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Ü»ñ³ÍáõÃÛáõÝ 

Ü»ñÏ³Û³óíáÕ Ùá¹»ÉÁ1 ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³Ý¹ñ³¹³éÝáõÙ ¿ Ù»ñ »ñÏñÇ ¨ ³ñï»ñÏñÇ 
³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ¨ ³ßË³ï³í³ñÓÇ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ ¨ ¹ñ³Ýó ÑÝ³ñ³íáñ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ó¨³íáñíáÕ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Í³í³ÉÝ»ñÇ ¨ ·Ý»ñÇ 
Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ2: ø³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýáí áñáßíáõÙ »Ý ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý 
Í³í³ÉÝ»ñÇ ¨ ·Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÁ, ³å³ ³ÛÝ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ë³éÝ ³é³ç³ñÏÇ ¨ 
Ñ³Ù³Ë³éÝ å³Ñ³Ýç³ñÏÇ Ùá¹»É: ê³Ï³ÛÝ ÙÇç³½·³ÛÇÝ ³é¨ïñáõÙ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý 
³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ëÏ½μáõÝùÇ Ý»ñÙáõÍáõÙÁ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Í³í³ÉÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ 
í»ñáÝßÛ³É óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ ÷á÷áËÙ³Ý å³ñ³·³ÛáõÙ ¿³å»ë Ï³ñ¨áñáõÙ ¿ ³ñï»ñÏñÇ ÝáõÛÝ 
óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ ¨ ¹ñ³Ýó ÑÝ³ñ³íáñ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ: Àëï 
¿áõÃÛ³Ý, ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Í³í³ÉÝ»ñÇ ¨ ·Ý»ñÇ Ó¨³íáñÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Éáõñç 
ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÝ»ñ. å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ð³Û³ëï³ÝÇ Ð³Ýñ³å»ïáõÃÛ³Ý ïÝï»ëáõÃÛ³Ý ÷áùñ 
ã³÷»ñáíª ¿³Ï³Ý ¿ ¹³éÝáõÙ ³ñï»ñÏñÇó Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ: 

ºÝÃ³¹ñ»Ýùª ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ³ñï³Ñ³ÝíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñ, ¨ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý 
³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ëÏ½μáõÝùáí áñáßíáõÙ »Ý ³ÛÝ ³åñ³ÝùÝ»ñÁ, áñáÝù å»ïù ¿ ³ñï³¹ñí»Ý 
ïíÛ³É »ñÏñáõÙ: ÀÝ¹ áñáõÙ, ³Û¹ ³åñ³ÝùÝ»ñÁ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ¨° ëå³éíáõÙ »Ý ïíÛ³É »ñÏñáõÙ, ¨° 
³ñï³Ñ³ÝíáõÙ: Øá¹»ÉÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¿ ''homothetic'' å³Ñ³Ýç³ñÏÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý 
ÑÇÙÝ³íáñáõÙÁ, áñÁ »ÝÃ³¹ñáõÙ ¿, áñ ïíÛ³É »ñÏñáõÙ ³ñï³¹ñí³Í ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ 
å³Ñ³Ýç³ñÏ ¿ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ï³ÙáõïÝ»ñÇ ³ÛÝ Ù³ëáí, áñù³Ý ³Û¹ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ÏßÇéÝ ¿ áÕç 
³åñ³ÝùÝ»ñÇ ß³ñùáõÙ (³åñ³ÝùÝ»ñÁ ¹³ë³íáñí³Í »Ý [0,1] ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ):  

Øá¹»ÉÁ, μ³óÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Í³í³ÉÝ»ñÇ ¨ ·Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý 
·áñÍÁÝÃ³óÇó, ³Ý¹ñ³¹³éÝáõÙ ¿ Ý³¨ Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÇ ¨ ³é¨ïñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ 
(³ñï³Ñ³ÝÙ³Ý ¨ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ·Ý»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝ) ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ: ²é³çÇÝÁ 
¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ï»Ýë³Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ, ÇëÏ »ñÏñáñ¹Áª í×³ñ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇ ÁÝÃ³óÇÏ 
Ñ³ßíÇ ÑÝ³ñ³íáñ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó: ÀÝ¹ áñáõÙ, ³é¨ïñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù ³½¹áõÙ »Ý ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ëå³éÙ³Ý íñ³, ëñ³Ýù ¿É Çñ»Ýó Ñ»ñÃÇÝª 
³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý íñ³, Ù³ÏñáïÝï»ë³Ï³Ý óÝóáõÙÝ»ñÇ ÷áË³ÝóÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý áõÕÇÝ »Ý:  

²ßË³ïáõÅÇ ¨ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³ÛÝ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ·áñÍáÝÝ»ñÝ »Ý, 
áñáÝù Ùá¹»ÉáõÙ áñáß ³éáõÙáí Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ³ñï³ÍÇÝ óáõó³ÝÇßÝ»ñ: ì»ñçÇÝÝ»ñÇë 
³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ¿É ùÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý ÙÝ³ó³Í ÷á÷áË³Ï³ÝÝ»ñÇª ³ßË³ï³í³ñÓÇ, ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý 
Í³í³ÉÝ»ñÇ ¨ ³é¨ïñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, ÊêÐØ-Ç ÷Éáõ½áõÙÇó Ñ»ïá ÐÐ-Ý Ñ³ÛïÝí»ó ³ÛÝåÇëÇ Çñ³íÇ×³ÏáõÙ, áñáõÙ 
Ù³ÏñáïÝï»ë³Ï³Ý ÙÇç³í³ÛñÁ μÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ñ μ³ñÓñ ·áñÍ³½ñÏáõÃÛ³Ùμ, Ñ³Ù³Ë³éÝ 
³é³ç³ñÏÇ ÏïñáõÏ Ïñ×³ïÙ³Ùμ, ó³Íñ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ, í×³ñ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇ ÁÝÃ³óÇÏ 
Ñ³ßíÇ å³Ï³ëáõñ¹áí: ²ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ÷Éáõ½Ù³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³í ·áñÍ³½áõñÏÝ»ñÇ 
ëïí³ñ ½³Ý·í³Í, ÇÝãÇ Ñ»ï¨³Ýùáí Ë³Ëïí»ó ³ßË³ïáõÅÇ ßáõÏ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ 
(³ßË³ïáõÅÇ ³é³ç³ñÏÁ ÏïñáõÏ ³×»ó ³ßË³ïáõÅÇ å³Ñ³Ýç³ñÏÇ Ýí³½Ù³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ)ª 
¿³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý³Éáí ÇÝãå»ë Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÇ ½·³ÉÇ Ýí³½Ù³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É 
³é¨ïñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ÏïñáõÏ í³ï³óÙ³Ý íñ³: ²ßË³ï³í³ñÓÇ ÏïñáõÏ Ýí³½Ù³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ð³Û³ëï³ÝáõÙ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ·Íáí Ó»éù μ»ñí»ó Í³Ëë³ÛÇÝ 
³é³í»ÉáõÃÛáõÝ, ¨ ÝÏ³ïí»ó ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ³×, ÇëÏ ³ßË³ïáõÅÇ ³ñï³ÑáëùÁ å³ï×³é 
¹³ñÓ³í Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÇ ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý ³×Ç ¨ ³é¨ïñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ μ³ñ»É³íÙ³Ý: 

Ð³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ëÏ½μáõÝùÇ ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó ³ßË³ï³í³ñÓÇ 
ß³ñáõÝ³Ï³Ï³Ý ³×Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ã»¨ áñáß ã³÷áí ½ëåí»ó ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ÁÝ¹É³ÛÝáõÙÁ, 
³ÛÝáõÑ³Ý¹»ñÓ ß³ñáõÝ³Ïí»ó ·ñ³Ýóí»É ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Í³í³ÉÝ»ñÇ ³×, ù³ÝÇ áñ 
³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³×Á ½·³ÉÇáñ»Ý ·»ñ³½³Ýó»ó ³ßË³ï³í³ñÓÇ ³×Á:  

ì»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ Ó¨³íáñí»ó Ï³ÛáõÝ Ù³ÏñáïÝï»ë³Ï³Ý ÙÇç³í³Ûñ, áñÁ ß³ñáõÝ³Ï»Éáí 
Ýå³ëï»É ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ¨ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³×ÇÝ, Ñ³Ý·»óñ»ó »ñÏñÇ Ý»ñëáõÙ 
Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ÷áË³ñÇÝÇãÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ³×ÇÝ: ì»ñçÇÝÝ ¿É, Áëï Ý»ñÏ³Û³óíáÕ Ùá¹»ÉÇ, 

 
1 ÐÇÙÝí³Í ¿  è. ¸áñÝμáõßÇ, ê. üÇß»ñÇ, ä. ê³Ùáõ»ÉëáÝÇª §²åñ³ÝùÝ»ñÇ ³ÝÁÝ¹Ñ³ïáõÃÛ³Ý¦ Ùá¹»ÉÇ íñ³: 

2 Øá¹»ÉáõÙ ·Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ ¹ÇïíáõÙ ¿ áñå»ë ïÝï»ëáõÃÛáõÝáõÙ ³ñï³¹ñí³Í ¨ Ý»ñÙáõÍí³Í ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ 

Ïßéí³Í ·Ý»ñÇ ÇÝ¹»ùë: Ð»ï³·³ÛáõÙ Ð³Û³ëï³ÝÇ Ð³Ýñ³å»ïáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ ëå³éáÕ³Ï³Ý ·Ý»ñÇ 

ÇÝ¹»ùëÁ: 



å³ï×³é Ñ³Ý¹Çë³ó³í ëÕ³×Ç ó³Íñ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ ¨ ÝáõÛÝÇëÏ ¹»ýÉÛ³óÇáÝ ÙÇç³í³ÛñÇ 
Ó¨³íáñÙ³Ý: 

²ÛÝáõÑ³Ý¹»ñÓ Ð³Û³ëï³ÝÇ Ð³Ýñ³å»ïáõÃÛ³Ý ¨ ³ñï»ñÏñÇ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ÙÇç¨ ×»Õùí³ÍùÁ μ³í³Ï³ÝÇÝ Ù»Í ¿, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí Ù»ñ »ñÏÇñÝ ³ñï³ùÇÝ ÙñóáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
ß³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ å³Ñå³Ý»É ó³Íñ ³ßË³ï³í³ñÓÇ Ñ³ßíÇÝ: 

²ÛÝáõÑ»ï¨ Ùá¹»ÉáõÙ, áñå»ë ·Ý»ñÇ íñ³ ³½¹áÕ ·áñÍáÝ, Ý»ñÙáõÍíáõÙ ¿ Ý³¨ 
ïñ³Ýëåáñï³ÛÇÝ Í³Ëë»ñÇ å³ÛÙ³ÝÁ: ÜáõÛÝ ³åñ³ÝùÝ ³ñï³¹ñíáõÙ ¿ ¨° ïíÛ³É »ñÏñáõÙ, ¨° 
³ñï»ñÏñáõÙ, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç »Ý ·³ÉÇë ³ñï³Ñ³ÝíáÕ ¨ ã³ñï³Ñ³ÝíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñ: 
ÀÝ¹ áñáõÙ, »Ã» Ý³Ëáñ¹ ¹»åùáõÙ ·Ý»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÁ ï³ñμ»ñ »ñÏñÝ»ñáõÙ 
Ñ³í³ë³ñ »Ý, ³å³ ã³ñï³Ñ³ÝíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÁ ¹³éÝáõÙ »Ý ·Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ 
ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý å³ï×³éÁ:  

Øá¹»ÉÁ Ð³Û³ëï³ÝáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÏÇñ³éí»É ¿ ëå³éáÕ³Ï³Ý ·Ý»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý 
í³ñù³·ÍÇ ·Ý³Ñ³ïáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, áñÇ ¹»åùáõÙ áñáßÇã ÷á÷áË³Ï³ÝÝ»ñ »Ý ¹³ñÓ»É ÐÜ²-áõÙ 
³ñï³Ñ³ÝÙ³Ý ¨ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ï»ë³Ï³ñ³ñ ÏßÇéÝ»ñÇ óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ: ²Ûë »½ñ³Ñ³Ý·áõÙÁ, áñÁ 
ëï³óí»É ¿ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý áÉáñïáõÙ »ñÏñÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ëÏ½μáõÝùÇ 
íñ³ ÑÇÙÝí³Í ³é³ç³ñÏÇ ¨ å³Ñ³Ýç³ñÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ý ÙÇçáóáí Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý 
·Ý»ñÇ áñáßÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, Ñ³ëï³ïí»É ¿ é»·ñ»ëÇáÝ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí: Æñ³Ï³Ý³óí»É »Ý 
Ý³¨ Ð³Û³ëï³ÝáõÙ ëå³éáÕ³Ï³Ý ·Ý»ñÇ 2003 Ãí³Ï³ÝÇ Ï³ÝË³ï»ëáõÙÝ»ñ: 

