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В. Арустамян  

Задача оптимального размещения центров телекоммуникаций 
 

Рассматривается задача оптимального размещения центров телекоммуникаций. Представлена ее 

математическая модель в виде двухкритериальной задачи поиска доминирующего множества в графе. 

Анализируются свойства модели и методы ее решения. Приводятся результаты вычислительного эксперимента 

для Аскеранского и Мартакертского районов. 
 

 

V. Arustamyan  

The Problem of Optimal Location of  Telecommunication Centres 
 

The problem of optimal location of telecommunication centres is considered. Its mathematical model in the form 

of a two-criteria search problem of dominating set in the graph is represented. The properties of the model and methods 

for its solution are analyzed. The results of the computational experiments for Askeran and Martakert regions are 

introduced. 

 

² ßË ³ ï ³ ÝùáõÙ ¹Çï ³ ñÏíáõÙ ¿ Ñ»é³ Ñ³ Õáñ¹³ Ïó³ Ï³ Ý Ï»Ýï ñáÝÝ»ñÇ ûå ï ÇÙ³ É ï »Õ³ ¹ñÙ³ Ý Ñ³ ñóÁ: îñí³ Í ¿ 

Ï»Ýï ñáÝÇ ï »Õ³ ¹ñÙ³ Ý Ù³ Ã»Ù³ ï ÇÏ³ Ï³ Ý Ùá¹»ÉÁª áñå »ë »ñÏáõ Ñ³ Ûï ³ ÝÇßáí ·ñ³ ýáõÙ ¹áÙÇÝ³ óíáÕ µ³ ½ÙáõÃÛ³ Ý 

áñáÝÙ³ Ý Ë Ý¹Çñ: ì »ñÉáõÍíáõÙ ¿ Ùá¹»ÉÇ ¨ Ù»Ãá¹Ç ÉáõÍÙ³ Ý Ñ³ Ûï ³ ÝÇßÁ: ¸ Çï ³ ñÏí³ Í »Ý ÷ áñÓÝ³ Ï³ Ý ï íÛ³ ÉÝ»ñ, 

áñáÝù Ï³ ï ³ ñí»É »Ý ² ëÏ»ñ³ ÝÇ ¨ Ø ³ ñï ³ Ï»ñï Ç ßñç³ ÝÝ»ñáõÙ: 

 

Þñç³ ÝÝ»ñÇ ï Ýï »ë³ Ï³ Ý ½³ ñ·³ óÙ³ Ý ·áñÍáõÙ Ï³ ñ¨áñ ¹»ñ³ Ï³ ï ³ ñáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ñ»é³ Ñ³ Õáñ-

¹³ Ïó³ Ï³ Ý ï »Ë ÝáÉá·Ç³ Ý»ñÁ: Ð³ ñóÇ Ññ³ ï ³ å  ÉáõÍÙ³ Ý Ñ³ Ù³ ñ ³ ÝÑñ³ Å»ßï  ¿ ûå ï ÇÙ³ É Ï»ñå áí 

ÉáõÍ»É ï ³ ñ³ Í³ ßñç³ ÝáõÙ Ï»Ýï ñáÝÝ»ñÇ ï »Õ³ ¹ñÙ³ Ý Ñ³ ñóÁ:  

Ê Ý¹ñÇ ÉáõÍÙ³ Ý Ñ³ Ù³ ñ ³ ÝÑñ³ Å»ßï  ¿ ëï »ÕÍ»É ³ ÙµáÕç³ ÃÇí ·Í³ ÛÇÝ Íñ³ ·ñÙ³ Ý Ùá¹»É: 

1. Ê Ý¹ñÇ ¹ñí³ ÍùÁ. 

Â áÕ P1,…Pn Í³ é³ ÛáõÃÛáõÝ Ù³ ï áõóáÕ Ñ»é³ Ñ³ Õáñ¹³ ÏóÙ³ Ý Ï»Ýï ñáÝÝ»ñÇ µ³ ½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý, 

cj-Ý` Pj Ï»Ýï ñáÝÇ Ï³ éáõóÙ³ Ý ·ÇÝÝ ¿ (j= ): Î »Ýï ñáÝÝ»ñÇ Ñ»é³ íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ¿ dij=d(Pi Pj): Â áÕ 

ï í³ Í ¿ d-Ý, áñÁ »ñÏáõ Ï»Ýï ñáÝÝ»ñÇ Ù»Í³ ·áõÛÝ Ñ»é³ íáñáõÃÛáõÝÝ ¿: Î »Ýï ñáÝÝ»ñÇ ëï »ÕÍáõÙÁ 

ÃáõÛÉ³ ï ñ»ÉÇ ¿, »Ã»  Ï³ ñ»ÉÇ ¿ ëå ³ ë³ ñÏ»É ³ éÝí³ ½Ý Ù»Ï Ï»Ýï ñáÝÇó: ² ÝÑñ³ Å»ßï  ¿ ·ï Ý»É 

