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««««SYSEMVERILOGSYSEMVERILOGSYSEMVERILOGSYSEMVERILOG»»»»    Real Number ModelsReal Number ModelsReal Number ModelsReal Number Models        

AshotAshotAshotAshot    AvetisyanAvetisyanAvetisyanAvetisyan    
LyudvigLyudvigLyudvigLyudvig    HakobyanHakobyanHakobyanHakobyan    

DavitDavitDavitDavit    DavtyanDavtyanDavtyanDavtyan    
TigranTigranTigranTigran    KhachatryanKhachatryanKhachatryanKhachatryan    

    
KeyKeyKeyKey    words:words:words:words:    Co-simulation, regression function, PVT, real number 

modeling 
This paper introduces a method of process-voltage-temperature (PVT) 

effect modeling in the real number models (RNM) created in the digital 
environment of SystemVerilog. Real number models are used during digital 
verification as a replacement for the black-boxed analog cells in the verification 
environment (usually verified using the universal verification methodology - 
UVM). Real number modeling acts as an alternative to the so-called                
Co-simulation where the analog cells are modeled in SPICE. However, the real 
number models do not simulate PVT effects. In Co-sim there is a capability to 
run simulations in different PVT corners, however, the Co-simulation takes too 
many computational resources and is not meant to be used in randomized 
regression runs. This means that usually, Co-simulation does not cover the PVT 
effects even though they are capable to be used. 

The RNM simulation on the other hand is much lighter than the Co-sim 
and can be used in randomized regressions. Introducing relatively accurate PVT 
dependencies increases the verification coverage significantly. The circuit used 
for the research is a simple attenuator and the PVT effect is applied onto the 
resistors and enables transistors of the circuit. 

The resulting output signal is compared between the SPICE model and the 
RNM model. The results show a maximum difference of less than 4 millivolts in 
a randomized cross PVT check which includes 100 randomized corners. 

IntIntIntIntroduction. roduction. roduction. roduction. The concept of real number modeling is used during digital 
verification.  

Modern IC Design companies perform system verification, however in 
some cases, Verilog/VHDL [1, 1-109, 146-176] description level is not enough. 
The problems are occurring in analog cells, which are usually described as black 
boxes with pure behavioral descriptions. One of the solutions to this problem is 
the Co-simulation [4, 1-134, 151-156, 213-259, 268-269] where the analog part 
of the design is instantiated as SPICE [3, 126-263, 374-401] and the digital 
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part – as Verilog/VHDL. The Co-simulation allows to simulate analog cells in 
detail and capture many functional bugs which occur only in the analog 
domain, that otherwise would have been missed. 

Co-simulation, however, has several crucial problems. The first is that the 
Co-simulation uses SPICE models, which are usually implemented in the later 
phases of chip development. The Co-simulation is very slow compared to the 
full digital environment. This means that the number of test simulations for  
Co-sim is limited. If the digital environment usually passes through thousands 
of randomized simulations on daily basis, the Co-sim can pass only through     
1-10 simulations. And although there is a possibility to run the models in 
different corners, due to the lack of computational resources, it is not used. 

The real-number model concept is like the Co-simulation but instead of 
the Spice model, verification is performed with SystemVerilog [5, 11-45] 
models which significantly increases the simulation speed. Of course, it is still 
slower than the pure digital simulation, but it is fast enough to be used in 
randomized regressions. Additionally, it checks most part of the analog 
functionality. 

By adding PVT dependencies into the RNM models, the total verification 
coverage can be increased even more. As the models participate in randomized 
regressions, the PVT can be randomized too. 

Problem description.Problem description.Problem description.Problem description. The main problem researched in this paper is how to 
introduce the PVT factor into the RNM model. More specifically, which 
components of the model should be affected by the PVT and how to add PVT 
dependencies in a way, so the resulting RNM model behaves close to the 
original SPICE model. 

Analog attenuator schematic. Analog attenuator schematic. Analog attenuator schematic. Analog attenuator schematic. The PVT functionality is going to be 
calculated and added as a real number function into the SystemVerilog model. 
It was decided to choose a simple attenuator model for the tests and concept 
demonstration. More specifically in the attenuator cell, the only components 
which get reasonably affected by the PVT are the resistances. 

As can be seen from Figure 1, the attenuator consists of an input pad, 
which is described as an equal Thevenin connection with a Voltage source and 
a resistor, 4 input select switches that decide the output port’s voltage level, and 
6 step resistors, which are used as dynamic pull-down resistances. In the real 
circuit, all the resistors and switches are affected by the PVT as they are all 
built by transistor cells. 
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Figure 1. Attenuator cell.Figure 1. Attenuator cell.Figure 1. Attenuator cell.Figure 1. Attenuator cell.    
 
The resistance should be represented as a function that depends on the 

source voltage level, corner and temperature. To create the described function 
the regression method [2, 64-151] has been used. The regression allows to 
generate accurately but at the same time generalized function. 

Regression function. Regression function. Regression function. Regression function. To create regression, it is required to have as many 
data points as possible. In this work 135 different datapoints were used with the 
following variable ranges: source voltage from 0.8 to 1.2 volts, tt/ss/ff
and temperature from -40 to 120. 

The 135 corners are simulated in SPICE and the components’ resistances 
are measured for all the corners. After this, the regression function is created. 
Before going into the details of performed regressions, ther
measures that are used to estimate the resulting function. They are called 
“Goodness of fit” measures. 

“Multiple R” is a correlation coefficient. A correlation coefficient of 1 
means that for every positive increase in one variable, there is 
increase of a fixed proportion in the other. A correlation coefficient of 
that for every positive increase in one variable, there is a negative decrease of a 

 

resistance should be represented as a function that depends on the 
source voltage level, corner and temperature. To create the described function 

151] has been used. The regression allows to 
 

To create regression, it is required to have as many 
data points as possible. In this work 135 different datapoints were used with the 
following variable ranges: source voltage from 0.8 to 1.2 volts, tt/ss/ff corners, 

The 135 corners are simulated in SPICE and the components’ resistances 
the regression function is created. 

Before going into the details of performed regressions, there are several 
are used to estimate the resulting function. They are called 

“Multiple R” is a correlation coefficient. A correlation coefficient of 1 
means that for every positive increase in one variable, there is a positive 
increase of a fixed proportion in the other. A correlation coefficient of -1 means 
that for every positive increase in one variable, there is a negative decrease of a 
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fixed proportion in the other. The absolute value of the correlation coefficient 
gives us the relationship strength. The larger the number, the stronger the 
relationship. So basically, the closer it is to 1, the better. 

“R Square” is the coefficient of determination. It is used to analyze how 
differences in one variable can be explained by a difference in a second 
variable. More specifically, R-squared gives you the percentage variation in y 
explained by x-variables. The range is 0 to 1. The higher the coefficient, the 
higher percentage of points the line passes through when the data points and 
line are plotted. If the coefficient is 0.80, then 80 % of the points should fall 
within the regression line. As the multiple R, it is good if this is close to 1. 

“Adjusted R square” adjusts for the number of variables in the model. The 
adjusted R2 will penalize the output for adding independent variables that do 
not fit the model. Again, a good function will have adjusted r2 close to 1. 

“Standard errors” for regression are measures of how spread out is the 
resulting variables around the mean value. Naturally, the smaller it is, the 
better. 

“P-value” is used in hypothesis testing to help you support or reject the 
null hypothesis. The p-value is the evidence against a null hypothesis. The 
smaller the p-value, the stronger the evidence that you should reject the null 
hypothesis. For example, a p-value of 0.0254 means that there is a 2.54 % 
chance that the results are random and are not correlating with the introduced 
variables. This measure is unique for each variable and should be small for all of 
them. 

The regression tool outputs several other measurements too, however, 
they are not used during the function creation. 

The function is created separately for every component of Figure 1 by the 
following sequence: 

1. Creating a quadratic regression function for all variables and all 
variable combinations. 

2. By analyzing the P-values removing all combinations which have P-
value higher than 0.05. 

3. Checking if the resulting function has low maximum error compared to 
the Spice simulation. 

For every component, there are several nuances that were used to simplify 
the regression function creation. 

For the first step, it was decided to choose specifically quadratic 
regressions because when creating trendlines with only one variable 
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dependency (for example changing temp while keeping voltage and corner 
constant) the quadratic equations were enough to model the PVT with 
higher than 0.1%. Three examples are shown in Figures 2,3,4. 

 

FigureFigureFigureFigure    2. Resistance to temperature dependency 2. Resistance to temperature dependency 2. Resistance to temperature dependency 2. Resistance to temperature dependency 
when corner=tt, voltage=0.8when corner=tt, voltage=0.8when corner=tt, voltage=0.8when corner=tt, voltage=0.8    

 

Figure 3. Resistance to corner dependency Figure 3. Resistance to corner dependency Figure 3. Resistance to corner dependency Figure 3. Resistance to corner dependency     
when temperature=when temperature=when temperature=when temperature=----40, voltage=40, voltage=40, voltage=40, voltage=1.01.01.01.0    

    

Figure 4. Resistance to voltage dependency Figure 4. Resistance to voltage dependency Figure 4. Resistance to voltage dependency Figure 4. Resistance to voltage dependency     
when temperature=60, voltagewhen temperature=60, voltagewhen temperature=60, voltagewhen temperature=60, voltage=1.2=1.2=1.2=1.2    

dependency (for example changing temp while keeping voltage and corner 
constant) the quadratic equations were enough to model the PVT with accuracy 

 

 
2. Resistance to temperature dependency 2. Resistance to temperature dependency 2. Resistance to temperature dependency 2. Resistance to temperature dependency     
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Quadratic regression function has the following formula: 
 ���������� = 	A ∗ c2t2v2	 + 	B ∗ c2t2v	 + 	C ∗ c2t2	 + 	…	 …	+ 	W ∗ c	 + 	X ∗ t	 + 	Y ∗ v	 + 	Z	 
 

where (A, B, C,…, Z) are the function coefficients, c stands for corner,                   
t – temperature, v – voltage. 

For the second step, we remove all combinations which have a P-value 
greater than 0.05. 

Based on the regression results, the 12 components of the attenuator were 
separated into 4 groups. 

First group consists of 7 resistor cells (R1, R2_0, R2_1, R2_2, R2_3, R2_4, 
R2_5). The regressions showed that the values of these 7 resistor values and 
variable dependencies are very close so in RNM all these 7 resistors are 
described with the same equation. Also, the resistor values almost do not 
depend on the source voltage value. The final regression result is shown in 
Table 1. 

    
Table 1Table 1Table 1Table 1․․․․    

Resistance regression function’s coefficients and measurementsResistance regression function’s coefficients and measurementsResistance regression function’s coefficients and measurementsResistance regression function’s coefficients and measurements    
Regression Statistics 

   
Multiple R 0.999972313 

   
R Square 0.999944626 

   
Adjusted R Square 0.999943787 

   
Standard Error 4.62251018 

   
Observations 135 

   

 Coefficients Standard Error t – Stat P – Value 

Intercept 3532.474296 1.09677562 3220.781198 0 

temp -0.696338889 0.007704184 -90.3845134 1.375E-120 

corner 750.9888889 0.487255356 1541.263487 9.9398E-283 
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Second group consists of rsel_0, rsel_1, rsel_2 switches. The 3 switches are 
instantiated as NMOS transistors of the same model so the resistance 
dependence is very close (maximum difference is 0.03 Ohms). The resulting 
regression is shown in Table 2. 

    
Table 2Table 2Table 2Table 2․․․․    

Resistance regression function’s coefficients and measurements for switchesResistance regression function’s coefficients and measurements for switchesResistance regression function’s coefficients and measurements for switchesResistance regression function’s coefficients and measurements for switches    

Regression Statistics 
   

Multiple R 0.99503152 
   

R Square 0.990087726 
   

Adjusted R Square 0.98954138 
   

Standard Error 1.014564645 
   

Observations 135 
   

 Coefficients Standard Error t – Stat P – Value 

Intercept 143.481036 5.217123256 27.50194483 2.47862E-55 

v2 72.68068783 5.218357447 13.92788604 2.43239E-27 

c2 0.6055 0.185233314 3.268850441 0.001389599 

ct2v -0.000396638 5.70016E-05 -6.958364706 1.63299E-10 

ct2 0.000481518 5.87847E-05 8.191208629 2.37784E-13 

volt -178.7528425 10.4662722 -17.07894073 1.06551E-34 

temp 0.117403734 0.002853898 41.1380322 2.82934E-75 

corner 2.924478092 0.751117673 3.893501905 0.000158792 
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The third group is basically the rsel_vio switch, which unlike the other 
switches is a thick gate NMOS. The resulting regression is shown in Table 3. 

    
Table Table Table Table 3333․․․․    

Resistance regression function’s Resistance regression function’s Resistance regression function’s Resistance regression function’s coefficients and measurementscoefficients and measurementscoefficients and measurementscoefficients and measurements    
for thick gate switchfor thick gate switchfor thick gate switchfor thick gate switch    

    

Regression Statistics    
Multiple R 0.999377513 

   
R Square 0.998755413 

   
Adjusted R Square 0.998676392 

   
Standard Error 1.55389282 

   
Observations 135 

   

 
Coefficients Standard Error t – Stat P – Value 

Intercept 221.9451983 13.66877955 16.23738224 1.10858E-32 

v2c2 51.32285943 2.422350242 21.18721667 2.35931E-43 

v2ct2 0.00043058 3.00141E-05 14.34591265 2.88573E-28 

v2ct -0.046108245 0.004693861 -9.823096621 2.95369E-17 

v2 102.5893614 13.84415938 7.410299074 1.60377E-11 

vc2 -124.6187254 4.854029071 -25.67325485 6.77245E-52 

c2 81.30940078 2.393695807 33.96814271 2.79047E-65 

volt -265.7029946 27.73496569 -9.580072951 1.15472E-16 

temp 0.193544261 0.005725475 33.80405092 4.83799E-65 

 
The R0 resistor is a Thevenin resistor and should not be affected by the 

PVT. Instead, it should be determined by the top hierarchy. 
Model verification.Model verification.Model verification.Model verification.    To have a reliable verification, the RNM model should be 
compared with the Spice model in exact same conditions. To execute such 
comparison a Co-simulation environment with SPICE top testbench was 
created. The testbench is common between SPICE and RNM models and calls 
them in parallel. 
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Figure 6. Spice vs Verilog wave to wave comparison.Figure 6. Spice vs Verilog wave to wave comparison.Figure 6. Spice vs Verilog wave to wave comparison.Figure 6. Spice vs Verilog wave to wave comparison.

 
    

    

Figure 5. Attenuator verification environment.Figure 5. Attenuator verification environment.Figure 5. Attenuator verification environment.Figure 5. Attenuator verification environment. 

 

Figure 6. Spice vs Verilog wave to wave comparison.Figure 6. Spice vs Verilog wave to wave comparison.Figure 6. Spice vs Verilog wave to wave comparison.Figure 6. Spice vs Verilog wave to wave comparison.    
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Simulation Results:Simulation Results:Simulation Results:Simulation Results: Simulation checks all possible input code 
combinations. 

The resulting analog outputs are presented in Figure 6. There are glitches 
at the attenuator code-switching moments and they do not appear in the RNM 
simulation. For the rest parts of the simulation, the signals are matching 
between spice and RNM models. The maximum voltage difference between 
SPICE and RNM outputs is 3.22mv. Also, to check the parameter differences, 
100 test simulations were run where the corner, voltage, and temperature were 
chosen randomly in ranges ({“tt”,”ss”,”ff”}), (0.8, 1.2) and (-40, 120) accordingly. 
The results are shown in Table 5. 

Table Table Table Table 4444․․․․    
Resistance differences between Spice and RNM simulationsResistance differences between Spice and RNM simulationsResistance differences between Spice and RNM simulationsResistance differences between Spice and RNM simulations    

 
Max relative 
difference (%) 

Max absolute 
 difference (Ohms) 

R1, R2_(0..5) 0.239845 10.70548 

Rsel_(0..2) 5.065445 3.054317 

Rsel_VIO 4.5997 4.2068 

 
 

Table Table Table Table 5555․․․․    
Resistance differences between Spice and RNM simulationsResistance differences between Spice and RNM simulationsResistance differences between Spice and RNM simulationsResistance differences between Spice and RNM simulations    

 
Max relative 
difference (%) 

Max absolute  
difference (Ohms) 

R1, R2_(0..5) 0.907317 38.67166 

Rsel_(0..2) 8.223002 4.273083 

Rsel_VIO 9.204111 11.0982 

 
Table 3 presents the results for 135 initial Co-simulations. Table 4 shows 

the results for 100 randomized test Co-simulations. 
    
    
ConclusionConclusionConclusionConclusion: An RNM PVT-dependent attenuator was implemented and 

verified against a similar Spice model. The results obtained by the 135 initial 
simulations show that the regression method of PVT implementation is pretty 
accurate. At the same time, the 100 randomized test simulations show that the 
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regression functions are also generalized and provide satisfactory results for 
datapoints that were not initially used for the regression creation. 

The regression method of PVT functionality creation can be used not only 
for the resistances but also for other analog parameters, like delay, capacitance, 
hysteresis, etc. The method highly increases the accuracy of the RNM models to 
the point that it is possible to measure the power conception of separate cells. 
Meanwhile, simulation time is much smaller than the equivalent simulation 
with the SPICE models. As a reference, 100 test simulations in Spice took 
around 3 hours to run, while the same simulations with RNM models took only 
168 seconds. 
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ԳործընթացիԳործընթացիԳործընթացիԳործընթացի----լարմանլարմանլարմանլարման----ջերջերջերջերմաստիճանի ազդեցությանմաստիճանի ազդեցությանմաստիճանի ազդեցությանմաստիճանի ազդեցության    
մոդելավորումըմոդելավորումըմոդելավորումըմոդելավորումը    ««««SYSTEMVERILOGSYSTEMVERILOGSYSTEMVERILOGSYSTEMVERILOG»»»»----ումումումում    իրական թվերով իրական թվերով իրական թվերով իրական թվերով 

աշխատող մոդելների մեջաշխատող մոդելների մեջաշխատող մոդելների մեջաշխատող մոդելների մեջ    

Աշոտ Աշոտ Աշոտ Աշոտ Ավետիսյան Ավետիսյան Ավետիսյան Ավետիսյան     
ԼյուդվիգԼյուդվիգԼյուդվիգԼյուդվիգ    Հակոբյան Հակոբյան Հակոբյան Հակոբյան     
    Դավիթ Դավիթ Դավիթ Դավիթ Դավթյան Դավթյան Դավթյան Դավթյան     

Տիգրան Տիգրան Տիգրան Տիգրան ԽաչատրյանԽաչատրյանԽաչատրյանԽաչատրյան        
ԱմփոփումԱմփոփումԱմփոփումԱմփոփում    

Հանգուցային բառերՀանգուցային բառերՀանգուցային բառերՀանգուցային բառեր....    համանմանարկում, ռեգրեսիոն ֆունկցիա, ԳԼՋ, 
իրական թվերով մոդելավորում 

Այս աշխատանքը ներկայացնում է SystemVerilog-ի թվային միջավայ-
րում ստեղծված իրական թվերով աշխատող մոդելներում գործընթացի-
լարման-ջերմաստիճանի (ԳԼՋ) ազդեցության մոդելավորման մեթոդ: Իրա-
կան թվերով աշխատող մոդելները օգտագործվում են թվային բջիջների 
ստուգման ընթացքում որպես ստուգման միջավայրում համաբանական 
(անալոգային) բջիջների փոխարինում (սովորաբար ստուգվում է` օգտագոր-
ծելով ստուգման համընդհանուր մեթոդաբանություն` UVM): Իրական թվերի 
մոդելավորումը գործում է որպես այլընտրանք այսպես կոչված համանմա-
նարկումների համար, երբ համաբանական բջիջները մոդելավորվում են Spice 
լեզվով: Այնուամենայնիվ, իրական թվերի մոդելները չեն մոդելավորում ԳԼՋ 
ազդեցությունները: Համանմանարկման մեջ կա հնարավորություն ԳԼՋ 
տարբեր պայմաններում նմանարկում իրականացնելու, այնուամենայնիվ, 
համանմանարկումը չափազանց շատ հաշվարկային միջոցներ է պահանջում 
և նախատեսված չէ պատահականացված ռեգրեսիոն նմանարկումներում 
օգտագործելու համար: Սա նշանակում է, որ սովորաբար համանմանար-
կումները չեն ստուգում ԳԼՋ ազդեցությունները՝ չնայած դա անելու կարո-
ղությանը: 

Մյուս կողմից իրական թվերով աշխատող մոդելավորումը համանմա-
նարկումից շատ ավելի թեթև է և կարող է օգտագործվել պատահականացված 
ռեգրեսիոն նմանարկումներում: Համեմատաբար ճշգրիտ ԳԼՋ կախվա-
ծության ներմուծումը զգալիորեն մեծացնում է ստուգման ծածկույթը: 
Հետազոտության համար օգտագործվող շղթան պարզ լարման իջեցման 
շղթա է, և ԳԼՋ ազդեցությունը կիրառվում է դիմադրությունների և փա-
կանային տրանզիստորների վրա: 

Ստացված ելքային ազդանշանը համեմատվում է Spice մոդելի և 
իրական թվերով աշխատող մոդելներիի միջև: ԳԼՋ ստուգման 100 
պատահականացված նմանարկումների արդյունքները ցույց են տալիս 4 
միլիվոլտից պակաս առավելագույն տարբերություն:        



– 20 – 

Моделирование влияния технологичесМоделирование влияния технологичесМоделирование влияния технологичесМоделирование влияния технологического кого кого кого     
процессапроцессапроцессапроцесса----напряжениянапряжениянапряжениянапряжения----температуры в моделях работающих на температуры в моделях работающих на температуры в моделях работающих на температуры в моделях работающих на 
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ЛюдвигЛюдвигЛюдвигЛюдвиг    Акопян Акопян Акопян Акопян     
Давид Давид Давид Давид Давтян Давтян Давтян Давтян     

Тигран Тигран Тигран Тигран Хачатрян Хачатрян Хачатрян Хачатрян     
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Ключевые слова:Ключевые слова:Ключевые слова:Ключевые слова:    совместное моделирование, регрессионная функция, 
ПНТ, моделирование на действительных числах 

В этой работе представлен метод моделирования эффекта тех. процесса-
напряжения-температуры (ПНТ) в моделях работающих на действительных 
числах (RNM), созданных в цифровой среде SystemVerilog. Модели работаю-
щие на действительных числах используются при проверке цифровых моделей 
в качестве замены аналоговых схем в среде верификации (обычно верифициру-
ются с использованием универсальной методологии верификации – UVM). 
Моделирование вещественных чисел является альтернативой так называемому 
совместному моделированию, при котором аналоговые ячейки моделируются 
в SPICE. Однако модели с действительными числами не моделируют эффекты 
ПНТ. В совместном моделировании есть возможность запускать моделирова-
ние в разных ПНТ условиях, однако совместное моделирование требует слиш-
ком много вычислительных ресурсов и не предназначено для использования в 
прогонах рандомизированных регрессий. Это означает, что обычно совместное 
моделирование не учитывает эффекты ПНТ, несмотря на возможность сделать 
это. 

С другой стороны, моделирование на реальных числах намного легче, 
чем совместное моделирование, и может использоваться в рандомизированных 
регрессиях. Введение относительно точных зависимостей ПНТ значительно 
увеличивает охват верификации. Схема, использованная для исследования, 
представляет собой простой регулятор напряжения, и эффект ПНТ применя-
ется к резисторам и транзисторам переключателям схемы. 

Выходной сигнал схемы сравнивается между моделью Spice и моделью на 
действительных числах. Результаты 100 рандомизированных тестовых ими-
таций ПНТ показывают максимальную разницу менее 4 милливольт. 
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Հանգուցային բառերՀանգուցային բառերՀանգուցային բառերՀանգուցային բառեր.... ինտեգրալ ուրվագիծ, տրանզիստոր, ծերացում, 

NBTI երևույթ, HSPICE մոդելավորում 
ՆախաբանՆախաբանՆախաբանՆախաբան    

Տեխնոլոգիական չափերի փոքրացումը և նոր նյութերի ինտեգրումը 
մետաղ-օքսիդ-կիսահաղորդիչ՝ ՄՕԿ, դաշտային տրանզիստորների 
արտադրության մեջ, բերում է ինտեգրալ ուրվագծերի հուսալիության 
հետ կապված խնդիրների ի հայտ գալուն։ Որոշ վատթարացման երևույթ-
ներ, որոնք կախված են աշխատանքային պայմաններից և ժամանակից, 
կարող են պատճառ հանդիսանալ տրանզիստորների հարաչափերի 
(պարամետրերի) մեծ փոփոխությաունների։ Այն երևույթները, որոնք ժա-
մանակի ընթացքում բերում են սարքի հարաչափերի փոփոխություն-
ների, կապված կիսահաղորդիչ նյութի հատկությունների փոփոխման 
հետ, կոչվում են ծերացման երևույթներ: 

Ինտեգրալ ուրվագծերի նախագծման ժամանակակից գործընթացի 
գլխավոր խնդիրներից է մոդելավորման գործիքների ճշգրտության ապա-
հովումը: Կան բազմաթիվ հետազոտություններ, որոնք միտված են մոդե-
լավորման գործիքով տեխնոլոգիական գործոնների փոփոխությունների 
հաշվառմանը: Սակայն բավարար ուշադրություն չի հատկացվել ծերաց-
ման երևույթին, որը արդի տեխնոլոգիաներում զգալի ազդեցություն է 
թողնում ուրվագծի բնութագրերի վրա: 

Այս աշխատանքում կատարվել է արագագործ համեմատիչի նախա-
գծում և դրա հիման վրա ծերացման հատկությունների հետազոտություն: 
Իրագործվել է ՄՕԿ տրանզիստորի այնպիսի հավասարակշռում, որը 
կապահովի համեմատիչի բարձր զգայունությունը: Օգտագործվել է 14 նմ 
տեխնոլոգիական գործնթացի համար նախատեսված տրանզիստորների 
SPICE մոդելը, որտեղ տրանզիստորի առկա հարաչափերին ավելացվել 
են նոր հարաչափեր, որոնց շնորհիվ տրանզիստորի մոդելը հաշվի է 
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առնում նաև ծերացման երևույթը: Կատարվել է այդ մոդելով տրանզիս-
տորի մուտքային բնութագծի հետազոտում։ Ծերացման հատկություն-
ները հետազոտվել են՝ ըստ ժամանակի ընթացքում համեմատիչի զգայու-
նության փոփոխության։ Աշխատանքային պայմանները համապատաս-
խանեցվել են 0․8 Վ սնման լարման, 25 °C ջերմաստիճանի, իսկ աշխա-
տանքային հաճախության միջակայք ընտրվել է 100-500 ՄՀց տիրույթում։ 

Ընդհանուր դեպքում ծերացման երևույթները ունենում են երկու 
դասակարգում․ 

▪ երևույթներ, որոնք բերում են անդառնալի խնդիրների (ժամանա-
կից կախված դիէլեկտրիկի քայքայում` TDDB, էլեկտրամիգ-
րացիա` EM), 
▪ երևույթներ, որոնք բերում են սարքի հարաչափերի փոփոխություն-
ների (բացասական կողմնորոշմամբ ջերմաստիճանային անկա-
յունություն՝ NBTI, դրական կողմնորոշմամբ ջերմաստիճանային 
անկայունություն՝ PBTI, տաք լիցքակրի ներարկում՝ HCI) [5, 35-37]: 
Անդառնալի խնդիրներ առաջացնող երևույթները ժամանակից կախ-

ված դիէլեկտրիկի քայքայումն ու էլեկտրամիգրացիան են: Ժամանակից 
կախված դիէլեկտրիկի քայքայումը տրոհվում է երկու փուլի: Առաջին 
փուլը կոչվում է թույլ քայքայում (SBD): Այդ ընթացքում օքսիդի շերտում 
թակարդներ են առաջանում, և այն ձեռք է բերում հաղորդիչ հատկու-
թյուններ: Առաջացած թակարդները իրեց հերթին պատճառ են դառնում 
նոր թակարդների առաջացման, և օքսիդի շերտի հաղորդականությունը 
է՛լ ավելի է մեծանում: Ջերմաստիճանի հետագա բարձրացմանը զուգա-
հեռ՝ այս շարունակական ընթացքը հանգեցնում է երկրորդ փուլին, որը 
կոչվում է ծանր քայքայում (HBD): Այդ փուլում տրանզիստորը կորցնում է 
իր բնութագրիչ հատկությունները: 

Էլեկտրամիգրացիան մետաղում մեծ էներգիայով էլեկտրոների կող-
մից մետաղի ատոմների տեղաշարժման երևույթն է, որի հետևանքով 
մետաղական միացումներում կարող են առաջանալ կարճ միացումներ և 
խզումներ: 

Առավել ուշադրության են արժանանում այն երևույթները, որոնք ազ-
դում են տրանզիստորի հարաչափերի և հետևաբար սարքի բնութագրերի 
վրա: Այդ երևույթներից հիմնականները բացասական կողմնորոշմամբ 
ջերմաստիճանային անկայունությունն ու տաք լիցքակրի ներարկումն են: 
Տվյալ աշխատության մեջ ծերացման երևույթի ազդեցությունը ուրվագծի 
աշխատանքի վրա հետազոտվում է՝ օգտագործելով վերլուծական մոդել, 
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որը նկարագրում է բացասական կողմնորոշմամբ ջերմաստիճանային 
անկայունությունը, ուստի ստորև համառոտ ներկայացված է այդ 
երևույթը։ 

Ազդելով միայն ՊՄՕԿ տրանզիստորների վրա՝ այս երևույթը տրան-
զիստորին բերում է լարման ռեժիմ, երբ դրա փականին կիրառվում է բա-
ցասական լարում: Երևույթի գլխավոր ազդեցությունը մոդելավորվում է 
տրանզիստորի շեմային լարման բացարձակ արժեքի մեծացմամբ: Անվա-
նումից պարզ է դառնում, որ դրա ազդեցությունը մեծանում է ջերմաստի-
ճանի և սնուցման լարման աճին զուգընթաց: 

Մինչ օրս չկա մի հստակ մոդել, որը ամբողջովին բնութագրի այս 
երևույթը: Սակայն կան բազմաթիվ վարկածներ, ըստ որոնց՝ երևույթի 
պատճառ են տրանզիստորի սիլիցիումային հարթակի և օքսիդի շերտի 
միջև տրոհված Si-H կապերը: 1-ին նկարում պատկերված է տրանզիս-
տորի կտրվածքը, որտեղ պարզ երևում են այդ կապերը [5, 37]: 

Տրանզիստորի հարթակին օքսիդի շերտի նստեցումից հետո դրանց 
մակերևույթին մնում են սիլիցիումի ատոմներ, որոնք վալենտային 
գոտում ունենում են մեկ ազատ էլեկտրոն: Այդ ատոմները ազդում են 
տրանզիստորի կայուն աշխատանքի վրա և կոչվում են մակերևութային 
վիճակներ: Այս խնդրից խուսափելու համար արտադրության ընթացքում 
այդ մակերևութային վիճակները հագեցվում են ջրածնի ատոմներով: 
Սակայն տրանզիստորի՝ վերը նշված լարվածության ռեժիմում այդ 
կապերը կարող են քանդվել: Սրա հետևանքով առաջացած մակերևու-
թային վիճակները կխախտեն տրանզիստորի հարաչափերը: Լարվածու-

ՆկարՆկարՆկարՆկար    1111․․․․    ՄՕԿ տրանզիստորի կտրվածքՄՕԿ տրանզիստորի կտրվածքՄՕԿ տրանզիստորի կտրվածքՄՕԿ տրանզիստորի կտրվածք 
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թյան ռեժիմի վերացումից հետո այդ քանդված կապերի որոշ մասը կրկին 
վերականգնվում է, այսինքն՝ այս երևույթը ունի վերականգնման բնույթ: 
Նկարագրված մոդելը ստացել է ռեակցիա-դիֆուզիա անվանումը [3, 1-3]։ 

Հաջորդիվ ներկայացված վերլուծական մոդելը նկարագրում է տվյալ 
երևույթի ազդեցությունը ՊՄՕԿ տրանզիստորի շեմային լարման փոփո-
խության վրա։ Այդ փոփոխությունը, ժամանակից կախված, հիմնակա-
նում ցուցաբերում է լոգարիթմական բնույթ [2, 1-4]՝ 

∆�����,  , �! = "�#$%&'( ) *
+#*,- �-  (1) 

 (1) բանաձևում �-ն միջին ջերմաստիճանն է՝ արտահայտված 
կելվիններով,  -ն՝ ազդանշանի միջին լցման գործակիցը, �-ն՝ սարքի 
օգտագործման ժամանակը, �-ը՝ ժամանակային ցուցիչը, .-ն՝ Բոլցմանի 
գործակիցը, /0-ն՝ 0,49 էլՎ, իսկ "-ն՝ ճշգրտման գործակիցը, որն ընտրված 
է տվյալ տեխնոլոգիային համապատասխան։ 

Ակնհայտ է, որ լարվածության տակ եղած ՊՄՕԿ տրանզիստորի 
շեմային լարման փոփոխությունը կախված է տվյալ տրանզիստորի ֆիզի-
կական հարաչափերից, սնման լարումից, ջերմաստիճանից և լարվածու-
թյան ազդման ժամանակից [4, 1-4]։ 

 
ՆախագծմանՆախագծմանՆախագծմանՆախագծման    գործընթացգործընթացգործընթացգործընթաց    ևևևև    հետազոտություններհետազոտություններհետազոտություններհետազոտություններ    

Ստորև հերթականությամբ ներկայացված են ՊՄՕԿ տրանզիստորի 
մուտքային բնութագծի փոփոխությունը՝ ժամանակի ընթացքում ծերաց-
ման երևույթի հաշվառմամբ, համեմատիչի նախագծումը, ապա համեմա-
տիչի զգայունության փոփոխությունը՝ կրկին ծերացման երևույթի հաշ-
վառմամբ։ 

Վերը նկարագրված վերլուծական մոդելում � ժամանակային ցու-
ցիչը, ընտրելով 1/6 և այն ինտեգրելով 14 նմ տեխնոլոգիական գրադա-
րանի SPICE մոդելի մեջ, իրականացրել է ՊՄՕԿ տրանզիստորի մուտ-
քային բնութագծի հետազոտում։ Հետազոտության արդյունքում ակնհայտ 
երևում է շեմային լարման փոփոխությունը։ 

2-րդ նկարում իրականացված է ՊՄՕԿ տրանզիստորի մուտքային 
բնութագրի ստացման համար անհրաժեշտ ուվագծային նկարագրու-
թյունը: 

Իրականացվել է DC վերլուծություն, որի HSPICE նկարագրությունն 
ունի հետևյալ տեսքը. 
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.lib "14nm.lib" tt 
.Temp 25 
.param t=0 
xm0 gnd! in vdd vdd p08 l=0.014u nf=1 m=1 nfin=1 tmm=t 
Vvdd vdd gnd! dc=0.8 
Vin in gnd! dc=0 
.DC Vin 0 0.8 0.1 sweep t 0 10 2 
.end 
Վերլուծության ընթացքում t -ն, որը հայտարարված է գրադարանում 

որպես ժամանակը բնութագրող հարաչափ, փոփոխվում է [0-10] միջա-
կայքում։ Այստեղ ժամանակն արտահայտված է տարիներով։ 
3-րդ նկարում, ժամանակի տարբեր պահերի ներկայացված են DC վեր-
լուծության արդյունքները։ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
4 -րդ նկարում գրաֆիկական եղանակով ներկայացված է տրանզիս-

տորի շեմային լարման փոփոխությունը։ Տվյալները վերցված են վերը 
նկարագրված վերլուծությունից։ 

ՆկարՆկարՆկարՆկար    2222....    Տրանզիստորի Տրանզիստորի Տրանզիստորի Տրանզիստորի     
մուտքային բնութագրի մուտքային բնութագրի մուտքային բնութագրի մուտքային բնութագրի     

իրականացման իրականացման իրականացման իրականացման ուրվագիծըուրվագիծըուրվագիծըուրվագիծը    

ՆկարՆկարՆկարՆկար    3333․․․․    ՊՄՕԿ տրանզիստորի մուտքային բնութագիրՊՄՕԿ տրանզիստորի մուտքային բնութագիրՊՄՕԿ տրանզիստորի մուտքային բնութագիրՊՄՕԿ տրանզիստորի մուտքային բնութագիրըըըը 
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Գրաֆիկից երևում է, որ 10 տարում շեմային լարումը մեծանում է 

մոտ 50 նՎ-ով։ 
5-րդ նկարում պատկերված է երեք աստիճանից բաղկացած համե-

մատիչ [1, 915-918]: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Առաջին աստիճանը ներկայացնում է միաելք հոսանքի հայելի՝ 

գործուն բեռով դիֆերենցիալ ուժեղարար [6, 100-112], որն ապահովում է 
մեծ ուժեղացում: Դիֆերենցիալ ուժեղարարի ելքը միացված է երկրորդ 

ՆկարՆկարՆկարՆկար    4444․․․․    ՇՇՇՇեմային լարման եմային լարման եմային լարման եմային լարման     
փոփոխությունըփոփոխությունըփոփոխությունըփոփոխությունը՝՝՝՝        
կախված ժամանակախված ժամանակախված ժամանակախված ժամանակիցկիցկիցկից 

ՆկարՆկարՆկարՆկար    5555.    Համեմատիչի Համեմատիչի Համեմատիչի Համեմատիչի ուրվագծայինուրվագծայինուրվագծայինուրվագծային    նախնախնախնախագիծըագիծըագիծըագիծը 
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աստիճանին, որը ներկայացնում է կրկին հոսանքի հայելի՝ գործուն 
բեռով, ընդհանուր ակունքով ուժեղարար։ Երրորդ աստիճանը տրամա-
բանական պարզ ժխտման բջիջ է, որը, համաբանական ուրվագծերի հա-
մեմատ ունենալով ավելի մեծ ուժեղացման գործակից, ապահովում է 
ելքային ազդանշանի բարձր ճշգրտություն:  

Դիֆերենցիալ ուժեղարարի մեծ ուժեղացման գործակիցը ապահո-
վում է նշված համեմատիչի զգայունությունը։ 

    
Արդյունքներ և վերլուծությունԱրդյունքներ և վերլուծությունԱրդյունքներ և վերլուծությունԱրդյունքներ և վերլուծություն    

Ստորև ներկայացված է համեմատիչի DC վերլուծությունը։ DC 
վերլուծությունը ներկայացնում է ուրվագծի մեծ ազդանշանային (large-
signal) նմանարկումը, այսինքն` դիտարկվում է համեմատիչի կայական 
(ստատիկ) ռեժիմը: Այն իրականացվում է՝ մուտքերից մեկին տալով հաս-
տատուն (constant) լարում` 0 հաճախականությամբ, իսկ մյուսին՝ 0-ից 
մինչև Vdd փոփոխվող գծային լարում: 

6-րդ նկարում ներկայացված է դիտարկված համեմատիչի DC վեր-
լուծության համար անհրաժեշտ ուրվագծային նկարագրությունը: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7-րդ նկարում պատկերված է DC վերլուծության արդյունքը, որը 
ստացվել է WaveView ծրագրային միջավայրի շնորհիվ, և ստացվածից էլ 
շատ պարզ երևում է, որ ուրվագիծը գործում է որպես համեմատիչ, և DC 
լարումը, 0-ից մինչև Vdd փոփոխելով, ստացվում է բավականին կայուն 
ելքային լարման բնութագիծ: 

ՆկարՆկարՆկարՆկար    6666․․․․    Համեմատիչի Համեմատիչի Համեմատիչի Համեմատիչի     
DC DC DC DC վերլուծության վերլուծության վերլուծության վերլուծության     
ուրվագծայինուրվագծայինուրվագծայինուրվագծային    նկարագրությունընկարագրությունընկարագրությունընկարագրությունը 
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Աշխատության մեջ ուշադրություն է դարձվել վերը դիտարկված հա-
մեմատիչի զգայունության վրա ծերացման երևույթի ազդեցությանը։ Իրա-
կանացվել է ժամանակային վերլուծություն, որի ընթացքում համեմա-
տիչի մուտքերից մեկին տրվել է հաստատուն 0.4 Վ ազդանշան, իսկ 
մյուսին՝ 0.4 Վ-ի շուրջ 20 մՎ լայնույթով (ամպլիտուդայով) տատանվող 
սինուս։ 8-րդ նկարում երևում է համեմատիչի զգայունության փոփոխու-
թյունը ժամանակի տարբեր պահերի։ 

Համեմատիչի ժամանակային վերլուծությունն իրականացվել է նույն 
պայմաններում, ինչ որ առանձին ՊՄՕԿ տրանզիստորը, և 8-րդ նկարից 
երևում է, որ մոտ 2 տարի աշխատելուց հետո համեմատիչը մուտքային 
ազդանշանների փոփոխությանը կարձագանքի սկզբնականից 100 պվ 
ուշացումով։ 

        

ՆկարՆկարՆկարՆկար    7777․․․․    Համեմատիչի մուտք/ելք բնութագրերըՀամեմատիչի մուտք/ելք բնութագրերըՀամեմատիչի մուտք/ելք բնութագրերըՀամեմատիչի մուտք/ելք բնութագրերը 

ՆկարՆկարՆկարՆկար    8888․․․․    Համեմատիչի մուտք/ելք բնութագիրՀամեմատիչի մուտք/ելք բնութագիրՀամեմատիչի մուտք/ելք բնութագիրՀամեմատիչի մուտք/ելք բնութագիրըըըը 
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ԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացություն    

Կատարվել է բացասական կողմնորոշմամբ ջերմաստիճանային ան-
կայունությունը բնութագրող վերլուծական մոդելի հետազոտում և ինտե-
գրում առկա 14 նմ տեխնոլոգիական գրադարանին։ Տվյալ գրադարանի 
օգտագործմամբ իրականացվել է ՊՄՕԿ տրանզիստորի մուտքային բնու-
թագծի և արագագործ համեմատիչի զգայունության հետազոտում։ Հետա-
զոտությունն իրականացվել է 25 °C ջերմաստիճանում՝ 0.8 Վ սնման լար-
ման տակ։ Արդյունքում այդ մոդելի կիրառմամբ 10 տարում ՊՄՕԿ 
տրանզիստորի շեմային լարումը մեծանում է մոտ 50 նՎ-ով, իսկ համե-
մատիչի զգայունությունը մոտ 2 տարի աշխատելուց հետո խախտվում է 
100 պվ-ով։ 
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Исследование свойств старения для 14 нм технологического Исследование свойств старения для 14 нм технологического Исследование свойств старения для 14 нм технологического Исследование свойств старения для 14 нм технологического 
процесса на процесса на процесса на процесса на примере быстродействующего компараторапримере быстродействующего компараторапримере быстродействующего компараторапримере быстродействующего компаратора    
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ККККлючевые словалючевые словалючевые словалючевые слова: интегральная схема, транзистор, старение, эффект 
NBTI, HSPICE моделирование 

Обеспечение точности инструментов моделирования – одна из 
основных задач современного процесса проектирования интегральных 
схем. Существует множество исследований, направленных на регистрацию 
изменений технологических факторов с помощью инструмента моделиро-
вания. Однако недостаточно внимания уделяется явлению старения, 
которое в современной технике оказывает существенное влияние на харак-
теристики схемы. В данной работе были изучены свойства старения на 
основе быстродействующего компаратора. MOS транзистор был сбаланси-
рован так, чтобы обеспечить высокую чувствительность компаратора. Была 
использована SPICE модель транзисторов для 14 нм технологии, где к 
существующим параметрам транзистора были добавлены новые пара-
метры, благодаря чему модель транзистора учитывает явление старения. 
Эта модель использовалась для изучения входных характеристик транзис-
тора. Свойства старения были изучены в соответствии с изменением чувст-
вительности компаратора с течением времени. Рабочие условия были отре-
гулированы на напряжение питания 0.8 В, температуру 25 °C, а диапазон 
рабочих частот был выбран в диапазоне 100-500 МГц. В результате исполь-
зования данной модели пороговое напряжение транзистора PMOS увели-
чивается примерно на 50 нВ за 10 лет, а чувствительность компаратора 
нарушается на 100пс после работы около 2 лет.    
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Investigation of Aging Properties for a 14 nm Technological Process on Investigation of Aging Properties for a 14 nm Technological Process on Investigation of Aging Properties for a 14 nm Technological Process on Investigation of Aging Properties for a 14 nm Technological Process on 
the Example of Highthe Example of Highthe Example of Highthe Example of High----Speed ComparatorSpeed ComparatorSpeed ComparatorSpeed Comparator    

ArthurArthurArthurArthur    MkhitaryanMkhitaryanMkhitaryanMkhitaryan    
GGGGorororor    AbgaryanAbgaryanAbgaryanAbgaryan    
NNNNarekarekarekarek    AvaAvaAvaAvaggggyanyanyanyan    
PetrosPetrosPetrosPetros    PetrosyanPetrosyanPetrosyanPetrosyan    

SummarySummarySummarySummary    
Key wordsKey wordsKey wordsKey words: integrated circuit, transistor, aging, NBTI effect, HSPICE 

simulation 
Ensuring the accuracy of simulation tools is one of the main challenges in 

today’s integrated circuit design process. There are many studies aimed at 
recording changes in technological factors using a modeling tool. However, the 
phenomenon of aging, which has a significant impact on the characteristics of 
the circuit in modern technologies, is not paid enough attention. In this work, 
the aging properties were studied based on a high-speed comparator. The MOS 
transistor has been balanced to provide a high sensitivity for the given 
comparator. A SPICE transistor model for 14 nm technology was used, where 
new parameters were added to the existing transistor parameters, due to which 
the transistor model takes into account the aging phenomenon. This model was 
used to study the input characteristics of the transistor. Aging properties were 
studied according to the change in comparator sensitivity over time. The 
operating conditions were adjusted for a supply voltage of 0.8 V, a temperature 
of 25 °C, and the operating frequency range was selected in the range of 100-
500 MHz. As a result of using this model, the threshold voltage of the PMOS 
transistor increases by 50 nV in 10 years, and the comparator sensitivity is 
violated by 100ps after operating for about 2 years. 
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Key words: Key words: Key words: Key words: autonomous control system, Pixhawk, Matlab/Simulink, PID 

controller, Euler angles, nonlinear control, UAV, Vicon    
Abstract. Abstract. Abstract. Abstract. The purpose of this article is to design an automatic control 

system for a quadcopter using the Matlab/Simulink software package and the 
Vicon motion capture system. The aim of the work is to create an automatic 
control algorithm in the Matlab/Simulink graphical package, which will allow 
us to enter the desired parameters and complete navigation of an unmanned 
aerial vehicle. The practical experiments were performed in a laboratory 
environment using Vicon Motion Capture System, which consists of 20 motion 
capture cameras. 

A quadcopter or quadrotor is a type of helicopter with four rotors. 
Quadcopters are classified as rotorcraft, as opposed to fixed-wing aircraft, 
because their lift is generated by a set of rotors (vertically oriented propellers). 
It’s one of the fast-growing sectors within robotics and automation. 
Quadcopters are widely used in many different areas, including military and 
civilian services, agriculture, construction, delivery and etc. Nowadays the 
autonomous control of UAVs has become one of the most popular challenges in 
this area. It will allow to carry out various missions without any human 
intervention, which will decrease the amount of risks and errors.  

Introduction. Introduction. Introduction. Introduction. The control of a quadcopter can be done by using linear 
control techniques, however, a better performance can be achieved by using 
nonlinear control techniques such as: backstepping, sliding mode, feedback 
linearization. Particularly, feedback linearization has shown significant promise 
for quadrotors [1, 44-54]. In this work we are using a non-industrial quadcopter 
with a pixhawk micro-controller (Figure 1). Pixhawk is the professional 
autopilot developed by world-class developers from industry and academia, and 
supported by an active worldwide community, it powers all kinds of vehicles 
from racing and cargo drones through to ground vehicles and submersibles [4]. 
For motion tracking we are going to use a Vicon Motion Capture System, one of 
the best motion tracking systems in the world, which allows us to detect the 
drone’s position within a half millimeter [5]. In our case it consists of 20 
infrared cameras and 4-5 reflective markers that we have placed on our drone 
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(Figure 1). There are numerous ways for receiving the data from Vicon but in 
this article we are going to discuss the data transmission via UDP protocol in 
the Simulink block. Then the received data will be compared with our 
reference trajectory, and commands depending on the detected error will be 
sent to the drone via WiFi. For this work we’re going to use: VICON MOCAP 
system, quadcopter, pixhawk microcontroller, WiFi Module (ESP8266), 
stationary computer with Vicon Tracker installed, Matlab/Simulink. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

Figure 1. Quadcopter with pixhaFigure 1. Quadcopter with pixhaFigure 1. Quadcopter with pixhaFigure 1. Quadcopter with pixhawk and reflective markerswk and reflective markerswk and reflective markerswk and reflective markers

Figure 2. Block DiagramFigure 2. Block DiagramFigure 2. Block DiagramFigure 2. Block Diagram    
 

(Figure 1). There are numerous ways for receiving the data from Vicon but in 
this article we are going to discuss the data transmission via UDP protocol in 
the Simulink block. Then the received data will be compared with our 

e trajectory, and commands depending on the detected error will be 
sent to the drone via WiFi. For this work we’re going to use: VICON MOCAP 
system, quadcopter, pixhawk microcontroller, WiFi Module (ESP8266), 

d, Matlab/Simulink.  

wk and reflective markerswk and reflective markerswk and reflective markerswk and reflective markers    
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This is the block diagram of our program. Here rrrr denotes our reference 

points (set in Matlab/Simulink). The controller determines the process input u u u u 

on the basis error eeee. In our case we are going to use the PID controller. The 

disturbances are marked as dddd.    Y Y Y Y is the Drone’s output position after receiving 

the commands. The feedback control is done using Vicon MOCAP. 

Mathematical model of quadcopter. Mathematical model of quadcopter. Mathematical model of quadcopter. Mathematical model of quadcopter. Quadcopter as an aircraft has six 

degrees of freedom – 6 DOF. The only moving parts on quadcopter are 

propulsor propellers, which are fixed in apropulsors axis, the frame is assumed 

to be symmetric and rigid. Mathematical model allows us to predict position 

and attitude of multirotor by knowing the angular velocities of propellers. The 

schematic struture of the quadcopter is illustrated in Figure 3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

To describe the quadcopter’s dynamics we need only two reference 

systems: earth inertial frame FE and body-fixed frame FB. The motion of an 

aircraft is planned by using geographical maps, so it’s useful to define an earth 

fixed frame tangent to the earth surface. One of such frames is NED, the system 

that uses the North, East and Down coordinates. The angular position of the 

body-fixed frame with respect to the inertial one, is usually defined by means of 

the Euler angles: roll ϕ, pitch θ and yaw ψ. FE is the inertial right-handed 

coordinate system where positive direction of �E axis is in the direction normal 

to the earth ground level. Multirotor position: 
	� = [�	�	�]	    		
 = [�	�	
]	  

are defined in FE. Linear velocitiesVB, angular velocities ωB, forces fB  and torques 

τB  are defined in FB. Kinematics of a rigid body with 6 DOF is given with: 

	� ′ = �� 

Figure 3Figure 3Figure 3Figure 3....    The inertial and body frames of a quadcopterThe inertial and body frames of a quadcopterThe inertial and body frames of a quadcopterThe inertial and body frames of a quadcopter 
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where <ˈ = 	 [	2ˈ	8ˈ]7  is the velocity vector in FE,  and	@ = 	 [�A	BA
vector in FB .  = is generalized rotation and transformation matrix

= = C� 00	 �E 
The transformation from the body frame to the inertial frame is realized 

by using the well known rotation matrix RRRR 

F�G�;�G�:	 �G�:���;���9 H �G�9���: �G�9�G�:���;�G�;���: �G�9�G�: + ���;���9���: �G�9���;���:H���; �G�;���9 �G�;�G�9
which is orthogonal:    RRRR----1 1 1 1 = R= R= R= RTTTT. TTTT is the transformation matrix [2, 233

Simulink Blocks.Simulink Blocks.Simulink Blocks.Simulink Blocks.    The goal is to receive and process the Vicon data in 
Simulink, compare it with our references and send response commands to 
drone. Let’s dive deeper into each block to understand how it operates. 
Simulink Block consists of 3 main blocks: “Vicon Data” block, “Compare Data” 
block, “Drone Commands” block. 

 
 

 
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

Figure 4. Simulink BlockFigure 4. Simulink BlockFigure 4. Simulink BlockFigure 4. Simulink Block----DiagramDiagramDiagramDiagram 

A]7  is the velocity 
is generalized rotation and transformation matrix 

The transformation from the body frame to the inertial frame is realized 

+ ���9���:H �G�:���9�G�;�G�9 I    
[2, 233-238].  

The goal is to receive and process the Vicon data in 
compare it with our references and send response commands to 

drone. Let’s dive deeper into each block to understand how it operates. 
Simulink Block consists of 3 main blocks: “Vicon Data” block, “Compare Data” 
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Vicon Data block. Vicon Data block. Vicon Data block. Vicon Data block. This block receives the quadcopter’s states from Vicon 
Tracker. For that operation we are going to use UDP object stream in Vicon 
Tracker and UDP board in Simulink. The User Datagram Protocol (UDP) is one 
of the core members of the Internet protocol suite. UDP uses a simple 
connectionless communication model with a minimum of protocol mechanisms 
[3, 9-10, 525, 539-540]. 

Compare Data block. Compare Data block. Compare Data block. Compare Data block. This block consists of two sets of inputs: our 
reference parameteres and the detected drone’s states from “Vicon Data” block. 
It compares Input datas, and depending on detected error sends the response 
commands to reach the desired drone position.There are 4 PID controllers 
implemented in this block for each: height, roll, pitch, yaw commands. Also 
“Compare Data” block logs the compared data into workspace using scopes for 
plotting. 

Drone Commands block. Drone Commands block. Drone Commands block. Drone Commands block. This block gets response commands from 
“Compare Data” block and sends them to Pixhawk microcontroller via ESP8266 
WiFi Module. 

Controller Design. Controller Design. Controller Design. Controller Design. Position control is currently implemented using a PID 
controller design, which actuates the vehicle’s roll, pitch, yaw and height as 
control inputs. The classical PID linear controller has the advantage that 
parameter gains are easy to adjust, simple to design and have good robustness. A 
mathematical model of PID is described as following equation  

J��! = .K[���! +	 1�MN���! O��! + �P OO� ���!] 
Parameter .K is the proportional gain, �M  is the integral time, and �P 	is the 

derivative time. PID controllers are capable of stabilizing a complex system 
such as the quadcopter; however, the influence of intense and long external 
disturbances affects the behavior of the controller. After many experimental 
trials the parameters for 4 PID controllers (Thrust, Pitch, Roll, Yaw) were 
tuned [3, 9-10, 525, 539-540].  

Table 1  Table 1  Table 1  Table 1      
PID parametersPID parametersPID parametersPID parameters 

 
The experimental responses of the drone’s vertical ascent (along the z axis) 

from the ground (zero) level to 1m are shown in Figure 5. 

 Thrust Pitch Roll Yaw 
Kp 1.2 0.6 0.9 1.8 
Ki 0 0.05 0.05 0.2 

Kd 0 0.1 0.02 0.01 
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Where the red line is our reference Z (1m) and the green line represents 
the data from the Vicon MOCAP system. 