ì»ñçáõÙ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ ï³ñμ»ñ »ñÏñÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý, 
³ßË³ï³í³ñÓÇ ¨ ·Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ·Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ Ï³ÝË³ï»ëáõÙÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ ³é³ç³ñÏíáÕ Ùáï»óÙ³Ý Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝ, áñÁ ÝáõÛÝå»ë áñáß ³éáõÙáí 
ÑÇÙÝ³íáñáõÙ ¿ Ùá¹»ÉÇ ßáõñç ¹³ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

 
 

²ßË³ï³í³ñÓÇ, ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ¨ ·Ý»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÙÇç³½·³ÛÇÝ ³é¨ïñÇ 

å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 

 

Øá¹»ÉÁ Ï³éáõó»Ýù ³ÛÝ å³ÛÙ³Ýáí, áñ ãÏ³Ý ÙÇç³½·³ÛÇÝ ³é¨ïñÇ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÝ»ñ ¨ 
ïñ³Ýëåáñï³ÛÇÝ Í³Ëë»ñ, ³ÛëÇÝùÝª μáÉáñ ³åñ³ÝùÝ»ñÝ ³ñï³Ñ³ÝíáÕ »Ý, ÇëÏ Ñ»ï³·³ÛáõÙ 
Ïáñáß»Ýù ³ÛÝ ³åñ³ÝùÝ»ñÁ, áñáÝù ïñ³Ýëåáñï³ÛÇÝ Í³Ëë»ñÇ å³ï×³éáí ¹³éÝáõÙ »Ý áã 
³ñï³Ñ³ÝíáÕ:  

ºÝÃ³¹ñ»Ýùª Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ n ³åñ³ÝùÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ÙÇ³íáñ ³ßË³ïáõÅÇ 
Ý»ñ¹ñÙ³Ý å³Ñ³ÝçÝ»ñÁ »ñÏñáõÙ ¨ ³ñï³ë³ÑÙ³ÝáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ (a1,….., an) ¨ 
(a1

*,…., an
*) »Ý: ²åñ³ÝùÝ»ñÝ ÇÝ¹»ùë³íáñí³Í »Ý [0,1] ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ ³ÛÝå»ë, áñ ÙÇ³íáñ 

³ßË³ïáõÅÇ Ý»ñ¹ñÙ³Ý Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý å³Ñ³ÝçÝ»ñÁ n ³åñ³ÝùÇ ³í»É³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó 
Ýí³½»óÝáõÙ »Ý »ñÏñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÁ. 

a1
*/ a1 〉…. 〉  …. 〉  an

*/ an

 Î³éáõó»Ýù Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ A(z) ÏáñÁ, áñÝ áõÝÇ Ýí³½áÕ 
ï»ëù, ù³ÝÇ áñ z-Ç ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó ³ßË³ïáõÅÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ù»ñ 
»ñÏñáõÙ Ýí³½áõÙ ¿: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ z∈ [0, 1] ³åñ³ÝùÇ Ñ³Ù³ñ Ù»ñ »ñÏñáõÙ ¨ ³ñï³ë³ÑÙ³ÝáõÙ 
Ï³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ a(z) ¨ a*(z) ÙÇ³íáñ ³ßË³ïáõÅÇ Ý»ñ¹ñÙ³Ý å³Ñ³ÝçÝ»ñ, áñÁ 
ïñíáõÙ ¿. 

0)`(),(/)(*)( <≡ zAzazazA  

)(zA ÏáñÇ ÙÇçáóáí Ï³ñáÕ »Ýù áñáß»É ÙÇç³½·³ÛÇÝ Ù³ëÝ³·Çï³óÙ³Ý Ï³éáõóí³ÍùÁ: 0-

³Ï³Ý ß³ÑáõÛÃÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ó³ÝÏ³ó³Í z ³åñ³ÝùÇ ·ÇÝÁ Ù»ñ »ñÏñáõÙ áñáßíáõÙ ¿ 
)()( zazp ω= , ÇëÏ ³ñï³ë³ÑÙ³ÝáõÙª )(**)(* zazp ω= Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ ÙÇçáóáí: 

ò³ÝÏ³ó³Í z ³åñ³ÝùÇ Ñ³Ù³ñ, »ñμ )(**)( zaza ωω < , ³å³ Ù»ñ »ñÏÇñÝ áõÝÇ Í³Ëë³ÛÇÝ 

³é³í»ÉáõÃÛáõÝ ³Û¹ ³åñ³ÝùÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ·Íáí (ω -Á ¨ *ω -Á ³ßË³ï³í³ñÓ»ñÝ »Ýª 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ Ù»ñ »ñÏñáõÙ ¨ ³ñï³ë³ÑÙ³ÝáõÙ): Ð»ï¨³μ³ñ, ó³ÝÏ³ó³Í ³åñ³Ýù, 
»Ã»ª 
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)(
)(*)(

* za
zazA =<

ω
ω

 

 

Ï³ñï³¹ñíÇ Ù»ñ »ñÏñáõÙ, ÙÇÝã¹»é ³ÛÝ ³åñ³ÝùÝ»ñÁ, áñáÝó Ñ³Ù³ñ )(
*

zA>
ω
ω

, Ï³ñï³¹ñí»Ý 

»ñÏñÇó ¹áõñë: àõÝ»Ý³Éáí Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÁª 
*ω

ω
, ·ïÝáõÙ »Ýù ³ÛÝ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ 

³åñ³ÝùÁª z~-Á, áñÇó Ó³Ë ÁÝÏ³Í ³åñ³ÝùÝ»ñÝ ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý Ù»ñ »ñÏñáõÙ, ÇëÏ ³ç ÁÝÏ³Í 
³åñ³ÝùÝ»ñÁª »ñÏñÇó ¹áõñë (·ñ³ýÇÏ 1): 

 
  
¶ñ³ýÇÏ 1. 

 
  

0 z~

w/w* 

1 

A(z)=a*(z)/a(z)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ð³í³ë³ñ³ÏßÇé Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÁ, ³ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí, Ï³Ëí³Í ¿ »ñÏñáõÙ 

³ñï³¹ñíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÇó: ºñμ »ñÏñáõÙ ³ñï³¹ñíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ß³ñùÝ ÁÝ¹É³ÛÝíáõÙ ¿, 
ïíÛ³É »ñÏñÇ ³ßË³ïáõÅÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ Ñ³Ù³ßË³ñÑ³ÛÇÝ å³Ñ³Ýç³ñÏÝ ³×áõÙ ¿, ÙÇÝã¹»é 
³ñï³ë³ÑÙ³ÝÛ³Ý ³ßË³ïáõÅÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ å³Ñ³Ýç³ñÏÁ Ýí³½áõÙ ¿: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ, ïíÛ³É 
»ñÏñáõÙ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÝ ³×áõÙ ¿:  

Ð³í³ë³ñ³ÏßÇé Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓ»ñÁ, Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ·Ý»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 
¨ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ·Íáí Ù³ëÝ³·Çï³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ 
¹ÇÙ»Ýù ßáõÏ³Û³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇÝ: Ð³Ù³ßË³ñÑ³ÛÇÝ ïÝï»ëáõÃÛ³Ý 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý å³ñ³·³ÛáõÙ Ñ³Ù³ßË³ñÑ³ÛÇÝ Í³Ëë»ñÁ å»ïù ¿ Ñ³í³ë³ñ ÉÇÝ»Ý 
Ñ³Ù³ßË³ñÑ³ÛÇÝ ÃáÕ³ñÏÙ³ÝÁ, áñÝ Çñ Ñ»ñÃÇÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ áÕç »ñÏñÇ ³ßË³ïáõÅÇ »Ï³ÙïÇÝ 
(Ùá¹»ÉáõÙ Ï³åÇï³ÉÁ ãÇ Ý»ñ³éí³Í): ²ÛëÇÝùÝ` 

***)( LLCCP ωω +=+  

Ü»ñùÇÝ ïÝï»ëáõÃÛáõÝáõÙ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ßáõÏ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
Ý»ñùÇÝ ³ßË³ïáõÅÇ »Ï³ÙáõïÁ å»ïù ¿ Ñ³í³ë³ñ ÉÇÝÇ Ý»ñùÇÝ ßáõÏ³ÛáõÙ ³ñï³¹ñí³Í 
³åñ³ÝùÝ»ñÇ íñ³ Ï³ï³ñí³Í Ñ³Ù³ßË³ñÑ³ÛÇÝ Í³Ëë»ñÇÝ: ÀÝ¹ áñáõÙ, Ð³í»Éí³ÍÇ (4) 
Ñ³í³ë³ñáõÙÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ Í³Ëë»ñÝ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »Ï³ÙïáõÙ å»ïù ¿ áõÝ»Ý³Ý ³ÛÝ 
ï»ë³Ï³ñ³ñ ÏßÇéÁ, ÇÝã ã³÷áí áñ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ: 

 
*)*(*)( LLzCCzPL ωωω +=+= , áñï»ÕÇó 

 

*ω
ω

 = 
z

z
−1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

L
L *

 ≡  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

L
LzB *,  
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¶ñ³ýÇÏ 2-áõÙ ³×áÕ ÏáñÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ Ý»ñùÇÝ ïÝï»ëáõÃÛáõÝáõÙ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý 
³ßË³ï³í³ñÓÝ ³×áõÙ ¿ Ý»ñùÇÝ ³ßË³ïáõÅÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ å³Ñ³Ýç³ñÏÇ ³×ÇÝ ½áõ·³Ñ»é: 

*/ωω ¨ -Á áñáßíáõÙ »Ý ¨  Ïáñ»ñÇ Ñ³ïÙ³Ý Ï»ïáõÙ: z~ )(zA )/*,( LLzB
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

w/w* 

z~

A(z) 

B ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

L
Lz *,  

0 1 

¶ñ³ýÇÏ 2. 

Üß»Ýù, áñ  ÏáñÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ³ßË³ïáõÅÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ 

å³Ñ³Ýç³ñÏÁ ¨ óáõÛó ï³ÉÇë, áñ »ñμ Ý»ñùÇÝ ïÝï»ëáõÃÛáõÝáõÙ ³ñï³¹ñíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ß³ñùÝ 
ÁÝ¹É³ÛÝíáõÙ ¿, å³ÛÙ³Ýáí, áñ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÁ ÙÝ³ Ñ³ëï³ïáõÝ, ³å³ Ý»ñùÇÝ 
³ßË³ïáõÅÇ (³åñ³ÝùÝ»ñÇ) ÝÏ³ïÙ³Ùμ å³Ñ³Ýç³ñÏÝ ³×áõÙ ¿, ÙÇÝã¹»é ³ñï³ë³ÑÙ³ÝáõÙª 
Ýí³½áõÙ ¿: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ³ßË³ïáõÅÇ ßáõÏ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Ý»ñùÇÝ 
Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÁ å»ïù ¿ ³×Ç, áñå»ë½Ç Ý»ñùÇÝ ³ßË³ïáõÅÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ 
å³Ñ³Ýç³ñÏÁ Ñ³í³ë³ñíÇ ³é³ç³ñÏÇÝ: 

)/*,( LLzB

)(zA ÏáñÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë »ñÏñáõÙ ³ñï³¹ñíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ß³ñùÇª -Ç ¨ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý 

³ßË³ï³í³ñÓÇ Ñ³Ï³¹³ñÓ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ ¨ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ³é³ç³ñÏÇ Ïáñ. 
Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓ»ñÇ ³×Á (Ýí³½áõÙÁ) Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ -Ç Ýí³½Ù³Ý (³×Ç): 

z

z
ÆëÏ  ÏáñÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÇ ¨ »ñÏñáõÙ 

³ñï³¹ñíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ß³ñùÇª -Ç ¹ñ³Ï³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ ¨ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ 
å³Ñ³Ýç³ñÏÇ Ïáñ: 

)/*,( LLzB
z

ºí áñå»ë ³ñï³ÍÇÝ ÷á÷áË³Ï³ÝÝ»ñ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý 
³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ¨ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ßË³ïáõÅÁ, áñáÝó ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ïáñ»ñÇ ï»Õ³ß³ñÅ: ²Ûë »ñÏáõ Ïáñ»ñÇ Ñ³ïÙ³Ý Ï»ïáõÙ áñáßíáõÙ ¿ 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßÇé Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÁ ¨ ÙÇç³½·³ÛÇÝ Ù³ëÝ³·Çï³óÙ³Ý 
Ï³éáõóí³ÍùÁ Ï³Ù ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Í³í³ÉÝ»ñÁ: 

 
 