Ñ»é³ Ñ³ Õáñ¹³ ÏóÙ³ Ý Ï»Ýï ñáÝÇ ³ ÛÝå ÇëÇ ï »Õ³ ¹ñáõÙ, áñå »ë½Ç Í³ Ë ëÁ ÉÇÝÇ ÷ áùñ³ ·áõÛÝÁ: 

Î »Ýï ñáÝÝ»ñÇ ï »Õ³ ¹ñÙ³ Ý ³ ñ¹ÛáõÝ³ í»ï áõÃÛ³ Ý áñáßÙ³ Ý Ñ³ Ù³ ñ ¹Çï ³ ñÏ»Ýù m–Ñ³ ï  ï »Ë ÝÇ-

Ï³ Ï³ Ý ¨ ëáóÇ³ É-ï Ýï »ë³ Ï³ Ý ·áñÍáÝÝ»ñ: -áí  (k=  Ýß³ Ý³ Ï»Ýù ³ Û¹ ·áñÍáÝÝ»ñÇ Ýß³ Ý³ -

ÏáõÃÛáõÝÁ Pj (j= ) Ï»Ýï ñáÝÝ»ñÇ Ñ³ Ù³ ñ: ² Ûëï »Õ å »ï ù ¿ Ñ³ ßíÇ ³ éÝ»É µÝ³ ÏãáõÃÛ³ Ý ù³ Ý³ ÏÁ, 

·áñÍ³ ñùÇ Ù»ÍáõÃÛ³ Ý ã³ ÷ Á, û·ï ³ ·áñÍáÕÝ»ñÇ ù³ Ý³ ÏÁ ï íÛ³ É ï ³ ñ³ ÍùáõÙ, ÇÝãå »ë Ý³ ¨ ï íÛ³ É ï ³ -

ñ³ ÍùáõÙ ³ å ñáÕ áõë³ ÝáÕÝ»ñÇ ¨ ³ ß³ Ï»ñï Ý»ñÇ ù³ Ý³ ÏÁ [6]: 

Â áÕ  (k= ï íÛ³ É Ï»Ýï ñáÝÇ Ïßé³ ÛÇÝ ·áñÍ³ ÏÇóÝ ¿, áñÁ Ù³ ï Ý³ ÝßáõÙ ¿ k ·áñÍáÝÇ 

Ï³ ñ¨áñáõÃÛáõÝÁ Áëï  j Ï»Ýï ñáÝÇ: Pj Ï»Ýï ñáÝÇ ï »Õ³ ¹ñÙ³ Ý ³ ñ¹ÛáõÝ³ í»ï áõÃÛáõÝÁ Ï³ ñ»ÉÇ ¿  Ñ³ ß-

í³ ñÏ»É ³ Ûëå »ë. 

: 

 -Ý Ñ³ Ý¹Çë³ ÝáõÙ ¿ áñáßáõÙ  ÁÝ¹áõÝáÕ ³ ÝÓ Ï³ Ù ¿ùëå »ñï Ý»ñÇ  Ë áõÙµ: 
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À ëï   dij-Ñ»é³ íáñáõÃÛ³ Ý ¨  d ÃíÇ Ï³ éáõó»Ýù  ·ñ³ ý, áñÝ  áõÝÇ  

·³ ·³ ÃÝ»ñÇ ¨       ÏáÕ»ñÇ  µ³ ½ÙáõÃÛáõÝ: 

 ÏáÕÁ  å ³ ï Ï³ ÝáõÙ  ¿   µ³ ½ÙáõÃÛ³ ÝÁ, »Ã»  dij :  Â áÕ   Ù³ ï ñÇóÁ    ·ñ³ ýÇ 

·³ ·³ ÃÝ»ñÇ հարակից մատրիցն է: 

º ÝÃ³ ¹ñ»Ýù : ² Û¹  ¹»å ùáõÙ ելակետային Ë Ý¹ÇñÁ Ï³ ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï ³ ñÏ»É áñå »ë  

երկու հայտանիշով ·ñ³ ýում դոմինացվող µ³ ½ÙáõÃÛաÝ որոնման խնդիր: 

Ø áõÍ»Ýù µáõÉÛ³ Ý  ÷ á÷ áË ³ Ï³ ÝÝ»ñ, 

: 

º ñÏñáñ¹ ã³ ÷ ³ ÝÇßÇ Ñ³ Ù³ ñ Ï³ ï ³ ñ»Ýù Ù³ ùëÇÙÇ½³ óÇ³ ÛÇó ³ ÝóáõÙ ÙÇÝÇÙÇ½³ óÇ³ ÛÇ ¨  

Ï³ éáõó»Ýù Ù³ Ã»Ù³ ï ÇÏ³ Ï³ Ý  Ùá¹»É  ³ ÙµáÕç³ ÃÇí  ·Í³ ÛÇÝ Íñ³ ·ñÙ³ Ý Ë Ý¹ñÇ ï »ëùáí. 

                                                                        (1) 

                                                                    (2) 

áñÁ µ³ í³ ñ³ ñíáõÙ ¿  Ñ»ï ¨Û³ É å ³ ÛÙ³ ÝÝ»ñÇÝ 

                                                                             (3) 

                                                                                     (4) 

² ÛÝáõÑ»ï ¨  Ï»ÝÃ³ ¹ñ»Ýù,   áñ : 

2.  Ø á¹»ÉÇ í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÁ. 

