In Russian). 

2. “Official website of the International Energy Agency: 
http://www.iea  org/topics/energysecurity/” (In English). 

3. International Energy Agency “Key World Energy Statistics” 2014 (In English). 
4. Energy strategy of France McDoleg_butenko20 May, 2009 (In Russian) 
5. G.G. Svanidze, V.P. Gagua, E.V. Sukhishvili “Rene¬wable energy resources of Georgia”, Leningrad, 

Hydrometizdat, 1987, pp. 75-76 (In Russian). 
6. Revaz Arveladze, Tengiz Kereselidze ”The Georgian Full Independence of Electry Power Is Supported By 

Hydropower”. Sakartvelos Teqnikuri Universitetis Archil Eliashvilis Saxelobis Martvis sistemebis Institutis 
Proceedings. N18 2014. Tbilisi (In Georgian). 

 
Для представления статьи должен быть приложен перечень необходимых документов для сотрудников и 

докторантов Грузинского технического университета: 
 

 две рецензии (см. образец)  
http://publishhouse.gtu.ge/site_files/recenziis nimushi.docx 

 выписка из протокола отраслевой комиссии по издательскому делу факультета  (см. образец)  
http://publishhouse.gtu.ge/site_files/aqtis forma.docx 
документы должны быть удостоверены печатью факультета. 
 
Автор может использовать в качестве образца один из последних номеров издания. 
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