 
A(z)  ¨ B(z) Ïáñ»ñÇ í³ñù³·ÇÍÁ Ð³Û³ëï³ÝÇ Ð³Ýñ³å»ïáõÃÛ³Ý ûñÇÝ³Ïáí3

öáñÓ»Ýù ·Ý³Ñ³ï»É ¨  Ïáñ»ñÁ (·ñ³ýÇÏ 3): Ø»ñ »ñÏñÇ ïÝï»ëáõÃÛ³Ý ï³ñμ»ñ 

Ñ³ïí³ÍÝ»ñáõÙ, ³ÛëÇÝùÝª ï³ñμ»ñ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ·Íáí ³ßË³ïáõÅÇ Ý»ñ¹ñÙ³Ý 
å³Ñ³ÝçÝ»ñÁ ËÇëï ³ÝÑ³Ù³ã³÷ »Ý μ³ßËí³Í, ¨ »Ã» ³Û¹ ³åñ³ÝùÝ»ñÁ ¹³ë³íáñ»Ýù Áëï 
å³Ñ³Ýç³ñÏÇ ³×Ç, ³å³ ÙÇ ³åñ³ÝùÇó ÙÛáõëÇÝ ³ÝóÝ»ÉÇë å³Ñ³Ýç³ñÏÝ ³í»ÉÇ ÏïñáõÏ ¿ ³×áõÙ, 
¨ ÏáñÝ áõÝ»ÝáõÙ ¿ ·ñ³ýÇÏáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ï»ëùÁ: ÏáñÝ áõÝÇ ³í»ÉÇ áõÕÕ³Ñ³Û³ó 

ï»ëù, ù³ÝÇ áñ  ³ßË³ïáõÅÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ μ³í³Ï³Ý Ù»Í ¿: ºí Ïáñ»ñÇ ï»ëùÇó 

)(zA )(zB

)(zA )(zB
LL /*

                                                           
3 Ø³ëÝ³íáñ  ¹»åùáõÙ »ñÏñÇó ¹áõñë w* ¨  L* óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ù³ñ»É Ý³¨ Ñ³ëï³ïáõÝ, ¨ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý 

÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ  ¹Çï³ñÏ»É  áñå»ë Ù»ñ »ñÏñáõÙ óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ: 
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Ï³Ëí³Íª ³ßË³ï³í³ñÓÇ μ³í³Ï³ÝÇÝ Ù»Í ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ß³ï 
÷áùñ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý: 
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B(z) 

A(z) 

z~0 1 

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñª 
½³ñ·³ó³Í 
»ñÏñÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 

w/w* 

¶ñ³ýÇÏ 3. 

Ð³Û³ëï³ÝÇ 
Ñ³Ù³ñ 

 
 

1. ²ßË³ïáõÅÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³é³ç³ñÏÇ ³×Á 
 

ä³ñ½»Ýù, Ã» ³ßË³ïáõÅÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³é³ç³ñÏÇ ³×Á ÇÝãÇ ¿ Ñ³Ý·»óÝáõÙ: 
L

L *
-Ç 

Ýí³½áõÙÁ 
`
*`

L
L

-Ç ï»Õ³ß³ñÅáõÙ ¿ ÏáñÁ ¹»åÇ ³ç-Ý»ñù¨ (·ñ³ýÇÏ 4)ª ³ßË³ïáõÅÇ 

Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³é³ç³ñÏÇ ÷á÷áËáõÃÛ³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý, áñÝ Çñ Ñ»ñÃÇÝ μ»ñáõÙ ¿ 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßÇé Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÇ Ýí³½áõÙ ¨ ³ñï³¹ñíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ 
ÁÝ¹É³ÛÝáõÙ: Ð³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓ»ñÁ Ýí³½áõÙ »Ý ³í»ÉÇ ÷áùñ ã³÷áí, ù³Ý Ý»ñùÇÝ 
³ßË³ïáõÅÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³é³ç³ñÏÇ ³×Á: 

)/*,( LLzB

Ð³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÇ Ýí³½áõÙÁ μ³ó³ïñíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. ³ßË³ïáõÅÇ 
ßáõÏ³ÛÇ ³éÏ³ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ßË³ïáõÅÇ ³é³ç³ñÏÇ ³×Á ëï»ÕÍáõÙ ¿ 
³í»ÉóáõÏ³ÛÇÝ ³é³ç³ñÏ Ù»ñ »ñÏñáõÙ ¨ ³í»ÉóáõÏ³ÛÇÝ å³Ñ³Ýç³ñÏ ³ñï³ë³ÑÙ³ÝáõÙ. 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ, Ù»ñ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓ»ñÁ ¨ ÙÇ³íáñ ³ßË³ïáõÅÇ íñ³ Ï³ï³ñíáÕ 
Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý Í³Ëë»ñÁ Ïñ×³ïíáõÙ »Ý: ê³ »ÝÃ³¹ñáõÙ ¿, áñ áñáß ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ 
³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç Ù»ñ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³×áõÙ »Ý, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ù»ñ 
»ñÏñáõÙ ³ñï³¹ñíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ß³ñùÝ ÁÝ¹É³ÛÝíáõÙ ¿: ê³ óáõÛó ï³Ýù ·ñ³ýÇÏÇ íñ³. 
 

A(z) 

w/w* 

w`/w*` 

z~ `~z

B (z, L*/L) 

B (z , L*`/L` ) 

0 1 

¶ñ³ýÇÏ 4. 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 



Ð³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÇ Ýí³½áõÙ Ï³ñáÕ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É ³ßË³ï³í³ñÓÇ 

Ñ»ï¨Û³É ÑÝ³ñ³íáñ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ (¹Çï³ñÏ»Ýù »ñÏáõ ¹»åù). 1) . ↓ω *ω  

Ñ³ëï³ïáõÝ, 2) ω  Ñ³ëï³ïáõÝ. : Àëï ¿áõÃÛ³Ý, ¹³ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ í»ñ³μ»ñáõÙ »Ý 
³é³çÇÝ ¹»åùÇÝ, ù³ÝÇ áñ ÐÐ-Ý, áñå»ë ÷áùñ »ñÏÇñ, ³½¹»óáõÃÛáõÝ ãáõÝÇ ³ñï³ùÇÝ ³ßË³ñÑÇ 
íñ³: 

↑*ω

ÊêÐØ-Á ÷Éáõ½í»ó, ¨ Ù»ñ »ñÏÇñÁ Ñ³ÛïÝí»ó ³ñï³ùÇÝ ³é¨ïñÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý áñ¨¿ 
Ï»ïáõÙ: Ò¨³íáñí»ó ·áñÍ³½ñÏáõÃÛ³Ý μ³ñÓñ Ù³Ï³ñ¹³Ï, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³ßË³ïáõÅÇ 
Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³é³ç³ñÏÝ ³×»ó: ä³ñ½»Ýù, Ã» ¹³ ÇÝãåÇëÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝ ÏáõÝ»Ý³ Çñ³Ï³Ý 
³ßË³ï³í³ñÓÇ íñ³: ²ÛÝ μáÉáñ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ( zz ~≤ ), áñáÝù ³ñï³¹ñí»É »Ý Ù»ñ 
»ñÏñáõÙ ÙÇÝã ÊêÐØ-Ç ÷Éáõ½áõÙÁ ¨ ¹ñ³ÝÇó Ñ»ïá, `)(`/ zpω -Á ÙÝáõÙ ¿ ³Ý÷á÷áË ¨ Ñ³í³ë³ñ ¿ 

)(/ zpω -Ç, ù³ÝÇ áñ ß³ñáõÝ³Ï³Ï³Ý ³ñï³¹ñíáÕ ó³ÝÏ³ó³Í z ³åñ³ÝùÇ ·ÇÝÁª ω)()( zazp = , 

¨ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁª -Á, ã»Ý ÷áËí»É: ²ÛëÇÝùÝ, ÇÝãù³Ý ÷áËíÇ ³ßË³ï³í³ñÓÁ, 

ÝáõÛÝù³Ý Ï÷áËí»Ý ·Ý»ñÁ, ¨ ³ßË³ï³í³ñÓÇ ·ÝáÕáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÏÙÝ³ Ñ³ëï³ïáõÝ: 
ÜÙ³Ý³å»ë, μáÉáñ 

)(za

`~zz >  ³åñ³ÝùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, áñáÝù ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý »ñÏñÇó ¹áõñëª 
)(/*)`(*`/ zpzp ωω = , ¨ ù³ÝÇ áñ ó³ÝÏ³ó³Í ³åñ³ÝùÇ ·ÇÝ *)(*)( ωzazp = , Ñ»ï¨³μ³ñ 

³ñï³ë³ÑÙ³ÝáõÙ ³ñï³¹ñíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÁ ÙÝáõÙ ¿ 
Ñ³ëï³ïáõÝ:  

²ÛÅÙ å³ñ½»Ýù, Ã» ÇÝã ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ ÏÏñÇ Ù»ñ »ñÏñáõÙ Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÁ 
³ßË³ïáõÅÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³é³ç³ñÏÇ ³×Çó ¨° Ñ»ïá, ¨° ³é³ç ³ÛÝ ³åñ³ÝùÝ»ñáí 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í, áñáÝù ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý »ñÏñÇó ¹áõñë: `~zz >  ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ·ÇÝÁ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÇó Ñ»ïá Ñ³í³ë³ñ ¿ *`)(*)`( ωzazp = : */*``/ ωωωω <  ³ÝÑ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ 

óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñª 

)`(
`
zp

ω
 = 

*`)(*
`
ω

ω
za

 < 
*)(* ω

ω
za

 = 
)(zp

ω
 , 

áñï»ÕÇó ³ÏÝÑ³Ûï ¿ ¹³éÝáõÙ, áñ Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÁ Ù»ñ »ñÏñáõÙ å»ïù ¿ Ýí³½Ç, ù³ÝÇ áñ 
Ý»ñùÇÝ ïÝï»ëáõÃÛáõÝáõÙ ÝáõÛÝ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 
³ßË³ïáõÅÇ ³é³ç³ñÏÇ ³×: ¼áõ·³Ñ»é åÝ¹áõÙÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ ³ñï³ë³ÑÙ³ÝáõÙ Çñ³Ï³Ý 
³ßË³ï³í³ñÓÁ å»ïù ¿ ³×Ç zz ~≤  ³åñ³ÝùÝ»ñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, áñáÝù ÙÇÝã ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ 
³ñï³¹ñíáõÙ ¿ÇÝ Ù»ñ »ñÏñáõÙ: 

ºí, í»ñç³å»ë, å³ñ½»Ýù Ý³¨ Ù»ñ »ñÏñáõÙ Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÇ ß³ñÅÁ  

³åñ³ÝùÝ»ñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, áñáÝó ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ ÷áË³Ýóí»É ¿ Ù»½, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýù ³ÛÅÙ 
Ï³ñáÕ »Ý ³ñï³¹ñí»É ³í»ÉÇ ¿Å³Ý Ù»ñ »ñÏñáõÙ, ù³Ý »ñÏñÇó ¹áõñë: öá÷áËáõÃÛáõÝÇó Ñ»ïá ³Ûë 

³åñ³ÝùÝ»ñÇ ·ÇÝÁ 

`]~,~[ zzz∈

)(`)`( zazp ω= , áñï»ÕÇó 
)`(
`
zp

ω
= 

)(
1
za

< 
)(** zaω

ω
: )()(** zaza ωω < , 

ù³ÝÇ áñ ÙÇÝã ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ³åñ³ÝùÝ»ñÝ ³ñï³¹ñíáõÙ ¿ÇÝ »ñÏñÇó ¹áõñë: ²ÛëÇÝùÝ, 

Ù»ñ Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÝ ³Ûë ³åñ³ÝùÝ»ñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¨ë Ýí³½»ó: Æñ³Ï³Ý 
³ßË³ï³í³ñÓÇ Ýí³½áõÙÁ óáõÛó ï³Ýù Ñ»ï¨Û³É ûñÇÝ³Ïáí. 