¸ Çï ³ ñÏ»Ýù ¹ÇëÏñ»ï  ûå ï ÇÙ³ É³ óÙ³ Ý µ³ ½Ù³ ã³ ÷  Ë Ý¹ÇñÁ 

 

 

áñï »Õ –Á í»ñç³ íáñ µ³ ½ÙáõÃÛáõÝ ¿: 

-áí  Ýß³ Ý³ Ï»Ýù É³ í³ ·áõÛÝ ÉáõÍÙ³ Ý µ³ ½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ  ù³ Ý³ ÏÁ, ÇëÏ -áí  µáÉáñ  ÑÝ³ ñ³ íáñ  

»Éù»ñÁ [4], »ÝÃ³ µ³ ½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ Ù³ ñ  ¨ , áñï »Õ  

¸ ÇëÏñ»ï  ûå ï ÇÙ³ É³ óÙ³ Ý Ñ³ Ù³ ñ ·áÛáõÃÛáõÝ  áõÝÇ  Ñ»ï ¨Û³ ÉÁ.  

-Ç  Ñ³ Ù³ ñ  ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³ ÛÝå ÇëÇ  í»Ïï áñ-ýáõÝÏóÇ³ , áñÇ  Ñ³ Ù³ ñ  ï »ÕÇ  áõÝÇ  

5)  

Ñ³ í³ ë³ ñáõÃÛáõÝÁ: 

 [1-4]-áõÙ Ñ»ï ³ ½áï í»É »Ý µ³ ½Ù³ ã³ ÷  ¹ÇëÏñ»ï  Ë Ý¹ÇñÝ»ñ áõ û·ï ³ ·áñÍí»É »Ý ³ ÛÝ 

ã³ ÷ ³ ÝÇßÝ»ñÁ, áñáÝù ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ ÉáõÍ»É ·Í³ ÛÇÝ Íñ³ ·ñÙ³ Ý  û·ÝáõÃÛ³ Ùµ: à ñå »ë ÝÙ³ Ý Ë Ý¹Çñ, 

áñáÝó Ñ³ Ù³ ñ ãÇ  Ï³ ñ»ÉÇ ëï ³ Ý³ É ä ³ ñ»ï á-ûå ï ÇÙ³ ÉÇ µáÉáñ ¿É»Ù»Ýï Ý»ñÁ, Ñ³ Ý¹Çë³ ÝáõÙ »Ý )  ¨ 

) Ýå ³ ï ³ Ï³ ÛÇÝ ýáõÝÏóÇ³ Ý»ñÁ, »ñµ  ¨ áõÝÇ )  

ë³ ÑÙ³ Ý³ ÷ ³ ÏáõÃÛáõÝ  ¨ 

                                                                               6) 

¸ ñ³  Ñ³ Ù³ ñ ó³ ÝÏ³ ó³ Í  áã ½ñáÛ³ Ï³ Ý  Ï»ï   Ñ³ Ý¹Çë³ ÝáõÙ ¿ ä ³ ñ»ï á-ûå ï ÇÙ³ É  ÉáõÍáõÙ: 

À Ý¹Ñ³ Ýáõñ    ¹»å ùáõÙ   Ï»ï Á   ãÇ   Ï³ ñáÕ   ÉÇÝ»É   ûå ï ÇÙ³ É   ÉáõÍáõÙ     

   ýáõÝÏóÇ³ ÛÇ   ÙÇÝÇÙÇ½³ óÇ³ ÛÇ  Ë Ý¹ñÇ  Ñ³ Ù³ ñ, »ñµ  ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ  )    ¨  

)    ë³ ÑÙ³ Ý÷ ³ ÏáõÙÝ»ñ ¨  : 

Ê Ý¹ñÇ ÉáõÍÙ³ Ý  Ù»Ãá¹Ý»ñÁ. 

Ê Ý¹ñÇ É³ í³ ·áõÛÝ   ÉáõÍÙ³ Ý  Ñ³ Ù³ ñ  û·ï íáõÙ »Ýù  áõÕÕ³ ·ñ³ Ï³ Ý  ÙÇÝÇÙáõÙÇ  Ë Ý¹ñÇó : 

 í»Ïï áñ-ýáõÝÏóÇ³ ÛÇ ä ³ ñ»ï á-ûå ï ÇÙ³ É ÉáõÍáõÙ  ³ Ýí³ ÝáõÙ »Ý áõÕ-

Õ³ ·ñ³ Ï³ Ý ÙÇÝÇÙáõÙ, »Ã»  : (1)-(4)  Ë Ý¹ñÇ Ñ³ Ù³ ñ  

í»Ïï áñ-ýáõÝÏóÇ³ ÛÇÝ Ñ³ Ù³ å ³ ï ³ ëË ³ ÝáõÙ ¿ ÙÇ³ Ï  ³ ÛëÇÝùÝ áõÝÇ ÙÇ³ Ï ÉáõÍáõÙ  

(1,1,…,1): ¶áñÍÝ³ Ï³ Ý  ï »ë³ Ï»ï Çó ³ é³ í»É Ñ»ï ³ ùñùÇñ ¿ ³ ÛÝ -Á, áñï »Õ : 

øÝÝ³ ñÏ»Ýù ¹ñ³   ëï ³ óÙ³ Ý »Õ³ Ý³ ÏÁ. 