Conclusion.Conclusion.Conclusion.Conclusion.    In this paper we presented an autonomous control system of 
an UAV with Matlab/Simulink using Vicon Motion Capture System. The 
reference trajectories and response commands were sent to the microcontroller 
of a quadcopter via WiFi signal. Four PID controllers were tuned and 
implemented in control commands.  
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Շարժում գրանցող համակարգի միջոցով քառապտուտակի Շարժում գրանցող համակարգի միջոցով քառապտուտակի Շարժում գրանցող համակարգի միջոցով քառապտուտակի Շարժում գրանցող համակարգի միջոցով քառապտուտակի 
ինքնաինքնաինքնաինքնակառավարումըկառավարումըկառավարումըկառավարումը    

ՌուբենՌուբենՌուբենՌուբեն    ՍարգսյանՍարգսյանՍարգսյանՍարգսյան    
    ՏարիելՏարիելՏարիելՏարիել    ՍիմոնյանՍիմոնյանՍիմոնյանՍիմոնյան    
    ԿարենԿարենԿարենԿարեն    ԱվդալյանԱվդալյանԱվդալյանԱվդալյան    

ԱմփոփումԱմփոփումԱմփոփումԱմփոփում    
Հանգուցային բառեր. Հանգուցային բառեր. Հանգուցային բառեր. Հանգուցային բառեր. ինքնակառավարման համակարգ, Pixhawk, 

Matlab/Simulink, ՀԻԴ կարգավորիչ, Էյլերի անկյուններ, ոչ գծային 
կառավարում, անօդաչու թռչող սարք, Vicon 

Ներկայացվում է անօդաչու թռչող սարքի ինքնակառավարման 
համակարգի նախագծումը Matlab/Simulink փաթեթի և Vicon շարժում 
գրանցող համակարգի օգնությամբ։ Աշխատանքի նպատակն է, 
Matlab/Simulink գրաֆիկական փաթեթում նախագծել ինքնակառավար-
ման ալգորիթմ, որը հնարավորություն կտա, ներմուծելով ցանկալի 
հարաչափերը, իրականացնել անօդաչու թռչող սարքի տեղորոշում 
(նավիգացիա)։ Գործնական փորձերը իրականացվում են լաբորատոր 
միջավայրում Vicon շարժում գրանցող համակարգի օգնությամբ՝ 
բաղկացած 20 տեսախցիկներից։ 

Քառապտուտակը չորս ռոտորով ուղղաթիռի տեսակ է։ Քառապտու-
տակները դասակարգվում են որպես ռոտորաթևային, ի տարբերություն 
թևավոր թռչող սարքերի, քանի որ վերամբարձ ուժը ստեղծվում է պտու-
տակների շնորհիվ։ Այն ռոբոտատեխնիկայում և ավտոմատիկայում ամե-
նաարագ զարգացող ուղղություններից է։ Քառապտուտակները գործուն 
կերպով օգտագործվում են ռազմական, քաղաքացիական, գյուղատնտե-
սության, շինարարության, առաքման և բազմաթիվ այլ ոլորտներում։ 
Ներկայումս անօդաչու թռչող սարքերի ինքնակառավարումը ոլորտի 
կարևորագույն խնդիրներից է։ ԱԹՍ-ների ինքնակառավարումը հնարա-
վորություն կտա կատարելու մի շարք առաջադրանքներ՝ առանց որևէ 
մարդկային միջամտության, ինչը կնվազեցնի ռիսկերը և սխալի հավա-
նականությունը։ 
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Автономное управление квадрокоптера Автономное управление квадрокоптера Автономное управление квадрокоптера Автономное управление квадрокоптера     
с помощью системыс помощью системыс помощью системыс помощью системы    захвата движениязахвата движениязахвата движениязахвата движения    

РубенРубенРубенРубен    СаргсянСаргсянСаргсянСаргсян    
    ТариэлТариэлТариэлТариэл    СимонянСимонянСимонянСимонян    
    КаренКаренКаренКарен    АвдалянАвдалянАвдалянАвдалян 

РезюмеРезюмеРезюмеРезюме    
Ключевые слова:Ключевые слова:Ключевые слова:Ключевые слова: система автоматического управления, Pixhawk, 

Matlab/Simulink, ПИД регулятор, углы Эйлера, нелинейное управление, 
беспилотный летательный аппарат, Vicon 

    В данной статье    рассматривается разработка системы автоматического 
управления квадрокоптера с помощью програмного пакета Matlab/Simulink 
и системы захвата движения Vicon. Целью работы является создание алго-
ритма автоматического управления в графическом пакете Simulink, 
который позволит вводить желаемые параметры полета и осуществить 
навигацию беспилотного летательного аппарата. Практические экспери-
менты проводились в лабораторных условиях с использованием системы 
захвата движения Vicon, состоящей из 20 камер захвата движения.  

Квадрокоптер или квадратор – это разновидность вертолета с 
четырьмя несущими винтами. Квадрокоптеры классифицируются как вин-
токрылые, в отличие от самолетов с неподвижным крылом, поскольку их 
подъемная сила создается набором несущих винтов (вертикально ориенти-
рованных винтов). Это один из самых быстрорастущих направлений робо-
тотехники и автоматизации. Квадрокоптеры широко используются во 
многих различных областях, включая военные и гражданские службы, 
сельское хозяйство, строительство, доставку и т. д. В настоящее время 
автономное управление БПЛА стало одной из самых популярных задач в 
этой области. Это позволит выполнять различные миссии без вмеша-
тельства человека, что снизит количество рисков и ошибок. 

 

    
    
    

Ներկայացվել էՆերկայացվել էՆերկայացվել էՆերկայացվել է    05.04.05.04.05.04.05.04.2021 2021 2021 2021 թ.թ.թ.թ.    
Գրախոսվել էԳրախոսվել էԳրախոսվել էԳրախոսվել է    29.04.29.04.29.04.29.04.2021 2021 2021 2021 թ.թ.թ.թ.    

Ընդունվել էԸնդունվել էԸնդունվել էԸնդունվել է    տպատպատպատպագրգրգրգրությանությանությանության    17.05.2021 17.05.2021 17.05.2021 17.05.2021 թ.թ.թ.թ.    
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Եռանկյան նորագույն երկրաչափությանԵռանկյան նորագույն երկրաչափությանԵռանկյան նորագույն երկրաչափությանԵռանկյան նորագույն երկրաչափության    
մի քանի խնդիրներմի քանի խնդիրներմի քանի խնդիրներմի քանի խնդիրներ    

Բաղդասարյան ԺորաԲաղդասարյան ԺորաԲաղդասարյան ԺորաԲաղդասարյան Ժորա    
Բաղդասարյան ԱրևիկԲաղդասարյան ԱրևիկԲաղդասարյան ԱրևիկԲաղդասարյան Արևիկ    
Սահակյան ԶարինեՍահակյան ԶարինեՍահակյան ԶարինեՍահակյան Զարինե    

    
Հանգուցային բառեր. Հանգուցային բառեր. Հանգուցային բառեր. Հանգուցային բառեր. էվկլիդյան հարթություն, շրջանագիծ, տրա-

մագիծ, բարձրություն, տրոհում, հարաչափ (պարամետր), կանխադրույթ, 
ներգծյալ 

ՆախաբանՆախաբանՆախաբանՆախաբան    
Աշխատանքում դիտարկվում են խնդիրներ, երբ էվլիդյան երկչափ 

հարթության վրա տրվում է կամայական եռանկյուն, և այն որևէ գագա-
թից հանդիպակաց կողմին իջեցրած բարձրությամբ տրոհվել է երկու 
ուղղանկյուն եռանկյունների։ Ապացուցվում է, որ տրված եռանկյանը, 
ներգծյալ շրջանագծի տրամագիծը կարելի է արտահայտել նրա տրո-
հումից առաջացած երկու ուղղանկյուն եռանկյուններին ներգծած շրջա-
նագծերի տրամագծերով և այդ եռանկյան բարձրությամբ։ 

Քննարկվում է նաև այն դեպքը, երբ տրված եռանկյան գագաթից 
հանդիպակաց կողմին իջեցրած ուղղահայացը նրան հատում է դրսի 
կետում՝ այդ կողմի շարունակության վրա։ Այս դեպքում արտածված 
բանաձևը էապես տարբեր է ստացված բանաձևից։  

Աշխատանքում հետազոտվում է նաև այն դեպքը, երբ տրված 
եռանկյան ներգծած շրջանագծի տրամագիծը եռանկյան անընդհատ 
փոփոխության ընթացքում ձգտում է համընկնել տրված եռանկյան բարձ-
րության հետ։ Այս դեպքում ստանում ենք վերածվող (քայքայվող) 
եռանկյուն, որի երկու կողմերը ուղղահայաց են եռանկյան բարձրու-
թյանը. նրանք զուգահեռ են։ Այսպիսով՝ ստանում ենք էվկլիդեսի 5-րդ 
կանխադրույթին (պոստուլատ) համարժեք նոր կանխադրույթ։ 

1. Դիցուք տրված է QRS եռանկյուն, որի R գագաթից նրա հանդիպա-
կաց կողմին՝ նրա ներսի կետում, իջեցվել է RT = 	U ուղղահայացը, որով 
այն տրոհվում է երկու ուղղանկյուն եռանկյունների (նկ. 1)։ QRT	և TRS	եռանկյունների ներգծած շրջանագծերի շառավիղները 
դիցուք V+  և VW են, QRS եռանկյանը ներգծածինը՝ V, իսկ տրամագծերը՝ 
համապատասխանաբար O+, OW,	O։ 

Գործում է հետևյալ թեորեմը. 
Թեորեմ։Թեորեմ։Թեորեմ։Թեորեմ։ Եթե կամայական եռանկյան գագաթից հանդիպակաց 

կողմի ներսի կետին տարած բարձրությունը այդ եռանկյունը տրոհում է 
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երկու ուղղանկյուն եռանկյունների, որոնց ներգծած շրջանագծերի տրա-
մագծերը 	O+, OW են, իսկ այդ եռանկյանը ներգծած շրջանագծի տրամա-
գիծը՝ O , ապա O տրամագիծը O+ և OW–ով և U բարձրությամբ արտահայտ-
վում է հետևյալ բանաձևով. 

O = d+ + OW H O+OWU ։ (1) 

Խնդիրն ունի երկակի բնույթ։ Եթե տրված են O, 	O+	և	OW, ապա 
ստանում ենք U բարձրությունը՝  

U = O+OWd+ + OW H O ։ 
 
Նկատենք, որ տրված եռանկյան մեջ RT = U ուղղահայացը եռանկ-

յունը տրոհում է երկու ուղղանկյուն եռանկյունների՝ Y	RTS	և	Y	QRT, 
որոնք կանվանենք U-ով ծնված՝ ըստ [1, 25-35; 2, 35-45] աշխատանքների։ 

Այժմ անցենք թեորեմի ապացույցին: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ՆկարՆկարՆկարՆկար    1111․․․․    	Z[\    եռանկյունեռանկյունեռանկյունեռանկյուն, , , , որըորըորըորը    [] = ^    ուղղահայացովուղղահայացովուղղահայացովուղղահայացով    տրոհվածտրոհվածտրոհվածտրոհված    էէէէ    ուղղանկյունուղղանկյունուղղանկյունուղղանկյուն    
եռանկյունների՝եռանկյունների՝եռանկյունների՝եռանկյունների՝    _	[]\	ևևևև		_	Z[], , , , որոնց ներգծված շրջանագծերը որոնց ներգծված շրջանագծերը որոնց ներգծված շրջանագծերը որոնց ներգծված շրջանագծերը 

համապատասխանաբար ունենհամապատասխանաբար ունենհամապատասխանաբար ունենհամապատասխանաբար ունեն        `a         և  և  և  և  `b         շարավշարավշարավշարավիիիիղղղղննններերերեր    
    
ԱպացույցԱպացույցԱպացույցԱպացույց։ Քանի որ RT = U, ապա RTС եռանկյունը U-ով ծնված 

ուղղանկյուն եռանկյուն է, որի կողմերը որոշվում են հետևյալ եռյակով՝ 
ըստ [1, 25-35; 2, 35-45]-ի.  

RT = U, TS = cd#efdWgf , RS = cdhefdWgf . 
(2) 

նման ձևով QRT ուղղանկյուն եռանկյան կողմերը դիցուք՝ 

Այս առնչություններում i+-ը և iW-ը կոչվում են ուղղանկյուն 
եռանկյուններ ծնող հարաչափեր և բավարարում են  

RT = U; 	QT = cd#eddWgd ; 	QR = cdheddWgd  ։  (3) 

B 

A 

O
O

r2 
r1 

C D 
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0 < i+ < U; 	0 < iW < U	պայմաններին [2, 35-45]։ 
(2) – ի և (3)-ի օգնությամբ գտնում ենք, որ  

Այժմ QRS	եռանկյան մակերեսը հաշվենք երկու եղանակով՝ 
1. lmAK = +

WRT ∙ QS = +
W
�cd#efed!�efhed!Wefed 	 

2. lmAK = U+V,որտեղ	U+ = cd�efhed!Wefed 	։ 
2-րդ կետում U+-ը ∆QRS-ի կիսապարագիծն է։ Վերջին երկու 

առնչություններից գտնում ենք V-ը. 
V = cd#efedWc    կամ  O = cd#efedc  ։ 

Այժմ O-ի արտահայտության մեջ տեղադրենք (31)-ից i+-ի և iW-ի 
արժեքները։ 

Ստանում ենք՝ 

Թեորեմն ապացուցվեց։ 
Այժմ (1) ներկայացնենք 

Այսպիսով՝ եթե QRS եռանկյունն ունի ներգծյալ շրջանագծի O 
տրամագիծ և տրոհված եռանկյունների ներգծյալ շրջանագծի O+ և OW 
տրամագծերը, ապա U բարձրությունը որոշվում է (5) բանաձևով։ 

ՕրինակՕրինակՕրինակՕրինակ    1111։։։։    Վերցնենք 5 բարձրությամբ QRS եռանկյունը, որը տրոհ-
ված է ուղղանկյուն եռանկյունների հետևյալ կողմերով. 

 ∆QRT�5, 12, 13!; 	∆RST�5; 5 +
q ; 7 +

q! 
∆RST V+ = s

W; O+ = 3 
YQRT VW = 2; OW = 4 
O = O+ + OW H PfPdc = 3 + 4 H +W

u = su#+W
u = Ws

u = 4,6 ։ 
Օրինակ 2։Օրինակ 2։Օրինակ 2։Օրինակ 2։  
∆+�QRS! = �15, 112, 113!;	∆+ = �15, 8, 17! 
V+ = 15 + 8 H 172 = 3 ⇒ O+ = 6 
VW = 15 + 112 H 1132 = 7 ⇒ OW = 14 

V+ = c#efW 	⟹ 	i+ = U H 2V+ = U H O+, 
V+ = c#edW 	⟹ 	iW = U H 2VW = U H OW։ 

(31) 

O = O+ + OW H PfPdc ։ (4) 

U = PfPdPfhPd#P ։  (5) 
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U = 15 O = O+ + OW H PfPdc = 6 + 14 H z∙+q
+u = 20 H W{

u = 20 H 5,6 = 14,4 ։ 
3. Քննարկենք այն մասնավոր դեպքը, երբ QRS եռանկյունը հավա-

սարասրուն է՝ QR = RS։ Այս դեպքում (1)-ին բանաձևում O+ = OW, հետևա-
բար կստանաք  

O = 2O+ H Pfdc ; U = PfdWPf#P ։ 
(6) 

Դիտողություն։Դիտողություն։Դիտողություն։Դիտողություն։ Նկատենք, որ դիտարկվող QRS եռանկյան գագաթի 
անկյունը՝ R-ն, կարող է լինել՝ ա) սուր, բ) բութ, գ) ուղիղ։ (4) և (5) 
բանաձևերը իրենց տեսքը չեն պահպանում, երբ B գագաթից իջեցրած 
բարձրությունը հանդիպակաց QS կողմին չի հատում ներսի կետում 
(տե՛ս նկ. 2)։ Այդ դեպքում մենք O-ի համար ստանում ենք 

O = U�OW H O+!U H O+  

բանաձևը, որտեղ OW > O+; U > O+; U > OW, իսկ U-ի համար՝ U = PPfPhPf#Pd ։ 
4. Այժմ քննարկենք բութանկյուն եռանկյան դեպքը, որը էապես 

տարբեր է մեր նախորդ կետում դիտարկած դեպքից։ 

Թեորեմ։Թեորեմ։Թեորեմ։Թեորեմ։    Եթե տրված է QRT բութանկյուն եռանկյունը (∡QTR-ն բութ 
է), և R գագաթից QT կողմի շարունակությանը իջեցված է RS = U ուղղա-
հայացը, ապա ~ = U բարձրությունը և QRS, QTS, QRT եռանկյուններին 
ներգծած շրջանագծերի տրամագծերը կապված են 

O = 	U�OW H O+!U H O+  

բանաձևով, որտեղ O-ն QRT-ի, OW-ը QRS-ի, O+-ը RTS-ին ներգծածների 
տրամագծերն են։ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Նկար 2Նկար 2Նկար 2Նկար 2....    PPPP----ովովովով    ծնվածծնվածծնվածծնված    DCB DCB DCB DCB ևևևև    ABC ABC ABC ABC ուղղանկյունուղղանկյունուղղանկյունուղղանկյուն    եռանկյուններեռանկյուններեռանկյուններեռանկյուններըըըը    

B 

P 

0 
r 

O2 

r2 O1 

r1 

C D A 
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ԱպացույցԱպացույցԱպացույցԱպացույց:::: Դիցուք TSR և QRS ուղղանկյուն եռանկյունները U-ով 
ծնված եռանկյուններ են, այդ դեպքում, ըստ [3, 195-200] աշխատանքի, 
նրանք որոշվում են՝ 

ա) U; cd#efdWef ; 
cdhefdWef   

բ) U; cd#eddWed ; 
cdheddWed   

եռյակներով, որտեղ i+	-ը և	iW-ը նրանց ծնող հարաչափերն են՝ 
 0 < i+ < U,  0 < 	iW < U	պայմաններով։ QRT	եռանկյան կողմերը կլինեն՝ 

QR = cdheddWed ; RT = cdhefdWef ; TQ = QS H RS։ 
Հաշվենք TQ-ն. 
TQ = QS H TS = cd#eddWed H cd#efdWef = �ef#ed!�cdhefed�Wefed 	։ 
Հաշվենք RTS եռանկյանը ներգծած շրջանագծի շառավիղը. 
V+ = c#efW 	 կամ i+ = U H O+։ 
Նման ձևով՝ 
VW = c#edW 	 կամ iW = U H OW, 

և վերջապես գտնենք QRT	բութանկյուն եռանկյանը ներգծածի շառավիղը 
կամ տրամագիծը՝ երկու եղանակով. l = 	U+ ∙ V, 
որտեղ U+-ը ABD-ի կիսապարագիծն է: 

Մյուս կողմից  
l = +

W ∙ TQ ∙ ℎ = +
W ∙ TQ ∙ U ։ (7) 

Հետևաբար 
l = +

W ∙ TQ ∙ ℎ = +
W ∙ TQ ∙ U ⇒ V = �m∙c

Wcf  ։ (8) 

Ընդ որում  

U+ = UW +i+iW2iW : (9) 

 (7), (8), (9) առնչություններից ստանում ենք՝  
 

V = �ef#ed!�cdhefed!cWefed ∙ edcdhefed = c�ef#ed!Wef! ,		
2V = �ef#ed!cef = c�c#Pf#ch	Pd!c#Pf = c�Pd#Pf!c#Pf ։ 
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ՆկարՆկարՆկարՆկար    3333....    	[Z = ^        բարձրությամբ ծնվող ուղղանկյուն եռանկյուններբարձրությամբ ծնվող ուղղանկյուն եռանկյուններբարձրությամբ ծնվող ուղղանկյուն եռանկյուններբարձրությամբ ծնվող ուղղանկյուն եռանկյուններ՝՝՝՝        

    �a     և և և և     �b    հարաչափհարաչափհարաչափհարաչափերովերովերովերով    
 
5. Դիտարկում ենք RQ = U բարձրությամբ ծնվող երկու ուղղանկյուն 

եռանկյուններ i+ և iW հարաչափերով, որտեղ՝ △mAAf= �QR = U; 	RR+ = cd#efdWef ; 	QR+ = cdhefdWef � 	0 ≤ i+ ≤ U,  
△mAK= �QR = U; 	RS = cd#eddWed ; 	QS = cdheddWed � 	0 ≤ iW ≤ U։ 
Վերևում հաշվել ենք նշված եռանկյուններին ներգծած շրջանագծերի 

տրամագծերը, որոնք U-ով և i+, iW հարաչափերով արտահայտվում են 
հետևյալ կերպ. O+ = U Hi+; 	OW = U HiW։ 

Հետևաբար՝ O+�i+! = U H i+; OW�iW! = U H iW  (ա) 
և նրանք ֆունկցիա են՝ կախված i+-ից և iW-ից։ Այժմ թող R+ շարժվի 
(RR+) ուղղի վրա դեպի աջ և ընդունի տարբեր դիրքեր, օրինակ՝ RW դիրքը։ 
Ուստի RRW > RR+  և հետևաբար մեծանում է QRRW եռանկյանը ներգծած 
շրջանագծի տրամագիծը, նույնը ձախ կողմում։ 

Հետևաբար վերջավոր թվով քայլեր կատարելով՝ կամայական չա-
փով մեծացնում ենք այդ շրջանագծերի տրամագծերը։ Այս դեպքում, ինչ-
պես գիտեք R+, RW, Rs , … , R-, ... անկյունները կդառնան բավականաչափ 
փոքր, իսկ համապատասխան եռանկյուններին ներգծած շրջանագծերի 
տրամագծերը կձգտեն որոշակի սահմանի։ 

Իրոք, 
ա) limef→� O+�i+! = limef→��U Hi+! = U; 	U = �G���, աջ կողի 
համար, 

բ) limed→� OW�iW! = limed→��U H iW! = U, ձախ կողի համար։ 
Այստեղ ներառեցինք վերցրած հարաչափերի սահմանային արժեք-

ները՝ i+ = iW = 0, որոնց դեպքում QRW-ը կամ QS-ն սահմանային դեպ-
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քում ձուլված են և զուգահեռ են դառնում SR+ = SRW ուղղին էվկլիդյան 
իմաստով։ Գործում է հետևյալ թեորեմը.  

ԹեորեմԹեորեմԹեորեմԹեորեմ։ Եթե QR = U հատվածը ուղղահայաց է SR+ =	SRW-ին, և 
վերցված են QRR+, QRRW, ..., QRR- , … եռանկյունները՝ իրենց ներգծյալ շրջա-
նագծերի տրամագծերով, և եթե նրանց սահմանային շրջանաջգծի 
տրամագիծը ձգտում է համընկնել U բարձրության հետ, ապա տեղի ունի 
էվկլիդեսի զուգահեռության աքսիոմը, կամ 5-րդ կանխադրույթը [4, 14-29]։ 

Իրոք, քանի որ 

O�i+iW! = O+�i+! + OW�iW! H O+�i+!OW�iW!U , 
ապա այս բանաձևում, անցնելով սահմանին, երբ i+ → 0, iW → 0, ստա-
նում ենք՝ limef→�ed→�	 O�i+iW! = limef→� O+�i+! +

limed→� OW�iW! H ��g�f→� Pf�ef!⋅��g�d→� Pd�ed!c = U + U H cd
c = U։ 

Հետևաբար O → U կամ O ≡ U։ 
Նկատենք, որ նման խնդիրներ կարելի է առաջադրել զուգահեռա-

գծերի, սեղանների և ուրիշ բազմանկյունների համար։ 
 
 

ԳրականությունԳրականությունԳրականությունԳրականություն    

1. Բաղդասարյան Ժ., Բինոմական գործակիցների երկրաչափական 
իմաստը. «Մաթեմատիկան բարձրագույն դպրոցում, գիտական և 
մեթոդական հոդվածների ժողովածու», «Ճարտարագետ», պր. II, 
Երևան, 2004:  

2. Багдасарян Ж., Доказательство великой теоремы Ферма // Матема-
тика в вышей школе. Научно-методический сборник. Ереван, ՀՊՃՀ 
«Ճարտարագետ» հրատ., հ. 1, № 3, 2005, էջ 35-45. 

3. Базылев В., Дуничев К., Геометрия II, Москва, “Просвещение”, 1975, 
366 с. 

4. Ефимов Н., Высшая геометрия, Москва, 1961, 528 с. 
 
 

        



– 48 – 

Некоторые задачи новейшей геометрии треугольниковНекоторые задачи новейшей геометрии треугольниковНекоторые задачи новейшей геометрии треугольниковНекоторые задачи новейшей геометрии треугольников    
    

Жора Жора Жора Жора Багдасарян Багдасарян Багдасарян Багдасарян     
Аревик Аревик Аревик Аревик Багдасарян Багдасарян Багдасарян Багдасарян     

Зарине Зарине Зарине Зарине Саакян Саакян Саакян Саакян     
РезюмеРезюмеРезюмеРезюме 

Ключевые словаКлючевые словаКлючевые словаКлючевые слова:::: Эвклидова плоскость, окружность, диаметр, высота, 
разделение, параметр, постулат, вписанный 

На множестве прямоугольных треугольников нами введена операция 
умножения и возведения в степень с натуральными и дробными показа-
телями. В ходе этих исследований был выявлен ряд интересных 
применений введенных операций. 

Цель настоящей работы показать применение в геометрии произволь-
ного треугольника ранее найденной формулы для прямоугольных 
треугольников, стороны которых явно зависят от параметров m1, m2, …. 

История математики показала огромную роль пятого постулата в 
геометрии Эвклида. На ней базируются теория параллельных линий и все 
связанные с ней разделы подобия фигур, тригонометрия и т. д.  

Чтобы доказать пятый постулат, все знаменитые математики мира 
провели огромные исследования, особенно в Европе. Они получили 
блестящие результаты, большинство которых эквивалентны аксиоме  
параллельности Эвклида, обогатили геометрию открыв путь для Новой 
Геометрии – геометрии Лобачевского. В настоящей работе нам удалось 
получить новый постулат (предложение), который также эквивалентен 
пятому постулату Эвклида.  

В работе рассматриваются задачи, когда на двумерной эвклидовой 
плоскости задан произвольный треугольник, который делится на два 
прямоугольных треугольника с помощью высоты. 

Доказывается, что диаметр вписанной окружности заданного тре-
угольника выражается через диаметры двух прямоугольных треугольников 
и высоту данного треугольника. 

Исследуются также случаи, когда высота заданного треугольника не 
пересекает противоположную сторону внутренней точки. В работе 
выявлен постулат который эквивалентен пятому постулату Эвклида. 

Аналогичная задача может быть поставлена для данного параллело-
грамма, любой трапеции и других многоугольников. 
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Some Problems of the Latest Geometry of TrianglesSome Problems of the Latest Geometry of TrianglesSome Problems of the Latest Geometry of TrianglesSome Problems of the Latest Geometry of Triangles    
ZhoraZhoraZhoraZhora    BaghdasaryanBaghdasaryanBaghdasaryanBaghdasaryan    
Arevik Arevik Arevik Arevik Baghdasaryan Baghdasaryan Baghdasaryan Baghdasaryan     

Zarine Zarine Zarine Zarine Sahakyan Sahakyan Sahakyan Sahakyan     
SummarySummarySummarySummary    

Key wordsKey wordsKey wordsKey words: Euclidean plane, circle, diameter, height, separation, parameter, 
postulate, inscribed 

On the set of right-angled triangles, we have introduced the operation of 
multiplication and exponentiation with natural and fractional exponents. In these 
studies, a number of interesting applications of the introduced operations were 
revealed. 

The purpose of this work is to show the application of the previously found 
formula in the geometry of an arbitrary triangle for right-angled triangles whose 
sides explicitly depend on the parameters m1, m2, …. 

The history of mathematics has shown the enormous role of the fifth postulate 
in Euclid’s geometry. The theory of parallel lines and all related sections of the 
similarity of figures, trigonometry, etc. are based on it. 

To prove the fifth postulate, all the famous mathematicians of the world have 
done enormous research, especially in Europe. They obtained brilliant results, most 
of which are equivalent to Euclid’s axiom of parallelism, enriched geometry, paving 
the way for a New Geometry – the geometry of Lobachevsky. 

In the present work, we managed to obtain a new postulate (proposal), which 
is also equivalent to the fifth postulate of Euclid. 

In this work, problems are considered when an arbitrary triangle is given on a 
two-dimensional Euclidean plane, which is divided by two right-angled triangles 
using height. 

It is proved that the diameter of the inscribed circle of a given triangle is 
expressed in terms of the diameters of two right-angled triangles and the height of 
this triangle. 

Cases are also investigated when the height of a given triangle does not 
intersect the opposite side of the inner point. The paper puts forward a postulate 
that is equivalent to the fifth postulate of Euclid. 

A similar task can be performed for a given parallelogram, any trapezoid and 
other polygons. 

Ներկայացվել էՆերկայացվել էՆերկայացվել էՆերկայացվել է    09.04.2021 09.04.2021 09.04.2021 09.04.2021 թ.թ.թ.թ.    
Գրախոսվել էԳրախոսվել էԳրախոսվել էԳրախոսվել է    24.04.2021 24.04.2021 24.04.2021 24.04.2021 թ.թ.թ.թ.    

Ընդունվել է տպաԸնդունվել է տպաԸնդունվել է տպաԸնդունվել է տպագրգրգրգրությանությանությանության    17.05.2021 17.05.2021 17.05.2021 17.05.2021 թ.թ.թ.թ.    
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ԱրյանԱրյանԱրյանԱրյան    տարբերտարբերտարբերտարբեր    խմբերխմբերխմբերխմբեր    ունեցողունեցողունեցողունեցող    ուսանողներիուսանողներիուսանողներիուսանողների    
հոգեֆիզիոլոգիականհոգեֆիզիոլոգիականհոգեֆիզիոլոգիականհոգեֆիզիոլոգիական    առանձնահատկություններըառանձնահատկություններըառանձնահատկություններըառանձնահատկությունները    

 

ԱրմինեԱրմինեԱրմինեԱրմինե    ՀարությունյանՀարությունյանՀարությունյանՀարությունյան        
ԱննաԱննաԱննաԱննա    ԱսլիկյանԱսլիկյանԱսլիկյանԱսլիկյան        

    
Հանգուցային բառեր. Հանգուցային բառեր. Հանգուցային բառեր. Հանգուցային բառեր. անհատ, խառնվածք, բարձրագույն նյարդային 

համակարգի առանձնահատկություններ, կենսաքիմիական ցուցիչ, սթրես 
դիմացկունություն 

ՆախաբանՆախաբանՆախաբանՆախաբան    
Օրգանիզմի հարմարվողականության հիմնահարցերը պահանջում 

են հաշվի առնել նրա անհատական հոգեֆիզիոլոգիական առանձնա-
հատկությունները: Ներկայումս հոգեֆիզիոլոգիայում լայնորեն կատար-
վում են ուսումնասիրություններ, որոնք նվիրված են անհատական 
առանձնահատկությունների ուսումնասիրմանը՝ հաշվի առնելով օրգա-
նիզմի տարբեր մակարդակաների առանձնահատկությունները:  

Հայտնի է, որ օրգանիզմի կենսաքիմիական, նյարդա- և հոգեֆիզիո-
լոգիական ցուցանիշների միջև գոյություն ունի բարդ կապ, որը ներառում 
է օրգանիզմի ֆիզիոլոգիական պաշարները, այդ իսկ պատճառով արդիա-
կան է համարվում հարաբերակցային (կոռելյացիոն) կապերի որոնումը 
հոգեֆիզիոլոգիական և ֆիզիոլոգիական մակարդակներում [1, 11-23]։ 

Կենսաքիմիական և նյարդաֆիզիոլոգիական հատկությունների միջև 
բարդ կախվածության գոյությունը առաջին անգամ առաջադրել է 
Վ. Ս. Մեռլինը [3]։ Ըստ նրա՝ արյան խումբը համարվում է կարևոր ցուցա-
նիշ մարդուն՝ որպես անհատականության, ուսումնասիրելու համար: 

Արյան խումբը ծագումնաբանորեն ժառանգվող հատկանիշ է, որը 
կյանքի ընթացքում չի փոփոխվում: Դրա հիմքում ընկած է էրիթրոցիտնե-
րում հատուկ հակածինների` A, B ագլյուտինոգենների և պլազմայում 
բնական հակամարմինների` ագլյուտինների առկայությունը [4]:  

Գրականությունից հայտնի է, որ արյան տարբեր խումբ ունեցող 
մարդիկ միմյանցից տարբերվում են հոգեֆիզիոլոգիական առանձնա-
հատկություններով։ Այսպես օրինակ՝ արյան առաջին խումբ ունեցող 
մարդկանց բնորոշ է պատասխանատվության մեծ զգացողությունը, 
արյան երկրորդ խումբ ունեցող մարդիկ ավելի քիչ են հակված ինքնու-
րույնության, քան արյան մյուս խումբ ունեցողները [6]։ Երրորդ խումբ 
ունեցող մարդկանց բնորոշ է խորաթափանցությունը, չորրորդ խումբ 
ունեցող մարդկանց բնորոշ է վերացական բանականությունը և բար-
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ձունքների հասնելը։ Ներկայումս հայտնաբերվել է, որ մարդու քրոմոսոմ-
ների դիպլոիդ հավաքակազմում պարունակվում են 2-3 զույգ ալելային 
գեներ՝ A, B և 0 (H), որոնք կոդավորում են արյան հատկությունները [7]։ 
Հենց A, B, 0-ի և արյան խմբերի միջև եղած կապն էլ կարող է հանդիսա-
նալ բազմաթիվ հիվանդությունների պատճառ, օրինակ՝ ըստ վիճակա-
գրության՝ արյան A խումբ ունեցող մարդիկ ավելի հաճախ են հիվանդա-
նում քաղցկեղով, իսկ արյան 0 խումբ ունեցողները ունեն հակում ստա-
մոքսի և 12 մատնյա աղու խոցերի առաջացման։ Ապացուցված է նաև, որ 
ալել 0-ն բարձր հաճախականությամբ հանդիպում է այն պոպուլյացիա-
ների շրջանում, ովքեր երկար ժամանակ ապրել են մեկուսացված։ Պատ-
ճառներից մեկը կարող է լինել նաև երկար ժամանակ վարակիչ հիվան-
դությունների ազդեցությունը, նախկինում եղած համավարակները [3]։ 

Արյան խմբերը կոդավորված են գենոտիպի մեջ և կախված են 
գեների բարդ գործունեությունից։ Գոյություն ունի վարկած, որ բաղադ-
րիչներ արյան որոշ կարող են ազդել մյուս գեների գործառույթի վրա, 
որոնք պատասխանատու են տարբեր նյարդադինամիկ, հոգեդինամիկ, 
անձնային և հանրահոգեբանական աստիճանների համար [1]: 

Տարբեր հիվանդությունների հաճախականությունը, հորմոնների և 
նյարդահարիչների (նեյրոմեդիատորներ) մակարդակը տարբեր է արյան 
խմբերում, և այդ հարաչափերի (պարամետրեր) տիրույթի բևեռներից 
մեկի վրա 0 խումբն է, մյուսին՝ A խումբը, իսկ B և AB խմբերը՝ նրանց մեջ-
տեղում։ Հենց այս միտումն է դրսևորվումլարվածության ժամանակ [2]։ 

Արյան A խումբ ունեցող մարդիկ հակված են հակազդեցության դեպի 
չափազանց մեծ լարվածության գործոնը՝ նույնիսկ ամենաաննշան 
կերպով հակազդելով կորտիզոլի բարձր մակարդակին: 0 խմբի մարդիկ, 
ընդհակառակը, լարված իրավիճակում դրսևորում են կորտիզոլի և 
ադրենալինի ցածրագույն մակարդակ։ B խումբը այս ցուցանիշով մոտ է A 
խմբին, իսկ AB խումբը՝ 0 խմբին։ Բնականաբար, այս պարզեցրած բնու-
թագրությունը չի տալիս ամբողջ իրազեկությունը, հատկապես եթե 
խոսքը B կամ AB արյան խմբի մասին է։ Արյան ամեն խումբ ունի իր 
քիմիկական ինքնատիպ կազմը [5]։ 

Ներկայումս արդիական է անձի հոգեֆիզիոլոգիական ցուցանիշների 
բազմակողմանի ուսումնասիրումը՝ հաշվի առնելով օրգանիզմի բոլոր 
մակարդակների, մասնավորապես կենսաքիմիականի առանձնահատ-
կությունները: 

Ելնելով վերը նշվածից՝ ուսամնասիրվել է ուսանողների լարվածու-
թյան, հոգեֆիզիոլոգիական ցուցանիշների, խառնվածքի և արյան խմբերի 
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միջև եղած կապը։ Հոդվածում ներկայացված են արյան տարբեր խմբերին 
առավել բնորոշ հոգեֆիզիոլոգիական ցուցանիշները, խառնվածքի տի-
պերը և ՎՊՀ-ի բնագիտական ֆակուլտետի ուսանողների շրջանում կա-
տարված ուսումնասիրությունների շնորհիվ բացահայտված հավանա-
կան կապը արյան խմբերի և խառնվածքի միջև։ 

ԱշխատանքիԱշխատանքիԱշխատանքիԱշխատանքի    նպատակնպատակնպատակնպատակնննն    էէէէ    ուսումնասիրել արյան տարբեր խմբեր 
ունեցող ուսանողների հոգեֆիզիոլոգիական ցուցանիշները, սթրես- 
դիմացկունությունը։ Այդ նպատակով մեր առջև դրվել են հետևյալ խնդիր-
ները. 

▪ Որոշել ուսանողների արյան խմբերը.  
▪ Որոշել արյան տարբեր խմբեր ունեցող ուսանողների հոգեֆիզիո-
լոգիական առանձնահատկությունները.  

▪ Թեստերի կիրառմամբ կատարել տարբեր հոգեֆիզիոլոգիական 
ցուցանիշների, այդ թվում՝ սթրես-դիմացկունության գնահատում: 

Հետազոտման Հետազոտման Հետազոտման Հետազոտման մեթոդները:մեթոդները:մեթոդները:մեթոդները: Արյան խմբային պատկանելիությունը 
որոշել ենք ստանդարտ շիճուկների մեթոդով և հատուկ թեստերի օգնու-
թյամբ [8], որոնք հնարավորություն են տալիս պարզելու խառնվածքի 
տիպը և լարվածության աստիճանը։ Հետազոտությունը անցկացվել է 
ՎՊՀ-ի բնագիտական ֆակուլտետի 1-4-րդ կուրսերի ուսանողների շրջա-
նում։ Հետազոտությանը մասնակցել են արյան տարբեր խմբեր ունեցող 50 
ուսանող (առաջին խումբ՝ 14, երկրորդ խումբ՝ 16, երրորդ խումբ՝ 13 և 
չորրորդ խումբ՝ 7) կամավոր սկզբունքով։ 

Հետազոտության արդյունքներըՀետազոտության արդյունքներըՀետազոտության արդյունքներըՀետազոտության արդյունքները: Հետազոտությունից պարզ դարձավ, 
որ արյան խմբերի և անհատականության առանձնահատուկ ցուցանիշ-
ների միջև փոխկապակցվածություններն ունեն բարդ, ոչ շիտակ պատ-
կեր։ Հայտնաբերված տարբերությունների հիման վրա կարելի է բնութա-
գրել արյան տարբեր խմբեր ունեցող ուսանողների անհատական առանձ-
նահատկությունները (աղյուսակ 1)։ 

Անհատականության բազմամակարդակ հատկությունների փոխհա-
րաբերությունների ուսումնասիրման ժամանակ (վիճակագրական վեր-
լուծության՝ գլխավոր բաղադրիչների մեթոդի օգնությամբ) ստացել ենք 
հետևյալ արդյունքները՝ արյան 1-ին և 3-րդ խմբերի ներկայացուցիչների 
մեջ անհատական-հոգեկան և հանրա-հոգեբանական հատկությունները 
բաժանվեցին երկու հիմնական գործոնի՝ 

▪ մարդու ներքին վիճակը սահմանող (հուզական կայունություն, 
ինքնուրույնություն, հանգստություն, հաջողությունների շրջանակ-
ներում և ընտանեկան ու գործնական հարաբերությունների շրջա-
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նակներում ինքնավերահսկողություն), ինչպես նաև դրդմանղ և 
արգելակման գործընթացների ուժը ներառող, 
▪ այլ մարդկանց հետ փոխհարաբերությունների ոլորտը սահմանող 
(բարություն, անհոգություն, ուրիշ մարդկանց հետ հարաբերու-
թյուններում խորաթափանցություն և ներսայնություն), ինչը նաև 
ներառում է նյարդային համակարգի գործունություն և հավասա-
րակշռվածություն։ 

Աղյուսակ 1 Աղյուսակ 1 Աղյուսակ 1 Աղյուսակ 1     
Արյան տԱրյան տԱրյան տԱրյան տարբեր խմբերի ներկայացուցիչների արբեր խմբերի ներկայացուցիչների արբեր խմբերի ներկայացուցիչների արբեր խմբերի ներկայացուցիչների     

հոգեֆիզիոլոգիական ցուցանիշներըհոգեֆիզիոլոգիական ցուցանիշներըհոգեֆիզիոլոգիական ցուցանիշներըհոգեֆիզիոլոգիական ցուցանիշները    

ԱրյանԱրյանԱրյանԱրյան        
խխխխուուուուբբբբ    

Հոգեֆիզիոլոգիական ցուցանիշներՀոգեֆիզիոլոգիական ցուցանիշներՀոգեֆիզիոլոգիական ցուցանիշներՀոգեֆիզիոլոգիական ցուցանիշներ    

1 (0)    
գերիշխող (դոմինանտ) են և ինքնուրույն, խաղաղասեր, ճշտապահ, 
սառնասիրտ, հանգիստ, լավատես, շփվող, թուլակամ, ենթարկվող, 
հնազանդ, բանական, հուզական, հաղորդակցական    

2 (A)    
հարձակողականության բարձր մակարդակ, անհանգիստ, 
բանական, ունեն մեղքի զգացման հակում, բարի, փափկասիրտ, 
անտարբեր առողջության հարցերում, թուլակամ    

3 (B)    
խորաթափանց, ինքնուրույն և աշխույժ, դրական, հարձակողական, 
ընդգծված «գեր ԵՍ-ի» ուժ, ոչ նեղացկոտ, անհանգիստ, հնազանդ-
ամաչկոտ, բանական, երազկոտ    

4 (AB)    
անկախ-գերիշխող, համարձակ, թերահավատ, ֆիզիկապես և 
բառային հարձակողեկանության  դրսևորումներով, գրգռվող, ճկուն, 
աշխույժ,  դյուրահաղորդ (էքստրավերտ)    

    
Արյան 2-րդ խմբի ներկայացուցիչների անհատական-հոգեկան և 

հանրահոգեբանական հատկությունները բաժանվեցին իրարից անջատ 
երկու գործոնների, ընդ որում առաջինները փոխկապված էին նյարդային 
համակարգի հավասարակշռող և արգելակող գործընթացների ուժի, իսկ 
երկրորդները՝ գրգռող գործընթացների ուժի հետ: 

Արյան 4-րդ խմբի ներկայացուցիչների անհատական-հոգեկան և 
սոցիալ-հոգեբանական հատկությունները բաժանվեցին 4 հիմնական 
գործոնների. 

▪ առաջին՝ շփման մեջ ճկուն են և համարձակ, ինչը ներառում է 
սանական էրգոտիզմ, ճկունություն և արագություն, 
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▪ երկրորդ՝ ցածր ինքնավերահսկողությունը սահմանող, ինչը նե
րառում է հաղորդակցական ճկունություն, 
▪ երրորդ՝ բարությունը, անհոգությունը և կախվածությունը սահ
մանող, ինչը ներառում է հաղորդակցական էրգոտիզմ
▪ չորրորդ՝ վարքի ճկունությունը սահմանող, ինչը ներառում է 
գրգռող և արգելակող գործընթացների ուժը։ 

Ուսումնասիրության արդյունքներըՈւսումնասիրության արդյունքներըՈւսումնասիրության արդյունքներըՈւսումնասիրության արդյունքները:::: Ուսումնասիրությունները ցույց 
տվեցին, որ լարվածության դրսևորման աստիճանը կարող է պայ
վորված լինել արյան խմբային պատկանելությամբ, և այդ ցու
տիրույթի բևեռներից մեկի վրա 0 խումբն է, մյուսի վրա՝ A 
և AB խմբերը՝ նրանց մեջտեղում։ 

Ըստ Վ. Յ. Շերբաթիխի հարցաթերթի վերլուծության
հետևյալ արդյունքները, որոնք ներկայացված են տրամագրեր

Արյան առաջին խումբ ունեցողների 57,1 %-ի մեջ առկա է օրգանիզմի 
հուզական և ֆիզիոլոգիական համակարգերի բարձր լարվածություն, որն 
առաջացել է՝ ի պատասխան ուժեղ լարումնածին գործոնի և շատ դժվար 
է փոխհատուցվում: Այս դեպքում պահանջվում է լարման և ճնշման
թահարման հատուկ մեթոդների օգտագործում (տրամագիր

 

 
Տրամագիր 1. Արյան առաջին խմբի Տրամագիր 1. Արյան առաջին խմբի Տրամագիր 1. Արյան առաջին խմբի Տրամագիր 1. Արյան առաջին խմբի սթրեսսթրեսսթրեսսթրես----դիմացկունությունըդիմացկունությունըդիմացկունությունըդիմացկունությունը
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ԱրյանԱրյանԱրյանԱրյանառաջինառաջինառաջինառաջինխումբխումբխումբխումբ

երկրորդ՝ ցածր ինքնավերահսկողությունը սահմանող, ինչը նե-

անհոգությունը և կախվածությունը սահ-
նող, ինչը ներառում է հաղորդակցական էրգոտիզմ, 

չորրորդ՝ վարքի ճկունությունը սահմանող, ինչը ներառում է 

ւսումնասիրությունները ցույց 
դրսևորման աստիճանը կարող է պայմանա-

և այդ ցուցանիշների 
A խումբը, իսկ B 

Շերբաթիխի հարցաթերթի վերլուծության՝ ստացել ենք 
տրամագրերով։ 

առկա է օրգանիզմի 
հուզական և ֆիզիոլոգիական համակարգերի բարձր լարվածություն, որն 

գործոնի և շատ դժվար 
լարման և ճնշման հաղ-

հարման հատուկ մեթոդների օգտագործում (տրամագիր    1)։ 

 

դիմացկունությունըդիմացկունությունըդիմացկունությունըդիմացկունությունը     
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ՏրամաՏրամաՏրամաՏրամագիր 2. Արյան երկրորդ խմբի սթրեսգիր 2. Արյան երկրորդ խմբի սթրեսգիր 2. Արյան երկրորդ խմբի սթրեսգիր 2. Արյան երկրորդ խմբի սթրես----դիմացկունությունըդիմացկունությունըդիմացկունությունըդիմացկունությունը
   

Արյան 2-րդ խումբ ունեցող ուսանողների 56 %-ի մ
լարվածության բարձր ցուցանիշ, որը ցույց է տալիս օրգանիզմի անցումը 
լարվածության երրորդ՝ հյուծման փուլին՝ էներգետիկ պաշարների 
սպառմանը (տրամագիր 2): 

Արյան 3-րդ խումբ ունեցողների մեջ նշված ցուցանիշները ավելի 
մոտ են արյան 2-րդ խմբին, 46 %-ի մեջ դիտվում է ծանր 
վիճակ, որի բարեհաջող հաղթահարման համար ցանկալի է հոգեբանի 
կամ հոգեբույժի օգնությունը: Լարվածության այսպիսի դրսևորումը ցույց 
է տալիս, որ օրգանիզմն արդեն մոտ է այն դիմակայելու իր կա
սահմանին (տրամագիր 3): 

Տրամագիր 3. Արյան երրորդ խմբիՏրամագիր 3. Արյան երրորդ խմբիՏրամագիր 3. Արյան երրորդ խմբիՏրամագիր 3. Արյան երրորդ խմբի    սթրեսսթրեսսթրեսսթրես----դիմացկունությունըդիմացկունությունըդիմացկունությունըդիմացկունությունը
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ԱրյանԱրյանԱրյանԱրյան երրորդերրորդերրորդերրորդխումբխումբխումբխումբ

 
դիմացկունությունըդիմացկունությունըդիմացկունությունըդիմացկունությունը 

ի մեջ առկա է 
օրգանիզմի անցումը 

ման փուլին՝ էներգետիկ պաշարների 

նշված ցուցանիշները ավելի 
դիտվում է ծանր լարվածության 

բարեհաջող հաղթահարման համար ցանկալի է հոգեբանի 
այսպիսի դրսևորումը ցույց 

դիմակայելու իր կարողության 

 
դիմացկունությունըդիմացկունությունըդիմացկունությունըդիմացկունությունը 
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ՏրամաՏրամաՏրամաՏրամագիր 4. Արյան չորրորդ խմբի սթրեսգիր 4. Արյան չորրորդ խմբի սթրեսգիր 4. Արյան չորրորդ խմբի սթրեսգիր 4. Արյան չորրորդ խմբի սթրես----դիմացկունությունըդիմացկունությունըդիմացկունությունըդիմացկունությունը

Իսկ արյան 4-րդ խումբ ունեցող ուսանողների ցուցանիշները մոտ են 
առաջին խումբ ունեցողների ցուցանիշներին։ Այսպիսով
նկատվել է օրգանիզմի հուզական և ֆիզիոլոգիական համակարգերի 
բավական հստակ լարվածություն, որն առաջացել է՝ 
ուժեղ լարումնածին գործոնի, և դժվար է փոխհատուցվելու: Այս դեպքում 
պահանջվում է լարվածության հաղթահարման հատուկ մեթոդների 
օգտագործում (տրամագիր 4): 

ԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացություն 

Վերլուծելով հետազոտությամբ ստացված տվյալները
այն եզրակացության, որ  արյան տարբեր խմբային պատկանելություն 
ունեցող մարդիկ հստակորեն տարբերվում են հոգեֆիզիոլոգիական 
քանի հատկություններով, այդ թվում՝ լարումնակայունու
ձայն մեր հետազոտության արդյունքների՝ արյան տարբեր
ցող ուսանողները լարումնածին գործոնների առկայության պայ
մաններում ցուցաբերել են տարբեր լարումնադիմացկունություն, ընդ 
որում ամենաբարձր լարումնադիմացկունությունն առկա է եղել արյան 
առաջին և չորորդ խումբ ունեցող ուսանողների մեջ, իսկ ամենացածր 
լարումնադիմացկունությունը՝ արյան երկրորդ և երրորդ խմբեր ունեցող 
ուսանողների մեջ։ Պարզել ենք նաև, որ արյան տարբեր խմբա
կանելության և խառնվածքի տիպերի միջև առկա է որոշակի կապ, բացի 
այդ՝ արյան խումբն ազդում է անհատականության առանձ
թյունների վրա և, հետևաբար, կարող է դիտարկվել որպես միջնորդող 
օղակ բազմամակարդակ հատկությունների կապերում։ 
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ԱրյանԱրյանԱրյանԱրյան չորրորդչորրորդչորրորդչորրորդխումբխումբխումբխումբ

 

դիմացկունությունըդիմացկունությունըդիմացկունությունըդիմացկունությունը    

րդ խումբ ունեցող ուսանողների ցուցանիշները մոտ են 
առաջին խումբ ունեցողների ցուցանիշներին։ Այսպիսով՝ 57 %-ի մեջ 

օրգանիզմի հուզական և ֆիզիոլոգիական համակարգերի 
 ի պատասխան 

է փոխհատուցվելու: Այս դեպքում 
հաղթահարման հատուկ մեթոդների 

տվյալները՝ հանգում ենք 
խմբային պատկանելություն 

գեֆիզիոլոգիական մի 
նությամբ։ Համա-

տարբեր խմբեր ունե-
ների առկայության պայ-

մացկունություն, ընդ 
դիմացկունությունն առկա է եղել արյան 

իսկ ամենացածր 
երկրորդ և երրորդ խմբեր ունեցող 

տարբեր խմբային պատ-
նելության և խառնվածքի տիպերի միջև առկա է որոշակի կապ, բացի 

ազդում է անհատականության առանձնահատկու-
վել որպես միջնորդող 



– 58 – 
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Психофизиологические особенности студентовПсихофизиологические особенности студентовПсихофизиологические особенности студентовПсихофизиологические особенности студентов    
с различными группами кровис различными группами кровис различными группами кровис различными группами крови    

АрминеАрминеАрминеАрмине    АрутюнянАрутюнянАрутюнянАрутюнян    
Анна Анна Анна Анна Асликян Асликян Асликян Асликян     

РезюмеРезюмеРезюмеРезюме    
Ключевые слова:Ключевые слова:Ключевые слова:Ключевые слова: индивидуал, темперамент, особенности высшей нервной 

деятельности, биохимический индикатор, стресс выносливость 
Анализируя полученные в результате исследования данные, мы пришли к 

выводу, что люди различной группы крови отличаются по ряду психофизиоло-
гических характеристик, в том числе стрессоустойчивостью. Согласно резуль-
татам нашего исследования, студенты с различными группами крови, при 
наличии стрессогенных факторов, проявили разную стрессоустойчивость, 
причем самая высокая стрессоустойчивость была у студентов с первой и 
четвертой группами крови, а самая низкая стрессоустойчивость у студентов со 
второй и третьей группами крови. Кроме того, группа крови влияет на 
структуру специфики личности и, следовательно, может рассматриваться как 
промежуточнное звено в отношениях многоуровневых свойств. 

 

Psychophysiological Features of Students Psychophysiological Features of Students Psychophysiological Features of Students Psychophysiological Features of Students     
with Different Blood Groupswith Different Blood Groupswith Different Blood Groupswith Different Blood Groups    

AAAArmine rmine rmine rmine HarutyunyanHarutyunyanHarutyunyanHarutyunyan    
AnnaAnnaAnnaAnna AslikyanAslikyanAslikyanAslikyan 

SummarySummarySummarySummary    
Key words:Key words:Key words:Key words: individual, temperament, features of the higher nervous activity, 

biochemical indicator, stress  resistance 
 Thus, analyzing the data obtained as a result of the study, we come to the 

conclusion that people of different blood groups differ in some psychophysiological 
properties, including stress resistance. According to the results of our study, 
students with different blood groups, in the presence of stressors, showed different 
stress resistance, and the highest stress resistance was in students with the first and 
fourth blood groups, and students with the second and third blood groups have the 
lowest stress resistance. In addition, the blood type affects personality structure and, 
therefore, can be considered as a mediating link in the relations of multilevel 
properties. 

 
Ներկայացվել էՆերկայացվել էՆերկայացվել էՆերկայացվել է    27.03.27.03.27.03.27.03.2021 2021 2021 2021 թ.թ.թ.թ.    
Գրախոսվել էԳրախոսվել էԳրախոսվել էԳրախոսվել է    05.04.05.04.05.04.05.04.2021 2021 2021 2021 թ.թ.թ.թ.    