`]~,~[ zzz∈

 

²ßË³ïáõÅÇ Ý»ñ¹ñÙ³Ý å³Ñ³ÝçÝ»ñÁ 
 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 W 

H(Ý»ñùÇÝ) 11 8 5 10 5 9 800 
F(³ñï³ùÇÝ) 17 9 4 7 3 4 1000 
a*/a 1.55 1.13 0.80 0.70 0.60 0.44  

     
¶ÇÝ, Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓ (ÙÇÝã ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ) 
  Z1  Z2  Z3  Z4  Z5  Z6  

P(Ý)  8800  6400  4000  8000  4000  7200  
P(³)  17000  9000  4000  7000  3000  4000  
W/P  0.09  0.13  0.20  0.11  0.27  0.20  

    
¶ÇÝ, Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓ (÷á÷áËáõÃÛáõÝÇó Ñ»ïá) 

  Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 W` 
P`(Ý)  7700 5600 3500 7000 3500 6300 700 
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P`(³) 17000 9000 4000 7000 3000 4000 1000 
W`/P` 0.09 0.13 0.2 0.1 0.2 0.18  

],[ 21 zz  ³åñ³ÝùÝ»ñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (»ÝÃ³¹ñ»Ýùª ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³åñ³ÝùÝ ³ñï³¹ñíáõÙ ¿ 

Ù»ñ »ñÏñáõÙ), áñáÝù ÙÇÝã ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ¨ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÇó Ñ»ïá ß³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³ñï³¹ñí»É 
Ù»ñ »ñÏñáõÙ, Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÁ É³í³·áõÛÝ ¹»åùáõÙ ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ: ²ßË³ï³í³ñÓÇ 

100 ÙÇ³íáñ Ýí³½Ù³Ý ¹»åùáõÙ  ³åñ³ÝùÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ ÷áË³ÝóíáõÙ ¿ Ù»½, ÇëÏ Çñ³Ï³Ý 

³ßË³ï³í³ñÓÁ Ýí³½áõÙ ¿: ºí, í»ñç³å»ë,  ³åñ³ÝùÝ»ñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, áñáÝù ÙÇÝã 

÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ¨ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÇó Ñ»ïá ß³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÙÝ³É Ý»ñÙáõÍíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ 
ß³ñùáõÙ, Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÁ ÝáõÛÝå»ë Ýí³½áõÙ ¿:  

4z
],[ 65 zz

ÀÝ¹Ñ³Ýñ³óÝ»Éáí í»ñÁ Ýßí³ÍÁ »½ñ³Ï³óÝáõÙ »Ýù, áñ Ù»ñ »ñÏñáõÙ ³ßË³ïáõÅÇ 
Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³é³ç³ñÏÇ ³×Á Ñ³Ý·»óñ»ó Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÇ Ýí³½Ù³Ý, Ã»¨ 
ÁÝ¹É³ÛÝí»óÇÝ ³ñï³¹ñíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÁ: Àëï ¿áõÃÛ³Ý, ù³ÝÇ áñ  ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ ·ïÝíáÕ 

³åñ³ÝùÝ»ñÁ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÇó Ñ»ïá ëÏë»óÇÝ ³ñï³¹ñí»É Ù»ñ »ñÏñáõÙ, ³å³ ¹³, 
³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ï³ÛáõÝ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, å»ïù ¿ »ÝÃ³¹ñÇ Çñ³Ï³Ý 
³ßË³ï³í³ñÓÇ Ýí³½áõÙ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ³é³í»ÉáõÃÛáõÝ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ, ³ÛÉ³å»ë ³Û¹ 
³åñ³ÝùÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ ã¿ñ ÷áË³ÝóíÇ Ù»½: 

`]~,~[ zz

²é¨ïñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ·Ý³Ñ³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ ¹Çï³ñÏ»Ýù Ù»ñ 
»ñÏñáõÙ ³ñï³Ñ³ÝÙ³Ý ÙÇçÇÝ ·Ý»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ ³ñï»ñÏñÇ ³ñï³Ñ³ÝÙ³Ý 
ÙÇçÇÝ ·Ý»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛ³ÝÁ, áñÁ Ù»ñ Ý»ñÙáõÍáõÙÝ ¿: zz ~≤ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ (áñáÝù Ï³½ÙáõÙ »Ý 
³ñï³Ñ³ÝáõÙÁ ÙÇÝã ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ¨ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÇó Ñ»ïá) ·Ý»ñáõÙ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ïñíáõÙ 
¿ log  - log  = log)`(zp )(zp `ω  - logω : `~zz >  ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ·Ý»ñÁ, áñáÝù ëÏ½μÝ³å»ë 

³ñï³ë³ÑÙ³ÝÇó ³ñï³Ñ³ÝíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ·Ý»ñÝ ¿ÇÝ, ÷áËí»É »Ý ³í»ÉÇ Ù»Í ã³÷áí 
log - log = log)`(zp )(zp *`ω - log *ω  > log `ω - logω : ºí »Ã» ³åñ³ÝùÝ»ñÇ 

³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ ã÷áË³Ýóí»ñ Ù»ñ »ñÏñÇÝ, ³å³ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ÙÇçÇÝ ·Ý»ñÁ å³ñ½³å»ë Ï³×»ÇÝ` 
log

`]~,~[ zzz∈

*`ω - log *ω  - (log `ω - logω ) >0 ã³÷áí: ²ñï³Ñ³ÝÙ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ·Ý»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ 
Ý³ËÏÇÝ ³ñï³Ñ³ÝÙ³Ý ¨ Ýáñ ³ñï³Ñ³ÝÙ³Ý ·Ý»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ ¿:  ³åñ³ÝùÝ»ñÇ 

·Ý»ñÁ å»ïù ¿ ÷áËí»Ý ³í»ÉÇ ÷áùñ ã³÷áí, ù³Ý log

`]~,~[ zzz∈
*`ω - log *ω -ÇÝÁ, ù³ÝÇ áñ ³Ûë 

³åñ³ÝùÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ ³ñ¹»Ý ÷áË³Ýóí»É ¿ Ù»½, ³ÛÉ³å»ë ã¿ÇÝù áõÝ»Ý³ Í³Ëë³ÛÇÝ 
³é³í»ÉáõÃÛáõÝ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙª Ù»ñ ³ñï³Ñ³ÝÙ³Ý ·Ý»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ·Ý»ñÇÝ 
Ýí³½áõÙ ¿, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³é¨ïñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ í³ï³ÝáõÙ »Ý: ´»ñí³Í ûñÇÝ³ÏÇó ³ÏÝÑ³Ûï ¿ 
¹³éÝáõÙ Ýßí³Í »½ñ³Ñ³Ý·áõÙÁ. ³ñï»ñÏñÇ ³ßË³ï³í³ñÓ»ñÇ, Ñ»ï¨³μ³ñ ¨ ·Ý»ñÇ 
Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ, Ý»ñùÇÝ ïÝï»ëáõÃÛáõÝáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ·Ý»ñÇ Ýí³½áõÙª 
³ßË³ï³í³ñÓ»ñÇ Ýí³½Ù³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 

²ñ¹ÛáõÝùáõÙ, ³ßË³ïáõÅÇ ³é³ç³ñÏÇ ³×Á Ñ³Ý·»óñ»ó Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÇ 
Ýí³½Ù³Ý, ¨  ÏáñÇ ï»ëùÇó Ï³Ëí³Í, ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Í³í³ÉÝ»ñÇª -Ç, ÙÇ ÷áùñ ³×Ç. 

í³ï³ó³Ý Ý³¨ ³é¨ïñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ: ÊêÐØ-Ç ÷Éáõ½áõÙÇó Ñ»ïá, »ñμ ï»ÕÇ áõÝ»ó³í 
ïÝï»ë³Ï³Ý Ëáßáñ ³ÝÏáõÙ, ³ßË³ï³ÝùÇó ³½³ïí³Í ³ßË³ïáõÅÁ, Áëï ¿áõÃÛ³Ý, Ù»Í³óñ»ó 
¹ñ³ ³é³ç³ñÏÁ, ÇÝãÇ Ñ»ï¨³Ýùáí áõÝ»ó³Ýù ¨° ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ï»Ýë³Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ ³ÝÏáõÙ (Çñ³Ï³Ý 
³ßË³ï³í³ñÓÇ Ýí³½áõÙ), ¨° ³Ýμ³ñ»Ýå³ëï ³é¨ïñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ í³ï³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí 
í×³ñ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇ ÁÝÃ³óÇÏ Ñ³ßíÇ ß³ñáõÝ³Ï³Ï³Ý í³ï³óáõÙ:  

)(zA z~
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2. ²ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ¨ Çñ³Ï³Ý 
³ßË³ï³í³ñÓÇ ß³ñÅÁ 

 
ºÝÃ³¹ñ»Ýùª Ù»ñ »ñÏñáõÙ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ μáÉáñ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ·Íáí ³×áõÙ ¿ 

³ÛÝå»ë, áñ 1,/)()`( >= λλzaza : öá÷áËáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ  ÏáñÇ 

ï»Õ³ß³ñÅ ¹»åÇ í»ñ (·ñ³ýÇÏ 5): Ð³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÝ ³×áõÙ ¿, μ³Ûó ³í»ÉÇ ÷áùñ 
ã³÷áí, ù³Ý Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ( ÏáñÝ áõÝÇ ¹ñ³Ï³Ý 

Ã»ùí³ÍáõÃÛáõÝ):  

)(zA

)/*,( LLzB
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ä³ñ½»Ýù, Ã» ÇÝãå»ë Ï÷á÷áËíÇ Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÁ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý 

³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³×Ç ¹»åùáõÙ: ²ÛÝ μáÉáñ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, áñáÝù ³ñï³¹ñíáõÙ ¿ÇÝ 
Ù»ñ »ñÏñáõÙ ÙÇÝã ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ¨ ¹ñ³ÝÇó Ñ»ïáª ³ÛëÇÝùÝ, zz ~≤  ³åñ³ÝùÝ»ñÇ 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ. 

z~ `~z0 1 

A(z) 

A`(z) 
w/w* 

w`/w*` 

B (z, L*/L) ¶ñ³ýÇÏ 5. 

p
ω

 = 
`
`

`
11

paa
ω

=<  

Æñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÁ í»ñáÝßÛ³É ³åñ³ÝùÝ»ñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³×áõÙ ¿:  
³åñ³ÝùÝ»ñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, áñáÝù ÙÇÝã ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ¨ ¹ñ³ÝÇó Ñ»ïá ³ñï³¹ñíáõÙ ¿ÇÝ 

»ñÏñÇó ¹áõñë, ¹³ñÓÛ³É Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÁ ³×áõÙ ¿: 

`~zz >

*`
`

* ω
ω

ω
ω

<  ³ÝÑ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ 

óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ` 

)`(

`

)(**`

`

)(**)( zpzazazp

ω

ω

ω

ω

ωω
=<=  

áñÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÝ ³Ûë ³åñ³ÝùÝ»ñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÝáõÛÝå»ë ³×áõÙ 
¿: ÆëÏ ³ñï»ñÏñáõÙ Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÝ Çñ»Ýó ÏáÕÙÇó ³ñï³¹ñí³Í ³åñ³ÝùÝ»ñÇ 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ. 

)`(

*`

)(*

1

)(

*

zpzazp

ωω
== , 

ù³ÝÇ áñ Ýñ³Ýó Ùáï ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ãÇ ÷áËí»É: 
ä³ñ½»Ýù Ý³¨ Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÇ ß³ñÅÁ `]~,~[ zzz∈ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, 

áñáÝó ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ ³ñ¹»Ý ÷áË³Ýóí»É ¿ Ù»ñ »ñÏñÇÝ. ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýù ³ÛÅÙ Ï³ñáÕ »Ý 
³ñï³¹ñí»É ³í»ÉÇ ¿Å³Ý, ³å³ *`)(*`)`()`( ωω zazazp <= : Ø»ñ Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÁ 

Ý³Ëù³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ñ 
)(zp

ω
, ÇëÏ ¹ñ³Ýñó Ñ»ïáª 

)`(

`

zp

ω
: 



)`(

`

`)`(

`

*`)(*

`

*)(*)( zpzazazazp

ω

ω

ω

ω

ω

ω

ωω
=<<= , áñï»ÕÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³-

í³ñÓÝ ³Ûë ³åñ³ÝùÝ»ñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³×áõÙ ¿` 
)`(

`

)( zpzp

ωω
< : ÜáõÛÝ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ 

å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ »ñÏñÇó ¹áõñë Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÁ ÝáõÛÝå»ë ³×áõÙ ¿. 
 

*`)(*`)`()`( ωω zazazp <= , áñï»ÕÇóª 
)(

*
)(*

1
)`(

*`
zpzazp

ωω
=>  

  
²ñ¹ÛáõÝùáõÙª Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³×Á μ»ñáõÙ ¿ ÇÝãå»ë Ù»ñ »ñÏñáõÙ, 

³ÛÝå»ë ¿É »ñÏñÇó ¹áõñë Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÇ ³×Ç: ê³ ÝáõÛÝå»ë óáõÛó ï³Ýù ûñÇÝ³Ïáí. 
 