1. ¶Í³ ÛÇÝ ÷ ³ Ã³ ÃÙ³ Ý ã³ ÷ áñáßÇãÝ»ñÇ ³ É·áñÇÃÙÁ  



  

~~  4422  ~~  

          ԳԳիիտտաակկաանն   տտեեղղեեկկաագգիիրր                                                                           УУччѐѐнныыее   ззааппииссккии                                                                                                       PPrroocceeeeddiinnggss  

 

² Ûëï »Õ Ï³ ï ³ ñíáõÙ ¿ ³ ÝóáõÙ µ³ ½Ù³ ã³ ÷  ÉáõÍáõÙÇó ÙÇ³ ã³ ÷  ÉáõÍÙ³ Ý:  

ò ³ ÝÏ³ ó³ Í µ³ ½Ù³ ã³ ÷ áñáß Ë Ý¹ñÇ ÉáõÍÙ³ Ý  Ñ³ Ù³ ñ, áñï »Õ Ï³ Ý 2 ¨ ³ í»ÉÇ ã³ ÷ áñáßÇãÝ»ñ, 

Ë Ý¹ñÇ ÉáõÍáõÙÝ Çñ³ Ï³ Ý³ óíáõÙ  ¿ ·Í³ ÛÇÝ ÷ ³ Ã³ ÃÙ³ Ý ³ É·áñÇÃÙÇ û·ÝáõÃÛ³ Ùµ : (1)-(4)  Ë Ý¹ñÇ  

ÉáõÍÙ³ Ý  ·Í³ ÛÇÝ  ÷ ³ Ã³ ÃÙ³ Ý  ·áñÍ³ ÏÇóÝ»ñÁ Ï³ ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É Áëï    Ñ»ï ¨Û³ É Ï»ñå ` 

 

áñï »Õ    : 

² Ûëï »Õ -Ý Ýå ³ ï ³ Ï³ ÛÇÝ ýáõÝÏóÇ³ ÛÇ ûå ï ÇÙ³ É Ýß³ Ý³ ÏáõÃÛáõÝÝ  ¿  ·Í³ ÛÇÝ  Íñ³ ·ñÙ³ Ý 

Ñ³ Ù³ ñ  ¨  

 

Áëï  (3)  å ³ ÛÙ³ ÝÝ»ñÇ   ¨ : 

 

2. Ð³ çáñ¹³ Ï³ Ý ûå ï ÇÙ³ É³ óÙ³ Ý Ù»Ãá¹Á 

Ü Ù³ Ý Ùáï »óÙ³ Ý ¹»å ùáõÙ Ï³ ï ³ ñíáõÙ ¿ ³ ÝóáõÙ µ³ ½Ù³ ã³ ÷  Ë Ý¹ñÇó ÙÇ³ ã³ ÷  Ë Ý¹ñÇÝ ¨ áõÕ-

Õ³ ·ñ³ Ï³ Ý ÙÇÝÇÙáõÙ Ë Ý¹ñÇ ÷ Ýï ñáõÙÁ (1)-(4) Ù»Ãá¹áí Ñ³ çáñ¹³ Ï³ Ý ûå ï ÇÙ³ É³ óÙ³ Ý ÙÇçáóáí 

·ñ³ é»Ýù ÑÇµñÇ¹³ ÛÇÝ ³ É·áñÇÃÙÇ û·ÝáõÃÛ³ Ùµ, áñÁ Ý³ Ë ³ ï »ëí³ Í ¿ Í³ ÍÏáõÛÃÇ  Ñ³ Ù³ ñ : 

² Û¹ Ë Ý¹ñÇ ÑÇÙÝ³ Ï³ Ý ·³ Õ³ ÷ ³ ñÁ ¹Çï ³ ñÏíáÕ ¿É»Ù»Ýï Ý»ñÇ ¹³ ëÇ Ù»ç ¿, áñÇ Ñ³ Ù³ ñ 

³ ÙµáÕç³ Ï³ Ý ýáõÝÏóÇ³ Ý ãÇ ·»ñ³ ½³ ÝóáõÙ -Ý ³ ÙµáÕç³ Ï³ Ý ýáõÝÏóÇ³ ÛÇ ÁÝÃ³ óÇù é»Ïáñ¹Ý 

¿): ¹³ ëÇ Ñ³ çáñ¹ ¿É»Ù»Ýï Ç áñáÝáõÙÁ Ï³ ï ³ ñíáõÙ ¿ ·Í³ ÛÇÝ Íñ³ ·ñÙ³ Ý Ë Ý¹ñÇ Ñ³ çáñ¹³ Ï³ Ý 

