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anotacia. buRaltrul aRricxvas ekono-

mikis sxvadasxva dargSi axasiaTebs Tavisebu-

rebebi. am Temis ZiriTadi gansaxilveli sa-

kiTxia finansuri aRricxva samedicino dawe-

sebulebebSi.  

buRaltruli aRricxva aris sawarmos eko-

nomikuri resursebisa da maTi formirebis 

wyaroebis, sameurneo faqtebis cvlilebebis 

Sesaxeb informacia, rac gamosaxulia fula-

di erTeulebiT. buRaltruli aRricxva sa-

Sualebas iZleva ganisazRvros sameurneo su-

bieqtis qoneba, mTliani kapitali, Semosav-

lebi, xarjebi da saboloo finansuri Sede-

gi. buRaltruli aRricxvisaTvis damaxasia-

Tebelia sawarmos daarsebidan mimdinare pe-

riodamde masSi momxdari operaciebis ganu-

wyveteli aRricxva qronologiurad, saTana-

dod gaformebuli dokumentebis safuZvelze. 

ekonomikis sferoebs axasiaTebs Sesabamisi 

sakanonmdeblo moTxovnebi, romlebic xSi-

rad gansxvavdeba sagadasaxado sistemis moT-

xovnebisagan.  

 

sakvanZo sityvebi: vadagasuli prepara-

tebi; produqtis vargisobis vada; samedicino 

dawesebuleba; faseulobebis aRricxva.  
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Sesavali 

samedicino dawesebulebaSi buRaltrul 

aRricxvas Tan axlavs am dawesebulebisTvis 

damaxasiaTebeli specifika da problemebi.  

Temis ZiriTadi gansaxilveli sakiTxi aris 

samedicino dawesebulebaSi buRaltruli aR-

ricxvis problemebi da maTi gadawyvetis 

xerxis moZebna. erT-erTi problemuri sakiT-

xia aramaterialuri aqtivebis aRricxva da 

materialuri faseulobebis Camowera, aseve, 

specifikidan gamomdinare, arsebuli danak-

lisebis aRricxva.  

  

ZiriTadi nawili 

sasaqonlo-materialuri faseulobebi aRi-

ricxeba da finansur angariSgebaSi aisaxeba 

bass-2 „sasaqonlo faseulobebis mixedviT“. 

bass-2-is Tanaxmad, sasaqonlo-materialuri 

faseuloba iseTi mimdinare aqtivia, romelic: 

_ gaTvaliswinebulia gasayidad _ saqone-

li/mza produqcia; 

_ monawileobs warmoebis procesSi da 

gaTvaliswinebulia gasayidad _ daumTavrebe-

li warmoeba, sakuTari warmoebis naxevarfab-

rikatebi;  

_ gaTvaliswinebulia sawarmoo moxmarebi-

saTvis an momsaxurebis gasawevad _ nedleu-

li da masala, saTadarigo nawilebi, naxevar-

fabrikatebi da sxva. 

sasaqonlo-materialuri faseulobebi aRi-

ricxeba faqtobrivi RirebulebiT. Rirebule-

baSi Sedis, rogorc wesi, Rirebuleba dama-

tebiTi Rirebulebis gadasaxadTan erTad 

(magram xSir SemTxvevaSi farmacevtuli pro-

duqti ar ibegreba dRg-iT). samedicino momsa-

xurebis mniSvnelovani nawili gaTavisufle-

bulia dRg-sgan, im SemTxvevaSi Tu sameurneo 

subieqti iyenebs miRebul sasaqonlo-materia-

lur faseulobebs dRg-sgan gaTavisuflebul 

brunvaSi maTi SeZenisas gadaxdili dRg-is 

Tanxa unda Sevides faseulobis TviTRirebu-

lebaSi. 

sasaqonlo-materialuri faseulobebis Ri-

rebuleba moicavs: 

_ Rirebulebas, romelic miTiTebulia 

invoissa an sasaqonlo zednadebSi;  

_ Rirebulebas gadaxdili momsaxurebisT-

vis, romelic dakavSirebulia miRebuli sasa-

qonlo faseulobis SeZenasTan; 

_ sabaJosa da sxva masTan dakavSirebul 

gadasaxadebs (im SemTxvevaSi Tu xdeba sasa-

qonlo-materialuri faseulobebis ganbaJeba); 

_ SuamavlisTvis gadaxdil gadasaxadebs 

maTi arsebobis SemTxvevaSi; 

_ transportirebis safasurs; 

_ sxva gadasaxads, romelic dakavSirebu-

lia sasaqonlo faseulobebis SeZenasTan. 

 samedicino momsaxurebis specifikidan ga-

momdinare, xSir SemTxvevaSi xdeba zogierTi 

saSualebis damzadeba, rogoricaa Sesaxvevi 

masala da sxva (aqve gvinda aRvniSnoT, rom 

es ar niSnavs preparatis damzadebas, vinai-

dan samkurnalo preparatebis damzadeba aris 

mkacrad regulirebadi saqmianoba da mis 

gansaxorcieleblad saWiroa nebarTva da 

licenzireba jandacvis saministros mier). 

sxvadasxva safenisa da saxvevis damzadebi-

sas, romlis drosac gamoiyeneba ramdenime 

produqti, TviTRirebuleba unda daviTva-

loT da mivakuTnoT faqtobriv danaxarjebs.  

sasaqonlo faseulobebis miRebisas form-

deba Semosavlis zeddebuli, Semosavlis 

zeddebulSi detalurad aRiricxeba miRebu-

li faseulobebi. samedicino dawesebulebeb-

Si erT-erTi mniSvnelovani maxasiaTebeli 

aRricxvisas aris produqtis vargisobis va-
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da. aRricxva xdeba vadebis da miRebuli 

produqciis seriis mixedviT, samedicino da-

wesebulebaSi mudmivad mowmdeba prepara-

tebis vargisoba, raTa Tavidan aviciloT 

vadagasuli preparatebis gamoyeneba. 

samkurnalo dawesebulebebis umravleso-

baSi arsebobs Siga afTiaqi, romelSic cent-

ralizebulad xdeba sasaqonlo-materialuri 

faseulobebis miReba, miRebas miReba-Caba-

rebis aqtis xelmoweriT adasturebs afTia-

qis gamge an sxva pasuxismgebeli piri, Semd-

gom samkurnalo saSualebebs anawileben 

sxvadasxva ganyofilebaze. 

ganyofilebebis moTxovnis safuZvelze 

formdeba Siga gadazidvis zednadebi da xde-

ba faseulobebis gadawera ganyofilebebze.  

gaxarjul preparatebze, rogorc wesi, 

Tvis bolos aformeben Camoweris aqts ro-

melsac xels awers Sesabamisi ganyofilebis 

uflebamosili piri da am aqtis safuZvelze 

buRalteri Camowers sasaqonlo zednadebebs. 

medikamentebi Camoiwereba faqtobrivi dana-

xarjis mixedviT, vinaidan, specifikidan ga-

momdinare, xSiria acdena kalkulaciasa da 

danaxarjebs Soris. struqtura aseTia: pa-

cients eniSneba mkurnaloba, daniSnuli sam-

kurnalo preparatebis dasaxeleba da raode-

noba eqims Seaqvs pacientis „janmrTelobis 

istoriaSi~. janmrTelobis istoriaSi Seta-

nil informaciaze dayrdnobiT xelmZRvane-

lobs umcrosi personali da am daniSnule-

bebis safuZvelze utareben pacients proce-

durebs, materialur faseulobebze pasuxis-

mgebeli piri xSir SemTxvevaSi am funqcias 

asrulebs. ufrosi medda valdebulia Seada-

ros daxarjuli medikamentebis raodenoba im 

raodenobasTan romelic Setanilia isto-

riebSi. Tu preparatebis raodenoba ar emTx-

veva, saxezea danaklisi.  

danaklisi aris gadasaxadis gadamxdelis 

buRaltrul faqtobriv mdgomareobasTan Ca-

nawerebis Sedarebisas gamovlenili (maT So-

ris, inventarizaciis saSualebiT) sasaqon-

lo-materialuri faseulobebis an/da ZiriTa-

di saSualebebis nakleboba. iseTi sasaqon-

lo-materialuri faseulobebis mimarT, ro-

melTa dasawyobeba fizikurad SeuZlebelia 

(eleqtro- da Tboenergia, gazi da wyali), 

danaklisad iTvleba sxvaoba SeZenil (SeZe-

nis damadasturebeli dokumentis mixedviT) 

da realizebul (gadasaxadis gadamxdelisgan 

faqtobrivad gasul) sasaqonlo-materialur 

faseulobaTa Soris, Tu ver dgindeba debi-

tori (amnazRaurebeli) an/da mimTvisebeli. 

amasTanave, uflebamosil organos SeuZlia 

daadginos danakargis maqsimaluri zRvruli 

odenoba. aseT SemTxvevaSi danaklisad CaiTv-

leba am odenobaze meti danakargi. saqarTve-

los sagadasaxado kanonmdeblobiT dadge-

nili wesis Sesabamisad, saqonlis aramateri-

aluri formiT markirebis/niSandebis SemTx-

vevaSi, danaklisad ar CaiTvleba am saqonlis 

warmoebis procesSi mwarmoeblis mier gamov-

lenili danakargi. 

am kodeqsiT gaTvaliswinebuli sasaqonlo-

materialuri faseulobis an/da ZiriTadi 

saSualebis danaklisi iTvleba misi gamov-

lenis momentSi am saqonlis usasyidlod 

miwodebad. xSir SemTxvevaSi es danaklisi 

gamowveulia am sferos specifikiT, maga-

liTad, pacients eniSneba preparati mcire 

doziT da iqidan gamomdinare, rom SefuTvaSi 

preparatis raodenoba imaze metia, vidre 

eqimis mier aris daniSnuli da gamouyenebeli 

preparatis Senaxva SeuZlebelia, vinaidan, 

preparatis specifikidan gamomdinare, aucile-

belia misi saswrafo usafrTxo utilizacia 

(jandacvis saministros regulaciebis mixed-
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viT) xSir SemTxvevaSi xdeba am preparatis 

utilizacia da Camowera Siga aqtiT.  

samkurnalo dawesebulebas valdebulebe-

bi aqvs jandacvis saministros winaSe. xdeba 

misi yovelwliurad Semowmeba _ asruleben 

Tu ara yvela regulacias, maT Soris sam-

kurnalo preparatebis gamoyenebis instruq-

ciebs da dawesebulebas uwevs arCevanis gake-

Teba jandacvis saministrosa da Semosavle-

bis samsaxuris mier dawesebul regulaciebs 

Soris. rogorc viciT, materialuri faseu-

lobebis Camowera xdeba Semdegnairad: vada-

gasuli an/da gamosayeneblad an Semdgomi 

miwodebisTvis uvargisi sasaqonlo-materia-

luri faseulobis Camowerisas gadasaxadis 

gadamxdeli valdebulia sagadasaxado orga-

nos Seatyobinos sasaqonlo-materialuri fa-

seulobis Camoweris (sasaqonlo-materialuri 

faseulobis saxeobis, raodenobisa da Rire-

bulebis miTiTebiT) Sesaxeb da Camowera ga-

naxorcielos mxolod sagadasaxado organos 

mier Sesabamisi dadasturebis SemTxvevaSi. 

jandacvis saministros moTxovnebis Seusru-

lebloba iwvevs samedicino dawesebulebis 

dajarimebas da licenziis SeCerebas. licen-

ziis aRdgena dros moiTxovs da dakavSire-

bulia damatebiT xarjebTan.  

vinaidan es procedura dros moiTxovs, 

irRveva jandacvis saministros regulaciebi, 

rac iwvevs piris dajarimebas da licenzi-

rebis pirobebis darRvevas. samkurnalo dawe-

sebuleba ar arRvevs jandacvis saministros 

moTxovnebs da anadgurebs preparatebs Semo-

savlebis samsaxuris Tanxmobis gareSe, ri-

Tac arRvevs finansTa saministros debulebas 

sasaqonlo-materialuri faseulobis Camo-

weris Sesaxeb. preparatebis umravlesobis Se-

naxva SefuTvis darRveviT saxifaToa da maT 

aTavseben e.w. yviTel konteinerebSi (usafr-

Txoebis konteineri, sadac Tavsdeba gamoyene-

buli saxarji masala, gauxarjavi gaxsnili 

preparatebi an vaqcinebi, samedicino narCene-

bi) specialur samsaxurs yoveldRiurad ga-

aqvs es konteinerebi da specialur RumlebSi 

maRali wnevisa da temperaturis pirobebSi 

anadgureben maT. imis gamo, rom Semosavlebis 

samsaxuris moTxovnebis Tanaxmad SeuZlebe-

lia ganadgureba, sameurneo subieqti valde-

bulia am preparatebis sxvaoba, sagadasaxado 

kodeqsis Tanaxmad aRiaros danaklisad da 

imavdroulad aRiaros Semosavlad, sagadasa-

xados mier aRmoCenili danaklisi ki jarim-

deba danaklisis Rirebulebis 100%-is ode-

nobiT. 

am problemis winaSe dgeba uamravi sam-

kurnalo dawesebuleba. Cveni SexedulebiT 

gamosavali aris is, rom jandacvisa da fi-

nansTa saministroebma SeimuSaon erToblivi 

instruqcia, sadac mocemuli iqneba iseTi 

tipis farmacevtuli produqtebis sia, rom-

lis ganadgureba finansTa saministros gare-

Sec aris SesaZlebeli an es instruqcia Set-

yobinebis saxiT gadaegzavnos finansTa sami-

nistros maTi dadasturebis gareSe, iseTi 

problemis, rogoricaa samkurnalo prepa-

ratebis danaklisi, Tavidan asacileblad.  

 

daskvna 

samedicino dawesebulebaSi materialuri 

faseulobebis aRricxvas Tan axlavs prob-

lemebi, romelic gamowveulia jandacvis sa-

ministrosa da Semosavlebis samsaxuris gan-

sxvavebuli moTxovnebiT. am problemis ga-

dawyveta SesaZlebelia mxolod im SemTxveva-

Si Tu jandacvisa da finansTa saministroebi 

SeimuSaveben erTobliv instruqcias, sadac 

mocemuli iqneba samkurnalo preparatebis 

sia da gansazRvraven danaklisis zRvrul 
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odenobas, romlis aRmoCenis SemTxvevaSi sa-

meurneo subieqti ar dajarimdeba an dawes-

deba SeRavaTebi samkurnalo dawesebulebaSi 

saxifaTo preparatebis Camowerisa da ganad-

gurebisas, rom ar iyos saWiro Semosavlebis 

samsaxuris Tanxmoba ganadgurebaze da mxo-

lod informaciis saxiT gadaeces Sesabamis 

samsaxurs ganadgurebuli preparatebis sia.   
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„vin icis, mtkvaro, ras butbuteb, 

visTvis ras ityvi? 

mraval droebis mowame xar, 

magram xar utyvi!..“ 

n. baraTaSvili 

 

 

 
anotacia. statiaSi aRwerili kvlevebis 

mTavari mizani iyo saqarTvelos dedamdinare 

mtkvrisTvis SegvemuSavebina axali, arsebu-

lebTan SedarebiT ufro damajerebeli eti-

mologiuri versia. kvlevaTa procesidan mi-

Rebuli Sedegebis gaanalizebam ki migviyvana 

daskvnamde, rom igive meTodebi warmatebiT 

SeiZleboda gamogveyenebina araerTi sxva 

mdinaris saxeldebis sakiTxSi gasarkvevadac. 

amasTanave, es midgoma iqca erT-erT motivad, 

gagvecnobierebina xelovnuri inteleqtis 

sferos kuTvnil darg kompiuterul ling-

vistikaSi axali mimarTulebis _ sityvaTa 

etimologiis damdgeni interaqtiuli siste-

mis _ Seqmnis saWiroeba da, raRac nabijebic 

gadagvedga am sistemis koncefciis SemuSave-

bis gzaze.  

sityvaTa etimologiis damdgeni interaq-

tiuli sistemisaTvis Cven mier SemuSavebuli 

koncefcia gvTavazobs, etimologiuri Zie-

bebis procesis avtomatizebis mizniT, moxdes 

dRes msoflioSi erT-erTi yvelaze popula-

ruli saitis _ vikileqsikonis _ modifici-

reba, misi dinamikur reJimSi momuSave eqsper-

tul-kvleviT sistemad gardaqmnis gziT. amas-
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Tan, uSualod am statiaSi ganxiluli obi-

eqtebisaTvis (anu mdinareebisTvis) etimo-

logiuri warmoSobis versiebis generirebis 

gasaadvileblad SemoTavazebulia Sesabamisi 

sagnobrivi garemosaTvis damaxasiaTebeli zo-

gierTi specifikuri momentis gaTvaliswineba.  

 

sakvanZo sityvebi: etimologiebis Zieba; 

eqspertuli sistemebi; vikileqsikoni; mdina-

reebi; mtkvari.  

 

 

Sesavali 

Tavdapirvelad mokled aRvwerT kompiute-

ruli lingvistikis arss (SevniSnavT, rom 

mas maTematikur lingvistikadac moixsenie-

ben):  

kompiuteruli lingvistika aris mecniere-

bis dargi, romlis mizania, bunebrivi enebis 

aRsawerad da Sesabamisi saxis teqstebTan 

samuSaod Seqmnas iseTi maTematikuri mode-

lebi (xolo maTze dayrdnobiT _ algoriT-

mebi da gamoyenebiTi programebi), romelTa 

safuZvelze SesaZlebeli iqneba xelovnuri 

inteleqtis sistemebis (rogorc wesi, kom-

piuteruli, sasurvelia _ eqspertuli saxi-

sac) ageba.  

CamovTvaloT kompiuteruli lingvistikis 

mimarTulebani: 

 eleqtronuli leqsikonebi, Tezauruse-

bi, ontologiuri sqemebi, rogoricaa, 

magaliTad, korpusuli lingvistika (gu-

lisxmobs teqstis eleqtronuli kor-

pusis formireba-gamoyenebas) da sxv.  

 Lingvo. es mimarTuleba ZiriTadad gamoi-

yeneba erTi enidan meoreze teqstis 

Targmnisas miRebuli Sedegis orTogra-

fiuli sisworis Sesamowmeblad. Sev-

niSnavT, rom ufaso mTagmneli progra-

mebidan gansakuTrebuli popularobiT 

sargeblobs Google Translate produqti. 

 teqstebidan faqtebis moZieba raime 

kriteriumis mixedviT (fact extraction, text 

mining).  

 avtoreferireba (automatic text summariza-

tion). 

 kiTxva-pasuxisa da eqspertuli sis-

temebi. 

 nabeWdi da/an xeliT naweri simboloe-

bis gamocnoba (magaliTad, programa 

FineReader-is daxmarebiT). 

 saubris gamocnoba da teqstad gamoy-

vana, ukuoperaciis Sesrulebac. 

vxedavT, rom am sferoSi uSualod CvenT-

vis saintereso mimarTuleba _ sityvaTa eti-

mologiebis damdgeni eqspertul-kompiute-

ruli sistemebi _ jerjerobiT ar figu-

rirebs.  

statiis ZiriTad TemasTan mimarTebiT, up-

riania gavixsenoT Jiul vernis cnobil sa-

Tavgadasavlo roman „kapitan grantis Svi-

lebSi“ aRwerili Semdegi situacia:  

mogzaurebi didi Tevzis mier gadayla‐

pul boTlSi pouloben zRvaSi katastrofa‐

gancdili adamianebis mier sam enaze dawe‐

ril, metad dazianebul werils _ Setyo‐

binebas TavianTi adgilsamyoflis Sesaxeb. 

romanis gmirebi cdiloben, gadarCenili 

fragmentebis SejerebiT aRadginon gzav‐

nilis Sinaarsi. 

swored zemoaRweril situacias SeiZleba 

SevadaroT lingvistebis mcdeloba, daadgi-

non ama Tu im sityvis etimologia sxvada-

sxva enidan moxmobili masalebis Seswavla-

gaanalizebis Sedegad.  
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am mimarTulebiT Zalisxmeva gansakuTre-

biT gaaqtiurda bolo wlebSi, mas Semdeg, 

rac, marTlac arnaxuli popularoba moi-

pova vikileqsikonis saxeliT cnobilma, in-

ternetsivrceSi erT-erTi yvelaze monaxu-

lebadi saitis _ vikipediis _ ganStoebam.  

vikileqsikoni aris garkveuli wesebiT 

(Sablonis mixedviT) agebuli saitebis 

mTeli wyeba mravali eris enaze, TiToeuli 

saiti ki gaxlavT multifunqciuri, mrava‐

lenovani leqsikoni da Tezaurusi.  

sistemis popularobis donis Sesafaseb-

lad sakmarisia moviyvanoT Semdegi faqtebi: 

_ dRes vikileqsikonis Zireul, 

https://en.wiktionary.org saitze gamoqveyne-

buli statiebis raodenoba calkeuli 

sityviTi erTeulebis da sityvaTSeTan-

xmebebis Sesaxeb 5 mln-s aWarbebs, xo-

lo enebis ricxvi _ 3 aTass.  