Ընդունվել է տպաԸնդունվել է տպաԸնդունվել է տպաԸնդունվել է տպագրգրգրգրությանությանությանության    17.05.2021 17.05.2021 17.05.2021 17.05.2021 թ.թ.թ.թ.    
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Արծաթափայլ եղևնու ծիլերի ստացման Արծաթափայլ եղևնու ծիլերի ստացման Արծաթափայլ եղևնու ծիլերի ստացման Արծաթափայլ եղևնու ծիլերի ստացման 
առանձնահատկությունները առանձնահատկությունները առանձնահատկությունները առանձնահատկությունները Լոռու մարզի Լոռու մարզի Լոռու մարզի Լոռու մարզի     

Գուգարքի տարածաշրջանումԳուգարքի տարածաշրջանումԳուգարքի տարածաշրջանումԳուգարքի տարածաշրջանում    
    

Հասմիկ Հասմիկ Հասմիկ Հասմիկ ՄխիթարյանՄխիթարյանՄխիթարյանՄխիթարյան    
ՔրիստինեՔրիստինեՔրիստինեՔրիստինե    ԿիրակոսյանԿիրակոսյանԿիրակոսյանԿիրակոսյան    

Հանգուցային բառերՀանգուցային բառերՀանգուցային բառերՀանգուցային բառեր....    դեկորատիվ բուսատեսակ, լուսասեր ծառա-
տեսակ, դենդրոբազմազանություն, պարարտանյութ, հանքային տար-
րերի  խառնուրդ, սերմ, աճի արտադրողականություն (ինտենսիվություն), 
ցանք 

ՆախաբանՆախաբանՆախաբանՆախաբան    
Ասեղնատերևավորները շատ կարևոր նշանակություն ունեն և՛ բնու-

թյան մեջ, և՛ մարդու կյանքում: Ասեղնատերևավորներն առանձնանում 
են բացառիկ դեկորատիվությամբ և պակաս կայունությամբ արտադրա-
կան և տրանսպորտային գազերի նկատմամբ, որը սահմանափակում է 
նրանց օգտագործումը մեծ քաղաքների կանաչապատման համար [4, 5-6, 
13-14; 5, 77-85]: 

Լոռու մարզի բնակլիմայական պայմանները բարենպաստ են 
ասեղնատերևավորների աճման և զարգացման համար [1, 6-7; 2, 25-36; 
3, 13-30]: 

Թեման արդիական է, խիստ հրատապ հետազոտվող տարածքի 
համար, քանի որ ասեղնատերևավորների որոշ ներկայացուցիչներ, 
լինելով հիմնական անտառակազմ տեսակներ, վտանգվում են մարդածին 
ճնշմամբ, և դրանց զբաղեցրած տարածքների կրճատումն այսօր խիստ 
վտանգավոր է տարածաշրջանի դենդրոբազմազանության պահպանման 
տեսակետից: 

Արծաթափայլ եղևնին    (P. pungens f. glauca Beissn) բարձրարժեք, 
բարձր դեկորատիվ ծառատեսակ է: Այն օգտագործվում է միայն փոքր քա-
նակությամբ՝ որպես եզակի (սոլիտեր), գեղարվեստական խմբերում կամ 
խոշոր զանգվածներում: 

Արծաթափայլ եղևնին ներկայումս ամենամեծ պահանջարկ վայելող 
դեկորատիվ ծառատեսակն է: Այն տարածված է ամենուրեք՝ Սանկտ 
Պետերբուրգից մինչև Աշխաբադ: Հայաստանում հաջողությամբ աճում է 
Աշոցքում, Ամասիայում և մյուս բարձրլեռնային բնակավայրերում, Արա-
րատյան դաշտում, Մեղրիում և հատկապես անտառապատ շրջաններում 
[5, 77-85; 6, 78-90; 7, 46-67]: 
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Նյութը և մեթոդըՆյութը և մեթոդըՆյութը և մեթոդըՆյութը և մեթոդը: : : : Աշխատանքի նպատակն է ուսումնասիրել Լոռու 
մարզի Գուգարքի տարածաշրջանի արծաթափայլ եղևնիները և դրանց 
սերմերից ծիլերի աճեցման առաձնահատկությունները: 

Արծաթափայլ եղևնին ամենուրեք աչքի է ընկնում ցրտադիմացկու-
նությամբ, շոգադիմացկունությամբ, երաշտադիմացկունությամբ (նկար 1): 
Պահանջկոտ չէ հողի նկատմամբ: Լավ է աճում նույնիսկ սննդանյութերով 
աղքատ, ոչ հզոր, քարքարոտ կավաավազային հողերում: Լավ է դիմա-
նում քաղաքի յուրահատուկ պայմաններին՝ հողի տրորմանը, գազերին, 
ծխին, փոշուն: Հաջողությամբ է աճում նաև արդյունաբերական ձեռնար-
կությունների բակերում: Որպես լուսասեր ծառատեսակ պահանջում է 
բաց, արևոտ վայրեր [5, 83-85]: 

Մեր կողմից ուսումնասիրվել է Արծաթափայլ եղևնու սերմերից 
ծիլերի աճեցման դինամիկան: 

 

 
Նկար 1.Նկար 1.Նկար 1.Նկար 1. ԱԱԱԱրծաթափայլրծաթափայլրծաթափայլրծաթափայլ    եղևնիեղևնիեղևնիեղևնի 

 
Ուսումնասիրությունները կատարել ենք արծաթափայլ եղևնու սեր-

մերի ծիլերի վրա:    
Արծաթափայլ եղևնու ծիլերի ստացման համար օգտագործվող 
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սերմերը հավաքել ենք 40-50 տարեկան ծառերից Վանձորի քաղաքային և 
Մոր ու մանկան այգիներից:  

Սերմերը հավաքել ենք օգոստոս ամսին, երբ կոները դեռևս գտնվում 
են փակ վիճակում: Հավաքելուց հետո դրանք 1-2 օր դրել ենք արևի տակ՝ 
չորանալու: Երբ կոները բացվել են, դրանք շրջել ենք և զգուշորեն 
թափահարել: Թափված սերմերը մաքրել ենք այնպես, որ ոչ մի ավելորդ 
մաս, սերմից բացի, չմնա: 

Արծաթափայլ եղևնու աճեցման համար օգտագործվող հողը պետք է 
լինի հնարավորինս թեթև: Այն պատրաստել ենք հետևյալ բաղադրու-
թյամբ. 

▪ ավազ, 
▪ անտառային հող (ցանկալի է վերցնել կաղնու անտառից), 
▪ հումուսային հող (ցանկալի է վերցնել 3-4 տարվա տերևների 
փտման հետևանքով առաջացած հողից): 
Բաղադրիչները վերցրել ենք 3:2:2 հարաբերությամբ: 
Աշխատանքի ընթացքըԱշխատանքի ընթացքըԱշխատանքի ընթացքըԱշխատանքի ընթացքը:::: Սերմերը ցանել ենք մարգերով մինչև 1 սմ 

խորությամբ: Ցանքից հետո մարգերը ծածկել ենք ասեղնատերևավորնե-
րից (սոճի, եղևնի և այլն) ստացված թեփի բարակ շերտով:  

Հողի ջերմաստիճանը ինչպես ցանելիս, այնպես էլ հետագայում 
պետք է լինի 20-23 օC, իսկ խոնավությունը՝ կայուն (60 %): Սերմերը 
ցանելուց առաջ նախապես մշակել ենք կալիումի պերմանգանատի 
(KMnO4) շատ թույլ լուծույթով [8]: Նույն լուծույթով կարելի է մշակել նաև 
հողը: Ցանելուց հետո պետք է ջրել օրական 3-4 անգամ: Սերմերը ծլել են 
2-3 շաբաթ անց: 

Մատղաշները չպետք է գտնվեն արևի ուղիղ ճառագայթների տակ: 
Մատղաշները ջրել ենք օրական 1 անգամ: Դրանց 1 տարեկան դառնա-
լուց հետո կատարել ենք նոսրացում: Նոսրացնելու համար դրանք ան-
հրաժեշտ է արմատով զգուշորեն հանել հողից այնպես, որ չվնասվեն ար-
մատները: Հողից հանված ծիլերը կարելի է տեղափոխել այլ վայր: 

Սածիլների համար նախատեսված հողը նախապես մշակել ենք 
բակտերիասպան նյութ պարունակող լուծույթով (օրինակ՝ KMnO4), քանի 
որ բավականին մեծ է արծաթափայլ եղևնու սածիլների փտախտ հիվան-
դությամբ վարակվելու հավանականությունը: Փտախտի դեմ պայքարի 
համար կարելի է օգտագործել ֆիտոսպորին – հանքային աղեր, պրևի-
կուր դեղամիջոցները: 

Սածիլները ջրելիս դեղամիջոցը կարելի է խառնել ջրի հետ [8, 3-5]: 
Ժամանակ առ ժամանակ սածիլները կարելի է պարարտացնել հան-
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քային տարրերի խառնուրդով (ԱՄԿՈՒԼՈՆ – պարունակում է ֆոսֆոր 
(F), ազոտ (N) և կալիում (K)): Այն տրվում է մինչև ծլելը 2 անգամ, ծլելուց 
հետո՝ 10-20 օրը մեկ անգամ: Սածիլները պետք է լինեն 4 կողմից լուսա-
վորված [6, 3-6]:  

Արդյունքները:Արդյունքները:Արդյունքները:Արդյունքները: Փորձերի ընթացքում ուսումնասիրել ենք նաև արծա-
թափայլ եղևնու ծիլերի աճման պայմանները: Փորձերը կատարվել են 
ստվերոտ և վառ լուսավորության առկայության պայմաններում: Ցանքսը 
կատարվել է 2019 թ.-ի ապրիլին (01.04.19 թ.): Առաջին չափումը կատար-
վել է սերմերի ծլելուց 1 շաբաթ անց (30.04.19 թ.), երկրորդը՝ 2 շաբաթ անց, 
3-րդը՝ 3 շաբաթ անց, 4-րդը՝ 5 շաբաթ անց, 5-րդը՝ 3 ամիս անց, 6-րդը՝ 5 
ամիս անց, 7-րդը՝ 8 ամիս անց, 8-րդը՝ 1 տարի անց (30.04.20 թ.): Փորձի 
արդյունքները ներկայացված են 1-ին աղյուսակում: 

Աղյուսակ 1Աղյուսակ 1Աղյուսակ 1Աղյուսակ 1    
Արծաթափայլ եղևնու ծիլերի չափսերը ստվերոտ և վառ լույսի տակ Արծաթափայլ եղևնու ծիլերի չափսերը ստվերոտ և վառ լույսի տակ Արծաթափայլ եղևնու ծիլերի չափսերը ստվերոտ և վառ լույսի տակ Արծաթափայլ եղևնու ծիլերի չափսերը ստվերոտ և վառ լույսի տակ 

աճեցման պայմաններումաճեցման պայմաններումաճեցման պայմաններումաճեցման պայմաններում 

ԾիլերիԾիլերիԾիլերիԾիլերի    չափսերչափսերչափսերչափսերըըըը    ծլելուց հետոծլելուց հետոծլելուց հետոծլելուց հետո՝՝՝՝    
    ըստ ժամանակահատվածներիըստ ժամանակահատվածներիըստ ժամանակահատվածներիըստ ժամանակահատվածների    

Ստվերոտ Ստվերոտ Ստվերոտ Ստվերոտ 
պայմաններումպայմաններումպայմաններումպայմաններում    

Վառ լույսի Վառ լույսի Վառ լույսի Վառ լույսի 
առկայությամբառկայությամբառկայությամբառկայությամբ    

1 շաբաթ անց (30.04.19 թ.) 1,4 սմ 1,1 սմ 

2 շաբաթ անց (07.05.19 թ.) 1,5 սմ 1,3 սմ 

3 շաբաթ անց (14.05.19 թ.) 1,8 սմ 1,5 սմ 

5 շաբաթ անց (28.05.19 թ.) 1,9 սմ 2 սմ 

3 ամիս անց (24.06.19 թ.) 2 սմ 2,2 սմ 

5 ամիս անց (23.09.19 թ.) 2 սմ 2,4 սմ 

8 ամիս անց (15.12.19 թ.)    չորանում են 2,9 սմ 

1 տարի անց (30.04.20 թ.) – 3,3 սմ 

 
Ստացվում է, որ արծաթափայլ եղևնու ծիլերը ստվերոտ և վառ լույսի 

առկայության պայմաններում աճեցնելիս առաջին 3 շաբաթվա ընթաց-
քում չափսերը տարբերվել են 0.2-0.3 սմ-ով, ընդ որում ստվերոտ պայ-
մաններում աճեցված ծիլերը աճել են ավելի ինտենսիվ: 

Ծլելուց 5 շաբաթ անց կատարված չափումները ցույց են տվել, որ 
վառ լույսի առկայությամբ պահվող ծիլերի չափսերը գերազանցում են 
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ստվերոտ պայմաններում աճեցվող ծիլերի չափսերին 0.1 սմ-ով, 3 ամիս 
անց՝ 0.2 սմ-ով, 5 ամիս անց՝ 0.4 սմ-ով: Ինչպես տեսնում ենք, ստվերոտ 
պայմաններում աճեցրած ծիլերի աճը, 3-րդ ամսից սկսած, կանգ է առ-
նում, իսկ 8 ամիս անց դրանք չորանում են: 

Վառ լույսի առկայությամբ պահված ծիլերը 3 ամսում (5-8-րդ ամիս-
ներ) գրանցում են աճ 0.5 սմ-ով, իսկ 7 ամսում (5-րդ ամսից մինչև 1 
տարի)՝ 0.9 սմ-ով: 

1-ին գծապատկերում ցույց է տրված արծաթափայլ եղևնու ծիլերի 
աճման դինամիկան փորձի ընթացքում: 

 

 

Գծապատկեր Գծապատկեր Գծապատկեր Գծապատկեր 1.1.1.1. Արծաթափայլ եղևնու ծիլերի չափսերը Արծաթափայլ եղևնու ծիլերի չափսերը Արծաթափայլ եղևնու ծիլերի չափսերը Արծաթափայլ եղևնու ծիլերի չափսերը     
ստվերոտ և վառ լույսի տակ աճեցման պայմաններումստվերոտ և վառ լույսի տակ աճեցման պայմաններումստվերոտ և վառ լույսի տակ աճեցման պայմաններումստվերոտ և վառ լույսի տակ աճեցման պայմաններում    

 
Կարելի է եզրակացնել, որ արծաթափալ եղևնին նպատակահարմար 

է աճեցնել ստվերոտ պայմաններում, իսկ ծլելուց 3 ամիս անց տեղափո-
խել վառ լույսի տակ: 

Արծաթափայլ եղևնու ծիլերը ստացել ենք՝ սերմերն աճեցնելով՝ 
առանց պարարտանյութերի և պարարտանյութերի ազդեցությամբ: 

Փորձի արդյունքները ներկայացված են 2-րդ աղյուսակում: 
Կատարված փորձի արդյունքները ցույց տվեցին, որ արծաթափայլ 

եղևնու աճման ինտենսիվությունը մեծանում է պարարտանյութերի 
(ԱՄԿՈՒԼՈՆ) օգտագործման պարագայում: 2-րդ գծապատկերում պատ-
կերված է պարարտանյութերով և առանց պարարտացման արծաթափայլ 
եղևնու ծիլերի աճման դինամիկան: 
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Աղյուսակ 2Աղյուսակ 2Աղյուսակ 2Աղյուսակ 2    
Արծաթափայլ եղևնու ծիլերի ստացումըԱրծաթափայլ եղևնու ծիլերի ստացումըԱրծաթափայլ եղևնու ծիլերի ստացումըԱրծաթափայլ եղևնու ծիլերի ստացումը՝՝՝՝        

պարարտանյութերով և պարարտանյութերով և պարարտանյութերով և պարարտանյութերով և առանց պարարտանյութերիառանց պարարտանյութերիառանց պարարտանյութերիառանց պարարտանյութերի    

Ծիլերի աճման Ծիլերի աճման Ծիլերի աճման Ծիլերի աճման 
ինտենսիվությունըինտենսիվությունըինտենսիվությունըինտենսիվությունը    

Առանց Առանց Առանց Առանց 
պարարտանյութերիպարարտանյութերիպարարտանյութերիպարարտանյութերի    

ՊարարտանյութերովՊարարտանյութերովՊարարտանյութերովՊարարտանյութերով    

ծլելուց 1 ամիս անց 1,5 սմ 1,6 սմ 

ծլելուց 5 ամիս անց 1,9 սմ 2,3 սմ 

ծլելուց 1 տարի անց 3,4 սմ 3,6 սմ 

ծլելուց 1 տարի 2 ամիս անց 3,5 սմ 3,7 սմ 

 
 

 

Գծապատկեր 2Գծապատկեր 2Գծապատկեր 2Գծապատկեր 2.... Արծաթափայլ եղևնու ծիլերի ստացումըԱրծաթափայլ եղևնու ծիլերի ստացումըԱրծաթափայլ եղևնու ծիլերի ստացումըԱրծաթափայլ եղևնու ծիլերի ստացումը՝՝՝՝        
պարարտանյութերով և առանց պարարտանյութերիպարարտանյութերով և առանց պարարտանյութերիպարարտանյութերով և առանց պարարտանյութերիպարարտանյութերով և առանց պարարտանյութերի 

 
 
Ստացվում է, որ 1 ամսվա ընթացքում ծիլն առանց պարարտա-

նյութերի և պարարտանյութերով մշակելիս չափսերը տարբերվել են 
0,1 սմ-ով: 5 ամիս անց կատարված չափումը ցույց է տվել, որ տարբերու-
թյունը կազմել է 0,4 սմ, 1 տարի անց՝ 0,2 սմ: 
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ԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացություն    

Այսպիսով՝ ստացվում է, որ պարարտանյութերով աճեցման դեպքում 
ծիլերի աճման արագությունը շատ քիչ տարբերություն է տալիս առանց 
պարարտանյութերի աճեցման համեմատությամբ: 

Սակայն ծիլերի՝ սնկային հիվանդություններով վարակվելու հավա-
նականությունը շատ մեծ է հատկապես մինչև 8 ամսականներինը: Այդ 
նպատակով հողը ախտահանել ենք նատրիումի հիդրոկարբոնատի 
(NaHCO3) թույլ լուծույթով (10 գ սոդան լուծելով 1 լ ջրում), որն օգտագոր-
ծելուց հետո ծիլերն ավելի առողջ և կանաչ դարձան:  

    

    

    

ԳրականությունԳրականությունԳրականությունԳրականություն    
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թյան անտառները // «Հայաստանի բնություն», Պրակ 4, 1974, էջ 6-7։ 
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Երևան, 2008: 
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Асмик Асмик Асмик Асмик Мхитарян Мхитарян Мхитарян Мхитарян  
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РезюмеРезюмеРезюмеРезюме    
Ключевые слова:Ключевые слова:Ключевые слова:Ключевые слова: декоративные растения, светолюбивые виды 

деревьев, дендроразноoбразие, удобрения, смесь минералов, семена, 
интенсивность роста, посев 

Сосновые (хвойные) имеют очень большое значение как в природе, 
так и в жизни человека. Сосновые (хвойные ) выделяются исключительной 
декоративностью, но слабой устойчивостью к промышленным и транс-
портным выбросам газа, что ограничивает их использование при озеле-
нении крупных городов. 

Ель серебристая в настоящее время является самым востребованным 
декоративным видом. Вид распространен повсюду: от Ленинграда до 
Ашхабада. В Армении успешно произрастает в Гукасяне, Амасии, других 
высокогорных поселениях, а также в Араратской долине, Мегри, особенно 
в лесных районах. 

В результате проведенных нами исследований, мы пришли к выводу, 
что: 

▪ Всходы Ели серебристой в течение первой недели хорошо растут в 
тенистых условиях, а под прямыми лучами света растут медленно 
или высыхают.  
▪  Пятинедельные ростки Ели серебристой хорошо растут под 
прямыми лучами света, а в тени их рост замедляется. 
▪ Восьминедельные ростки Ели серебристой в тенистых условиях 
высыхают.  
▪ Всходы Ели серебристой не требовательны к почве, а воздействие 
удобрений на них не существенно.  
Во избежание заражения Ели серебристой грибковыми заболева-

ниями, почву как до, так и после всхода семян необходимо обработать 
слабым раствором гидрокарбоната натрия (NaHCO3). 
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SummarySummarySummarySummary    
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Conifers are very important both in nature and in human life. They are 
distinguished by their exceptional decorativeness, poor resistance to industrial 
and transport gas emissions, which limits their use in landscaping large cities. 

Silver spruce is currently the most popular ornamental tree. The species is 
widespread everywhere: from Leningrad to Ashgabat. In Armenia, it grows 
successfully in Ghukasyan, Amasia, other highland settlements, as well as in the 
Ararat valley, Meghri, especially in forest areas. 

As a result of our research, we have come to the following conclusion: 
▪ Silver spruce sprouts germinate well in the shade during the first week, 
and grow slowly or dry out in direct light. 
▪ The 5-week-old silver spruce sprouts start growing well in direct light, 
and the growth slows down in the shade. 
▪ The 8-week-old silver spruce sprouts dry out in the shade. 
▪ Silver spruce sprouts are not demanding to soil, and the effect of 
fertilizers on sprouts is not significant. 
To avoid infection of silver spruce with fungal diseases, the soil should be 

treated with a weak solution of sodium bicarbonate (NaHCO3) both before and 
after germination of seeds. 
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Թանթրվենի սև բուսատեսակի Թանթրվենի սև բուսատեսակի Թանթրվենի սև բուսատեսակի Թանթրվենի սև բուսատեսակի գեներատիվ օրգաններիցգեներատիվ օրգաններիցգեներատիվ օրգաններիցգեներատիվ օրգաններից    
ստացված հյութի հակաբակտերիստացված հյութի հակաբակտերիստացված հյութի հակաբակտերիստացված հյութի հակաբակտերիականականականական    հատկությունների հատկությունների հատկությունների հատկությունների 

ուսումնասիրումուսումնասիրումուսումնասիրումուսումնասիրումըըըը        
ԶԶԶԶարուհիարուհիարուհիարուհի    Վարդանյան Վարդանյան Վարդանյան Վարդանյան     
ԿԿԿԿարինեարինեարինեարինե    Գրիգորյան Գրիգորյան Գրիգորյան Գրիգորյան     

ՎՎՎՎարդուհիարդուհիարդուհիարդուհի    Հովսեփյան Հովսեփյան Հովսեփյան Հովսեփյան     
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ՆախաբանՆախաբանՆախաբանՆախաբան    
    Վերջին ժամանակներում բժշկության և դեղագործության ոլորտում 

մեծ թափ է ստացել դեղաբույսերի կիրառումը բուժական նպատակներով 
որպես կենսաբանորեն գործուն միացությունների աղբյուր [7, 333]: 
Ժամանակակից բժշկության միտումներից մեկը սննդային բույսերը 
բժշկության մեջ գործնականորեն կիրառելու և դրանց հիման վրա դեղա-
միջոցներ ստանալու հնարավորությունների որոնումն է:  

Հակաբակտերիական գործունությամբ օժտված բույսերի որոնումը 
մեծ հետաքրքրություն է ներկայացնում: Վերջին տարիներին հետազո-
տողների շրջանում մեծ հետաքրքրություն է առաջացրել բույսերի էքս-
տրակտների միկրոօրգանիզմների աճի վրա խթանիչ ազդեցության 
ուսումնասիրումը, որը պայմանավորված է նրանց կողմից մեծ քանակու-
թյամբ տարբեր քիմիական բնույթի՝ ալկալոիդների, տերպենոիդների, 
ֆենոլային միացությունների, պոլիսախարիդների, վիտամինների և հան-
քային նյութերի սինթեզով:  

Ժողովրդական բժշկության մեջ օգտգագործվող բուսատեսակներից է 
Թանթրվենի սև (Sambucus nigra L.) տեսակի բույսը: Հայաստանում դեռևս 
քիչ ուսումնասիրություններ են կատարվել Թանթրվենի սև բույսի կենսա-
էկոլոգիական, ներկատու և կազդուրիչ առանձնահատկությունների բա-
ցահայտման ուղղությամբ [2, 82-87]: Ուստի առաջադրված թեման ար-
դիական է և ունի գիտական ու գործնական կարևոր նշանակություն:  

Թանթրվենի սև (Sambucus nigra L.) տեսակի բույսը պատկանում է 
Adoxaceae ընտանիքի Sambucus L. ցեղին: Sambucus L. ցեղն ընդգրկում է 40 
տեսակ, որոնք տարածված են երկու կիսագնդերի բարեխառն և մերձ-
արևադարձային մարզերում (բացառությամբ կենտրոնական և հարավային 
Աֆրիկայի): Հայաստանում վայրի վիճակում հանդիպում է երկու տեսակ` 
Թանթրվենի (Կտտկենի) սև (Sambucus nigra L.) և Թանթրվենի (Կտտկենի) 
Տիգրանի (Sambucus tigrani N. Troitzky L. ) [1, 267-269; 6, 209-211]:  



– 70 – 

Թանթրվենի սև տեսակը տարածված է Կովկասում, Արևմտյան 
Եվրոպայում, Հյուսիսային Աֆրիկայում, Ղրիմում: Ստվերատար և խոնա-
վասեր բույս է: Առանձնապես մեծ կիրառում ունի կտրտված տերևավոր 
այլատեսակը (f. Laciniata (L.) Zabel), որը լայնորեն տարածված է Հայաս-
տանում՝ հիմնականում ստորին և միջին լեռնային գոտիներում [1, 267-
269; 6, 209-211]: 

Գրականության ուսումնասիրություններից երևում է, որ եվրոպական 
որոշ երկրներում բավականին շատ են հետազոտությունները Թանթրվենի 
սև բուսատեսակի գեներատիվ օրգաններից ստացված հյութի հակաբակ-
տերիական և հակաօքսիդանտ հատկությունների հայտնաբերման 
ուղղությամբ [8, 1805-1809; 12, 947-955]: Թանթրվենու էքստրակտների 
նկատմամբ բարձր զգայունություն են ցուցաբերել Saccharomyces 
cerevisiae, Escherichia coli, Pseudomonas putida և Bacillus subtilis [11, 463-
472]: Հետազոտությունները ցույց են տվել [13, 35-37], որ E. coli-ն արձա-
նագրվել է 12.0 մմ, իսկ Pseudomonas putida-ն` 0,34 մմ արգելակման գոտի: 

Լոռու մարզում, և ընդհանրապես Հայաստանում դեռևս քիչ են 
ուսումնասիրությունները Թանթրվենի սև բույսի կենսաէկոլոգիական 
առանձնահատկությունների, տնտեսական, բուժիչ և կազդուրիչ նշա-
նակության, ինչպես նաև պտուղներից բնական ներկանյութի ստացման 
մեխանիզմների բացահայտման ուղղությամբ [2, 82-87; 3, 97-104; 4, 57-
64, 5, 36-43; 14]: 

Մեզ մոտ դեռևս քիչ են ուսումնասիրությունները Թանթրվենի սև 
բուսատեսակից ստացվող բուսահումքի քիմիական կազմի, բուժիչ ներ-
գործության, հակաբակտերիական բացահայտման ուսումնասիրման 
ուղղությամբ: Այդ տեսակետից ներկայացվող աշխատանքը, կարելի է 
ասել, եզակի է և խիստ արդիական: 

Աշխատանքի նպատակԱշխատանքի նպատակԱշխատանքի նպատակԱշխատանքի նպատակնննն էէէէ ուսումնասիրել թանթրվենի սև բուսատե-
սակի ծաղկաբույլերից և պտուղներից ստացված օշարակի և բուսաներկի 
հակաբակտերիական հատկությունները: 

ՆյութըՆյութըՆյութըՆյութը    ևևևև    մեթոդներըմեթոդներըմեթոդներըմեթոդները::::    Փորձանմուշները հավաքվել են Լոռու մարզի 
Գուգարքի տարածաշրջանի անտառային համակեցություններում աճող 
Թանթրվենի սև բուսատեսակից:  

Թանթրվենի սև բուսատեսակի ծաղկաբույլերից և պտուղներից 
ստացված օշարակի և բուսաներկի փորձանմուշները պատրաստվել են 
ՎՊՀ կենսաբանաէկոլոգիական հետազոտությունների լաբորատորիա-
յում, իսկ պատրաստված փորձանմուշների հակաբակտերիալ ակտիվու-
թյունն ուսումնասիրվել է ԵՊՀ Կենսաբանության ֆակուլտետում: 

Ուսումնասիրությունները կատարվել են Թանթրվենի սև բուսատե-
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սակի թարմ և չոր ծաղիկներից ու պտուղներից ստացված
պտուղներից ստացված բուսաներկի վրա:  

Հակաբակտերիական գործունությունը որոշվել է փոսիկային
զիոն մեթոդով և որպես միջավայր ընտրվել է Muller Hilton 
վայրը [10]: 

Հակաբակտերիական գործունությունը ուսումնասիրվել է 
K12DS498 և Staphylococcus aureus ATCC 6538 շտամների դեմ: 
նմուշները ինկուբացվել են 24 ժամ տևողությամբ 37 օC 
(նկ. 1): 

  
ՆկարՆկարՆկարՆկար    1. 1. 1. 1. ԹանթրվենուԹանթրվենուԹանթրվենուԹանթրվենու    հյութիհյութիհյութիհյութի    հակաբակտերիահակաբակտերիահակաբակտերիահակաբակտերիականկանկանկան    գործունգործունգործունգործուն

ուսումնասիրություններըուսումնասիրություններըուսումնասիրություններըուսումնասիրությունները        
ա) ա) ա) ա) E.coli E.coli E.coli E.coli K12DSM 498K12DSM 498K12DSM 498K12DSM 498----ի ի ի ի         բ) բ) բ) բ) Staphylococcus aureus ATCC 6538Staphylococcus aureus ATCC 6538Staphylococcus aureus ATCC 6538Staphylococcus aureus ATCC 6538

շտամներիշտամներիշտամներիշտամների    նկատմամբնկատմամբնկատմամբնկատմամբ 
 
Ըստ հակաբակտերիական նյութի առաջացրած մանրէազերծ

ների տրամագծի՝ հակաբակտերիական նյութի գործունությ
▪ 11-18 մմ – չափավոր,  
▪ 20-27 մմ – բարձր, 
▪ 28-30 մմ և ավելի – ամենաբարձր [9, 1109-1111]: 
Փորձեր և Փորձեր և Փորձեր և Փորձեր և արդյունքներարդյունքներարդյունքներարդյունքներ:    Թանթրվենի սև բուսատեսակի

ծաղկաբույլերից ու պտուղներից ստացված հյութի 
Staphylococcus aureus ATCC 6538Staphylococcus aureus ATCC 6538Staphylococcus aureus ATCC 6538Staphylococcus aureus ATCC 6538----ի ի ի ի նկատմամբ հակաբակտերիական
hատկությունների ուսումնասիրմամբ պարզվեց, որ թանթրվենու ծաղ
բույլերի և պտուղների հյութը և պտուղներից ստացված բուսաներկը 
100 մկլ դեպքում ցուցաբերել են չափավոր հակաբակտերիական 
նություն Staphylococcus aureus Staphylococcus aureus Staphylococcus aureus Staphylococcus aureus շտամների նկատմամբ (
Ծաղիկների հյութը Staphylococcus aureus ATCC 6538Staphylococcus aureus ATCC 6538Staphylococcus aureus ATCC 6538Staphylococcus aureus ATCC 6538----ի ի ի ի նկատմա
բակտերիական հատկություններ չի ցուցաբերել:  

ա)ա)ա)ա) բբբբ)))) 

ստացված հյութի, թարմ 

ոսիկային-դիֆու-
Muller Hilton M173 միջա-

ւսումնասիրվել է E.coli 
շտամների դեմ: Փորձա-

C պայմաններում 

գործունգործունգործունգործունությանությանությանության    

Staphylococcus aureus ATCC 6538Staphylococcus aureus ATCC 6538Staphylococcus aureus ATCC 6538Staphylococcus aureus ATCC 6538----իիիի        

մանրէազերծ գոտի-
ությունը լինում է՝ 

բուսատեսակի թարմ 
 և բուսաներկի 

հակաբակտերիական 
որ թանթրվենու ծաղկա-

լերի և պտուղների հյութը և պտուղներից ստացված բուսաներկը 
հակաբակտերիական գործու-

շտամների նկատմամբ (աղյուսակ 1): 
նկատմամբ հակա-
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Աղյուսակ 1 Աղյուսակ 1 Աղյուսակ 1 Աղյուսակ 1     
ԹանթրվենիԹանթրվենիԹանթրվենիԹանթրվենի    սևսևսևսև    բուսատեսակիբուսատեսակիբուսատեսակիբուսատեսակի    գեներատիվգեներատիվգեներատիվգեներատիվ    օրգաններիցօրգաններիցօրգաններիցօրգաններից    ստացվածստացվածստացվածստացված    հյութիհյութիհյութիհյութի    ևևևև    

բուսաներկիբուսաներկիբուսաներկիբուսաներկի    Staphylococcus aureus ATCC 6538Staphylococcus aureus ATCC 6538Staphylococcus aureus ATCC 6538Staphylococcus aureus ATCC 6538----ի նկատմաի նկատմաի նկատմաի նկատմամմմմբբբբ    հակաբակտերիահակաբակտերիահակաբակտերիահակաբակտերիականկանկանկան    
գործունգործունգործունգործունությանությանությանության    ուսումնասիրությանուսումնասիրությանուսումնասիրությանուսումնասիրության    տվյալներըտվյալներըտվյալներըտվյալները    

ԹանթրվենիԹանթրվենիԹանթրվենիԹանթրվենի    
Մանրէազերծ Մանրէազերծ Մանրէազերծ Մանրէազերծ գոտիների տրամագիծըգոտիների տրամագիծըգոտիների տրամագիծըգոտիների տրամագիծը    

30303030    մկլմկլմկլմկլ    50505050    մկլմկլմկլմկլ    100 100 100 100 մկլմկլմկլմկլ    

թանթրվենու հյութ 0 0 18 

պտուղների հյութ 0 0 15 մմ 

ծաղիկների հյութ 0 0 0 

պտուղներից ստացված բուսաներկ 0 0 16 մմ 

 
Թանթրվենի սև բուսատեսակի թարմ ծաղկաբույլերից ու պտուղնե-

րից ստացված հյութի և բուսաներկի E.coli E.coli E.coli E.coli K12DSM 498K12DSM 498K12DSM 498K12DSM 498----ի ի ի ի նկատմամբ  
հակաբակտերիական գործունության հայտնաբերման ուղղությամբ կա-
տարված փորձերի արդյունքները բերված են 2-րդ աղյուսակում:  

 
ԱղյուսակԱղյուսակԱղյուսակԱղյուսակ    2 2 2 2     

ԹանթրվենիԹանթրվենիԹանթրվենիԹանթրվենի    սևսևսևսև    բուսատեսակիբուսատեսակիբուսատեսակիբուսատեսակի    թարմթարմթարմթարմ    ծաղկաբույլերիցծաղկաբույլերիցծաղկաբույլերիցծաղկաբույլերից    ուուուու    պտուղներիցպտուղներիցպտուղներիցպտուղներից    
ստացվածստացվածստացվածստացված    հյութիհյութիհյութիհյութի    ևևևև    բուսաներկիբուսաներկիբուսաներկիբուսաներկի    E.coli K12DSM 498E.coli K12DSM 498E.coli K12DSM 498E.coli K12DSM 498----ի նկատմաի նկատմաի նկատմաի նկատմամմմմբբբբ    

հակաբակտերիահակաբակտերիահակաբակտերիահակաբակտերիականկանկանկան    գրծունուգրծունուգրծունուգրծունությանթյանթյանթյան    ցուցանիշներըցուցանիշներըցուցանիշներըցուցանիշները    

ԹանթրվենիԹանթրվենիԹանթրվենիԹանթրվենի    
ՄանրէազերծՄանրէազերծՄանրէազերծՄանրէազերծ    գոտիների տրամագիծըգոտիների տրամագիծըգոտիների տրամագիծըգոտիների տրամագիծը    

30303030    մկլմկլմկլմկլ    50505050    մկլմկլմկլմկլ    100 100 100 100 մկլմկլմկլմկլ    

թանթրվենու հյութ 0 16 մմ 19 մմ 

պտուղների հյութ 19 մմ 19 մմ 22 մմ 

ծաղիկների հյութ 0 0 14 մմ 

պտուղներից ստացված բուսաներկ 19 մմ 21 մմ 27 մմ 

 
E.coli K12DSM 498-ի շտամների հանդեպ ուսումնասիրությունները 

ցույց տվեցին, որ թանթրվենու պտուղների հյութը և պտուղներից ստաց-
ված բուսաներկը օժտված են ավելի բարձր հակաբակտերիալ հատկու-
թյուններով: Արդեն փորձանմուշի 30 մկլ դեպքում և՛ պտուղների հյութը 
և՛ պտուղներից ստացված բուսաներկը ցուցաբերում են չափավոր հակա-
բակտերիական գործունություն՝ տալով 19 մմ մանրէազերծ գոտիներ: 
50 մկլ և 100 մկլ դեպքում բուսաներկը ցուցաբերում է արդեն բարձրահա-
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կաբակտերիական գործունություն՝ տալով համապատասխանաբար 
21 մմ և 27 մմ տրամագծով մանրէազերծ գոտիներ (տրամագիր 1):  

 

 
Տրամագիր 1. Բուսաներկի հակաբակտերիաՏրամագիր 1. Բուսաներկի հակաբակտերիաՏրամագիր 1. Բուսաներկի հակաբակտերիաՏրամագիր 1. Բուսաներկի հակաբակտերիականկանկանկան    հատկություններըհատկություններըհատկություններըհատկությունները՝՝՝՝        
E.coli E.coli E.coli E.coli և և և և Staphylococcus aureus Staphylococcus aureus Staphylococcus aureus Staphylococcus aureus վրա կախված քանակից (30, 50, 100վրա կախված քանակից (30, 50, 100վրա կախված քանակից (30, 50, 100վրա կախված քանակից (30, 50, 100    մկլ)մկլ)մկլ)մկլ)    

    
Եթե ծաղիկների հյութը չէր ցուցաբերում հակաբակտերիական 

գործունություն Staphylococcus aureus ATCC 6538-ի շտամների նկատ-
մամբ, ապա E.coli K12DSM 498-ի շտամների նկատմամբ այն 100 մկլ դեպ-
քում ցուցաբերում է չափավոր հակաբակտերիական գործունություն՝ 
առաջացնելով 14 մմ տրամագծով մանրէազերծ գոտի (նկ. 1): 

Ստացվում է, որ բուսաներկի հակաբակտերիական գործունության 
ուսումնասիրման ընթացքում 100 մկլ-ի դեպքում առաջացած մանրէա-
զերծ գոտու տրամագիծը գերազանցում է ծաղիկների հյութի փորձի 
ընթացքում առաջացած մանրէազերծ գոտու չափերը 1.93 անգամ, պտուղ-
ների հյութը գերազանցում է 1.23 անգամ, իսկ Թանթրվենու ստուգիչ 
հյութը` 1.42 անգամ: 

Բոլոր փորձանմուշների ուսումնասիրման ընթացքում պարզվեց, որ 
չափաբաժինների ավելացումը 30 մկլ-ից մինչև 100 մկլ-ը մեծանում են 
հակաբակտերիական գործունության ցուցանիշները: Ստուգիչի մոտ 
50 մկլ-ից 100 մկլ-ի դեպքում հակաբակտերիական գործունությունը մե-
ծանում է 1.19 անգամ: Պտուղներից ստացված հյութում 30 մկլ-ից 50 մկլ-ի 
դեպքում մանրէազերծ գոտու չափերի փոփոխություն չի գրանցվել, իսկ 
100 մկլ-ի դեպքում գերազանցում է 1.16 անգամ: Բուսաներկի փորձա-
նմուշների ցուցանիշները բավականին տարբեր են: 50 մկլ-ի դեպքում 
մանրէազերծ գոտու չափսերը գերազանցում են 30 մկլ-ի դեպքում ստաց-
ված մանրէազերծ գոտու չափսերը 1.0 անգամ, իսկ 100 մկլ-ի դեպքում 
ստացված մանրէազերծ գոտուց փոքր է 1.28 անգամ: 

0 0
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Թանթրվենու չոր պտուղների և ծաղիկների հակաբակտերիական 
գործունության ուսումնասիրությունը Staphylococcus aureus ATCC 6538Staphylococcus aureus ATCC 6538Staphylococcus aureus ATCC 6538Staphylococcus aureus ATCC 6538-ի 
և E.coli K12DSM 498E.coli K12DSM 498E.coli K12DSM 498E.coli K12DSM 498----ի ի ի ի շտամների նկատմամբ հակաբակտերիական 
գործունություն չեն ցուցաբերել:     

    
ԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացություն    

Մեր ուսումնասիրությունները թույլ են տալիս եզրակացնել, որ՝  
▪ թանթրվենի սև բուսատեսակի պտուղների հյութը և պտուղներից 
ստացված բուսաներկը ցուցաբերում են ավելի բարձր հակաբակ-
տերիական գործունություն, քան թանթրվենու ծաղիկներից ստաց-
ված հյութը:  

▪ հակաբակտերիական բարձր գործունություն E.coli    շտամների 
նկատմամբ ցուցաբերում է պտուղներից ստացված բուսաներկը:  

▪ ծաղիկների հյութը Staphylococcus aureus ATCC 6538Staphylococcus aureus ATCC 6538Staphylococcus aureus ATCC 6538Staphylococcus aureus ATCC 6538-ի նկատմամբ 
հակաբակտերիական հատկություններ չի ցուցաբերել: 

▪ թանթրվենու չոր պտուղների և ծաղիկների հակաբակտերիական 
գործուն ուսումնասիրությունը Staphylococcus aureus ATCC 6538-ի 
և E.coli K12DSM 498-ի շտամների նկատմամբ ցույց տվեց, որ 
նրանք չեն ցուցաբերում հակաբակտերիական գործունություն:  

    
    

ԳրականությունԳրականությունԳրականությունԳրականություն    

1. Հարությունյան Լ., Հարությունյան Ա., Հայաստանի դենդրոֆլորան, 
«Լույս» հրատ., Երևան, 1986, հ. 2, 464 էջ., էջ 267-269: 

2. Վարդանյան Զ., Բայրամյան Լ., Լոքյան Ա., Մխիթարյան Հ., 
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2015: 

3.  Վարդանյան Զ. , Հովհաննիսյան Ա., Միրզոյան Յ., Քլորոֆիլի պա-
րունակության որոշումը SAMBUCUS NIGRA L. և RUMEX 
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ջրային ռեժիմի առանձնահատկությունները Գուգարքի տարածա-
շրջանում // ՀՀ ԿԳ նախարարություն, ՎՊՀ գիտական տեղեկագիր, 
Պրակ Բ, Երևան, 2017: 

5. Վարդանյան Զ., Բայրամյան Լ., Մխիթարյան Հ., Զալինյան Ս.,  
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Исследование антибактериальных свойств сока Исследование антибактериальных свойств сока Исследование антибактериальных свойств сока Исследование антибактериальных свойств сока растения Бузины растения Бузины растения Бузины растения Бузины 
черной полчерной полчерной полчерной полученной из генеративных органовученной из генеративных органовученной из генеративных органовученной из генеративных органов    

    
Заруи Заруи Заруи Заруи Варданян Варданян Варданян Варданян     
КаринеКаринеКаринеКарине    Григорян Григорян Григорян Григорян     
Вардуи Вардуи Вардуи Вардуи Овсепян Овсепян Овсепян Овсепян     

        

Ключевые слова: Ключевые слова: Ключевые слова: Ключевые слова: штамм, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, зона 
ингибирования, растительный экстракт, растительный краситель  

Большой интерес представляет поиск растений с антибактериальной 
активностью. В последние годы исследователи очень заинтересовались 
изучением стимулирующего действия на рост микроорганизмов в расти-
тельных экстрактах, которое связано с синтезом ими большого количества 
различных химических веществ: алкалоидов, терпеноидов, фенольных сое-
динений, полисахаридов, витаминов и др. Одним из растений, исполь-
зуемых в народной медицине, является Бузина черная из рода Sambucus 
nigra L. Исследования были проведены на соке свежих и сушеных цветков 
и плодов растения Бузины, а также на растительном красителе, получен-
ным из свежих плодов. Исследования показали, что сок плодов Бузины и 
растительный краситель, полученный из плодов, обладают более высокой 
антибактериальной активностью, чем сок цветов Бузины. Растительный 
краситель, полученный из плодов, проявляет высокую антибактериальную 
активность в отношении штаммов E.coli. Цветочный сок не проявил анти-
бактериальных свойств против Staphylococcus aureus ATCC 6538. Иссле-
дование сушеных плодов и цветков Бузины против штаммов Staphylococcus 
aureus ATCC 6538 и E.coli K12DSM 498, показало, что они не проявляют 
антибактериальную активность. 
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Research of the Antibacterial Properties of the Sap of Sambucus Nigra Research of the Antibacterial Properties of the Sap of Sambucus Nigra Research of the Antibacterial Properties of the Sap of Sambucus Nigra Research of the Antibacterial Properties of the Sap of Sambucus Nigra 
Obtained fromObtained fromObtained fromObtained from    the Generative Organsthe Generative Organsthe Generative Organsthe Generative Organs    

Zaruhi Zaruhi Zaruhi Zaruhi Vardanyan Vardanyan Vardanyan Vardanyan     
Karine Karine Karine Karine Grigoryan Grigoryan Grigoryan Grigoryan     

Varduhi Varduhi Varduhi Varduhi Hovsepyan Hovsepyan Hovsepyan Hovsepyan     
    
Key words:Key words:Key words:Key words: strain, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, inhibition 

zone, plant extract, natural dye 
The search for plants with antibacterial activity is of great interest. In 

recent years, researchers have been quite interested in the study of the 
stimulating effect on the growth of microorganisms in plant extracts, which is 
associated with the synthesis of a large number of various chemicals: alkaloids, 
terpenoids, phenolic compounds, polysaccharides, vitamins, etc. Among the 
plants, used in traditional medicine, is Black Elderberry of the genus of 
Sambucus nigra L. Studies have been conducted on the sap of fresh and dried 
flowers and fruits of Elderberry, as well as on the natural dye, obtained from 
the fresh fruit. Studies have shown, that sap of the Elderberry fruit and the 
natural dye, obtained from the fruit, have higher antibacterial activity than the 
sap, obtained from the Elderberry flowers. The natural dye, obtained from the 
fruit, shows high antibacterial activity towards E.coli strains. The flower sap 
showed no antibacterial properties against Staphylococcus aureus ATCC 6538. 
The study of dried fruits and flowers of Elderberry against the strains of 
Staphylococcus aureus ATCC 6538 and E.coli K12DSM 498 showed that they do 
not exhibit antibacterial activity. 
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ՆույնՆույնՆույնՆույն    խնդրիխնդրիխնդրիխնդրի    լուծմանլուծմանլուծմանլուծման    տարբերտարբերտարբերտարբեր    ալգորիթմներիալգորիթմներիալգորիթմներիալգորիթմների        
համեմատականհամեմատականհամեմատականհամեմատական    վերլուծությունվերլուծությունվերլուծությունվերլուծություն    

ՍուրենՍուրենՍուրենՍուրեն    ԷքսուզյանԷքսուզյանԷքսուզյանԷքսուզյան    
        

Հանգուցային բառերՀանգուցային բառերՀանգուցային բառերՀանգուցային բառեր. փորձառական (էմպիրիկ) ինֆորմացիա, 
հավասարաչափ բաշխում, ցուցչային բաշխում, բնականոն բաշխում, 
նմանակային (իմիտացիոն) գիտափորձ, նմանակային մոդելավորում, 
Մոնտե-Կառլոյի մեթոդ, մոտավոր ալգորիթմներ, լուծումների շեղման 
գնահատականներ 

ՆախաբանՆախաբանՆախաբանՆախաբան    
Ընդհատուն լավարկման (դիսկրետ օպտիմալացման) դժվար լուծվող 

խնդիրների լուծման համար մշակվող լավագույն (օպտիմալ) լուծման 
ալգորիթմները հաճախ չունեն գործնական կիրառություններ, քանի որ 
նույնիսկ ոչ մեծ չափի խնդիրներ լուծելիս այդ ալգորիթմներն ունեն աշ-
խատանքի՝ գործնականորեն անընդունելի ժամանակ: Նման դեպքերում 
մշակում են խնդրի լուծման տարբեր մոտավոր ալգորիթմներ, որոնցով 
ստացվում են խնդրի մոտավոր լուծումներ գործնականորեն ընդունելի 
ժամանակում: Այդ ալգորիթմները սովորաբար լինում են բավական 
պարզ, սակայն նրանց հետ կապված հիմնական դժվարությունը լավա-
գույն լուծման համեմատությամբ ստացվող մոտավոր լուծման շեղման 
գնահատումն է (վատագույն դեպքում մոտավոր լուծումը լավագույն 
լուծումից քանի անգամ կամ քանի տոկոսով է վատ): 

Երբեմն նույնիսկ շատ պարզ մոտավոր ալգորիթմների համար նման 
գնահատականներ ստացվում են որպես մի քանի տասնյակ տպագրա-
կան էջեր զբաղեցնող գիտական աշխատանքի արդյունք: 

Երբեմն միևնույն խնդրի լուծման երկու տարբեր մոտավոր ալգո-
րիթմների համար հայտնի են լավագույն լուծումից մոտավոր լուծումների 
շեղման գնահատականները, և անհրաժեշտ է կատարել ալգորիթմների 
որակի համեմատական վերլուծություն և պարզել, թե որ տիպի մուտ-
քային տվյալների վրա որ ալգորիթմն ինչպես է դրսևորում իրեն, քանի որ 
շեղումների գնահատականներն այդ հարցի պատասխանը չեն տալիս: 

Ալգորիթմների համեմատության խնդիր առաջանում է տարբեր պայ-
մանների առկայության դեպքում: Օրինակ՝ որոշ խնդիրների համար 
փորձից հայտնի է, թե խնդրի մուտքային հարաչափերը (պարամետրերը) 
որ միջակայքից են ընդունում արժեքներ, և այդ արժեքներն ինչպիսի բաշ-
խում ունեն տվյալ միջակայքում: Հաճախ էլ հայտնի միջակայքում մուտ-
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քային հարաչափերի ընդունած արժեքների բաշխումներն անհայտ են: 
Ավելի հաճախ էլ հայտնի չեն լավագույն լուծումից մոտավոր լուծումների 
շեղման գնահատականներ: 

Նման դեպքերում կարևոր է ունենալ ալգորիթմների համեմատական 
վերլուծության որոշակի մոտեցումներ:    

ՆյութըՆյութըՆյութըՆյութը    ևևևև    մեթոդներըմեթոդներըմեթոդներըմեթոդները: : : : Որոնելի f մեծությունը ճշգրիտ կամ մոտավոր 
գտնելու հիմնական եղանակը համապատասխան ալգորիթմի մշակումն 
է: Սակայն հանդիպում են խնդիրներ, որոնց համար դժվար է նման ալգո-
րիթմների մշակումը: Այսպիսի դեպքերում օգտվում են մաթեմատիկա-
կան կամ ֆիզիկական մոդելավորումից՝ կատարելով պատահական փոր-
ձարկումներ: 

Խնդիրների լուծման պատահական մեծություններ օգտագործող եղա-
նակներն անվանում են Մոնտե-Կառլոյի մեթոդ: Մոնտե-Կառլոյի մեթոդը 
մոտեցումների հավաքածու է, որը թույլ է տալիս բազմաթիվ պատահա-
կան փորձարկումների միջոցով ստանալ խնդրի լուծումները: Գործնակա-
նում պատահական փորձարկումները փոխարինվում են պատահական 
թվերի հետ կատարվող հաշվարկների արդյունքներով [1, 634-635]: 

Մեծությունը կոչվում է պատահական, եթե այն ընդունում է այս կամ 
այն արժեքը՝ կախված որևէ պատահույթի կատարման կամ չկատարման 
հետ: 

X պատահական մեծությունը տրվում է հետևյալ տեսքի բաշխման 
օրենքով. 

P(X<x)=	�(x),    
որտեղ x-ը կամայական իրական թիվ է, իսկ �(x)-ը՝ հայտնի ֆունկցիա 
(բաշխման ֆունկցիա): 

Պատահական մեծության արժեքներն անվանում են պատահական 
թվեր: 

Եթե պատահական մեծությունն ունի տրված բաշխման օրենքը 
(հավասարաչափ, ցուցչային, բնականոն և այլն), ապա համապատաս-
խան պատահական թվերը համարվում են բաշխված նույն օրենքով: 

Եթե x1, x2, …xn,…-ը X պատահական մեծության արժեքներն են, ապա 
{xn} հաջորդականությունն անվանում են համապատասխան բաշխման 
օրենքով պատահական հաջորդականություն: 

Առավել հաճախ դիտարկվող բաշխումներից է [0,1] հատվածում հա-
վասարաչափ բաշխումը: 

Եթե {xn} հաջորդականությունը հավասարաչափ է բաշխված [0,1] 
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հատվածում, ապա [A,B] հատվածում հավասարաչափ բաշխումով {yn} 
հաջորդականություն ստացվում է հետևյալ գծային ձևափոխությամբ. 

yn=A+(B-A)xn (n=1,2,…): 
Ընդհանուր դեպքում, ունենալով [0,1] հատվածում հավասարաչափ 

բաշխումով {xn} պատահական հաջորդականություն, կարելի է ստանալ �(y) բաշխման օրենքով {yn} պատահական հաջորդականություն: 
Ենթադրենք՝ բաշխման համապատասխան ֆունկցիան է 

���! = NB��!O�
�

#∞
, 

որտեղ B��!-ն հավանականության խտությունն է: 
Պարզության համար ենթադրենք, թե x=	�(y) ֆունկցիան անընդհատ 

է և խիստ միալար (մոնոտոն): Այդ դեպքում յուրաքանչյուր xn-ի համար 
գտնելով yn-ի արժեքը հետևյալ հավասարումից՝ 

xn =	�(yn) (n=1, 2, …)՝ 
կստանանք տրված �(y) բաշխման օրենքով {yn} պատահական հաջորդա-
կանություն [1, 635-637]: 

Մասնավորապես, բնականոն (գաուսյան) բաշխումով �(yn) պատա-
հական հաջորդականություն ստանալու համար բավական է ընտրել 

B��! = +
√W� �#�

d
d : 

Եթե {un}-ը հավասարաչափ բաշխումով պատահական թվերի 
հաջորդականություն է, ապա ցուցչային բաշխումով {xn} պատահական 
թվերի հաջորդականություն ստանալու համար բավական է օգտվել 
հետևյալ տեսքի ձևափոխությունից. 

xn=	H +
�ln(1- un): 

Նմանակային գիտափորձը իրականացվում է հետևյալ փուլերի 
hաջորդականությամբ [2, 630-631]. 