ÉáõÍÙ³ Ý  ÁÝÃ³ óùáõÙ:(1)-(4) Ë Ý¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍáõÙÁ Ï³ ñ»ÉÇ ¿ Ï³ ï ³ ñ»É 2 ÷ áõÉáí£ 

 ² é³ çÇÝ  ÷ áõÉáõÙ Ë Ý¹ÇñÁ ÉáõÍíáõÙ  ¿ (1), (3),(4) Í³ ÍÏáõÛÃÝ»ñÇ  ³ É·áñÇÃÙÝ»ñÇ Ñ³ Ù³ ñ :  -

áí  Ýß³ Ý³ Ï»Ýù Ýñ³  ûå ï ÇÙ³ É ÉáõÍáõÙÁ ¨ ÁÝ¹áõÝ»Ýù, áñ    : 

º ñÏñáñ¹ ÷ áõÉáõÙ Ý³ Ë ³ ï »ëíáõÙ ¿ ÉáõÍ»É (2)-(4) Ë Ý¹ÇñÝ»ñÁ, áñáÝù ÉáõÍíáõÙ »Ý Éñ³ óáõóÇã  ë³ Ñ-

Ù³ Ý³ å ³ ÏáõÙÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³ Ùµ 

                                                                                       (7) 

Ü ß»Ýù, áñ  (2),(4),(7) Ë Ý¹ÇñÝ»ñÝ ³ ñ¹ÛáõÝ³ í»ï  Ï»ñå áí Çñենց ÉáõÍáõÙÝ են ëï ³ ÝáõÙ L-¹³ ëÇ 

³ É·áñÇÃÙÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³ Ùµ, ù³ ÝÇ áñ ³ Û¹ ¹»å ùáõÙ ëï ³ ÝáõÙ »Ýù ·Í³ ÛÇÝ Ë Ý¹ñÇ ³ Ý³ ÉÇï ÇÏ  ÉáõÍáõÙÁ: 

¸ ñ³  Ñ³ Ù³ ñ (2), (4), (7) Ë Ý¹իñներÇ ÁÝÃ³ óÇÏ ÃáõÛÉ³ ï ñ»ÉÇ Ï»ï Á å »ï ù ¿ í»ñóÝ»Ýù Ñ»ï ¨Û³ É Ï»ñå £  

ê Ïë»Éáí Ï»ï Çó, ÉáõÍ»Ýù  L-¹³ ëÇ Ë Ý¹Çñ  (2), (4) ¨ (7) Ñ³ Ù³ ñ: áí Ýß³ Ý³ Ï»Ýù ³ É·áñÇÃÙáí 

ëï ³ óí³ Í ³ ÙµáÕç³ ÃÇí ³ ñÅ»ùÁ: º Ã»  Á µ³ í³ ñ³ ñáõÙ ¿ (3) ë³ ÑÙ³ Ý³ ÷ ³ ÏáõÃÛ³ ÝÁ, ³ å ³  Á  

ÏÉÇÝÇ  (2)-(4), (7)  ë³ ÑÙ³ Ý³ ÷ ³ ÏáõÙÝ»ñÇ Ë Ý¹ÇñÝ»ñÇ ÃáõÛÉ³ ï ñ»ÉÇ ÉáõÍáõÙÁ, Ñ³ Ï³ é³ Ï  ¹»å ùáõÙ 

å »ï ù ¿ ³ ÝóáõÙ  Ï³ ï ³ ñ»É L-µ³ ßË Ù³ Ý Ñ³ çáñ¹  ¿É»Ù»Ýï ÇÝ:  

Ð³ çáñ¹ ï ³ ñ³ Íí³ Í Ù»Ãá¹Á, áñÁ Ý³ Ë ³ ï »ëí³ Í ¿ µ³ ½Ù³ ·áñÍáÝ  Ë Ý¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³ Ý Ñ³ Ù³ ñ, 

Ñ³ Ý¹Çë³ ÝáõÙ ¿ ó³ Ýó³ ÛÇÝ Ù»Ãá¹Á: ² Ûëï »Õ Ï³ ñ»ÉÇ ¿ »ñÏã³ ÷ ³ ÝÇ (1)-(4)  Ë Ý¹ñÇó ³ ÝóÝ»É  ÙÇ³ ã³ ÷  

–Ë Ý¹ñÇÝ 

 

áñÝ áõÝÇ (3),(4)  ë³ ÑÙ³ Ý³ ÷ ³ ÏáõÃÛáõÝ ¨   

 

, 

Ï³ Ù  ¿É    Ë Ý¹ñÇÝ   

, 

(3),(4)   ë³ ÑÙ³ Ý³ ÷ ³ ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»å ùáõÙ ¨               
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ü Çùë»Éáí -å ³ ñ³ Ù»ï ñÇ Ýß³ Ý³ ÏáõÙÁ, Ï³ ñ»ÉÇ ¿ ëï ³ Ý³ É ÃáõÛÉ³ ï ñ»ÉÇ ÉáõÍáõÙÝ»ñÇ µ³ ½Ùáõ-