_ uamrav statias moicavs vikileqsikonis 

klonebi yoveli, sakuTari enis pativis-

mcemeli eris (frangebis, germanele-

bis,...) enebze, magaliTad, am saitis ru-

sul ganStoeba (https://ru.wiktionary.org)-ze 

vecnobiT TiTqmis milionamde statias 

msoflios 450-ze met enaze. 

aqve sinanuliT SevniSnavT, rom marTalia, 

Seqmnili aris qarTuli vikileqsikonic 

(https://ka.wiktionary.org), magram Cvens qveyanas 

misi srulyofisaTvis, qarTuli enis simdid-

ris Sesatyvisad warmoCenisaTvis jerjero-

biT qmediTi nabijebi ar gadaudgams. 

saerTod ki, vikileqsikonebis mTeli oja-

xis misamarTiT unda iTqvas, rom am metad 

saintereso programuli produqtis saxiT 

momxmarebels saqme aqvs mxolod statiebis 

krebulTan da ara dinamikuri saxis eqs-

pertul sistemasTan, romelic SeZlebda: 

_ manqanasTan dialogis reJimSi specia-

listis an rigiTi momxmareblis mier 

gamoTqmuli ama Tu im varaudis, mosaz-

rebis marTebulobis xarisxis Sefa-

sebas; 

_ sistemaSi arsebuli codnis bazis Sev-

sebas kompiuteris mier formirebuli 

da momxmareblisaTvis SeTavazebuli 

axali codnis elementiT (cxadia, dar-

gis eqspertTa Tanxmobis SemTxvevaSi); 

_ sistemaSi adre Tu axlaxan Setanili 

codnis safuZvelze, sxvadasxva sainte-

reso mimarTulebiT kvleva-Ziebebis uk-

ve avtomaturad Catarebasac fonur re-

JimSi.  

SeniSvna: CamoTvlili funqciebis mqone 

eqspertuli sistemis arsSi ukeT gasarkve‐

vad ix. statiis avtoris mier gamoqveyne‐

buli naSromebi [1, 3-4, 6, 8, 10].  

vikileqsikonis funqcionirebis Seswavla-

gaanalizebam migviyvana daskvnamde, rom sad-

Reisod arsebul sistemas aqvs ramdenime 

sxva saxis naklic, kerZod: 

 gansaxilveli terminis etimologiis 

Taobaze msjelobisas statiaTa avto-

rebi umeteswilad „sakuTar wvenSi 

ixarSebian“ _ maTi Tvalsawieri iSvia-

Tad Tu scdeba enaTa ama Tu im ojaxis 

leqsikuri maragis sivrces;  

 CvenTvis gansakuTrebiT samwuxaro is 

faqtia, rom milionobiT sityvis war-

moSobis Sesaxeb msjelobisas enaTmec-

nierebi Zalian iSviaTad Tu moixmoben 

masalebs qarTveluri enebis samyaro-

dan, magaliTad, evropis sididiT meore 

mdinare dunais Taobaze vikileqsikon-

Si germanul enaze gamoqveynebul sta-

tiaSi masalebi moxmobilia iaponuri, 

koreuli, Turquli wyaroebidanac, qar-
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Tulisa ki ra mogaxsenoT, maSin, rode-

sac... (dunaisa da etimologiurad erTi 

wyarodan momdinare, msgavsi dasaxe-

lebis sxva mdinareebis saxeldebis Se-

saxeb amave statiaSi mogvianebiT vims-

jelebT. Cven mier Catarebul kvle-

vebSi ZiriTadad veyrdnobodiT arte-

faqtebs qarTuli enis samyarodan). 

ufro dawvrilebiT SevexoT bolo punqts: 

Rrmad varT darwmunebuli, rom evropa-

aziis gasayarze mdebare uZvelesi qveynis 

samive qarTvelur enaSi arsebul enobriv 

faqtebze dayrdnobas (gavataroT analogia 

Jiul vernis nawarmoebis zemoT moyvanil 

pasaJTan) namdvilad SeuZlia gamorCeuli 

roli Seasrulos mravali xalxis enebSi 

arsebul terminTa, da cxadia, maT Soris 

mdinareebis, etimologiebis dadgenaSi, miT 

ufro, Tuki am procesSi vixelmZRvanelebT 

Cven mier adre SemoTavazebuli „sagzao ru-

kiT“, romlis arsia: 

enis (enebis) warmoSobisa da ojaxebad 

dayofis friad xangrZlivi procesis 3 eta-

pad warmodgena da TiToeuli maTganisaTvis 

enis calkeuli plastebis Camoyalibebis 

Sesabamisi xedva [2,5,7,9].  

dabolos, SevniSnavT, rom aseTma midgomam 

ukve moitana xelSesaxebi Sedegebi, kerZod, 

arcTu cota terminisaTvis, romelTa warmo-

Sobis gamokvleva lingvistebis mier aqamde 

sruliad uimedo saqmed iyo miCneuli, gaCn-

da sayuradRebo etimologiuri versiebi, ra-

Sic gansakuTrebuli roli Seasrula de-

damiwaze arsebul enaTa leqsikis sawyisi 

elementis Ziebisas wylis cnebaze gasvlam. 

  

ZiriTadi nawili 

aRvniSnavT, rom zemoaRniSnuli leqsikis 

pirveli, fesvuri elementis dasadgenad mo-

viZiebdiT, vaanalizebdiT da erTmaneTTan 

vajerebdiT faqtebs miTologiebidan, bib-

liidan, mecnierebis dargebidan [3-4, 10]. 

sanam mtkvris etimologiis dadgenas da-

vubrundebodeT, moviyvanoT erTi metad sain-

tereso, daanonsebuli kvlevebisTvis, vityo-

diT, globaluri mniSvnelobis, faqti: 

aziaSi miedineba mdinare, romlis 5-marcv-

lian saxelSi Semavali TiToeuli elementi 

axlomaxlo mcxovrebi da ukve gamqrali 

xalxebis enebze aRniSnavs wyals an mdi-

nares!!!  

(gansaxilveli Temis farglebSi Secdoma 

ar iqneba, Tu am or cnebas erTmaneTTan ga-

vaigivebT).  

marTlacda, mravlismetyveli informa-

ciaa! 

vinc maTematikasTan (Zalian) mwyralad ar 

aris, advilad mixvdeba, ra movlenasTan 

gvaqvs saqme: 

aSkarad Cans, rom am mdinarisTvis (da 

savsebiT logikuria, vivaraudoT, rom ara 

marto misTvis!) saxeldebis friad gawe-

lili procesi mimdinareobda saukuneebis, 

aTaswleulebis ganmavlobaSi da, bunebrivia, 

igi daqvemdebareboda maTematikaSi kargad 

cnobil fenomens _ did ricxvTa kanons!  

did ricxvTa kanoni nebismieri SemTxve-

viTi procesis Seswavla-analizisas gamohk-

veTs am procesze moqmed globalur faqto-

rebs, gvizustebs mis maxasiaTeblebs, nive-

lirebas ukeTebs fluqtuaciebs _ gansaxil-

vel SemTxvevaSi xalxuri etimologiisaTvis 

agrerigad damaxasiaTebel da lingvistebi-

saTvis kargad cnobil, e.w. poeturi azrov-

nebis Sedegebs, konkretulad mtkvris sa-

xeldebasTan mimarTebiT, magaliTad, amgvar 

xedvebs: 

tkverva  mtkveravi  mtkvari  
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mtknari  mtkvari  

tkvar-tkvali (megr. rakraki)  mtkvari  

Cven vTvliT, rom zemoT CamoTvlil si-

tyvebs Soris etimologiuri kavSiri marT-

lac arsebobs, oRond _ SebrunebiTi damo‐

kidebulebiT anu: 

jer xdeboda mdinaris (wylis) fenomenis 

saxeldeba da mxolod amis Semdeg iqmne‐

boda misi atributebis da qmedebaTa aRm‐

niSvneli sityvebi _ ukve axali, damouki‐

debeli Sinaarsis mqone terminebi. 

moviyvanoT sxva magaliTebic:  

1. vTvliT, rom, vTqvaT, ara sityva „du-

nem“ dabada terminebi: dineba, dena, 

dnoba, done, du(n)duni, rusuli sityva 

дно, mdinareebis dunais, donis da 

sxvaTa saxelebi (ix. qvemoT), da a.S., 

aramed arqauli *d-n (t-n, T-n) bgeraT-

kompleqsidan warmoiSva yvela es sity-

va da maT Soris rekonstruirebuli 

termini *danu («teni, wyali, mdinare»), 

romelic indoevropul Zirad miiCneva. 

2. gacilebiT naklebad savaraudoa, rom 

zedsarTav saxelebs, msazRvrelebs, 

rogoricaa, magaliTad: civi, kalt, холод-

ный, Tbili, теплый, Cqari, ankara da 

sxv. saTave daedo mdinareebis, saer-

Tod, wyalsatevebis saxelebisa da ma-

Ti atributebisaTvis, vidre es momxda-

riyo piriqiT (yovel SemTxvevaSi enis, 

enebis warmoSobis sawyis etapze).  

Semdeg, hidronimi _ toponimi saxis ga-

dasvlebi, Cans, orive mimarTulebiT xdebo-

da, magram, Cveni varaudiT, Tavdapirvelad, 

enis Seqmnis im Soreul periodSi, roca ada-

miani momTabare cxovrebas eweoda (miwaT-

moqmedebiT is Semdgom dakavda), swored hid-

ronimebi (ufro zustad, sxvadasxva enaze 

arsebuli ganzogadebuli saxis iseTi ter-

minebi, rogoricaa: wyali, mdinare, tba, way-

ro, ru,...) unda gamosuliyvnen toponimebi-

saTvis „mSoblis“ rolSi.  

Cveni azriT, swored wyalTan pirdapiri 

Tu iribi Semxeblobis produqtia Semdegi, 

ganzogadebuli tipis toponimebis saxelebi, 

rogoricaa, magaliTad: 

 miwa (Sdr. siTxesTan dakavSirebul 

sityvebs: mawieri, mawoni, maWari, muja 

(mJave wyali), muWi,...); 

 tafobi; 

 vake; 

 riye da sxva (mkiTxvels vTavazobT, bo-

lo sam sityvasTan mimarTebiT TviTon 

gamoZebnos wylis cnebasTan maTi dama-

kavSirebeli terminebi).  

vTvliT, rom adamianis mier saukuneebis, 

aTaswleulebis ganmavlobaSi xdeboda mdi-

nareebis, wyalsacavebis saxelebis dazus-

teba-diversificireba Semdeg umartives lo-

gikaze, gnebavT, algoriTmze, dayrdnobiT: 

mdinare (an wyali) [ama Tu im tomis enaze]+ 

+ mdinare (an wyali) [sxva tomis enaze]. 

rogorc zemoT aRvniSneT, zogjer ibade-

boda hidronimi, romelic 2-ze meti kompo-

nentisganac ki Sedgeboda (qarTuli sinamd-

vilidanac SegviZlia movitanoT amis maga-

liTebi: Savwyaroswyali, wyaltuboswyali). 

rac Seexeba CvenSi arsebul, ori elemen-

tisgan Semdgari saxelis matarebel mdina-

reebs, aseTi struqturisa da sruliad gamW-

virvale etimologiis mqone uamravi hid-

ronimis dasaxelebaa SesaZlebeli:  

 arxotiswyali, aWariswyali, bakuria-

niswyali, baxviswyali, bolnisiswyali, 

gubiswyali (Sdr. dagubeba), gujareTis-

wyali, diRmiswyali, egriswyali, eris-
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wyali, ermaniswyali, kvinwyali, lago-

dexiswyali, larovaniswyali, lopanis-

wyali, maxoswyali, mawimiswyali, maWa-

xeliswyali, murjaxeTiswyali, rokis-

wyali, roSkiswyali, snoswyali, foc-

xoviswyali, yoroliswyali, yulisway-

li, cxeniswyali, wablaraswyali, wyal-

wiTela, Waniswyali, WeliaTiswyali, xa-

niswyali, xeviswyali, xeoriswyali, xo-

biswyali (SevniSnavT, rom marTebulad 

migvaCnia, amave siaSi movaqcioT termin 

„wyaros“ Semcveli hidronimebic).  

 avanisxevi, akuSosxevi, asureTisxevi, 

afenisxevi, bakurxevi, banisxevi, baraT-

xevi, beSaxeva, Telavisxevi, kisisxevi, 

maTurxevi, matnisxevi, qvabisxevi, WarT-

lisxevi, WeraTxevi; 

 adiSisWala, dolraWala, lailWala, 

mestiaWala. 

ori komponentisgan (romelTagan TiToeu-

li, SesaZloa, TviTon yofiliyo rTuli 

Sedgenilobis) axali saxelwodebis hidro-

nimis misaRebad sxva faqtorebic unda ar-

sebuliyo: 

1. adgilze damkvidrebuli adamiani sac-

xovreblis SerCevisas iseT midamos aZ-

levda upiratesobas, romelic ori 

mdinaris gadakveTis adgilas mdebare-

obda. es midamo, rogorc wesi, gaxl-

daT SemaRlebuli punqti, mtris Tav-

dasxmebisgan ufro daculi da, rac 

aseve Zalian mniSvnelovania, gvirabebis 

(saidumlo) meSveobiT wyliT uzrun-

velyofili sivrcec. Cans, SemTxveviTi 

ar unda iyos msgavseba берег da о-берег-

ать rusul sityvebs Soris; saintere-

soa, rom imerul dialeqtSi sityva 

bregi (Sdr. brges) aRniSnavs mTis mci-

re koncxs, SemaRlebul adgils. sava-

raudod, gamagrebuli napiris aRmniSv-

neli arqauli *b-r-g terminidan metoni-

miis Sedegad warmoiSva xidis da sac-

xovreblis aRmniSvneli indoevropuli 

sityvebi: germ. Brücke (xidi), _burg (da-

saxlebuli punqtis aRmniSvneli bo-

losarTi) da misgan nawarmoebi Bürger 

(moqalaqe) da SesaZloa, _ burjic. bo-

lo sityva sabas sxva enebidan Semosu-

lad miaCnia, Cveni varaudiT ki, igi 

kacobriobis sawyisi leqsikis kuTv-

nili erT-erTi elementi unda iyos da 

etimologiurad enaTesavebodes barjs, 

sabaseuli ganmartebiT, kapian joxs _ 

Tavisebur burjs kedlis asagebad Tu 

Znis, zvinis Sesakvrelad. 

2. aseTi dasaxlebuli punqtis mimdebare 

teritoria (wyal-Wala) gazafxulze 

ufro advilad noyierdeboda mdinaris 

mier motanili SlamiT, rasac miwaT-

moqmedebisaTvis gamosadegi adgilebis 

SerCevisas gansakuTrebuli mniSvnelo-

ba eniWeboda. 

rac Seexeba kuras... arsebobs versia, rom 

es sityva modis Zveli albanuridan da igi 

wyalsacavs aRniSnavda. 

Cven ramdenadme gansxvavebulad migvaCnia 

mtkvris „kuradan~ momdinareobis sakiTxi, 

rac „albanur kvalsac“ ar gamoricxavs, 

oRond garkveuli dazustebiT... kerZod, 

vTvliT, rom sityva kur modis im uZvelesi 

periodidan, rodesac adamiani axlaxan id-

gamda enas, swored im droidan, rodesac ar 

arsebobdnen arc albanelni, arc benga-

lelni Tu ganelni.... arc qarTvelni... da 

arc haosianebi (vicavT politkoreqtulobas 

da siaSi erebs valagebT anbanis mixedviT). 
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Sesabamisad, gacilebiT sarwmunod gveC-

veneba Cveni versia, romlis mixedviTac: 

albanuri kura, qarTuli squri, oRas+ku-

ra (mdinare quTaisSi), yure, yuryumali, 

yureba [Sdr. вода – видеть (rus.), See (germ. 

tba) – sehen (germ. xedva),... friad logikuri 

gadasvlaa!], kurneba, kurTxeva da bevri 

sityva rogorc qarTul, ise sxva enebSi, ub-

ralod, wylis cnebis aRmniSvneli erT-erTi 

arqauli *kur cnebidan iRebdes saTaves (aqve 

SevniSnavT, rom SesaZloa, TviT am *kur sity-

vasac hqonoda winapari *kuar  kvar terminis 

saxiT an es orive termini erTmaneTisagan 

damoukideblad warmoiSva anu isini para-

lelurad arsebobdnen da Semdeg ki moxda 

kontaminaciis movlena).  

zemoT aRniSnuli wylis Teoriis mixed-

viT, fenomenma _ wylis cnebam (ufro zustad, 

misma gamomxatvelma jer bgeraTkompleqsebma, 

Semdeg ki gamokveTilad formirebulma si-

tyvebma) _ iseTive roli Seasrula uamravi 

terminis warmoqmnaSi (zogjer, erTi Sexed-

viT, iseTi dapirispirebuli cnebebisa, rogo-

rebicaa, magaliTad, miwa da ca), ra rolsac, 

mivmarToT Sedarebis xerxs, asrulebs sul 

ramdenime saxis atomi mravali sxvadasxva 

Sedgenilobis molekulis SeqmnaSi!  

Cven vTvliT, rom: 

 swored amgvari atomebis roli Seasru-

la wylis cnebis aRmniSvnelma sxvada-

sxva sityvam uamravi, pirvandelisagan 

met-naklebad gansxvavebuli da/an ukve 

sruliad sxva Sinaarsis mqone termine-

bis formirebaSi;  

 savaraudod, swored wyalma „aswavla“ 

adamians Tvla (yovel SemTxvevaSi 2-

mde), sakuTari Tavis Tu sxva pirTa 

identificireba (dRes am sityvebs nac-

valsaxelebad rom movixseniebT), daex-

mara mas sxeulis nawilebis (Tavis, pi-

ris, bagis, Tvalis, saxis) saxeldebasa 

da aseve, ama Tu im asociaciuri mimar-

TebiT, mravali obieqtis, subieqtis Tu 

movlenisaTvis „sakuTari saxelis dar-

qmevaSi“. 

aqac moviSveliebT amonarids erT-erTi 

naSromidan (saqmis interesebidan gamomdi-

nare, SedarebiT vrcels) [10]: 

„Tuki Cveni winapari metonimiis gziT rames 

daarqmevda saxels, pirvel rigSi es iqneboda 

wyalsatevis mimdebare teritoria – miwa 

(xmeleTi, tafobi, riye, vake da a.S.). adamians 

xom sacxovrebeli adgili, umTavresad, im 

TvalsazrisiT ainteresebda (da aintere‐

sebs!), moipoveba Tu ara iq wyali. isev wya‐

lia orientiri kacobriobis ganviTarebis 

Semdgom etapebze ukve mecxoveleobisa Tu 

xvna-TesvisaTvis savargulebis SerCevisas. 

dabolos, am kavSirze TvalnaTliv metyve‐

lebs TviT mecnieruli mimarTulebis dasa‐

xeleba – toponimika! 