1. խնդրի դրվածքը. հիմնական խնդիրների առանձնացում, 
2. աշխատանքների նախապատրաստումը. փորձնական ինֆորմա-
ցիայի հավաքում և մուտքային տվյալների վերլուծություն, պատ-
վիրատուի հետ կապի հաստատում, 

3. մոդելի ձևավորումը. նկարագրությունների հայտանիշների, չափ-
վող հարաչափերի թույլատրելի պարզեցումների և մոդելի 
գնահատման հայտանիշների վերաբերյալ համաձայնությունների 
մշակում, 
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4. մոդելի կառուցումը կամ ընտրությունը. ենթամոդելների նկարա-
գրություն, մոդելի հարաչափերի որոշում, 

5. աշխատանք մոդելի հետ. մոդելի գործառության պայմաններից 
կախված արդյունքների փոփոխության ուսումնասիրության նպա-
տակով հաշվարկների կատարում, գիտափորձի պատրաստում և 
ցրվածքի (դիսպերսիայի) նվազեցում, 

6. հավաստիության ստուգումը. մուտքային տվյալներին հաշվարկ-
ների արդյունքների համապատասխանություն (ծրագրում սխալ-
ների առկայություն) և իրական տվյալներին ստացված արդյունք-
ների համապատասխանություն, 

7. ստացված արդյունքների ներկայացում պատվիրատուին. նշված 
որոշ փուլերում դիտարկվող խնդրին համապատասխան կատա-
վող աշխատանքների կրկնություն: 

3-7 փուլերի հավաքածուն անվանում են նմանակում: 
Նմանակային մոդելավորումը մոդելավորման ժամանակակից 

տեսակներից է, որը թույլ է տալիս ընդլայնել մոդելավորման հնարավո-
րությունները: Նմանակային մոդելավորման տակ հասկանում են իրա-
կան համակարգի հետ փորձարկում, մասնավորապես, հաշվողական 
գիտափորձ, որը կատարվում է մաթեմատիկական մոդելի օգնությամբ, 
սկզբնական տվյալների փոփոխության ճանապարհով: 

Նմանակային գիտափորձը իրականացվում է արագագործ համա-
կարգիչների կիրառությամբ: Գիտափորձի կազմակերպման համար կան 
մշակված կիրառական ծրագրերի փաթեթներ: 

Նմանակումը արհեստական միջոցներով փորձարկումների կատա-
րում է: Նմանակային մոդելավորումը նպատակահարմար է տարբեր 
դեպքերում, օրինակ՝ երբ համակարգի մաթեմատիկական մոդելավո-
րումը շատ դժվար է, կամ լուծման մեթոդներ կան, բայց դրանց իրակա-
նացնելը շատ բարդ է: 

Արդյունքները և վերլուծությունը:Արդյունքները և վերլուծությունը:Արդյունքները և վերլուծությունը:Արդյունքները և վերլուծությունը: Միևնույն խնդրի լուծման ալգո-
րիթմների համեմատական վերլուծության համար անհրաժեշտ է կատա-
րել ալգորիթմների աշխատանքի արդյունքների համեմատություն խնդրի 
մուտքային հարաչափերի արժեքների՝ մեծ քանակով պատահականորեն 
ընտրվող հավաքածուների համար: 

Դրա համար բավական է ալգորիթմների աշխատանքի արդյունք-
ները համեմատել դիտարկվող միջակայքից հայտնի բաշխումներով 
մուտքային հարաչափերի համար պատահականորեն ընտրվող արժեք-
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ների՝ մեծ թվով հավաքածուների համար, եթե մուտքային հարաչափերի 
համար նման բաշխումներ հայտնի են: 

Իսկ եթե մուտքային հարաչափերի համար նման բաշխումներ նա-
խապես հայտնի չեն, ապա անհրաժեշտ է կատարել ալգորիթմների 
աշխատանքի արդյունքների համեմատություն դիտարկվող միջակայքից 
շատ բաշխումներով մուտքային հարաչափերի համար պատահական-
որեն ընտրվող արժեքների մեծ թվով հավաքածուների համար: 

Անհրաժեշտ է կատարել նաև շեղումների միջին արժեքների համե-
մատություններ: 

Նշված մոտեցումները հաջողությամբ կիրառված են միևնույն չափի 
ժապավեններից ժապավենային պատվերների միաչափ ձևման խնդրի 
լուծման համար մշակված CONT և հայտնի BFD մոտավոր ալգորիթմների 
համեմատական վերլուծության կատարման համար [3, 273-274]: 

Միևնույն չափի ժապավեններից ժապավենային պատվերների միա-
չափ ձևման խնդիրը հետևյալն է. տրված են ժապավենային պատվերների 
U={u1,u2,…,un} բազմություն և յուրաքանչյուր ui∈U պատվերի S(ui)∈(0,1] 
չափը (պատվերների չափերն իրական թվեր են, և պատվերներն անհրա-
ժեշտ է ձևել ժապավեններից): Պահանջվում է գտնել U բազմության 
U1,U2,…,Uk այնպիսի տրոհում, որ յուրաքանչյուր Ui ենթաբազմության 
պատվերների չափերի գումարը չգերազանցի 1 թվին, և k-ն ունենա փոք-
րագույն արժեք (բոլոր ժապավեններն ունեն 1 չափը): 

Ենթադրվում է, որ յուրաքանչյուր ենթաբազմության բոլոր պատվեր-
ները ձևվում են մեկ հատ 1 չափն ունեցող ժապավենից, և պահանջվում է 
U բազմության բոլոր պատվերները ձևել փոքրագույն թվով ժապավեննե-
րից: Ակնհայտ է, որ այս դեպքում բոլոր ձևվող ժապավենների չօգտա-
գործված մասերի (թափոնների) չափերի գումարը կլինի փոքրագույն: 

CONT, BFD ալգորիթմներին համապատասխան մշակված ծրագրերի 
աշխատանքի արդյունքների համեմատական վերլուծությամբ ստացված 
տվյալները բերված են  1-ին աղյուսակում: 

Որպես ժապավենների չափ ընտրված է պատահական a (a>10) բնա-
կան թիվ: Յուրաքանչյուր օրինակի համար որպես պատվերների չափեր 
ընտրված են [a/20,a] միջակայքից պատահական բնական թվեր: Որպես 
պատվերների՝ իրարից տարբեր չափերի քանակի արժեքներ ընտրված են 
պատահական բնական թվեր [1,40] միջակայքից: Յուրաքանչյուր չափի 
պատվերների քանակի համար ընտրված է պատահական բնական թիվ 
[10,100] միջակայքից: Թվերի պատահական ընտրությունները նշված 
միջակայքերից կատարված են հավասարաչափ բաշխումով: 
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Աղյուսակ 1 Աղյուսակ 1 Աղյուսակ 1 Աղյուսակ 1     
CONT CONT CONT CONT և և և և BFD BFD BFD BFD ալգորիթմների աշխատանքի ալգորիթմների աշխատանքի ալգորիթմների աշխատանքի ալգորիթմների աշխատանքի արդյունքների համեմատությունարդյունքների համեմատությունարդյունքների համեմատությունարդյունքների համեմատություն    

ՄիջակայքՄիջակայքՄիջակայքՄիջակայք    BFD BFD BFD BFD միջմիջմիջմիջինինինին    CONT CONT CONT CONT միջմիջմիջմիջինինինին    ԳործակիցԳործակիցԳործակիցԳործակից    

[a/10, a] 11,05621 11,13198 0,99319 

[a/10, 4a/5] 9,37438 9,42513 0,99461 

[a/10, a/2] 3,81430 3,84086 0,999308 

[a/10, 3a/10]* 2,570400 1,80525 1,42384 

[a/10, a/5]* 3,43036 1,48212 2,31448 

[3a/10, 4a/5] 20,41620 20,41799 0,99991 

[a/5, 3a/10]* 10,43796 5,34392 1,95323 

[a/5, 2a/5]* 5,77583 4,51527 1,27917 

[a/5, a/2]* 8,46944 7,75842 1,009164 

[3a/10, 2a/5]* 16,91695 15,99846 1,05741 

[a/5, 3a/5] 6,48463 6,51920 0,99469 

[3a/10, a/2]* 15,08891 14,95155 1,000918 

[2a/5, a/2] 12,71658 12,71658 1,000000 

[a/20, a/4]* 1,79382 1,55062 1,15684 

[3a/10, 7a/10]* 12,93579 12,92401 1,00091 

[a/10, 7a/20]* 3,02192 2,54238 1,18861 

[a/20, 3a/20]* 2,29835 0,91275 2,51804 

[3a/20, a/4]* 6,20874 4,04780 1,53385 

[a/20, a/5]* 2,02892 1,11591 1,81817 

[a/20, 3a/10]* 1,73206 1,57624 1,09885 

[a/20, 7a/20]* 1,79446 1,55783 1,15190 

[a/10, a/4]* 3,46687 2,26990 1,52732 

 
Աղյուսակի առաջին սյունակում նշված յուրաքանչյուր միջակայքի 

համար ստացված են ծրագրերի աշխատանքի արդյունքները 100 պատա-
հական ընտրված օրինակների համար: Հաշվված են ալգորիթմներից յու-
րաքանչյուրին համապատասխան ծրագրի աշխատանքի արդյունքում 
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ստացված թափոնների միջին արժեքները: Աղյուսակի վերջին սյունակի 
թվերը ցույց են տալիս, թե քանի անգամ է CONT ալգորիթմի աշխատանքի 
միջին արդյունքը լավ BFD ալգորիթմի աշխատանքի միջին արդյունքից 
համապատասխան միջակայքում: 

Աղյուսակի առաջին սյունակի *-ով նշված միջակայքերի համար 
CONT ալգորիթմի աշխատանքի միջին արդյունքները լավ են BFD ալգո-
րիթմի աշխատանքի միջին արդյունքներից: 

 
ԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացություն    

Միևնույն խնդրի լուծման ալգորիթմների համեմատական վերլուծու-
թյան համար աշխատանքում առաջադրված են որոշ մոտեցումներ: Այդ 
մոտեցումները կարող են ունենալ տեսական և գործնական կարևոր 
կիրառություններ: 

Առաջադրված մոտեցումները հաջողությամբ կիրառված են միևնույն 
չափի ժապավեններից ժապավենային պատվերների միաչափ ձևման 
խնդրի լուծման համար մշակված CONT և հայտնի BFD մոտավոր ալգո-
րիթմների համեմատական վերլուծության համար: Համեմատական վեր-
լուծությունը ցույց է տալիս, որ տվյալների պատահական ընտրության 
համար դիտարկվող 22 միջակայքերից 17 միջակայքերում մշակված 
CONT ալգորիթմի աշխատանքի միջին արդյունքները լավ են BFD 
ալգորիթմի աշխատանքի միջին արդյունքներից: 

    
    

ԳրականությունԳրականությունԳրականությունԳրականություն    
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нерной академии Армении, 2004, Том 1, Номер 2, 270-274 с. 
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Сравнительный анализ разных алгоритмов решения Сравнительный анализ разных алгоритмов решения Сравнительный анализ разных алгоритмов решения Сравнительный анализ разных алгоритмов решения     
одной и той одной и той одной и той одной и той жжжжееее    задачизадачизадачизадачи    

Сурен Сурен Сурен Сурен Ексузян Ексузян Ексузян Ексузян     
РезюмеРезюмеРезюмеРезюме    

Ключевые Ключевые Ключевые Ключевые слова:слова:слова:слова: эмпиричeская информация, равномерное распреде-
ление, экспоненциальное распределение, нормальное распределение, имита-
ционный эксперимент, имитационное моделирование, метод Монте-Карло, 
приближенные алгоритмы, оценки отклонения решений 

В статье предложены подходы к сравнительному анализу алгоритмов 
решения одной и той же задачи. Эти подходы могут иметь важное 
теоретическое и практическое применение. Иногда для некоторых задач на 
практике известно, из какого диапазона входные параметры задачи принимают 
значения и какое распределение имеют эти значения в данном диапазоне. Но 
часто распределения значений, принимаемых входными параметрами в 
известном диапазоне, неизвестны. А оценки отклонений приближенных 
решений от оптимального чаще всего неизвестны.  

В таких случаях важно иметь определенные подходы сравнительного 
анализа алгоритмов.  

Необходимо провести сравнительный анализ результатов работы алгорит-
мов для большого количества случайно выбранных наборов значений входных 
параметров задачи. Необходимо также провести сравнение средних значений 
отклонений. 

Для этого достаточно сравнить результаты работы алгоритмов для 
большого количества случайно выбранных наборов значений входных пара-
метров с известными распределениями из рассматриваемого интервала, если 
для входных параметров такие распределения известны. 

А если для входных параметров такие распределения предварительно 
неизвестны, то необходимо сравнить результаты работы алгоритмов для 
большого количества случайно выбранных наборов значений входных пара-
метров с множеством распределений из рассматриваемого диапазона.  

Предложенные в работе подходы были успешно применены для 
проведения сравнительного анализа CONT и известных приближенных 
алгоритмов BFD разработанных для решения задачи одномерного раскроя 
ленточных заказов из лент одинакового размера. 
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A Comparative Analysis of Different Algorithms for the SolutionA Comparative Analysis of Different Algorithms for the SolutionA Comparative Analysis of Different Algorithms for the SolutionA Comparative Analysis of Different Algorithms for the Solution    
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Suren Suren Suren Suren Eksuzyan Eksuzyan Eksuzyan Eksuzyan  
SummarySummarySummarySummary    

Key words:Key words:Key words:Key words: empirical information, equal distribution, exponential distribution, 
normal distribution, simulation experiment, Monte Carlo method, approximate 
algorithms, variance estimation 

The article proposes approaches to the comparative analysis of algorithms for 
the solution of  the same problem. These approaches may have theoretical and 
practical applications. 

Sometimes, for some problems, it is known in practice from which range the 
input parameters of the problem take values, and how those values are distributed 
in that range. Often the distributions of the values taken by the input parameters in 
the known range are unknown. More often variance estimation of approximate 
solutions from the optimal ones are unknown. 

In such cases, it is possible to have certain approaches to comparative analysis 
of algorithms.  

It is necessary to make a comparative analysis of the results of the algorithms 
for a large number of randomly selected sets of values of input parameters of the 
task. It is also necessary to compare the average values of deviations. 

For this, it is sufficient to compare the results of the algorithms for a large 
number of randomly selected sets of values of input parameters with known 
distributions from the range under consideration, if such distributions are known 
for input parameters. 

And if such distributions for input parameters are not known in advance, it is 
necessary to compare the results of the algorithms for a large number of randomly 
selected sets of values of input parameters with the set of distributions from the 
range under consideration. 

The approaches proposed in the work have been successfully used to perform 
comparative analysis of CONT approximate BFD algorithms  developed to solve the 
problem of one-dimentional cutting of tape orders form tapes of the same size. 
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Հանգուցային բառեՀանգուցային բառեՀանգուցային բառեՀանգուցային բառեր. ր. ր. ր. զուգահեռ մշակում, mapreduce, grep, wordcount, 

սեղմման մեթոդներ, ռեգրեսիա, որոշման ծառ 

ՆախաբանՆախաբանՆախաբանՆախաբան    
 Ներկայումս գոյություն ունեն բազմաթիվ համակարգեր, որոնց 

օգտագործումը հանգեցնում է տվյալների ահռելի քանակության ստեղծ-
մանը, և այդ տվյալների կառավարումը, պահպանումը և մշակումը 
պահանջում են հատուկ ենթակառուցվածքների օգտագործում [2, 1]: 
Կատարվել են բազմաթիվ հետազոտություններ և փորձեր ծրագրավոր-
ման այնպիսի տեխնոլոգիայի ստեղծման ուղղությամբ, որը թույլ կտա 
զուգահեռաբար մշակել մեծածավալ տվյալները մի քանի համակարգ-
չային հանգույցների վրա: Այդպիսի տեխնոլոգիա է MapReduce-ը, որի 
իրականացումն առկա է Hadoop և Spark միջավայրերում։ Այս միջավայ-
րերը կարող են օգտագործել մի քանի օգտատերեր, ուստի մշակվել են 
օգտատերերի տարբեր առաջադրանքների հերթականության պլանավոր-
ման ալգորիթմներ, որոնք հիմնվում են ալգորիթմի մոտավոր աշխատա-
ժամանակի գնահատման վրա [1, 38]։ Տվյալների մշակման ալգորիթմի 
աշխատաժամանակը կախված է բազմաթիվ գործոններից, որոնցից ամե-
նագլխավորը մշակման միջավայրն է։ Մյուս կողմից մեծածավալ տվյալ-
ների մշակման միջավայրերում կիրառվում են տվյալների սեղմման 
տարբեր մեթոդներ, և տարբեր մեթոդներով սեղմված տվյալները մշակ-
վում են տարբեր ժամանակահատվածներում, ուստի ալգորիթմի նվազա-
գույն աշխատաժամանակին հասնելու համար անհրաժեշտ է ընտրել 
ճիշտ սեղմման մեթոդ։ Հետևաբար մեծածավալ տվյալների մշակման 
միջավայրերում ալգորիթմների կատարման աշխատաժամանակի գնա-
հատումն արդիական խնդիր է։ Հոդվածի նպատակն է ներկայացնել 
մեծածավալ տվյալների մշակման միջավայրերում ալգորիթմների 
կատարման աշխատաժամանակի գնահատման համար տարբեր 
տեսակի ռեգրեսիոն մոդելների կիրառման արդյունքները և հիմնավորել 
լավագույն մոդելի ընտրությունը։ 

Ալգորիթմների կատարման աշխատաժամանակի գնահատում։ Ալգորիթմների կատարման աշխատաժամանակի գնահատում։ Ալգորիթմների կատարման աշխատաժամանակի գնահատում։ Ալգորիթմների կատարման աշխատաժամանակի գնահատում։ 
Մեծածավալ տվյալների մշակման միջավայրերում ալգորիթմների կա-
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տարման աշխատաժամանակը հիմնականում կախված է միջավայրից, 
որտեղ կատարվել է մշակումը, համակարգչային հանգույցների քանա-
կից, մշակման ալգորիթմից, մուտքային տվյալների ծավալից և սեղմման 
գործոնից։ Այսպիսով՝ ալգորիթմների կատարման աշխատաժամանակի 
գնահատման համար անհրաժեշտ է ստեղծել այնպիսի տվյալների 
հավաքածու, որը կպարունակի վերոնշյալ գործոնների տարբեր արժեք-
ների դեպքում ալգորիթմի կատարման աշխատաժամանակը, և հիմն-
վելով ստացված տվյալների հավաքածուի վրա՝ ստեղծել այնպիսի 
ռեգրեսիոն մոդել, որը որոշակի ճշտությամբ կգնահատի տվյալների 
մշակման ալգորիթմի աշխատաժամանակը։ Տվյալների հավաքածուն 
ստեղծելու համար կիրառվել են մեծածավալ տվյալների մշակման 
Hadoop և Spark միջավայրերը, որոնք կազմված են եղել մինչև 16 համա-
կարգչային հանգույցներից։ Որպես տվյալների մշակման ալգորիթմներ 
ընտրվել են ծանր և թեթև տեսակի համապատասխանաբար wordcount և 
grep ալգորիթմները, որոնք ժառանգում են MapReduce տեխնոլոգիան և 
մուտքում ստանում են տարբեր ծավալի տեքստային տվյալներ։ Այդ 
տվյալները կարող են լինել առանց սեղմման կամ սեղմված Hadoop և 
Spark միջավայրերում աջակցվող gzip, bzip2, lzo, snappy, lz4, zstd սեղմման 
մեթոդներից որևէ մեկով։ Այսպիսով՝ տվյալների հավաքածուի ստեղծման 
համար տարբեր ծավալի տեքստային տվյալների վրա իրականացվել են 
փորձարկումներ՝ օգտագործելով վերոնշյալ գործոնների բոլոր հնարա-
վոր համակցությունները (2 միջավայր, տարբեր քանակի հանգույցներ՝ 
առավելագույնը 16, 2 ալգորիթմ, առանց սեղմման և 6 տարբեր մեթոդնե-
րով սեղմված տարբեր ծավալի մուտքային տվյալներ): Ստեղծված տվյալ-
ների հավաքածուի միջոցով ալգորիթմների կատարման ժամանակի 
գնահատումը ռեգրեսիոն խնդիր է։ Այսպիսով՝ ալգորիթմների կատար-
ման ժամանակի գնահատման համար կատարվել են տվյալների հավա-
քածուի հավելում, այնուհետև տվյալների հավաքածուի բաժանում 
ուսուցման և թեստավորման բաժինների։ Տվյալների հավաքածուի վրա 
կիրառվել են գծային, քառակուսային, գրադիենտ բուսթինգ, որոշման ծառ 
և պատահական անտառ ռեգրեսիոն մոդելները, և յուրաքանչյուր մոդելի 
համար որոշվել են լավագույն հարաչափերը (պարամետրերը)։ Ստաց-
ված տարբեր ռեգրեսիոն մոդելների արդյունքները համեմատելու համար 
օգտագործվել է միջին քառակուսային սխալանքը (RMSE) և R2 ցուցանիշը: 
Վերջնական արդյունքները ներկայացված են 1-ին աղյուսակում։ 
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Աղյուսակ 1 Աղյուսակ 1 Աղյուսակ 1 Աղյուսակ 1     
Ալգորիթմների աշխատաժամանակի գնահատման տարբեր ռեգրեսիոն Ալգորիթմների աշխատաժամանակի գնահատման տարբեր ռեգրեսիոն Ալգորիթմների աշխատաժամանակի գնահատման տարբեր ռեգրեսիոն Ալգորիթմների աշխատաժամանակի գնահատման տարբեր ռեգրեսիոն 

մոդելների արդյունքներմոդելների արդյունքներմոդելների արդյունքներմոդելների արդյունքներ 

ՄոդելՄոդելՄոդելՄոդել    
RRRR2222    ցուցանիշցուցանիշցուցանիշցուցանիշ    RMSERMSERMSERMSE    

ՈւսուցումՈւսուցումՈւսուցումՈւսուցում    ԹեստավորումԹեստավորումԹեստավորումԹեստավորում    ՈւսուցումՈւսուցումՈւսուցումՈւսուցում    ԹեստավորումԹեստավորումԹեստավորումԹեստավորում    

Գծային 0,6544 0,6448 643 657 

Քառակուսային 0,9086 0,9055 331 337 

Գրադիենտ 
բուսթինգ 

0,9619 0,9631 211 214 

Որոշման ծառ 0,9944 0,9938 81 86 

Պատահական 
անտառ 

0,9944 0,9938 81 86 

 

Ներկայացված մոդելները՝ որպես մուտքային տվյալներ, ստանում են 
մշակման միջավայրը, ալգորիթմը, միջավայրում համակարգչային հան-
գույցների քանակը, մուտքային տվյալների ծավալը, առկայության դեպ-
քում՝ նաև սեղմման մեթոդը և այս տվյալների հիման վրա որոշակի սխա-
լանքով գնահատում են տվյալների մշակման ալգորիթմի աշխատաժա-
մանակը։ Աղյուսակում ռեգրեսիոն մոդելները դասավորված են միջին 
քառակուսային սխալանքի նվազման կարգով: Ինչպես երևում է աղյուսա-
կից, ամենափոքր սխալանք և հետևաբար ամենամեծ R2 ցուցանիշն ունեն 
որոշման ծառ և պատահական անտառ ռեգրեսիոն մոդելները։ Հաշվի 
առնելով, որ աղյուսակի արդյունքները կլորացված են՝ այս երկու մոդել-
ների արդյունքները գրեթե ամբողջությամբ համընկնում են։ Այս փաստը 
բացատրվում է նրանով, որ պատահական անտառը ռեգրեսիոն մոդելը 
կիրառում է բազմաթիվ որոշման ծառեր, և հաշվի առնելով այն, որ որոշ-
ման ծառը ավելի թեթև, արագագործ ռեգրեսիոն մոդել է և ավելի նախ-
ընտրելի է։ Սրա հետևանքով ալգորիթմների կատարման աշխատաժա-
մանակը գնահատելու համար փորձարկված մոդելներից լավագույն արդ-
յունքը ստացվում է որոշման ծառ կիրառելու դեպքում, որի միջին հարա-
բերական քառակուսաին սխալանքը չի գերազանցում 10 %-ը։ Երբ տվյալ-
ների մշակման ալգորիթմի աշխատաժամանակը մինչև 4000 վայրկյանն 
է, որոշման ծառ ռեգրեսիոն մոդելի հարաբերական սխալանքը 6 %-ից քիչ 
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է, իսկ 4000 վայրկյանից հետո այն հասնում է մինչև 10 %: Որոշման ծառ 
ռեգրեսիոն մոդելի հարաբերական սխալանքի կախվածությունը տվյալ-
ների մշակման ալգորիթմի կատարման աշխատաժամանակից պատկեր-
ված է 1-ին նկարում։ 

 

 
    

Նկար 1Նկար 1Նկար 1Նկար 1. . . . Որոշման ծառ օգտագործելու դեպքում հարաբերական սխալի Որոշման ծառ օգտագործելու դեպքում հարաբերական սխալի Որոշման ծառ օգտագործելու դեպքում հարաբերական սխալի Որոշման ծառ օգտագործելու դեպքում հարաբերական սխալի 
կախվածությունը կատարման ժամանակից։կախվածությունը կատարման ժամանակից։կախվածությունը կատարման ժամանակից։կախվածությունը կատարման ժամանակից։    

 
Մեծածավալ տվյալների մշակման Hadoop և Spark միջավայրերը 

հիմնականում տեղադրված են լինում ամպային հարթակներում, որոնց 
օգտագործելու համար մատակարարները պահանջում են որոշակի 
գումար, որն էլ իր հերթին կախված է ամպային միջոցների օգտագործ-
ման ժամանակից։ Հետագայում նպատակ է հետապնդվում մշակել այն-
պիսի համակարգ, որը որպես մուտքային տվյալ կստանա միայն տվյալ-
ների ծավալը և մշակման ալգորիթմը, և այս տվյալների հիման վրա 
օգտագործելով մշակված ռեգրեսիոն մոդելը՝ օգտատերերին կառաջարկի 
մեծածավալ տվյալների մշակման միջավայրն ու սեղմման մեթոդը, որի 
դեպքում տվյալների մշակման ալգորիթմի աշխատաժամանակը և 
հետևաբար օգտատիրոջ ծախսը կլինեն նվազագույնը։ 
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ԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացություն    

Այսպիսով՝ մեծածավալ տվյալների մշակման Hadoop և Spark միջա-
վայրերում ալգորիթմների կատարման աշխատաժամանակի գնահատ-
ման համար կատարվել են տարբեր ծավալի մուտքային տվյալների 
մշակում և արդյունքների հավաքագրում։ Ստացված արդյունքների վրա 
կիրառվել են մի քանի ռեգրեսիոն մոդելներ, և ամենալավ արդյունքը 
ցուցադրել է որոշման ծառ մոդելը, որի հարաբերական միջին քառակու-
սային սխալանքը չի գերազանցում 10 %-ը։ Մշակված մոդելը թույլ կտա 
օգտատերերին գնահատել տվյալների մշակման ժամանակը տարբեր 
գործոնների ազդեցության դեպքում և կախված այդ գնահատումից՝ ընտ-
րել արդյունավետ մշակման միջավայր և սեղմման մեթոդ, ինչի արդյուն-
քում տվյալների մշակման ալգորիթմի աշխատաժամանակը կլինի նվա-
զագույնը, որն էլ իր հերթին կհանգեցնի օգտատիրոջ ծախսի կրճատ-
մանը: 

    
    

    

ԳրականությունԳրականությունԳրականությունԳրականություն    

1. Hadoop MapReduce Job Scheduling Algorithms Survey and Use Cases, 
June 2019, Modern Applied Science 13(7), DOI: 10.5539/mas.v13n7p38․  

2. Peyravi, N., Moeini, A. Estimating runtime of a job in Hadoop 
MapReduce. Journal of Big Data 7, 44 (2020).  
https://doi.org/10.1186/s40537-020-00319-4. 
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Оценка времени выполнения алгоритма Оценка времени выполнения алгоритма Оценка времени выполнения алгоритма Оценка времени выполнения алгоритма     
в средах обработки больших данныхв средах обработки больших данныхв средах обработки больших данныхв средах обработки больших данных    

АртурАртурАртурАртур    ЛалаянЛалаянЛалаянЛалаян    
РезюмеРезюмеРезюмеРезюме 

Ключевые слова:Ключевые слова:Ключевые слова:Ключевые слова: параллельная обработка, mapreduce, grep, wordcount, 
методы сжатия, регрессия, дерево решений 

В настоящее время существует множество систем, создающих 
огромное количество данных, а управление, хранение и обработка данных 
требуют использования специальных сред и большого количество 
ресурсов. Эти среды могут использоваться несколькими пользователями, 
поэтому были разработаны алгоритмы планирования порядка выполнения 
множества различных пользовательских задач, основанные на оценке 
приблизительного времени выполнения задач. Время обработки входных 
данных зависит от многих факторов: от среды обработки данных до 
методов сжатия. Данные, сжатые различными методами, обрабатываются 
за разные отрезки времени, поэтому для достижения минимального 
времени обработки необходимо правильно выбрать метод сжатия. Таким 
образом, для оценки времени работы алгоритмов в крупномасштабных 
средах Hadoop и Spark обрабатывались входные данные различных 
размеров, затем на полученных результатах использовалoсь несколько 
регрессионных моделей, причем наилучший результат продемонстриро-
вала модель дерева решений, которая оценивает время работы алгоритмов 
с относительной среднеквадратичной ошибкой не более 10 %. Разработан-
ная модель позволит пользователям оценить время обработки данных при 
воздействии различных факторов, и в зависимости от этой оценки выбрать 
эффективную среду обработки и метод сжатия, в результате чего время 
работы алгоритма обработки данных будет минимальным, что в свою 
очередь приведет к сокращению расхода пользователя.    
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Estimation of Estimation of Estimation of Estimation of AAAAlgorithm Execution Timelgorithm Execution Timelgorithm Execution Timelgorithm Execution Time    
in Big Data Processing Environmentsin Big Data Processing Environmentsin Big Data Processing Environmentsin Big Data Processing Environments    

    
ArthurArthurArthurArthur    LalayanLalayanLalayanLalayan    

SummarySummarySummarySummary    
Key wordsKey wordsKey wordsKey words: parallel processing, mapreduce, grep, wordcount, compression 

methods, regression, decision tree 
Currently, there are many systems that create a huge amount of data, and 

the management, storage and processing of data require the use of special 
environments and a large amount of resources. These environments can be used 
by multiple users, so algorithms have been developed for scheduling the order 
of execution of many different user tasks based on an estimation of the 
approximate running time of the tasks. The processing time of the input data 
depends on many factors: from data processing environment to compression 
methods. Data compressed by different methods is processed in different 
periods of time, so to achieve the minimum processing time, there is a need to 
choose the correct compression method. Thus, to estimate the running time of 
algorithms in large-scale Hadoop and Spark environments, input data of various 
sizes were processed, then several regression models were used on the obtained 
results, and the best result was demonstrated by the decision tree model that 
estimates the running time of algorithms with a relative root-mean-square error 
of no more than 10 %. The developed model will allow users to estimate the 
data processing time under the influence of various factors, and depending on 
this assessment, choose an effective processing environment and compression 
method, as a result of which the working time of the data processing algorithm 
will be minimal, which in turn will reduce user consumtion. 

 
 
 
 
 
 
 

Ներկայացվել էՆերկայացվել էՆերկայացվել էՆերկայացվել է    05.03.05.03.05.03.05.03.2021 2021 2021 2021 թ.թ.թ.թ.    
Գրախոսվել էԳրախոսվել էԳրախոսվել էԳրախոսվել է    12.03.12.03.12.03.12.03.2021 2021 2021 2021 թ.թ.թ.թ.    

Ընդունվել է տպաԸնդունվել է տպաԸնդունվել է տպաԸնդունվել է տպագրգրգրգրությանությանությանության    17.05.2021 17.05.2021 17.05.2021 17.05.2021 թ.թ.թ.թ.    
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ՏՏՏՏվյալների մշակման, նույնականացմանվյալների մշակման, նույնականացմանվյալների մշակման, նույնականացմանվյալների մշակման, նույնականացման    և և և և առաջին առաջին առաջին առաջին     
բուժօգնության տեղեկատվության տրամադրման բուժօգնության տեղեկատվության տրամադրման բուժօգնության տեղեկատվության տրամադրման բուժօգնության տեղեկատվության տրամադրման     

հեռավար համակարգի մշակումըհեռավար համակարգի մշակումըհեռավար համակարգի մշակումըհեռավար համակարգի մշակումը    
ԱրենԱրենԱրենԱրեն    ՄայիլյանՄայիլյանՄայիլյանՄայիլյան    

    
Հանգուցային բառեր. Հանգուցային բառեր. Հանգուցային բառեր. Հանգուցային բառեր. այրվածք, արհեստական բանականություն, 

մոբայլ հավելված, տեխնոլոգիա, համակարգի ճարտարարպետություն, 
կիրառական ծրագրավորման միջերես 

ՆախաբանՆախաբանՆախաբանՆախաբան    
    Ժամանակակից տեխնոլոգիաները վերջին տարիներին մեծ դեր են 

խաղացել և խաղում առողջապահական ոլորտի զարգացման և առաջխա-
ղացման գործում։ Բուժհաստատություններում շարունակվում են ներ-
դրվել նոր տեխնոլոգիաները բժիշկների աշխատանքը հեշտացնելու և 
հաճախորդների խնամքի որակի բարձրացման նկատառումներով։ Չնա-
յած այս ամենին՝ դեռ շատ բացեր կան այդ ոլորտում, որոնց վրա այս պա-
հին աշխատում են ՏՏ ոլորտի մասնագետները [6]։  

Այդ կազմակերպությունների առաջին քայլերից է հիվանդների 
բժշկական քարտերը էլեկտրոնայինի վերածելը, որը մեծ ու կարևոր քայլ 
էր։ Այնուհետև թվայնացումը ներթափանցեց նաև բուժման գործընթացի 
տարբեր փուլեր։ Դրան նպաստեցին նաև հետևյալ գործոնները. բժիշկ-
ներին դիմելիս մարդիկ չեն ցանկանում վատնել ժամանակը հերթերում և 
կամ պարզապես բուժհաստատություն այցելելիս։ Մյուս կողմից, սահմա-
նամերձ տարածքներում և հեռավոր գյուղերում ապրող մարդիկ մինչև 
այժմ չեն կարողանում ստանալ որակյալ բժշկական օգնություն նեղ մաս-
նագիտացված բժշկի և առհասարակ բժիշկների պակասի պատճառով։ 
Համաճարակն էլ իր ազդեցույթյունն ունեցավ թվայնացման զարգացման 
ուղղության և ընթացքի վրա։ 

Լինում են նաև այնպիսի իրավիճակներ, երբ անհրաժեշտ է բժշկա-
կան օգնություն ցուցաբերել դեպքի վայրում, նախքան շտապօգնության 
ժամանումը։ Այս խնդիրը լուծելու համար հետազոտվել և մշակվել է 
առաջին բուժօգնության տրամադրման ինքնավար համակարգ՝ ստաց-
ված, մշակված, նույնականացված տվյալների հիման վրա (նկ. 1)։ 

 



– 96 – 

    
Նկար Նկար Նկար Նկար 1. 1. 1. 1. Ստացված տվյալների մշակման, նույնականացման և առաջին Ստացված տվյալների մշակման, նույնականացման և առաջին Ստացված տվյալների մշակման, նույնականացման և առաջին Ստացված տվյալների մշակման, նույնականացման և առաջին 

բուժօգնության տրամադրման բուժօգնության տրամադրման բուժօգնության տրամադրման բուժօգնության տրամադրման ինքնավարինքնավարինքնավարինքնավար    համակարգի ճարտարապետությունըհամակարգի ճարտարապետությունըհամակարգի ճարտարապետությունըհամակարգի ճարտարապետությունը
 
 
Ինքնավար համակարգի ստեղծումը ենթադրում է հետևյալ քայլերի 

իրագործում. 
▪ տեխնոլոգիաների հետազոտում, համեմատական վերլուծություն և 
ընտրության հիմնավորում, 
▪ մոբայլ հավելվածի մշակում՝ ընտրված տեխնոլոգիայով
▪ միջհամակարգային կապի ապահովում: 
Տեխնոլոգիաների հետազոտում, համեմատական վերլուծություն և Տեխնոլոգիաների հետազոտում, համեմատական վերլուծություն և Տեխնոլոգիաների հետազոտում, համեմատական վերլուծություն և Տեխնոլոգիաների հետազոտում, համեմատական վերլուծություն և 

ընտրության հիմնավորում:ընտրության հիմնավորում:ընտրության հիմնավորում:ընտրության հիմնավորում: Հեռաբժշկական ծրագրային 
կառուցման և գնահատման համար արդյունավետ է կիրառել
ման ծրագրային հարթակներ: Վերջիններիս օգտագործումը
ֆինանսական ծախսերի նվազմանը` կապված լրացուցիչ
թյունների և ավելորդ կառուցվածքներ ստեղծելու հետ: 
ծրագրային համակարգերի կառուցման և գնահատման 
վում են հետևյալ տեխնոլոգիաները՝ Swift/iOS, Java/Android, 
JS/React Native, Dart/Flutter և այլն։ Վերջիններիս ուսում
համեմատման արդյունքում (նկ. 2 ա) առանձնացրել ենք JS/React Native
Dart/Flutter տեխնոլոգիաները (նկ. 2 բ), որոնց համեմատական
թյունը կատարված է 1-ին աղյուսակում [3]: 

    

Ստացված տվյալների մշակման, նույնականացման և առաջին Ստացված տվյալների մշակման, նույնականացման և առաջին Ստացված տվյալների մշակման, նույնականացման և առաջին Ստացված տվյալների մշակման, նույնականացման և առաջին 
համակարգի ճարտարապետությունըհամակարգի ճարտարապետությունըհամակարգի ճարտարապետությունըհամակարգի ճարտարապետությունը    

համակարգի ստեղծումը ենթադրում է հետևյալ քայլերի 

եխնոլոգիաների հետազոտում, համեմատական վերլուծություն և 

ընտրված տեխնոլոգիայով, 

Տեխնոլոգիաների հետազոտում, համեմատական վերլուծություն և Տեխնոլոգիաների հետազոտում, համեմատական վերլուծություն և Տեխնոլոգիաների հետազոտում, համեմատական վերլուծություն և Տեխնոլոգիաների հետազոտում, համեմատական վերլուծություն և 
 համակարգերի 

կիրառել մոդելավոր-
տագործումը կնպաստի 
լրացուցիչ հետազոտու-

: Հեռաբժշկական 
 համար կիրառ-

Swift/iOS, Java/Android, C#/Xamarin, 
ուսումնասիրման և 

JS/React Native և 
տական վերլուծու-
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ՆկարՆկարՆկարՆկար    2. 2. 2. 2. աաաա) Angular, React Native, Xamarin, Flutter ) Angular, React Native, Xamarin, Flutter ) Angular, React Native, Xamarin, Flutter ) Angular, React Native, Xamarin, Flutter տեխնոլոգիաներիտեխնոլոգիաներիտեխնոլոգիաներիտեխնոլոգիաների        

հարցումներիհարցումներիհարցումներիհարցումների    քանակըքանակըքանակըքանակը,,,,    բբբբ) ) ) ) գգգգնահատականները ըստ նահատականները ըստ նահատականները ըստ նահատականները ըստ GitHubGitHubGitHubGitHub----ի աստղերիի աստղերիի աստղերիի աստղերի  
    

Աղյուսակ 1 Աղյուսակ 1 Աղյուսակ 1 Աղյուսակ 1     
React Native React Native React Native React Native և և և և Flutter Flutter Flutter Flutter բազմաբազմաբազմաբազմահարթակհարթակհարթակհարթակների համեմատական վերլուծությունների համեմատական վերլուծությունների համեմատական վերլուծությունների համեմատական վերլուծություն    

FrameworkFrameworkFrameworkFramework    React NativeReact NativeReact NativeReact Native    FlutterFlutterFlutterFlutter    

ծրագրավորման 
լեզուներ 

Java Script Dart 

միջավայր 
IDE-ի և JS գործիքների 
աջակցման տիրույթներ 

Android Studio, Visual Studio Code, 
IntelliJ IDEA 

միջերես 
կախվածություն 

երրորդական ծրագրից 
հասանելիություն սարքի 

հիմնական գործառույթներին 

GUI 
օգտագործում է 

UI կարգավորիչներ 
օգտագործում է սեփական 

բաղադրիչները և մատուցում UI-ին 
կոդի բազմակի 
օգտագործում 

90 % 50-90 % 

 
Այսպիսով՝ տվյալների մշակման, նույնականացման և առաջին բուժ-

օգնության տեղեկատվության տրամադրման հեռավար համակարգի 
մշակման համար նպատակահարմար է օգտագործել Flutter տեխնոլո-
գիան [1, 123-195; 2, 314-398]։ Առաջինը այն օգտագործվում է Android, iOS, 
Linux, Mac, Windows, Google Fuchisa և Վեբ հարթակներում միասնական 
բազային կոդով, ինչը ապահովում է ժամանակի և միջոցների կրճատում և 
սպառողների գրեթե ամբողջ հատույթի (սեգմենտի) սպասարկում, երկ-
րորդը չունի կախվածություն երրորդական ծրագրից, ինչը հնարավորու-
թյուն է տալիս ուղիղ հասանելիություն ապահավելու սմարթֆոնի գործի-
քամիջոցներին, մեր դեպքում՝ տեսախցիկին, երրորդը՝ 2021 թ.-ի թարմա-
ցումը ապահովեց աջակցություն վեբ ծրագրերին, Windows, MacOS և Linux 
օպերացիոն համակարգերին։ Flutter տեխնոլոգիան օգտագործում է Dart 
ծրագրավորման լեզուն, որն ունի պարզ շարահյուսություն (նկ. 3) [4]։ 
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Նկար 3. Նկար 3. Նկար 3. Նկար 3. Flutter Flutter Flutter Flutter տեխնոլոգիայի ճարտարապետությունըտեխնոլոգիայի ճարտարապետությունըտեխնոլոգիայի ճարտարապետությունըտեխնոլոգիայի ճարտարապետությունը    

    
Մոբայլ հավելվածի մշակումը ընտրված տեխնոլոգիայով։ Մոբայլ հավելվածի մշակումը ընտրված տեխնոլոգիայով։ Մոբայլ հավելվածի մշակումը ընտրված տեխնոլոգիայով։ Մոբայլ հավելվածի մշակումը ընտրված տեխնոլոգիայով։ Մոբայլ 

հավելվածը կապահովի հետևյալ գործառույթների կատարումը. այր-
վածքների լուսանկարում, լուսանկարի մշակում՝ համապատասխան 
գործիքներով ճշգրիտ արդյունք ապահովելու համար, նախօրոք վարժեց-
ված արհեստական բանականության համակարգի հետ կապի ապահո-
վում և ստացված տվյալների արտաբերում ծանուցմամբ։ Լուսանկարումը 
կատարվում է սմարթֆոնի մեջ ներդրված տեսախցիկի միջոցով։ 

Հավելվածի նախնական տարբերակն ունի հետևյալ միջերեսը (նկ. 4), 
որը նախագծված է Material Design 
դիզայն-համակարգով [5]։ 

Մոբայլ հավելվածը մշակված է առա-
ջին, երկրորդ և երրորդ կարգի այրվածք-
ները տարբերակելու և առաջին բուժօգ-
նության տեղեկատվությունը տրամադրե-
լու համար։ 

ՄիջհՄիջհՄիջհՄիջհամակարգամակարգամակարգամակարգայինայինայինային    կապի ապակապի ապակապի ապակապի ապահոհոհոհո----
վումը:վումը:վումը:վումը: Կապը ապահովելու համար մշակ-
վել է կիրառական ծրագրավորման միջ-
երես, որը, ստանալով նկարը մոբայլ հա-
վելվածից, փոխանցում է այն 5-րդ նկա-
րում ցուցադրված կիրառական ծրագրա-
վորման միջերեսի միջոցով արհեստա-

կան բանականության համակարգ, որը մշակված է կոնվոլյուցիոն նեյրո-
նային ցանցերի (convolutional neural network, CNN) միջոցով: Վերջինիս 
ներառված են Conv2D, max pooling և flatten շերտերը: Վարժեցրած համա-
կարգը տարբերակում է այրվածքի աստիճանը և պատասխան ուղարկում 
կիրառական ծրագրավորման միջերեսի հարցմանը։ Վերջինս իր հերթին, 
կախված պատասխանից, տրամադրում է առաջին բուժօգնության տեղե-
կատվությունը ծանուցման տեսքով սմարթֆոնի վրա։ 

 
Նկար 4. Հավելվածի նախնականՆկար 4. Հավելվածի նախնականՆկար 4. Հավելվածի նախնականՆկար 4. Հավելվածի նախնական    
տարբերակի տարբերակի տարբերակի տարբերակի միջերեսմիջերեսմիջերեսմիջերես 
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Նկար 5.Նկար 5.Նկար 5.Նկար 5.    Մշակված կՄշակված կՄշակված կՄշակված կիրառական ծրագրավորման միջերեսիրառական ծրագրավորման միջերեսիրառական ծրագրավորման միջերեսիրառական ծրագրավորման միջերես
    

ԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացություն    
Այսպիսով՝ այրվածքների տարբեր աստիճանների մշակ

կանացման և առաջին բուժօգնության տեղեկատվության տրամադրման 
համար ընտրվել է Flutter տեխնոլոգիան, մշակվել է մոբայլ հավելված, 
որը աշխատում է բոլոր օպերացիոն համակարգերում, մշակ
ռական ծրագրավորման միջերես, որը ապահովում է կապը հա
գերի միջև։ Այս ամենի շնորհիվ օգտատերը մոբայլ հավելվածով և տեսա
խցիկի միջոցով կատարված այրվածքի լուսանկարով ստանում է տեղե
կատվություն վերջինիս տեսակի և համապատասխան առաջին բուժօգ
նության մասին։ 

    
ԳրականությունԳրականությունԳրականությունԳրականություն    

1. Eric Windmill. Flutter in Action, January 2020, p. 368. 
2. Frank Zametti, Practical Flutter. Improve your Mobile Development with 
Google’s Latest Open-Source SDK, Paperback – July 20, 2019, p.

3. https://codeburst.io/react-native-vs-flutter-57c4cd2d2b9c
4. https://flutter.dev/docs (հասանելի էր 17.03.2020 թ.). 
5. https://skillbox.ru/media/design/chto_takoe_material_design
էր 30.03.2020 թ.). 

6. https://worldwideservices.net/the-role-of-information-technology
services-in-healthcare (հասանելի էր 29.03.2020 թ.)    

 
իրառական ծրագրավորման միջերեսիրառական ծրագրավորման միջերեսիրառական ծրագրավորման միջերեսիրառական ծրագրավորման միջերես    

այրվածքների տարբեր աստիճանների մշակման, նույնա-
թյան տրամադրման 

մշակվել է մոբայլ հավելված, 
որը աշխատում է բոլոր օպերացիոն համակարգերում, մշակվել է կիրա-
կան ծրագրավորման միջերես, որը ապահովում է կապը համակար-

օգտատերը մոբայլ հավելվածով և տեսա-
ստանում է տեղե-

վություն վերջինիս տեսակի և համապատասխան առաջին բուժօգ-

Frank Zametti, Practical Flutter. Improve your Mobile Development with 
July 20, 2019, p. 414. 

57c4cd2d2b9c. 

https://skillbox.ru/media/design/chto_takoe_material_design (հասանելի 

technology-
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Разработка удаленной системы обработкиРазработка удаленной системы обработкиРазработка удаленной системы обработкиРазработка удаленной системы обработки, , , ,     
идентификации данных и оказания первой помощиидентификации данных и оказания первой помощиидентификации данных и оказания первой помощиидентификации данных и оказания первой помощи    

Арен Арен Арен Арен Маилян Маилян Маилян Маилян     
РезюмеРезюмеРезюмеРезюме    

Ключевые слова. Ключевые слова. Ключевые слова. Ключевые слова. ожог, искусственный интеллект, мобильное 
приложение, технология, системная архитектура, интерфейс прикладного 
программирования    

Современные технологии в последние годы сыграли важную роль в 
развитии и продвижении сектора здравоохранения. В медицинских 
учреждениях продолжают внедряться новые технологии для облегчения 
работы врачей и повышения качества обслуживания клиентов. Несмотря 
на все это, в этой области все еще есть много пробелов, над которыми в 
настоящее время работают ИТ-специалисты. 

Также бывают ситуации, когда необходимо оказать медицинскую 
помощь на месте до приезда скорой помощи. Для решения этой проблемы 
исследована и разработана автоматизированная система оказания первой 
помощи на основе обработанных, идентифицированных данных. 

Мобильное приложение предназначено для различения ожогов 
первой, второй, третьей степеней и предоставления информации по 
оказанию первой помощи. 

Таким образом, для разработки и выявления различных степеней 
ожогов и для предоставления информации по оказанию первой помощи 
была выбрана технология Flutter, а так же разработано мобильное 
приложение, которое работает на всех операционных системах. Был 
разработан интерфейс прикладного программирования, обеспечивающий 
связь между системами. В результате пользователь через фото ожога, 
сделанное с телефона, получает информацию о типе ожога и необходимой 
первой помощи. 
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The The The The Development of a Remote System Development of a Remote System Development of a Remote System Development of a Remote System for Processing, for Processing, for Processing, for Processing,     
Identification of Data and First AidIdentification of Data and First AidIdentification of Data and First AidIdentification of Data and First Aid    

    
Aren Aren Aren Aren Mayilyan Mayilyan Mayilyan Mayilyan     

SummarySummarySummarySummary    
Key words:Key words:Key words:Key words: burn, artificial intelligence, mobile application, technology, 

system architecture, application programming interface 
In recent years, modern technologies have played an important role in the 

development of the healthcare sector. New medical technologies are 
continuously introduced in medical institutions to facilitate the workloads and 
improve the quality of customer service. Despite all this, there are still many 
gaps in this area that IT professionals are currently working on. 

There are also situations when it is necessary to provide medical assistance 
on the spot before the ambulance arrives. To solve this problem, an automated 
first aid system was investigated and developed on the basis of processed, 
identified data. 

The mobile application is designed to distinguish between first, second, 
third degree burns and provide information on first aid. 

Thus, for the development and identification of various degrees of burns 
and for providing first aid information, Flutter technology was selected, as well 
as a mobile application that works on all operating systems. An application 
programming interface was developed to provide communication between 
systems. As a result, the user, through a photo of the burn taken with the 
phone, receives information about the type of burn and the necessary first aid. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ներկայացվել էՆերկայացվել էՆերկայացվել էՆերկայացվել է    11.04.11.04.11.04.11.04.2021 2021 2021 2021 թ.թ.թ.թ.    
Գրախոսվել էԳրախոսվել էԳրախոսվել էԳրախոսվել է    24.04.24.04.24.04.24.04.2021 2021 2021 2021 թ.թ.թ.թ.    
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ՃանապարհներիՃանապարհներիՃանապարհներիՃանապարհների՝՝՝՝    ըստըստըստըստ    որակիորակիորակիորակի    վերլուծությանվերլուծությանվերլուծությանվերլուծության    ևևևև    քարտեզագրմանքարտեզագրմանքարտեզագրմանքարտեզագրման    
ալգորիթմիալգորիթմիալգորիթմիալգորիթմի    մշակումմշակումմշակումմշակում    ևևևև    ծրագրայինծրագրայինծրագրայինծրագրային    իրացումիրացումիրացումիրացում    

    
ԶաքարԶաքարԶաքարԶաքար    ՍտեփանյանՍտեփանյանՍտեփանյանՍտեփանյան    

ՀանգուցայինՀանգուցայինՀանգուցայինՀանգուցային    բառերբառերբառերբառեր.... սմարթֆոն, ինֆորմացիա, տվիչ, Google API, 
արագացում, ձգողություն 

ՆախաբանՆախաբանՆախաբանՆախաբան    
Ժամանակակից սմարթֆոնները օժտված են ծրագրային և սարքային 

մեծ հնարավորություններով: Մասնվորապես, սմարթֆոնները համա-
լրված են տարբեր նշանակության սենսորներով, որոնք կարող են լինել և 
ֆիզիկական, և ծրագրային, օրինակ՝ համընդհանուր տեղորոշման համա-
կարգի (անգլ. GPS) սենսորը, արագացումաչափը, հոլակը և այլն [9]: 
Ուսումնասիրելով այդ սենսորների աշխատանքը և նրանցից վերադարձ-
վող տվյալները՝ որոշվեց մշակել ալգորիթմ, որը թույլ կտա իրականացնել 
ճանապարհների որակի մասին ինֆորմացիայի հավաքագրում այդ 
տվյալների հիման վրա: Հավաքագրված ինֆորմացիան կարող է ունենալ 
տարբեր կիրառություններ: Մասնավորապես, նշված խնդրի լուծման 
անհրաժեշտությունն առաջացել է ճանապարհների ըստ որակի քար-
տեզագրման հավելվածի ստեղծման գաղափարից: Այդ հավելվածի հիմ-
նական նպատակն այն է, որ առկա քարտեզի հիման վրա իրականացվի 
ճանապարհների դասակարգում՝ ըստ որակի, այսինքն՝ ելնելով ճանա-
պարհատվածի որակի մասին ունեցած որոշակի միջին գնահատականից՝ 
գունավորել նշված հատվածը գունային որոշակի միջակայքից: Որպես 
օրինակ այդ միջակայքը կարող է լինել կարմիրից մինչև կանաչ, այսինքն՝ 
առավել վատ ճանապարհները կունենան կարմիրին ավելի մոտ գունա-
վորում, իսկ համեմատաբար ավելի լավ ճանապարհները՝ կանաչին մոտ 
գունավորում, կախված ճանապարհատվածի որակի միջին գնատա-
կանից: 

Որպես վերջնական արդյունք, օգտատերը, միացնելով հավելվածը, 
կարող է պատկերացում կազմել ճանապարհների որակի մասին և 
ընտրել իր շարժմանն առավել հարմար երթուղի: Պետք է նշել, որ հավել-
վածը ներկայացնելու է հաճախորդ-սպասարկում ճարտարապետու-
թյամբ [3] աշխատող համակարգ: Այսինքն՝ հավաքարգված ինֆորմա-
ցիան պետք է լինի ընդհանուր։ Քարտեզագրված ճանապարհների մասին 
ինֆորմացիան պետք է հասանելի լինի հավելվածի բոլոր օգտատերերին: 
Իրենց հերթին բոլոր օգտատերերը պետք է հավելվածից օգտվելու հետ 
միաժամանակ ինֆորմացիա հավաքագրեն հենց այն հատավածի համար, 
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որով իրենք տեղաշարժվում են տվյալ պահին: Հաշվի
փաստը և այն, որ այսօր սմարթֆոնները լիովին փոխարինում
տեղորոշիչներին՝ հանգեցինք գաղափարի, որի նպատակը
ների GPS տեղորոշիչների կատարելագործումն է:  

Սմարթֆոններից յուրաքանչյուրն ունի իր օպերացիոն
որի մեջ կայուն առաջատարներ են iOS-ը և Android-ը: Վերջինիս
կազմում է 75 %-ից ավելին: Ելնելով Android օպերացիոն
աշխատող սարքերի տարածվածությունից և հասանելիու
տանքը իրականացվել է այդ համակարգով աշխատող սար
համար։ Աշխատանքի արդյունքում մշակվել է ալգորիթմ
պորտային միջոցում տեղադրված սմարթֆոնի սենսորներից
ստանալով, անկախ սմարթֆոնի՝ տարածության մեջ ունեցած
599-627]՝ որոշում է մեքենայի ուղղաձիգ տատանումների 
Այդ տվյալների հիման վրա կառուցվում է գրաֆիկ (նկ. 3
գրում է ճանապարհի անհարթությունների մակարդակը և
քարտեզագրում՝ ըստ ճանապարհների որակի (նկ. 4)։ 

 
ՄեթոդներՄեթոդներՄեթոդներՄեթոդներ    

Խնդրի լուծման համար կիրառվել են տարբեր տեսակի
Ուսումնասիրելով այն սենսորները, որոնց կողմից ստացված
կապված են տարածության մեջ սմարթֆոնի դիրքից, դիրքի
թյունից, շարժման արագացումից, մշա-
կելով նրանց կողմից ստացված տվյալ-
ները՝ հնարավոր եղավ ստանալ անհրա-
ժետ ցուցանիշները միայն այն դեպքի հա-
մար, երբ սարքը կգտնվի ավտոմեքենա-
յում միայն ճիշտ հորիզոնական (զրոյա-
կան) դիրքում՝ չունենալով շեղում այդ 
դիրքից: Նշվածը կարելի է հասկանալ՝ 
դիտարկելով ներկայացված համակարգը 
(նկ. 1): 

Պատկերացնենք, որ երեք առանցք-
ների հատման կետում գտնվում է սմարթ-
ֆոնը՝ ընդ որում ուղղված էկրանով դեպի 
երկինք: Ներկայացված կոորդինատային 
համակարգը հարաբերական է էկրանի 
նկատմամբ, և կախված տարածության մեջ 

Նկար Նկար Նկար Նկար 1111․․․․    Սարքի նկատմամբՍարքի նկատմամբՍարքի նկատմամբՍարքի նկատմամբ
հարաբերական հարաբերական հարաբերական հարաբերական 

կոորդինատայինկոորդինատայինկոորդինատայինկոորդինատային

Հաշվի առնելով այս 
փոխարինում են GPS 
նպատակը սմարթֆոն-

օպերացիոն համակարգը, 
Վերջինիս բաժինը 

օպերացիոն համակարգով 
թյունից՝ աշխա-

սարքավորումների 
ալգորիթմ, որը, տրանս-
սենսորներից տվյալներ 

ունեցած դիրքից [4, 
 բարձրությունը: 
. 3), որը նկարա-
և կատարվում է 

տեսակի սենսորներ: 
ստացված տվյալները 

դիրքի փոփոխու-

Սարքի նկատմամբՍարքի նկատմամբՍարքի նկատմամբՍարքի նկատմամբ    
հարաբերական հարաբերական հարաբերական հարաբերական     

կոորդինատայինկոորդինատայինկոորդինատայինկոորդինատային    համակարգհամակարգհամակարգհամակարգ    
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սարքի ունեցած դիրքից՝ առանցքները չեն փոխվում: � առանցքը հորիզո-
նական է՝ ուղղված սմարթֆոնից աջ, � առանցքը ուղղահայաց է և 
ուղղված է դեպի վեր՝ գտնվելով � առանցքի հետ նույն հարթության մեջ, � 
առանցքը ուղղահայաց է սարքի էկրանին և ուղղված է դեպի երկինք: Այն 
դեպքում, երբ նշված համակարգը համընկնում է սարքի առանցքների 
համակարգի հետ՝ առանց շեղուների, մեզ անհրաժետ ցուցանիշների 
ստացումը բավականին պարզ է: Սակայն սարքը կարող է գտնվել 
տարածության կամայական դիրքում՝ ունենալով շեղում ինչպես մեկ 
առանցքի, այնպես էլ բոլոր առանցքների նկատմամբ միաժամանակ: Այս 
դեպքում առաջանում է բարդություն ճիշտ տվյալների ստացման համար: 

Կատարելով եռաչափ տարածության մեջ մարմնի պտույտի ուսում-
նասիրություն՝ հանգեցինք քվատերնիոնների գաղափարին [8]: Քվատեր-
նիոնները տարածության մեջ մարմնի դիրքի և պտույտի մեթեմատիակա-
կան արտահայտումն են: Ինչպես արդեն նշվել է, ալգորիթմում մուտ-
քային են եղել սենսորներից ստացված տվյալները: Մասնվաորապես այդ 
սենսորներն են արագացումաչափը, գծային արագացումաչափը և ծան-
րության ուժի սենսորը [6; 4, 631-638]: Գծային արագացումաչափից 
ստացված տվյալները ներկայացնում են ��,  �,  �! առանցքների վրա 
օբյեկտի շարժման արագացմուների պրոյեկցիաները՝ հաշվի չառնելով 
ծանրության ուժի ազդեցությունը: Իրենց հերթին ծանրության ուժի 
սենսորներից ստացված տվյալները ��,  �,  �! առանցքների վրա օբյեկտի 
վրա ազդող ձգողության վեկտորի պրոյեկցիաներն են: 

Ճանապարհի որակի որոշումը կապվել է ուղղաձիգ առանցքով 
օբյեկտի ունեցած արագացման փոփոխման հետ, որից հնարավոր է 
որոշել, թե որքան է այդ ուղղությամբ օբյեկտը տատանվել, այսինքն՝ 
կորոշվի անհարթության բարձրությունը, ընդ որում անհրաժշետ է հաշվի 
առնել այն դեպքը, որ սարքը կարող է գտնվել տարածության կամայական 
դիրքում: Ինչպես արդեն նշվել է, նախապես կատարվել է քվանտերնիոն-
ների ուսումնասիրություն, և փորձ է արվել դրանք կիրառելու նշված 
խնդրի լուծման համար: Այդ դեպքում անհրաժեշտ են նաև արագացումա-
չափից ստացված տվյալները, որոնք տալիս են ��,  �,  �! առանցքների 
վրա օբյեկտի շարժման արագացմուների պրոյեկցիաները՝ հաշվի առնե-
լով ծանրության ուժը: Սարքի պտույտի դեպքում պետք է հաշվել սարքի 
նախնական, հավասարակշռված դիքրից ունեցած շեղման անկյունը և 
հաշվել արագացումը այդ դիրքում: Սակայան քվանտերնիոնների կիրառ-
ման դեպքում շեղման անկյունը հաշվվում է ոչ թե նախնական, հավասա-
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րակշռված դիքրից, այլ նախորդ փոփոխված պտույտի դիրքից, ինչը և 
հնարավորության չտվեց ճշգրիտ կատարել հաշվարկները: Այդ խնդրի 
լուծման համար որոշվեց ձգողության սենսորի տրված արագացումներից՝ �� , �� , �� , որոշել համազոր � վեկտորը (հավասարում 1): Ճանապարհի 
որակի՝ հնարավորինս ճշգրիտ գնահատման համար անհրաժեշտ է ճա-
նապարհի առանձին փոքր հատվածների համար ստանալ հավաքա-
գրված տվյալների միջին արդյունքը, որը և կլինի փոքր հատվածի որակի 
գնահատական: Ունենալով � համազոր վեկոտրը և նրա պրոյեկցիան 
��,  �,  �! առանցքների վրա՝ կարող ենք որոշել յուրաքանչյուր վեկտորի 
պտտման անկյան չափը (հավասարում 2) հետևյալ կերպ (նկ. 2). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

    
    
    
    

 
 

    
Նկար 2. Նկար 2. Նկար 2. Նկար 2. ՁգողությանՁգողությանՁգողությանՁգողության    վեկտորի վեկտորի վեկտորի վեկտորի պրոյեկցիաներպրոյեկցիաներպրոյեկցիաներպրոյեկցիաներ    

 

� = 	 ��W +	��W + ��W (1) 

�G� � =	 H	¡¢¡ , �G� � =	 H	¡�¡ , �G� � =	 H ¡£¡  (2) 

Այսպիոսով՝ ունենալով օբյեկտի շեղման անկյունները եռաչափ տա-
րածության մեջ և արագացումները յուրաքանչյուր առանցքի վրա, առանց 
ծանրության ուժի ազդեցության, կարող ենք որոշել ուղղաձիգ առանցքի 
վրա ազդող արագացումը՝ պրոյեկտելով դրանք ��,  �,  �! առանցքների 
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վրա նախնական, հավասարակշռված դիրքում (հավասարում 3): 

�¤ =  ��� ∗ �G��!W + ��� ∗ �G���W + ��� ∗ �G��!W (3) 

Պետք է նշել, որ արագացումաչափը լիակատար ճշտություն չի 
ապահովում. ամեն գրանցման ընթացքում առկա է որոշակի չնչին սխալ, 
այդ սխալները, անըդհատ գումարվելով, զգալի ազդեցություն են ունե-
նում տեղափոխության վրա։ Այդ սխալները մեղմելու նպատակով բանա-
ձևում մտցված են արգելակումն ապահովող անդամներ։ 

Ուղղահայաց ուղղությամբ տեղափոխության որոշման համար նախ 
պետք է որոշել տվյալ պահին սարքի ակնթարթային արագությունը 
(հավասարում 4). 