ÃÛáõÝ, ÇÝãå »ë Ý³ ¨ ëï ³ Ý³ É ÁÝÃ³ óÇÏ Ë Ý¹ñÇ ä ³ ñ»ï á-ûå ï ÇÙ³ É ÉáõÍáõÙÁ: ² Ûëï »Õ -Ý 

³ ñ¹ÛáõÝ³ í»ï  ï »Õ³ µ³ ßË Ù³ Ý ÃáõÛÉ³ ï ñ»ÉÇ Ù³ Ï³ ñ¹³ ÏÝ ¿, ÇëÏ –Ý ÑáõÙùÇ Í³ í³ ÉÝ ¿ª 

Ý³ Ë ³ ï »ëí³ Í Ñ»é³ Ñ³ Õáñ¹Ù³ Ý Ï»Ýï ñáÝÝ»ñÇ ëï »ÕÍÙ³ Ý Ñ³ Ù³ ñ: Ü ß»Ýù Ý³ ¨, áñ  »Ã» 

,  ³ å ³    Ë Ý¹ñÇ ûå ï ÇÙ³ É ÉáõÍáõÙÁ ÏÑ³ Ý¹Çë³ Ý³  ä ³ ñ»ï á-ûå ï ÇÙ³ É (1)-(4) Ñ³ Ù³ ñ: 

Î ³ Ù³ Û³ Ï³ Ý  –Ç Ñ³ Ù³ ñ ä ³ ñ»ï á-ûå ï ÇÙ³ É ÉáõÍÙ³ Ý Ñ³ Ù³ ñ å »ï ù ¿ Éñ³ óáõóÇã ÉáõÍ»É ï »ëùÇ 

Ë Ý¹Çñ   å ³ ñ³ Ù»ï ñáí, áñÁ Ñ³ í³ ë³ ñ ¿   Ë Ý¹ñÇ ûå ï ÇÙ³ É արժեքին: 

öáñÓ³ ·Çï ³ Ï³ Ý ³ ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ. 

Ø »ñ ÏáÕÙÇó Ï³ ï ³ ñí»É ¿ Ñ»é³ Ñ³ Õáñ¹³ Ïó³ Ï³ Ý Ï»Ýï ñáÝÝ»ñÇ ï »Õ³ ¹ñÙ³ Ý Ñ³ ñóÇ ¹Çï ³ ñÏáõÙÁ 

² ëÏ»ñ³ ÝÇ ¨ Ø ³ ñï ³ Ï»ñï Ç ßñç³ ÝÝ»ñáõÙ: Ð³ ßí³ ñÏÝ»ñÇ Ñ³ Ù³ ñ û·ï ³ ·áñÍí»É »Ý  ï ³ ñ³ Í³ ßñç³ Ý-

Ý»ñÇ ï »Õ³ ·ñ³ Ï³ Ý ù³ ñï »½Ý»ñÁ: d-Ç ³ ñÅ»ùÇ Ñ³ ßíÙ³ Ý Ñ³ Ù³ ñ ÁÝï ñí»É 20-Çó ÙÇÝã̈  50 ÏÙ ÙÇ-

ç³ Ï³ ÛùÁ ( : öáñÓ³ ·Çï ³ Ï³ Ý ³ ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ÁÝÃ³ óùáõÙ áñå »ë 

³ ñ¹ÛáõÝ³ í»ï áõÃÛ³ Ý ã³ ÷ ³ ÝÇß ÁÝï ñí»É ¿ û·ï íáÕÝ»ñÇ ù³ Ý³ ÏÁ ï íÛ³ É Ñ»é³ Ñ³ Õáñ¹³ Ïó³ Ï³ Ý 

Ï»Ýï ñáÝÝ»ñáõÙ (Ñ³ ßíÇ ³ éÝ»Éáí  áõë³ ÝáÕÝ»ñÇ ¨ ³ ß³ Ï»ñï Ý»ñÇ ù³ Ý³ ÏÁ):  -Ç ³ ñÅ»ùÇ Ñ³ ßíÙ³ Ý 

Ñ³ Ù³ ñ ÁÝï ñí»É ¿ »ñÏáõ ï ³ ñµ»ñ³ Ï. 

1.»Ã» ³ å ³  Ñ»é³ Ñ³ Õáñ¹³ Ïó³ Ï³ Ý Ï»Ýï ñáÝÁ Ñ³ Ù³ å ³ ï ³ ëË ³ ÝáõÙ ¿ Ý³ Ë ³ ï »ëí³ Í 

å ³ Ñ³ ÝçÝ»ñÇÝ, 

2. Ñ³ ßí³ ñÏíáõÙ ¿ áñå »ë áõéáõóÇÏ ýáõÝÏóÇ³ ª Ï³ Ë í³ Í û·ï ³ ·áñÍáÕÝ»ñÇó, : 

Ê Ý¹ñÇ ÉáõÍÙ³ Ý Ñ³ Ù³ ñ û·ï ³ ·áñÍí»É »Ý ï ³ ñµ»ñ Íñ³ ·ñ³ ÛÇÝ ÷ ³ Ã»ÃÝ»ñ (MathCad,MatLab):  

Ê Ý¹Çñ` Ï»Ýï ñáÝÇ ûå ï ÇÙ³ É í³ Ûñ ÁÝï ñ»ÉÁ. 