Semdeg, miwis cnebis analogiurad unda 

momxdariyo kldis (mTis, goris...) saxel‐

debac. mravali magaliTi moipoveba, roca 

mdinares da mTas, saidanac es wyali Ca‐

moedineba, identuri an msgavsi saxeli hqvia... 

warmovidginoT, situacia _ nadiris dev‐

niT daqancul an sxva sakvebis ZiebaSi gar‐

Tul adamianebs wyali moswyurdaT. axlo‐

maxlo mdinare ar Cans. saiTken aiReben isi‐

ni gezs, Tu erTi mimarTulebiT mTebia, 

xolo yvela sxva mxriv _ triali mindori? 

cxadia, mTebisken, sadac xevSi nakaduls an 

kldeze gadmomdinare CanCqers SeiZleba 

waawyde. metic, adamiani sacxovreblad im 

qvabuls (gvirabs, exs) irCevs, romelSic 

wyali mowanwkarebs. 
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Cvens mTianeTSi kirqvian adgilas gamo‐

naJon momJavo-momlaSo wyals matalas 

(zogan mitalas) uwodeben. migvaCnia, rom am 

sityvis Ziri aris friad arqauli `mat~ 

termini. igi `wylis~ aRmniSvneli erT-erTi 

sityva unda yofiliyo da `mTac~ misgan Cans 

warmoSobili. moviyvanoT sxva magaliTebic:  

fSavSi mujas eZaxian mJave wyals da im 

mTa-adgilebsac, saidanac igi gamoedineba. 

igive iTqmis termin veZis Sesaxebac. aseve, 

Cxati saxelwodebaa CanCqerisa da im klde‐

ebisac, romlebzec wyali gadmoCqefs. sav‐

sebiT savaraudoa Semdegi gadasvlac: Cqeri 

 Cxeri“. 

zemoTqmulidan gamomdinare, sul cota, 

arsebobis uflebis mqoned vTvliT versias, 

rom terminebisTvis: mTa, gori, гора (rus.),.. 

(aseve, tye, лес (rus.),..) saxeldebisaTvis 

amosavlad swored wylis cneba iqca. metic, 

zogierT enaSi mTis da tyis cnebebi igivdeba 

kidec, magaliTad, bulgarulSi tyis aRmniS-

nelia termini гора, xolo litvurSi _ girin. 

CvenTvis saintereso mdinaris dasaxele-

baSic, romelic kompozitad warmogvesaxeba, 

swored k*r termins miviCnevT mis erT-erT 

komponentad. aqve SevniSnavT, rom qarTulSi 

gvaqvs sityva kor-omic _ „bunebrivi an xe‐

lovnuri warmoSobis tyis nakveTi, romelic 

moicavs xeebs, buCqebs da tyis sxvadasxva 

mcenareulobas“ (vikipediidan). 

vubrundebiT ZiriTad Temas: 

mtkvris saxeldebis Sesaxeb sxva, kidev 

ufro naklebad damajerebeli versiac arse-

bobs. igi ukavSirdeba sparseTs da mis impe-

rator kirus dids (Zv.w. 559-530 wlebi), ro-

melsac moixseniebs da sruliad samarTlia-

nad akritikebs Teimuraz batoniSvili (Se-

sabamisad, misi mosazrebis ganCxrekvas aRar 

SevudgebiT):  

"aRaSena kvirosman maxlobel mdinarisa 

mtkvrisa qalaqi Cinebuli da uwoda saxe‐

liTa TvisiTa kirapoli. ese qalaqi mdgo‐

mare iyo kidesa zeda mdinarisa mtkvrisasa, 

ara dia Sors mis adgilisagan, romelsa aw 

uwodeben qoina-Samaxiasa. ityvian vieTnime, 

reca mdinaresa mtkvarsa uwoda man saxeli-

Ta TvisiTa kiro mdinare, romlisa gamo aw 

sparsni, Turqni da evropielni, viTarca 

rusnica umetesni uwodeben mas qurad, mag‐

ram yovelni erni zemoisaca da qvemoisaca 

iverielni, ese igi sruliad qarTlosianTa-

ni, uwodeben mdinaresa uZvelesisa saxeliTa 

TvisiTa mtkvrad (xazgasma Cvenia. g. R.), 

vinaidgan uwinares kirosisaca ewoda mtkva-

ri mravalTasa ukuniTgan pirvel," _ wers 

Teimuraz batoniSvili ("dawyebiTgan iveri-

isa, ese igi georgiisa, romel ars sruliad 

saqarTveloჲsa", gv. 107)... 

axla, rac Seexeba Cveneul versias 

mtkvris saxelis warmoSobasTan mimarTebiT: 

1. yovelive zemoTqmulidan gamomdinare, 

vTvliT, rom Cveni dedamdinarisTvisac 

Tavdapirvel an masTan axlo mdgom 

enaze saxelad unda qceuliyo wylis 

cneba da igi gaxldaT *KUR (an KOVAR   

 KVAR). Semdgom ki misgan warmoiSva 

sityvebi: gurili  grili [tbisgan 

(taba  tba  Tbili) gansxvavebiT, 

mdinareSi wyali civia!]; q*r  qor 

(saxlis, kar-midamos, kordis mniSvne-

lobiT), yur  yureba, yuryumelaoba, 

yure, yurZeni da sxv. modifikaciebisa 

da metonimiebis Sedegad. 

2. *KUR (KVAR) terminma, savaraudod, ara-

marto mtkvris saxels daudo saTave. 

ar gamovricxavT mis monawileobas hid-

ronimebis, magaliTad, ankaras (an+kara 
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_ TurqeTSi mdinarecaa) da enguris, 

aseve, toponimebis: zogadis (goris, 

kar-midamos, gvaris) Tu konkretulis 

(kvariaTis [mdinarecaa], kvereTis, onis 

municipalitetSi mdebare sofel anka-

ris _ dRevandeli qristesis) warmo-

SobaSi; 

3. qarTlis Sua da qveda welis midamo-

ebSi, sxva mdinareebTan SeerTebis ad-

gilebSi mat (met) terminis meSveobiT 

moxda mdinaris saxelis dazusteba-

dakonkreteba mtkvrad, mat+kur (kvar) 

sqemis Sesabamisad: 

• saqme isaa, rom kacobriobis uZveles 

enebze arsebuli da dRemde bevr maT-

ganSi SemorCenili *MAT (m*d) termini 

aRniSnavda da aRniSnavs swored siT-

xes, wyals _ gavixsenoT zemoT moyva-

nili, wylis cnebasTan dakavSirebuli, 

qarTuli sinamdvilidan aRebuli ter-

minebi: matala, mitala, mitarbi; sava-

raudoa, aseve, am arqauli sityvidan 

modiodes ama Tu im mimarTebiT wylis 

cnebasTan dakavSirebuli Semdegi ter-

minebi: madli, mateba, meti, mtili (bos‐

tani), motion,  мутный,  мёд,  мать... xolo 

ukve kompozit mtkvridan: mtknari 

(swored mdinaris wyalia am Tvisebis 

mqone!) da SesaZloa _ mtkvareli  

mtkavelic (lingvistebis dakvirvebiT, 

indoevropul enebSi SeimCneva etimo-

logiurad urTierTkavSirSi myofi ase-

Ti triada: qali _ wyali _ xeli. Cven 

mier gamoqveynebul naSromebSi ganmar-

tebulia am kavSiris safuZveli da qar-

Tuli enidanac aris moyvanili para-

lelebi (peSvi, mtevani, xe(v)-li,...) [5, 10]; 

• gavixsenoT aseve, saqarTveloSi arsebu-

li hidronimebi: maTurxevi, matnisxevi, 

maTagaloni; 

• dabolos, mat (met) termini metonimiis 

gziT mdinareebis mimdebare dasaxle-

bul punqtebzec gavrcelda _ metexis 

saxeliT marto mtkvris gayolebaze 3 

toponimia cnobili!  

ufro dawvrilebiT SevexoT bolo qve-

punqts: 

metexi aris Tbilisis istoriuli ubani 

mtkvris marcxena napiris kldovan SemaRle-

baze, miCneulia qalaqis teritoriaze yve-

laze adreul dasaxlebad. istoriulad cno-

bilia, rom vaxtang gorgasalma aq aRaSena 

eklesia da cixesimagrec, romelic mefis re-

zidenciis funqciasac asrulebda. iTvleba, 

rom aqedan momdinareobs saxeli metexi, 

romelic ZvelqarTulad „aremares sasaxlis 

irgvliv“ aRniSnavdao. Cveni varaudiT, cixe-

simagre aq kidev ufro adrindel periodSi 

unda arsebuliyo, xolo sityva metexi, zo-

gadad, mdinaris da/an mis napirTan agebuli 

Tavdasacavi punqtis mimdebare garemos aRm-

niSvneli termini unda yofiliyo, romelsac 

vfiqrobT, savargulis (mtilis) funqciac 

ekisreboda. Cveni rwmeniT, TviT mdelos sa-

xelic „mat“ Ziridan momdinareobs. amasTan, 

SemCneulia, rom dasavleT saqarTvelos mik-

rotoponimebSi sakmaod xSirad figurirebs 

damuSavebadi nakveTis aRmniSvneli termini _ 

modi (i. sixaruliZe). 

rogorc ukve aRvniSneT, Tbilisis garda 

qarTlSi cnobilia zustad am saxelis ma-

tarebeli sxva toponimebic: 

 metexi _ sofeli kaspis municipali-

tetSi, 

 metexi _ sofeli qarelis municipali-

tetSi. 



kompiuteruli mecniereba – COMPUTER SCIENCE – КОМПЬЮТЕРНЫЕ НАУКИ 

 

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

www.gtu.ge 27  #1 (507), 2018 

mtkvris etimologiis SemoTavazebuli 

versiis gasamagreblad mogvyavs kidev erTi, 

vfiqrobT, friad safuZvliani argumenti: 

CvenSi mdelos erT-erTi mcenaris saxel-

wodeba gaxlavT matkvarcana! 

am samkomponentian mat+kvar-cana kompo-

zitSi termini cana (Sdr. aRmo-cen-eba), sak-

maod gamWvirvaled migviTiTebs, rom saqme 

gvaqvs m-cen-aresTan, xolo prefiqsSi pir-

vandeli saxiT aris SemorCenili mdinare 

mtkvris Sualeduri saxelwodeba. 

amonaridi vikipediidan: 

„mdelos matkvarcana (Lathirus pratensis) aris 

mravalwlovani balaxovani mcenare par‐

kosanTa ojaxisa... gavrcelebulia evropaSi, 

mcire, centralur da aRmosavleT aziaSi, 

xmelTaSuazRvispireTsa da CrdiloeT ameri‐

kaSi, kavkasiaSi, cimbirsa da Sua aziaSi. sa‐

qarTveloSi TiTqmis yvelgan gvxvdeba mde‐

loebsa da buCqnarebSi, yanebSi, mTis Sua, iS‐

viaTad zeda sartyelSi. saqonlis sakvebi 

mcenarea“. 

maSasadame, am mcenariT saqoneli Tan 

ikvebeboda da Tan mtkvris wyliTac iklavda 

wyurvils.  

SeniSvna: mosazrebas matkvarcanas saxel‐

debis Taobaze amagrebs wyalsatev lisis da 

mcenare lisis urTierTmimarTebis Cveneuli 

xedvac. 

isev vikipedias mivmarToT: 

„lisi (Eleocharis), mcenareTa gvari isli‐

sebrTa ojaxisa... umetesad gavrcelebulia 

subtropikul da tropikul qveynebSi.... izr‐

deba lamian-Warbwylian adgilze. zogi sa‐

xeoba itans damlaSebul substrats da cxe‐

li wyaroebiT daWaobebul adgilsamyofels. 

saqarTveloSi ufro xSirad gvxvdeba Eleo‐

charis  eupalustris, romelic qmnis cenozebs 

wyalsatevebis lamian Txelwylian napireb-

ze. mas saqoneli Zovs...“. 

da aqve cotaodeni gadaxvevac ZiriTadi 

Temidan:  

Cven mier adre Catarebul kvleva-Ziebebze 

dayrdnobiT, mogvyavs Semdegi faqtebi da/an 

gamovTqvamT varaudebs, rom: 

• arqaulma *lak (las, lis, les,...) termin-

ma mraval enaze warmoSva hidronimebi 

da maTgan metonimiiT _ toponimebi; 

• vTvliT, rom termini lisi uZvelesi 

epoqis qarTul enaSic wyalsatevis 

(tbis) cnebis aRmniSvneli zogadi saxe-

li unda yofiliyo; 

• evropaSi miedineba am saxelis matare-

beli mdinareebi: safrangeTSi Lys, ru-

seTSi _ Лиса;  

• rogorc lisis tbis saxelma mogvca 

toponimebi: zemo da qvemo lisi, aseve, 

toponimebis warmoSobis am umartivesma 

wesma ganapiroba saerTod, adgilis anu 

lok-aciis aRmniSvneli zogadi termi-

nisa da mraval toponimSi gamoyenebu-

li los-, las-, le(s) TavsarTebis war-

moSoba; 

• dabolos, vTvliT, rom Tbilisis sa-

xeldebisaTvis erT-erT samuSao ver-

siad arsebobis ufleba aqvs Semdeg 

kompozits: taba+lisi. Sdr. toponi-

mebad qceul hidronimebs: tabaruki 

(dRes es dacarielebuli sofeli swo-

red lisis Tems miekuTvneba), tabakini, 

tabawyuri, tabaxmela, wyaltubo.  

winamdebare statiis dasawyisSi naxseneb 

sityvaTa etimologiis damdgeni interaqtiu-

li sistemis Taobaze (romlis koncefciis 

ufro dawvrilebiT gasacnobad ix. [1, 3-4, 6, 

8, 10]) hidronimebTan mimarTebiT damatebiT 

SeiZleba vTqvaT is, rom, Cven mier SemoTava-
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zebul midgomaze dayrdnobiT, SesaZleblad 

vTvliT, sityvebis (mocemul SemTxvevaSi 

hidronimebis) etimologiebSi gasarkvevad 

kompiuterul sistemas davavaloT: 

• Tavis codnis bazaSi gaiTvaliswinos 

rogorc lingvistebis mier fiqsirebu-

li mravali migneba (magaliTad, is faq-

ti, rom didi mdinareebis saxelebi uf-

ro naklebad eqvemdebareba cvlilebebs, 

vidre mcireTa), ise am sistemis funq-

cionirebiT ukve miRebuli Sedegebi; 

• Caataros Sesabamisi kvleva-Ziebebi da 

SemogvTavazos, magaliTad, Cven mier 

aqamde „xeliT mignebuli“, savaraudo 

etimologiuri warmoSobis variantebi 

rogorc am statiaSi ganxiluli mtkvri-

saTvis, ise saqarTveloSi (da ara mar-

to CvenSi) arsebuli mravali sxva hid-

ronimisaTvis, kerZod, Semdegi mdinare-

ebisaTvis: 

o enguri; ankara (zemoT aRvniSneT, 

rom ankara mdinarecaa TurqeTSi); 

o akamfsisi, maanikvara, Joekvara, 

laSifsa; 

o aragvi (misi sistema moicavs 4 

aragvs: mTiuleTis (TeTr), guda-

mayris (Sav), xevsureTis da fSavisa); 

o iordane, dunai, dnepri, dnestri, 

angara. 

dasasrul, winamdebare statiisTvis TiT-

qos „konteqstidan amovardnili“ erTi amo-

naridi [10]: 

„ra SeiZleba mogvevlinos dedamiwaze 

adamianTa gamaerTianebeli, globaluri sa‐

xis keTilSobiluri miznis rolSi?  

pasuxia: 

RvTis mier naCuqari sikeTis, misi naR-

vawis mofrTxileba-mofereba! 

warmovidginoT, rom dedamiwa Tavisi miwa-

wyliT, haeriT, tyiT, qveyanaze arsebuli 

yovelive sulieri arsebiTa Tu usulo 

sagniT CvenTvis mobarebuli patara bavSvia. 

vuTxraT mas, visac es ar esmis – nu da‐

Cagrav pataras, nu avneb mis binadarT, nu 

wabilwav wyals, haers, miwas, nu gaCexav 

tyes (miT ufro, `mtris~ jibriT, nu ga‐

dawvav mas); rogorc sakuTar Svilebze, ise 

vizrunoT mobarebulze RvTis xatad Seqm‐

nilma adamianebma! 

da, radganac yvela Cveni namoqmedari 

(rogorc mecnierebma daadgines, nafiqralic 

ki!) wyalze aisaxeba, es azri lakoniurad 

asec SeiZleba gamovTqvaT: 

 

`adamianebo, gavufrTxildeT wyals!~ 

  

 

daskvna 

naSromSi ganixileba saqarTvelos dedam-

dinaris saxeldebis sakiTxi. enebis warmoSo-

bis axal, avtoriseul, e.w. wylis Teoriaze 

dayrdnobiT, mtkvris saxelisaTvis SemoTa-

vazebulia etimologiuri warmoSobis axali 

versia. amasTanave, midgoma, romelic gamoi-

yena statiis avtorma mtkvris saxeldebis 

sakiTxSi gasarkvevad, warmatebiT SeiZleba 

gamodges araerTi sxva (mTeli msoflios 

masStabiT) mdinaris etimologiuri warmo-

Sobis dasadgenadac. statiaSi ganixileba, ag-

reTve, avtoris mier SemuSavebuli interaq-

tiuli sistemis koncefcia, romelic, sity-

vaTa etimologiuri Ziebebis procesis avto-

matizebis mizniT, gvTavazobs popularuli 

saitis _ vikileqsikonis modificirebas, misi 

gardaqmnis meSveobiT dinamikur reJimSi 

momuSave eqspertul-kvleviT sistemad.  

 



kompiuteruli mecniereba – COMPUTER SCIENCE – КОМПЬЮТЕРНЫЕ НАУКИ 

 

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

www.gtu.ge 29  #1 (507), 2018 

literatura 

1. Gvinepadze G. The subject-oriented linguistics. II international scientific conference "Processing of natural 
languages. Georgian language and computer technologies". Tbilisi. 2004, 28-29 pp. (in Georgian). 

2. Gvinepadze G. Sciences and  Ioane-Zosime "Praise and Exaltation of the Georgian Language". I international 
scientific conference “Science and religion”. Tbilisi. 2005. (in Georgian). 

3. Gvinepadze G. Computer system for etymologic research automation. Scientific-historical journal 
“Svetitskhoveli”. #2. 2011, 35-39 pp. (in Georgian). 

4. Gvinepadze G.  Concept for  etymologic research  computer system. International-scientific conference devoted 
to the automated control systems department 40th anniversary. 2011, 244-247 pp. (in Georgian). 

5. Gvinepadze G. New water theory about the origin of languages through mythological, biblical and scientific 
views. III international conference “Science and religion”. Tbilisi. 2014, 313-320 pp. (in Georgian). 

6. Gvinepadze G. Using control theory methods for the problems of language origins and development and 
Wiktionary improvement. International scientific conference “Science and religion” devoted to Academician Iv. 
Prangishvili 85th anniversary. Tbilisi. 2015, 191-197 pp. (in Georgian). 

7. Gvinepadze G. Issues of origins and development of languages through the ages. IV International scientific 
conference „Computing/informatics, educational sciences, teacher education”. Tbilisi.  2016, 359-364 pp. (in 
Georgian). 