��h+ = �¤ ∗ 	∆� H 0.05 ∗ ��, (4) 

որտեղ ∆t-ն սենսորից կամայական երկու տվյալներ ստանլու պահերի ժա-
մանակների տարբերությունն է, V§h+-ն տատանումից հետո սարքի ունե-
ցած արագությունը, 0.05 ∗ V§-ն չեզոքացնում է արագության շեղումը։ 

Տատանումների մեծությունը որոշելու համար օգտագործվել է 
հետևյալ բանաձևը. 

4�h+ =	 (��h+ +	��)/2 ∗ 	∆� − 0.05 ∗ 4� , (5) 

	��-ն տատանման պահին սարքի ունեցած 
սկզբնական արագությունն է, 0.05 ∗ 4�-ն 
չեզոքացնում է տատնման շեղումը։ Ալգո-
րիթիմի աշխատանքի արդյունքը և ճանա-
պարահատվածի որակի վերլուծությունը 
դիտարկելու համար ստեղծվել է գրաֆի-
կական պատկեր (նկ. 3): 

Վերին գրաֆիկը, ցույց է տալիս 
մեքենայում գտնվող սմարթֆոնի տատա-
նումների մակարդակը՝ կախված ժամա-
նակից, իսկ ներքևի գրաֆիկը՝ միջին գնա-
հատականի կախումը ժամանակից:  

    

Նկար 3. ճանապարհների Նկար 3. ճանապարհների Նկար 3. ճանապարհների Նկար 3. ճանապարհների     
որակի վերլուծության գրաֆիկորակի վերլուծության գրաֆիկորակի վերլուծության գրաֆիկորակի վերլուծության գրաֆիկ    
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ԱրդյունքներԱրդյունքներԱրդյունքներԱրդյունքներ    

Աշխատանքի արդյունքում մշակվել է ալգորիթմ, որը հնարավորու-
թյուն է տալիս որոշելու ճանապարհների անհարթություների մակար-
դակը։ Խնդրի լուծուման համար օգտագործվում են սմորթֆոնի մի քանի 
տեսակի տվիչներ, որոնք հիմնականում կապված են տարածության մեջ 
սարքի տեղաշարժով [1]։ Այդ տվյալները նախնական վիճակով նկարա-
գրում են սարքի շարժումը հավասարակշռության դիրքում, մինչդեռ 
սարքը տրանսպորտային միջոցում կարող է գտնվել կամայական դիր-
քում՝ ունենալով շեղումներ մեկ կամ մի քանի հարթությունների նկատ-
մամբ։ Նշված սահմանափակումերը հաղաթահարելու համար անհրա-
ժեշտ էր որոշել շեղման անկյունները հավասարակշռության դիրքից։ Դա 
հնարավոր եղավ իրականացնել՝ կիրառելով մի քանի տվիչների 
տվյալների համախմբություն։ Մասնավորպես շեղման անկյունները 
որոշվեցին ձգողության տվիչից ստացված ձգողության վեկտորի պրոյեկ-
ցիաների միջոցով, որից հետո, տվիչից ստանալով սարքի արագա-
ցումները բոլոր առանցքների վրա և հաշվելով այդ մեծությունների 
պրոյեկցիաները ուղղաձիգ առանցքի վրա, հնարավոր եղավ ստանալ 
սարքի տատանումների մակարդակը։ Ճանապարահի որակի որոշումը 
ենթադրում է նրա առանձին հատվածների անհարթությունների մակար-
դակի գնահատում։ Այդ հատվածով շարժումն սկսելու պահից իրակա-
նացվում է մեծ քանակաությամբ տվյալների ստացում տվիչներից, որոնք 
ցույց են տալիս սարքի տատանումների մակարդակը հավասարակշռու-
թյան դիրքից։ Մինչև հատվածի վերջնակետին հասնելը անընդհատորեն 
իրականացվում է ցուցանիշների միջին արժեքի հաշվարկ, որը և նկարա-
գրում է այդ հատվածի որակը։ Նշված արժեքների հիման վրա քարտեզա-
գրման իրականացման համար այդ տվյալերը պետք է պահվեն տվյալ-
ների բազայում։ Տվյալների բազան պետք է ունենա այնպիսի կառուց-
վածք, որ հնարավոր լինի իրականացնել հատվածի նույնացում՝ կախված 
հատվածի սկզբնակետից և վերջնակետից, ինչպես նաև հնարավոր լինի 
պահել այդ հատվածի որակը բնութագրող թիվ (բազայի կառուցվածքը 
տե՛ս 1-ին աղյուսակում)։ 
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Աղյուսակ 1 Աղյուսակ 1 Աղյուսակ 1 Աղյուսակ 1     
Տվյալների բազայի Տվյալների բազայի Տվյալների բազայի Տվյալների բազայի ուրվագծիուրվագծիուրվագծիուրվագծի    մոդելմոդելմոդելմոդել    

start_longitudestart_longitudestart_longitudestart_longitude start_latitudestart_latitudestart_latitudestart_latitude    end_longitudeend_longitudeend_longitudeend_longitude    end_latitudeend_latitudeend_latitudeend_latitude    quality_valuequality_valuequality_valuequality_value    

40,809125 44,491433 40,809379 44,490703 7,443 

40,809633 44,489949 40,809887 44,489206 7,965 

    
Տվյալների բազայից ստացված ինֆորմացիան փոխանցվում է Google 

կազմակերպության կողմից ներկայացված ծրագրային միջերեսին, 
մասնավորապես    Directions API----ին [7]։ Այն, որպես սկզբնակետ վերցնելով 
start_longitude և start_latitude կոորդինատներով կետը և որպես վերջնա-
կետ՝ համապատասխանաբար end_longitude և end_latitude կոորդինատ-
ներով կետը, պատկերում է հատվածը քարտեզի վրա։ Միևնույն ժամա-
նակ հաշվի է առնվում նաև բազայի quality_value սյունը, ըստ որի՝ 
կարմիրից կանաչ գունային միջակայքից ընտրվում է հատվածի գույնը։ 
Բավականին բարդություն է ներկայացնում հատվածի որոնումը բազա-
յում, քանի որ GPS-ից ստացված տվյալները կարող են ունենալ որոշակի 
շեղումներ։ Այսինքն՝ ժամանակի տարբեր պահերի միևնույն կետի կոոր-
դինատների հարցման դեպքում կարող են ստացվել տարբեր տվայալներ, 
բայց քիչ շեղումով։ Այդ շեղման չափը կախված է նաև սմարթֆոնի 
սարքային ապահովումից, տվյալ պահի եղանակային պայամաններից, 
ինչպես նաև համացանցի որակից։ Ծրագրի թեստավորման ժամանակ 
պարզ դարձավ, որ կիրառված ծրագրային միջերեսը մասամբ լուծում է 
այդ խնդիրը՝ համադրելով քիչ շեղում ունեցող ճանապարահատվածները։ 
Ընդ որում այս միջերեսից ստացված տվայլների մեջ առկա են այդ 
առավել ճշգրիտ հատվածների սկզբնակետերի և վերջնակետերի կոորդի-
նատները։ Եվ հենց այդ արժեքներնն էլ ներմուծվում են բազա։ Նույն 
հատվածով երթևեկելիս անհարժեշտ է որոնել ընթացիկ հատվածը 
բազայում և փոփոխել հատվածի որակական գնահատականը՝ հնի և նորի 
միջին թվաբանականով։ Բայց, քանի որ GPS շեղումը կարող է բավակա-
նաչափ մեծ լինել, որոշվեց սկզբնակետերի որոնման ժամանակ մտնեցնել 
շեղման թույլատրելի տիրույթ։ Այս ամենը կապահովի ճանապարհների 
որակի մասին տեղեկատվության հրատապությունը և վերանորոգման 
դեպքում քարտեզի վրա ևս կթարմացվի ինֆորմացիան։ 
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ԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացություն    

Մշակված ալգորիթմը և դրա հիման վրա ստեղծված հավելվածը 
հնարավորություն են տալիս օգտվողներին պատկերացում կազմելու 
ճանապարհների որակի մասին, ընտրելու իրենց տեղաշարժի համար 
առավել հարմար երթուղին (նկ. 4): Հավաքված տեղեկատվությունը պետք 
է լինի ընդհանուր, իսկ քարտեզագրված ճանապարհի մասին տեղեկատ-
վությունը պետք է հասանելի լինի 
հավելվածի բոլոր օգտագործողներին: 
Միևնույն ժամանակ բոլոր օգտվող-
ներն իրենց հերթին հավելվածն 
օգտագործելիս պետք է տեղեկություն 
հավաքեն ճանապարհի այն հատ-
վածի վերաբերյալ, որով նրանք այդ 
պահին երթևեկում են: Համակարգի 
նման աշխատանքի դեպքում միաժա-
մանակ կիրականցվի ինչպես տվյալ-
ների հավաքագրում, այնպես էլ քար-
տեզագրված և դասակարգված ճանա-
պարհների վերաբերյալ տեղեկության 
տրամադրում օգտագործողներին: 
Բացի վերը նշվածից՝ ճանապարհ-
ների որակի վերաբերյալ տեղեկու-
թյուն կարող է տրամադրվել նաև 
ճանապարհները վերանորոգող ընկե-
րություններին: Աշխատանքի համար 
օգտագործվում են ամպային ժամա-
նակակից տեխնոլոգիաներ [5, 24-36], 
մասնավորապես՝ Google-ի Cloud 
Platform տեխնոլոգիան [2]: Նման 
տեխնոլոգիաները հնարավորություն 
են տալիս աշխատելու մեծ քանակու-
թյամբ հարցումների հետ, որոնց մշա-
կումն ու պատասխանը պահանջում 
են բավականին հզոր սպասարկիչներ (սերվեր): Հավելվածի հետագա 
մշակման ժամանակ նախատեսվում է օգտագործել ամպ, ներունակ 
սպասարկիչներ [10], ինչպես նաև տվյալների բազա, որոնք գործում են 
մեծ տվյալների հետ:     

Նկար 4. Ճանապարհների Նկար 4. Ճանապարհների Նկար 4. Ճանապարհների Նկար 4. Ճանապարհների     
քարտեզագրմանքարտեզագրմանքարտեզագրմանքարտեզագրման    հավելվածհավելվածհավելվածհավելված 
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ԳրականությունԳրականությունԳրականությունԳրականություն    

1. Build location-aware apps // https://developer.android.com URL: 
https://developer.android.com/training/location  
(հասանելի է՝ 06.10.2020). 

2. Google Cloud overview // https://cloud.google.com URL: 
https://cloud.google.com/docs/overview (հասանելի է՝ 06.10.2020). 

3. Guide to app architecture // https://developer.android.com URL: 
https://developer.android.com/jetpack/guide (հասանելի է՝ 06.10.2020). 

4. Ian F. Darwin. Android Cookbook: Problems and Solutions for Android 
Developers. 2nd Edition. O'Reilly Media, 2017. p.774. 

5. Michael J. Kavis. Architecting the Cloud: Design Decisions for Cloud 
Computing Service Models (SaaS, PaaS, and IaaS). New Jersey: Wiley, 
2014. p.229 

6. Motion sensors // https://developer.android.com URL: 
https://developer.android.com/guide/topics/sensors/sensors_motion 
(հասանելի է՝ 05.10.2020). 

7. Overview // https://developers.google.com URL: 
https://developers.google.com/maps/documentation/directions/overview 
(հասանելի է՝ 10.10.2020). 

8. Quaternion // https://en.wikipedia.org/wiki/Quaternion URL: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Quaternion (հասանելի է՝ 10.10.2020). 

9. Sensors Overview // https://developer.android.com URL: 
https://developer.android.com/guide/topics/sensors/sensors_overview 
(հասանելի է՝ 01.10.2020). 

10. Virtual machine instances // https://cloud.google.com URL: 
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(հասանելի է՝ 10.10.2020). 
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Разработка и программная реализация алгоритма анализа и Разработка и программная реализация алгоритма анализа и Разработка и программная реализация алгоритма анализа и Разработка и программная реализация алгоритма анализа и 
картографирования дорог по качествукартографирования дорог по качествукартографирования дорог по качествукартографирования дорог по качеству    

ЗакарЗакарЗакарЗакар    Степанян Степанян Степанян Степанян     
РезюмеРезюмеРезюмеРезюме    

Ключевые словаКлючевые словаКлючевые словаКлючевые слова::::  смартфон, информация, датчик, Google API, 
ускорение, гравитация    

В работе представлен алгоритм разработанный для устройств под 
управлением ОС Android, который определяет высоту вертикальных 
колебаний машины путем получения данных от датчика смартфона, 
расположенного в автомобиле, независимо от местоположения устройства. 
На основе этих данных строится график, который описывает уровень 
шероховатости дороги. Приложение позволяет пользователю получить 
представление о качестве дорог и выбрать маршрут, наиболее подходящий 
для его движения.    В конечном итоге пользователь, включив приложение, 
может получить представление о качестве дорог и выбрать наиболее 
удобный для себя маршрут. Следует отметить, что приложение будет 
представлять собой систему работающую на клиент-сервер архитектуре. То 
есть собранная информация должна быть общей, а информация об отобра-
жаемых дорогах должна быть доступна всем пользователям приложения. В 
свою очередь, все пользователи одновременно с использованием приложе-
ния, должны собрать информацию об участке дороги, по которой они 
перемещаются в данный момент. Для выполнения описанных действий 
были применены современные технологии, такие как облачные техноло-
гии вместе с запущенными на них серверами, например, различные 
программные интерфейсы, предоставленные ими для работы с картами. 
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The The The The Development and Software Implentation of Algorithm for Development and Software Implentation of Algorithm for Development and Software Implentation of Algorithm for Development and Software Implentation of Algorithm for 
Analyzing and Mapping Roads by QualityAnalyzing and Mapping Roads by QualityAnalyzing and Mapping Roads by QualityAnalyzing and Mapping Roads by Quality    

ZZZZakarakarakarakar    StepanyanStepanyanStepanyanStepanyan    
SummarySummarySummarySummary    

Key words: Key words: Key words: Key words: smartphone, information, sensor, Google API, acceleration, 
gravity 

The work presents an application algorithm developed for devices running 
on Android operating systems, which determines the height of the machine's 
vertical fluctuations by receiving data from the smartphone’s sensors located in 
the vehicle regardless of the location of the smartphone. Based on this data, a 
graph is constructed that describes the level of road roughness. The app allows 
the users to get an idea of the quality of the roads and choose the route best 
suited to their movement. As a final version of the application will be a client - 
server architecture working system. It means, the collected information should 
be general and the mapped road information should be available to all users of 
the application. In their turn, using the application, the users must collect 
information about that part on which they are moving at that moment. In order 
to perform the described activities current modern technologies such as cloud 
technologies have been applied together with servers running on them, for 
instance, various software interfaces provided by them to work with maps. 
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Նվազագույն կմախքային ծառերը՝ որպես կապակցված ցանցերիՆվազագույն կմախքային ծառերը՝ որպես կապակցված ցանցերիՆվազագույն կմախքային ծառերը՝ որպես կապակցված ցանցերիՆվազագույն կմախքային ծառերը՝ որպես կապակցված ցանցերի    
արդյունավետ նախագծման մոդելարդյունավետ նախագծման մոդելարդյունավետ նախագծման մոդելարդյունավետ նախագծման մոդել    

Հեղինե Հեղինե Հեղինե Հեղինե Օհանյան Օհանյան Օհանյան Օհանյան     
Արմենուհի Արմենուհի Արմենուհի Արմենուհի Կյուրեղյան Կյուրեղյան Կյուրեղյան Կյուրեղյան     
Գայանե Գայանե Գայանե Գայանե Քանարյան Քանարյան Քանարյան Քանարյան     

    
Հանգուցային բառեր.Հանգուցային բառեր.Հանգուցային բառեր.Հանգուցային բառեր. ցանցային կապի խնդիրներ, նվազագույն 

քաշով գրաֆ, կապակցված գրաֆ, տրանսպորտային ցանցի ղեկավարում, 
ջրամատակարարման համակարգի նախագծում, հեռախոսային կապի 
նախագծում 

Պատերազմական, հետպատերազմական կամ որևէ այլ ճգնաժամա-
յին պայմաններում հայտնված երկրների տնտեսություններին հաճախ 
բնորոշ են իրավիճակներ, երբ օբյեկտների կապակցված որոշակի ցանցե-
րում՝ ջրամատակարարման, էլեկտրամատակարարման, տրանսպոր-
տային և այլն, առաջանում է որևէ օբյեկտի (կամ օբյեկտների) հեռացման 
կամ նման ցանցի առավել արդյունավետ նախագծման խնդիր։ Օրինակ` 
տրանսպորտային ցանցերում կայան փակելու, ջրամատակարարման  
լավագույն համակարգի նախագծման կամ տարբեր բնակավայրերի՝ 
հեռախոսային կամ այլ կապի գծերով նվազագույն ծախսերով միացման 
անհրաժեշտությունը կարող է շատ էական լինել խնայողության տեսանկ-
յունից։ 

Այս դասի խնդիրները սերտորեն առնչվում են հուսալիության և 
անվտանգության գաղափարների հետ, ունեն կիրառական մեծ նշանա-
կություն յուրաքանչյուր երկրի տնտեսության, անվտանգության, արտա-
կարգ իրավիճակների բնագավառներում ճիշտ որոշում ընդունելու 
առումով:  

Խնդիրները հատկապես բարդանում են օբյեկտների մեծ քանակի և 
նրանց մեջ տարատեսակ կապերի առկայության դեպքում։ Հետևաբար 
խնդիրների ճիշտ ու արդյունավետ լուծումը յուրաքանչյուր կառավարող 
սուբյեկտի համար դառնում է ռազմավարական հզոր գործիք՝ համապա-
տասխան ոլորտում նման իրավիճակները կառավարելու համար: Խնդիր-
ների ճիշտ ձևակերպումը, մաթեմատիկական լավագույն մոդելի ընտրու-
թյունն ու կառուցումը, նրանց ծրագրային արդյունավետ իրացումը կրում 
են համապիտանի բնույթ և կարող են կիրառվել նմանատիպ ցանցերի 
լայն դասերի համար: 
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Խնդիրների մեծ մասի համար գոյություն ունեն լուծման բազմաթիվ 
ալգորիթմներ: Դրանցից ո՞րն ընտրել մասնավոր խնդրի պարագայում: 
Այս հարցը բավականին հանգամանորեն քննարկվում է ծրագրավորման 
ոլորտում:  

Ծրագրի արդյունավետությունը խիստ կարևոր բնութագիր է, քանզի 
պատվիրատուն միշտ նախընտրում է առավել արդյունավետ լուծումը, 
նույնիսկ եթե արդյունավետությունը առաջնային գործոն չէ: Խնդրի լուծ-
ման ալգորիթմի ընտրությունը էապես կախված է նաև առաջարկված 
մաթեմատիկական մոդելից: Անհրաժեշտ է ընդգծել, որ խնդրի լուծման 
ժամանակ հիմնական դժվարությունները կապված են լինում մաթեմա-
տիկական առավել նպատակահարմար մոդելի կառուցման հետ: 

Մաթեմատիկական մոդելը շատ պարզ և միաժամանակ կարևոր 
հասկացություն է, որը սահմանվում է որպես կամայական իրադրության 
մաթեմատիկական նկարագրություն: Մաթեմատիկական մոդելի կառուց-
վածքը կարող է լինել և՛ շատ պարզ, և՛ շատ բարդ` կախված ուսումնա-
սիրվող իրադրությունից: Կազմել խնդրի մաթեմատիկական մոդելը նշա-
նակում է խնդրի պայմանները ներկայացնել մաթեմատիկական ձևով, 
որոշել խնդրի բոլոր տվյալների միջև առկա մաթեմատիկական կապերը 
[1, 173-178]: 

Գործնական խնդիրների լուծումների ուսումնասիրությունները ցույց 
են տվել, որ վերը ներկայացրած դասի խնդիրների համար առավել արդ-
յունավետ են գրաֆային մոդելները, երբ խնդիրները նկարագրվում են 
գրաֆների տեսության գաղափարներով, և հետևաբար լուծման ընթաց-
քում հնարավոր է կիրառել գրաֆների համար նախատեսված տարբեր 
ալգորիթմներ:  

Դիտարկենք նման լայն կիրառություն ունեցող հետևյալ խնդիրները: 
Խնդիր 1. Խնդիր 1. Խնդիր 1. Խնդիր 1. ««««ՏրանսպորտայինՏրանսպորտայինՏրանսպորտայինՏրանսպորտային    ցանցումցանցումցանցումցանցում    կայաններկայաններկայաններկայաններիիիի    փակմանփակմանփակմանփակման    

ղեկավարումղեկավարումղեկավարումղեկավարում»»»»:::: Խնդրի դրվածքը հետևյալն է: Քաղաքում առկա է N (N≥1) 
կայաններից և դրանց միացնող P(P≥0) գծերից կազմված տրանսպորտա-
յին ցանց։ Յուրաքանչյուր գիծ ապահովում է երկկողմանի երթևեկություն 
երկու կայանների միջև: Ցանցը կառուցված է այնպես, որ յուրաքանչյուր 
կայանից հնարավոր լինի անցնել մնացած բոլոր այլ կայաններին (հնա-
րավոր է միջանկյալ կայաններով): Այդ հատկությունը կանվանենք 
տրանսպորտային ցանցի կապակցվածություն: Հաշվի առնելով փոխա-
դրամիջոցի վնասաբերությունը՝ անհրաժեշտ է դադարեցնել ցանցի աշ-
խատանքը՝ ընդ որում ամեն անգամ որոշակի ժամանակահատվածում 
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փակելով մեկ կայանն այնպես, որ ցանցի կապակցվածությունը միշտ 
պահպանվի: 

Կարելի է կառուցել այս խնդրի մաթեմատիկական մոդելը G=(V,X) 
կապակցված գրաֆի միջոցով: Գրաֆային մոդելի կիրառման պարա-
գայում տրանսպորտային ցանցի կայանները առաջարկվում է ներկա-
յացնել գրաֆի V գագաթների միջոցով, իսկ նրանց միացնող գծերը՝ 
գրաֆի X կողերով, ընդ որում յուրաքանչյուր u և v կայանները միացնող 
(u,v)∈ X կողի համար տրված է քաշը՝ u-ի և v-ի միացման «արժեքը» 
որոշող քանակական բնութագրիչ: Նման մաթեմատիկական մոդելի 
կառուցման դեպքում ելակետային խնդիրը բերվում է նվազագույն կմախ-
քային ծառի որոնման խնդրին: 

Պարբերություն (ցիկլ) չպարունակող ծառն անվանում են կապակց-
ված գրաֆ։ G=(V,X) կապակցված գրաֆի կմախքային ծառի գագաթների 
բազմությունը համընկնում է գրաֆի գագաթների V բազմության հետ, իսկ 
այդ ծառի յուրաքանչյուր կող պատկանում է գրաֆի կողերի բազմու-
թյանը։ Կմախքային ծառը ստացվում է՝ կապակցված գրաֆից որոշակի 
կողեր դեն նետելով այնպես, որ ստացված գրաֆում պարբերություն 
չլինի, բայց կապակցվածությունը պահպանվի։ 

Գրաֆի կմախքային ծառի քաշ կանվանենք նրա կողերի քաշերի 
գումարը։ 

Գրաֆում նվազագույն կմախքային ծառ գտնելու խնդիրը ձևակերպ-
վում է հետևյալ կերպ. գտնել G=(V,X) գրաֆի ամենափոքր քաշով կմախ-
քային ծառը։ 

Իրենց արդյունավետությամբ առավել կիրառելի են նվազագույն 
կմախքային ծառի որոնման Կրուսկալի և Պրիմի ալգորիթմները: Այս 
երկուսն էլ ժլատ ալգորիթմների շարքից են, երբ յուրաքանչյուր քայլում 
ընտրվում է տվյալ պահի ագահ ռազմավարությունից բխող հնարավոր 
տարբերակը: Ընդհանուր դեպքում այսպիսի ռազմավարությունը չի 
ապահովում խնդրի լուծման արդյունավետություն, սակայն նվազագույն 
կմախքային ծառի որոնման խնդրի համար ապացուցված է, որ որոշ 
ժլատ ռազմավարություններ մեզ տալիս են նվազագույն քաշով կմախ-
քային ծառ  [2, 644-663]: 

Տրանասպորտային խնդրի լուծման համար ավելի հարմար է կիրա-
ռել Կրուսկալի ալգորիթմը: Այն աշխատում է աճման կարգով դասավոր-
ված կողերի քաշերի R[k] բազմության վրա, հետևաբար մինչև բուն 
Կրուսկալի ալգորիթմի աշխատանքը սկսելը անհրաժեշտ է վերադասա-
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վորել կողերը՝ ըստ քաշերի աճման կարգի: Եթե հաշվի առնենք խնդրի 
այն պայմանը, ըստ որի՝ գծերի երկարությունները նշանակություն 
չունեն, և բոլոր կողերի քաշը վերցնում ենք 1-ին հավասար, ապա կարող 
ենք ասել, որ ըստ քաշերի՝ կողերի վերադասավորման օժանդակ խնդիրը 
այլևս չի լուծվում: 

Այս խնդրի մուտքային տվյալների նիշքը պարունակում է անհրա-
ժեշտ տեղեկություններ տրանսպորտային ցանցի վերաբերյալ. առաջին 
տողը պետք է պարունակի N գագաթների և P կողերի թվերը, հաջորդ M 
տողերում տրվում է տեղեկատվություն գծերի վերաբերյալ: Այս տողերից 
յուրաքանչյուրը պարունակում է բաժանված Ai և Bi թվերը՝ (Ai, Bi)-2 
կայան, որոնք կապված են i-րդ գծով:  

Ելքային նիշքը պետք է բաղկացած լինի N տողերից, յուրաքանչյուր 
տող պետք է պարունակի 1 թիվ` կայանի համարը՝ ըստ դրանց փակման 
հաջորդականության: 

Օրինակ՝ տրված են հետևյալ մուտքային տվյալները` N-10, P-12 և 
կողերի հետևյալ հաջորդականությունը`{1 3}, {1 2}, {2 6}, {3 4}, {3 5}, {3 6}, 
{4 5}, {6 7}, {6 8}, {8 9}, {8 10}, {9 10}: 

 

 
Նկար 1Նկար 1Նկար 1Նկար 1. . . . Մուտքային տվյալների Մուտքային տվյալների Մուտքային տվյալների Մուտքային տվյալների նիշքընիշքընիշքընիշքը    
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Ըստ այս տվյալների՝ գրաֆը կունենա հետևյալ տեսքը. 

 
Նկար 2. Մուտքային տվյալներին համապատասխանող գրաֆՆկար 2. Մուտքային տվյալներին համապատասխանող գրաֆՆկար 2. Մուտքային տվյալներին համապատասխանող գրաֆՆկար 2. Մուտքային տվյալներին համապատասխանող գրաֆ 

 
Ծրագրի աշխատանքի արդյունքում կունենանք հետևյալ պատկերը. 

 

Նկար 3.Նկար 3.Նկար 3.Նկար 3.    Ծրագրի աշխատանքի Ծրագրի աշխատանքի Ծրագրի աշխատանքի Ծրագրի աշխատանքի արդյունքըարդյունքըարդյունքըարդյունքը 
 
Այս դեպքում ըստ ծրագրի արտածման տվյալների՝ կայանները 

կփակվեն հետևյալ հաջորդականությամբ {5}, {4}, {2}, {10}, {9}, {8}, {7}, {6}, 
{3}, {1}: 

Խնդիր 2.Խնդիր 2.Խնդիր 2.Խնդիր 2. ««««Ջրամատակարարման համակարգի Ջրամատակարարման համակարգի Ջրամատակարարման համակարգի Ջրամատակարարման համակարգի լավագույնլավագույնլավագույնլավագույն    նախանախանախանախա----
գծումգծումգծումգծում»»»»: : : : Առկա են երկու մրցակցող ֆերմերային տնտեսություններ: Առա-
ջին տնտեսությունում անհրաժեշտ է նախագծել ջրամատակարարման 
արդյունավետ համակարգը, սակայն, առևտրային անվտանգության պայ-
մաններից ելնելով, առաջին տնտեսության ղեկավարությունը չի կամե-
նում, որ մրցակից տնտեսությունը կարողանա կանխատեսել ընտրված 
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ուղիները և ստեղծել որոշակի խոչընդոտներ: Այդ պատճառով առաջին 
տնտեսությունը ընտրում է խողովակների անցկացման ոչ թե ամենա-
արդյունավետ` էժան տարբերակը, այլ ինքնարժեքով երկրորդ տարբե-
րակը: 

Այժմ ձևակերպենք խնդրի մաթեմատիկական դրվածքը: Տրված է 
բոլոր երկկողմանի խողովակների ցուցակը, խողովակները կարող են 
միացնել (WC<W) ջրակայաններ (որոնցից յուրաքանչյուրը կարող է ներ-
կառուցված լինել ջրհորի մեջ): Պահանջվում է գտնել պոմպերի կայան-
ների միացման ինքնարժեքով երկրորդ տարբերակը՝ օգտագործելով ոչ 
ավելի, քան Р խողովակ։ Ընդ որում տրված է յուրաքանչյուր խողովակի 
արժեքը: Առկա են նաև որոշ սահմանափակումներ. չպետք է լինի կայանը 
իր հետ միացնող խողովակ, նաև չպետք է լինեն երկու նույն կայանները 
միացնող երկու տարբեր խողովակներ, այսինքն՝ արգելվում է ուղիների 
պատճենումը: 

Տվյալ դեպքում երաշխավորվում է, որ գոյություն ունի ջրաբաշխման 
ամենաէժան միայն մեկ եղանակ, և որ կա ջուրը բաշխելու առնվազն 
երկու եղանակ: Բոլոր արժեքները դրական թվեր են, և յուրաքանչյուր 
ջրակայան նույնականացվում է իր համարով` 1…W միջակայքից ամբողջ 
թվով: 

Այս խնդրի մուտքային տվյալների նիշքը կազմակերպված է հետևյալ 
կերպ: Առաջին տողում գրառված են երկու W և P ամբողջ թվեր՝ բաժան-
ված բացակներով: Յուրաքանչյուր հաջորդ 2…P+1 տողերում նկարա-
գրվում է մեկ խողովակ և պարունակում է բացակներով առանձնացված 3 
թիվ՝ խողովակի սկզբի և վերջի կայանների համարները, ինչպես նաև այդ 
խողովակի արժեքը: 

 

Նկար 4.Նկար 4.Նկար 4.Նկար 4.    Մուտքային տվյալների Մուտքային տվյալների Մուտքային տվյալների Մուտքային տվյալների նիշքընիշքընիշքընիշքը 
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Ծրագրի աշխատանքի արդյունքում ակնկալվում է մեկ ելքային 
տվյալ՝ երկրորդ հնարավոր արդյունավետ տարբերակով նախագծված 
ջրաբաշխման համակարգի արժեքը։ 

Ներկայացնենք այս խնդրի պայմաններին համապատասխանող 
ամենատրամաբանական մաթեմատիկական մոդելը: Քանի որ խոսքը 
պոմպակայանների ցանցի մասին է, ապա առաջին ամենապարզ 
մաթեմատիկական մոդելը կլինի գրաֆը: Եթե գրաֆի տերմիններով նկա-
րագրենք խնդրի էությունը, ապա պոմպակայանները կարող ենք դիտել 
որպես գրաֆի գագաթներ, պոմպակայանները միացնող խողովակները՝ 
կողեր, իսկ խողովակների արժեքները՝ համապատասխան կողերի կշիռ-
ներ: 

Հետևաբար, ըստ խնդրի պայմանների, պահանջվում է կառուցել ըստ 
քաշի երկրորդ կմախքային ծառը: Խնդրի լուծումը կարող է նկարագրվել 
հետևյալ կերպ. 

1. գտնել նվազագույն կմախքային ծառը,  
2. պարբերական հերթականությամբ «հեռացնելով» նվազագույն 

կմախքային ծառի որոշված կողերից մեկը և շարունակելով ոչ 
ամբողջական կմախքի կառույցը մինչև նվազագույն կմախքային ծառ՝ 
հաշվարկում ենք կառուցվող ծառերի արժեքը և հիշում նվազագույն 
արժեքը: 

Նվազագույն կմախքային ծառը գտնելու համար ևս կարելի է 
օգտագործել Կրուսկալի ալգորիթմը: 

Խնդիր 3Խնդիր 3Խնդիր 3Խնդիր 3....    Նվազագույն ծախսով հեռախոսային կապի նախագծումՆվազագույն ծախսով հեռախոսային կապի նախագծումՆվազագույն ծախսով հեռախոսային կապի նախագծումՆվազագույն ծախսով հեռախոսային կապի նախագծում: : : : 
Ունենք N քանակությամբ բնակավայրերը հեռախոսային կամ այլ կապի 
միջոցով իրար միացնող վնասված ցանց։ Պահանջվում է այդ ցանցի 
վերանորագումը կազմակերպել այնպես, որ կամայական երկու բնա-
կավայրերի միջև կապն ապահոված լինի, և օգտագործվող հաղորդալարի 
երկարությունը լինի նվազագույնը։ 

Այս խնդրի լուծման համար որպես մոդել նորից առաջարկվում է 
կիրառել գրաֆը։ Բնակավայրերը ներկայացվում են գրաֆի գագաթների 
տեսքով, իսկ գոյություն ունեցող ցանցում բնակավայրերը միացնող 
ցանցային լարերը՝ գրաֆի կողերի տեսքով։ Երկու բնակավայրերի միջև 
գոյություն ունեցող լարի երկարությունը դիտարկվում է որպես գրաֆի 
կողի արժեք։ 

Խնդրի մուտքային տվյալներ են բնակավայրերի քանակը՝ N, և 
գոյություն ունեցող ցանցը ներկայացնող երկչափ զանգվածը՝ A(N,N), 
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որտեղ ai,j-ն i և j բնակավայրերը միացնող լարի երկարությունն է։ Խնդիրը 
հանգեցվում է նվազագույն կմախքային ծառի որոնմանը։ 

Այս անգամ խնդրի լուծման համար առաջարկում ենք կիրառել 
Պրիմի ալգորիթմը։ 

Օրինակ՝ տրված են N=7 բնակավայրեր՝ A,B,C,D,E,F,G, որոնք 
միացված են հեռախոսային կապի միջոցով։ Կապի միջոցով երկու 
բնակավայրերի միացումը տրված է համապատասխան գագաթների միջև 
գոյություն ունեցող կողով, իսկ լարի երկարությունը՝ կողի արժեքով։ 
Ցանցի ներկայացումը՝ գրաֆի տեսքով, այսպիսին է. 

 

 
Նկար 5. Ցանցի ներկայացումըՆկար 5. Ցանցի ներկայացումըՆկար 5. Ցանցի ներկայացումըՆկար 5. Ցանցի ներկայացումը՝՝՝՝    գրաֆի տեսքովգրաֆի տեսքովգրաֆի տեսքովգրաֆի տեսքով 

 
Նվազագույն արժեքով կապակցված ծառի որոնման համար աշխա-

տող Պրիմի ալգորիթմը տարբեր անգամներ կարող է տարբեր արդ-
յունային ծառեր արտածել, բայց բոլորն էլ միևնույն նվազագույն արժեքով 
են։ Օգտատերը կարող է ընտրել առաջարկվող լուծումներից իրեն 
ամենահարմարը։ 

Ստորև ներկայացված են մեր օրինակի համար ծրագրի իրացման 
երեք տարբերակներ, որոնք արդյունքում տվել են միևնույն՝ 39 երկարու-
թյամբ նվազագույն երեք տարբեր ծառեր։ 
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Նկար 6. Ծրագրի աշխատանքի արդյունքՆկար 6. Ծրագրի աշխատանքի արդյունքՆկար 6. Ծրագրի աշխատանքի արդյունքՆկար 6. Ծրագրի աշխատանքի արդյունք. . . . առաջին տարբերակառաջին տարբերակառաջին տարբերակառաջին տարբերակ 

 

 

Նկար 7. Ծրագրի աշխատանքի արդյունքՆկար 7. Ծրագրի աշխատանքի արդյունքՆկար 7. Ծրագրի աշխատանքի արդյունքՆկար 7. Ծրագրի աշխատանքի արդյունք. . . . երկրորդ տարբերակերկրորդ տարբերակերկրորդ տարբերակերկրորդ տարբերակ 
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Նկար 8. Ծրագրի աշխատանքի արդյունքՆկար 8. Ծրագրի աշխատանքի արդյունքՆկար 8. Ծրագրի աշխատանքի արդյունքՆկար 8. Ծրագրի աշխատանքի արդյունք. . . . երրորդ տարբերակերրորդ տարբերակերրորդ տարբերակերրորդ տարբերակ 

 
Արդյունքը նորից գրաֆի տեսքով կներկայացվի հետևյալ կերպ, 

որտեղ կետգծերով նշված են հեռացված կողերը. 
 

 
Նկար 9. Նկար 9. Նկար 9. Նկար 9. ԱրդյունքըԱրդյունքըԱրդյունքըԱրդյունքը՝՝՝՝    գրաֆի տեսքովգրաֆի տեսքովգրաֆի տեսքովգրաֆի տեսքով 
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ԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացություն    

Այսպիսով՝ ճգնաժամային իրավիճակներում շատ հաճախ է պա-
հանջվում տնտեսության մեջ իրականացնել ցանցերի հետ կապված 
որոշակի խնդիրների լուծում՝ ունենալով նվազագույն ծախսեր և 
սպասարկման առավելագույն ապահովում։  

Խնդիրները հատկապես բարդանում են օբյեկտների մեծ քանակի և 
նրանց մեջ գործող տարատեսակ կապերի առկայության դեպքում։ Դրանց 
արդյունավետ լուծումը յուրաքանչյուր կառավարող սուբյեկտի համար 
դառնում է հզոր ռազմավարական գործիք: Խնդիրների ճիշտ ձևակեր-
պումը, մաթեմատիկական լավագույն մոդելի ընտրությունն ու 
կառուցումը, նրանց արդյունավետ ծրագրային իրացումը կրում են 
համապիտանի բնույթ և կարող են կիրառվել նմանատիպ խնդիրների 
լայն դասերի համար: 

Խնդիրների մեծ մասի համար գոյություն ունեն լուծման բազմաթիվ 
ալգորիթմներ: Դրանցից ո՞րն ընտրել մասնավոր խնդրի պարագայում: 
Այս հարցը բավականին հանգամանորեն քննարկվում է ծրագրավորման 
ոլորտում:  

 
 

ԳրականությունԳրականությունԳրականությունԳրականություն    

1. Օհանյան Հ., Կյուրեղյան Ա., Քանարյան Գ., Խնդրի մաթեմատիկա-
կան մոդելի մշակումը` որպես համակարգչի վրա դրա լուծման 
գործընթացի առաջնային փուլ // Վանաձորի պետական համալ-
սարանի գիտական տեղեկագիր. ՊՐԱԿ Բ, ՀՀ ԿԳՆ, ՎՊՀ, 2017, 
208 էջ: 

2. Кормен Т., Лейзерсон Ч., Ривест Р., Штайн К., Алгоритмы. Постро-
ение и анализ. Издание 2-е, Москва, Санкт-Петербург, Киев, 
Издательский дом “Вильямс”, 2005, 1291 с.  
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ММММинимальныинимальныинимальныинимальные остовные деревья как эффективная модель е остовные деревья как эффективная модель е остовные деревья как эффективная модель е остовные деревья как эффективная модель     
проектирования связных сетейпроектирования связных сетейпроектирования связных сетейпроектирования связных сетей    

ГегинеГегинеГегинеГегине Оганян Оганян Оганян Оганян  
Арменуи Арменуи Арменуи Арменуи Кюрегян Кюрегян Кюрегян Кюрегян     

Гаяне Гаяне Гаяне Гаяне Канарян Канарян Канарян Канарян     
РезюмеРезюмеРезюмеРезюме    

Ключевые слова:Ключевые слова:Ключевые слова:Ключевые слова: задачи сетевой связи, граф с минимальным весом, 
связный граф, управление транспортной сетью, проектирование системы 
водоснабжения, проектирование телефонной связи 

В кризисных ситуациях в экономике очень часто возникает необходи-
мость решения определенных сетевых задач с минимальными затратами и 
максимальным предоставлением услуг.  

Задачи особенно усложняются при условии большого количества 
объектов с наличием разнообразных связей между ними. Их эффективное 
решение становится мощным стратегическим инструментом для каждого 
управляющего субъекта. Правильная постановка задач, выбор и построе-
ние наилучшей математической модели, эффективная программная реали-
зация носят универсальный характер и могут применяться к широкому 
кругу подобных задач.  

Для большинства задач существует множество алгоритмов решения. 
Какой алгоритм выбрать для конкретной задачи? Этот вопрос подробно 
обсуждается в области программирования.  

В статье рассматриваются задачи наиболее эффективного проектиро-
вания сетей водоснабжения, телефонной связи и удаления некоторых 
объектов в связных транспортных сетях. Для решения таких задач предла-
гается использовать алгоритмы поиска минимального остовного дерева в 
качестве эффективной модели проектирования связных сетей. 

Для рассматриваемых задач в статье предлагается использовать 
связный граф в качестве математической модели, описаны принципы 
построения предложенной математической модели. В качестве алгоритмов 
решения задач предлагается использовать подходы алгоритмов Крускала и 
Прима, представлены результаты соответствующей программной реализа-
ции, обосновывается их эффективность. 
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supply system, designing of telephone connection 

In crisis situations in the economy, there is often a need to solve certain 
network problems, having the lowest cost and maximum service. Problems get 
especially complicated when there are a large number of objects with different 
connections. Their effective solution becomes a powerful strategic tool for each 
governing entity. The correct formulation of problems, the selection and 
construction of the best mathematical model, their effective software 
implementation are universal and can be applied to a wide range of similar 
networks. 

There are many solution algorithms for most problems. Which one to 
choose for a specific problem? This issue is thoroughly discussed in the field of 
programming. 