Ü ³ Ë  Ý»ñÙáõÍ»Ýù ÙÇ ù³ ÝÇ ëÏ½µÝ³ Ï³ Ý ï íÛ³ ÉÝ»ñ. 

 , 

Գյուղերի  ù³ Ý³ ÏÁ` n:=20 : 

X ¨ Y  Ïááñ¹ÇÝ³ ï Ý»ñÁ Ý»ñÙáõÍ»Ýù ³ é³ ÝÓÇÝ-³ é³ ÝÓÇÝ: Ü ³ Ë  Ý»ñÙáõÍ»Ýù ³ µëóÇëÁ: ¸ ñ³  

Ñ³ Ù³ ñ ÁÝï ñ»Ýù  ýáõÝÏóÇ³ Ý (³ ÛÝ m 

å ³ ï ³ Ñ³ Ï³ Ý Ãí»ñÇó ÁÝï ñáõÙ ¿  ÙÇç³ Ï³ ÛùÇÝ å ³ ï Ï³ ÝáÕ í»Ïï áñÁ): îíÛ³ É ¹»å ùáõÙ 

ýáõÝÏóÇ³ ÛÇ ³ ñ·áõÙ»Ýï áõÙ Ï·ñ»Ýù   Ãí»ñÇ ù³ Ý³ ÏÁ ¨ ÙÇç³ Ï³ ÛùÁ`  :  

 

Ü áõÛÝ Ó¨áí Ý»ñÙáõÍ»Ýù Ý³ ¨ ûñ¹ÇÝ³ ï Á. 

 

² ÛÝáõÑ»ï ¨ Ï³ ñáÕ »Ýù Ï³ éáõó»É ýáõÝÏóÇ³ ÛÇ ·ñ³ ýÇÏÁ: ¸ ñ³  Ñ³ Ù³ ñ ÁÝï ñ»Ýù` 

 

² ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ïëï ³ Ý³ Ýù ·ñ³ ýÇÏÁ (ÝÏ³ ñ 1): 

 
Ü Ï³ ñ 1. 

¶ñ³ ýÇÏÁ ³ í»ÉÇ Ñ³ ëÏ³ Ý³ ÉÇ ÉÇÝ»Éáõ Ñ³ Ù³ ñ ÷ á÷ áË »Ýù ³ ÛÝ ¨ ¹³ ñÓÝ»Ýù Ï»ï ³ ÛÇÝ, ¹ñ³  Ñ³ Ù³ ñ 

ÁÝï ñ»Ýù` Ù»ÝÛáõ →Format... → Traces →Type-points → Symbol-»é³ ÝÏÛ³ Ý Ýß³ ÝÁ → Symbol weight - 

5→OK (ÝÏ³ ñ 2): 
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Ü Ï³ ñ 2. 

ê ï ³ óí³ Í ÝÏ³ ñáõÙ »é³ ÝÏÛáõÝÝ»ñáí å ³ ï Ï»ñí³ Í »Ý µ³ ñÓáõÝùÝ»ñÁ ¨ ³ ÝÑñ³ Å»ßï  ¿ ·ï Ý»É 

Ï»Ýï ñáÝÇ  Ñ³ Ù³ ñ ³ Ù»Ý³ Ñ³ ñÙ³ ñ í³ ÛñÁ, áñÁ ÉÇÝÇ ÷ áùñ³ ·áõÛÝ Ñ»é³ íáñáõÃÛ³ Ý íñ³ : 

Ê Ý¹ñÇ ÉáõÍÙ³ Ý Ñ³ Ù³ ñ Ï³  »ñÏáõ ï ³ ñµ»ñ³ Ï. 

1-ÇÝ »Õ³ Ý³ Ï - Ï»Ýï ñáÝ, áñÁ ÏÏ³ éáõóíÇ գյուղերից áñ¨¿ Ù»ÏÇն մոտիկ ï »ÕáõÙ (³ Û¹å »ë 

Í³ Ë ë»ñÁ ³ í»ÉÇ ùÇã ÏÉÇÝ»Ý): 

Ü ³ Ë  ¹Çï ³ ñÏ»Ýù ³ é³ çÇÝ »Õ³ Ý³ ÏÁ: ¸ ñ³  Ñ³ Ù³ ñ.  -ÇÝ í»ñ³ ·ñ»Ýù   ³ ñÅ»ùÝ»ñÁ:  

 

  -ÇÝ í»ñ³ ·ñ»Ýù ³ ÛÝ Ñ³ Ù³ ñÁ, áñÁ ·ï ÝíáõÙ ¿ ÙÛáõëÝ»ñÇó ÷ áùñ³ ·áõÛÝ Ñ»é³ íáñáõÃÛ³ Ý íñ³ : ¸ ñ³  

Ñ³ Ù³ ñ ÁÝï ñ»Ýù match ýáõÝÏóÇ³ Ý`  :  

 

öáñÓ»Ýù Ñ³ ßí»É   -Ý, Ïëï ³ Ý³ Ýù.    