²ßË³ïáõÅÇ Ý»ñ¹ñÙ³Ý å³Ñ³ÝçÝ»ñÁ 

 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 W 

H(Ý»ñùÇÝ) 11 8 5 10 5 9 800 

F(³ñï³ùÇÝ) 17 9 4 7 3 4 1000 

a*/a 1.55 1.13 0.80 0.70 0.60 0.44  

    

¶ÇÝ, Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓ (ÙÇÝã ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ) 

 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6  

P(Ý) 8800 6400 4000 8000 4000 7200  

P(³) 17000 9000 4000 7000 3000 4000  

W/P 0.09 0.13 0.20 0.11 0.27 0.20  

²ßË³ïáõÅÇ Ý»ñ¹ñÙ³Ý å³Ñ³ÝçÝ»ñÁ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³×Çó Ñ»ïá 

 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6  

H(Ý»ñùÇÝ) 8.25 6 3.75 7.5 3.75 6.75  

F(³ñï³ùÇÝ) 17 9 4 7 3 4  

a*/a 2.06 1.50 1.07 0.93 0.80 0.59  

        

¶ÇÝ, Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓ (÷á÷áËáõÃÛáõÝÇó Ñ»ïá) 

 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 W` 

P`(Ý) 7425 5400 3375 6750 3375 6075 900 

P`(³) 17000 9000 4000 7000 3000 4000 1000 

 0.12 0.17 0.27 0.13 0.30 0.23  

 
ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »Ýùª ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³×Çó Ñ»ïá Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÝ ³×áõÙ 

¿, ù³ÝÇ áñ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ïáÏáë³ÛÇÝ ³×Ý ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÇÝÁ 
(¹³ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ñíáõÙ »Ý Áëï ³é³çÇÝ ¹»åùÇ, »ñμ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÇ ³×Á 
¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ áñå»ë »ñÏñÇ Ý»ñëáõÙ ³ßË³ï³í³ñÓÇ ³×ª »ñÏñÇó ¹áõñë ³ßË³ï³í³ñÓÇ 
Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ): 

 ²ÛÅÙ ·Ý³Ñ³ï»Ýù Ù»ñ »ñÏñáõÙ ³é¨ïñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ, áñÁ »ñÏñÇ Ý»ñëáõÙ 
³ñï³Ñ³ÝÙ³Ý ÙÇçÇÝ ·Ý»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿ ³ñï»ñÏñÇ ³ñï³Ñ³ÝÙ³Ý ÙÇçÇÝ 
·Ý»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛ³ÝÁ. ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ¹³ Ý»ñÙáõÍáõÙÝ ¿: zz ~≤ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÙÇÝã 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ¨ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÇó Ñ»ïá Ù»ñ »ñÏñáõÙ ³ñï³Ñ³ÝíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ·Ý»ñÇ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñÙ³Ýª 

)(log)`((loglog`log)(log)`(log zazazpzp −+−=− ωω , ÇëÏ ³ñï»ñÏñáõÙ ·Ý»ñÇ 

÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ *log*`log)(*log)*`(log ωω −=− zpzp  Ñ³í³ë³ñÙ³Ùμ: 

Î³½Ù»Éáí »ñÏáõ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁª ÏáõÝ»Ý³Ýù.  
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0
)(

)`(
log

*

*`
log

`
log

*

*`
log

)(

)`(log <+−=−
za

za

p

p

zp

zp

ω

ω

ω

ω
, 

ù³ÝÇ áñ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÝ ³×»É ¿ ³í»ÉÇ ÷áùñ ã³÷áí, ù³Ý Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý 
³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: ÆëÏ ÇÝã í»ñ³μ»ñáõÙ ¿ `]~,~[ zzz∈  ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ·Ý»ñÇ 

÷á÷áËáõÃÛ³ÝÁ, áñáÝó ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ ÷áË³Ýóí»É ¿ Ù»½, ³å³ ¹ñ³Ýù å»ïù ¿ ÷áËí»Ý ³í»ÉÇ 
÷áùñ ã³÷áí, ù³Ý »ñÏñÇó ¹áõñë ³ñï³¹ñÙ³Ý ¹»åùáõÙ, ³ÛÉ³å»ë Ù»Ýù ã»Ýù áõÝ»Ý³ Í³Ëë³ÛÇÝ 
³é³í»ÉáõÃÛáõÝ:  

²ñ¹ÛáõÝùáõÙª Ù»ñ »ñÏñáõÙ ³é¨ïñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ í³ï³ó»É »Ý, ÙÇÝã¹»é »ñÏñÇó ¹áõñëª 
μ³ñ»É³íí»É: Ð³Ù»Ù³ï»Éáí Ý³Ëáñ¹ ¹»åùÇ Ñ»ïª Ïï»ëÝ»Ýù, áñ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³×Á 
Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ -Ç, ³ÛÉ Ý³¨ Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÇ ³×Ç: ÀÝ¹ áñáõÙ,  ÏáñÇ 

ï»ëùÇó Ï³Ëí³Í` Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÇ ³×Á -Ç ³×Çó ß³ï ³í»ÉÇÝ ¿. ³Ûë »ñ¨áõÛÃÝ ³é³í»É 
μÝáñáß ¿ ÷áùñ »ñÏñÝ»ñÇÝ:  

z )(zB
z

Ø»ñ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³×Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óí³Í û·áõïÝ»ñÝ áõÕÕ³ÏÇ μ³Å³ÝíáõÙ 
»Ý ¹ñëÇ Ñ»ï, áñáíÑ»ï¨ Ù»ñ ³é¨ïñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ í³ï³ÝáõÙ »Ý: ²ñï»ñÏñÇ ³ñï³Ñ³ÝíáÕ 
³åñ³ÝùÝ»ñÇ ·Ý»ñÁ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ýáñ»Ý ³×»É »Ý Ù»ñ »ñÏñÇó ³ñï³Ñ³ÝíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ 
·Ý»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ, áñáíÑ»ï¨ ³ñï»ñÏñÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓ»ñÇ ïáÏáë³ÛÇÝ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ ³í»ÉÇ ùÇã ¿, ù³Ý Ù»ñ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ïáÏáë³ÛÇÝ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ:  

Üßí³Í »ñ¨áõÛÃÁ ÝÏ³ïí»É ¿ 1995 Ãí³Ï³ÝÇó ëÏë³Í, »ñμ Ù³ÏñáïÝï»ë³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý 
³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý ³å³ÑáíáõÙÝ áõÕ»Ïóí»É ¿ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý, ³ßË³ï³í³ñÓÇ ¨ 
³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Í³í³ÉÝ»ñÇ ³×áí: ²ÛÝáõÑ³Ý¹»ñÓ, Ñ»ï³·³ Ï³åÇï³É Ý»ñ¹ñáõÙÝ»ñÇ áã μ³ñÓñ 
Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÁ ãÑ³Ý·»óñÇÝ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ¿³Ï³Ý ³×Ç, ÇÝãÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³Ûëûñ ¨ë 
Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÁ ÙÝáõÙ ¿ ß³ï ó³Íñ, ¨ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý áÉáñïáõÙ ß³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 
å³Ñå³Ýí»É Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñ: 

 
 

îñ³Ýëåáñï³ÛÇÝ Í³Ëë»ñ ¨ áã ³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ ³åñ³ÝùÝ»ñ 

ØÇÝã ³ÛÅÙ Ù»ñ Ùá¹»ÉáõÙ μ³ó³é»É ¿ÇÝù ïñ³Ýëåáñï³ÛÇÝ Í³Ëë»ñÁª Ñ³Ù³ñ»Éáí, áñ μáÉáñ 
³åñ³ÝùÝ»ñÝ ³½³ï Ï³ñáÕ »Ý ï»Õ³÷áËí»É »ñÏñÇó »ñÏÇñ: ê³Ï³ÛÝ ïñ³Ýëåáñï³ÛÇÝ 
Í³Ëë»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ áñáß ³åñ³ÝùÝ»ñ ¹³éÝáõÙ »Ý áã ³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ: ºÝÃ³¹ñ»Ýùª 
ï»Õ³÷áËíáÕ ó³ÝÏ³ó³Í ³åñ³ÝùÇ k-ñ¹ Ù³ëÁ ÏáñáõÙ ¿ ï»Õ³÷áËÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ: ²ÛëÇÝùÝ, 
³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, áñ »ñÏñÝ»ñÁ Ï³ñï³¹ñ»Ý ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ³åñ³ÝùÝ»ñÁ, áñáÝù ³í»ÉÇ ¿Å³Ý 
Ï³ñï³¹ñí»Ý Çñ»Ýó »ñÏñáõÙ, ¹³éÝáõÙ ¿ ëË³É: Ø»ñ »ñÏñáõÙ ³ñï³¹ñíáÕ  ³åñ³ÝùÝ ³ñÅ» z

)(zaω , ë³Ï³ÛÝ Ù»Ï ÙÇ³íáñÇ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý Í³Ëë»ñÝ ³ÛÉ¨ë )(** zaω  ã»Ý, ³ÛÉ  ³åñ³ÝùÇ Ù»Ï 

ÙÇ³íáñÇ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ·ÇÝÁ ¹³éÝáõÙ ¿ 

z
)1/()(** kza −ω : îñí³Í ³ßË³ï³í³ñÓÇ 

å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÛÝ ³åñ³ÝùÝ»ñÁ, áñáÝó ¹»åùáõÙ )1/()(**)( kzaza −< ωω , ³ÛÝ ¿. 

)()1(
)(*

1
)(

* zak
za

k
zA

−
=

−
<

ω
ω

 , 

Ï³ñï³¹ñí»Ý Ù»ñ »ñÏñáõÙ: ÜÙ³Ý³å»ë, ³ñï»ñÏñáõÙ Ï³ñï³¹ñí»Ý ³ÛÝ ³åñ³ÝùÝ»ñÁ, áñáÝó 
¹»åùáõÙ )1/()()(** kzaza −< ωω , Ï³Ù  

)(
)(*)1()()1(

* za
zakzAk −=−>

ω
ω

 

¶ñ³ýÇÏ 6-áõÙ ïñí³Í »Ý ÙÇç³½·³ÛÇÝ Ù³ëÝ³·Çï³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁª Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý 
³ßË³ï³í³ñÓÇ ¨ ÙÇç³½·³ÛÇÝ ïñ³Ýëåáñï³ÛÇÝ Í³Ëë»ñÇ ¹»åùáõÙ: 
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¶ñ³ýÇÏ 6. 

(1-k)A(z) 

ω
 

*ω
A(z)/(1-k) 

0 1 F Hzz
 

 

Ø»ñ »ñÏñáõÙ ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý ³ÛÝ ³åñ³ÝùÝ»ñÁ, áñáÝù ÁÝÏ³Í »Ý -Çó Ó³Ë, áñÁ 
áñáßíáõÙ ¿. 

Hz

k
zA H

−
=

1
)(

*ω
ω

 

ØÇÝã¹»é »ñÏñÇó ¹áõñë ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý ³ÛÝ ³åñ³ÝùÝ»ñÁ, áñáÝù ÁÝÏ³Í »Ý -Çó ³ç, áñÁ 
áñáßíáõÙ ¿. 

Fz

)()1(
*

FzAk−=
ω
ω

 

],0[ Fzz∈  ³åñ³ÝùÝ»ñÝ ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý Ù»ñ »ñÏñáõÙ ¨ ³ñï³Ñ³ÝíáõÙ, ù³ÝÇ áñ 

Í³Ëë³ÛÇÝ ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÁ ·»ñ³ÏßéáõÙ ¿ ïñ³Ýëåáñï³ÛÇÝ Í³Ëë»ñÁ: ØÇ¨ÝáõÛÝ Å³Ù³Ý³Ï, 

Ùñó³ÏÇó »ñÏñÇ Í³Ëë³ÛÇÝ ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÁ  ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ·Íáí ³ÛÝù³Ý Ù»Í ¿, áñ ³Û¹ 

³åñ³ÝùÝ»ñÝ ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý »ñÏñÇó ¹áõñë:  

]1,[ Hzz∈

ÆëÏ ÇÝã í»ñ³μ»ñáõÙ ¿  ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ß³ñùÇÝ, ³å³ ¹ñ³Ýù ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý ¨° 

Ù»ñ »ñÏñáõÙ, ¨° ¹ñ³ÝÇó ¹áõñë, ù³ÝÇ áñ Ï³ñáÕ »Ý Ó»éù μ»ñí»É ³í»ÉÇ ¿Å³Ý Ý»ñùÇÝ 
³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí, ù³Ý Ý»ñÙáõÍÙ³Ý, ³ÛëÇÝùÝ, ³Ûë ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ß³ñùÁ ¹³éÝáõÙ ¿ áã 
³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ ¨ Ï³ñáÕ ¿ áõÝ»Ý³É ï³ñμ»ñ ·Ý»ñ »ñÏñáõÙ ¨ »ñÏñÇó ¹áõñë:  

],[ HF zzz∈

ê³ óáõÛó ï³Ýù Ñ»ï¨Û³É ûñÇÝ³Ïáí. »ÝÃ³¹ñ»Ýùª  áã ³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ 