8. Chachanidze G., Gvinepadze G. Advancing language technology to build cross-cultural bridges. Multilingualism 
in cyberspace proceedings of the Ugra Global Expert Meeting.  Interregional Library Cooperation Centre. 
Moscow. 2016, 257-263 pp. (in Georgian). 

9. Gvinepadze G. Issues of origins and development of languages through the ages and the Wiktionary. 
Saqartvelos Teqnikuri Universitetis Shromebi. N3, (505). 2017. (in Georgian). 

 

 



kompiuteruli mecniereba – COMPUTER SCIENCE – КОМПЬЮТЕРНЫЕ НАУКИ 

 

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

#1 (507), 2018  30  www.gtu.ge 

UDC 004.5  

SCOPUS CODE 1701 

 

ON THE ORIGIN OF THE RIVER MTKVARI (KURA) AND THE CONCEPT OF 
INTERACTIVE SYSTEM FOR ETYMOLOGICAL RESEARCH 
 
 
G. Gvinepadze Department  of Automated Control Systems (Software Engineering), Georgian Technical 

University, 77 M. Kostava str, 0175 Tbilisi, Georgia  
E-mail: gvinepadzegela@gmail.com 

 
 
Reviewers:  
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Informatics and Control Systems, GTU 

E-mail: gsurg@gmx.net 
B. Tskhadadze, Doctor of Philology 
E-mail: zebede@gtu.ge 

 
 

ABSTRACT. The main purpose of the article is to suggest new, different and more convincing etymological version 
of the origin of the name of Mtkvari River (Kura) based on the researches conducted by the author. Due to the 
analysis of conducted research results we can conclude that some methods used in this regard can be successfully 
applied to the study of the origins of other rivers’ names as well. Herewith such approach to an issue has revealed the 
prospect of the development of new direction in computer linguistics in the form of interactive system determining 
the etymology of words. At the same time was developed appropriate concept of this system to computerize the 
process of determining the etymology of words, transforming worldwide popular wiktionary website from the 
collection of interesting articles into the modern interactive research expert system.  

Moreover some specific features of the object (river) environment are to be considered for the efficiency of the 
process.  Resume:  

 

KEY WORDS: Etymological research; expert systems; Kura; Mtkvari; rivers; wiktionary. 
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О ПРОИСХОЖДЕНИИ НАЗВАНИЯ РЕКИ МТКВАРИ (КУРЫ) И КОНЦЕПЦИИ 

ИНТЕРАКТИВНОЙ СИСТЕМЫ ДЛЯ ЭТИМОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
Гвинефадзе Г.Ш.  Департамент автоматизированных систем управления (программной инженерии), 
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E-mail: gvinepadzegela@gmail.com 

 
 
Рецензенты: 

Г.  Сургуладзе,  профессор Департамента автоматизированных систем управления (программной инжене-
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E-mail: gsurg@gmx.net 
Б. Цхададзе, доктор филологических наук 
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АННОТАЦИЯ. Главной целью описанных в данной статье, проведенных ее автором, исследований являлось 

предложить обществу новую, более убедительную этимологическую версию происхождения названия реки 
Мтквари (Куры), чем представляют собой ныне существующие. А анализ результатов указанных исследований 
привел нас к заключению, что используемые нами эти же методы могут быть успешно применены, чтобы 
разобраться в вопросе происхождения названий и для ряда других рек. Наряду с этим, данный подход к 
решению вопроса дал возможность осознать перспективность создания в компьютерной лингвистике нового 
направления и его реализации в виде интерактивной системы для установления этимологии слов. 
Одновременно были сделаны определенные шаги для разработки концепции данной системы, суть которой 
заключается – автоматизировать процесс установления этимологии слов, преобразуя викисловарь, один из 
самых популярных сегодня в мире сайтов, из сборника интересных статей в исследовательскую экспертную 
систему, работающую в интерактивном режиме. К тому же, для повышения эффективности этого процесса 
учесть и некоторые особенности, свойственные для данной предметной (речной) среды.  

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Кура; Мтквари; поиск этимологий; реки; экспертные системы.  
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anotacia. statiaSi SemoTavazebulia 

programuli sawvrTneli, romelic axdens 

programuli swavlebis meTodis realizebas 

operatiuli mexsierebis marTvis procesebis 

swavlebis mizniT. sawvrTnelis Rirsebaa is, 

rom students eZleva procesebis raodeno-

bis, maTi prioritetebis, moTxovnili mexsie-

rebis zomis, lodinis drois da a.S. arCevis 

saSualeba. programuli sawvrTnelis gamoye-

neba SesaZlebelia mexsierebis gamoyofis 

principebis realizebisTvis: "pirveli Sesa-

ferisi", "yvelaze Sesaferisi" da "naklebad 

Sesaferisi", aseve Tanabari da araTanabari 

prioritetebis mqone procesebisTvis mexsie-

rebis gamoyofis modelirebisTvis. progra-

muli sawvrTneli SesaZlebels xdis opera-

tiuli mexsierebis mezobeli da aramezobeli 

ubnebis gaerTianebis procesis vizualizebas, 

agreTve gviCvenebs mexsierebis sawyisi da 

saboloo ubnebis misamarTebs, procesebis 

mier dakavebuli ubnebis zomebs. sawvrTne-

lis saSualebiT studenti ara marto akvir-

deba operatiuli mexsierebis marTvis pro-

cess, aramed monawileobs MmasSi, rac uad-

vilebs aRniSnuli sakiTxebis Seswavlas.  
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sakvanZo sityvebi: operatiuli mexsie-

reba; programuli sawvrTneli; procesi.  

 

 

Sesavali 

rogorc cnobilia, arsebobs sxvadasxva 

tipisa da daniSnulebis programuli sawvrT-

neli [1-5]. isini warmatebiT gamoiyeneba 

mraval sferoSi swavlebis procesis maRal 

doneze organizebis mizniT [6-10]. gansakuT-

rebiT efeqturia maTi gamoyeneba umaRles 

saswavleblebSi iseTi sagnis swavlebis 

dros, romelSi Sesaswavli procesebic uxi-

lavia da maTi aRwarmoeba monitoris ekranze 

did efeqts iZleva. yovelive es students 

uadvilebs Sesaswavli masalis gaazrebasa 

da aTvisebas.  

  

ZiriTadi nawili 

vizualizebis modelebis safuZvelze [5, 

6, 9] SemuSavebulia programuli sawvrTneli, 

romelic saSualebas gvaZlevs davakvirdeT 

operatiuli mexsierebis marTvis process, 

rogorc Tanabari, ise araTanabari priorite-

tis mqone procesebisTvis. sawvrTneli ax-

dens programuli swavlebis meTodis reali-

zebas mexsierebis gamoyofis Semdegi princi-

pebisTvis: "pirveli Sesaferisi", "yvelaze 

Sesaferisi" da "naklebad Sesaferisi".  

sawvrTnelis pirvel fanjaraSi (sur. 1) 

studenti irCevs procesebis raodenobas, 

prioritetebs, maT mier dasakavebeli mexsie-

rebis zomas, aqtiurobisa da lodinis dro-

ebs. mocemul SemTxvevaSi gvaqvs xuTi pro-

cesi, romlebsac Tanabari prioriteti aqvs. 

studenti irCevs mexsierebaSi informaciis 

ganlagebis strategiidan erT-erTs da pro-

cesebisTvis gamoyofili mexsierebis zomas. 

am parametrebis generireba SeiZleba, agreTve 

SemTxveviTi ricxvebis generatoriT. Semdeg, 

studenti irCevs procesebis Sesrulebis re-

Jims: avtomaturs an bijobrivs. avtomaturi 

reJimis SemTxvevaSi mieTiTeba procesebis 

mdgomareobebis cvlilebis intervali, ma-

galiTad, 5 wami. es imas niSnavs, rom yoveli 

5 wamis Semdeg Sesruldeba situaciis cvli-

leba: procesis mier mexsierebis dakaveba/ga-

Tavisufleba an mezobeli/aramezobeli Tavi-

sufali ubnebis gaerTianeba. aq studenti 

irCevs iseT intervals, rom mas gauadvildes 

mexsierebaze dakvirveba. bijobriv reJimSi 

situacia icvleba `Semdegi~ klaviSze yoveli 

daWerisas (sur. 2 _ 4).  

muSaobis dasawyisSi TiToeuli procesis 

mimdevrobis elementebi cisferia. elementis 

wakiTxvis momentSi is iwyebs cimcims. roca 

procesi mza procesebis siaSia, maSin Sesa-

bamisi elementi yviTel fers iRebs. Tu pro-

cesi aris momlodine procesebis siaSi, maSin 

Sesabamisi elementi wiTel fers iRebs. roca 

procesi mexsierebas ikavebs, Sesabamisi ele-

menti mwvane ferisaa. Tavisufali ubnebi 

TeTri ferisaa.  
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#1       _  

procesebis 

raodenoba 

10 mexsierebis 

zoma 

700   strategia   

    yvelaze Sesaferisi  

procesebi prioritetebi 
 lodinis 

dro 

aqtiurobis 

dro 

moTxovnili 

mexsiereba 

 

P1 1  0 4 160  

P2 1  0 3 150  

P3 1  0 8 130  

P4 1  0 5 110  

P5 1  1 7 120  

          

Semdegi dasruleba generireba       

 avtomaturi 

reJimi 

5 wm  bijobrivi 

reJimi 

    

 

 

sur. 1. programuli sawvrTnelis  

pirveli fanjara 

 

 

# 2 _   

  momlodine procesebis rigi P1(0,4,160) P2(0,3,150) P3(0,8,130) P4(0,5,110) P5(1,9,120) ** 

  mza procesebis sia ** 

operatiuli 

mexsiereba 

 mexsierebis ganawilebis cxrili 

Tavisufali - 

700 

 Fს  Fბ  F  Aს  Aბ  Z tა  P 

  1 700 700       

Semdegi dasruleba generireba     

 

 

sur. 2. momlodine procesebis  

rigis formireba 
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# 3 _   

  momlodine procesebis rigi P5(1,9,120) ** 

  mza procesebis sia P1(0,4,160) P2(0,3,150) P3(0,8,130) P4(0,5,110) ** 

operatiuli 

mexsiereba 

 
mexsierebis ganawilebis cxrili 

Tavisufali - 

700 

 Fს  Fბ  F  Aს  Aბ  Z tა  P 

  1 700 700       

Semdegi dasruleba generireba     
 

sur. 3. mza procesebis siis formireba 

 

 

# 4 _   

tა3 = tა3 - 2 = 2 - 2 = 0, 

tლ10 = tლ10 - 2 =  

= 1 - 2 = 0 

 momlodine procesebis rigi 

P5(1,9,120) ** 

  mza procesebis sia P2(0,3,150) P3(0,8,130) P4(0,5,110) ** 

operatiuli 

mexsiereba 

 mexsierebis ganawilebis cxrili 

P1 - 160  Fს  Fბ  F  Aს  Aბ  Z tა  P 

  161 700 540  1 160 160 4 P1 

Tavisufali - 540           

Semdegi dasruleba generireba     

 

sur. 4. pirveli procesi mexsierebaSi  

ikavebs moTxovnili zomis ubans 

 

 

konkretuli magaliTiT ganvixiloT kom-

piuteruli scenarebi. davuSvaT, gvaqvs Tana-

bari prioritetis mqone 5 procesi. mexsie-

rebaSi ganlagebis strategiaa “pirveli Se-

saferisi” da gvaqvs procesebis Semdegi mim-

devroba:  
 

P1(0,4,160) P2(0,3,150) P3(0,8,130) P4(0,5,110) P5(1,7,120) *

 

rogorc mimdevrobidan Cans, sistemaSi Se-

modis 4 procesi P1, P2, P3 da P4, drois 1 er-

Teulis Semdeg ki _ mexuTe _ P5. Tavdapirve-

lad mza procesebis sia (mps) da operatiu-

li mexsiereba carielia. Sesabamisad, pro-

cesori (cp) arc erT process ar asrulebs 

(sur. 1). procesebis Sesrulebis msvleloba 

ganvixiloT etapebis mixedviT. 
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1. pirvel etapze centraluri procesori 

arc erT process ar asrulebs. mza proce-

sebis sia da mexsiereba carielia (sur. 2). 

 

mps  

 

operatiuli mexsiereba 

Tavisufali - 700 

 

mexsierebis ganawilebis cxrili 

Fს  Fბ  F  Aს  Aბ  Z tა  P 

1 700 700      

 

2. mza procesebis siaSi Semodis P1, P2, P3 

da P4 procesebi, radgan maT aqvT lodinis 

nulovani dro (sur. 3). 

 

mps P1(4,160) P2(3,150) P3(8,130) P4(5,110) 

 

operatiuli mexsiereba 

Tavisufali - 700 

 

mexsierebis ganawilebis cxrili 

Fს  Fბ  F  Aს  Aბ  Z tა  P 

1 700 700      

 

3. radgan Tavisufali ubnis zoma aRema-

teba P1 procesis mier moTxovnili mexsie-

rebis zomas, amitom P1 process gamoeyofa 

mis mier moTxovnili mexsierebis ubani. am 

ubnis sawyisi misamarTi As1 = 1, bolo misa-

marTi ki – Ab1 = 160 (sur. 4).  

 

mps P2(3,150) P3(8,130) P4(5,110) 

 

operatiuli mexsiereba 

P1 - 160 

Tavisufali - 540 

 

mexsierebis ganawilebis cxrili 

Fს Fბ F  Aს Aბ Z tა  P 

161 700 540  1 160 160 4 P1 

 

4. moTxovnili mexsiereba gamoeyofa da-

narCen procesebsac.  

 

operatiuli mexsiereba 

P1 - 160 

P2 - 150 

P3 - 130 

P4 - 110 

თავისუფალი - 150 

 

mexsierebis ganawilebis cxrili 

Fს Fბ F  Aს Aბ Z tა  P 

551 700 150  1 160 160 4 P1 

    161 310 150 3 P2 

    311 440 130 8 P3 

    441 550 110 5 P4 

 

5. procesori rigrigobiT asrulebs mex-

sierebaSi moTavsebul procesebs. gadis 

drois 1 erTeuli. amoiwura P5 procesis lo-

dinis dro da is Semodis mza procesebis 

siaSi. Ta1 = ta1 - 1 = 4 - 1 = 3, ta2 = t21 - 1 = 3 - 1 = 2, ta3 = 

= ta3 - 1 = 8 - 1 = 7, ta4 = t41 - 1 = 5 - 1 = 4.  

 

mps P5(7,120) 

 

mexsierebis ganawilebis cxrili 

Fს Fბ F  Aს Aბ Z tა  P 

551 700 150  1 160 160 3 P1 

    161 310 150 2 P2 

    311 440 130 7 P3 

    441 550 110 4 P4 
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6. P5 ikavebs mexsierebis mis mier moTxov-

nili zomis ubans.  

 

mps  

 

operatiuli mexsiereba 

P1 - 160 

P2 - 150 

P3 - 130 

P4 - 110 

P5 - 120 

Tavisufali - 30 

 

mexsierebis ganawilebis cxrili 

Fს Fბ F  Aს Aბ Z tა  P 

671 700 30  1 160 160 3 P1 

    161 310 150 2 P2 

    311 440 130 7 P3 

    441 550 110 4 P4 

    551 670 120 9 P5 

 

7. gadis drois 2 erTeuli da P2 procesi 

muSaobas amTavrebs, aTavisuflebs mis mier 

dakavebuli mexsierebis ubans da gadis 

sistemidan. ta1 = ta1 - 2 = 3 - 2 = 1, ta2 = t21 - 2 = 2 - 2 = 

= 0, ta3 = ta3 - 2= 7 - 2 = 5, ta4 = t41 - 2 = 4 - 2 = 2, ta5 = ta5 –  

- 2 = 9 - 2 = 7.  
 

mps  

 

operatiuli mexsiereba 

P1 - 160 

Tavisufali - 150 

P3 - 130 

P4 - 110 

P5 - 120 

Tavisufali - 30 

 

mexsierebis ganawilebis cxrili 

Fს Fბ F Aს Aბ Z tა  P

161 310 150 1 160 160 1 P1 

671 700 30 311 440 130 5 P3

441 550 110 2 P4

551 670 120 7 P5

 

8. iwyeba mexsierebis Tavisufali ubnebis 

erT ubnad gaerTianebis procesi. jer P3 pro-

cesi gadaadgildeba mexsierebis dasawyi-

sisken.  

 

operatiuli mexsiereba

P1 - 160

P3 - 130

Tavisufali - 150

P4 - 110

P5 - 120

Tavisufali - 30

 

mexsierebis ganawilebis cxrili 

Fს  Fბ  F  Aს  Aბ  Z tა  P 

291 440 150 1 160 160 1 P1 

671 700 30 161 290 130 5 P3 

441 550 110 2 P4 

551 670 120 7 P5 

 

9. P4 procesi gadaadgildeba mexsierebis 

dasawyisisken. 
 

operatiuli mexsiereba

P1 - 160

P3 - 130

P4 - 110

Tavisufali - 150

P5 - 120

Tavisufali - 30

mexsierebis ganawilebis cxrili 
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Fს  Fბ  F  Aს  Aბ  Z tა  P 

401 550 150  1 160 160 1 P1 

671 700 30  161 290 130 5 P3 

    291 400 110 2 P4 

    551 670 120 7 P5 

 

10.  P5 procesi gadaadgildeba mexsierebis 

dasawyisisken. 

 

operatiuli mexsiereba 

P1 - 160 

P3 - 130 

P4 - 110 

P5 - 120 

Tavisufali - 150 

Tavisufali - 30 

 

mexsierebis ganawilebis cxrili 

Fს  Fბ  F  Aს  Aბ  Z tა  P 

521 670 150  1 160 160 1 P1 

671 700 30  161 290 130 5 P3 

    291 400 110 2 P4 

    401 520 120 7 P5 

 

11. radgan, mezobeli ubnebia Tavisufa-

li, amitom sruldeba maTi gaerTianeba.  

 

operatiuli mexsiereba

P1 - 160

P3 - 130

P4 - 110

P5 - 120

Tavisufali - 180

 

mexsierebis ganawilebis cxrili 

Fს  Fბ  F  Aს  Aბ  Z tა  P 

521 700 180 1 160 160 1 P1 

161 290 130 5 P3

291 400 110 2 P4

401 520 120 7 P5

 

12. operatiuli mexsierebis marTvis pro-

cesi grZeldeba zemoT aRwerilis analo-

giurad.  

  

daskvna 

amrigad, statiaSi SemoTavazebulia opera-

tiuli mexsierebis marTvis vizualizebisTvis 

SemuSavebuli kompiuteruli scenari. SemuSa-

vebulia Sesabamisi programuli sawvrTneli. 

kompiuteruli scenarebi da programuli sa-

wvrTneli iZleva mexsierebis gamoyofis prin-

cipebis: `pirveli Sesaferisi~, `yvelaze Sesa-

ferisi~ da `naklebad Sesaferisi~ realizebis 

SesaZleblobas. maTi gamoyeneba mkveTrad 

uadvilebs students operatiuli mexsierebis 

marTvis procesebis gaazrebasa da Seswavlas.
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anotacia. statiaSi SemoTavazebulia 

programuli sawvrTneli, romelic axdens 

programuli swavlebis meTodis realizebas 

operaciuli sistemis resursebis ganawile-

bis swavlebis mizniT. sawvrTnelis Rirsebaa 

is, rom studenti TviTon irCevs procesebis 

raodenobas, maT prioritetebs, resursebis 

raodenobas TiToeuli procesisTvis, lodi-

nis dros, resursebis maqsimalur raodeno-

bas TiToeuli procesisTvis. programuli 

sawvrTnelis gamoyeneba SesaZlebelia Tana-

bari da araTanabari prioritetebis mqone 

programebisTvis resursebis gamoyofis pro-

cesebis modelirebisTvis. programuli sa-

wvrTneli SesaZlebels xdis operaciuli 

sistemis resursebis gamoyofis procesis 

vizualizebas, agreTve gviCvenebs resursebis 

sawyis raodenobas, darCenil raodenobas, 

resursebis gamoyenebis dros. sawvrTnelis 

saSualebiT studenti ara marto akvirdeba, 

aramed monawileobs resursebis ganawilebis 

procesSi, rac mas uadvilebs aRniSnuli 

sakiTxebis Rrmad gaazrebasa da efeqturad 

Seswavlas.   