² ÝÑñ³ Å»ßï  ¿ í»ñÁ Ýßí³ Í ýáõÝÏóÇ³ ÛÇ í»ñçáõÙ áñå »ë ÇÝ¹»ùë (Ó³ Ë  ù³ é³ Ïáõë³ ÛÇÝ ÷ ³ Ï³ ·ÍÇ 

ÙÇçáóáí) ³ í»É³ óÝ»É 1, ³ ÛëÇÝùÝ` ³ é³ çÇÝ ¿É»Ù»Ýï Á: ² Ûë ¹»å ùáõÙ ³ ñ¹»Ý ³ ñ¹ÛáõÝùÁ ÏÑ³ ßííÇ ³ é³ Ýó 

÷ ³ Ï³ ·Í»ñÇ:  

       

Գյուղերի Ïááñ¹ÇÝ³ ï Ý»ñÇÝ í»ñ³ ·ñ»Ýù Ñ»ï ¨Û³ É ³ ñÅ»ùÝ»ñÁ` 

 

² Ûëù³ ÝÇó Ñ»ï á գյուղÁ ¨ë Ï³ ñáÕ »Ýù å ³ ï Ï»ñ»É ·ñ³ ýÇÏÇ íñ³ , ¹ñ³  Ñ³ Ù³ ñ Ïááñ¹ÇÝ³ ï ³ ÛÇÝ 

³ é³ ÝóùÝ»ñáõÙ ³ í»É³ óÝ»Ýù`   ÇëÏ –  : º í áñå »ë½Ç ³ ÛÝ ÝÏ³ ï »ÉÇ ÉÇÝÇ, Ï³ ï ³ ñ»Ýù 

Ñ»ï ¨Û³ É ÷ á÷ áË áõÃÛáõÝÝ»ñÁ. 

 Ù»ÝÛáõ     (2-ñ¹ ï áÕ)    -Ë ³ ãÇ Ýß³ ÝÁ      

- 5  ¨  OK (ÝÏ³ ñ 3): 

 
Ü Ï³ ñ 3. 

² Ûëå Çëáíª ·ï ³ Ýù ³ ÛÝ կետը, áñÇ ï »ÕáõÙ Ï³ éáõó»ÉÁ ÏÉÇÝÇ ³ é³ ç³ ñÏíáÕ ï ³ ñµ»ñ³ ÏÝ»ñÇó 

³ Ù»Ý³ Ýå ³ ï ³ Ï³ Ñ³ ñÙ³ ñÁ: 

² ÛÅÙ ¹Çï ³ ñÏ»Ýù 2-ñ¹ »Õ³ Ý³ ÏÁ. 

à ñå »ë ëÏ½µÝ³ Ï³ Ý Ùáï »óáõÙª Ýáñ Ï³ éáõóíáÕ կենտրոնի   ³ µëóÇëÇÝ í»ñ³ ·ñ»Ýù , ÇëÏ   

ûñ¹ÇÝ³ ï ÇÝ`   ³ ñÅ»ùÝ»ñÁ: 
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² ÛÝáõÑ»ï ¨ ï »Õ³ ¹ñ»Ýù 2 ï áÕÇó ¨ 1 ëÛáõÝÇó µ³ ÕÏ³ ó³ Í í»Ïï áñ ¨ Ýñ³ Ý í»ñ³ ·ñ»Ýù Ñ»ï ¨Û³ É 

ýáõÝÏóÇ³ Ý.
 
(  ): 

 : 

² Ûë »Õ³ Ý³ Ïáí Íñ³ ·ÇñÁ ÏÑ³ ßíÇ Ñ»é³ íáñáõÃÛáõÝÁ: à ñå »ë½Ç ³ ÛÝ ÝáõÛÝå »ë ï »ëÝ»Ýù ·ñ³ ýÇÏáõÙ, 

Ïááñ¹ÇÝ³ ï ³ ÛÇÝ ³ é³ ÝóùÝ»ñÇ íñ³  ³ í»É³ óÝ»Ýù`   ¨  (ÝÏ³ ñ 4): 

 
Ü Ï³ ñ 4. 

² Ûëå Çëáíª ·ï ³ Ýù Ý³ ¨ ³ é³ ÝÓÇÝ կենտրոն Ï³ éáõó»Éáõ Ñ³ Ù³ ñ ³ Ù»Ý³ Ñ³ ñÙ³ ñ í³ ÛñÁ [7]: 

Î ³ ï ³ ñí³ Í Ñ»ï ³ ½áï áõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï í»É, áñ ³ é³ ç³ ñÏí³ Í Ùá¹»ÉÁ Ï³ ñ»ÉÇ ¿ û·ï ³ ·áñÍ»É 

Ñ»é³ Ñ³ Õáñ¹³ Ïó³ Ï³ Ý Ï»Ýï ñáÝÝ»ñÇ ï »Õ³ ¹ñÙ³ Ý Å³ Ù³ Ý³ Ï: 
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