The article discusses the issues of water supply, electricity supply, removal 
of some objects in transport-connected networks. To solve such problems, the 
use of skeletal tree search algorithms is proposed as an effective design model 
for connected networks. For the problems considered in the article it is 
suggested to use the connected graph as a mathematical model; the principles of 
construction of the proposed mathematical model are described. It is proposed 
to use the approaches of Kruskal’s and Prime’s algorithms as problem solving 
algorithms; the results of the corresponding software implementation are 
presented, their efficiency is substantiated. 
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Լոռու մարզի խոշոր գետերի լանդշաֆտաէկոլոգիական Լոռու մարզի խոշոր գետերի լանդշաֆտաէկոլոգիական Լոռու մարզի խոշոր գետերի լանդշաֆտաէկոլոգիական Լոռու մարզի խոշոր գետերի լանդշաֆտաէկոլոգիական 
գնահատականըգնահատականըգնահատականըգնահատականը    

 Սասուն Բաղդասարյան Սասուն Բաղդասարյան Սասուն Բաղդասարյան Սասուն Բաղդասարյան     
Մերի Առաքելյան Մերի Առաքելյան Մերի Առաքելյան Մերի Առաքելյան     

    
Հանգուցային բառեր. Հանգուցային բառեր. Հանգուցային բառեր. Հանգուցային բառեր. լանդշաֆտային պլանավորում, լանդշաֆտա-

էկոլոգիա, լանդշաֆտ, ջրային ռեսուրս, նպատակային օգտագործում, 
էկոլոգիական գնահատում, աղտոտվածություն, միկրոկլիմա 

ՆախաբանՆախաբանՆախաբանՆախաբան    
 Լանդշաֆտային պլանավորման գործընթացը միտված է բնօգտա-

գործման էկոլոգացմանը, շրջակա միջավայրի անաղարտությանը, բնա-
տարածքային համալիրների նպատակային օգտագործմանը, բնական 
ռեսուրսների պահպանությանն ու ադյունավետ շահագործմանը: 

Լոռու մարզի լանդշաֆտային պլանավորման ուրվագծի մշակման 
գործընթացում կարևոր նշանակություն ունի ջրային օբյեկտների հաշվա-
ռումը, դրանց էկոլոգիական վիճակի գնահատումը և նպատակային օգ-
տագործման կարգավիճակների որոշումը։ Իրականացրել ենք խոշոր 
ջրագրական օբյեկտների հաշվառում, էկոլոգիական վիճակի գնահա-
տում, նաև այդ ջրագրական օբյեկտների նպատակային օգտագործման 
կարգավիճակների որոշում։ Կազմվել է քարտեզ 1։100 000 մասշտաբի, 
որտեղ ներկայացված է մարզի գետային ցանցը՝ իր ջրհավաք ավազան-
ներով։  

Աշխատանքի նպատակը: Աշխատանքի նպատակը: Աշխատանքի նպատակը: Աշխատանքի նպատակը: Նպատակ ունենք ներկայացնելու Լոռու 
մարզի ջրային ռեսուրսների լանդշաֆտաէկոլոգիական գնահատականը, 
մշակելու մարզի լանդշաֆտային պլանավորման հիմնախնդիրները 
ջրային ռեսուրսների արդյունավետ օգտագործման տեսակետից։ 

Խնդիրները։ Խնդիրները։ Խնդիրները։ Խնդիրները։ Հետազոտությունների շնորհիվ ուզում ենք բացահայտել 
ջրային ռեսուրսների՝ մասնավորապես գետերի աղտոտվածության մա-
կարդակը և տալ դրանց լանդշաֆտաէկոլոգիական գնահատականը, մշա-
կել հիմնախնդիրների լուծման ուղիները։ 

Հիմնախնդիրներից ամենաէականը մարզի ջրային ռեսուրսների 
աղտոտումն է, աղտոտման աղբյուրներ են արդյունաբերական ձեռնար-
կությունները, կենցաղային աղբը, հանքարդյունաբերությունը և մարդու 
տնտեսական գործունեության տարբեր ձևերը։ 

Ջրային ռեսուրսների աղտոտմանը մեծապես նպաստում են մարզի 
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հանքարդյունաբերությունը, դրանով պայմանավորված արտանետում-
ները, պոչամբարները, վտանգավոր ազդեցության գոտիները։ 

Աշխատանքի ընթացքը:Աշխատանքի ընթացքը:Աշխատանքի ընթացքը:Աշխատանքի ընթացքը: Հետազոտություններն իրականացնելու 
համար մշակել ենք 3 երթուղի՝ հետևյալ ուղղություններով. 1-ին երթուղի՝ 
Վանաձոր – Ստեփանավան (Ձորագետ, հարակից լճեր) – Տաշիր (Տաշիր 
գետ) – Մեծավան (Մեծավանի ջրամբար), երկարությունը՝ 67,2 կմ։      
2-րդ երթուղի՝ Վանաձոր – Թումանյան – Ալավերդի (Դեբեդ) – Ախթալա, 
երկարությունը՝ 101 կմ։ 3-րդ երթուղի՝ Վանաձոր – Սպիտակ (Փամբակ) –
 Շիրակամուտ (Թռչկանի ջրվեժ), երկարությունը՝ 34,9 կմ։ 

Լոռու մարզի ամենախոշոր գետը ԴեբեդնԴեբեդնԴեբեդնԴեբեդն է, որը ՀՀ-ում երկրորդն է 
իր երկարությամբ, ջրառատությամբ և ջրհավաք ավազանով։ Դեբեդի 
երկարությունը հանրապետության սահմաններում հասնում է 154 կմ-ի։ 
Ջրհավաք ավազանի մակերեսը կազմում է 3790 կմ² ՀՀ սահմաններում։ 
Դեբեդը երկու խոշոր վտակների՝ Փամբակի և Ձորագետի միախառնման 
արդյունք է [1]։ 

Դեբեդի վտակներից է Մարցը, որի ջրհավաք ավազանի մակերեսը 
կազմում է 252 կմ², իսկ երկարությունը՝ 29 կմ։ Գետի միջին տարեկան 
բազմամյա հոսքը կազմում է 2,43 մᶟ/վ [1]։ 

Փամբակ Փամբակ Փամբակ Փամբակ գետի ակունքը Ջաջուռի լեռնանցքի 2100 մ բարձրության 
վրա գտնվող աղբյուրներն են, որոնք գտնվում են Շիրակի և Փամբակի 
լեռների հատման վայրում։ Գետն ունի 84 կմ երկարություն։ Ջրհավաք 
ավազանն ունի 1370 կմ² մակերես [2]։ 

ՁորագետըՁորագետըՁորագետըՁորագետը սկիզբ է առնում Ջավախքի լեռնաշղթային լանջերից՝ 
շուրջ 2300 մ բարձրությունից: Գետի երկարությունը 67 կմ է, ջրհավաք 
ավազանի մակերեսը կազմում է 1460 կմ² [1]։  

Լոռու մարզի Դեբեդ գետի ջրհավաք ավազանը պատկերված է 1-ին 
նկարի՝ մեր հեղինակած քարտեզում։  

Տաշիրը Ձորագետի ձախակողմյան ամենախոշոր վտակն է։ Ունի 
450 կմ² ջրհավաք ավազանի մակերես, սակայն սակավաջուր է։ Գետը 
սկիզբ է առնում Ջավախքի հրաբխային լեռնավահանի արևելյան լանջե-
րից՝ 1900 մ բարձրությունից։ Այն հոսում է Լոռու դաշտով՝ առաջացնելով 
բազմաթիվ գալարներ, որի հետևանքով մեծանում է տարածքի ճահճա-
պատումը՝ ձևավորելով միկրոկլիմա։ Գետաբերանի մոտ գետի միջին 
ծախսը կազմում է 2,65 մ3/վ [2]։  
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Աշխատանքում կատարել ենք Լոռու մարզի՝ վերը նշված գետերի 
էկոլոգիական գնահատում՝ հաշվի առնելով այդ գետերի աղտոտվածու-
թյունը։ Մեր հետազոտություններով ստացել ենք գետերի կոշտ հոսքը և 
[3]-ի նյութերի հիման վրա կազմել Լոռու մարզի խոշոր գետերի աղտոտ-
վածության աղյուսակը (աղյուսակ 1):    

Աղյուսակ 1 Աղյուսակ 1 Աղյուսակ 1 Աղյուսակ 1     
Լոռու մարզի խոշոր գետերի աղտոտվածությունը Լոռու մարզի խոշոր գետերի աղտոտվածությունը Լոռու մարզի խոշոր գետերի աղտոտվածությունը Լոռու մարզի խոշոր գետերի աղտոտվածությունը     
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1 Դեբեդ՝ Ալավերդու մոտ 3,78 2,200 12 0,4 

2 Դեբեդ՝ Ախթալայի մոտ 4,17 7,000 9 0,41 

3 Փամբակ 2,22 0,0 12 0,22 

4 Ձորագետ 2,12 1,1 12 0,20 

5 Տաշիր 1,11 0 8 0,10 

  
Էկոլոգիական գնահատմամբ բացահայտել ենք, որ ամենամեծ 

աղտոտվածությունն ունի Դեբեդ գետը Ալավերդի քաղաքից դեպի գետի 
ստորին հոսանքներն ընկած հատվածում, որտեղ վտանգավոր նյութերի 
քանակությունը թույլատրելի սահմանի նորման գերազանցում է մոտա-
վորապես 30 անգամ [2]: Դա պայմանավորված է Ախթալայի հանքա-
հարստացուցիչ կոմբինատի պոչամբարների առկայությամբ և այդտեղ 
կուտակված վտանգավոր ու թունավոր նյութերով։ Անձրևների, մա-
կերևութային ջրային հոսքերի պայմաններում այդ նյութերը լվացվում են 
և թափվում Դեբեդ գետ։ Բացի դրանից՝ գետի աղտոտմանը նպաստում են 
Ալավերդու պղնձաձուլարանի արտադրական հոսքաջրերը, Ալավերդի 
քաղաքի արտադրական, կենցաղային, կոյուղիների աղտոտված ջրերը։ 
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Ընդհանուր առմամբ, եթե համեմատենք Դեբեդ գետի ջրերի աղտոտ-
վածության աստիճանը մինչև Ալավերդի քաղաքը և դրանից հետո, կտես-
նենք, որ աղտոտվածության մակարդակը ավելանում է մոտ 3 անգամ։ 
Նմանատիպ պատկեր նկատվում է մարզի բոլոր քաղաքներում, նաև 
հանրապետության մյուս քաղաքներում։ Իհարկե պետք է արձանագրել 
մի կարևոր հանգամանք. այն բնակավայրերում, որտեղ առկա են հանք-
արդյունաբերական ձեռնարկություններ, գետերն ունեն ավելի մեծ 
աղտոտվածություն։ Պետք է նշել, որ նման ջրային ռեսուրսներն իրենց 
բացասական ազդեցությունն են թողնում ջրային միջավայրի կեն-
սաբազմազանության, շրջակա միջավայրի հողաբուսական ծածկի, գյու-
ղատնտեսական նշանակության հողերի և մարդկանց վրա։ 

2018 թվին չեխ գիտնականները հետազոտություններ են կատարել 
Դեբեդ գետում, ինչպես նաև ջրերի նմուշների լաբորատոր ուսումնասի-
րություններ, որոնց արդյունքները ցույց են տվել, որ պղնձի, ցինկի, 
մոլիբդենի, կապարի և մկնդեղի առկայությունը թույլատրելի նորմայից 
մի քանի անգամ ավել է [4]։  

Ակնհայտ է, որ նման բաղադրությունն առաջացել է Ալավերդու 
պղնձաձուլարանի, Թեղուտի հանքավայրի, Ախթալայի շրջակայքի պոչ-
ամբարների արտանետումների հետևանքով։ 

Դեբեդ գետից վերցված նստվածքներում հայտնաբերված պղնձի մա-
կարդակները ցույց են տալիս, որ արդյունաբերական ձեռնարկություն-
ների անմիջապես ներքևի մասով հոսող հատվածներից վերցրած նմուշ-
ներում պղնձի խտությունները կտրուկ ավելանում են և նույնիսկ հար-
յուրապատիկ գերազանցում ֆոնային մակարդակները: Իսկ արդեն վար 
հոսելուն զուգընթաց՝ պղնձի մակարդակները դանդաղորեն նվազում են, 
այնուհետև դրանք կտրուկ փոխվում են` հանքարդյունաբերական հան-
քավայրերից հոսող ջրերի հետ միախառնվելու տեղամասերում։ Դեբեդի 
մեջ են թափվում Թեղուտի հանքավայրի թափոններով աղտոտված Շնող 
գետը և Ախթալայի կոմբինատի թափոններով աղտոտված Ախթալա 
գետը։ Այդտեղից վերցված նմուշում հայտնաբերվել է պղնձի ամե-
նաբարձր մակարդակը` ավելի քան 7,000 մգ/կգ, որը հարյուր անգամ 
գերազանցում է մինչև Ալավերդի հատվածի գետի ջրի ցուցանիշները [5]։ 

Դեբեդ գետի ջրերը հիմնականում օգտագործվում են գյուղատնտե-
սական նշանակության հողերի ոռոգման համար: 
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Ալավերդի քաղաքի հրապարակների ավազի փորձանմուշներում 
հայտնաբերվել է բարձր աղտոտվածություն՝ պղինձ 5200 մգ /կգ, մկնդեղ 
140 մգ /կգ, ցինկ 1200 մգ/կգ և կադմիում 3.7 մգ/կգ: Ալավերդու պղնձաձու-
լարանի մոտակայքում գտնվող այգիների հողերում պղնձի պարունակու-
թյունը կազմում է մինչև 1900 մգ/կգ, մկնդեղինը՝ մինչև 80 մգ/կգ և 
ցինկինը՝ մինչև 1800 մգ/կգ։ Հետազոտությունն իրականացրել է չեխական 
«Արնիկա» կազմակերպությունը 2018 թվականին [4]։  

Փամբակ գետ։ Փամբակ գետ։ Փամբակ գետ։ Փամբակ գետ։ Փամբակ գետը Դեբեդի գլխավոր վտակն է, նույնպես 
աչքի է ընկնում աղտոտվածությամբ, սակայն ունի մի գլխավոր առանձ-
նահատկություն. եթե Ձորագետի և Դեբեդի պարագայում որպես գլխա-
վոր աղտոտիչներ հանդես են գալիս հանքարդյունաբերական ձեռնար-
կությունները, ապա Փամբակի պարագայում գլխավոր աղտոտիչներ են 
բնակավայրերը, մասնավորապես Վանաձոր քաղաքը՝ իր արդյունաբե-
րական ձեռնարկություններով։ Փամբակ գետի աղտոտվածությանը 
նպաստում է այն հանգամանքը, որ արդյունաբերական- արտադրական 
ձեռնարկությունները իրենց հոսքաջրերն առանց մաքրման բաց են թող-
նում Փամբակ գետի մեջ։ Նույնը տեղի է ունենում նաև Վանաձոր քաղաքի 
և հարակից բնակավայրերի կոյուղաջրերի պարագայում։ Այդ ամենը 
նպաստում է գետի ջրերի աղտոտվածության մակարդակի բարձրաց-
մանը:  

Ձորագետ։Ձորագետ։Ձորագետ։Ձորագետ։  Դեբեդ գետից հետո ամենամեծ աղտոտվածությունն ունի 
Ձորագետը: Մեր հետազոտությունների հիման վրա բացահայտել ենք, որ 
Ձորագետի ջրերի աղտոտվածությունը Ստեփանավան քաղաքի հարա-
կից տարածքում գերազանցում է թույլատրելի սահմանային նորման 20 
անգամ։ Ձորագետի աղտոտվածությունը հատկապես մեծացել է վերջին 
25 տարիների ընթացքում, երբ այդ քաղաքի հարակից արևմտյան հատ-
վածում՝ Արմանիս գյուղի հարևանությամբ, շահագործման հանձնվեց 
Արմանիս բազմամետաղային հանքավայրը։ Հանքավայրի հարակից տա-
րածքներում կուտակվելով՝ բազմաթիվ դատարկ ապարներ մակերևու-
թային հոսքի միջոցով աղտոտում են Ձորագետի երբեմնի մաքուր ջրերը։ 
Ձորագետի ջրերի աղտոտումը իր ազդեցությունն է թողել Ձորագետի 
հովտի լանդշաֆտների և լանդշաֆտային բաղադրիչների վրա։ Ձորա-
գետի ջրերի աղտոտվածությունը լուրջ վնաս է հասցնում նաև ջրային 
միջավայրում գոյություն ունեցող բուսական և կենդանական աշխարհի 
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գոյության ու զարգացման վրա։ Մեր դիտարկումներով բավականին 
աղքատացել և ծագումնաբանորեն ձևափոխվել են բուսական և կենդա-
նական օրգանիզմները, որոշ ձկնատեսակներ, օրինակ՝ կարմրախայտը, 
վերացման եզրին են և հազվադեպ են հանդիպում։ Անշուշտ, այդ հանգա-
մանքը պայմանավորված է ջրերի աղտոտվածությամբ և թունավոր նյու-
թերի առկայությամբ։ Հարակից լանդշաֆտներում, որտեղ առկա էին 
փարթամ և հազվագյուտ ծառատեսակներ, դրանք վեր են ածվել թփուտ-
ների, որոնցից շատերը ոչնչացվել են։ Այն միկրոմիջավայրը, որը գոյու-
թյուն ուներ մինչև Արմանիսի հանքավայրի շահագործումը, այլևս վերա-
փոխված է՝ թփուտաբացատային բուսականության և իր արժեքային 
հատկանիշներով զիջում է նախկինում գոյություն ունեցող բնատարած-
քային համալիրներին, անտառային կղզյակներին, որոնք նպաստավոր 
լանդշաֆտառեկրեացիոն կլիմա և միջավայր էին ստեղծում մարդկանց 
հանգստի, զբոսանքի, շրջագայության, առաղջարարական զբաղմունքի և 
տարբեր տեսակի գործունեությունների համար։  

Միաժամանակ պետք է նշենք, որ Ձորագետի ջրերը բազմաթիվ բնա-
կավայրերի, նաև գետահովիտների հարակից տարածքներում գյուղա-
տնտեսական հողահանդակների ոռոգման աղբյուր են։ Իհարկե, դրանց 
աղտոտվածությունը լուրջ բաղադրիչային փոփոխություններ է ստեղծում 
հողերի հանքայնացման կառուցվածքում, նաև այն մշակաբույսերի 
բաղադրության մեջ, որոնք այդ տարածաշրջանների հիմնական արտա-
դրանքն են։  

Ամփոփելով Ձորագետի էկոլոգիական խախտվածության բնութա-
գիրը կարող ենք նշել, որ Ձորագետի ջրային ռեսուրսներն իրենց որակա-
կան հատկանիշներով չեն համապատասխանում բարձրորակ և բնական 
վիճակում գտնվող ջրերի բնութագրին և ամբողջովին կորցնում են իրենց 
արդյունավետության հատկանիշները, չեն ծառայում էկոլոգիապես մա-
քուր արտադրանքի ստացման պահանջներին, չեն ապահովում շրջակա 
միջավայրի առողջարար միկրոկլիմայական պայմանները, բացասաբար 
են անդրադառնում հարակից բնատարածքային համալիրների բաղադ-
րիչների և մարդկանց վրա։ 

Տաշիր գետ։ Տաշիր գետ։ Տաշիր գետ։ Տաշիր գետ։ Սկիզբ է առնում Վիրահայոց լեռների արևմտյան լան-
ջերից, հոսելով Տաշիրի տարածաշրջանի բնակավայրերի տարածքով՝ 
Մեծավան, Տաշիր, Սարատովկա, Գետավան և Ստեփանավան քաղաքի 
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հյուսիսային հատվածում միանում է Ձորագետին։ Ունի 54 կմ երկարու-
թյուն, հիմնականում սնվում է մթնոլորտային տեղումներից, նաև գետի 
հովտում առկա ստորգետնյա աղբյուրներից։ Հորդացման փուլը տեղի է 
ունենում գարնան սկզբին՝ պայմանավորված մթնոլորտային տեղումների 
լարվածությամբ. ամռանը գետի ծախսը համեմատաբար նվազում է, 
սկսվում է սակավաջրության փուլը։ Գետի ջրերն աչքի են ընկնում իրենց 
մաքրությամբ, որովհետև շրջակա տարածքներում արդյունաբերական 
ձեռնարկություններ գրեթե չկան, միայն փոքր քարի արտադրամասերից 
տեղի է ունենում գետի ջրերի մասնակի աղտոտում։ Ջրերի մաքրությունը 
հնարավորություն է տալիս ձևավորելու հազվագյուտ և համեմատաբար 
մաքուր ջրային միջավայրին հատուկ մաքուր կենսաբազմազանություն։ 
Գետի ջրերում հայտնի ձկնատեսակներից են կարմրախայտը, ծածանը և 
տեղանքին բնորոշ այլ ձկներ։ Գետի ջրերն օգտագործվում են նաև գետա-
հովտում կառուցված ձկնաբուծարանների համար։ Տաշիր գետը կարևոր 
ջրաբանական և տնտեսական նշանակություն ունի տարածաշրջանի 
բնակչության համար։ Գետի հովիտը նպաստում է միկրոկլիմայի ձևա-
վորմանը՝ առաջացնելով մարգագետնային բնատեսք, որը հրաշալի, 
զուտտեղային բուսատեսակներով հարուստ արոտավայրերի և խոտ-
հարքների կենսամիջավայր է։ Կատարված գիտական հետազոտություն-
ները բացահայտել են, որ Տաշիրի տարածաշրջանի արոտավայրերն 
ունեն ամենաբազմազան բուսատեսակներ, որոնք էլ առանձնահատուկ 
նշանակության կերային պաշար են խոշոր եղջերավոր անասնապահու-
թյան համար։ Պատահական չէ, որ դեռևս խորհրդային տարիներից 
Տաշիրի տարածաշրջանը հայտնի է անասնապահությամբ, որի շնորհիվ 
արտադրվել և արտադրվում է վիտամիններով հարուստ ամենաորակյալ 
կաթը։ Այդ տարածաշրջանում գործում են  պանրի բազմաթիվ արտադ-
րամասեր, որոնց արտադրանքն ամենահայտնիներից է Հայաստանում և 
նրա սահմաններից դուրս։ 

Տաշիր գետի ջրերն օգտագործում են նաև ոռոգման նպատակով 1945 
թվականից շահագործման է հանձնվել Լոռվա ջրանցքը որը հոսելով 
Տաշիրի և Ստեփանավանի տարածաշրջանի գյուղերով, հասնում է մինչև 
Կողես գյուղ։  
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ԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացություն    

 Ամփոփելով մեր կատարած ուսումնասիրությունները՝ հանգեցինք 
հետևյալ եզրակացությունների. 

1. Լոռու մարզի խոշոր գետերը ներկա ժամանակում ձևավորում են 
լանդշաֆտաէկոլոգիական առանձնահատուկ միավորներ, որոնք միմ-
յանցից տարբերվում են ինչպես իրենց ընդգրկման մակերեսներով, այն-
պես էլ էկոլոգիական գնահատականներով։  

2. Գնահատելով գետերի ջրերի և հարակից լանդշաֆտների էկոլո-
գիական վիճակը՝ դրանք դասակարգել ենք երեք խմբերի մեջ՝ ա) թույլ 
խախտված – Տաշիր գետ, ստորգետնյա աղբյուրներ, բ) միջին խախտված – 
Ձորագետ, Փամբակ, գ) ուժեղ խախտված – Դեբեդ: 

Հաշվի առնելով մեր հետազոտության արդյունքները՝ առաջարկում 
ենք՝ 

1. Ձորագետ, Փամբակ և Դեբեդ գետերի վրա՝ խոշոր բնակավայրերի 
մատույցներում, կառուցել մաքրման կայաններ, 

2. պարբերաբար իրականացնել գետի ջրերի էկոլոգիական ստուգայ-
ցեր, 

3. մշտապես անցկացնել այդ գետերի աղտոտման նվազեցման և 
կանխարգելման միջոցառումներ։  

 
ԳրականությունԳրականությունԳրականությունԳրականություն    

1. Մնացականյան Բ., Թադևոսյան Գ., Լոռու կլիման և ջրերը, Վանա-
ձոր, 2007, 292 էջ: 

2. Վարդանյան Զ., Լոռու մարզի աղտոտման կենսաերկրաքիմիա-
կան գնահատում, Երևան, 2018, 192 էջ։ 

3. http://awhhe.am/hy/ հասանելի է՝ 21.10.2020 թ.:  
4. https://www.ecolur.org/hy/news/mining, հասանելի էր 30.10.2020 թ.: 
5. http://www.mnp.am/uploads/1/1589796517Tarekan%202019.pdf, 
հասանելի էր 30.11.2020 թ: 
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ЛандшафтноЛандшафтноЛандшафтноЛандшафтно----экологическая оценка экологическая оценка экологическая оценка экологическая оценка     
крупных рек Лорийской областикрупных рек Лорийской областикрупных рек Лорийской областикрупных рек Лорийской области    

 Сасун Багдасарян Сасун Багдасарян Сасун Багдасарян Сасун Багдасарян     
    Мери Аракелян Мери Аракелян Мери Аракелян Мери Аракелян     

РезюмеРезюмеРезюмеРезюме    
Ключевые слова:Ключевые слова:Ключевые слова:Ключевые слова: ландшафтное планирование, ландшафтная экология, 

ландшафт, водный ресурс, целевое использование, экологическая оценка, 
загрязнение, микроклимат 

Подводя итоги нашей исследовательской работы, мы пришли к 
выводу, что крупные реки Лорийской области в настоящее время форми-
руют уникальные ландшафтно-экологические единицы, которые отли-
чаются друг от друга занимаемой площадью, а также экологическими 
оценками. Оценивая экологическое состояние речных вод, мы распреде-
лили их на три группы. При этом, классификация была проведена на 
основании результатов нашего исследования: 

1. Слабо нарушенные – река Ташир, подземные источники; 
2. Средне нарушенные – Дзорагет, Памбак; 
3. Сильно нарушенные – Дебет.  
Учитывая результаты нашего исследования, предлагаем построить 

станции очистки на реках Дзорагет, Памбак и Дебет в окрестностях круп-
ных населенных пунктов, а также периодически осуществлять экологи-
ческий мониторинг речных вод, реализовать  непрерывные действия по 
снижению и предотвращению загрязнения этих рек. 
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Landscape Ecological Assessment of Large RiversLandscape Ecological Assessment of Large RiversLandscape Ecological Assessment of Large RiversLandscape Ecological Assessment of Large Rivers    
of Lori Provinceof Lori Provinceof Lori Provinceof Lori Province    

 Sasun Baghdasaryan Sasun Baghdasaryan Sasun Baghdasaryan Sasun Baghdasaryan     
Meri ArakelyanMeri ArakelyanMeri ArakelyanMeri Arakelyan        

SummarySummarySummarySummary    
Key words:Key words:Key words:Key words: landscape design, landscape ecology, landscape, water 

resource, intended use, environmental assessment, pollution, microclimate 
 Summing up the results of our study, we came to the conclusion that the 

large rivers of Lori Province currently form unique landscape-ecological units 
that differ from each other in the occupied area, as well as in ecological 
assessments. Assessing the ecological state of river waters, we classified them 
into three groups. Тherewith, the classification was carried out on the basis of 
the results of our research: 

1. Slightly disturbed – the Tashir River, underground sources; 
2. Moderately disturbed – Dzoraget, Pambak;  
3. Highly disturbed – Debet.  
Taking into account the results of our research, we propose to build 

treatment plants on the Dzoraget, Pambak and Debit rivers in the vicinity of 
large settlements, as well as carry out environmental monitoring of river waters 
periodically, implement continuous measures to reduce and prevent pollution 
of these rivers. 

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

Ներկայացվել էՆերկայացվել էՆերկայացվել էՆերկայացվել է    15.04.2021 15.04.2021 15.04.2021 15.04.2021 թ.թ.թ.թ.    
Գրախոսվել էԳրախոսվել էԳրախոսվել էԳրախոսվել է    17.05.2021 17.05.2021 17.05.2021 17.05.2021 թ.թ.թ.թ.    
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Լոռու և Տավուշի մարզերի Լոռու և Տավուշի մարզերի Լոռու և Տավուշի մարզերի Լոռու և Տավուշի մարզերի զբոսաշրջային ներուժի զբոսաշրջային ներուժի զբոսաշրջային ներուժի զբոսաշրջային ներուժի 
համեմատական վերլուծությունհամեմատական վերլուծությունհամեմատական վերլուծությունհամեմատական վերլուծություն    

Գոհար Գոհար Գոհար Գոհար Եղյան Եղյան Եղյան Եղյան     
    

Հանգուցային բառերՀանգուցային բառերՀանգուցային բառերՀանգուցային բառեր. պատմամշակութային օբյեկտներ, ռեկրեացիոն 
ներուժ, բնության հուշարձաններ, արտակարգ (էքստրեմալ) զբոսա-
շրջություն, զբոսաշրջային շուկա, լեռնային զբոսաշրջություն 

ՆախաբանՆախաբանՆախաբանՆախաբան    

Զբոսաշրջության զարգացման անհրաժեշտ պայմանը կամայական 
տարածքում զբոսաշրջային ներուժն է: Զբոսաշրջային գործունեության 
արդյունավետ կազմակերպման, զբոսաշրջային տնտեսության զարգաց-
ման համար առաջնահերթորեն անհրաժեշտ է ուսումնասիրել և ճիշտ 
գնահատել կամայական տարածաշրջանի զբոսաշրջային ներուժը, որ նե-
րառում է տվյալ վայրում գտնվող յուրահատուկ և զբոսաշրջային գրավ-
չություն ներկայացնող օբյեկտները և ենթակառուցվածքները:  

Ներկայացնենք չքնաղ բնություն և զբոսաշրջային հարուստ ռեսուրս-
ներ ունեցող Լոռու և Տավուշի մարզերի զբոսաշրջային ներուժի համեմա-
տական վերլուծությունը:  

Երկու մարզերն էլ եզակի զբոսաշրջային արդյունք առաջարկելու 
զգալի ներուժ ունեն՝ շնորհիվ իրենց բազմազան բնակլիմայական պայ-
մանների, հանքային բուժիչ ջրերի, սաղարթախիտ անտառների, գեղա-
տեսիլ բնության, պատմամշակութային արժեքների, ավանդությունների 
և ինքնատիպ խոհանոցի: Նրանցում առկա են մշակութային-ճանաչողա-
կան, առողջարարական, արտակարգ, գյուղական, կրոնական, սննդա-
կարգի և զբոսաշրջության այլ տարատեսակների զարգացման բոլոր պայ-
մանները: Հետևաբար առավել մրցունակ զբոսաշրջային և շրջագայական 
փաթեթներ ձևավորելու շնորհիվ այս մարզերը կարող են Հայաստանի 
զբոսաշրջային շուկայում դառնալ պահանջված տարածաշրջաններ:  

Տարածքի աշխարհագրական դիրքըՏարածքի աշխարհագրական դիրքըՏարածքի աշխարհագրական դիրքըՏարածքի աշխարհագրական դիրքը    

Տարածքի զբոսաշրջային ներուժի գլխավոր տարրերից է աշխարհա-
գրական դիրքը: Լոռին և Տավուշը իրավամբ Հայաստանի հյուսիսային 
դարպասն են: Տարանցիկ տրանսպորտաաշխարհագրական դիրքը և 
Վրաստանի հետ միջպետական սահմանների առկայությունը, դեպի 
մարզեր թե՛ Երևանից, թե՛ Թբիլիսիից տրանսպորտային մատչելիու-
թյունը մեծացնում են մարզերի զբոսաշրջային նշանակությունը: Լոռու 
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տարածքի կենտրոնական մասով, իսկ Տավուշի հյուսիսով (7կմ) է անց-
նում Հայաստանի գլխավոր երկաթուղին [5, 7], որը միջպետական նշա-
նակության ավտոմայրուղիների հետ մարզերին ելք է տալիս դեպի 
Վրաստան և սևծովյան նավահանգիստներ: Սակայն Տավուշի համար 
Ադրբեջանի հետ սահմանակից լինելը ստեղծել է հավելյալ անվտանգու-
թյան ռիսկեր ինչպես բնակվելու, այնպես էլ զբոսաշրջային ռեսուրսների 
օգտագործման համար։ Մարզի 47 բնակավայրեր սահմանամերձ են 
Ադրբեջանին և ունեն ռազմավարական կարևոր նշանակություն՝ մշտա-
պես կրելով պատերազմական իրադարձությունների հետևանքներ [7]: 

Բացառիկ հարուստ և բազմազան է մարզերի պատմամշակութային 
ներուժը: Պատմական բնակատեղիները, ամրոցները, հնագույն կամուրջ-
ները, վանական համալիրները, խաչքարերը, հուշաղբյուրները, մահար-
ձան-կոթողները և պատմաճարտարապետական այլ հուշարձաններ 
սերունդներին են ներկայացնում հայ ժողովրդի բազմադարյան նյութա-
կան մշակույթի նվաճումները: Այս բոլոր կոթողները, մասնավորապես 
Լոռում ՅՈՒՆԵՍԿՕ-ի մշակութային ժառանգության կազմ ընդգրկված 
Հաղպատի և Սանահնի, իսկ Տավուշում Հաղարծնի և Գոշավանքի վանա-
կան համալիրները բարձրացնում են մարզերի պատմական արժեքը: 
Բացի վերոնշյալից՝ մշակութային մեծ արժեք ունեցող և առավել շատ 
այցելվող տեսարժան վայրեր են Լոռում Օձունի, Քառասնից մանկանց, 
Խորակերտի, Խուճապի վանքերը, Հնեվանքը, Լոռեբերդը, Քոբայրը, 
Արդվին, Կուսանաց անապատը, Չախալաբերդը և այլն (ավելի քան 3000 
կոթող) [4, 8], Տավուշում՝ Մակարավանքը, Կիրանցը, Առաքելոց եկեղե-
ցին, Սրանոցի կամուրջը, Մաթոսավանքը, Կապտավանքը, Ջուխտակ-
վանքը, Լաստիվեր անապատը, Ցլիկ Ամրամի ամրոցը, Տավուշի բերդը և 
այլն [6]: Այսինքն՝ Լոռին և Տավուշը միմյանց չեն զիջում համապետական 
նշանակության պատմամշակութային կոթողների առատությամբ։ 

Ճանաչողական զբոսաշրջության համար ձեռակերտ հուշարձան-
ների հետ զուգակցվում են բնության կերտած զարմանահրաշ հուշար-
ձանները, որոնց պակասը չի զգացվում երկու մարզում էլ: Լոռում ուշա-
գրավ են Լոռու ձորը (Դեբեդի կիրճը), Գայլաձորի կիրճը, «Օձի պորտ» 
ժայռապատկերը Արդվի գյուղի մոտ, «Բոլորքարը» Վանաձորում, 
«Մարոյի քարափը» Դսեղի մոտ, Թռչկանի ջրվեժը, «Մայորի ձորը» Ստե-
փանավանում, Տզրուկի, Ալմաստի, Դսեղի լճերը [9], Տավուշում՝ Փայտա-
սարի և Լաստիվերի քարանձավները, Գետահովտի մամռապատ ժայռը, 
Մոլլաքարի ժայռը, Քարաբլիթի ժայռը, Սարիգյուղի սոսին, Վ. Մամիկոն-
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յանի կաղնին, Չինչինի սանդղափուլ քարափները, Գոշի և Պարզ լճերը և 
այլն [6]:  

Երկու մարզում էլ բավարար են լեռնային զբոսաշրջության զարգաց-
ման հնարավորությունները: Մակերևույթի կտրուկ փոփոխությունները 
նպաստավոր պայմաններ են ստեղծել արկածային և լեռնային զբոսա-
շրջության զարգացման համար: Այդ տեսանկյունից առավել մեծ հնարա-
վորություններ ունեն Գուգարաց, Փամբակի, Բազումի, իսկ Տավուշում՝ 
Իջևանի լեռնաշղթաները, քանի որ դրանց հարևանությամբ համեմա-
տաբար զարգացած են սպասարկման ենթակառուցվածքները [1, 66]: 

Մասնավորապես Լոռին լեռնագնացության համար իդեալական 
վայր է, ինչը բացատրվում է ռելիէֆի բազմազանությամբ: Բարձր լեռները, 
խոր և գահավեժ կիրճերը, ուղղորդ ժայռերը լավագույն վայրերն են ժայ-
ռամագլցման, լեռնագնացության և առհասարակ արտակարգ զբոսա-
շրջության սիրահարների համար: 

Լեռնադահուկային սպորտի (ձմեռային մարզաձևերի) զարգացման 
համար չափազանց բարենպաստ են Բազումի և Փամբակի հյուսիսահա-
յաց լանջերը, որտեղ ձմռանը լինում են առատ տեղումներ, և լեռնալան-
ջերը ձնածածկ են մնում 5-7 ամիս [1, 67]: 

Տավուշի լեռները, ի տարբերություն Լոռու մարզի լեռների, մեղմա-
թեք են, ոչ բարձրադիր և դյուրամատչելի լեռնակատարներով, ինչի շնոր-
հիվ առավել հեշտ է բարձրանալ, որը կարող է զարգացնել այսպես ասած 
«փափուկ» լեռնագնացությունը: Վերջինս հատուկ ֆիզիկական պատ-
րաստվածություն չի պահանջում զբոսաշրջիկից, ինչի շնորհիվ հնա-
րավոր է մեծ թվով զբոսաշրջիկներ ներգրավել և նպաստել տեղացի ուղե-
կցորդների գործունեության աշխուժացմանը։ Իսկ 200-600 մ խորությամբ 
ձորերի և կիրճերի առկայությունը, զբոսաշրջային հատուկ տեսակի 
տրանսպորտային ենթակառուցվածքի՝ զիփլայնների և ճոպանուղիների 
կառուցման, ինչպես նաև արտակարգ զբոսարջության տարատեսակ հա-
մարվող պարապլաներիզմի զարգացման հնարավորություն է ընձեռում։ 
Ենոքավան գյուղի տարածքում (Լաստիվեր) 2015 թ. «Յելլ Էքստրիմ 
Պարկ» ընկերության նախաձեռնությամբ բացվեց ՀՀ առաջին զիփլայնը, 
որը նաև Հարավային Կովկասի միակ զիփլայնն էր [8]: Պարկի այցե-
լուների համար կազմակերպվում են զվարճանք զիփլայնով, պարապլա-
նով թռիչքներ, ձիավարություն, արշավներ և հեծանվավազք: 2016 թ. 
զիփլայն է բացվել նաև Պարզ լճի տարածքում: Նախատեսվում է Լոռու 
մարզի Դսեղի Ծովեր լճակի տարածքում շուրջ 300 մ երկարությամբ զիփ-
լայնի կառուցում՝ ծառերից ամրացման եղանակով [4, 5]: 
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Ստեփանավան քաղաքում գործում է «ԼՈՌԷ» ակտիվ հանգստի 
կենտրոնը, որտեղ ձևավորվել է էքստրիմ պարկ, և էքստրիմի սիրահար-
ների համար գործում են ժայռամագլցման արհեստական պատը, զիփ-
լայնը, կազմակերպվում են քայլարշավներ, շրջայցեր՝ դեպի պատմական 
վայրեր:  

Մարզերում բարենպաստ են նաև քայլարշավային զբոսաշրջության 
զարգացման պայմանները: Լեռնանցքներով, անտառների վերին սահ-
մաններով, դեպի գագաթներ ձգվող կածաններով արդեն կան մշակված 
զբոսաշրջային արահետներ (Նեղոցից Ծաղկաշատ և Հաղպատ, Ակներից 
Սանահին, Օձուն, Հոռոմայր և Քոբայր [4, 5], Դիլիջանի, Բերդի, Իջևանի 
ենթաաշրջաններ): Նշենք, որ Տավուշի մարզով է անցնում միջազգային 
նշանակության Տրանսկովկասյան արահետը:  

Մարզերում քարանձավների առկայությունը (Լոռում՝ Զարնի-
Պարնի, Շերեկ, Ծակ, Պնդոց, Ջրոց այրերը և այլն, Տավուշում՝ Լաստի-
վերը, Փայտասարը՝ Կոթի գյուղի մոտ, Կանաչը, Գետահովտի քարան-
ձավները) քարանձավային զբոսաշրջության զարգացման հնարավորու-
թյուն է, որը հեռանկարային ոլորտ է երկու մարզերի համար: 

Լոռու մարզի Դեբեդ և Ձորագետ, Տավուշի մարզի Աղստև գետերը 
դարձել են գործուն հանգիստ նախընտրող մարդկանց սիրելի վայրերը: 
Գեղեցիկ կիրճերով հոսող այս արագընթաց գետերը լավագույն միջավայր 
են արկածային զբոսաշրջության ամենատարածված ձևերից մեկի՝ 
լաստալողի (ռաֆթինգ) համար, որով Հայաստանում զբաղվում են 2017 
թվից [4, 5]: 

Աչքի ընկնելով բնական և մարդածին ռեկրեացիոն բազմաթիվ 
ռեսուրսներով՝ Լոռու և Տավուշի մարզերը նպաստավոր տարածաշրջան-
ներ են առողջարանային զբոսաշրջության կազմակերպման համար, ինչի 
համար գործնական կարևոր նշանակություն ունեն անտառապատ տա-
րածքները, մեղմ կլիման և հանքային բուժիչ առատ աղբյուրները (Լոռում՝ 
«Լոռի», Ֆիոլետովոյի, Կաթնաղբյուրի, Տավուշում՝ «Դիլիջան», «Ֆրոլովա-
Բալկա», Ակնաղբյուրի, Բլդանի, Վազաշենի և այլն), որոնք հնարավորու-
թյուն են տվել մարզերում զարգացնել ջրառողջաբանական (բալնեոլո-
գիական) զբոսաշրջությունը:  

Դիլիջանի, Ստեփանավան-Գյուլագարակի և Լոռու առողջարանային 
գոտիները դասվում են ՀՀ առողջարանային 10 կարևոր գոտիների շարքը 
[3, 265]: Լոռում առողջարանային հանգստի կազմակերպման համար 
շատ նպաստավոր է Վանաձոր քաղաքը, Դեբեդ գետի ավազանը, Ստե-
փանավանի ենթաշրջանը: Վանաձորը հայտնի է իր վերականգնողական 
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«Հայաստան» առողջարանով, որտեղ բուժում են սիրտ-անոթային համա-
կարգի, ստամոքս-աղիքային տրակտի, հենաշարժական ապարատի 
տևական հիվանդությունները: Տորֆի հարուստ պաշարների շնորհիվ 
(Ֆիոլետովոյում) այստեղ լավ զարգացած է նաև տորֆաբուժությունը 
(միակը ՀՀ-ում) [8, 273]: Տավուշում նմանատիպ ռեսուրսներով աչքի է 
ընկնում Դիլիջանը, որտեղ ներկայումս գործում է «Լեռնային Հայաստան» 
առողջարանը (ՊՆ ենթակայության) [5, 11]:  

Անտառները Լոռու և Տավուշի մարզերի կարևորագույն հարստու-
թյունն են, գլխավոր այցեքարտը: Անտառապատ է Լոռու տարածքի մոտ 
27 %-ը [2] և Տավուշի տարածքի 40.3 %-ը [6], ինչը բնության զբոսաշրջու-
թյան, մասնավորապես՝ էկոլոգիական զբոսաշրջության զարգացման 
լավագույն նախադրյալն է, որի նկատմամբ պահանջարկը հիշյալ մար-
զերում տարեցտարի մեծանում է: Էկոլոգիական զբոսաշրջության զար-
գացման տեսանկյունից հատուկ հետաքրքրություն են ներկայացնում 
բնության հատուկ պահպանվող տարածքները՝ արգելոցները, արգելա-
վայրերը, ազգային պարկերը: Լոռում հայտնի են Վանաձորի բուսաբա-
նական այգին, Ստեփանավանի, Գյուլագարակի և Ախթալայի դենդրո-
պարկերը, Մարգահովտի արգելավայրերը և այլն: Գյուլագարակի դենդ-
րոպարկի նշանակությունը մեծ է հատկապես մայիս-հունիս ամիսներին՝ 
սոճիների փոշոտման ընթացքում, ինչը չափազանց կազդուրիչ է շնչառա-
կան ուղիների հիվանդություններով տառապող մարդկանց համար։ Տա-
վուշում նշանավոր են Դիլիջանի ազգային պարկը, Իջևանի, Արջատխլե-
նու, Գետիկի արգելավայրերը, Իջևանի և Բերդի դենդրոպարկերը [6]: 

Տարածքի գյուղական զբոսաշրջությունըՏարածքի գյուղական զբոսաշրջությունըՏարածքի գյուղական զբոսաշրջությունըՏարածքի գյուղական զբոսաշրջությունը    

Երկու մարզերի համար էլ գերակա ճյուղ է գյուղական զբոսաշրջու-
թյունը, որի զարգացման համար կան բոլոր նախադրյալները՝ թթվածնով 
հարուստ և լեռնային մաքուր օդ, էկոլոգիապես մաքուր մթերք, պահպան-
ված ավանդույթներ և այլն: Արդեն մի քանի տարի է, ինչ զբոսաշրջիկ-
ները, այցելելով Հայաստան, ոչ միայն ուսումնասիրում, այլ նաև վարում 
են գյուղական ապրելակերպ, վայելում բնությունը, ծանոթանում տեղա-
կան մշակույթին և սովորույթներին, մասնակցում ավանդական գյուղա-
կան աշխատանքներին (վայրի հատապտուղների և մրգերի հավաքում, 
աշխատանքներ պտղատու այգիներում, բանջարանոցներում և բոստան-
ներում, անասնապահական տնտեսություններում): 

Լոռու մարզում գյուղական զբոսաշրջության զարգացման համար 
իդեալական վայրեր են Դսեղ, Դեբեդ, Մարց, Հաղպատ, Օձուն, Քարինջ, 
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Վահագնի, Վահագնաձոր, Փամբակ, Գարգառ, Գյուլագարակ, Վարդաբլուր 
և այլ գյուղերը, Տավուշի մարզում՝ Ենոքավանը, Հաղարծինը, Աչաջուրը, 
Կիրանցը, Կողբը, Ծաղկավանը, Արծվաբերդը, Չինարին և այլ գյուղեր:  

Գյուղական զբոսաշրջության հետ զուգորդվում է սննդային զբոսա-
շրջությունը, ինչի արդյունքում ստացվում են առանձնահատուկ շրջագա-
յական ապրանքներ, որոնք նոր շունչ են հաղորդում տեղի զբոսաշրջային 
շուկային: Լոռին և Տավուշն աչքի են ընկնում իրենց ինքնատիպ խոհանո-
ցով: Մասնավորապես Լոռին հայտնի է իր պանիրների տեսակներով, 
ուտելի խոտաբույսերով, և զբոսաշրջիկներին առաջարկում է Լոռվա 
բորանի, եղինջով և փիփերթով ապուրներ, փթռուկ, կոնչոլ, ճիլ ու եղ (ճիլ 
պանրով ձվածեղ), լավաշով մոթալ, ծանդիլ և այլն [4], իսկ Տավուշը՝ 
հոնասպաս, դդմաքաշովի, կոնչոլ, լոբով սպաս, փթռուկ, մոխոխ, գառան 
արյուն, գառան խաշլամա, խաթխաշ, ճմբուռ և այլն [7]: Այս ամենը 
յուրօրինակ գրավչություն են զբոսաշրջիկների համար: 

Լոռին և Տավուշը գրեթե հավասար մակարդակներում են իրադար-
ձային զբոսաշրջության համար ևս, որը հանդես է գալիս տոնավաճառ-
ների և տոնական միջոցառումների եղանակով: Լոռում տոնակատարու-
թյուններից առանձնահատուկ ձևով նշվում են «Լոռվա ձմեռ»-ը, «Թուման-
յանական հեքիաթի օր»-ը և «Բերքի տոն»-ը, իսկ Ախթալայում արդեն 
ավանդական է դարձել Ախթալայի «Խորովածի փառատոն»-ը: Տավուշի 
մարզում կազմակերպվող փառատոներ են Ենոքավանում՝ ՀայԲույս և 
Յելլ Էքստրիմ, Դիլիջանում՝ Բարդ ու Արվեստների և արհեստների, Բեր-
դում՝ մեղրի և հատապտղի, Իջևանում՝ Հայկական էքստրիմ փառատոն-
երը։ Ինքնատիպ է նշվում Վարդավառի տոնը, որը սեզոնային զբոսա-
շրջային ապրանք կարող է դառնալ, քանի որ այդ տոնի յուրահատուկ 
նշումը (տեղական սննդով, խաղերով, երգ-երաշտությամբ՝ համադրված 
ջրելու սովորույթի հետ) բնորոշ է հատկապես Տավուշի մարզին [5, 15]։ 

Զբոսաշրջության զարգացման համակարգում հյուրընկալությունը 
համարվում է ամենաազդեցիկ կառուցվածքային բաղադրիչներից մեկը: 
Վերջին տարիներին մարզեր այցելող զբոսաշրջիկների թիվն աճել է, 
ինչին զբոսաշրջային ենթակառուցվածքների զարգացման հետ մեծապես 
նպաստել են նաև հյուրանոցային հանգրվանների և հանրային սննդի 
կետերի թվի ավելացումը և ծառայությունների որակի բարձրացումը, 
որոնց կանդրադառնանք հաջորդիվ:  
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ԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացություն    

Այսպիսով՝ կարելի է եզրակացնել, որ Լոռու և Տավուշի մարզերն 
ունեն զբոսաշրջային շուկա առաջարկելու բազմաբնույթ, մրցունակ, զբո-
սաշրջային արտադրանքի և ծառայությունների մեծ ներուժ, ընդ որում 
զբոսաշրջային ներուժի ռեսուրսների գումարային ծավալը բավարար է 
երկու մարզերում էլ զբոսաշրջիկների համար ամենաբարձր մակարդա-
կով կազմակերպելու բազմաբովանդակ ծառայություններ: Սակայն դեռևս 
բավարար չեն զբոսաշրջային ներուժի իրացման ցուցանիշները, ցածր է 
ներուժի օգտագործման մակարդակը, քանի որ ռեսուրսներն այսօր շատ 
քիչ չափով են օգտագործվում զբոսաշրջային շուկայում: Մարզերի զբո-
սաշրջության զարգացումն ապահովելու համար հարկավոր է զբոսա-
շրջային ներուժն օգտագործել համալիր և համակարգված կերպով։ 

Երկու մարզերի զբոսաշրջային ներուժի վերլուծությունը ցույց է 
տալիս, որ մարզերում որպես զբոսաշրջության առանցքային տեսակներ, 
նաև ըստ [4] և [5] աղբյուրների, կարող են դիտարկվել հետևալ տեսակ-
ները (իրենց ճյուղային տարատեսակներով). 

Լոռում՝ հեծանվայինը, սննդայինը, գյուղականը, արկածայինը, 
առողջարանայինը (ռեկրեացիոն), էկոզբոսաշրջությունը, ճանաչողա-
կանը և իրադարձայինը: 

Տավուշում՝ առողջարանայինը (ռեկրեացիոն), էկոզբոսաշրջությունը, 
կրթականը, արկածայինը (էքստրեմալ), գյուղականը, իրադարձայինը, 
կրոնականը և ճանաչողականը: 

Զբոսաշրջության զարգացումը մարզերի համար կարող է դառնալ 
տնտեսական զարգացման կարևոր խթան, նպաստել կայուն տնտեսա-
կան առաջընթացին, համաչափ տարածքային զարգացմանը, աղքատու-
թյան հաղթահարմանը, պատմամշակութային ժառանգության և ավան-
դույթների պահպանությանն ու մշակութային արժեքների արժևորմանը: 
Այն համարվում է ինչպես մարզերի, այնպես էլ հանրապետության 
բյուջեի համար դրամական եկամուտների կայուն աղբյուր, ստեղծում է 
նոր աշխատատեղեր, զարգացնում է ազգային տնտեսության հարակից 
ճյուղերը, որոնք այս կամ այն կերպ կապված են զբոսաշրջային ծառայու-
թյունների հետ (սննդի և թեթև արդյունաբերություն, շինարարություն, 
առողջապահություն, տրանսպորտային ծառայություն, հյուրանոցային և 
զվարճանքի համալիրներ), նպաստում է մշակույթի ընդհանուր զարգաց-
մանը, ապահովում տեղի բնակչության կենսամակարդակի հետագա 
բարձրացումը: 

 



– 145 – 

ԳրականությԳրականությԳրականությԳրականություուուունննն        

1. Գրիգորյան Վ.  և ուրիշներ, Զբոսաշրջության զարգացման հնարա-
վորությունները ՀՀ լեռնային տարածքներում, Երևան, 2018: 

2. Թադևոսյան Գ., Լոռու զբոսաշրջային ռեսուրսները, Վանաձոր, 
2015: 

3. Թովմասյան Գ., Ռեկրեացիայի բուժիչ-կուրորտային տեսակի զար-
գացման հնարավորությունները ՀՀ-ում // ՀՀ և Մերձավոր արտ-
ասահմանի երկրների տնտեսության զարգացման և տեղաբաշխ-
ման ժամանակակից հիմնախնդիրները, Երևան, 2017: 

4. Լոռու մարզում զբոսաշրջության զարգացման հնարավորություն-
ների հետազոտություն 2019-20 թթ., Լոռու տուրիզմի զարգացման 
և հետազոտության կենտրոն, Վանաձոր, 2019: 

5. Հայաստանի Հանրապետության Տավուշի մարզի զբոսաշրջության 
զարգացման հայեցակարգ 2019-2024, Տավուշ, 2019: 

6. ՀՀ Լոռու և Տավուշի մարզերի տարածքներում գտնվող բնության 
հուշարձանների հաստատված ցանկի համալրման, պահպանման 
գոտիների տարածքների ճշգրտման, հողամասերի սահմանա-
զատման և քարտեզագրման աշխատանքներ. Հաշվետվություն, 
Երևան, 2012: 

7. ՀՀ Տավուշի մարզի 2017-2025 թթ. զարգացման ռազմավարություն| 
III. Առկա իրավիճակի վերլուծություն: 

8. Հովասափյան Ջ., Լոռու մարզի բնառեկրեացիոն ներուժի գնա-
հատման փորձ // ՀՀ և Մերձավոր արտասահմանի երկրների 
տնտեսության զարգացման և տեղաբաշխման ժամանակակից 
հիմնախնդիրները, Երևան, 2017: 

9. Մանասյան Մ., Գրիգորյան Ա., Եղյան Գ., Լոռու մարզ, Երևան, 
2003: 

 
        



– 146 – 

Сравнительный анализ туристического потенциала Сравнительный анализ туристического потенциала Сравнительный анализ туристического потенциала Сравнительный анализ туристического потенциала     
областей Лори и Тавушобластей Лори и Тавушобластей Лори и Тавушобластей Лори и Тавуш    

Гоар Гоар Гоар Гоар Егян Егян Егян Егян     
РезюмеРезюмеРезюмеРезюме    

Ключевые слова: Ключевые слова: Ключевые слова: Ключевые слова: культурно-исторические объекты, природные 
памятники, рекреационный потенциал, экстремальный туризм, 
туристический рынок, горный туризм 

В статье представлен сравнительный анализ туристического потен-
циала областей Лори и Тавуш. Обсуждены предпосылки, способствующие 
развитию туризма. Обе области, благодаря их разнообразным природно-
климатическим условиям, лечебным минеральным водам, живописной 
природе, историко-культурному наследию, традициям и самобытной 
кухне, обладают значительным потенциалом для развития различных 
видов туризма. 

Данные области исключительно богаты своими культурно-историчес-
кими памятниками. Древние поселения, мосты, храмовые комплексы, 
хачкары (каменные кресты) и другие историко-архитектурные памятники 
сочетаются с удивительными памятниками природы, в которых нет 
недостатка в обеих областях. 

Имеются также достаточные условия для развития горного туризма. 
Резкие перепады рельефов создают благоприятные условия для развития 
приключенческого, экстремального и горного видов туризма. Богатые рек-
реационные ресурсы Тавуша и Лори, покрытые лесами территории, 
мягкий климат и минеральные лечебные источники делают их перспек-
тивными для организации санаторного и экологического туризма.  

При условии формирования конкурентоспособных турпакетов эти 
области могут стать востребованными на рынке туристических услуг 
Армении.  
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A A A A Comparative Analysis of Tourism PotentialComparative Analysis of Tourism PotentialComparative Analysis of Tourism PotentialComparative Analysis of Tourism Potential    
of Lori and Tavush Regionsof Lori and Tavush Regionsof Lori and Tavush Regionsof Lori and Tavush Regions    

    
Gohar Gohar Gohar Gohar Yeghyan Yeghyan Yeghyan Yeghyan     

SummarySummarySummarySummary    
 Key wordsKey wordsKey wordsKey words: cultural and historical sites, natural monuments, recreational 

potential, extreme tourism, tourist market, mountainous tourism 
The article presents a comparative analysis of the tourism potential of Lori 

and Tavush regions. Factors contributing to the development of tourism are 
discussed. Both regions, thanks to their diverse climatic conditions, mineral 
healing waters, scenic nature, historical-cultural heritage, unique traditions and 
cuisine, have significant potential for the development of various types of 
tourism. 

The historical-cultural potential of the regions is vibrant and diverse. 
Historical settlements, ancient bridges, monastery complexes, cross-stones and 
other historical-architectural monuments are combined with fascinating 
natural monuments present in both regions.  

There is an adequate potential for mountain tourism development. Abrupt 
changes of the relief create favorable conditions to develop adventurous, 
extreme and mountain tourism. 

Being rich in recreational resources, Lori and Tavush regions are suitable 
for the organization of resort and ecological tourism, for which forest area, mild 
climate, and mineral healing springs are of  practical importance. 

Competitive tour packages should allow these regions to become popular 
destinations in the Armenian tourism market. 
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Ֆիզիկական ընտրովի հարցերի իրացումը սահմանումների Ֆիզիկական ընտրովի հարցերի իրացումը սահմանումների Ֆիզիկական ընտրովի հարցերի իրացումը սահմանումների Ֆիզիկական ընտրովի հարցերի իրացումը սահմանումների 
բազմամակարդակ ուսուցման գործընթացումբազմամակարդակ ուսուցման գործընթացումբազմամակարդակ ուսուցման գործընթացումբազմամակարդակ ուսուցման գործընթացում    

    
ՎարդանՎարդանՎարդանՎարդան    Մանուկյան Մանուկյան Մանուկյան Մանուկյան     

    
Հանգուցային բառեր.Հանգուցային բառեր.Հանգուցային բառեր.Հանգուցային բառեր. դպրոց, դասագիրք, հասկացություն, ֆիզիկա-

կան մեծություն, աշխատանք, ճնշում 

ՆախաբանՆախաբանՆախաբանՆախաբան    
Ֆիզիկայի դպրոցական դասընթացի շրջանակում ներմուծվում են 

բազմաթիվ ֆիզիկական մեծություններ՝ արագություն, զանգված, ուժ, 
իմպուլս, էներգիա, ջերմաստիճան, դիմադրություն և այլն: Ցանկացած 
նոր ֆիզիկական մեծություն ներմուծելիս առաջանում է այն սահմանելու 
հարցը: Նման անհրաժեշտություն առաջանում է նաև միևնույն ֆիզիկա-
կան մեծությունը ուսուցման ավելի բարձր օղակում կրկին ներմուծելիս: 
Անշուշտ ոչ միայն ֆիզիկական մեծությունները, այլ նաև դրանց միա-
վորները, կարևոր ֆիզիկական հասկացություններն ու երևույթները 
նույնպես ունեն հստակ սահմանման կարիք: Ֆիզիկայի ուսուցումը իրա-
կանացվում է պարուրաձև տարբերակով, որի առաջին «գալարը» իրաց-
վում է միջին դպրոցի 7-9 դասարաններում, իսկ հաջորդը՝ արդեն ավագ 
դպրոցի 10-12 դասարաններում: Բազմաթիվ կարևոր ֆիզիկական մեծու-
թյուններ և հասկացություններ սահմանվում են դասավանդման այդ 
երկու փուլերում էլ, որոնց տարբերությունները պայմանավորված են հա-
մապատասխան տարիքային խմբի սովորողների՝ երևույթները պատ-
կերացնելու, նկարագրելու և վերլուծելու հնարավորություններով: Ինչ-
պես ֆիզիկական մեծությունների սահմանման, այնպես էլ ուսուցման 
տարբեր մակարդակներում դրանց անհրաժեշտ ճշգրտությունն ու 
խստությունը ապահովելու հարցը ֆիզիկայի ուսուցման գործընթացում 
ունի կարևոր նշանակություն, ինչին առանձնակի ուշադրություն պետք է 
դարձնեն դասավանդողները: 

Ֆիզիկայի դպրոցական դասագրքերում զետեղված հարցաշարերը 
նպաստում են դասից ձեռք բերված գիտելիքների յուրացմանն ու ամրա-
պնդմանը, ինչպես նաև դրանց կիրառման կարողությունների և հմտու-
թյունների ձևավորմանը։ Միևնույն ժամանակ այդ հարցերի մեծ մասը չի 
նպաստում ֆիզիկական սահմանումների լիարժեք յուրացմանը, քանի որ 
դասագրքերում որպես կանոն բացակայում են հստակ սահմանումների 
ձևավորմանն ու յուրացմանն ուղղված ուսուցման պարտադիր մակար-
դակի հարցերը։ Հարկ է նշել, որ ուսումնամեթոդական գրականության 
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մեջ ևս պատշաճ մակարդակով ուշադրություն չի հատկացվում շարու-
նակական բազմամակարդակ ուսուցման ընթացքում կարևոր գաղափար-
ների և սահմանումների բովանդակության դինամիկայի մեթոդաբանա-
կան հարցերին: Հենց այս «բացի» վեր հանմանն ու լրացմանն էլ նվիրված 
է սույն աշխատանքը, ինչով էլ պայմանավորված է վերջինիս գիտաման-
կավարժական նորույթը։ Ստորև կներկայացնենք ուսուցման ընթացքում 
աստիճանական բարդացմամբ ներմուծվող երկու ֆիզիկական մեծու-
թյունների օրինակներ: 

Աստիճանական բարդացմամբ մեթոդըԱստիճանական բարդացմամբ մեթոդըԱստիճանական բարդացմամբ մեթոդըԱստիճանական բարդացմամբ մեթոդը    
Ֆիզիկայի դպրոցական դասընթացի 7-րդ դասարանի դասագրքում 

«ճնշում» մեծությունը ներմուծվում է հետևյալ սահմանմամբ [5, 68]. 
Այն ֆիզիկական մեծությունը, որը հավասար է մակերևույթին 

ուղղահայաց ազդող ուժի հարաբերությանը այդ մակերևույթի մակերե-
սին, կոչվում է ճնշում: 

Ճնշման համար առավել նկարագրողական, սակայն ըստ էության 
համարժեք սահմանում է տրված հիմնական դպրոցի մյուս դասագրքում 
[6, 103]: Նախքան «ճնշում» ֆիզիկական մեծությանը ծանոթանալը 7 - րդ 
դասարանի աշակերտները ծանոթանում են ուժի գաղափարին՝ որպես 
մարմինների փոխազդեցության քանակական չափի, և պատկերացում 
ունեն, որ ուժն ունի ոչ միայն մեծություն, այլև ուղղություն: Սակայն 
ուսուցման այդ մակարդակում չի տրվում ուժի վեկտորական բնույթը ո՛չ 
բովանդակային և ո՛չ էլ նշանակման ձևով: Այդ առումով 7-րդ դասարանի 
դասագրքերում վերը նշված սահմանման մեջ, ինչպես նաև այլ բանա-
ձևերում ուժ ասելով՝ հասկանում ենք ուժի մոդուլը, և ճնշումն էլ ներմուծ-
վում է որպես սկալյար մեծություն: Սակայն ուշադիր և որոնող աշակեր-
տը, հասկանալով, որ ճնշումն առաջանում է մակերևույթին ուղղահայաց 
ուղղությամբ ազդող ուժի հետևանքով, հաճախ փորձում է ճնշմանը ևս 
վերագրել ուղղություն: Այդ դեպքում հետագա ուսուցման ընթացքում, երբ 
նա ծանոթանա վեկտորի գաղափարին և ուժի վեկտորական բնույթին, 
հիմնական դպրոցից նրան ծանոթ սահամանումը կբերի ճնշման վեկտո-
րական ընկալմանը: Նման իրավիճակից խուսափելու համար ավագ 
դպրոցում նախ՝ կարելի է խստացնել ճնշման սահմանումը՝ մատնանշե-
լով ուժի մոդուլը, և ապա՝ սովորողներին ներկայացնել ֆիզիկայում 
ճնշումը որպես վեկտոր ներմուծելու անհարմարությունը: Վերջինս պարզ 
կդառնա հատկապես հիդրոստատիկայի հարցերում, երբ, օրինակ, փոր-
ձենք պարզել հեղուկի ներսի որևէ կետում ճնշման ուղղությունը: Բանն 
այն է, որ հեղուկում ճնշման ուժն ու դրա ուղղությունը որոշակի են դառ-
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նում միայն մակերևույթի ընտրության դեպքում, և փոխելով միևնույն 
տեղում քննարկվող մակերևույթի կողմնորոշումը՝ փոխվում է նաև 
ճնշման ուժի ուղղությունը: Պարզ է, որ որպես վեկտոր սահմանելու դեպ-
քում հեղուկի ներսում հիդրոստատիկ ճնշման ուղղությունը ինքնին 
անորոշ կլիներ: Հետագայում հոծ միջավայրի մեխանիկայի համալսարա-
նական դասընթացում, ծանոթանալով լարվածության թենզորին, ուսա-
նողը կրկին առնչվում է ճնշմանը՝ այժմ արդեն որպես նշված թենզորի 
բնականոն բաղադրիչի: 

Այժմ ներկայացնենք «մեխանիկական աշխատանք» ֆիզիկական 
մեծության սահմանումը ուսուցման տարբեր մակարդակներում՝ ուղե-
կցելով մեթոդական դիտարկումներով և վեր հանելով մաթեմատիկայի 
հետ համապատասխան միջառարկայական կապերը: 

Հիմնական դպրոցի 7-րդ դասարանի դասագրքում [6, 84] մեխանի-
կական աշխատանքը սահմանված է հետևյալ ձևով. 