ß³ñùÇ áñ¨¿ -ñ¹ ³åñ³ÝùÇ ·ÇÝÁ Ù»ñ »ñÏñáõÙ ¨ »ñÏñÇó ¹áõñë Ñ³í³ë³ñ ¿ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 100 ¨ 150 ÙÇ³íáñÇ, ¨ k = 0,5: ²Ûë ¹»åùáõÙ ³Û¹ ³åñ³ÝùÇ 
³ñï³Ñ³ÝÙ³Ý ·ÇÝÁ Ù»ñ »ñÏñÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇ 100 / (1 - 0,5) = 200, ÇëÏ ³ñï»ñÏñÇ 
Ñ³Ù³ñª 150 / (1 - 0,5) = 300 ÙÇ³íáñ: Â»¨ ³åñ³ÝùÇ ·ÇÝÁ ï³ñμ»ñ ¿ »ñÏáõ »ñÏñÝ»ñáõÙ, 
³ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí ïñ³Ýëåáñï³ÛÇÝ Í³Ëë»ñÇ å³ï×³éáí ³Û¹ ³åñ³ÝùÁ ãÇ ï»Õ³÷áËíáõÙ ¨ 
»ñÏáõ »ñÏñÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ¿É ¹³éÝáõÙ ¿ áã ³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ, ³ÛëÇÝùÝª ³Ûë ³åñ³ÝùÁ Ï³ñáÕ ¿ Ó»éù 
μ»ñí»É ³í»ÉÇ ¿Å³Ý Ý»ñùÇÝ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí, ù³Ý Ý»ñÙáõÍÙ³Ý: àã ³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ 
³åñ³ÝùÝ»ñÇ ·Ý»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ùμ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý »ñÏñÝ»ñÇ ÙÇç¨ ·Ý»ñÇ 
Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ¨ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ·Ý»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñáí ¿É 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý »ñÏñÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ·Ý»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:  

],[ HF zz
z

 Àëï í»ñÁ Ýßí³Í μ³Ý³Ó¨»ñÇª 
kza

zak
−

<<−
1

1
)(**

)(1
ω
ω

 , ³ÛëÇÝùÝ, áã ³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ 

³åñ³ÝùÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ·Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÷áËí»É )1( k− -Çó  ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ: ²Û¹ 

ÙÇç³Ï³ÛùÇó ¹áõñë áñáß ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ å³ñ½³å»ë ÷áË³ÝóíáõÙ 
¿ áñ¨¿ »ñÏñÇ, ù³ÝÇ áñ ³Û¹ ¹»åùáõÙ ïíÛ³É »ñÏñÇ Í³Ëë³ÛÇÝ ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÁ Ï·»ñ³½³ÝóÇ 
ïñ³Ýëåáñï³ÛÇÝ Í³Ëë»ñÁ:  

)1/(1 k−
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ÆëÏ ³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ ³åñ³ÝùÇ ·ÇÝÁ Ý»ñÙáõÍáÕ »ñÏñáõÙ å»ïù ¿ k ïáÏáëáí ³í»ÉÇ μ³ñÓñ 
ÉÇÝÇ ³ñï³Ñ³ÝáÕ »ñÏñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ:  

àõëáõÙÝ³ëÇñ»Ýù å³Ñ³Ýç³ñÏÇ Ï³Ù  ÏáñÇ ³Ý³ÉÇïÇÏ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ, áñÁ í»ñÁ 

Ýßí³Í  Ñ³í³ë³ñÙ³Ý áñ¨Çó» Ù»ÏÇ Ñ»ï ÉáõÍ»Éáí ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ Ïï³ áñáß»É 

Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÇ, ³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ ¨ áã ³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ Í³í³ÉÝ»ñÁ 
Ñ³Ù³ï»Õª Ï³Ëí³Í ³ßË³ïáõÅÇ ¨ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇó: 

)(zB
)(zA

)(zB  å³Ñ³Ýç³ñÏÇ ÏáñÇ ·Ý³Ñ³ïáõÙÁ: Ø»ñ ïÝï»ëáõÃÛáõÝáõÙ ³ñï³¹ñí³Í ³åñ³ÝùÝ»ñÇ 

Í³í³ÉÝ»ñÁª Lω -Á, Ñ³í³ë³ñ³ÏßéíáõÙ »Ý Ý»ñÏ³Û³óí³Í å³Ñ³Ýç³ñÏÇ Ñ»ï: Àëï ''homothetic'' 

å³Ñ³Ýç³ñÏÇ ëÏ½μáõÝùÇ. 
 

**CPzPCzL FH +=ω , áñï»Õª 
 
PC -Ý Í³ËëáõÙÝ»ñÝ »Ý Ù»ñ »ñÏñáõÙ, 

**CP -Ý ³ñï»ñÏñÇ Í³ËëáõÙÝ»ñÝ »Ý Ù»ñ »ñÏñáõÙ ³ñï³¹ñíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ íñ³, 
Hz - Ù»ñ »ñÏñáõÙ ³ñï³¹ñíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ß³ñùÝ ¿, 
Fz - Ù»ñ »ñÏñÇó ³ñï³Ñ³ÝíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ß³ñùÝ ¿: 

ø³ÝÇ áñ Ù»ñ »Ï³ÙáõïÝ»ñÇ ¨ Í³ËëáõÙÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ¨ 
Í³é³ÛáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñï³Ñ³ÝÙ³Ý ¨ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿, ³å³ =PC )( TBL −ω , áñÁ 

ï»Õ³¹ñ»Éáí í»ñáÝßÛ³É μ³Ý³Ó¨áõÙ, Ïëï³Ý³Ýù -Ç Ñ³í³ë³ñáõÙÁ. )(zB
 

TBL
CPzLz

F
H

−
−

=
ω

ω **
 

 

²Ûë μ³Ý³Ó¨Á ¹Çï³ñÏ»Éáí 
)1)((

)(*
1

)(
* kza

za
k

zA
H

HH

−
=

−
=

ω
ω

 Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ñ»ï Ñ³Ù³ï»Õ, ¨ 

Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñÇãÁ ¨ Ñ³Ûï³ñ³ñÁ μ³Å³Ý»Éáí *ω -Çª ï»ë³Ï³Ýáñ»Ý Ï³ñáÕ »Ýù ³é³ÝÓÇÝ-
³é³ÝÓÇÝ áñáß»É Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÇ ¨ »ñÏñáõÙ ³ñï³¹ñíáÕ ¨ ³ñï³Ñ³ÝíáÕ 
³åñ³ÝùÝ»ñÇ ß³ñù»ñÁ` ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ¨ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ßË³ïáõÅÇ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ï³Ëí³Í: ÀÝ¹ áñáõÙ, áñå»ë ³ñï³ùÇÝ ¨ Ý»ñùÇÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
å³ÛÙ³Ý, TB-Ý (³é¨ïñ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßÇéÁ) Ï³Ù Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ 0 Ï³Ù áñ¨¿ Ï³ÛáõÝ Ù³Ï³ñ¹³Ï: 
²ÛëåÇëáí ÏáõÝ»Ý³Ýù. 

 

*)1)((
)(*

*
**

)1)((
)(*

ω

ω
TB

kza
Lza

CPz
kza
Lza

z

H

H

F

H

H

H

−
−

−
−

=  = 

*
)1(

)(
)(*

*
)1(**

)(
)(*

ω

ω
kTB

za
Lza

kCPz
za

Lza

H

H

F

H

H

−
−

−
−

 

 
ê³Ï³ÛÝ ·áñÍÝ³Ï³Ý ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ áõÝ»Ý³É aazA /*)( =  

ÏáñÇ ï»ëùÁ:  ÏáñÇ ï»ëùÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ Ïï³ áñáß»É Ý³¨  ¨  óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ ÙÇç¨ 

Ï³åÁ: ²Ûë ³éáõÙáí ·ñ»Ã» ³ÝÑÝ³ñÇÝ ¿ íÇ×³Ï³·ñáñ»Ý áñáß»É Ù»ñ »ñÏñÇ ¨ ³ñï»ñÏñÇª Áëï 
³åñ³ÝùÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý, ³ßË³ïáõÅÇ Ý»ñ¹ñÙ³Ý å³Ñ³ÝçÝ»ñÁ, áõëïÇ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 
Ï³ï³ñ»É »ÝÃ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñ` ÏÇñ³é»Éáí Ýí³½áÕ ï»ëùÇ Ñ³Ýñ³Ñ³ßí³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñ: 
²ÛÝáõÑ³Ý¹»ñÓ, ³Ûë ÏáñÇ Ñ³Ù³ñ ³é³ç³ñÏíáÕ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ÏÇñ³é»ÉÇ ã»Ý Ð³Û³ëï³ÝÇ 
Ñ³Ù³ñ, ù³ÝÇ áñ, ÇÝãå»ë Ýß»É »Ýù, ³ÛÝ ï³ñμ»ñíáõÙ ¿ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»åùÇó:  

)(zA Hz Fz

Ð³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ·Ý»ñÇ áñáßÙ³Ý å³ñ³·³ÛáõÙ Ïß³ñáõÝ³Ï»Ýù ÏÇñ³é»É ³Ûë Ùá¹»ÉÁ, 
ÏÏ³ï³ñ»Ýù áñáß³ÏÇ »ÝÃ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù ã»Ý Ñ³Ý·»óÝÇ Éáõñç ß»ÕáõÙÝ»ñÇ: 
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Ð³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ·Ý»ñÇ áñáßáõÙÁ 

 ºñÏñÝ»ñÇ ÙÇç¨ ·Ý³ÛÇÝ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ μ³ó³ïñíáõÙ »Ý ³ÛÝ ÷³ëïáí, áñ ³Ù»Ý ÙÇ 
»ñÏÇñ áõÝÇ Çñ ëå³éáÕ³Ï³Ý ·Ý»ñÇ ÇÝ¹»ùëÁ: Ð³í»Éí³ÍÇ (3) μ³Ý³Ó¨Á »ÝÃ³¹ñáõÙ ¿, áñ Ù»ñ 
»ñÏñÇ ¨ ³ñï»ñÏñÇ ·Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÝ ³ÛÅÙ ïñíáõÙ »Ý. 
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Àëï ³Ûë μ³Ý³Ó¨Çª ïñ³Ýëåáñï³ÛÇÝ Í³Ëë»ñÝ »Ý å³ï×³éÁ, áñ áñáß ³åñ³ÝùÝ»ñ 

¹³éÝáõÙ »Ý áã ³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ, ¨ ÇÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýßí»É ¿, ¹ñ³Ýó ·Ý»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ùμ ¿É 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ »ñÏñÝ»ñÇ ÙÇç¨ ·Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:  

îñ³Ýëåáñï³ÛÇÝ Í³Ëë»ñÇ μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ·Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ 
Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ å³ñ½³å»ë Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇ 1-Ç: 

²Ý¹ñ³¹³éÝ³Ýù ·Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ ¨ ¹ñ³Ýó Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
·Ý³Ñ³ï³Ï³ÝÝ»ñÇÝ: ¶Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ Ù»ñ »ñÏñáõÙ ïñíáõÙ ¿ áñå»ë Ù»ñ »ñÏñáõÙ ³ñï³¹ñí³Í 
³åñ³ÝùÝ»ñÇ ¨ Ý»ñÙáõÍí³Í ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ·Ý»ñÇ Ïßéí³Í ÙÇçÇÝ: 

ì»ñÁ Ýßí³Í Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ Çñ³Ï³Ý ÷áË³ñÅ»ùÁ [Ýß»Ýù, áñ 1=z  ³å-
ñ³ÝùÁ í»ñóí³Í ¿ áñå»ë Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ÙÇ³íáñ, ³ÛÝå»ë áñ ³ßË³ï³í³ñÓ»ñÁª ω  ¨ *ω  ¨ 
³åñ³ÝùÝ»ñÇ ·Ý»ñÁª , ³ñï³Ñ³Ûïí³Í »Ý 1 ³åñ³ÝùÇ ÙÇ³íáñÝ»ñáí (³Ûë ¹»åùáõÙ 

)] Ñ³í³ë³ñ ¿. 