 

sakvanZo sityvebi: drois kvanti; resur-

si; sia. 
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Sesavali 

operaciuli sistemebis arqiteqturisa da 

muSaobis principebis Seswavla saWiroebs 

misi funqcionirebisas mimdinare procesebis 

vizualizebas. es students uadvilebs sakiT-

xebis safuZvlianad gaazrebasa da Seswavlas. 

am mizniT SemuSavebulia Sesabamisi midgo-

mebi da modelebi [1-5]. 

Tanamedrove sawvrTnelebi gamoiyeneba 

adamianis saqmianobis sxvadasxva sferoSi. 

erT-erTi aseTi sferoa saSualo da umaRle-

si ganaTleba. sawvrTnelis gamoyeneba did 

efeqts iZleva iseTi rTuli da adamianis 

TvalisTvis uxilavi procesebis swavlebi-

sas, rogoricaa operaciuli sistemis birT-

vis mier Sesrulebuli funqciebi. statiaSi 

SemoTavazebulia axali midgoma resursebis 

ganawilebis procesis swavlebisTvis [6-10].   

  

 

 

ZiriTadi nawili 

vizualizebis modelebis safuZvelze [5, 

6, 9] SemuSavebulia programuli sawvrTneli, 

romelic saSualebas gvaZlevs davakvirdeT 

operaciuli sistemis resursebis ganawile-

bis process, rogorc Tanabari, ise araTana-

bari prioritetis mqone procesebisTvis. sa-

wvrTneli axdens programuli swavlebis me-

Todis realizebas.  

pirvel fanjaraSi (sur. 1) studenti jer 

irCevs procesebis raodenobas, Semdeg ki 

uTiTebs maT prioritetebs. mocemul SemTxve-

vaSi gvaqvs sami procesi, romlebsac Tanabari 

prioriteti aqvs. Semdeg students TiToeuli 

procesisTvis Seaqvs drois kvanti, mimdevro-

baSi elementebis raodenoba, sistemaSi TiTo-

euli procesis Semosvlis dro (lodinis 

dro) da moTxovnili resursebis raodenoba. 

amis Semdeg, studenti avsebs TiToeuli pro-

cesis mimdevrobas Sesabamisi elementebiT.  

 #1   _  

procesebis  

raodenoba 

procesebi 

3 drois kvanti 2   

prioritetebi 
elementebis 

raodenoba 

  

P1 1 4 3,5 1,6 2,1 ** 

P2 1 3 4,2 2,8 **  

P3 1 4 2 2,3 3,7 ** 

   

Semdegi dasruleba generireba Rოს
max 10  

 R1
max 6  

 avtomaturi 

reJimi 

5 wm R2
max 8  

 R3
max 7  

 bijobrivi reJimi W 10  

 

sur. 1. programuli sawvrTnelis pirveli fanjara 
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mas Seaqvs, agreTve, sistemaSi arsebuli re-

sursebis raodenoba da TiToeuli procesis 

mier moTxovnili resursebis maqsimaluri 

raodenoba. am parametrebis generireba SeiZ-

leba, agreTve, moxdes SemTxveviTi ricxvebis 

generatoris mier. Semdeg, studenti irCevs 

procesebis Sesrulebis reJims: avtomaturs an 

bijobrivs. avtomaturi reJimis SemTxvevaSi 

eTiTeba resursebis ganawilebis intervali, 

magaliTad, 5 wami. es imas niSnavs, rom yo-

veli 5 wamis Semdeg Sesruldeba procesebis 

mdgomareobebis cvlileba. aq studenti irCevs 

iseT intervals, rom mas gauadvildes re-

sursebis ganawilebis aRqma. bijobriv reJimSi 

procesebis mdgomareobebi icvleba `Semdegi~ 

klaviSze yoveli daWerisas.  

 

 

 #2      _   

procesebis  

raodenoba 

procesebi 

3 drois kvanti 2      

prioritetebi elementebis 

raodenoba 

      

P1 1 4  3,5 1,6 2,1 **  

P2 1 3  4,2 2,8 **   

P3 1 4  2 2,3 3,7 **  

         

Semdegi dasruleba generireba  Rosmax 10    

    R1
max 6    

 avtomaturi 

reJimi 

5 wm  R2
max 8    

    R3
max 7    

 bijobrivi 

reJimi 

  W 10    

         

cp  mps  rmps gamoyofili 

resursebi 

darCenili 

resursebi 

resursebis 

maqsimaluri 

raodenoba 

        

W      10  

 

sur. 2. programuli sawvrTnelis meore fanjara 
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 #3      _  

procesebis  

raodenoba 

procesebi 

3 drois kvanti 2      

prioritetebi elementebis 

raodenoba 

      

P1 1 4  3,5 1,6 2,1 **  

P2 1 3  4,2 2,8 **   

P3 1 4  2 2,3 3,7 **  

         

Semdegi dasruleba generireba  Rოს
max 10    

    R1
max 6    

 avtomaturi 

reJimi 

5 wm  R2
max 8    

    R3
max 7    

 bijobrivi reJimi   W 10    

         

cp  mps  rmps gamoyofili 

resursebi 

darCenili 

resursebi 

resursebis 

maqsimaluri 

raodenoba 

    P1(3,5) 

P2(4,2) 

0 

0 

 6 

8 

W      10  
 

sur. 3. resursebis ganawilebis cxrilis formireba   

 

 #4      _  

procesebis  

raodenoba 

procesebi 

3 drois kvanti 2      

prioritetebi elementebis 

raodenoba 

      

P1 1 4  3,5 1,6 2,1 **  

P2 1 3  4,2 2,8 **   

P3 1 4  2 2,3 3,7 **  

         

Semdegi dasruleba generireba  Rოს
max 10    

    R1
max 6    

 avtomaturi reJimi 5 wm  R2
max 8    

    R3
max 7    

 bijobrivi reJimi   W 10    

cp  mps  rmps gamoyofili 

resursebi 

darCenili 

resursebi 

resursebis 

maqsimaluri 

raodenoba 

  P1(3,5)  P2(4,2) 5 

0 

 6 

8 

W     5 5  
 

sur. 4. P1 procesisTvis resursis gamoyofa 
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dasawyisSi TiToeuli procesis mimdevro-

bis elementebi cisferia. elementis wakiTxvis 

momentSi is iwyebs cimcims. roca procesi mza 

procesebis siaSia, maSin Sesabamisi elementi 

yviTel fers iRebs. Tu procesi resurse-

bisTvis momlodine procesebis siaSia, maSin 

Sesabamisi elementi wiTel fers iRebs. roca 

procesori asrulebs process, maSin Sesa-

bamisi elementi mwvane ferisaa.  

konkretuli magaliTiT ganvixiloT kom-

piuteruli scenarebi. davuSvaT, gvaqvs Tana-

bari prioritetis mqone 3 procesi. drois 

kvanti Tkv= 2, Ros
max= 10, R1

max= 6, R2
max= 8, 

R3
max= 7. procesebis Sesabamisi mimdevrobebia:  

 

P1  3,5 1,6 2,1 ** 

P2  4,2 2,8 **  

P3  2 2,3 3,7 ** 
 

davuSvaT, agreTve, rom sistemaSi Semodis 

2 procesi P1 da P2, drois 2 erTeulis Semdeg 

ki _ mesame _ P3. Tavdapirvelad mza procesebis 

sia da resursebisTvis momlodine procesebis 

sia carielia da, Sesabamisad, procesori arc 

erT process ar asrulebs (sur. 1). samive 

procesis Sesrulebis msvleloba ganvixiloT 

etapebis mixedviT. 
 

1. pirvel etapze centraluri procesori 

(cp) arc erT process ar asrulebs. mza pro-

cesebis sia (mps) da resursebisaTvis momlo-

dine procesebis sia (rmps) carielia (sur. 2). 

 

cp  mps  rmps 

g
am
o
yo

f
il

i 
r
es
u
r
s
eb
i 

d
ar

Ce
ni
l
i 

r
es
u
r
s
eb
i 

r
es
u
r
s
eb
is

 
ma
qs
im
al

u
r
i 

r
ao

d
en
o
ba
 

        

W     0 10  

2.  vkiTxulobT P1 procesis Sesabamisi mim-

devrobis pirvel elements t1
1,r

1
1 - 3,5. P1 pro-

cesi iTxovs 5 resurss da dgeba resurse-

bisTvis momlodine procesebis siaSi. Semdeg 

vkiTxulobT P2 procesis Sesabamisi mimdev-

robis pirvel elements t2
1,r

2
1 - 4,2. P2 procesi 

iTxovs 2 resurss da dgeba resursebisTvis 

momlodine procesebis siaSi. P3 procesi sis-

temaSi Semova drois 2 erTeulis gavlis Sem-

deg (sur. 3).  

 

cp  mps  rmps 

g
am
o
yo

f
il

i 
r
es
u
r
s
eb
i 

d
ar

Ce
ni
l
i 

r
es
u
r
s
eb
i 

r
es
u
r
s
eb
is

 
ma
qs
im
al

u
r
i 

r
ao

d
en
o
ba
 

    P1(3,5) 

P2(4,2) 

  6 

8 

W     0 10  

 

3. radgan P1 procesi pirvelia resurse-

bisTvis momlodine procesebis siaSi da ope-

raciul sistemas SeuZlia mas gamouyos 5 re-

sursi, amitom mas gamoeyofa 5 resursi da is 

dgeba mza procesebis siaSi. sistemas rezerv-

Si rCeba 5 resursi (sur. 4).  

 

cp  mps  rmps 

g
am
o
yo

f
il

i 
r
es
u
r
s
eb
i 

d
ar

Ce
ni
l
i 

r
es
u
r
s
eb
i 

r
es
u
r
s
eb
is

 
ma
qs
im
al

u
r
i 

r
ao

d
en
o
ba
 

  P1(3,5)     

P2(4,2) 

5  6 

8 

W     5 5  

 

4. radgan P2 procesi pirvelia resurse-

bisTvis momlodine procesebis siaSi da ope-

raciul sistemas SeuZlia mas gamouyos 2 re-

sursi, amitom mas gamoeyofa 2 resursi da is 

dgeba mza procesebis siaSi. sistemas rezerv-

Si rCeba 3 resursi.  
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cp  mps  rmps 

g
am
o
yo

f
il

i 
r
es
u
r
s
eb
i 

d
ar

Ce
ni
l
i 

r
es
u
r
s
eb
i 

r
es
u
r
s
eb
is

 
ma
qs
im
al

u
r
i 

r
ao

d
en
o
ba
 

  P1(3,5) 

P2(4,2) 

   5 

2 

 6 

8 

W     7 3  
 

5. radgan resursebisTvis momlodine pro-

cesebis sia carielia, amitom P1 procesi pro-

cesors ikavebs. P2 process moTxovnili resur-

sebi gamoeyo Semdegi mizezebis gamo. Tu P1-ma 

procesma moiTxova kidev 1 resursi (met re-

surss is veRar moiTxovs, radgan mas 5 re-

sursi ukve gamoyofili aqvs), maSin operaciu-

li sistema darCenili 3 resursidan P1 pro-

cess gamouyofs 1 resurss, ris Semdeg es 

procesi SeZlebs muSaobis damTavrebas. 

 

cp  mps  rmps 

g
am
o
yo

f
il

i 
r
es
u
r
s
eb
i 

d
ar

Ce
ni
l
i 

r
es
u
r
s
eb
i 

r
es
u
r
s
eb
is

 
ma
qs
im
al

u
r
i 

r
ao

d
en
o
ba
 

P1(3,5)     

P2(4,2) 

   5 

2 

 6 

8 

W     7 3  
 

6. procesori iwyebs P1 procesis Sesrule-

bas: Tკვ = 2 - 1 = 1, t1
1 = 3 - 1 = 2, Tკვ =1 - 1 = 0, t1

1 = 2 - 1 = 1.  
 

cp  mps  rmps 

g
am
o
yo

f
il

i 
r
es
u
r
s
eb
i 

d
ar

Ce
ni
l
i 

r
es
u
r
s
eb
i 

r
es
u
r
s
eb
is

 
ma
qs
im
al

u
r
i 

r
ao

d
en
o
ba
 

P1(1,5)    

 P2(4,2) 

   5 

2 

 6 

8 

W     7 3  

 

7. radgan Tკვ = 0 da t1
1 > 0, amitom P1 procesi 

dgeba mza procesebis siis boloSi. drois 2 

erTeulis gasvlis Semdeg P3 procesi Semodis 

sistemaSi. vkiTxulobT misi mimdevrobis pir-

vel elements t3
1,r

3
1 - 2,3 da is dgeba resur-

sebisTvis momlodine procesebis siaSi.  
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8. P3 procesi iTxovs 3 resurss, magram 

sistemas ar SeuZlia misTvis am raodenobis 

resursebis gamoyofa. saqme is aris, rom Tu P3 

process gamoeyo 3 resursi, maSin operaciul 

sistemas rezervSi darCeba 0 resursi. Tu am 

dros P1-ma procesma moiTxova kidev erTi 

resursi, maSin is ver miiRebs mas da veRar 

SeZlebs muSaobis damTavrebas.  
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9. P2 procesi pirvelia mza procesebis sia-

Si, amitom is procesors ikavebs.  
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10.  analogiurad grZeldeba zemoT aRweri-

li procedura yvela procesis damTavrebamde.   
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daskvna 

amrigad, statiaSi SemoTavazebulia opera-

ciuli sistemis resursebis marTvis vizua-

lizebisTvis SemuSavebuli kompiuteruli 

scenari. agebulia Sesabamisi programuli sa-

wvrTneli. kompiuteruli scenarebi realize-

bulia programul sawvrTnelSi, rac mkveT-

rad zrdis sawvrTnelis efeqturobas. maTi 

gamoyeneba uadvilebs students operaciuli 

sistemis resursebis marTvis procesebis ga-

azrebasa da Seswavlas.   
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АННОТАЦИЯ.  Инженерный анализ последствий 

сильных землетрясений показывает, что многие виды 
разрушений/отказов зданий являются следствием 
вертикальных сейсмических колебаний основания. 
Все нормы, действующие в сейсмоактивных странах, 
для определённых конструктивных элементов зданий 
требуют расчёта на вертикальную сейсмическую 
нагрузку. Консольные конструкции относятся к таким 
элементам. Конструктивное решение консолей бы-
вает весьма разноообразным. Очень распространён-
ным вариантом являются консольные балки. В дан-
ной статье рассматриваются вертикальные сейсми-
ческие колебания консольных балок большого вылета 
(от 6 до 12м). Предложена расчётная модель консоли 
в виде жёстко заделанной балки с сосредоточенными 
массами, на которые действуют вертикальное ускоре-
ние и вертикальная составляющая углового ускоре-
ния. Модель основана на предположении поступ-
ательно-вращательного движения здания в верти-
кальной плоскости от воздействия вертикального се-
йсмического ускорения. Последнее рассматривается в 
виде случайного процесса, учитывающего нестацио-
нарный характер воздействия умножением детерми-
нированной огибающей функции на стационарный 
случайный процесс. Поставленная задача решается в 

рамках корреляционной теории. Методика приме-
нима к решению конкретных конструктивных задач. 

 

 

КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА: вертикальное ускорение; 
сейсмическая нагрузка; случайный процесс.  

 

ВВЕДЕНИЕ 

Постановка задачи 
Консоли относятся к конструктивным элементам 

зданий и сооружений, расчёт которых на вертикаль-
ную составляющую сейсмического ускорения основа-
ния требуется нормами во всех сейсмически активных 
странах. При этом при определённых геометрических 
параметрах консолей (в основном длина вылета), 
они, как правило, должны рассчитываться как отдель-
ный конструктивный элемент [1,2,3]. В общих чертах 
подход к расчёту консолей на вертикальную сейсми-
ческую нагрузку одинаковый для отмеченных норма-
тивных документов и состоит из тех же зависимостей, 
которые используются для горизонтального сейсми-
ческого ускорения, с заменой численных значений па-
раметров, характеризующих воздействие. Согласно 
отдельным нормам [1] можно пользоваться частич-
ной расчётной моделью, т.е., моделью, которая вклю-
чает в себя только консоль и сопредельный элемент. 
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В зависимости от архитектурно-планировочного ре-
шения, функционального назначения и условий среды 
проектируемого здания/сооружения, конструктивное 
решение консолей с большим вылетом может быть 
самым разнообразным как по основному несущему 
элементу (балка, ферма, плита, структурная конструк-
ция), так и по материалу исполнения (железобетон, 
металл). Выбор всегда связан, часто является опре-
деляющим для конструктивного решения здания в 
целом. Соответственно отмеченному задача исследо-
вания вертикальных сейсмических колебаний этих 
конструкций требует учёта перечисленных выше фак-
торов (которые не оговорены в нормативной мето-
дике), во взаимосвязи с моделью вертикального сейс-
мического воздействия. Последнее может быть задано 
в виде детерминированного воздействия, или как 
случайный процесс. Учитывая характер воздействия и 
нерегулярность здания по профилю из-за такого неор-
динарного конструктивного решения, модель воз-
действия в виде случайного процесса является более 
адекватным отображением задачи. 

В представленной статье нами рассматривается 
консоль большого вылета (от 6 до 12м) в виде желе-
зобетонной балки, несущей статическую нагрузку. Вер-
тикальное сейсмическое ускорение задано в виде 
случайного процесса. 

 
  

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Методика расчёта 

Из всего многообразия конструктивных решений 
несущей части консоли большого вылета в виде балки 
можно выделить несколько характерных решений, 
которые определяют работу консоли:  

1) несущие элементы консоли (например, колон-
ны, несущие стены, в которых они заделаны) имеют 
большие размеры поперечных сечений; устройство 
вут – сечений с постоянно убывающей высотой от зо-
ны заделки консоли; 

2) разные поддерживающие конструктивные эле-
менты (например, тяги, подпорки) – консоли и конс-
труктивные решения смежной зоны здания, соот-
ветствующие такому решению [4]; 

3) конструктивные решения здания в целом, раз-
ными способами перераспределяя нагрузки от консо-
ли по всему зданию. 

 Нами рассматривается распространённый больше 
всех первый вариант. 

 

 
 

Рис 1. Схема движения опорной части консоли 

  
Принимая вертикальные сейсмические колебания 

основания поступательно-вращательными (или как 
последствие реального воздействия или как последс-
твия нерегулярности здания в вертикальной плос-
кости), для схемы движения опорной части консоли 
принимаем схему, данную на рис.1. В этом случае со-
средоточенные массы ࢓૚ и ࢓૛ находятся под воз-
действием вертикального ускорения и вертикального 
составляющего углового ускорения, возникшего от 
поступательного смещения ࢙ሺ࢚ሻ и поворота ࣂሺ࢚ሻ 
опорной части. 

Имея кинематическое возмущение, для исследо-
вания колебаний системы в виде расчётной модели, 
рассматриваем жёстко заделанную в неподвижную 
опорную часть балку с двумя сосредоточенными 
массами, которые нагружены инерционными силами, 
как это показано на рис. 2. 