Մեխանիկական աշխատանք կոչվում է այն ֆիզիկական մեծու-
թյունը, որը հավասար է մարմնի վրա ազդող ուժի և նրա ուղղությամբ 
մարմնի անցած ճանապարհի արտադրյալին՝ 

:A F S= ⋅  
Համարժեք սահմանում տրված է նաև Ա. Լ. Մամյանի խմբագրու-

թյամբ հրատարակված հանրակրթական հիմնական դպրոցի 7-րդ դասա-
րանի դասագրքում [5, 83]: Պարզ է, որ նշված սահմանումը խիստ չէ: Օրի-
նակ՝ պարզ չէ, թե ինչպես պետք է որոշել ուժի կատարած աշխատանքը, 
եթե այն համուղղված չէ շարժմանը և կամ էլ փոփոխական է: Սակայն 
ուսուցման այս փուլում, ելնելով սովորողների տարիքային առանձնա-
հատկություններից, գիտելիքներից և ընդհանուր պատրաստվածությու-
նից, նպատակահարմար չէ ծանրացնել մատուցվող նյութն ու մասնա-
վորապես նաև աշխատանքի սահմանումը: Այս ֆիզիկական մեծությանը 
կրկին անդրադառնում են ավագ դպրոցի 10-րդ դասարանում՝ այն ներ-
մուծելով հետևյալ սահմանմամբ [7, 156]. 

Մեխանիկական աշխատանք է կոչվում այն սկալյար ֆիզիկական 
մեծությունը, որը հավասար է մարմնի վրա ազդող ուժի ու տեղափոխու-
թյան վեկտորների մոդուլների և այդ վեկտորների կազմած անկյան կոսի-
նուսի արտադրյալին՝ 

cos :A F s F sα= = ⋅
r rr r

 
Մեխանիկական աշխատանքի նման սահմանումն ավագ դպրոցում 

հնարավոր է, քանի որ ուսուցման այդ փուլում աշակերտն արդեն ծանոթ 
է ուժի և տեղափոխության վեկտորական բնույթին, իսկ մաթեմատիկայի 
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դասընթացից՝ նաև վեկտորների սկալյար արտադրյալին [2, 78]: Ֆիզիկա-
յում «աշխատանք» մեծության ներմուծումը վեկտորների սկալյար արտա-
դրայալի կիրառման վառ օրինակ է, որը մեկ անգամ ևս ի ցույց է դնում 
ֆիզիկայի և մաթեմատիկայի փոխներգործուն խոր կապերը: Չնայած 
հետագա շարադրանքում խոսվում է այն մասին, որ բերվածը հաստա-
տուն ուժի աշխատանքի սահմանումն է, այնուամենայնիվ կարծում ենք՝ 
ցանկալի է, որ ուժի հաստատուն լինելու պարագան շեշտադրվեր նաև 
սահմանման մեջ՝ ուժ բառը փոխարինելով հաստատուն ուժով: Նշված 
դասագրքի խորացված ուսուցման բաժնում գաղափար է տրվում նաև 
փոփոխական ուժի աշխատանքի և դրա որոշման մասին, որի օգնությամբ 
հաջորդող նյութերում ներկայացված են համասեռ գնդաձև մարմնի 
ստեղծած ձգողական դաշտի և առաձգականության ուժի կատարած 
աշխատանքների հաշվարկը: Ֆիզիկայի շարունակական ուսուցման 
հաջորդ մակարդակը բակալավրական կրթության շրջանակում ընդ-
հանուր ֆիզիկայի դասընթացն է, որտեղ անվերջ փոքր ds

r
 տեղափոխու-

թյան ընթացքում F
r
 փոփոխական ուժի կատարած տարրական աշխա-

տանքը սահմանվում է հաստատուն ուժի աշխատանքի համանմանու-
թյամբ [1, 108]՝ 

:dA F ds= ⋅
r r

 
Նման սահմանումը բնական է, քանի որ անվերջ փոքր տեղափոխու-

թյան ընթացքում անընդհատորեն փոփոխվող ուժը «չի հասցնում» կրել 
վերջավոր փոփոխություն և այդ ընթացքում այն կարող ենք համարել 
հաստատուն վեկտոր: Վերջավոր ճանապարհի վրա փոփոխական ուժի 
կատարած աշխատանքը արդեն սահմանվում է որպես ճանապարհի 
բոլոր տարրական մասերում ուժի կատարած աշխատանքների գումար, 
որն էլ արտահայտվում է բակալավրական կրթության շրջանակում 
մաթեմատիկական անալիզի կամ բարձրագույն մաթեմատիկայի դաս-
ընթացներից [10, 11-13; 9, 393-396] հայտնի երկրորդ սեռի կորագիծ 
ինտեգրալով՝ 

:sA F ds F ds= ⋅ = ⋅∫ ∫
r r

 
Հարկ է նշել, որ կորագիծ ինտեգրալի, ինչպես և բազմաթիվ այլ մա-

թեմատիկական գաղափարների առաջացումը մեծապես պայմանավոր-
ված է եղել ֆիզիկական բնույթի համապատասխան գաղափարներով և 
խնդիրներով: 

 Ինչպես տեսնում ենք, ֆիզիկական սահմանումների բազմամակար-
դակ ուսուցման ընթացքում սովորողները առաջին փուլում ծանոթանում 
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են ֆիզիկական մեծության «նկարագրային» սահմանմանը, որը, բնա-
կանաբար, չունի անհրաժեշտ ո՛չ ֆիզիկական և ո՛չ էլ մաթեմատիկական 
խստություն (որն անխուսափելի է և օբյեկտիվորեն պայմանավորված է 
տվյալ տարիքային խմբի սովորողների ֆիզիկամաթեմատիկական գրա-
գիտության աստիճանով)։ 

Ուսուցման հետագա փուլերում, սովորողների ֆիզիկամաթեմատի-
կական գրագիտության աճին զուգընթաց, ֆիզիկական մեծությունների 
սահմանումներն աստիճանաբար «ստանում» են անհրաժեշտ խստու-
թյուն ու ճշգրտություն՝ վերջնարդյունքում դառնալով հստակ և ճշգրիտ։ 
Կարծում ենք՝ մեթոդական առումով նպատակահարմար է, որ յուրա-
քանչյուր հաջորդ փուլում, երբ առավել հստակություն ենք մտցնում 
ֆիզիկական մեծության սահմանման ձևակերպման մեջ, պարտադիր 
վերհիշենք այդ նույն մեծության համար նախորդ փուլերում տրված սահ-
մանումները, հասկանանք տվյալ փուլերում այդ սահմանումների այդ-
պիսին լինելու անհրաժեշտությունը և վեր հանենք վերջիններիս թերու-
թյունները։ Համոզված ենք, որ նյութի նմանօրինակ «մատուցման» դեպ-
քում սովորողների մեջ տեղի կունենա սահմանումների իմաստավորված 
յուրացում՝ ապահովելով սահմանումների տիրապետման զգայական 
փուլից սահուն անցումը դեպի տրամաբանական փուլ։ 

 
Գործնական առաջադրանքների և դրանց լուծման նմուշներԳործնական առաջադրանքների և դրանց լուծման նմուշներԳործնական առաջադրանքների և դրանց լուծման նմուշներԳործնական առաջադրանքների և դրանց լուծման նմուշներ    

Ֆիզիկական սահմանումները ամրապնդելու համար օգտակար է 
դասընթացի շրջանակում սովորողներին առաջադրել ստորև բերված 
թեստի [4, 263] ոճի առաջադրանքներ: 

Ո՞ր բանաձևն է արտահայտում հաստատուն հոսանքի ուժի 
սահմանումը: 

1) 
U

I
R

=  3) max
F

I
Bl

=  

2) 
q

I
t

=  4) I
R r

ε
=

+
 

Պատասխանելու համար սովորողը պետք է հոսանքի ուժի բոլոր 
ճիշտ բանաձևերից ընտրի այն միակը՝ 2-րդը, որով այդ մեծությունը ներ-
մուծվում է ֆիզիկայի դասընթաց, և որն արտահայտում է այդ ֆիզիկա-
կան մեծության էությունը: 2-րդը և  4-րդը բացահայտ կերպով արտա-
հայտում են Օհմի օրենքը շղթայի տեղամասի և լրիվ շղթայի համար, իսկ  
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3-րդում մագնիսական ինդուկցիայի վեկտորի մոդուլի սահմանման 
բանաձևից հոսանքի ուժն արտահայտված է մյուս ֆիզիկական մեծու-
թյուններով: 

Երբեմն ֆիզիկական պնդման բառային ձևակերպումը կարծես 
«թաքցնում» է նրա էությունը: Դիտարկենք մի օրինակ. 

Ո՞ր պնդումն է սահմանում, ո՞րը՝ օրենք [3, 111]: 
Ա. Մարմնի իմպուլսը հավասար է նրա զանգվածի և արագության 

արտադրյալին: 
Բ. Մարմնի իմպուլսի փոփոխությունը հավասար է նրա վրա ազդող 

ուժերի համազորի և ազդման տևողության արտադրյալին: 
1) Ա-ն սահմանում է, Բ-ն՝ օրենք: 
2) Ա-ն օրենք է, Բ-ն՝ սահմանում: 
3) Երկուսն էլ օրենք են: 
4) Երկուսն էլ սահմանում են: 
Այս առաջադրանքում սովորողը պետք է կարողանա հստակ տար-

բերել ֆիզիկական մեծության սահմանումը ֆիզիկական օրենքից: Դասա-
վանդման փորձը վկայում է, որ աշակերտների մեծ մասը դժվարանում է 
պատասխանել նման հարցերի: Շատ են այն դեպքերը, երբ սովորողը 
հասկանում է, որ երկու պնդումներն էլ ճշմարիտ են, սակայն չի ընկալում 
հարցի էությունն ու չի պատկերացնում սահմանման և օրենքի տարբե-
րությունը: Ուստի ուսուցման գործընթացում այս և նման օրինակների 
միջոցով աշակերտների ուշադրությունը կարելի է սևեռել նշված 
գաղափարների վրա՝ հերթական անգամ բացատրելով, որ սահմանումով 
տվյալ ֆիզիկական մեծությունը ներմուծվում է ֆիզիկա, մինչդեռ օրենքն 
արտահայտում է արդեն սահմանված և հայտնի մեծությունների միջև 
առկա օրինաչափությունն արտահայտող գործառական կապը: 
Հետաքրքիր է, որ նման բացատրություններով որոշ աշակերտներ փոր-
ձում են այս ամենը առավել «որոշարկելը»՝ ֆիզիկական մեծության սահ-
մանման տակ հասկանալով այն բանաձևը կամ պնդումը, որով դասըն-
թացի շրջանակում առաջին անգամ հանդիպում են այդ մեծությանը: Վեր-
ևում ներկայացված օրինակում դիտարկվող ֆիզիկական մեծությունը 
իմպուլսն է, որը ավագ դպրոցի դասընթացում [7, 183] ներմուծվում է Ա 
պնդմամբ, որը և ակնհայտորեն իմպուլսի սահմանումն է: Բ պնդումն 
արդեն վերաբերվում է սովորողին սահմանումից ծանոթ իմպուլսի 
փոփոխությանը և ըստ էության արտահայտում է Նյուտոնի երկրորդ 
օրենքը՝ մի փոքր այլ ներկայացմամբ: Վերջինս կարելի է ձևակերպել 
միայն այն դեպքում, երբ արդեն սահմանված են ինչպես մարմնի 
իմպուլսը, այնպես էլ նրա վրա ազդող ուժը: Հարկ է սովորողի ուշադրու-
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թյունը սևեռել նաև այն հանգամանքին, որ ֆիզիկայում ցանկացած մեծու-
թյան փոփոխությունը սահմանվում է որպես դրա վերջնական և սկզբնա-
կան արժեքների տարբերություն, և այս իմաստով Բ պնդումը սկզբունքո-
րեն չի կարող լինել սահմանում: Որևէ f  ֆիզիկական մեծության փոփո-

խություն ասելով՝ հասկանում ենք 2 1
f f f− = ∆  մեծությունը, և ակնհայտ 

է, որ իմպուլսի փոփոխությունը կսահմանվի որպես 2 1
p p p− = ∆
r r r

: 

Ավելորդ չէ աշակերտներին ներկայացնել այն, որ ֆիզիկայի դպրոցական 
դասընթացում հանդիպող միակ տարբերություն-փոփոխություն արտա-
հայտող մեծությունը, երբ փոխվում են հանելիի ու նվազելու տեղերը, 
երկու կետերի միջև էլեկտրական լարումն է, որը ավանդաբար ընդուն-
ված է սահմանել որպես այդ կետերից առաջինի և երկրորդի պոտենցիալ-

ների տարբերություն՝ 1 2
U ϕ ϕ= −  [8, 164]: Այս պահը տպավորիչ դարձ-

նելու համար ցանկալի է սովորողների ուշադրությունը հրավիրել այն 
իրողությանը, որ լարումը սահմանվում է որպես դիտարկվող կետերի 
պոտենցիալների տարբերություն և ոչ թե փոփոխություն: 

 
ԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացություն    

Կարծում ենք, որ դիտարկված մոտեցումների և ընտրովի թեստ-
առաջադրանքների անմիջական կիրառումը ինչպես ընթացիկ դասա-
ժամին, այնպես էլ տվյալ թեմայի ընդհանրացնող կրկնությունների 
փուլում կնպաստի սովորողների կարողությունների և հմտությունների 
խթանմանը՝ զարգացնելով նրանց որոնողական ընդունակություններն ու 
ստեղծագործական մտածողությունը։ 

Հետազոտությունն իրականացվել է ՇՊՀ-ի կողմից տրամադրվող 
ֆինանսական աջակցության շնորհիվ՝ № ShSU SCI-02-2020 ծածկագրով 
«Ֆիզիկական և մաթեմատիկական ընտրովի խնդիրների իրացման բազ-
մամակարդակ մոտեցումը որպես կրթական գործընթացի որակի բարձ-
րացման միջոց» գիտական թեմայի շրջանակներում: 
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Усвоение отборных вопросов при многоуровневом процессе Усвоение отборных вопросов при многоуровневом процессе Усвоение отборных вопросов при многоуровневом процессе Усвоение отборных вопросов при многоуровневом процессе 
обучения физических определений обучения физических определений обучения физических определений обучения физических определений     

Вардан Вардан Вардан Вардан Манукян Манукян Манукян Манукян     
РезюмеРезюмеРезюмеРезюме    

Ключевые словаКлючевые словаКлючевые словаКлючевые слова: школа, учебник, понятие, физическая величина, 
работа, давление 

В школьный курс физики вводятся многие физические величины: 
скорость, масса, сила, импульс, энергия, температура, сопротивление и т. 
д. При введении любой новой физической величины возникает вопрос о ее 
определении. Такая же потребность возникает при повторном введении 
той же физической величины на более высокий уровень обучения. 
Преподавание физики реализуется по спирали, первый «виток» которого 
происходит в 7-9 классах средней школы, а следующий – в 10-12 классах 
старшей школы. Многие важные физические понятия и величины 
определяются на обеих этапах обучения, различия между которыми 
обусловлены способностью учащихся соответствующей возрастной группы 
представлять, описывать и анализировать явления. 

Вопросы задаваемые в учебниках физики способствуют усвоению и 
закреплению знаний, полученных на уроке, а также развитию навыков их 
применения. В то же время большинство этих вопросов не способствует 
полному усвоению физических определений, поскольку в учебниках 
обычно отсутствуют вопросы обязательного уровня подготовки, направ-
ленные на выработку и усвоение конкретных определений. Следует 
отметить, что в учебно-методической литературе также не уделяется 
должного внимания методологическим вопросам динамики идейного 
содержания определений при непрерывном многоуровневом обучении. 
Данная статья посвящена выявлению и восполнению этого «недостатка», 
чем и обусловлена научно-педагогическая новизна нашей работы. 
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Implementation of Selected Questions in a MultImplementation of Selected Questions in a MultImplementation of Selected Questions in a MultImplementation of Selected Questions in a Multilevel Process of ilevel Process of ilevel Process of ilevel Process of 
Teaching Physical DefinitionsTeaching Physical DefinitionsTeaching Physical DefinitionsTeaching Physical Definitions    

Vardan Vardan Vardan Vardan Manukyan Manukyan Manukyan Manukyan     
SummarySummarySummarySummary    

Key words:Key words:Key words:Key words: school, textbook, concept, physical quantity, work, pressure 
Many physical quantities are introduced into the school physics course: 

speed, mass, force, momentum, energy, temperature, resistance, etc. When any 
new physical quantity is introduced, the question of its definition arises. The 
same need arises with the reintroduction of the same physical quantity to a 
higher level of instruction. The teaching of physics is realized in a spiral, the 
first “round” of which occurs in grades 7-9 of secondary school, and the next – 
in grades 10-12 of high school. Many important physical concepts and 
quantities are defined at both stages of learning, the differences between which 
are based on the ability of students in the corresponding age group to imagine, 
describe and analyze phenomena. 

The questions in physics textbooks contribute to the assimilation and 
consolidation of the knowledge gained in the lesson, as well as the development 
of skills in their application. At the same time, most of these questions do not 
contribute to the complete assimilation of physical definitions, since textbooks 
usually do not contain questions of a required level of training aimed at 
developing and assimilating specific definitions. It should be noted that the 
educational and methodological literature also does not pay due attention to the 
methodological issues of the dynamics of the ideological content of definitions 
in continuous multilevel education. This article is devoted to the identification 
and remedy of this “deficiency”, which explains the scientific and pedagogical 
novelty of our work.    

    
    
    
    
    
    
    

Ներկայացվել էՆերկայացվել էՆերկայացվել էՆերկայացվել է    18.03.18.03.18.03.18.03.2021 2021 2021 2021 թ.թ.թ.թ.    
Գրախոսվել էԳրախոսվել էԳրախոսվել էԳրախոսվել է    22.02.22.02.22.02.22.02.2021 2021 2021 2021 թ.թ.թ.թ.    
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Մաթեմատիկայի դպրոցական դասընթացում հակասող Մաթեմատիկայի դպրոցական դասընթացում հակասող Մաթեմատիկայի դպրոցական դասընթացում հակասող Մաթեմատիկայի դպրոցական դասընթացում հակասող 
ենթադրության մեթոդի որոշ կիրառությունների մասինենթադրության մեթոդի որոշ կիրառությունների մասինենթադրության մեթոդի որոշ կիրառությունների մասինենթադրության մեթոդի որոշ կիրառությունների մասին    

    
Գագիկ Գագիկ Գագիկ Գագիկ Նիկողոսյան Նիկողոսյան Նիկողոսյան Նիկողոսյան     

    
Հանգուցային բառեր.Հանգուցային բառեր.Հանգուցային բառեր.Հանգուցային բառեր. խնդիր, «ներկում», «եզրայինի» կանոն, ապա-

ցուցում, հերքում, անորոշ հավասարումներ 
ՆախաբանՆախաբանՆախաբանՆախաբան    

Հայտնի է, որ մաթեմատիկայի դպրոցական դասընթացի դաստիա-
րակչական նպատակներից հիմնականը սովորողների տրամաբանական 
մտածողության ձևավորումն ու զարգացումն է, որին հասնելու հնարավո-
րությունների հարցում մաթեմատիկան շահեկանորեն տարբերվում է 
մնացած բոլոր հանրակրթական առարկաներից:  

Միջնակարգ հանրակրթական դպրոցի մաթեմատիկայի դասընթացի 
հայաստանյան և արտասահմանյան բազմաթիվ երկրների տարբեր տա-
րիների պետական ծրագրերի վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ նրան-
ցում միշտ էլ այս կամ այն չափով կարևորվել և ընդգծվել է սովորողների 
տրամաբանական մտածողության և նրա կարևորագույն բաղադրիչի` 
ապացուցելու ունակության ձևավորման անհրաժեշտությունը: Այդ ծրագ-
րերին համապատասխան՝ մաթեմատիկայի դասընթացները այս կամ այն 
հաջողությամբ մշտապես փորձել են լուծել այդ կարևորագույն հիմնա-
հարցը, որը մաթեմատիկայի դասընթացի կարևորագույն նպատակի` 
մտածել սովորեցնելու հենքային բաղադրիչներից մեկն է [1, 127]: 

Սակայն իրականում այդ հիմնախնդրի լուծման հիմնական ծան-
րությունը մինչև վերջին տարիները արհեստականորեն վերագրվել էր    
8-12-րդ (նախկինում՝ 6-10-րդ) դասարանների երկրաչափության դաս-
ընթացին: Դեռ ավելին, եթե ավանդաբար երկրաչափության դասընթացի 
հիմնական նպատակը սովորողների տարածական պատկերացումների 
ու տրամաբանական մտածողության ձևավորումն է, ապա երկրաչափու-
թյան որոշ մանկավարժ գիտնականներ (ինչպես, օրինակ՝ Ա. Վ. Պոգորե-
լովը) կարծում են, որ երկրաչափության դասընթացի առաքելությունը լոկ 
սովորողների տրամաբանական մտածողության ձևավորումն է [1, 128]: 

ՀՀ-ում անցում կատարելով տասներկուամյա կրթական համա-
կարգի՝ դպրոցական դասընթացի տարբեր առարկաների ծրագրերում 
կատարվեցին փոփոխություններ, այն է՝ ավելացան նոր բաժիններ կամ էլ 



– 160 – 

եղած բաժիններում մատուցվող նյութը դարձավ առավել ընդգրկուն: 
Ավագ դպրոցի նոր դասագրքերի շնորհիվ որոշակիորեն բարելավվեց 
նաև «Հանրահաշիվ և մաթեմատիկական անալիզի տարրեր» առարկայի 
ապացուցողական կառույցը, որում արդեն ներդրված հստակ տրամաբա-
նական ապացուցողական ապարատի շնորհիվ «կշեռքի նժարը» երկրա-
չափության դասընթացից տեղափոխվեց նաև հանրահաշվի դասընթաց։ 

Մասնավորապես 11-րդ դասարանի բնագիտամաթեմատիկական 
հոսքի հանրահաշվի դպրոցական դասընթացում «Տրամաբանության 
տարրեր» գլխում ավելացավ նոր հարագիր (պարագրաֆ)` «Ապացուցում 
և հերքում: Ապացուցման և հերքման հիմնական մեթոդները» [2, 71]: 
Սույն հարագրում, ի թիվս ապացուցման այլ մեթոդների, հակիրճ կերպով 
խոսվում է նաև հակասող ենթադրության մեթոդի մասին, առաջարկվում 
են նաև մի քանի տիպային խնդիրներ՝ այս մեթոդին վերաբերող: 

Կարծում ենք՝ դասագրքում նյութի առկա ծավալը հնարավորություն 
չի ընձեռում աշակերտներին հավուր պատշաճի ընկալելու հակասող 
ենթադրության մեթոդի էությունն ու կիրառելիության սահմանները։ 
Մինչդեռ հայտնի է, թե որքան լայն կիրառություն ունեն այս մեթոդը և իր 
«տարատեսակները» (Դիրիխլեի սկզբունք, ինվարիանտի կիրառման 
մեթոդ, «ներկման» մեթոդ, «եզրայինի» կանոն, «անվերջ և/կամ վերջավոր 
վայրէջքի» մեթոդ և այլն) մաթեմատիկայի դպրոցական դասընթացում, 
մասնավորաբար օլիմպիադաներում հանդիպող ապացուցման վերաբեր-
յալ շատ խնդիրների լուծման հիմքում ընկած է հենց այս մեթոդի կիրա-
ռումը: 

Ըստ այդմ, սույն աշխատանքը նվիրված է մաթեմատիկայի դպրոցա-
կան դասընթացում հակասող ենթադրության մեթոդի և վերջինիս երկու 
«տարատեսակների» («ներկումը» և «եզրայինի» կանոնը), հնարավոր 
արդյունավետ կիրառությունների վերհանմանը, որն էլ աշխատանքի 
գիտամանկավարժական նորույթն է։ Ստորև նախապես հակիրճ կներկա-
յացնենք հակասող ենթադրության մեթոդի և նրա վերը թվարկած «տա-
րատեսակների» էությունը, որից հետո աստիճանական բարդացման 
սկզբունքով կազմված ընտրովի խնդիրների միջոցով վեր կհանենք 
«ներկման» և «եզրայինի» կանոնի հնարավոր արդյունավետ կիրառու-
թյունները մաթեմատիկայի դպրոցական դասընթացում։ 
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Հակասող ենթադրության մեթոդի բնութըՀակասող ենթադրության մեթոդի բնութըՀակասող ենթադրության մեթոդի բնութըՀակասող ենթադրության մեթոդի բնութը    
«Մեթոդ» բառը ունի հունական ծագում և թարգմանաբար նշանա-

կում է նպատակին հասնելու միջոց, ճանապարհ, եղանակ և ուղի: Այն 
տրամաբանական տեղեկատուներում սահմանվում է որպես բնության, 
հասարակության, մտածողության երևույթների ու օրինաչափությունների 
ուսումնասիրությանն ուղղված կանոնների ու հնարքների համակարգ [8, 
348]։  

Առհասարակ, ապացուցման մեթոդները, ըստ գործադրման եղա-
նակի, դասակարգվում են ուղիղուղիղուղիղուղիղ և անուղղակիանուղղակիանուղղակիանուղղակի (ոչ ուղիղոչ ուղիղոչ ուղիղոչ ուղիղ) տեսակների։ 
Ապացույցը, որը հիմնված է ինչ-որ անտարակուսելի սկզբի վրա, որից ան-
միջականորեն արտածվում է դրույթի ճշմարիտ լինելը, կոչվում է ուղիղ ուղիղ ուղիղ ուղիղ 
ապացույցապացույցապացույցապացույց։ Ապացույցը կոչվում է անուղղակիանուղղակիանուղղակիանուղղակի (ոչ ուղիղոչ ուղիղոչ ուղիղոչ ուղիղ), եթե դրույթի 
ճշմարիտ լինելը հիմնավորվում է դրույթին հակադիր պնդման ճշմարտա-
ցիության հերքման միջոցով։ Անուղղակի ապացուցման ամենատարած-
ված տեսակը հակասող ենթադրության մեթոդնհակասող ենթադրության մեթոդնհակասող ենթադրության մեթոդնհակասող ենթադրության մեթոդն է, որը գիտամեթոդական 
գրականության մեջ անվանվում է նաև ապացուցում՝ անհեթեթության 
հանգեցմամբ։ Այս մեթոդի համաձայն՝ ենթադրում ենք, որ ապացուցման 
ենթակա պնդումը սխալ է։ Եթե այս ենթադրությունը տրամաբանական 
դատողությունների միջոցով հանգեցնում է հակասության, եզրակացնում 
ենք, որ մեր ենթադրությունը սխալ է, այսինքն՝ տրված պնդումը ճշմարիտ 
է։ Ըստ էության, A  պնդման ճշմարտացիությունն ապացուցելու փոխարեն 
ապացուցում ենք, որ նրա ժխտումը սխալ է, ինչը, երրորդի բացառման 
օրենքի համաձայն, համարժեք է A -ի ճշմարիտ լինելուն [1, 142]։ 

Օրինակ՝ հակասող ենթադրության մեթոդի անմիջական կիրառմամբ 
հեշտությամբ կարելի է ապացուցել, որ՝ 

ա) եթե քառանկյան անկյունագծերը փոխուղղահայաց չեն, ապա այն 
շեղանկյուն չէ (բավական է կատարել հակասող ենթադրություն, 
այն է՝ դիցուք ունենք շեղանկյուն, որի անկյունագծերը փոխուղ-
ղահայաց չեն, անմիջականորեն կհանգենք հակասության), 

բ) եթե բնական թվի քառակուսին զույգ է, ապա այդ թիվը զույգ է 
(բավական է կատարել հակասող ենթադրություն, այն է՝ դիցուք 
ունենք ոչ զույգ բնական թիվ, այսինքն՝ կենտ բնական թիվ, որի 
քառակուսին զույգ է, անմիջականորեն կհանգենք հակասության)։ 

Սակայն հարկ է նշել, որ մաթեմատիկայի դպրոցական դասընթա-
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ցում հանդիպում են նաև ապացուցման և/կամ հերքման վերաբերյալ 
տարբեր խնդիրներ, որոնց լուծման ժամանակ հակասող ենթադրության 
մեթոդի կիրառմամբ դժվար է միանգամից, անմիջականորեն «հանգել» 
հակասության, դեռ ավելին, ամենևին պարզ չէ, թե ինչի «շնորհիվ» կարող 
ենք հանգել հակասության։ Նման դեպքերում երբեմն կիրառվում են 
հակասող ենթադրության մեթոդի տարբեր «տարատեսակներ», երբ այդ 
մեթոդի կիրառմանը «զուգահեռ» կիրառվում է նաև այլ մոտեցում։  

««««ՆերկմանՆերկմանՆերկմանՆերկման» » » » մեթոդըմեթոդըմեթոդըմեթոդը    
Հակասող ենթադրության մեթոդի այդպիսի գեղեցիկ «տարատեսակ-

ներից» է «ներկման» մեթոդը։ Մաթեմատիկայի դպրոցական դասընթա-
ցում հանդիպում են տարբեր տիպային և ոչ տիպային խնդիրներ, որոն-
ցում պահանջվում է պարզել (ապացուցել կամ հերքել), թե քառակու-
սային վանդակներից կազմված տրված տիրույթը (քառակուսի, ուղղանկ-
յուն կամ այլ տիրույթ) հնարավո՞ր է արդյոք ծածկել առանձին «ենթատի-
րույթների» միջոցով (ծածկել ասելով ենթադրվում է, որ ծածկվում են 
տիրույթի բոլոր վանդակները, յուրաքանչյուր վանդակ ծածկվում է միայն 
մեկ «ենթատիրույթի» միջոցով, և «ենթատիրույթները» դուրս չեն գալիս 
ելակետային տիրույթի սահմաններից)։ Ինչպես ստորև կհամոզվենք, 
նմանատիպ խնդիրներում իր արդյունավետ կիրառությունը կարող է 
ունենալ «ներկման» մեթոդը, համաձայն որի՝ ելակետային տիրույթի 
վանդակները (բոլորը կամ նրանց մի մասը) մտովի ներկում ենք երկու 
կամ ավելի գույներով և հաշվում յուրաքանչյուր գույնի վանդակների 
քանակը, որից հետո կատարում ենք ենթադրություն, որ տվյալ տիրույթը 
հնարավոր է ծածկել առաջարկվող ենթատիրույթներով, և տրամաբանա-
կան դատողությունների միջոցով հանգում ենք հակասության, որի 
հետևանքով ըստ էության ապացուցում ենք, որ տվյալ տիրույթը առա-
ջարկվող ենթատիրույթներով ծածկել հնարավոր չէ։ 

Մեթոդի էությունը և կիրառելիության սահմաններն ավելի լավ 
պատկերացնելու համար դիտարկենք մի քանի խնդիրներ։ 

Խնդիր 1Խնդիր 1Խնդիր 1Խնդիր 1։ 8x8 չափսերի քառակուսուց հեռացրել են անկյունագծային 
ստորին ամենաձախ և վերին ամենաաջ վանդակները։ Հնարավո՞ր է 
արդյոք ստացված պատկերը ծածկել 31 հատ 1x2 չափսերի ուղղանկյուն-
ներով [7, 28]։  

ԼուծումԼուծումԼուծումԼուծում։ Օգտվենք «ներկման» մեթոդից։ Ելակետային տիրույթը 
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շախմատաձև ներկենք սև և սպիտակ գույներով այնպես, ինչպես ցույց է 
տրված 1-ին նկարում։ Անենք ենթադրություն. դիցուք տրված տիրույթը 
հնարավոր է ծածկել 31 հատ 1x2 չափսերի ուղղանկյուններով։ Հեշտ է 
նկատել, որ 1x2 չափսերի յուրաքանչյուր ուղղանկյուն տվյալ տիրույթում 
ինչ դիրք էլ զբաղեցնի, կծածկի մեկ սպիտակ և մեկ սև գույնի վանդակներ, 
հետևաբար 31 հատ 1x2 չափսերի ուղղանկյուններով հնարավոր է ծածկել 
31 հատ սպիտակ և 31 հատ սև գույնի վանդակներ, մինչդեռ նկատենք, որ 
ներկման արդյունքում ելակետային տիրույթում սև և սպիտակ գույներով 
վանդակների քանակները միմյանց հավասար չեն (ունենք 32 հատ սև և 30 
հատ սպիտակ վանդակներ): Կնշանակի՝ մեր ենթադրությունը կեղծ է, և 
ուրեմն այդպիսի տիրույթը անհնար է ծածկել 31 հատ 1x2 չափսերի 
ուղղանկյուններով։ 

ՊատասխաՊատասխաՊատասխաՊատասխան:ն:ն:ն: Ոչ, հնարավոր չէ։ 

 
Խնդիր 2Խնդիր 2Խնդիր 2Խնդիր 2։ 6x6 չափսերի քառակուսին հնարավո՞ր է արդյոք ծածկել    

2-րդ նկարում պատկերված «Г»-աձև 9 հատ պատկերներով [6, 147]։ 
ԼուծումԼուծումԼուծումԼուծում։ Օգտվենք «ներկման» մեթոդից։ Ելակետային տիրույթը 

ներկենք սև և սպիտակ գույներով այնպես, ինչպես ցույց է տրված 3-րդ 
նկարում։ Անենք ենթադրություն. դիցուք տրված տիրույթը հնարավոր է 

  

ՆկՆկՆկՆկարարարար    1.  1.  1.  1.  ԵԵԵԵլակետային տիրույթըլակետային տիրույթըլակետային տիրույթըլակետային տիրույթը՝՝՝՝    
    ներկվածներկվածներկվածներկված    սև և սպիտակ գույներովսև և սպիտակ գույներովսև և սպիտակ գույներովսև և սպիտակ գույներով 

ՆկՆկՆկՆկար 2ար 2ար 2ար 2.  .  .  .  «Г»«Г»«Г»«Г»----աձևաձևաձևաձև    պատկերպատկերպատկերպատկեր    
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ծածկել «Г»-աձև 9 հատ պատկերներով։ Հեշտ է նկատել, որ «Г»-աձև 
յուրաքանչյուր պատկեր տվյալ տիրույթում ինչ դիրք էլ զբաղեցնի, 
կծածկի կենտ թվով սև վանդակներ (1 կամ 3 հատ), հետևաբար 9 հատ 
«Г»-աձև պատկերները միասին դարձյալ կծածկեն կենտ թվով սև 
վանդակներ, մինչդեռ նկատենք, որ ներկման հետևանքով ելակետային 
տիրույթում ունենք զույգ քանակի սև գույնի վանդակներ՝ 18 հատ: 
Կնշանակի մեր ենթադրությունը կեղծ է, և ուրեմն այդպիսի տիրույթը 
անհնար է ծածկել «Г»-աձև 9 հատ պատկերներով։ 

ՊատասխաՊատասխաՊատասխաՊատասխան:ն:ն:ն:  Ոչ, հնարավոր չէ։ 

 
Խնդիր 3Խնդիր 3Խնդիր 3Խնդիր 3։ 102x102 չափսերի քառակուսին հնարավո՞ր է արդյոք 

ծածկել 2601 հատ 1x4 չափսերի ուղղանկյուններով [3, 147]։  
ԼուծումԼուծումԼուծումԼուծում։ Օգտվենք «ներկման» մեթոդից։ Ելակետային տիրույթը 

ներկենք «1», «2», «3» և «4» գույներով, ինչպես ցույց է տրված 4-րդ նկարում 
(նկարում պատկերված են ելակետային 102x102 չափսերի քառակուսու 
վերին ձախ և ստորին աջ անկյունները, նույն օրինաչափությամբ ներկ-
վում են տիրույթի բոլոր վանդակները)։ Անենք ենթադրություն. դիցուք 
տրված տիրույթը հնարավոր է ծածկել 2601 հատ 1x4 չափսերի ուղղան-

  

ՆկՆկՆկՆկարարարար    3.  3.  3.  3.  ԵԵԵԵլակետային 6լակետային 6լակետային 6լակետային 6xxxx6666    
տիրույթըտիրույթըտիրույթըտիրույթը՝՝՝՝    ներկված սև և ներկված սև և ներկված սև և ներկված սև և 
սպիտակ գույներովսպիտակ գույներովսպիտակ գույներովսպիտակ գույներով 

Նկար 4Նկար 4Նկար 4Նկար 4....        ԵԵԵԵլակետային լակետային լակետային լակետային 102x102 102x102 102x102 102x102     
տիրույթի ներկումըտիրույթի ներկումըտիրույթի ներկումըտիրույթի ներկումը՝՝՝՝    «1», «2», «3» «1», «2», «3» «1», «2», «3» «1», «2», «3» և և և և «4» «4» «4» «4»     

գույներովգույներովգույներովգույներով 
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կյուններով։ Հեշտ է նկատել, որ 1x4 չափսերի յուրաքանչյուր ուղղանկյուն 
տվյալ տիրույթում ինչ դիրք էլ զբաղեցնի, կծածկի բոլոր գույներից մեկա-
կան վանդակ, հետևաբար 2601 հատ 1x4 չափսերի ուղղանկյուններով 
հնարավոր է ծածկել 2601-ական «1», «2», «3» և «4» գույների վանդակներ, 
մինչդեռ նկատենք, որ ներկման արդյունքում ելակետային տիրույթում 
«1», «2», «3» և «4» գույներով վանդակների քանակները միմյանց հավասար 
չեն (ունենք 2601-ական «1» և «3» գույների վանդակներ, 2602 հատ «2» 
գույնի վանդակ և 2600 հատ «4» գույնի վանդակ): Կնշանակի մեր ենթա-
դրությունը կեղծ է, և ուրեմն այդպիսի տիրույթը անհնար է ծածկել 2601 
հատ 1x4 չափսերի ուղղանկյուններով։ 

ՊատՊատՊատՊատասխանասխանասխանասխան:::: Ոչ, հնարավոր չէ։ 
Նկատենք, որ դիտարկված խնդիրներում փոխվում են ինչպես 

ներկման եղանակը, այնպես էլ օգտագործվող գույների քանակը, բայց 
մոտեցումը մնում է անփոփոխ. հակասող ենթադրության մեթոդի կիրառ-
մամբ ապացուցում և/կամ հերքում ենք խնդրում առաջադրված պնդումը։ 

««««ԵզրայինիԵզրայինիԵզրայինիԵզրայինի» » » » կանոնըկանոնըկանոնըկանոնը    
Հակասող ենթադրության մեթոդի մեկ այլ գեղեցիկ «տարատեսակ» է 

«եզրայինի» կանոնը։ Այն կարելի է հակիրճ ամփոփել հետևյալ բառերում. 
«հաշվի առեք եզրայինը, ծայրահեղը» [5, 373]: «Եզրայինի» կանոնի էու-
թյունը հետևյալն է. որևէ պնդում ապացուցելիս կամ հերքելիս, հիմք 
ընդունելով հակասող ենթադրության մեթոդը, դիտարկել պնդման 
օբյեկտներից «ծայրահեղ հատկություններով» օժտվածը: Եթե, օրինակ, 
խնդիրը վերաբերում է հորիզոնական ուղղի վրա դասավորված վերջա-
վոր կետերին, ապա առաջարկվում է ուշադրությունը կենտրոնացնել այդ 
հավաքածուի առավել «ծայրահեղ» կետի՝ ամենաձախ կամ ամենաաջ 
կետի վրա: Եթե խնդրի մեջ իրական թվերի որոշակի վերջավոր հավա-
քածու է հայտնվում, ապա «եզրայինի» կանոնը առաջարկում է հաշվի 
առնել այդ թվերից ամենամեծը կամ ամենափոքրը: Եթե խնդրի մեջ հատ-
վածների (շրջանագծերի) որոշակի վերջավոր հավաքածու է հայտնվում, 
ապա «եզրայինի» կանոնը առաջարկում է հաշվի առնել այդ հատված-
ներից (շրջանագծերից) ամենամեծ կամ ամենափոքր երկարություն 
(շառավիղ) ունեցողը [9, 53]: 

Մեթոդի էությունը և կիրառելիության սահմաններն ավելի լավ 
պատկերացնելու համար դիտարկենք մի քանի խնդիրներ։ 
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Խնդիր 4Խնդիր 4Խնդիր 4Խնդիր 4։ Անվերջ շախմատային «դաշտի» վանդակներում գրված են 
բնական թվեր այնպես, որ յուրաքանչյուր թիվ հավասար է իր «հարևան» 
(այսինքն՝ աջ, ձախ, վերին և ստորին) թվերի միջին թվաբանականին։ 
Ապացուցել, որ գրված բոլոր թվերը միմյանց հավասար են [3, 77]։  

ԼուծումԼուծումԼուծումԼուծում։ Օգտվենք «եզրայինի» կանոնից։ Քանի որ, ըստ խնդրի պայ-
մանի, անվերջ շախմատային «դաշտի» վանդակներում գրված են բնական 
թվեր, կնշանակի գրված թվերի մեջ անպայման կլինի ամենափոքր բնա-
կան թիվ (քանզի, ինչպես բնական թվերի բազմությունը, այնպես էլ վեր-
ջինիս ցանկացած ենթաբազմություն, պարունակում է ամենափոքր թիվ)։ 
Դիցուք այդ ամենափոքր բնական թիվը k-ն է, որը հանդիպում է անվերջ 
շախմատային «դաշտի» ինչ-որ վանդակում (եթե k բնական թիվը հանդի-
պում է մի քանի և/կամ անվերջ թվով վանդակներում, ապա կդիտարկենք 
այդ վանդակներից որևէ մեկը), իսկ նրա «հարևան» վանդակներում 
գրված թվերն են a-ն, b-ն, c-ն և d-ն։ Ըստ խնդրի պայմանի՝ k=(a+b+c+d)/4, 
որտեղից կունենանք՝ a+b+c+d=4k: Մյուս կողմից, քանի որ k-ն վանդակնե-
րում գրված թվերից ամենափոքրն էր, կնշանակի k≤a, k≤b, k≤c և k≤d, 
հետևաբար a+b+c+d≥4k, ընդ որում, եթե k≤a, k≤b, k≤c և k≤d անհավասա-
րություններից որևէ մեկը տեղի ունի խիստ ձևով, ապա կունենանք 
a+b+c+d>4k, ինչը կհակասի խնդրի պահանջից բխող a+b+c+d=4k պայմա-
նին, և ուրեմն k≤a, k≤b, k≤c և k≤d ոչ խիստ անհավասարություններից և ոչ 
մեկը խիստ ձևով տեղի չունի, այսինքն k=a=b=c=d: Համանման դատողու-
թյունների շնորհիվ կստացվի, որ k տարրը պարունակող ամբողջ տողի և 
ամբողջ սյան վրա գրված են միայն k-եր, որտեղից էլ անմիջականորեն 
կհետևի, որ անվերջ շախմատային «դաշտի» բոլոր վանդակներում գրված 
են միայն k-եր, այսինքն գրված բոլոր թվերը միմյանց հավասար են։ 
Պնդումն ապացուցված է։ 

Դիտարկենք ևս մեկ խնդիր։ 
Խնդիր 5Խնդիր 5Խնդիր 5Խնդիր 5։ Հարթության վրա տարված են 3n >  հատ կամայական 

ուղիղներ, որոնցից ոչ մի երկուսը միմյանց զուգահեռ չեն, և ոչ մի երեքը 
չեն անցնում միևնույն կետով։ Արդյունքում ինչպես այդ ուղիղները, այն-
պես էլ հարթությունը, բնականաբար, բաժանվում են մասերի։ Ապացուցել, 
որ այդ n  ուղիղներից որ մեկն էլ դիտարկենք, վերջինիս և հարթության 
հարակից մասերից առնվազն մեկը ունի եռանկյան տեսք [5, 375]։ 

ԼուծումԼուծումԼուծումԼուծում։ Դիտարկենք ուղիղներից որևէ մեկը և այն նշանակենք l -ով։ 
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Ըստ խնդրի պայմանի՝ 3n >  հատ ուղիղներից յուրաքանչյուր երկուսը 
հատվում են, և ոչ մի երեք ուղիղ չի հատվում միևնույն կետում, 

կնշանակի  3n >  հատ ուղիղների հատումից կառաջանան 
( )1

2

n n −
 հատ 

(վերջավոր քանակի) կետեր։ Համաձայն «եզրայինի» կանոնի՝ վերը նշած 
( )1

2

n n −
 հատ կետերի մեջ առկա է առնվազն մեկ կետ, որը չի 

պատկանում l  ուղղին և նրանից հեռացված է նվազագույն չափով։ Այդ 
կետը (կամ այսպիսի կետերից որևէ մեկը) նշանակենք P -ով։ Պարզ է, որ 
P  կետն «առաջացել» է տրված 3n >  հատ ուղիղներից որևէ երկուսի (և 
միայն այդ երկուսի) հատումից։ Այդ ուղիղները նշանակենք, համապա-

տասխանաբար, 1
l
 և 2

l ։ Ապացուցենք, որ 1
; l l  և 2

l
 ուղիղների հատումից 

առաջացած եռանկյունը l  ուղղի համար խնդրի պայմաններին 
բավարարող որոնելի եռանկյունն է։ Իրոք, եթե անենք հակասող 
ենթադրություն և ընդունենք, որ տրված 3n >  հատ ուղիղների մեջ 

գոյություն ունի ինչ-որ d  ուղիղ, որը հատում է վերը նշած եռանկյունը, 

ապա այդ ուղիղը, բնականաբար, կհատի նաև 1
l
 և 2

l  ուղիղներն ինչ-որ 

1
P
 և 2

P
 կետերում, որոնք l  ուղղից կունենան ավելի փոքր 

հեռավորություն, քան P  կետը, ինչը, «եզրայինի» կանոնի համաձայն, 
հակասում է P  կետի ընտրության սկզբունքին։ Պնդումն ապացուցված է։ 

Խնդիր 6Խնդիր 6Խնդիր 6Խնդիր 6։ Գտնել 3 3 3
2 4 0x y z− − =  հավասարման ամբողջ լուծում-

ները [4, 168]։ 
ԼուծումԼուծումԼուծումԼուծում։ Հեշտ է նկատել, որ տրված հավասարումն ունի զրոյական 

լուծում. 0x y z= = = -ն տրված հավասարման լուծում է։ Ենթադրենք՝ 

այն ունի նաև ոչ զրոյական լուծում, այսինքն՝ գոյություն ունեն ;  x y  և z  

ամբողջ թվեր այնպես, որ 3 3 3
2 4 0x y z− − =  և 0x y z+ + ≠ ։ Համա-

ձայն «եզրայինի» կանոնի՝ ( ); ;x y z  հնարավոր ոչ զրոյական լուծումների 

մեջ կգտնվի այնպիսի լուծում, որի համար x y z+ +  գումարը՝ որպես 

բնական թիվ, փոքրագույնն է։ Դիցուք ( ); ;x y z′ ′ ′  եռյակը տրված հա-

վասարման այն ոչ զրոյական լուծումն է (կամ լուծումներից որևէ մեկը), 
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որի համար minx y z′ ′ ′+ + → : Հեշտ է նկատել, որ այդ դեպքում 

( )
3

x′ -ը զույգ է, հետևաբար 2x x′ ′′= , որտեղից կստանանք, որ ( )
3

y′ -ը 

ևս զույգ է, հետևաբար 2y y′ ′′= , որտեղից կստանանք, որ ( )
3

z′ -ը ևս զույգ 

է, հետևաբար 2z z′ ′′= , որտեղից կստանանք՝ ( ) ( ) ( )
3 3 3

2 4 0x y z′′ ′′ ′′− − = ։ 

Փաստորեն ամբողջ թվերի ( ); ;x y z′′ ′′ ′′  եռյակը ևս տրված հավասարման 

լուծում է, ընդ որում 
2

x y z
x y z x y z

′ ′ ′+ +
′′ ′′ ′′ ′ ′ ′+ + = < + + , ինչը 

հակասում է minx y z′ ′ ′+ + →  պայմանին, հետևաբար տրված 

հավասարումը չի կարող ունենալ ոչ զրոյական լուծում։ 

Պատասխան:Պատասխան:Պատասխան:Պատասխան: ( )0;0;0 ։  

Ինչպես տեսնում ենք, «եզրայինի» կանոնի կիրառման պարագայում 
մենք լրացուցիչ քննարկման առարկա ենք դարձնում խնդրում դիտարկ-
վող օբյեկտներից «եզրային» կամ «ծայրահեղ» հատկություններով օժտ-
ված օբյեկտը, ընդ որում բուն օբյեկտը կարող է լինել ինչպես առկա (օրի-
նակ՝ 4-րդ խնդրում վանդակներում գրված բնական թվերից ամենա-
փոքրը, կամ 5-րդ խնդրում դիտարկված ուղղից նվազագույն չափով 
հեռացված կետը), այնպես էլ մեր «ներմուծած» (օրինակ՝ 6-րդ խնդրում, 
երբ լուծում ենք տրված անորոշ հավասարումը, ելնելով խնդրի պայման-

ներից, ներմուծում ենք x y z+ +  գումարը և քննարկման առարկա ենք 

դարձնում վերջինիս նվազագույն լինելը)։  

ԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացություն    

Կարող ենք փաստել, որ «ներկման» մեթոդը և «եզրայինի» կանոնը՝ 
որպես հակասող ենթադրության մեթոդի «տարատեսակներ», իրենց 
օգտակար և արդյունավետ կիրառությունները կարող են ունենալ 
մաթեմատիկայի դպրոցական դասընթացում ապացուցման և հերքման 
խնդիրների, ինչպես նաև անորոշ հավասարումների լուծման ժամանակ։ 
Ըստ էության թե՛ «ներկման» մեթոդը և թե՛ «եզրայինի» կանոնը հակասող 
ենթադրության մեթոդի «վերափոխված» տարբերակներ են, երբ բուն 
մեթոդի կիրառմանը զուգընթաց՝ կիրառում ենք նաև մեկ այլ «գործիք»՝ 
«ներկում» կամ «ծայրահեղ» հատկությամբ օժտված օբյեկտի դիտարկում։ 
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Կարծում ենք՝ ժամանակակից աշակերտը կարիք ունի առարկայա-
կան տարբեր մեթոդներով, հնարքներով և սկզբունքներով «զինվելու», 
ինչը կնպաստի ոչ միայն նրա որոնողական ընդունակությունների և 
ստեղծագործական մտածողության զարգացմանը, այլ նաև «գեղեցիկի» 
իմաստավորված ընկալմանը և շահադրդման բարձրացմանը, ինչն էլ ի 
վերջո կհանգեցնի ուսուցման արդյունավետության և, ըստ այդմ, կրթու-
թյան որակի բարձրացմանը։ 

Հետազոտությունն իրականացվել է ՇՊՀ-ի կողմից տրամադրվող 
ֆինանսական աջակցության շնորհիվ՝ № ShSU SCI-02-2020 ծածկագրով 
«Ֆիզիկական և մաթեմատիկական ընտրովի խնդիրների իրացման բազ-
մամակարդակային մոտեցումն որպես կրթական գործընթացի որակի 
բարձրացման միջոց» գիտական թեմայի շրջանակներում: 

 
ԳրականությունԳրականությունԳրականությունԳրականություն    
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2. Գևորգյան Գ., Սահակյան Ա., Հանրահաշիվ և մաթեմատիկական 
անալիզի տարրեր: Ավագ դպրոցի 11-րդ դասարանի դասագիրք 
(բնագիտա-մաթեմատիկական հոսքի համար), Երևան, Տիգրան 
Մեծ, 2010, 208էջ։ 

3. Генкин С. А., Итенберг И. В., Фомин Д. В., Ленинградские математи-
ческие кружки. Киров, изд. «АСА», 1994.-272с. 

4. Горбачев Н. В., Сборник олимпиадных задач по математике.-М., 
МЦНМО, 2004.-560с. 

5. Гусев В. А., Теория и методика обучения математике: психолого-
педагогические основы. М.: Лаборатория знаний, 2017.-458с. 

6. Довбыш Р. И., Потемкина Л. Л., Трегуб Н. Л., Лиманский В. В., 
Оридорога Л. Л., Кулеско Н. А., Математические олимпиады: 906 
самых интересных задач и примеров с решениями. Ростов н/Д: 
Феникс, 2008.-331с. 

7. Екимова М. А., Кунин Г. П., Задачи на разрезание. М.: МЦНМО, 
2002.-120с. 

8. Кондаков М. И., Логический словарь-справочник. М., “Наука”, 1975.-
717 с. 

9. Розенталь А., Правило крайнего. Научно-популярный физико-мате-
матический журнал “Квант”. 1998, N9, стр. 53-57. 