)(zp
1)1( =p

 

[ ]
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−−−+⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= ∫
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HF kzzdz
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P
P )1log()1(

)(**
)(logexp

* ω
ω

 (2) 

 
Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí ³ÛÝ ÷³ëïÁ, áñ, áñå»ë ÷áùñ μ³ó ïÝï»ëáõÃÛáõÝ, Ù»Ýù ã»Ýù Ï³ñáÕ³ÝáõÙ 

³½¹»óáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý³É »ñÏñÇó ¹áõñë ·Ý»ñÇ íñ³, μ³Ý³Ó¨Á ÏáõÝ»Ý³ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ ( ). 0=Fz
  

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

−
+

=

∫

∫ ∫
1

0

0

1

)](**log[exp

1
)(**log)](log[exp

*
dzza

dz
k

zadzza

P
P

H

H

z

z

ω

ωω

 , Ï³Ù 

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−−+⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= ∫

Hz
H kzdz

za
za

P
P

0

)1log()1(
)(**

)(logexp
* ω

ω
 (3) 

 
 
Àëï ¿áõÃÛ³Ý, ëï³óí³Í μ³Ý³Ó¨Ç Ñ³Ù³ñÇãÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ï»Õ³Ï³Ý 

³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ¨ Ý»ñÙáõÍí³Í ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ·Ý»ñÇ Ïßéí³Í ÙÇçÇÝ, áñï»Õ áñå»ë 

ÏßÇé ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ -Ç Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ: ²ÛëÇÝùÝª Ù»Ýù å»ïù ¿ Ù»ñ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Í³í³ÉÝ»ñÁ 
ùÝÝ³ñÏ»Ýù Ù»ñ ëå³éáÕ³Ï³Ý ½³ÙμÛáõÕáõÙ ï»Õ³Ï³Ý ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ³åñ³ÝùÝ»ñÇ 
ï»ë³Ï³ñ³ñ Ïßéáíª 

Hz

≈  0.68: ²Ûë óáõó³ÝÇßÁ Ïëï³óíÇ Ý³¨ ³ÛÉ ×³Ý³å³ñÑáí: 

ø³ÝÇ áñ -Ç ÙÇç¨ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÷áËÏ³åí³ÍáõÃÛáõÝ, ³å³ ÙÇ³Ýß³Ý³Ï 

¹³ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñ ³Ý»ÉÁ ¹Åí³ñ ¿ ¹³éÝáõÙ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, -Ç Ýí³½áõÙÁ (Ù»ñ »ñÏñáõÙ 
³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³×Á) Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ 

),( ωHz
*/ aa

*/ωω -Ç ³×ÇÝ, ë³Ï³ÛÝ ³í»ÉÇ ÷áùñ ã³÷áí (ù³ÝÇ 
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áñ  ÏáñÝ áõÝÇ ¹ñ³Ï³Ý Ã»ùí³ÍáõÃÛáõÝ, ·ñ³ýÇÏ 5, ¿ç 143): ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ·Ý»ñÁ å»ïù ¿ 

Ýí³½»Ý, ë³Ï³ÛÝ, ù³ÝÇ áñ -Á ÁÝ¹É³ÛÝíáõÙ ¿, ³å³ ³Û¹ ÁÝ¹É³ÛÝÙ³Ý ã³÷Çó Ï³Ëí³Í, ï»ÕÇ 
ÏáõÝ»Ý³ ·Ý»ñÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝ: ²ÛëÇÝùÝª Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ·Ý»ñÇ áñáßÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ Ù»Ýù å»ïù ¿ û·ï³·áñÍ»Ýù (³é³ç³ñÏÇ Ïáñ) ¨  (å³Ñ³Ýç³ñÏÇ Ïáñ) Ïáñ»ñÇ 

÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ áñáßíáÕ í»ñÁ Ýßí³Í óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ: 

)(zB
Hz

)(zA )(zB

ÆÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýßí»É ¿, Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ï»ïáõÙ 
k

zA H

−
=

1
)(

*ω
ω

, áñÁ ï»Õ³¹ñ»Éáí (3) 

μ³Ý³Ó¨Ç Ù»ç Ïëï³Ý³Ýù. 
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øÝÝ³ñÏ»Ýù -Ç »ñÏáõ Ù³ëÝ³íáñ ¹»åù: )( HzA
ºÝÃ³¹ñ»Ýùª -Á ïñí³Í ¿ ¿ùëåáÝ»ÝóÇ³É ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ï»ëùáí: )(zA

)exp()( zza = , )1exp()(* zza −=  ¨ )21exp()( zzA −= : î»Õ³¹ñ»Éáí (3) μ³Ý³Ó¨Ç Ù»çª 

Ïëï³Ý³Ýù. 
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k
z

P
P H

−
−

=
1

)exp(
*

 

 
Ð³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ·Ý»ñÇ »ñÏáõ μ³Ý³Ó¨áõÙ ¿É ïñ³Ýëåáñï³ÛÇÝ Í³Ëë»ñÇ Ïñ×³ïáõÙÁ (k-Ç 

Ýí³½áõÙÁ) Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ·Ý»ñÇ Ýí³½Ù³Ý, ù³ÝÇ áñ ïñ³Ýëåáñï³ÛÇÝ Í³Ëë»ñÝ 
áõÕÕ³ÏÇ ÁÝ¹·ñÏí³Í »Ý ·Ý»ñÇ Ù»ç: ÀÝ¹ áñáõÙ, ù³ÝÇ áñ Ù»ñ »ñÏÇñÁ ÷áùñ ¿ ³ñï³ùÇÝ ³ßË³ñÑÇ 
Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ, ³å³ ïñ³Ýëåáñï³ÛÇÝ Í³Ëë»ñÇ Ýí³½áõÙÝ ³í»ÉÇ ß³ï Ï³Ý¹ñ³¹³éÝ³ 
Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ·Ý»ñÇ Ýí³½Ù³Ý íñ³, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ ÏÝí³½Ç: 

Ð³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ·Ý»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ -Çó áõÝÇ μ³ó³ë³Ï³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝ: 

úñÇÝ³Ïª ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³×Á, áñÁ μ»ñáõÙ ¿ -Ç ÁÝ¹É³ÛÝÙ³Ý, Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ·Ý»ñÇ 
Ýí³½Ù³Ý, ù³ÝÇ áñ ³Û¹ ³åñ³ÝùÝ»ñÝ ³ñï³¹ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ áõÝ»Ý³É ¹ñ³Ýó 
Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ·Ý»ñÇ ³í»ÉÇ ó³Íñ Ù³Ï³ñ¹³Ï, ÇÝãÇ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ ï³ÉÇë ¿ 
³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³×Á: Àëï ¿áõÃÛ³Ý, ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³×Á Ã»¨ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ 
³ßË³ï³í³ñÓÇ ³×ÇÝ, ³ÛÝáõÑ³Ý¹»ñÓ í»ñçÇÝÇë ³×Á ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³Ý 
³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³×Á, ¨ áã ³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ·Ý»ñÁ Ù»ñ »ñÏñáõÙ Ýí³½áõÙ »Ý, 
ÇëÏ ¹ñ³Ýó ÙÇ Ù³ëÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ³ñï³Ñ³Ý»ÉÇª Ç Ñ³ßÇí ³í»ÉÇ ó³Íñ ·Ý»ñÇ: ´³Ý³Ó¨Çó »ñ¨áõÙ ¿ 

Ý³¨, áñ -Ç Ýí³½áõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ·Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ ³×Ç: -Ç Ýí³½áõÙÝ ³ÛÉ Ñ³í³ë³ñ 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ ï»Õ³Ï³Ý ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ³åñ³ÝùÝ»ñÇ Ïñ×³ïáõÙ ¨ ³é³í»É Ã³ÝÏ 
³åñ³ÝùÝ»ñÇ Ý»ñÙáõÍáõÙ, áñáÝù Ý»ñ³éáõÙ »Ý ïñ³Ýëåáñï³ÛÇÝ Í³Ëë»ñ: 

Hz
Hz

Hz Hz

Àëï ¿áõÃÛ³Ý, Ð³Û³ëï³ÝáõÙ í»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ ÝÏ³ï»É »Ýù ³Ûë »ñ¨áõÛÃÁ, »ñμ 
³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³×Ç Ñ³ßíÇÝ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ÷áË³ñÇÝÇãÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ³×Á 
Ñ³Ý·»óñ»É ¿ ÁÝÃ³óÇÏ Ñ³ßíÇ Ïñ×³ïÙ³Ý ¨ ¹»ýÉÛ³óÇáÝ ÙÇç³í³ÛñÇ Ó¨³íáñÙ³Ý:  

ê³Ï³ÛÝ -Á Ï³ñáÕ ¿ Ýí³½»É Ý³¨ ëïáñ¨ ÝÏ³ñ³·ñíáÕ å³ï×³éáí: Hz
²Ý¹ñ³¹³éÝ³Ýù å³Ñ³Ýç³ñÏÇ ÏáñÇª -Ç Ñ³í³ë³ñÙ³ÝÁ, áñÁ Ïï³ñμ»ñíÇ Çñ Ý³Ëáñ¹ 

ï»ëùÇó, ù³ÝÇ áñ »Ï³ÙáõïÝ»ñÇ ÙÇ Ù³ëÁ Í³ËëíáõÙ ¿ Ý³¨ áã ³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ 
ëå³éÙ³Ý íñ³: Àëï ''homothetic'' å³Ñ³Ýç³ñÏÇ ëÏ½μáõÝùÇ. 

)(zB

  

**CPzPCzL FH +=ω , 
áñï»Õª 
PC -Ý Í³ËëáõÙÝ»ñÝ »Ý Ù»ñ »ñÏñáõÙ, 

**CP -Á ³ñï»ñÏñÇ Í³ËëáõÙÝ»ñÝ »Ý Ù»ñ »ñÏñáõÙ ³ñï³¹ñíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ íñ³, 
Hz - Ù»ñ »ñÏñáõÙ ³ñï³¹ñíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ß³ñùÝ ¿, 
Fz - Ù»ñ »ñÏñÇó ³ñï³Ñ³ÝíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ß³ñùÝ ¿: 

 
ø³ÝÇ áñ »Ï³ÙáõïÝ»ñÇ ¨ Í³ËëáõÙÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ¨ 

Í³é³ÛáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñï³Ñ³ÝÙ³Ý ¨ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿, ³å³ =PC )( TBL −ω  ¨ 

TBLCP += **** ω , áñÁ ï»Õ³¹ñ»Éáí í»ñÁ Ýßí³Í μ³Ý³Ó¨áõÙ, Ïëï³Ý³Ýù -Ç 

Ñ³í³ë³ñáõÙÁ. 

)(zB

TBL
CPzLz

F
H

−
−

=
ω

ω **
 Ï³Ù 

Lz
CPz

Lz
TBz

H

F

H

H

)1(
**

)1( −
+

−
−=ω  

Ð³Ù³ñÇãÁ ¨ Ñ³Ûï³ñ³ñÁ μ³Å³Ý»Éáí Lω -Ç ¨ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ñ³Ù³ñ»Éáí, áñ 

(Ù»ñ ³ñï³Ñ³ÝÙ³ÝÁ), áñÁ Ï¹Çï³ñÏ»Ýù áñå»ë ³ñï³ÍÇÝ ÷á÷áË³Ï³Ý, 

Ïáñáß»Ýù -Á. 

exp** =CPz F

Hz
  

LimpL
Lz H

ωω
ω

/exp/1
exp/1

+−
−

=  Ï³Ù 
LzLz

TBz
HH

H

)1(
exp

)1( −
+

−
−=ω  

2001 Ã. ïíÛ³ÉÝ»ñáí. 
 