 Для вертикальных ускорений ࢏ࢇሺ࢚ሻ	ሺ࢏ ൌ ૚, ૛ሻ,	 
приложенных к массам, будем иметь: 

ሺ࢚ሻ࢏ࢇ   ൌ ሷ࢙ ሺ࢚ሻ ൅ ሷࣂ࢏࢒ ሺ࢚ሻ				ሺ࢏ ൌ ૚, ૛ሻ,	   (1) 
где ݏሷሺݐሻ - вертикальное ускорение опорной части кон-
соли (ускорение основания);	݈௜ߠሷሺݐሻ - вертикальная 
составляющая углового ускорения, различная для 
каждой ݉௜ሺݐሻ	ሺ݅ ൌ 1, 2ሻ; также пропорционально 
отношению расстояния ݈௜ሺݐሻ	ሺ݅ ൌ 1, 2ሻ от левой опоры 
до массы ݉௜ሺݐሻ	ሺ݅ ൌ 1, 2ሻ по всему пролёту ݈. Таким 
образом, поворот опорной части учитывается 
изменением вертикального ускорения, приложенного 
к массам [5]. 

 

 
 

Рис. 2. Расчётная модель системы 
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Выше отмечали, что сейсмические воздействия бу-
дем рассматривать как случайный процесс. Конкрет-
но будем использовать модель в виде произведения 
детерминированной огибающей функции и стациона-
рного случайного процесса [6]. 

 Для вертикального ускорения и для вертикально-
го составляющего углового ускорения имеем со-
ответственно: 

  ܽ௦ሷ	ሺݐሻ ൌ ܽఏሷ	ሻ;ݐሻ߮ሺݐ௦ሺܣ 	ሺݐሻ ൌ  ሻ,  (2)ݐሻ߮ሺݐఏሺܣ
где ܣ௦ሺݐሻ и ܣఏሷ ሺݐሻ - огибающие функции, а	߮ሺݐሻ – ста-
ционарный случайный процесс. В зависимости от 
задачи, они могут быть выражены различными выра-
жениями. В данном случае для огибающих функции 
берём выражения: 
ሻݐ௦ሺܣ   ൌ ሻݐ௦ሺܣ	;଴௦݁ି௖௧ܣ ൌ    (3)	଴ఏ݁ି௖௧,ܣ
где ܣ଴௦ и ܣ଴ఏ - максимальные ускорения соответст-
венно обоим вертикальным ускорениям; параметр с 
характеризует продолжительность процесса. В со-
ответствии с нашей задачей они принимаются равны-
ми для обоих ускорений. ߮ሺݐሻ характеризует частот-
ный спектр воздействия и принимается одинаковым 
для обоих вертикальных ускорений. Для автокор-
реляционной функции берём выражение 
ఝఝሺ߬ሻܭ   ൌ ଴݁ିఈܭ

|ఛ|ܿ,߬ߚݏ݋	(4)   
где коэффициент ߙ характеризует степень корреля-
ции; ߚ - преобладающую частоту воздействия, а 
коэффициент	ܭ଴	определяется из условия 
׬   Φሺݓሻ݀ݓ ൌ 1,

∞

଴ 	  (5) 
где Φሺݓሻ - соответствующая выражению (4) спект-
ральная плотность. 

 Выражение (1), представлящее для нашей задачи 
сумму двух вертикальных ускорений, с учётом вышео-
тмеченного запишется следующим образом: 

  ܽ௜ሺݐሻ ൌ ሺ1 ൅ ݈݊௜ሻܣ଴௦݁ି௖௧߮ሺݐሻ	ሺ݅ ൌ 1, 2ሻ,  (6) 
где ݊ ൌ ଴ఏܣ ⁄଴௦ܣ , при этом ݊ ൏ 1. 

Для данной системы (рис.2) уравнения колебаний 
с помощью прямого метода или уравнения Лагранжа 
[7] можно записать следующим образом: 

  ݉௜ݕሷ௜ ൅ ∑ ሺܿ௜௞ݕ௞ሻ ൌ ݉௜ܽ௜ሺݐሻ.
ଶ
௞ୀଵ   (7) 

 Переходя к нормальным координатам, вместо 

системы дифференциальных уравнений (7) получаем 
систему независимых дифференциальных уравнений: 

ሷ௜ݍ   ൅ ߱௜
ଶݍ௜ ൌ ܽ௠ሺݐሻ, ሺ݅ ൌ 1, 2ሻ, (8) 

где  
  ܽ௠ሺݐሻ ൌ ∑ ܽ௜ሺݐሻݑ௜௠

ଶ
௜ୀଵ ∑ ݉௜ݑ௜௠

ଶ ,ଶ
௜ୀଵ⁄   (9) 

где ݑ௜௠ - коэффициенты формы колебаний. Импуль-
сная функция, соответствующая каждому уравнению 
(8), будет 
  ݄௜ሺݐሻ ൌ ݐ௜ݓ݊݅ݏ ⁄௜ݓ 	ሺ݅ ൌ 1, 2ሻ.	  (10) 

 В дальнейшем с использованием корреляцион-
ной теории [6, 8] можно найти дисперсию пере-
мещения главных координат ݍܦ௜ሺݐሻ	ሺ݅ ൌ 1, 2ሻ	путём 
подстановки в формуле 

,ݐ௤೔௤೔ሺܭ ሻݐ ൌ ඵ݄௜ሺݐ െ ߬ଵሻ

௧	௧

଴	଴

݄௜ 

 ሺݐ െ ߬ଶሻܣଵሺ߬ଵሻܣଵሺ߬ଶሻܭ௤೔௤೔ሺ߬ଵ െ ߬ଶሻ݀߬ଵ݀߬ଶ  (11) 
соответствующих выражений (3), (4), (8) и (10). Мы 
здесь не встретим существенных сложностей, но всег-
да удобнее это сделать по выражениям, полученным 
после определения численных значений, характери-
зующих систему ሺݓ௜, -௜௠ሻ, и уже после их подстановݑ	
ка в уравнение (11) с учётом сегодняшних возможнос-
тей программных обеспечений; получение искомых 
величин по формуле (11) не представляет особой 
трудности. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

В представленной статье рассматриваются верти-
кальные сейсмические колебания железобетонных 
консольных балок большого вылета (от 6 до 12м). 
Предложена расчётная модель консоли в виде жёстко 
заделанной балки с сосредоточенными массами, на 
которые действует вертикальное ускорение и верти-
кальная составляющая углового ускорения. Модель 
основана на предположении поступательно-враща-
тельного движения здания в вертикальной плоскости 
от воздействия вертикального сейсмического ускоре-
ния. Поставленная задача решается в рамках корреля-
ционной теории.  
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anotacia.  Zlier miwisZvraTa Sedegebis inJinruli analizi gviCvenebs, rom SenobaTa 

ngreva/mtyuneba Zalian xSirad, swored fuZis vertikaluri seismuri rxevis Sedegia. seis-
murad aqtiur qveynebSi moqmedi yvela norma moiTxovs, Senobis garkveuli konstruqciuli 

elementebis gaangariSebas vertikalur seismur datvirTvaze. konsoluri konstruqcia mie-
kuTvneba aseT elementebs. konsoli xasiaTdeba sxvadasxva saxis konstruqciuli gadawyve-
tiT. farTod aris gavrcelebuli konsoluri koWebi. statiaSi ganxilulia didi naSveris 

mqone (6m-dan 12m-mde) konsoluri koWi. mocemulia konsolis saangariSo modeli _ koncent-
rirebulmasebiani xistad Camagrebuli koWi, romelzec moqmedebs vertikaluri aCqareba da 

kuTxuri aCqarebis vertikaluri mdgeneli. modeli dafuZnebulia vertikaluri aCqarebis 

zemoqmedebisas vertikalur sibrtyeSi Senobis gadataniT-brunviTi moZraobis daSvebaze. 

zemoqmedeba ganixileba rogorc SemTxveviTi procesi, romelic arastacionarulobas 

iTvaliswinebs momvlebi funqciis namravliT stacionarul SemTxveviT procesze. amocana 

amoixsneba korelaciuri Teoriis CarCoebSi. meTodika gamoiyeneba konkretuli konstruq-

ciuli amocanis gadasaWrelad.  Resume:  
 

sakvanZo sityvebi: vertikaluri aCqareba; seismuri datvirTva; SemTxveviTi procesi.  
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ABSTRACT. Engineering analysis of the strong earthquake effects reveals that many types of the demolition/failure 

of buildings represent the consequences of the vertical seismic acceleration of the base. All Codes, which are 
functioning in seismic active countries, for the definite types of construction elements request calculation on vertical 
seismic load. Cantilever constructions belong to that elements. Construction decision of cantilever construction may 
be of very different kinds. Very widespread variant is the cantilever beam. The article considers vertical seismic 
vibration of the long span (from 6m – up to 12m) cantilever beams. Suggested calculation model of cantilever as rigid 
embedded beam with concentrated mass, which is affected by vertical acceleration and vertical component of the 
angular acceleration. Model is based on assumption translator-rotational motion of the building in the vertical plain 
caused from vertical seismic acceleration. The last is considered as random process taking into account nonstationary 
nature of influence by multiplication of the bending function on stationary random process. Problem is solved within 
the framework of the correlation theory. Methods are effective for solving the specific problems.  
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anotacia. ganxilulia sakveb-samkurnalo 

mcenareuli nedleulis gadamuSavebis arse-

buli teqnologia. naCvenebia, rom nedleu-

lis ujredis wvenis fermentaciis Tavidan 

asacileblad, arsebuli teqnologiebis mi-

xedviT, gamoyenebulia maRali temperaturis 

mqone orTqli, romelic foTlis Wyleta-da-

qucmacebis procesSi gaaqtiurebul fermen-

tebze zemoqmedebis gziT uzrunvelyofs maT 

srul inaqtivacias. gadamuSavebis sawyis 

etapze foTlis aseTi fiqsacia gamoricxavs 

haeris JangbadiT foTlis fermentacias da 

masTan dakavSirebul arasasurvel cvlile-

bebs. mcenareuli nedleulis gadamuSavebis 

aRniSnuli teqnologiis gamoyenebiT SesaZ-

lebeli xdeba sawyisi nedleulis antioqsi-

danturi potencialis mniSvnelovnad gaum-

jobeseba, magram maRali temperaturis zemoq-

medebis Sedegad mcirdeba vitaminebis efeqti.  

naCvenebia, rom ujredis wvenis fermenta-

ciis Tavidan acileba SesaZlebelia Tu ned-

leuls swrafad gavyinavT Txevadi azotiT. 

garemomcveli haeris Jangbadi gavlenas ver 

axdens ujredis gayinul wvenze, ris gamoc 

SesaZlebeli xdeba gayinuli mcenareuli 

nedleulis sasurveli droiT Senaxva. aqve 

mocemulia mcenareuli nedleulis gada-
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muSavebis axali teqnologia. es teqnologia 

iTvaliswinebs foTlis gayinvas Txevadi 

azotis gamoyenebiT, gayinuli foTlis da-

qucmacebas sasurvel zomamde meqanikuri sam-

sxvrevi manqanis meSveobiT, daqucmacebuli 

masis galRobas da Srobas fsevdogaTxeva-

debuli fenis pirobebSi.  

 

sakvanZo sityvebi: gayinva; Txevadi azo-

ti; mcenareuli nedleuli; Sroba; wylis 

orTqli. 

 
 

Sesavali 

saqarTvelos teqnikuri universitetis 

kvebis industriis departamentis TanamSrom-

lebma 2013_2015 wlebSi S. rusTavelis samec-

niero fondis xelSewyobiT Seasrules sag-

ranto proeqti `sakveb-samkurnalo mcenareu-

li nedleulis gadamuSavebis racionaluri 

teqnologiisa da mowyobilobebis damuSa-

veba~. proeqtis farglebSi damuSavda mcena-

reuli nedleulis gadamuSavebis axali teq-

nologia, Seiqmna axali teqnologiis Sesa-

bamisi mowyobilobebis (nedleulis damWy-

let-damqucmacebeli safiqsacio manqana, saS-

rob manqanaSi foTlis miwodebisa da infra-

wiTeli sxivebiT winaswari SeSrobis trans-

portiori, mcenareuli nedleulis vibromdu-

Rare fenaSi saSrobi manqana) muSa naxazebi 

da liToniT damzadda aRniSnuli mowyobi-

lobebi, romlebic gamoicada uSualod sa-

warmoo pirobebSi (Sps `aromat-91-is~ sawar-

moo bazaze q. lanCxuTSi). damuSavebuli axa-

li teqnologiiT miRebuli produqtebis qi-

miurma analizma aCvena, rom isini xasiaTdeba 

saukeTeso organoleptikuri maxasiaTeble-

biT, gamoyenebuli teqnologia da Sesabamisi 

mowyobiloba mniSvnelovnad aumjobesebs 

sawyisi nedleulis antioqsidantur poten-

cials da uzrunvelyofs nedleulis swra-

fad gadamuSavebas, teqnologiuri procesi 

maRalefeqturia, mowyobiloba ki saimedod 

muSaobs. axali teqnologia da mowyobiloba 

saSualebas iZleva gadamuSavebis procesSi 

maqsimalurad SenarCundes mcenareuli ned-

leulis sawyisi Sedgeniloba. damuSavebuli 

sakveb-samkurnalo mcenareuli nedleulis 

gadamuSavebis inovaciur teqnologiaze, Sesa-

bamis danadgarsa da gamomuSavebul produq-

ciaze saqarTvelos soflis meurneobis sa-

ministros ssip soflis meurneobis samec-

niero-kvleviTi centridan miRebulia aRiare-

ba, rac iZleva imeds, rom misi danergva Se-

saZlebelia rogorc saqarTveloSi, ise 

ucxoeTSi.  

aRniSnuli teqnologiisa da mowyobilo-

bis gamoyenebiT SesaZlebelia sakveb-samkur-

nalo produqciis warmoeba sxvadasxva mcena-

reuli nedleulisagan. magram amisaTvis saWi-

roa sawyis nedleulSi Semavali yvela sa-

sargeblo komponentis, maT Soris vitamine-

bis, maqsimalurad SenarCuneba. mcenareul 

nedleulSi Semavali ZiriTadi vitaminebia A, 

B, C, D, E, H, P, K da sxv. Tburi gadamuSavebis 

procesSi (daaxloebiT 95_1000C-ze maRal tem-

peraturaze), aRniSnuli vitaminebi kargavs 

sasargeblo Tvisebebs. Sesabamisad, vitami-

nebis sasargeblo Tvisebebis SenarCunebis 

mizniT mcenareuli nedleulis gadamuSavebis 

teqnologiur procesSi maqsimalurad unda 

SevamciroT nedleulis temperatura da gac-

xelebis jeradoba. magram, meore mxriv, pro-

totipad gamoyenebuli arsebuli teqnologia 

emyareba mcenareul nedleulSi arsebuli 

sasargeblo nivTierebebis maqsimalur Senar-
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Cunebas, risTvisac arsebuli teqnologia iT-

valiswinebs mcenareuli nedleulis fiq-

sacias Wyleta-daqucmacebis procesSi anu 

swored Tbur damuSavebas (fiqsacias). 

sakveb-samkurnalo mcenareuli nedleulis 

sasargeblo Tvisebebis maqsimalurad Senar-

CunebisaTvis saWiroa am nedleulis gadamu-

Saveba iseT pirobebSi, rodesac ar moxdeba 

mcenaris ujredidan gamosuli wvenis fermen-

tacia. mcenareuli nedleulis _ foTlebis 

Wyleta-daqucmacebis Sedegad ujredSiga 

kapilaruli wveni gamoidevneba daWyletili 

nawilakebis zedapirze.  

es procesi ganapirobebs garemosTan fer-

mentis sakontaqto farTobis mkveTr zrdas, 

ramac SeiZleba gamoiwvios fermentacia.  

amis Tavidan acilebis mizniT damWylet-

damqucmacebel safiqsacio manqanaSi 2_3 wuT-

is ganmavlobaSi xdeba 110_1400C temperaturis 

mqone wylis orTqlis 0,6 mgpa wneviT miwo-

deba foTlis masasTan 0,25_0,3 kg/kg Tana-

fardobiT.  

fiqsacia uzrunvelyofs foTlis Wyleta-

daqucmacebis procesSi gaaqtiurebul fer-

mentebze orTqlis zemoqmedebiT maT srul 

inaqtivacias. es gamoricxavs haeris Jangbadis 

mier fermentze zemoqmedebiT foTlis fer-

mentacias da masTan dakavSirebul arasasur-

vel cvlilebebs.  

rogorc aRvniSneT, arsebuli teqnologi-

iT miRebuli produqtebis qimiurma analizma 

gviCvena, rom am teqnologiis gamoyenebiT 

sawyisi nedleulis antioqsidanturi poten-

ciali mniSvnelovnad gaumjobesda, Tumca vi-

taminebis sawyis da saboloo Semcvelobaze 

cdebi ar Catarebula, radgan maRali tempe-

raturis zemoqmedebis xangrZlivoba 2_3 

wuTs ar aRemateboda.  

gasaTvaliswinebelia is garemoebac, rom 

fermentebis inaqtivaciisaTvis gamoyenebulia 

wylis orTqli sakmaod mniSvnelovani rao-

denobiT (foTlis masasTan TanafardobiT 

0,25_0,3 kg/kg). es iwvevs im masis saerTo 

tenianobis gazrdas, romelic SemdgomSi 

Srobas eqvemdebareba 4_5% saboloo tenia-

nobamde. Warbi tenis mocileba ki moiTxovs 

Srobis met xangrZlivobas da met ener-

getikul danaxarjebs.  

   

ZiriTadi nawili 

cnobilia, rom maRali temperaturiT da-

muSavebis procesSi vitamini kargavs sa-

sargeblo Tvisebebs. samagierod, misi yvela 

sasargeblo Tvisebis SenarCuneba srulad 

xdeba siciviT damuSavebis SemTxvevaSi. ami-

tom, sawyis mcenareul nedleulSi Semavali 

yvela sasargeblo komponentis, maT Soris 

vitaminebis, maqsimaluri SenarCunebis mizniT 

SeiZleba gamoyenebuli iyos mokrefili 

foTlis gayinva, Semdgom galRoba, bolos ki 

_ Sroba. 

dRes kvebis mrewvelobaSi farTod iyene-

ben samacivro teqnologiebs, romlebic iZ-

leva nedleulisa da produqciis xangrZ-

livad Senaxvis, teqnologiuri procesebis 

gamartivebisa da daxvewis, mwarmoeblobis 

gazrdis da mza produqciis xarisxis gaum-

jobesebis saSualebas.  

erT-erTi aseTi teqnologiuri meTodia 

Cais foTlisgan gayinva-galRobis gziT 

ujredis wvenis gamoyofis meTodi, sadac 

Cais foTlis grexis procesi Secvlilia mi-

si gayinvisa da galRobis procesebiT iseTi 

reJimis pirobebSi, romlis parametrebi uz-

runvelyofs am foTlebis ujredebis maqsi-
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malur darRvevas da maTgan ujredis wvenis 

gamodenas [1, 2].  