– 170 – 

О некоторых применениях методаО некоторых применениях методаО некоторых применениях методаО некоторых применениях метода    отототот    противногопротивногопротивногопротивного    
в школьнов школьнов школьнов школьном курсем курсем курсем курсе    математикиматематикиматематикиматематики    

Гагик Гагик Гагик Гагик Никогосян Никогосян Никогосян Никогосян     
РезюмеРезюмеРезюмеРезюме    

Ключевые словаКлючевые словаКлючевые словаКлючевые слова: задача, “окраска”, правило “крайнего”, доказа-
тельство, опровержение, неопределенные уравнения 

Работа посвящена выявлению возможных эффективных применений 
метода от противного в школьном курсе математики. В статье обсуждены 
как сам метод от противного, так и две разновидности этого метода: метод 
“окраски” и правило “крайнего”. 

По сути, и метод “окраски”, и правило “крайнего” являются “модифи-
цированными” версиями метода от противного, когда при использовании 
данного метода мы используем еще один “инструмент” – “окраска” или 
просмотр объекта с “экстремальными” свойствами. 

В работе сначала представлен краткий обзор концепции прямых и 
косвенных методов доказательства, после чего изложена суть метода от 
противного и приведены стандартные примеры для прямого применения 
этого метода. 

После этого кратко рассказывается о сути и применении метода 
“окраски” и правила “крайнего”. Вначале даются методические указания по 
применению этих методов, после чего обсуждаются различные типовые и 
нетиповые задачи, при решении которых раскрываются возможности 
эффективного применения этих методов. 

В обсуждаемых задачах примечательно то, что хоть и методы 
“окраски”, и количество используемых цветов, и природа, и тип объекта, 
считающегося “крайним” или “экстремальным”, разные, но принцип и 
методология применения того или иного метода одинаковы.    
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On On On On SSSSome ome ome ome AAAApplications of the pplications of the pplications of the pplications of the MMMMethod by ethod by ethod by ethod by CCCContradiction ontradiction ontradiction ontradiction     
in the in the in the in the SSSSchool chool chool chool MMMMathematics athematics athematics athematics CCCCourseourseourseourse    

Gagik Gagik Gagik Gagik Nikoghosyan Nikoghosyan Nikoghosyan Nikoghosyan     
SummarySummarySummarySummary    

KeyKeyKeyKey    wordswordswordswords։ problem, “coloring”, “extreme” rule, proof, refutation, 
indefinite equations 

The work is devoted to identifying possible effective applications of the 
method by contradiction in the school mathematics course. The article 
discusses both the method by contradiction itself and two varieties of this 
method: the “coloring” method and the “extreme” rule. 

In fact, both the “coloring” method and the “extreme” rule are “modified” 
versions of the method by contradiction, when using this method we use 
another “tool” – “coloring” or viewing an object with “extreme” properties. 

The paper first introduces a brief overview of the concept of direct and 
indirect methods of proof, after which the essence of the method by 
contradiction is presented and standard examples are given for the direct 
application of this method. 

This is followed by a brief description of the essence and applications of 
the “coloring” method and the “extreme” rule. First, methodological 
instructions are given on the application of these methods, after which various 
typical and atypical problems are discussed, in the solution of which the 
possibilities of effective application of these methods are revealed. 

In the problems discussed, it is noteworthy that although the methods of 
“coloring” and the number of colors used, and the nature and type of object 
considered “extreme” are different, the principle and methodology of applying 
one or another method are the same. 

 

 

    
    
    

Ներկայացվել էՆերկայացվել էՆերկայացվել էՆերկայացվել է    18.03.18.03.18.03.18.03.2021 2021 2021 2021 թ.թ.թ.թ.    
Գրախոսվել էԳրախոսվել էԳրախոսվել էԳրախոսվել է    24.024.024.024.03333....2021 2021 2021 2021 թ.թ.թ.թ.    

Ընդունվել է տպաԸնդունվել է տպաԸնդունվել է տպաԸնդունվել է տպագրգրգրգրությանությանությանության    17.05.2021 17.05.2021 17.05.2021 17.05.2021 թ.թ.թ.թ.    
        



– 172 – 

Կոլբի մոդելի կիրառությունը Կոլբի մոդելի կիրառությունը Կոլբի մոդելի կիրառությունը Կոլբի մոդելի կիրառությունը ««««ԿենսաբանությունԿենսաբանությունԿենսաբանությունԿենսաբանություն» » » » 
մասնագիտությանմասնագիտությանմասնագիտությանմասնագիտության    մասնագիտականմասնագիտականմասնագիտականմասնագիտական    դասընթացներիդասընթացներիդասընթացներիդասընթացների    

դասավանդման ընթացքումդասավանդման ընթացքումդասավանդման ընթացքումդասավանդման ընթացքում    
ԶարուհիԶարուհիԶարուհիԶարուհի    ՎարդանյանՎարդանյանՎարդանյանՎարդանյան        

ԱնուԱնուԱնուԱնուշշշշ    Գևորգյան Գևորգյան Գևորգյան Գևորգյան     
    

Հանգուցային բառեր. Հանգուցային բառեր. Հանգուցային բառեր. Հանգուցային բառեր. գործուն ուսումնառություն, շահադրդման 
խթանում, ինքնուրույն մտածողություն, փորձառություն, հետադարձ 
կապ, բույսերի ֆիզիոլոգիա, մարդու և կենդանիների ֆիզիոլոգիա, զար-
գացման պարույր 

ՆախաբանՆախաբանՆախաբանՆախաբան    
Ժամանակակից բուհական կրթության առջև դրված են բավականին 

լուրջ և նոր խնդիրներ, որոնց իրականացման առաջնահերթությունը 
միտված է բարձր պատրաստվածությամբ մասնագետների պատրաստ-
մանը և ենթադրում է կրթության միահյուսում եվրոպական բարձրագույն 
կրթական համակարգին: Այդ խնդիրների լուծումը պահանջում է դասա-
վանդման ու ուսումնառության նորագույն մեթոդների և անհրաժեշտ 
միջոցների կիրառում: 

Աշխատաշուկայի պահանջների արագ փոփոխությունները ենթա-
դրում են կրթական համակարգի վերափոխումներ: Մի կողմից աշխա-
տաշուկայի արագ փոփոխությունները նոր մարտահրավերներ են առա-
ջադրում կրթական համակարգին, մյուս կողմից՝ նոր հնարավորու-
թյուններ են ստեղծվում զարգանալու և առաջընթացի համար: 

Գաղտնիք չէ, որ այսօրվա ուսանողը ավելի շատ կարիք ունի ոչ 
միայն գիտելիքների ու տեղեկությունների, այլ մտածողության զարգաց-
ման, ստացված տեղեկությունների մշակման, համագործակցային 
հմտությունների ձեռքբերման: Հենց այս հմտությունների ձեռքբերմանը, 
զարգացմանը և ամրապնդմանը պետք է նպաստեն կիրառվող մեթոդներն 
ու մեթոդաձևերը: Այս խնդրի հետ առնչվում է գրեթե բոլոր գիտակար-
գերի, այդ թվում՝ նաև «Կենսաբանություն» մասնագիտության մասնագի-
տական գիտակարգերի դասավանդումը: Բուհական դասավանդման 
բնագավառում միմյանց են զուգակցվում դասավանդման ավանդական և 
ժամանակակից մեթոդները, որոնք փոխադարձաբար լրացնում են 
միմյանց: Ուսուցման ընթացքում գործուն միջավայր ապահովող մեթոդ-
ներն ընդունված է անվանել փոխներգործուն (ինտերակտիվ) մեթոդներ 
[2, 25-46; 4, 142-145]: Կենսաբանության ապագա ուսուցիչը պետք է հմտո-
րեն զուգակցի դասավանդման մեթոդների այս երկու խմբերը:  
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Դասավանդման ավանդական մեթոդների հիմքում ընկած է գիտե-
լիքի (տեղեկատվության)՝ բացատրական-ցուցադրական մեթոդով պարզ 
փոխանցումը սովորողին և վերջինիս կողմից դրա պարզ վերարտա-
դրումը, զուգահեռաբար գործնական կամ լաբորատոր աշխատանքների 
իրականացումը: Այս մեթոդը կարելի է ներկայացնել ուղիղ շղթայի 
տեսքով. 
 
 
    
    

ՆկարՆկարՆկարՆկար    1. 1. 1. 1. ԱվանդականԱվանդականԱվանդականԱվանդական    մեթոդովմեթոդովմեթոդովմեթոդով    դասավանդմանդասավանդմանդասավանդմանդասավանդման    մոդելմոդելմոդելմոդել    
    

Նման մեթոդի կիրառությունը բավարար չէ ժամանակակակից բու-
հական համակարգում կրթական վերջնարդյունքների ձևավորման 
համար: «Հարկ է նշել, որ համադրելի կրթական վերջնարդյունքների 
կարելի է հասնել դասավանդման և ուսումնառության տարբեր ձևերի, մե-
թոդների և տեխնոլոգիաների կիրառմամբ։ Կրթական ծրագրում դասա-
վանդման և ուսումնառության մոտեցումների և մեթոդների ընտրության 
արդյունավետության գնահատումը պետք է կատարվի այն դիտանկ-
յունից, թե որքանով են դրանք նպաստում ուսանողների կողմից ակնկալ-
վող կրթական վերջնարդյունքների ձեռքբերմանը» [1, 168]։ 

ՓոխներգործունՓոխներգործունՓոխներգործունՓոխներգործուն    մեթոդներմեթոդներմեթոդներմեթոդներ    
Ուսուցման ավանդական մեթոդների համեմատությամբ փոխներ-

գործուն մեթոդներն ունեն որոշակի առանձնահատկություններ, որոնք 
պայմանավորված են գիտելիքի ձեռքբերման գործընթացում սովորողի 
ինքնուրույնության մեծ աստիճանով [4, 142-145]:  

Ըստ Ա. Ներկարարյանի՝ ուսուցման փոխներգործուն մեթոդների 
առանձնահատկությունները հետևյալներնն են. 

▪ սովորողը նյութը սովորում է` մասնակցելով որոշակի գործըն-
թացի, 
▪ սովորողը ապավինում է ոչ այնքան իր հիշողությանը, որքան ինք-
նուրույն, ստեղծագործական, քննադատական մտածողությանը, 
▪ սովորողը աշխատում է ոչ միայն անհատապես, այլև խմբային 
եղանակով 
▪ սովորողը ձեռք է բերում համագործակցային, հաղորդակցական 
կարողություններ, 

Գործնական Գործնական Գործնական Գործնական 
աշխատանքաշխատանքաշխատանքաշխատանք    

ՏեսությունՏեսությունՏեսությունՏեսություն ՏեսությունՏեսությունՏեսությունՏեսություն 
Գործնական Գործնական Գործնական Գործնական 
աշխատանքաշխատանքաշխատանքաշխատանք    
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▪ սովորողը հնարավորություն է ստանում ընդհանրացնել
փել, կիրառել սովորածը, 
▪ ստեղծվում է ինքնակրթության միջավայր [4, 142-145; 5, 22
ժամանակակից բուհական կրթական համակարգում

գործուն ունկնդրից դառնում է ուսուցման գործընթացի գործուն
կից: Նշված գործընթացի զարգացումների ընթացքում դասավանդողը
րառում է մի շարք մեթոդներ և մոդելներ: 

Կենսաբանության դասավանդման գործընթացում 
Դ. Կոլբի «փորձառական» ուսումնառության մոդելի կիրառությունը
Դ. Կոլբի՝ ուսումնառության այս մեթոդը անվանվում է «
որովհետև «մտավոր» գործընթացում շեշտադրվում է 
կենտրոնական դերը [6, 3]: Կարևորվում է այն հանգամանքը, որ մար
սովորում են փորձառության, դիտարկման և անդրադարձման (
սիա), վերացական հայեցակարգման, գործուն փորձարկումներ կա
լու միջոցով [3, 64]:  

Մոդելը կազմված է կրթական շրջափուլից` իր տրամա
ջորդող փուլերով.  

ՆկարՆկարՆկարՆկար    2.2.2.2. Կոլբի մոդելի Կոլբի մոդելի Կոլբի մոդելի Կոլբի մոդելի շրջափուլըշրջափուլըշրջափուլըշրջափուլը    
    
1. 1. 1. 1. ՈրոշակիՈրոշակիՈրոշակիՈրոշակի    փորձ: փորձ: փորձ: փորձ: Որոշակի փորձառության (փորձ) դիտարկում, ըն

թերցում, ծանոթացում: 
2. 2. 2. 2. Փորձի դիտարկում, իմաստավորումՓորձի դիտարկում, իմաստավորումՓորձի դիտարկում, իմաստավորումՓորձի դիտարկում, իմաստավորում: : : : Փորձառության/փորձի 

ընդհանրացնել, ամփո-

145; 5, 22-23]: 
համակարգում ուսանողը ոչ 

գործուն մասնա-
դասավանդողը կի-

 արժեքավոր է 
կիրառությունը: Ըստ 

«փորձառական», 
 փորձառության 

Կարևորվում է այն հանգամանքը, որ մարդիկ 
անդրադարձման (ռեֆլեք-
փորձարկումներ կատարե-

մաբանորեն հա-

 

փորձառության (փորձ) դիտարկում, ըն-

Փորձառության/փորձի 
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դիտարկում և գնահատում, խորհրդածում, հիմնական բաղադրիչների 
իմաստավորում: 

3.3.3.3.    ՎՎՎՎերացական հասկացությունների և երացական հասկացությունների և երացական հասկացությունների և երացական հասկացությունների և ընդհանրացումների ձևաընդհանրացումների ձևաընդհանրացումների ձևաընդհանրացումների ձևավովովովո----
րումրումրումրում: : : : Հասկացությունների ձևավորման ընթացքը սովորողների մտա-
ծողության մեջ ներկայացվում է որպես փուլային գործընթաց և որոշակի 
դասընթացից բխող տրամաբանություն աստիճանական անցում դեպի 
հասկացության վերացարկում: Հասկացության վերացարկումը տանում է 
դեպի ընդհանրացումների ձևավորում մասնավոր փորձի արդյունքների 
ամփոփման ճանապարհով: Վերացական հասկացությունների և ընդ-
հանրացումների ձևավորումն ըստ էության ապահովում է տարրերի 
բովանդակության ամբողջականացում: Գիտելիքի ամփոփումը հասկա-
ցությունների վերացարկման և ընդհանրացումների ձևակերպման միջո-
ցով արդյունավետ կարող է լինել ուսումնառողի տեսական գիտելիքների 
հիմքի առկայության դեպքում՝ վերջինիս հարստացման ճանապարհով: 

4. 4. 4. 4. ԿիրառումԿիրառումԿիրառումԿիրառում: : : : Հասկացությունների ազդեցության փորձարկում նոր 
իրավիճակում: Որոշակի փորձի ամփոփումն ապահովում է գիտելիքի 
հնարավոր կիրառումը  նոր իրավիճակների առկայությանբ: Ամրագրված 
գիտելիքը դառնում է ուսումնառողի մտավոր սեփականությունը, որը 
պատրաստ է կիրառելու մշտապես և անհրաժեշտության դեպքում: 
Ձևավորված հասկացության կիրառումը նոր իրավիճակներում ամբող-
ջական գիտելիքների ամրապնդման ուղի է նաև: Այս փուլը կարելի է 
դիտել որպես ուսուցման հենակետային գիտելիքների կուտակման փուլ:  

Այս մոդելից ակնառու է, որ տեսական գիտելիքին ուսումնառողը 
հանգում է փորձառության միջոցով: Շրջափուլի ավարտից հետո ուսում-
նառողը ձեռք է բերում իր սեփական փորձը, և շրջանը կարող է նորից 
կրկնվել այլ թեմաների յուրացման նպատակով: Պետք է եզրակացնել, որ 
ուսումնառողի կողմից նոր իրավիճակներում սեփական փորձի հիման 
վրա ձեռք բերած գիտելիքի կիրառումը օգնում է հասնել նոր հասկացու-
թյունների վերացարկման, նոր ընդհանրացումների ձևակերպման: 
Այսինքն՝ տեղի է ունենում նոր գործընթաց՝ հնի հիմքով, որը մշտապես 
ուսումնառողին տանում է դեպի զարգացում: Նախորդ գիտելիքի կուտա-
կումը պայմաններ է ստեղծում նոր գիտելիքի ձեռքբերման համար: 
Ստացվում է յուրօրինակ զարգացման պարույր, որտեղ հետընթացը բա-
ցառվում է: 

Բուհական դասավանդման շրջանակներում Կոլբի մոդելը կիրառվել 
է Վանաձորի պետական համալսարանի «Կենսաբանություն» մասնագի-
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տության երրորդ կուրսում «Մարդու և կենդանիների ֆիզիոլոգիա», «Բույ-
սերի ֆիզիոլոգիա» դասընթացների դասավանդման ժամանակ (նշված 
դասընթացները ուսումնական պլանում ներառված են վեցերորդ կիսամ-
յակում): Ուսանողները, ունենալով նախնական գիտելիքներ կենդանի 
օրգանիզմի բջջային, հյուսվածքային և ձևաբանական (մորֆոլոգիական) 
առանձնահատկությունների մասին, կկարողանան ներկայացված փոր-
ձից հանգել տեսական գիտելիքին և այն կիրառել ձևավորելով սեփական 
փորձառությունը: Այս պարագայում Կոլբի մոդելի կիրառությունը առա-
վել արդյունավետ կլինի: 

Դիտարկենք Կոլբի մոդելի կիրառումը՝ 
Ա) «Բույսերի ֆիզիոլոգիա» դասընթացի «Բուսական բջջի ֆիզիո-
լոգիա»,  

Բ) «Մարդու և կենդանիների ֆիզիոլոգիա» դասընթացի «Ֆիզիոլո-
գիական գործընթացների հումորալ կարգավորում» թեմաների 
դասավանդաման ընթացքում: 

ՈրոշակիՈրոշակիՈրոշակիՈրոշակի    փորձիփորձիփորձիփորձի դիտարկումդիտարկումդիտարկումդիտարկում    (1)(1)(1)(1).... 
Ա) «Բուսական բջջի ֆիզիոլոգիա» թեմայի ուսումնառության նպա-
տակով լաբորատոր փորձի միջոցով դիտարկվում են բջջի օսմո-
տիկ երևույթները: 

Բ) «Ֆիզիոլոգիական գործընթաների հումորալ կարգավորում» թե-
մայի ուսումնառության նպատակով առաջադրվում է հորմոնա-
յին խախտումներով հիվանդի նկարագրություն-իրավիճակային 
խնդիր: 

 Ուսանողի մեջ առաջանում են «Ի՞նչի մասին է», «Ի՞նչ է կատար-
վում», «Ինչու՞ է այսպես կատարվում (իրականանում)» հարցերը: Այս 
հարցադրումների պատասխանները փորձում են տալ խմբային քննար-
կումների միջոցով: Վերջին հարցադրումը շատ կարևոր է և շահադրդող:  

� «Ի՞նչի մասին է» հարցի պատասխանն է. 
Ա) Բույսի օրգանիզմում ընթացող ֆիզիոլոգիական գործընթացի 
բջջային մակարդակով ընթանալու մասին է: 

Բ) Իրավիճակային խնդրում ներառված ներզատիչ գեղձի և նրա 
հորմոն/ների ֆիզիոլոգիական ազդեցության մասին է: 

� «Ի՞նչ է կատարվում» հարցի պատասխանն է. 
Ա) Տեղի է ունենում ջրի օսմոտիկ ներթափանցում բջջի ներսը 
կիսաթափանցիկ թաղանթի միջով: 

Բ) Հորմոնը ազդում է թիրախ բջջի վրա, և դրսևորվում են համա-
պատասխան փոփոխություններ (մետաբոլիկ, շտկող, կինե-
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տիկ, ռեակտոգեն):  
� «Ինչո՞ւ է այսպես կատարվում (իրականանում)» հարցի պատաս-
խանն է. 
Ա) Բջջահյութի և բջիջը շրջապատող արտաքին միջավայրի օսմո-
տիկ ճնշումների տարբերության պատճառով: 

Բ) Իրավիճակային խնդրում ներառված ներզատիչ գեղձի հոր-
մոնի թեր- կամ գերֆունկցիայի արդյունքում փոփոխվում է 
հորմոն – թիրախ – բջիջ համագործակցությունը, և դրսևորվում 
է ֆիզիոլոգիական գործընթացի շեղում: 

Այս վերջին հարցադրման պատասխանի ձևակերպումը, կատարված 
փորձի արդյունքների կամ խնդրի լուծման եզրահանգումն է, որն ապա-
հովում է ոչ միայն գիտելիքի ամրապնդում, այլև գիտելիքի կիրառման 
միջոցով նոր գիտելիքի ձեռքբերում: Որոշակիորեն դիտարկված փորձի 
ընթացքում խոսքը վերաբերում է բույսի օրգանիզմում բջջային մակար-
դակով ընթացող օսմոտիկ երևույթների ֆիզիոլոգիական մեխանիզմների 
մեկնաբանմանը: 

Այս ամենի շնորհիվ ուսանողը շահադրդված է՝ հարցերի հիմնավոր 
պատասխանները գտնելու:  

Փորձի դիտարկմՓորձի դիտարկմՓորձի դիտարկմՓորձի դիտարկմանանանան, , , , իմաստավորման փուլում իմաստավորման փուլում իմաստավորման փուլում իմաստավորման փուլում (2) (2) (2) (2) իրականացվում է 
հիմնական բաղադրիչների կարևորում. 

Ա) «Բուսական բջջի ֆիզիոլոգիա» թեմայի շրջանակներում ուսա-
նողը բացահայտում է՝ բջջի որ օրգանոիդներն են մասնակցում 
դիտարկված գործընթացին, ինչպիսին է պլազմային թաղանթի և 
ցիտոպլազմայի մասնակցությունը դիտարկված ֆիզիոլոգիական 
երևույթի մեխանիզմին:  

Բ) «Ֆիզիոլոգիական գործընթացների հումորալ կարգավորում» 
թեմայի շրջանակներում ուսանողը վեր է հանում, թե որ հորմոն-
ների մասին է խնդիրը, որ ներզատիչ գեղձերին է վերաբերում, 
ինչ տարիքային առանձնահատկություններ են ակնառու:  

Այս փուլին բնորոշ են աշխույժ քննարկումները, մտագրոհը: 
Սրա հետևանքով ուսանողը զգում է հարցերի տեսական հենքի 

բացատրության կարիք: 
ՎՎՎՎերացական հասկացությունների և ընդհանրացումների ձևաերացական հասկացությունների և ընդհանրացումների ձևաերացական հասկացությունների և ընդհանրացումների ձևաերացական հասկացությունների և ընդհանրացումների ձևա----

վորվորվորվորման փուլումման փուլումման փուլումման փուլում (3) (3) (3) (3) ուսանողը    փորձում է պատասխանել «Ի՞նչ է մտա-
ծում», «Ի՞նչ մեխանիզմներ են գործում» հարցերին: Քննարկման ժամա-
նակ բացահայտվում են տեսական նյութի մեկնաբանման դժվարություն-
ները. այդ բացահայտումը լրացնում կամ ուղղորդում է դասավանդողը: 
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Այս փուլում կիրառվում է նաև հակիրճ տեսական դասախոսություն: 
Վերջում իրականացվում են են խմբային ընդհանրացումներ և 
եզրակացություններ: Ուսանողը ստանում է գիտելիքներ դիտարկված 
ֆիզիոլոգիական երևույթների մասին: 

Բջջի օսմոտիկ գործընթացները հասկանալու համար ուսումնառողը 
հենվում է նախորդ դասընթացներից հիպոտոնիկ, հիպերտոնիկ, իզոտո-
նիկ լուծույթների, բջջի անատոմիական կառուցվածքի մասին ստացած 
գիտելիքների վրա: Տեսական գիտելիքների հենքի վրա ուսումնառողը 
կառուցում է բջջի ֆիզիոլոգիական գործընթացների վերաբերյալ իր 
գիտելիքները՝ մեկնաբանելով օսմոսի, տուրգորի, դեպլազմոլիզի ֆիզիո-
լոգիական մեխանիզմները: Բջջային մակարդակով օսմոտիկ երևույթների 
ֆիզիոլոգիական մեխանիզմների ընկալումը զարգացման պարույրի 
հաջորդ գալարում օգնում է հասկանալու բույսի օրգանիզմում ընթացող 
օսմոտիկ երևույթների՝ հերձանցքերի աշխատանքի, արմատամազիկ-
ների կողմից ջրի և հանքային աղերի կլանման, ֆիզիոլոգիական մեխա-
նիզմները: 

Ուսանողը ֆիզիոլոգիական գործընթացների հումորալ կարգավոր-
ման մեխանիզմները բացատրելու նպատակով պետք է հենակետ հա-
մարի ներզատիչ գեղձերի վերաբերյալ անատոմիական գիտելիքները և 
կարողանա մեկնաբանել համապատասխան գեղձի կամ սփռուն ներզա-
տական համակարգի հորմոնների ֆիզիոլոգիական ազդեցության մեխա-
նիզմները, տեսակները, գեր- և թերֆունկցիայի դրսևումները, ֆունկցիո-
նալ շեղումները և կարգավորումները օրգանիզմի ինքնակարգավորման 
համատեսքստում: 

Արդյունքում ուսանողը ունենում է տեսական գիտելիքներ բարձրաց-
ված խնդիրների լուծման համար և կարողանում է գտնել վերոնշյալ հար-
ցադրումների մասնագիտական պատասխանները: 

ԳորԳորԳորԳործնականումծնականումծնականումծնականում    կիրառելովկիրառելովկիրառելովկիրառելով    ((((4444))))՝՝՝՝ ուսանողը կարող է մոդելավորել 
ձեռքբերված գիտելիքները նոր իրավիճակային խնդրի ձևակերպմամբ 
(օրինակ՝ մյուս ներզատիչ գեղձ/երի հորմոն/ների վերաբերյալ, բույսի 
օրգանիզմում ընթացող օսմոտիկ երևույթների մասին է՝ հերձանցքների 
աշխատանք, արմատամազիկների կողմից ջրի կլանում), որտեղ կարող է 
արտահայտել նույն փուլային բաղադրիչները, որոնք առանձնացվել էին, 
իմաստավորվել և ստացել տեսական բացատրություններ: Ուսումնառող-
ները կարող են ներկայացնել նաև ֆիզիոլոգիական գործընթացների 
ալգորիթմների մոդելներ: Արդյունքում ուսանողի գիտելիքներն ամ-
րապնդված են խնդրի կամ ալգորիթմի կիրառությամբ:    
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Կոլբի մոդելի կիրառությունը նպաստում է նաև ուսումնառողների՝ 
▪ շահադրդման բարձրացմանը. դասավանդողը կարողանում է գրա-
վիչ դարձնել դասի ընթացքը, մեծացնել ուսանողի հետաքրքրու-
թյունը առաջադրած փորձի նկատմամբ, կարևորել նրա դերը և 
մասնակցությունը քննարկումների, մտագրոհի ու արդյունքի ձևա-
վորման ընթացում, հնարավորություն տալ սեփական փորձառու-
թյունը ներկայացնելու և բացատրելու ձեռք բերած գիտելիքի հիման 
վրա. 

▪ ուսումնական գործընթացում ինքնուրույն մտածողության խթան-
մանը, որն առավել արտահայտված է Կոլբի մոդելի վերջին 
փուլում, որի ընթացքում դասավանդողը ընդամենն ուղղորդում է 
ուսանողին. 

▪ արժանահավատ, հուսալի և անաչառ գնահատմանը, որը ուղղոր-
դում և խրախուսում է ուսանողի ուսումնառությունը, չափում 
ակնկալվող կրթական վերջնարդյունքների ձեռքբերումը. ուսանողն 
առաջին փուլի մասնակցության ժամանակ արդեն գիտի, թե ինչ է 
պահանջվում իրենից գնահատման գործընթացում և նպատակա-
ուղղում իր ջանքերն այդ պահանջների բավարարմանը. 

▪ հետադարձ կապի ապահովմանը, որը կարտացոլվի գործնակա-
նում կիրառված փորձառության ներկայացմամբ և ձևավորող գնա-
հատմամբ: 

ԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացություն    

Այսպիսով՝ Կենսաբանության ոլորտի վերոնշյալ դասընթացների ըն-
թացքում Կոլբի մոդելի կիրառումը հնարավորություն է տալիս արժևորե-
լու վերջինիս առավելությունները դասավանդման ավանդական մեթոդ-
ների նկատմամբ: Այս մոդելի կիրառման ընթացքում ուսանողը ոչ գոր-
ծուն ունկնդրից վեր է ածվում գործուն մասնակցի, որը գիտելիքները ոչ 
միայն կարողանում է կիրառել, այլև ամրապնդում և ամբողջականաց-
նում է դրանք և պատրաստ է լինում կիրառելու նոր իրավիճակներում: 
Կոլբի մոդելի կիրառումը ենթադրում է զարգացման պարույրի ձևա-
վորում, որում ուսումնառողը սեփական փորձի հիման վրա հաստատում 
է գիտելիքը, ձեռք բերում նորը և ստացած նոր գիտելիքը պարույրի 
հաջորդ գալարում կիրառում է որպես նախնական գիտելիք՝ նոր ընդհան-
րացումների ձևակերպման համար:    
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Применение модели КолбПрименение модели КолбПрименение модели КолбПрименение модели Колбаааа    в ходе преподавания спецдисциплины в ходе преподавания спецдисциплины в ходе преподавания спецдисциплины в ходе преподавания спецдисциплины 
по специальности «Биология»по специальности «Биология»по специальности «Биология»по специальности «Биология»    
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РезюмеРезюмеРезюмеРезюме    
Ключевые словаКлючевые словаКлючевые словаКлючевые слова: активное обучение, стимуляция мотивации, 

самостоятельное мышление, опыт, обратная связь, физиология растений, 
физиология человека и животных, спираль развития 

Статья относится к применению модели Колба в ходе преподавания 
спецдисциплины по специальности «Биология». Все части структуры 
модели считаются главными: конкретный опыт, рассмотрение опыта, 
осмысление, формирование абстрактных понятий и обобщений, примене-
ние на практике.  

Модель применялась в ходе преподавания тем «Физиология расти-
тельной клетки» и «Гуморальное регулирование физиологических процес-
сов». В ходе применения этой модели, студент из пассивного слушателя 
превращается в активного участника, который не только может применять 
свои знания, но и укрепляет и обобщает их, готов применить их в новых 
ситуациях. Применение модели Колба предполагает формирование 
спирали развития, где обучающийся на основе своего опыта закрепляет 
знания, приобретает новые и на следующем витке, приобретенные новые 
знания использует как предыдущие, для формирования новых обобщений. 

При применении модели Колба в процессе обучения, авторы так же 
повысили мотивацию, обеспечили обратную связь, стимулировали само-
стоятельное мышление обучающихся. 
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The The The The Application of Application of Application of Application of KKKKolbolbolbolb’s’s’s’s    Model in the Teaching of Professional Courses Model in the Teaching of Professional Courses Model in the Teaching of Professional Courses Model in the Teaching of Professional Courses 
in “Biology”in “Biology”in “Biology”in “Biology”    

Zaruhi Zaruhi Zaruhi Zaruhi Vardanyan Vardanyan Vardanyan Vardanyan     
AnushAnushAnushAnush    Gevorgyan Gevorgyan Gevorgyan Gevorgyan     

SummarySummarySummarySummary    
Key words: Key words: Key words: Key words: active learning, motivation stimulation, independent thinking, 

experience, feedback, plant physiology, human-animal physiology, 
developmental spiral 

The article deals with the application of Kolb’s model in the teaching of 
professional courses in “Biology”. All the components of the model structure 
were used here: precise experiment, observation of the experiment, 
comprehension, development of abstract concepts and generalizations, and 
application in practice. The model was used in the teaching of “Plant Cell 
Physiology” and “Humoral Regulation of Physiological Processes”. In applying 
this model, the student turns from a passive listener to an active participant 
who is not only able to apply his knowledge, but also deepens it, has a holistic 
understanding, and is ready to apply it in new situations. The application of 
Kolb’s model implies the formation of a developmental spiral, in which the 
learner gains the knowledge based on his/her own experience, acquires new 
knowledge and uses it in the following spiral as prior knowledge to formulate 
new generalizations. 

During the application of Kolb’s model, the authors used to increase the 
motivation of the students, provide feedback, and foster independent thinking 
in the educational process. 
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Էքսուզյան ՍուրենԷքսուզյան ՍուրենԷքսուզյան ՍուրենԷքսուզյան Սուրեն – տեխնիկական գիտությունների թեկնածու, ՎՊՀ 
մաթեմատիկայի և ինֆորմատիկայի ամբիոնի դոցենտ, 
suren.eksuzyan@mail.ru 

Լալայան ԱրթուրԼալայան ԱրթուրԼալայան ԱրթուրԼալայան Արթուր – Հայաստանի ազգային պոլիտեխնիկական 
համալսարան, մագիստրատուրայի 2-րդ կուրսի ուսանող, 
arthurlalayan97@gmail.com 

Խաչատրյան ՏիգրանԽաչատրյան ՏիգրանԽաչատրյան ՏիգրանԽաչատրյան Տիգրան – ՀԱՊՀ, «Միկրոէլեկտրոնային սխեմաներ և 
համակարգեր», բակալավր, khacha@synopsys.com 

Կիրակոսյան ՔրիստինեԿիրակոսյան ՔրիստինեԿիրակոսյան ՔրիստինեԿիրակոսյան Քրիստինե – ՎՊՀ «Կենսաբանություն» մասնագիտության 
մագիստրանտ, qristinakirakosyan0@gmail.com 

Կյուրեղյան ԱրմենուհիԿյուրեղյան ԱրմենուհիԿյուրեղյան ԱրմենուհիԿյուրեղյան Արմենուհի – ֆիզիկամաթեմատիկական գիտությունների 
թեկնածու, դոցենտ, ՎՊՀ մաթեմատիկայի և ինֆորմատիկայի 
ամբիոնի դոցենտ, akyuregyan@mail.ru 

Հակոբյան ԼյուդվիգՀակոբյան ԼյուդվիգՀակոբյան ԼյուդվիգՀակոբյան Լյուդվիգ – ՀԱՊՀ, «Միկրոէլեկտրոնային սխեմաներ և 
համակարգեր», բակալավր, lyudvig@synopsys.com 

Հարությունյան ԱրմինեՀարությունյան ԱրմինեՀարությունյան ԱրմինեՀարությունյան Արմինե – կենսաբանական գիտությունների թեկնածու, 
դոցենտ, ՎՊՀ քիմիայի և կենսաբանության ամբիոնի դոցենտ, 
harutyunyanarmine71@gmail.com 

Հովսեփյան ՎարդուհիՀովսեփյան ՎարդուհիՀովսեփյան ՎարդուհիՀովսեփյան Վարդուհի – կենսաբանական գիտությունների թեկնածու, 
դոցենտ, ՎՊՀ քիմիայի և կենսաբանության ամբիոնի ասիստենտ, 
գիտական աշխատանքների գծով պռոռեկտոր, varduhi@inbox.ru 

Մայիլյան ԱրենՄայիլյան ԱրենՄայիլյան ԱրենՄայիլյան Արեն – ՀԱՊՀ «Հաշվողական մեքենաներ, համալիրներ, 
համակարգեր, ցանցեր, դրանց տարրերը և սարքավորումները 
(Ե. 13.03)» մասնագիտության ասպիրանտ, mayilyan96@gmail.com 

Մանուկյան ՎարդանՄանուկյան ՎարդանՄանուկյան ՎարդանՄանուկյան Վարդան – ֆիզիկա-մաթեմատիկական գիտությունների 
թեկնածու, դոցենտ, ՇՊՀ մաթեմատիկա, ֆիզիկա և տեղեկատվական 
տեխնոլոգիաներ ամբիոնի դոցենտ, mvardan_1972@mail.ru  

Մխիթարյան ԱրթուրՄխիթարյան ԱրթուրՄխիթարյան ԱրթուրՄխիթարյան Արթուր – ԵՊՀ, տեխնիկական գիտությունների թեկնածու, 
“Synopsys Armenia” ՓԲԸ, համաբանական և խառն ազդանշանային 
ինտեգրալ սխեմաների նախագծման 1-ին կարգի կառավարիչ, 
marthur@synopsys.com 
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Մխիթարյան ՀասմիկՄխիթարյան ՀասմիկՄխիթարյան ՀասմիկՄխիթարյան Հասմիկ – կենսաբանական գիտությունների թեկնածու, ՎՊՀ 
քիմիայի և կենսաբանության ամբիոնի դասախոս, hasmik-
mkhitaryan88@mail.ru  

Նիկողոսյան ԳագիկՆիկողոսյան ԳագիկՆիկողոսյան ԳագիկՆիկողոսյան Գագիկ – ֆիզիկա-մաթեմատիկական գիտությունների 
թեկնածու, ՇՊՀ գիտաշխատող, gagonik@mail.ru 

Պետրոսյան ՊետրոսՊետրոսյան ՊետրոսՊետրոսյան ՊետրոսՊետրոսյան Պետրոս – ԵՊՀ, ռադիոֆիզիկայի ֆակուլտետի ուսանող, 
“Xilinx Armenia” ՓԲԸ, ծրագրավորող ճարտարագետ 
petros.petrosyan9722@gmail.com 

Սարգսյան ՌուբենՍարգսյան ՌուբենՍարգսյան ՌուբենՍարգսյան Ռուբեն – տեխնիկական գիտությունների թեկնածու, դոցենտ, 
ՀԱՊՀ «Կառավարման համակարգեր» ամբիոնի դասախոս 

Սիմոնյան ՏարիելՍիմոնյան ՏարիելՍիմոնյան ՏարիելՍիմոնյան Տարիել – ՀԱՊՀ «Կառավարման համակարգեր» ամբիոնի 
լաբորանտ, բակալավր, simonyantariel07@gmail.com 

Ստեփանյան ԶաքարՍտեփանյան ԶաքարՍտեփանյան ԶաքարՍտեփանյան Զաքար – ՎՊՀ մագիստրատրանտ, 
zaqar.stepanyan.im@gmail.com  

Վարդանյան Զարուհ Վարդանյան Զարուհ Վարդանյան Զարուհ Վարդանյան Զարուհ – կենսաբանական գիտությունների դոկտոր, 
պրոֆեսոր, ՎՊՀ քիմիայի և կենսաբանության ամբիոնի ամբիոնի 
պրոֆեսոր, zaruhy.vartanyan@mail.ru 

Քանարյան ԳայանեՔանարյան ԳայանեՔանարյան ԳայանեՔանարյան Գայանե – ֆիզիկամաթեմատիկական գիտությունների 
թեկնածու, դոցենտ, ՎՊՀ մաթեմատիկայի և ինֆորմատիկայի 
ամբիոնի դոցենտ, kangayl@rambler.ru 

Օհանյան ՀեղինեՕհանյան ՀեղինեՕհանյան ՀեղինեՕհանյան Հեղինե – տեխնիկական գիտությունների թեկնածու, դոցենտ, 
ՎՊՀ մաթեմատիկայի և ինֆորմատիկայի ամբիոնի դոցենտ, 
ohanyanhh1970@mail.ru 
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ККККРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ СТАТЕРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ СТАТЕРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ СТАТЕРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ СТАТЕЙЙЙЙ    
    

Абгарян Гор Абгарян Гор Абгарян Гор Абгарян Гор  –  Ереванский государственный университет, студент 
факультета радиофизики, ЗАО ‘‘Синопсис Армения’’, инженер 2-го 
класса по специализированной цифровой схемотехнике, 
abgaryan.gor98@gmail.com 

Авагян НарекАвагян НарекАвагян НарекАвагян Нарек – Ереванский государственный университет, студент 
факультета радиофизики, инженер 2-го класса по физическому 
проектированию специализированной цифровой схемотехники, 
narekavagyan98@gmail.com 

Авдалян КаренАвдалян КаренАвдалян КаренАвдалян Карен – Национальный политехнический университет Армении, 
студент бакалавриата кафедры системы управления, 
karenavdalian@gmail.com 

АвеАвеАвеАветисян Ашоттисян Ашоттисян Ашоттисян Ашот – Национальный политехнический университет Армении, 
студент бакалавриата кафедры микроэлектронных схем и систем, 
aavet@synopsys.com 

Акопян ЛюдвигАкопян ЛюдвигАкопян ЛюдвигАкопян Людвиг – Национальный политехнический университет Армении, 
студент бакалавриата кафедры микроэлектронных схем и систем, 
lyudvig@synopsys.com 

Аракелян МериАракелян МериАракелян МериАракелян Мери – Армянский государственный педагогический 
университет, студент 2-го курса бакалавриата кафедры географии, 
arakelyan-mery@mail.ru 

Арутюнян АрминеАрутюнян АрминеАрутюнян АрминеАрутюнян Армине – Ванадзорский государственный университет, 
кандидат биологических наук, доцент кафедры химии и биологии, 
harutyunyanarmine71@gmail.com 

АслиАслиАслиАсликян Аннакян Аннакян Аннакян Анна – Ванадзорский государственный университет, студент 
магистратуры, anna.aslikyan@bk.ru 

Багдасарян АревикБагдасарян АревикБагдасарян АревикБагдасарян Аревик – Ванадзорский государственный университет, 
преподаватель кафедры математики и информатики, 
arevikbagdasaryan@list.ru 

Багдасарян ЖораБагдасарян ЖораБагдасарян ЖораБагдасарян Жора – Ванадзорский государственный университет,  
кандидат физико-математических наук, доцент кафедры математики 
и информатики 
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Багдасарян СасунБагдасарян СасунБагдасарян СасунБагдасарян Сасун – Ванадзорский государственный университет, кандидат 
биологических наук, доцент, ассистент кафедры химии и биологии, 
sbaghdasaryan@inbox.ru 

Варданян ЗаруиВарданян ЗаруиВарданян ЗаруиВарданян Заруи – Ванадзорский государственный университет, 
 доктор биологических наук, профессор кафедры химии и биологии, 
zaruhy.vartanyan@mail.ru 

Геворгян АнушГеворгян АнушГеворгян АнушГеворгян Ануш – Ванадзорский государственный университет, кандидат 
биологических наук, доцент кафедры химии и биологии, 
anrulega@mail.ru 

Григорян КаринеГригорян КаринеГригорян КаринеГригорян Карине – Ереванский государственный университет, кандидат 
биологических наук, доцент кафедры биологии, foodllabs@gmail.com 

Давтян ДавидДавтян ДавидДавтян ДавидДавтян Давид – Ереванский государственный университет, кандидат 
технических наук, ЗАО ‘‘Синопсис Армения’’, старший менеджер по 
исследованиям и разработкам, davidd@synopsys.com 

Егян ГоарЕгян ГоарЕгян ГоарЕгян Гоар – Ванадзорский государственный университет, 
 кандидат географических наук, доцент кафедры экономики,  
права и управления, yeghyangohar@gmail.com 

Канарян ГаянеКанарян ГаянеКанарян ГаянеКанарян Гаяне – Ванадзорский государственный университет, 
 кандидат физико-математических наук, доцент кафедры математики 
и информатики, kangayl@rambler.ru 

Киракосян КристинеКиракосян КристинеКиракосян КристинеКиракосян Кристине – Ванадзорский государственный университет, 
студентка магистратуры по специальности ‘‘Биология’’, 
qristinakirakosyan0@gmail.com 

Кюрегян АрменуиКюрегян АрменуиКюрегян АрменуиКюрегян Арменуи – Ванадзорский государственный университет, 
кандидат физико-математических наук, доцент кафедры математики 
и информатики, akyuregyan@mail.ru 

Лалаян АртурЛалаян АртурЛалаян АртурЛалаян Артур – Национальный политехнический университет Армении, 
студент 2-го курса магистратуры, arthurlalayan97@gmail.com 

Маилян АренМаилян АренМаилян АренМаилян Арен – Национальный политехнический университет Армении, 
аспирант по специальности ‘‘Вычислительные машины, комплексы, 
системы, сети, их элементы и оборудование (E. 13.03)’’, 
mayilyan96@gmail.com 

Манукян ВарданМанукян ВарданМанукян ВарданМанукян Вардан  –  Ширакский государственный университет, 
 кандидат физико-математических наук, доцент кафедры математики, 
физики и информационных технологий, mvardan_1972@mail.ru 
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Мхитарян АртурМхитарян АртурМхитарян АртурМхитарян Артур – Ереванский государственный университет, кандидат 
технических наук, ЗАО ‘‘Синопсис Армения’’, менеджер 1-го класса 
по проектированию аналоговых и смешанных сигнальных 
интегральных схем, marthur@synopsys.com 

Мхитарян АсмикМхитарян АсмикМхитарян АсмикМхитарян Асмик – Ванадзорский государственный университет, кандидат 
биологических наук, преподаватель кафедры химии и биологии, 
hasmik-mkhitaryan88@mail.ru 

Никогосян ГагикНикогосян ГагикНикогосян ГагикНикогосян Гагик – Ширакский государственный университет, кандидат 
физико-математических наук, научный сотрудник, gagonik@mail.ru 

Овсепян ВардуиОвсепян ВардуиОвсепян ВардуиОвсепян Вардуи – Ванадзорский государственный университет, кандидат 
биологических наук, доцент, ассистент кафедры химии и биологии, 
проректор по научной работе, varduhi@inbox.ru 

Оганян ГегинеОганян ГегинеОганян ГегинеОганян Гегине – Ванадзорский государственный университет, кандидат 
технических наук, доцент кафедры математики и информатики, 
ohanyanhh1970@mail.ru 

Петросян ПетросПетросян ПетросПетросян ПетросПетросян Петрос – Ереванский государственный университет, 
 студент факультета радиофизики, ЗАО ‘‘Xilinx Армения’’,  
инженер-программист, petros.petrosyan9722@gmail.com 

Саргсян РубенСаргсян РубенСаргсян РубенСаргсян Рубен – Национальный политехнический университет Армении, 
кандидат технических наук, доцент, преподаватель кафедры системы 
управления 
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Ի ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆԻ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆԻ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆԻ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆ    
    

Հոդվածները տպագրվում են հայերենով, ռուսերենով կամ 
անգլերենով: Հոդվածը պետք է ներկայացնել թղթային և 
էլեկտրոնային տարբերակներով: Համակարգչային շարվածքը. 
Microsoft Office Word 2007 ծրագրով, A4 ձևաչափի թղթի վրա, 
լուսանցքները վերևից (Top)՝ 20 մմ, ներքևից (Bottom)` 25 մմ, 
ձախից (Left)` 30 մմ, աջից (Right)՝ 10 մմ: Տառատեսակը՝ Unicode 
(Sylfaen), ռուսերենի և անգլերենի դեպքում՝ Times New Roman, 
տառաչափը՝ 12, միջտողային հեռավորությունը (Line spacing)՝ 1.5, 
պարբերությունը (First line)` 0,75 սմ: Չօգ-տագործել մեկից ավելի 
տառաբացատ: Աղյուսակները, նկարները, գծագրական պատկեր-
ները պետք է ունենան համարակալում, վերնագրային բացատրու-
թյուն՝ 10 տառաչափով, թավ, շեղ (Bold, Italic): Դրանց բարձրու-
թյունը չգերազանցի 170 մմ, լայնությունը՝ 110 մմ: Աղյուսակների 
տեքստը պետք է լինի 10 տառաչափով: Բանաձևերը և մաթեմա-
տիկական արտահայտությունները ներկայացվում են Microsoft 
Equation, շեղ (Italic), իսկ հիմնականները՝ առանձին տողով, 
մեջտեղում, կարող են համարակալվել նույն տողի աջ անկյունում՝ 
կոր () փակագծերի մեջ: Այն հոդվածների համար, որոնք պարու-
նակում են խորհրդանշաններ և Sylfaen տառատեսակի մեջ չկան, 
պարտադիր է նաև այդ սիմվոլների էլեկտրոնային ֆոնտը: Առաջին 
էջի վերևում, մեջտեղում տրվում է վերնագիրը (Bold), առանց 
գլխատառերի: Հաջորդ տողում կենտրոնում ազգանուն, անուն 
(թավ և շեղ (Bold, Italic)), գիտական աստիճան, կազմակերպու-
թյուն: Հաջորդ տողում գրել՝ «Հանգուցային բառեր.» արտահայտու-
թյունը և 6-8 հանգուցային բառեր կամ բառակապակցություն: 
Հանգուցային բառերի շարքում չեն ներառվում վերնագրում արդեն 
իսկ նշված բառերը: Տեքստում հղումները տրվում են կամ 
ուղղանկյուն փակագծերում [], կամ էջի ներքևում՝ հերթական 
համարակալմամբ: Իսկ ծանոթագրությունները տրվում են միայն 
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էջի ներքևում՝ հերթական համարակալմամբ: Տեքստի վերջում 
գրվում է «Գրականություն» բառը (Bold) առանց գլխատառերի: 
Հաջորդ տողից՝ գրականության ցանկը՝ այբբենական կարգով 
համարակալ-ված: Գրականության ցանկին հաջորդում են ամփո-
փումները՝ երկու լեզուներով, որոնք իրենց բովանդակությամբ և 
հանգուցային բառերով պետք է լինեն նույնական և բաղկացած 
լինեն 150-200 բառից: Գրվում է հոդվածի վերնագիրը, հաջորդ 
տողում՝ ազգանուն, անունը (ձևավորումը՝ ըստ բնագրային հոդ-
վածի), և առանձին տողերով՝ «Ամփոփում» բառը՝ համապատաս-
խան լեզվով, առանց գլխատառերի, հանգուցային բառերը, 
ամփոփման տեքստը: Ամփոփումները չպետք է պարունակեն 
հապավումներ, հղումներ և մեջբերումներ: Ամփոփումները պետք 
է հոդվածի մասին պատկերացում տան հոդվածից առանձին և 
արտացոլեն հոդվածի բովանդակությունը: Հոդվածի առավելա-
գույն ծավալը    15 էջ է, նվազագույնը՝ ա) 4 էջ՝ ֆիզիկամաթեմատի-
կական, բնագիտական, տեխնիկական գիտությունների համար, 
բ) 6 էջ՝ հումանիտար և հասարակագիտական գիտությունների 
համար, գ) 8 էջ՝ ուսումնամեթոդական աշխատանքների համար: 
Հոդվածի ծավալի՝ առաջադրված չափանիշներին չհամապա-
տասխանելու դեպքում տպագրության վերաբերյալ որոշումը 
կայացնում է խմբագրական խորհուրդը: Հոդվածի ծավալի մեջ չեն 
ներառվում երկու լեզվով ամփոփումները և գրականության, 
աղբյուրների, համառոտագրությունների ցանկերը: 

 
Մեր հասցեն՝ ՀՀ, 2001, ք. Վանաձոր, Տիգրան Մեծի 36 

Հեռ.՝ (+374 322) 20917 
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К СВЕДЕНИК СВЕДЕНИК СВЕДЕНИК СВЕДЕНИЮЮЮЮ    
 

Статьи публикуются на армянском, русском или английском 
языках. Статьи должны быть представлены в бумажном и 
электронном виде. Компьютерное оформление: файл Microsoft 
Office Word 2007. Размер бумаги − А4. Поля: сверху − 20 мм, снизу − 
25 мм, слева − 30 мм, справа − 10 мм. Шрифт − Unicode (Sylfaen), для 
русского и английского языков − Times New Roman,  размер шрифта 
− 12, межстрочный интервал − 1,5, абзац (первая строка) − 0,75 см. 
Не использовать более одного пробела. Таблицы, рисунки и 
графические изображения должны иметь нумерацию, их заголовки 
должны иметь размер шрифта − 10 (Bold, Italic). Их высота не 
должна превышать 170 мм, ширина − 110 мм. Размер шрифта в 
таблице – 10. Формулы и математические выражения представ-
ляются в формате Microsoft Equation, курсивом, а основные − 
отдельной строкой в центре, могут быть пронумерованы в правом 
углу той же строки в круглых  скобках ().Если статья содержит 
символы, не значащиеся в шрифте Sylfaen, то необходим и 
электронный фонт этих символов. На первой странице по центру 
указывается заголовок (Bold), без заглавных букв (кроме инициалов). 
На следующей строке посередине должны быть указаны фамилия и 
имя автора, ученая степень и название организации (Bold, Italic). 
Через строку написать словосочетание «Ключевые слова:» и 6-8 
ключевых слов или словосочетаний. Слова, используемые в 
заголовке статьи, не должны включаться в ключевые слова. Ссылки 
в тексте даются либо в квадратных скобках [], либо в нижней части 
страницы. Примечания даются в конце страницы с возрастающей 
нумерацией. В конце текста пишется слово «Литература» (Bold), без 
заглавных букв. Со следующей строки – список литературы с 
возрастающей нумерацией. После списка литературы представ-
ляются резюме на двух языках. Содержание резюме и ключевые 
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слова на двух языках должны быть идентичными и состоять из 150-
200 слов. Резюме должно отражать основные утверждения статьи. 
Сначала указывается заглавие статьи, на следующей строке – 
фамилия и имя автора, затем слово «Резюме» на соответствующем 
языке, без заглавных букв, после этого – ключевые слова и текст 
резюме. Резюме не должно содержать ссылок на литературу, 
аббревиатуры и цитаты. Максимальный объем статьи – 15 страниц, 
минимальный: а) 4 страницы для физико-математических, естест-
венных, технических наук, б) 6 страниц для гуманитарных и 
общественных наук, в) 8 страниц для учебно-методических статей. 
В случае, если объем статьи не соответствует установленным 
критериям, решение о публикации статьи принимается редакцион-
ной коллегией. Объем статьи не включает резюме на двух языках, 
списки литературы, источников и примечаный. 

Статьи будут опубликованы только после прохождения 
экспертизы и проверки на плагиат. 
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The articles are published in Armenian, Russian or English. The 
articles must be submitted in paper and electronic versions. The 
computer layout should be in Microsoft Office Word 2007 on A4 paper, 
margins: top − 20 mm, bottom − 25 mm, left − 30 mm, right − 10 mm. 
Font − Unicode (Sylfaen), in case of Russian and English − Times New 
Roman, font size − 12, line spacing – 1,5, paragraph (First line) − 0.75 
cm. No double space. Tables, pictures and graphic images should have 
numbering; their titles should have the font size – 10 (Bold, Italic). Their 
height should not exceed 170 mm, width − 110 mm. The font size of the 
tables should be 10. Formulas and mathematical expressions are 
presented in Microsoft Equation (Italic), and the main ones are on a 
separate line in the middle and can be numbered in the right hand 
corner of the same line, in round brackets (). If the article contains some 
symbols not found in Sylfaen font, the electronic font of those symbols 
is required as well. At the top of the first page, in the middle, the title of 
the article is written in Bold, without uppercase letters (except the 
initials). The author’s surname, name, academic degree and the name of 
organization should be in the middle of the next line (Bold, Italic). The 
next line should start with the phrase – ‘‘Key words:’’, which should 
comprise 6-8 key words or expressions. Words used in the title should 
not be included in the key words. References in the text are given either 
in square brackets [] or at the bottom of the page (numbered). Footnotes 
are given only at the bottom of the page (numbered). At the end of the 
text, the word ‘‘Bibliography’’ should be written in Bold, without 
uppercase letters. The list of literary sources is presented in the next line 
in alphabetical order. Bibliography is followed by summaries in two 
languages, which should be identical in their content and key words and 
consist of 150-200 words. The summaries should reflect the content of 
the article (should not be taken from the text). First, the title of the 
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article is written, the author’s surname and name are in the next line. 
The word ‘‘Summary’’ in the corresponding language follows in a 
separate line, without uppercase letters.  Key words and the text of the 
summary come next. Summaries should not contain abbreviations, 
references and citations. The maximum length of the article is 15 pages, 
the minimum: a) 4 pages for physico-mathematical, natural and 
technical sciences, b) 6 pages for humanities and social sciences, c) 8 
pages for teaching and methodological articles. In case the length of the 
article does not meet the set criteria, the decision concerning the 
publishing of the article is made by the editorial board. Summaries in 
two languages, lists of literary sources, footnotes and abbreviations are 
not included in the text length. 

Articles will be published only after being checked by plagiarism 
detection software and being reviewed. 
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