Tu foTlis gayinvisaTvis gamoviyenebT sa-

macivro teqnologiaSi farTod aprobirebul 

Txevad azots, maSin SeiZleba iTqvas, rom 

arc gayinul da arc galRobil mcenareul 

nedleulTan garemomcveli haeris Jangbads 

kontaqti ar eqneba, radgan Txevadi azoti 

Cveulebriv temperaturaze intensiurad orT-

qldeba da `bolavs~ da, Sesabamisad, gan-

devnis atmosferul haers nedleulis ga-

yinvisa da galRobis aridan.  

mcenareuli nedleulis gayinuli foTle-

bis daqucmaceba sasurveli zomebis mqone 

nawilakebad Zalze advilad SeiZleba meqani-

kuri samsxvrevi manqanebis gamoyenebiT.  

samsxvrev manqanaze daqucmacebuli mce-

nareuli nedleuli miewodeba jer gasalRob 

mowyobilobas, xolo Semdeg _ vibromduRare 

fenas saSrob manqanaSi, romelSic daculi 

iqneba yvela piroba (temperatura, haeris 

siCqare da tenianoba), raTa Srobis procesSi 

maqsimalurad iyos SenarCunebuli mcenareu-

li nedleulis yvela sawyisi dadebiTi maCve-

nebeli. amasTanave, gayinuli da damsxvreuli 

nawilakebis galRobis procesi xorcieldeba 

siTbos miwodebiT da, Sesabamisad, SeiZleba 

iTqvas, rom lRoba faqtobrivad aris Srobis 

procesis pirveli safexuri. 

mcenareuli nedleulis gadamuSavebis 

axali meTodi moicavs mcenareuli nedleu-

lis _ mokrefili foTlis _ gayinvas Txe-

vadi azotis gamoyenebiT, gayinuli foTlis 

daqucmacebas meqanikur samsxvrev manqanaze 

sasurveli zomebis nawilakebad, daqucmace-

buli masis galRobas da Srobas vibrom-

duRare fenis pirobebSi. 

aRniSnuli siaxlis gaTvaliswinebiT da-

muSavebulia sakveb-samkurnalo mcenareuli 

nedleulis gadamuSavebis racionaluri teq-

nologia, romlis blok-sqema aseTia: 

 

 

mcenareuli nedleulis miRebisas specia-

listi amowmebs mis xarisxs. nedleuli unda 

iyos axali mokrefili, ar unda Seicavdes  

minarevebs, SesaZloa saWiro iyos garecxva.  

gawmendili da gasufTavebuli foToli 

iyineba Txevadi azotis garemoSi _1960C tem-

peraturaze. Txevadi azotiT gayinva mimdina-

reobs Zalze swrafad, ris gamoc haeris 

Jangbadi ver aswrebs zemoqmedebas foTolSi 

arsebul fermentebze da maT Jangvas. gayin-

vis Semdeg aRniSnuli fermentebi aseve dacu-

lia haeris zemoqmedebisagan. amis Sedegad 

foTolSi SeCerdeba JangviTi procesebi da 

saboloo produqtSi SenarCundeba miznob-

rivi nivTierebebis maqsimaluri raodenoba. 

aRsaniSnavia, agreTve, rom gayinul mdgoma-
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reobaSi SesaZlebelia mcenareuli nedleu-

lis xangrZlivad Senaxva. 

teqnologiuri procesis Semdgomi opera-

ciaa gayinuli foTlis daqucmaceba. am ope-

raciis mizania mcenareuli nedleulis uj-

redebis maqsimaluri raodenobis gaxleCa da 

eqstraqtuli nivTierebebis maqsimaluri rao-

denobiT gamosvla foTlis zedapirze. amiT 

umjobesdeba miRebuli mza produqtis orga-

noleptikuri maCveneblebi (feri, aromati, 

gemo). gansakuTrebiT aRsaniSnavia miRebuli 

mza produqtis nawilakebis zomebi. cnobi-

lia, rom msxvil fraqciebTan SedarebiT, 

wvrili fraqciebisgan eqstraqtis gamosav-

lianoba daaxloebiT 30 %-iT metia, magram 

dReisaTvis gamoyenebuli verc erTi teqno-

logia ver uzrunvelyofs nawilakebis iseTi 

zomebis miRebas, romelTagan SesaZlebeli 

iqneba eqstraqtis maqsimaluri gamosavlia-

noba. amis gamo, msxvili nawilakebis pake-

tebSi dafasoeba rTulia. meore mxriv, msxvi-

li nawilakebisgan paketebis kedlis gavliT 

eqstraqtis gamxsnelSi (cxel wyalSi) ga-

dasvla xangrZlivi procesia da aseTi saxiT 

dafasoebuli produqciis gamoyeneba momxma-

reblisaTvis mouxerxebelia. gayinuli foT-

lis daqucmaceba ki advilad SeiZleba nebis-

mieri sasurveli zomis nawilakebad. aRniS-

nuli operacia sruldeba meqanikur sams-

xvrev mowyobilobaSi (ybebiani, valcebiani, 

burTulebiani da sxva) [3].  

daqucmacebis Semdeg miiReba sasurveli 

zomebis mqone gayinuli nawilakebi, romlebic 

saWiroebs galRobas. es operacia tardeba 

gayinuli masisaTvis siTbos gadacemis xarj-

ze specialur aparatSi, romelic uzrunvel-

yofs gayinuli nawilakebisgan aorTqlebuli 

azotisa da tenis mocilebas da atmosferoSi 

gamoyvanas. es gamoricxavs nawilakebis gal-

Robis procesSi haerSi arsebuli Jangbadis 

maTTan kontaqts da, Sesabamisad, maT gare ze-

dapirze arsebuli ujredis wvenis fermenta-

cias. galRoba SesaZloa ganxorcieldes oTa-

xis temperaturamde, Tumca umjobesia gal-

Robis operacias uSualod miebas mcenareuli 

nedleulis Srobis procesi.  

teqnologiuri procesis bolo etapia 

konveqciur-kontaqturi Sroba fsevdogaTxe-

vadebul mdgomareobaSi. Srobis aRniSnuli 

meTodi iZleva procesis Catarebis xangrZ-

livobis minimumamde Semcirebis saSualebas. 

Srobis procesis dasasruls miiReba erT-

gvarovani, Tanabrad gamSrali produqti. te-

nianoba, moTxovnebis Sesabamisad, SeiZleba 

Semcirdes 4_5 %-mde. es meTodi xasiaTdeba 

dabali energodanaxarjebiT da aorTqlebis 

didi intensiurobiT. amasTan, fsevdogaTxeva-

debul fenaSi Srobis procesis maRali in-

tensiuroba iZleva saSualebas, rom procesi 

Catardes SedarebiT dabal temperaturaze 

(85_950C), rac gamoricxavs produqtSi arse-

buli sasargeblo nivTierebebis daSlisa da 

dakargvis SesaZleblobas da amiT xels uw-

yobs maTi sasargeblo Tvisebebis maqsimalu-

rad SenarCunebas.  

 

daskvna 

mcenareuli nedleulis gadamuSavebis 

axal meTodSi maRali temperaturis orTq-

lis gamoyenebaze uaris TqmiT gamoiricxeba 

nedleulSi arsebuli rogorc vitaminebis, 

ise sxva sasargeblo elementebis sasargeb-

lo Tvisebebis kargva. Txevadi azotis gamo-

yenebiT nedleulis gayinva gamoricxavs mas-

ze haerSi arsebuli Jangbadis zemoqmedebas 

da fermentacias da, Sesabamisad, produqti 

inarCunebs sawyis sasargeblo Tvisebebs. fo-

Tlis gayinul mdgomareobaSi daqucmaceba 
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martivi teqnologiuri operaciaa, romelic 

tardeba meqanikuri damqucmacebeli mowyo-

bilobebis gamoyenebiT. es amartivebs mTlia-

nad mcenareuli nedleulis warmoebis teqno-

logiur process, rasac damatebiT xels 

uwyobs gayinuli foTlis galRobisa da 

Srobis procesebis gaerTianebis SesaZleb-

loba. amasTanave, isic gasaTvaliswinebelia, 

rom mcenareuli nedleulis gayinul mdgo-

mareobaSi Senaxva SesaZlebelia praqtiku-

lad ganusazRvreli droiT. es iZleva aR-

niSnuli nedleulis sasurvel da mosaxer-

xebel dros gadamuSavebis SesaZleblobas am 

nedleulis Cveulebriv samacivro sacavebSi 

Senaxvis Semdeg. 

gayinvisa da galRobis procesebis konk-

retuli reJimuli parametrebi dadgindeba 

mcenareuli nedleulis sxvadasxva saxeobis 

foTolze Catarebuli eqsperimentuli mona-

cemebis damuSavebis Semdeg.  
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ABSTRACT. The existing technology of processing of medicinal and food plant raw materials is considered. It is 

shown, that in the known technology, water vapor of high temperature is used to prevent the fermentation of cell 
juice, which affects the enzymes activated during the mildening and grinding of the leaf and ensures their complete 
inactivation. Such fixation of the sheet at the initial stage of processing eliminates the fermentation of the sheet by 
the oxygen of the ambient air and the undesirable changes associated with fermentation. Under the conditions of 
using this technology, a significant increase in the antioxidant potential of the starting material is achieved. However, 
due to the effect of high temperature, vitamins break down and their positive properties deteriorate. 

It has been shown that freezing of raw materials using liquid nitrogen can be used to prevent the fermentation of 
cell sap. The oxygen of the ambient air is deprived of the possibility of affecting the frozen cell sap. A new technology 
for the processing of plant raw materials is presented, which provides its freezing in liquid nitrogen, crushing of frozen 
raw materials to the desired dimensions, thawing of the crushed material and drying under pseudo-fluidized bed 
conditions.  Resume:  
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АННОТАЦИЯ. Рассмотрена существующая технология переработки лечебно-пищевого растительного сырья. 
Показано, что в известной технологии для предотвращения ферментации клеточного сока, согласно 
существующей технологии, используется водяной пар высокой температуры, который воздействует на 
активизировавшиеся в процессе мятия-измельчения листа ферменты и обеспечивает их полную инактивацию. 
Подобная фиксация листа на начальном этапе переработки исключает ферментацию листа кислородом 
окружающего воздуха и связанных с ферментацией нежелательных изменений, что обеспечивает возможность 
его длительного хранения. В условиях использования указанной технологии достигается значительное уве-
личение антиоксидантного потенциала исходного материала. Однако из-за воздействия высокой температуры 
имеет место разрушение витаминов и ухудшение их положительных свойств.  

Показано, что для предотвращения ферментации клеточного сока может быть использовано замо-
раживание сырья с использованием жидкого азота. Кислород окружающего воздуха лишен возможности 
воздействия на замороженный клеточный сок. Представлена новая технология переработки растительного 
сырья. Новая технология предусматривает ее замораживание в жидком азоте, измельчение замороженного 
сырья до желаемых размеров, размораживание измельченного материала и сушку в условиях псевдо-
ожиженного слоя.  

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: водяной пар; жидкий азот; замораживание; растительное сырье; сушка.  
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anotacia. Termoeleqtrul macivars ara 

aqvs moZravi da moxaxune nawilebi, uxmauro 

da saimedoa muSaobisas, iZleva temperaturis 

zusti regulirebis saSualebas.  

Termoeleqtruli macivari ZiriTadad ga-

moiyeneba transportSi. axali konstruqciis 

kaskaduri tipis Termoeleqtruli macivari 

manqana gamoirCeva komfortulobiT, daxvewi-

li dizainiT da avtomatikis uaxlesi xel-

sawyoebiT. Tavisi unikaluri Tburi da saeqs-

pluatacio maxasiaTeblebis safuZvelze Ter-

moeleqtruli modulebi saSualebas iZleva 

raime gansakuTrebuli Zalisxmevis gareSe 

mivaRwioT sxvadasxva produqtis gacivebis 

aucilebel dones. rogorc eleqtronuli 

komponentebis quleri, aRniSnuli mowyobilo-

ba Zalze perspeqtiuli, kompaqturi, saimedoa 

da gamoirCeva muSaobis didi efeqturobiT.  

 kaskaduri tipis Termoeleqtruli maci-

vari manqana saSualebas iZleva: misi konst-

ruqciis civsa da cxel zedapirebze miviRoT 

maqsimaluri temperaturaTa sxvaoba, mivaR-

wioT sicivis mwarmoeblobis maqsimalur si-

dides da samacivro koeficientis gazrdas. 

aseTi macivris dasamzadeblad ar aris saWi-

ro araviTari kompresori, tumbo, macivara-

genti, samacivro zeTi, Zvirad Rirebuli av-

tomatikis mowyobilobebi, milgayvanlobis 

armatura da sxva damxmare elementi. zemo-
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Tqmulidan SegviZlia davaskvnaT, rom maciv-

ris warmodgenili konstruqcia iZleva fu-

ladi saxsrebis did ekonomias.  

 

sakvanZo sityvebi: Termoelementi; Termo-

eleqtruli macivari; kaskaduri; pelties 

elementi; programa KRYOTERM.  

 
 

Sesavali 

Termoeleqtruli macivris muSaobis prin-

cipi eyrdnoba frangi fizikosis, J. pelties 

mier 1834 wels aRmoCenil Termoeleqtruli 

gacivebis efeqts. Aam efeqtis arsi isaa, rom 

ori gamtaris an naxevargamtarisagan Seqmnil 

TermoelementSi mudmivi denis gatarebis 

SemTxvevaSi maTi SeerTebis adgilze warmo-

iqmneba an STainTqmeba raRac siTbos raode-

noba, romelic proporciulia gamavali de-

nis Zalisa.  Termoeleqtruli macivris prin-

cipuli sqema mocemulia pirvel suraTze. 

ori gansxvavebuli naxevargamtaruli Ter-

moelementisagan (p da n) Seqmnilia Termoba-

tarea. igi ganlagebulia samacivro saknis 

erT-erT kedelSi ise, rom misi civi zeda-

pirebi mimarTuli iyos samacivro saknisaken, 

cxeli zedapirebi ki _ ufro Tbili garemom-

cveli mxarisaken. Termoelementebis narCili 

Sesrulebulia sakomunikacio firfitebisa-

gan, romlebic kargad atarebs eleqtrul 

dens. es firfitebi, Cveulebriv, SeerTebulia 

waxnagebian radiatorebTan, romlebic zrdi-

an maT zedapirs da, Sesabamisad, aumjobese-

ben siTbos gadacemas. Termobatareis bolo 

elementebTan mierTebulia mudmivi denis 

wyaro.  macivris daniSnulebis mixedviT mud-

mivi denis wyaro SeiZleba iyos akumulato-

ri (batarea) an mudmivi denis generatori. 

eqspluataciis stacionarul pirobebSi Ter-

mobatareis kvebis mudmivi deni Cveulebrivad 

miiReba cvladi denis wyaroze dayenebuli 

denis gammarTvelis saSualebiT.  

Nsur. 1. Termoeleqtruli macivari 

  

ZiriTadi nawili 

mudmivi denis SemTxvevaSi deni civi nar-

Cilebis mxares n Termoelementidan miewode-

ba p Termoelements, xolo cxeli narCile-

bis mxares piriqiT _ p Termoelementidan _ 

n Termoelements. swored mudmivi denis mi-

marTulebebs Soris potencialTa sxvaoba 

ori sxvadasxva masalisagan damzadebul 

TermoelementSi ganapirobebs temperatura-

Ta sxvaobas maT boloebze (sur. 1). Tu mudmivi 

denis mimarTulebas zemoT aRniSnulis sapi-

rispirod SevcvliT, maSin zeda StoSi deni 

daiwyebs miZraobas p Termoelementidan n 

Termoelementisaken da isini gacxeldebian, 

xolo qveda StoSi deni imoZravebs n Termo-

elementidan p Termoelementisken da isini 

gacivdebian. amrigad, mkvebavi mudmivi denis 

mimarTulebis SecvliT advilad SeiZleba 

Termobatareis muSaobis reJimis Secvla 

gacivebidan gaTbobisaken.  

Termoeleqtruli gacivebis aparati aris 

batarea, romelic Sedgeba calkeuli Tana-

mimdevrobiT erTmaneTze mirCiluli naxe-

vargamtaruli Termoelementebisagan. Termo-

elements aqvs ori naxevargamtari, romle-
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bic damzadebulia oTxkuTxa an cilindru-

li formis naWrebis saxiT. erTi naxevar-

gamtari damzadebulia tyviisa da teluris 

Senadnobisagan, meore _ telurisa da da-

riSxanis Senadnobisagan. gamoiyeneba bismu-

tisa da selenis Senadnobebi, bismutisa da 

teluris Senadnobebi da sxva. naxevargamta-

rebi mimdevrobiT SeerTebulia maTze mirCi-

luli spilenZis firfitebis meSveobiT. nar-

CilebSi mudmivi denis gavlisas erT-erTi 

maTgani STanTqavs, xolo meore gamoyofs 

siTbos raodenobas. 

aseTi tipis macivris sicivis mwarmoeb-

loba proporciulia masSi gamavali denis 

Zalisa da erTi sakontaqto wertilisTvis 

gamoiTvleba formuliT 

Q ൌ ߨ	 ൈ  ,ܫ

sadac ܫ pelties elementSi gamavali denis 

Zalaa, ߨ pelties koeficientia da tolia ݁ 

diferencialuri eleqtromamoZravebeli Za-

lisa da ܶ narCilis temperaturis nam-

ravlisa: 

ߨ ൌ ݁ ൈ ܶ. 

sicivis mwarmoeblobis sakmarisi mniSvne-

lobis misaRebad imis gaTvaliswinebiT, rom 

Zalian ar gaizardos denis Zala, saWiroa 

pelties elementebis mimdevrobiT SeerTeba. 

݊ elementisagan Sedgenili Termobatareis 

sicivis mwarmoebloba _ bruto gamoiTvleba 

formuliT: 

 ܳ଴ბრ ൌ ݊ ൈ ݁ ൈ ଴ܶ ൈ  .ܫ

kaskaduri tipis Termoeleqtruli saav-

tomobilo macivris sqema gamosaxulia me-2 

suraTze. Termoeleqtruli tipis macivris 

saxuravze (1) damontaJebulia pelties modu-

lebi (3, 4 da 5). Aam sami modulidan ors ze-

modan edgmeba mesame moduli. maT Soris 

Tbocvlis gaumjobesebisaTvis damontaJebu-

lia aluminis firfita (13) iseTnairad, rom 

qveda ori modulis cxel zedapirebsa da ze-

da modulis civ zedapirs Soris xdebodes 

Tbocvla. samacivro sakanSi haeris aqtiuri 

cirkulaciisaTvis pelties modulebis zeda-

pirebze damontaJebulia qulerebi (10 da 11), 

pelties mesame modulis cxeli zedapiris 

gasagrileblad ki _ zeda quleri (9). 

pelties modulebi SeerTebulia mimdev-

robiT da muSaoben 12 volt mudmiv Zabvaze. 

pelties modulebis SeerTebis principu-

li sqema gamosaxulia me-3 suraTze. macivari 

eleqtroenergiiT ikvebeba avtomobilis aku-

mulatorisgan.  

samacivro kameris korpusis da saxuravis 

saizolacio masalad ozonsafrTxiani nivTie-

reba penopolioritanis nacvlad gamoyenebu-

lia ozonusafrTxo nivTiereba ciklopentani. 

 

 

sur. 2. kaskaduri tipis Termoeleqtruli 

saavtomobilo macivris sqema 

1 _ saxuravi, 2 _ korpusi, 3, 4, 5 _ pelties modulebi, 

6, 7, 8 _ radiatorebi, 9 10, 11 _ qulerebi, 12 _ kont‐

roleri, 13 _ aluminis Tbomcvleli firfita 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 



sainJinro saqme – ENGINEERING – ИНЖЕНЕРНОЕ ДЕЛО

 

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

www.gtu.ge 67  #1 (507), 2018 

 
 

 

sur. 3. pelties modulebis SeerTebis principuli sqema 

 
 

samacivro sakanSi saWiro temperaturas 

inarCunebs kontroleri (12). misi meSveobiT 

macivars SeuZlia imuSaos taimeris reJimSi.  

 

Kkaskaduri tipis Termoeleqtruli macivris 

gaangariSeba kompiuteruli programa 

KRYOTERM-is meSveobiT 

kompiuteruli programis gaSvebis Semdeg 

da Choice of modules SerCevisas gamoCndeba 

fanjara (sur. 4).  
 

 

 

 
 

sur. 4. winaswari monacemebis  

Sesayvani paneli 
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fanjris zeda zolSi gvaqvs Rilakebi, 

romelTac realizacia SeuZliaT gauwion 

damatebiT funqciebs. gaangariSebisaTvis sa-

Wiroa programaSi SeviyvanoT sawyisi mona-

cemebi.  

SevarCevT: 

 modulis cxel mxares siTbos arTmevis 

wyaros (Hot side cooling), 

 gare haeris temperaturas (Ta), 

 gasacivebel obieqtSi haeris tempera-

turas (Object). 

samacivro simZlavre (sicivis mwarmoeb-

loba Qc) SeiZleba gamoiTvalos programiT 

Calculate Qc-Rilakze daWeriT. miRebuli mo-

nacemebis safuZvelze SeiZleba ganisazRv-

ros gasacivebeli obieqtis ZiriTadi pa-

rametrebi.  

 programaSi aucilebelia SeviyvanoT Semde-

gi monacemebi: 

 siTbos gamoyofis simZlavre (Load, 

Aqtive-Wob), 
 Tburi winaRoba an saizolacio masala 

(Material insulation), 

 gacivebis tipi (Natural _ konveqciuri, 

Forced _ daberviTi, Flow _ siTxiT ga-

civebis) cxel da civ zedapirebze, 

 Tburi winaRobis maqsimaluri dasaS-

vebi mniSvneloba TiToeuli zedapiri-

saTvis.  

 

 
 

sur. 5. gasacivebeli obieqtis geometriuli 

parametrebis gamosaangariSebeli paneli 
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programa iZleva yvelaze ufro misaRebi 

modulebis SerCevis saSualebas. amisaTvis 

saWiroa SeirCes optimizaciis kriteriumebi 

(maqsimaluri efeqturoba COP da minimaluri 

fasi COSTmin). 

 sicivis Qc mwarmoebloba aris mTliani 

Tburi energia, romelic STainTqmeba Termo-

eleqtruli modulis civ zedapirze. Tu si-

civis mwarmoeblobis zusti mniSvneloba 

cnobili ar aris, magram cnobilia obieqtis 

parametrebi da misi muSaobis reJimi, maSin 

misi gaangariSeba SeiZleba Calculate Qc-Rilak-

ze daWeriT. Rc sidide aris mTliani Tburi 

winaRoba obieqtsa da Termoeleqtruli mo-

dulis civ zedapirs Soris.  

sawyisi monacemebiT SegviZlia Tburi wi-

naRoba civ zedapirze nulis tolad mivi-

RoT. Tu cnobilia siTbos gadacemis saxe 

obieqtidan modulze, maSin saWiro xdeba 

SerCeuli radiatorebis jamuri Tburi wina-

Robis Seyvana. aqve aucilebelia imis miTi-

Teba, Tu ra gziT civdeba modulis cxeli 

zedapiri (Hot side cooling). 

siTbos gadacema Termoeleqtruli modu-

lis cxeli zedapiridan SesaZloa ganxor-

cieldes Tavisufali an iZulebiTi konveq-

ciis gziT, aseve siTxis dinebiT. Yyvelaze 

ufro misaRebia haeriT gacivebis gamoyeneba, 

magram am SemTxvevaSi temperaturaTa sxva-

oba radiatorze SeiZleba iyos didi da 

amiT modulis muSaobis efeqturoba mniSvne-

lovnad Semcirdes.  

modulis efeqturi muSaobisaTvis tempera-

turaTa sxvaoba radiatorze ar unda aWar-

bebdes 10 ൊ   .s-ܭ15

sawyisi monacemebis safuZvelze iangari-

Seba modulis cxeli da civi zedapirebis 

(Th da Tc) temperaturebi, rac gamoCndeba 

Results fanjaraSi. 

obieqtis geometriis gansazRvra  

sicivis mwarmoeblobis gansazRvrisaTvis 

saWiroa vicodeT Termoeleqtruli macivris 

geometriuli parametrebi da maTi mniSvnelo-

bebi SevitanoT Sesabamis fanjrebSi. prog-

rama iZleva samacivro yuTis formis SerCe-

vis saSualebas: paralelepipedi (Box) an ci-

lindri (Cylinder). Aamis Semdeg saWiroa obi-

eqtis Siga zomebis Seyvana: Tu paralele-

pipedia _ Wi sigrZe, Hi simaRle, Li sigane, Tu 

cilindria _ Hi simaRle da Di diametri.  

 

Tburi datvirTva 

Wob Tbur datvirTvaSi igulisxmeba obi-

eqtSi gamoyofili Tburi energia, romlis 

arinebasac axdens Termoeleqtruli modu-

li. Tu obieqtSi siTbo ar gamoiyofa, saWi-

roa SevirCioT pasiuri datvirTva (Passive), 

winaaRmdeg SemTxvevaSi unda SeirCes aqti-

uri datvirTva (Lood active) da unda mieTiTos 

Tburi datvirTvis ricxviTi mniSvneloba, 

romelic gamoiyofa gasacivebel saTavsSi.  

 

daskvna 

kaskaduri tipis Termoeleqtruli maci-

vari manqana gamoirCeva didi saimedoobiT 

muSaobisas, komfortulobiT, siiafiT, Zvi-

rad Rirebuli kvanZebisa da detalebis ar-

qoniT, cveTamedegobiT da martivi konst-

ruqciiT. aseTi tipis macivarSi kvebis wya-

rod SesaZloa gamoyenebuli iyos 220v Zab-

vis cvladi deni, masze 12-voltiani denis 

gammarTvelis mierTebiT. 

amrigad, maSin, rodesac msoflio bazar-

ze yovelwliurad izrdeba macivaragente-

bisa da samacivro zeTebis fasebi, aseTi 

tipis macivrebis warmoeba iTvleba Zalze 

aqtualur sakiTxad.  
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ABSTRACT. Thermoelectric coolers have no moving parts, they are noiseless and reliable in operation. 
Thermoelectric coolers are mainly used in transport. The thermoelectric cooling machine of cascade type with new 

design is comfortable, characterized by improved design and new automation devices. 
   Due to their unique thermal and operational properties, devices based on thermoelectric modules - Peltier 

modules - allow to achieve the required level of cooling of various products without special technical difficulties. As 
coolers of electronic components, these means of supporting the necessary temperature regimes for their operation 
are extremely promising. They are compact, convenient, reliable and have very high performance. 

A cascade-type thermoelectric cooling machine enables the maximum temperature difference between the cold 
and warm surfaces of its design, the maximum value of the cooling capacity and the increase of the refrigerating 
index. 

   The compressors, pumps, refrigerants, refrigerating oils, expensive automatic devices, pipe fittings and other 
additional elements are not  required to manufacture such refrigerators. 

Based on above mentioned it can be said that the presented design of the refrigerator gives a big saving in money 
costs. Resume:  

 

KEY WORDS: Cascade-type; Peltier unit; program “Kryotherm”; thermal element; thermoelectric cooler.  
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АННОТАЦИЯ. Термоэлектрические холодильники не имеют подвижных частей, они бесшумны и надежны в 
работе. 

Благодаря своим уникальным тепловым и эксплуатационным свойствам, устройства, созданные на основе 
термоэлектрических модулей — модулей Пельтье, позволяют достичь необходимого уровня охлаждения 
различных продуктов без особых технических трудностей. Как кулеры электронных компонентов, данные 
средства поддержки необходимых температурных режимов их эксплуатации являются чрезвычайно 
перспективными. Они компактны, удобны, надежны и обладают очень высокой эффективностью работы. 

Термоэлектрические холодильники в основном применяются в транспорте. Термоэлектрическая холо-
дильная машина каскадного типа новой конструкции отличается комфортностью, усовершенствованным 
дизайном и новейшими приборами автоматики.  

Термоэлектрическая холодильная машина каскадного типа дает возможность принятия максимальной 
разности температур холодной и теплой поверхностей ее конструкции, принятия максимальной величины 
холодопроизводительности и увеличения холодильного коэффициента. 

Для изготовления таких холодильников не требуются: ни компрессоры, ни насосы, ни хладоагенты, ни 
холодильные масла, ни дорогостоящие автоматические приборы, ни трубопроводная арматура и ни другие 
дополнительные элементы.  

Из предыдущего можно сказать, что представленная конструкция холодильника дает большую экономию 
денежных затрат.  

 

КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА:  каскадный; программа КРИОТЭРМ; термоэлемент; термоэлектрический холодильник; 
элемент Пельтье.  
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ABSTRACT.    The article discusses a new solution for 

combining wind generator and solar concentrator into one 
structure. It is based on the transformation of the shape, 
which at a different stage causes transportable folded 
package of united structure, solar generator with spreaded 
paraboloid surface, and wind generator with further shape 
transformation. This facility is predominantly defined for 
extreme conditions that continuously provides electricity 
to customers regardless day or night, windy or rainy 
weather. 

 
KEY WORDS:   Construction; extreme situations; solar; 

solar concentrator; transformation; wind; wind generator.  

 
 
 

INTRODUCTION 

Offering  new  constructive  structure  of  wind  ge‐

nerator and solar energy transformer 

Extreme structures are used more frequently in con-
struction, which are designed to ensure the functioning 

of building in the non-ordinary environment and with the 
non-ordinary constructive structure. 

In general, with our conclusions, the  classification of 
extreme structures consists of three parts: 

− Buildings that are created in an extreme envi-
ronment; 

− Buildings, which are normally required to satisfy 
extreme requirements; 

− Buildings, with extreme requirements to ensure its 
creation and function in extreme environment. 

 

 
MAIN PART 

In order to clarify the issue, let's consider each of 
them in general and briefly: 

− Extreme environment varies and can be very 
different. Such environment may be for permanent 
purposes such as water spaces, space, difficult places to 
reach, and other places for creation of extreme 
conditions of the building; or may be created periodically 
- floods, mudflows, landslides and more. 

− Recently closing and opening the premises of the 
building space from the functional requirements of 
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structures occurred in the constructive solutions of the 
stadiums represent an example of creation of an extreme 
structure in the usual environment. 

− In special cases where both conditions - the 
ecological and the construction extremes are simul-
taneously requested. Examples of this are quite similar to 
spacecrafts [1] as well as on the earth. For example, we 
can consider hailing systems for vineyards, when an 
extreme environment is created by hailing and in this 
environment the construction system of vine protection 
from hail should be created in the immediate vicinity [2]. 

Here is a specific example of extreme construction:  
rapidly-erecting single-span and multi-span  bridges; 
vineyard protection systems from hail; rapidly-erecting 
and moving communication systems; wind and solar 
power transforming structures; space opening solar 
batteries, reflective concentrators and antennas; techno-
logical squares and more. 

The article discusses solar and wind energy, multiple 
use, formation - transforming structure in Georgia. 

As it’s known, solar radiation can be transformed into 
useful, other kind of energy using active and passive solar 
systems. 

Often the building's architecture itself performs the 
role of solar radiation collector when elements of the 
walls, ceilings and floors are installed in the elements of 
heat collecting in the passive solar system. 

As for the active use of solar energy, it is mainly 
carried out by collectors and solar systems. 

The solar energy systems operating by the collectors are 
based on the absorption of solar radiation by the collector 
and transformed into turbine energy, which will be 
transferred from the tubes or directly into the air, air or oil. 

The direct conversion of solar energy into electricity is 
carried out by photoelectric systems that are increasingly 
used in practice. 

Special attention is paid to the solar thermal power 
plant that transforms solar energy into electricity. The 
solar energy accumulation in electricity is carried out in 
concentrators, the types of which are [3]: 

1. Solar parabolic concentrators; 
2. Solar parabolic reflective concentrators; 
3. Solar power plants with a tower-like central 

receiver, with solar rays supplied to flat, and in some 
cases with long-faced parabolic or paraboloid reflectors. 

 
CONCLUSION 

The reviewed work refers to the paraboloid reflectors 
of the sun, that are predominantly used in extreme 

conditions and in the absence of solar radiation or night 
conditions, they are able to transform the shape of 
transformation into the propeller and work to convert 
the wind energy into electricity [1]. 

In the solution of the constructive system the main 
principle is the wind generator, which includes propeller, 
reducer, roller, generator, power transformer and 
battery [4]. The propeller rotation axis is not vertical but 
horizontal. As for the propeller lapates, they are 
composed of rigid elements and are a type of sail 
propeller. It is also important that the propeller is 
multisheet. The structure of generator can be surface, 
coastal, shelf and sailing. At the given stage, the 
proposed version is overground, excluding the type of 
hover of construction. 

One of the major problems is to provide population 
and equipment with electricity in extreme conditions. For 
this purpose, the authors have developed universal 
device that simultaneously works both on solar energy 
concentrations and wind power generation [5]. The 
figure 1 represents the spatial diagram of such energy 
equipment. The device in the folded position is shown on 
the first diagram (see fig.1a); the second diagram shows 
the device in the position of solar reflector (see fig.1b), 
and the third one - the device in the position of the wind 
turbine (see fig. 1c). 

Constructive diagrams of energy equipment, const-
ructive composition and principles of operations are 
shown on Fig. 2. a) and b). 

The equipment in its composition (Fig. 2) consists of a 
supporting body (1), with rotating platform (2). Drive 
rotating platform consists of electric engine (3) and gear 
drive (4). On the brackets located on the platforms (5), the 
movable rings of four-fold mechanism are connected to 
the main body of the equipment (7) and the hydrojack (8). 

The main body of the equipment is equipped with 
wings sectors (9), hydrojack with wing locker and 
resolver (10), multiplier (11) and generator (12). The 
main body also consists of  nuthatch (13) which together 
with hydrojack (10) rell (16) connected with a lever(18) 
makes motion movement along the directing cylinder 
(14). (13) With the motion movements nuthatch and the 
main body which is attached with the stems and lever to 
it, (7) can return. Bearings (15) and cut out  longitudinal 
sections which  are in directing cylinder make this op-
portunity, in which the lever is moving (18). 

The device works in two contradictory modes - the 
first when solar energy is used, and the second, when the 
flow of air flow, i.e wind kinetic energy in contrast with 
mechanical energy. When working in the first mode, a 
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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. 
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sakvanZo sityvebi:   eqstremaluri situacia; mze; mzis koncentratori; nageboba; trans-
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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. 

 
 
 



sainJinro saqme – ENGINEERING – ИНЖЕНЕРНОЕ ДЕЛО

 

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

#1 (507), 2018  80  www.gtu.ge 

 
 

   
 

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). 
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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. 
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Fig.VII 
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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: 
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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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ܲ= (-∞,∞). Under certain conditions we establish the accuracy of the error between the density ݂(x)	ଶܮ ଵ݂(x) + 
ሺ1 െ ܲሻ ଴݂(x) and its non-parametric kernel-type estimate constructed by means of observations { ௡ܻሽ௡ஹଵ. 

For today it's known only non-parametric kernel density estimation for independent selectivity. In this work we 
consider kernel density estimation in case of independent observations that represents new result in non-parametric 
kernel density estimation research theory. 
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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 . 



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

 

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

www.gtu.ge 99  #1 (507), 2018 

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. 
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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.   
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ავტორთა საყურადღებოდ! 
 
 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის სამეცნიერო შრომების კრებული არის ყოველკვარტა-

ლური რეფერირებადი მულტიდისციპლინური პერიოდული გამოცემა, რომელიც რეგისტრირებულია  

საერთაშორისო ელექტრონულ მონაცემთა ბაზაში _ Index Copernicus International. 

• სტატია (მიიღება ქართულ, ინგლისურ, რუსულ ენებზე) ქვეყნდება ორიგინალის ენაზე. 

• სტატიის ავტორთა რაოდენობა არ უნდა აღემატებოდეს სამს. 

• ავტორს შეუძლია საგამომცემლო სახლში პუბლიკაციისათვის მოგვაწოდოს ან ელექტრონული 

ფოსტით  sagamomcemlosakhli@yahoo.com მისამართზე  გამოგვიგზავნოს ერთი ან რამდენიმე სტა-

ტია, აგრეთვე თანდართული  დოკუმენტაციის დასკანერებული ფაილები, მაგრამ კრებულის ერთ 

ნომერში გამოქვეყნდება მხოლოდ  ორი ნამუშევარი. 

 

ელ. ფოსტით სტატიის გამოგზავნის შემთხვევაში გთხოვთ გაითვალისწინოთ შემდეგი მოთხოვნები: 

  Subject ველში  (თემა) მიუთითეთ კრებულის  დასახელება და ავტორის (ავტორების) გვარი. 

 გამოიყენეთ  ფაილის მიმაგრება ( Attach). 

 დიდი მოცულობის ფაილის შემთხვევაში გამოიყენეთ არქივატორი (ZIP, RAR). 

 

• სტატია შედგენილი უნდა იყოს მართლმეტყველებისა და ტერმინოლოგიის დაცვით. ავტორი 

(ავტორები) და რეცენზენტები პასუხს აგებენ სტატიის შინაარსსა და ხარისხზე. 

• ვინაიდან  საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის შრომების  კრებული არის არაკომერციული 

გამოცემა, ჩვენი მეცნიერი თანამშრომლებისა და დოქტორანტებისთვის  სტატიის გამოქვეყნება უფასოა. 

• საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის აკადემიური საბჭოს # 200 დადგენილებით 

(22.01.2010წ.),  ფიზიკურმა პირმა, რომელიც არ არის საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის 

თანამშრომელი, შრომების კრებულში სტატიის გამოქვეყნებისთვის წინასწარ უნდა შეიტანოს ან 

გადმორიცხოს საჭირო თანხა  (1 გვერდი _ 10 ლარი) და სტატიის დოკუმენტაციას (ორი რეცენზია და 

ორგანიზაციის სამეცნიერო საბჭოს მიმართვა სტატიის სტუ-ის შრომების კრებულში გამოქვეყნების 

შესახებ) დაურთოს გადახდის ქვითარი. გრაფაში „გადახდის დანიშნულება“ უნდა ჩაიწეროს „სტატიის 

გამოქვეყნების ღირებულება“. 

 

სტუ-ის საბანკო რეკვიზიტებია: სსიპ საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი; საიდენტიფიკაციო 

კოდი 211349192; მიმღების ბანკი: სახელმწიფო ხაზინა; მიმღების დასახელება: ხაზინის ერთიანი 

ანგარიში; ბანკის კოდი: TRESGE22; მიმღების ანგარიში: სახაზინო კოდი 708977259. 

  

გთავაზობთ სამეცნიერო სტატიის გაფორმების წესს: 

 სტატია წარმოდგენილი უნდა იყოს ნაბეჭდი სახით A4 ფორმატის ფურცელზე, არანაკლებ  

5 გვერდისა (არეები _ 2 სმ, ინტერვალი _ 1,5). 
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 სტატია შესრულებული უნდა იყოს doc ან docx ფაილის სახით (MS Word)  და ჩაწერილი 

_ ნებისმიერ მაგნიტურ მატარებელზე; 

 ქართული ტექსტისთვის გამოიყენეთ  შრიფტი Acadnusx, ზომა 12; 

 ინგლისური და რუსული ტექსტებისთვის _ შრიფტი Times New Roman,  ზომა 12; 

 

სტატიას უნდა ერთვოდეს შემდეგი ინფორმაცია: 

 უაკ (უნივერსალური ათობითი კლასიფიკაცია) კოდი. 

 

 ცნობები ავტორის (ავტორების) და რეცენზენტების შესახებ ქართულ, ინგლისურ და რუსულ 

ენებზე: 

 ყველა ავტორის სახელი და  გვარი სრულად, E-mail-ი, სამეცნიერო წოდება და საკონტაქტო 

ტელეფონი; 

 დეპარტამენტის დასახელება. ორგანიზაციის სრული სახელწოდება – ყოველი ავტორის მუშაობის 

ადგილი, ქვეყანა, ქალაქი. 

 რეცენზენტთა გვარები და სახელები სრულად, ელექტრონული ფოსტის მისამართი, სამეცნიერო 

წოდება, დეპარტამენტის ან სამუშაო ადგილის დასახელება. 

 

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; 
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 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. ______________________________________________________________________________________________ 
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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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