69.0
2.4202118
1.3532118
=

+
−

=Hz  
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²Ûë μ³Ý³Ó¨Ý û·ï³·áñÍ»Éáí Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ·Ý»ñÇ ëï³óí³Í Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ñ»ï` 

k
z

P
P H

−
−

=
1

)exp(
*

, Ï³ñáÕ »Ýù »½ñ³Ï³óÝ»É, áñ áñáß³ÏÇ »ÝÃ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 

Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ·Ý»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ð³Û³ëï³ÝÇ Ð³Ýñ³å»ïáõÃÛáõÝáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É 
ÐÜ²-áõÙ ³ñï³Ñ³ÝÙ³Ý ¨ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ï»ë³Ï³ñ³ñ ÏßÇéÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇçáóáí: 
Üßí³ÍÁ ãÇ »ÝÃ³¹ñáõÙ TB-Ç áñ¨¿ Ï³ÛáõÝ Ï³Ù 0-³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³Ï, áñÝ ¿É Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ 
³ñï³ÍÇÝ ·áñÍáÝ ¿ ·Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ÀÝ¹ áñáõÙ, ë³ ³í»ÉÇ 
μÝáñáß ¿ Ù»ñ »ñÏñÇÝ, »ñμ ³é¨ïñ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßÇéÁ ¹»é¨ë ãáõÝÇ Ï³ÛáõÝ Ù³Ï³ñ¹³Ï:  

Fz **CP -Á ÷áË³ñÇÝ»Éáí ³ñï³Ñ³ÝÙ³Ùμª ³í»É³ó³í Ù»Ï ³ÛÉ »ÝÃ³¹ñáõÃÛáõÝ ¨ëª 

í»ñ³ó³í -Ç ¨ -Ç ÙÇç¨ Ï³åÁ, áñÝ ³ñï³Ñ³ÝáõÙÁ ÝáõÛÝå»ë ¹³ñÓñ»ó ³ñï³ÍÇÝ 
÷á÷áË³Ï³Ý: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙª 

Hz Fz

 

↑↓↑⇒ Pz Hexp  

↑↓↑⇒ Pzimp H  

 
²ñï³Ñ³ÝÙ³Ý ³×Á4 (ûñÇÝ³Ï, Ýáñ ßáõÏ³Ý»ñ ÙáõïùÇ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛ³Ý ³×) áõÝÇ »ñÏ³ÏÇ 

³½¹»óáõÃÛáõÝ: ØÇ ÏáÕÙÇóª ³ÛÝ Ù»Í³óÝ»Éáí å³Ñ³Ýç³ñÏÁª Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ³ßË³ï³í³ñÓÇ ³×Ç, 
Ñ»ï¨³μ³ñ Ý³¨ ³ñï³ùÇÝ ÙñóáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ÏáñëïÇ ¨ áã ³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ Ñ³ïí³ÍÇó ³ßË³ïáõÅÇ 
³ñï³ÑáëùÇ ¹»åÇ ³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ Ñ³ïí³Í, Ý»ñùÇÝ ëå³éÙ³Ý ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ýª 

-Ç Ïñ×³ïÙ³Ý, ÇÝãÝ ¿É Çñ Ñ»ñÃÇÝ ÏÝå³ëïÇ ³é³í»É Ã³ÝÏ Ý»ñÙáõÍíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ³×ÇÝ: 
ºí ù³ÝÇ áñ Ù»ñ »ñÏñáõÙ ³ñï³Ñ³ÝÙ³Ý ·Ý»ñÁ ã»Ý ³Ý¹ñ³¹³éÝáõÙ »ñÏñÇó ¹áõñë ·Ý»ñÇ 
÷á÷áËáõÃÛ³ÝÁ, ³å³ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ·Ý»ñÁ Ï³×»Ý:  

Hz

ØÛáõë ÏáÕÙÇóª ³ñï³Ñ³ÝÙ³Ý ³×Á Ï³Ù TB-Ç É³í³óáõÙÁ ÇÝùÝÇÝ »ÝÃ³¹ñáõÙ ¿ Ý³¨ 
»Ï³ÙáõïÝ»ñÇ ³í»ÉóáõÏÇ ³é³ç³óáõÙ, áñÝ ³ñï³Ñáë»Éáí ³ñï»ñÏÇñª Ýå³ëïáõÙ ¿ å³Ñ³Ýç³ñÏÇ 
³×ÇÝ: ø³ÝÇ áñ ³ñï»ñÏñáõÙ ³Û¹ »Ï³ÙáõïÝ»ñÇ ÙÇ Ù³ëÁ Í³ËëíáõÙ ¿ Ý»ñùÇÝ áã ³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ 
³åñ³ÝùÝ»ñÇ ëå³éÙ³Ý íñ³, ³å³ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ TB-Ç É³í³óáõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ Ù»ñ »ñÏñáõÙ 
³ßË³ï³í³ñÓÇ Ýí³½Ù³Ý: ê³Ï³ÛÝ Ýßí³Í »ñÏáõ ·áñÍáÝÝ»ñÇó ³é³çÇÝÁ ·»ñ³Ï³ÛáõÙ ¿, ¨ 

³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³ñï³Ñ³ÝÙ³Ý ³×Á Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ³ßË³ï³í³ñÓÇ ³×Ç, -Ç Ïñ×³ïÙ³Ý ¨ ·Ý»ñÇ 
³×Ç: 

Hz

Ü»ñÙáõÍÙ³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ù»ÏÝ³μ³ÝíáõÙ ¿ TB-Ç ÷á÷áËáõÃÛ³Ý í»ñÁ 
Ýßí³Í ¹»åùÇ ÝÙ³ÝáõÃÛ³Ùμ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ³×Á »ÝÃ³¹ñáõÙ ¿ TB-Ç í³ï³óáõÙ, 
áñÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ¹ñëÇó ëï³óíáÕ ïñ³Ýëý»ñïÝ»ñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí å³Ñ³Ýç³ñÏÇ ³×Ç Ñ³ßíÇÝ:  

îíÛ³É å³ñ³·³ÛáõÙ, ù³ÝÇ áñ ³Û¹ »Ï³ÙáõïÝ»ñÇ ÙÇ Ù³ëÁ Ù»Ýù Í³ËëáõÙ »Ýù Ý»ñùÇÝ áã 
³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ëå³éÙ³Ý íñ³, ³å³ ÏÝÏ³ïíÇ ³ßË³ï³í³ñÓÇ ³×, 

Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ïáñáõëïª -Ç Ýí³½áõÙ, ¨ áã ³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ áñáß 
³åñ³ÝùÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ï÷áË³ñÇÝíÇ Ý»ñÙáõÍí³Í ³åñ³ÝùÝ»ñáí: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ù»Ýù 
ÏáõÝ»Ý³Ýù ·Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ ³×:  

Hz

Hz -Á Ï³ñáÕ ¿ Ý³¨ Ýí³½»É, »ñμ å³Ñ³Ýç³ñÏÇ ³×Á Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ³×Çª Ç 
Ñ³ßÇí Ýáñ áñ³Ï áõÝ»óáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ëå³éÙ³Ý, »ñμ ï»Õ³Ï³Ý ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ³×ÇÝ 
½áõ·³Ñ»é ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ý»ñÙáõÍíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ß³ñùÇ ÁÝ¹É³ÛÝáõÙ, ³ÛëÇÝùÝ, ³åñ³ÝùÝ»ñÇ 

ß³ñùáõÙ -Ç ÏßÇéÁ Ýí³½áõÙ ¿: ²Ûë å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ·Ý»ñÇ ³× ³ñÓ³Ý³·ñíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ 
ëå³éáÕ³Ï³Ý ½³ÙμÛáõÕÇ áñ³Ï³Ï³Ý ³×Ç ßÝáñÑÇí: 

Hz

²ÛÝáõÑ³Ý¹»ñÓ, μ³óÇ å³Ñ³Ýç³ñÏÇ ·áñÍáÝÇó, ³é³í»É Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ ùÝÝ³ñÏ»É 
³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³×Ç ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ, ù³ÝÇ áñ ³é³Ýó ³Ûë ·áñÍáÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ýª 

å³Ñ³Ýç³ñÏÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ áõÝÇ ÙÇ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï³íáñ μÝáõÛÃ: ÎñÏÇÝ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí -Ç ¨ 
·Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ μ³ó³ë³Ï³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ, áñÁ ëï³óí»É ¿ñ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý 

·Ý»ñÇ μ³Ý³Ó¨áõÙ ³é³ç³ñÏÇª 

Hz

k
zA H

−
=

1
)(

*ω
ω

 Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ï»Õ³¹ñÙ³Ý ÙÇçáóáí, ¨ Ñ³ßíÇ 

³éÝ»Éáí å³Ñ³Ýç³ñÏÇ í»ñÁ Ýßí³Í Ù»ÏÝ³μ³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁª ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³×Á ·Ý»ñÇ 
                                                           
4 ²ñï³Ñ³ÝÙ³Ý ¨ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ³×Á Ï³Ù Ýí³½áõÙÁ »ÝÃ³¹ñáõÙ ¿ ÐÜ²-áõÙ ¹ñ³Ýó ï»ë³Ï³ñ³ñ ÏßÇéÝ»ñÇ ³× Ï³Ù Ýí³½áõÙ: 
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Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ íñ³ ÏáõÝ»Ý³ Ñ»ï¨Û³É ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ: ²ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³×Á, áñÁ 
ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ñ ÇÝãå»ë ³ßË³ï³í³ñÓÇ ³×Ç, ³ÛÝå»ë ¿É ·Ý³ÛÇÝ 
³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ßíÇÝ »ñÏñáõÙ ³ñï³¹ñíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ß³ñùÇ ÁÝ¹É³ÛÝÙ³ÝÁ ¨ 
Ý»ñÙáõÍÙ³Ý Ýí³½Ù³ÝÁ, áã ³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ, »ñμ 
½áõ·³Ñ»é³μ³ñ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿, áñ Ù»ñ »ñÏÇñÁ ãáõÝÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝ ³ñï»ñÏñÇ íñ³, ÏáõÝ»Ý³ ³ÛÉ 
³½¹»óáõÃÛáõÝ: Ü³Ëª ³ñï³Ñ³ÝáõÙÁ, áñÝ ³é³í»É³å»ë Ï³Ëí³Í ¿ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÇó, 
í»ñçÇÝÇë ³×Ç ¹»åùáõÙ ÝáõÛÝå»ë Ï³×Çª ËÃ³Ý»Éáí Ñ³Ù³Ë³éÝ å³Ñ³Ýç³ñÏÁ: ²ßË³ï³í³ñÓÇ ¨ 
³ñï³Ñ³ÝÙ³Ý ³×Ç Ñ³ßíÇÝ å³Ñ³Ýç³ñÏÇ ³×Á ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ÏÑ³Ý·»óÝÇ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ³×Ç: 

²ñ¹ÛáõÝùáõÙ, ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³×Ç Ñ³ßíÇÝ ÏáõÝ»Ý³Ýù áã Ã» -Ç ³×, ³ÛÉ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ª 
Ýí³½áõÙ: 

Hz

ê³Ï³ÛÝ, »Ã» ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³×Á ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÙÇ ù³ÝÇ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ·Íáí, 
³ÛÉ áã Ã» ³ÙμáÕç ïÝï»ëáõÃÛ³Ý Ù³ëßï³μáí, ³å³ å³Ñ³Ýç³ñÏÇ í»ñÁ Ýßí³Í ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ãÇ 
áõÝ»Ý³ ¿³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ, ¨ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ÝÙ³Ý ³×Á Ý»ñÙáõÍÙ³Ý Ýí³½Ù³Ý 
Ñ³ßíÇÝ ÏÑ³Ý·»óÝÇ ³í»ÉÇ ßáõï ·Ý»ñÇ Ýí³½Ù³Ý: ²é³í»É ¨ë, áñ ³ÛÝ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ áã 
³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ Ñ³ïí³ÍáõÙ:  

²ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ÝÙ³Ý ³×Á ãÇ Ñ³Ý·»óÝÇ ·Ý»ñÇ ³×Ç Ý³¨ ³ÛÝ å³ï×³éáí, áñ ãÇ 
³ñÓ³Ý³·ñíÇ ïÝï»ëáõÃÛáõÝáõÙ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³ßË³ï³í³ñÓÇ ³×ª ³ÛÉ Ñ³ïí³ÍÝ»ñáõÙ 
Ùñó³Ïó³ÛÇÝ ³é³í»ÉáõÃÛ³Ý å³Ñå³ÝÙ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝÇó »ÉÝ»Éáí: 

²Ù÷á÷»Éáí í»ñÁ Ýßí³ÍÁª ·³ÉÇë »Ýù ³ÛÝ »½ñ³Ï³óáõÃÛ³Ý, áñ »Ã» ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 
³×Á ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÙÇ³ÛÝ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ÷áË³ñÇÝÇãÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³ïí³ÍáõÙ, áñÁ 
Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ÷áË³ñÇÝÇãÝ»ñÇ ³×ÇÝ, ³å³ Ð³Û³ëï³ÝáõÙ Çñ³Ï³Ý 
÷áË³ñÅ»ùÁ Ï³Ù Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ·Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ å»ïù ¿ Ýí³½Ç: ÀÝ¹ áñáõÙ, »Ã» »ñÏñÇó 
¹áõñë ·Ý»ñÁ Ñ³Ù³ñ»Ýù Ñ³ëï³ïáõÝ, ³å³ ÷áË³ñÅ»ùÇ ³ñÅ»½ñÏáõÙÇó ½ïí³Í ¹ñ³Ù³Ï³Ý 
·Ý»ñÁ å»ïù ¿ Ýí³½»Ý, ÇÝãÁ ¨ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ó»É 1998-2002 Ãí³Ï³ÝÝ»ñÇÝ:  

Àëï ¿áõÃÛ³Ý, Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÇ ¨ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ·Ý»ñÇ ³× Ï³ñáÕ »Ýù ÝÏ³ï»É 
ÙÇ³ÛÝ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ½·³ÉÇ ³×Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, »ñμ ½áõ·³Ñ»é³μ³ñ Ï³×»Ý ¨° 
³ñï³Ñ³ÝÙ³Ý, ¨° Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ï»ë³Ï³ñ³ñ ÏßÇéÝ»ñÁ ÐÜ²-áõÙ: ²ñï³Ñ³ÝÙ³Ý ³×Ç Ñ³ßíÇÝ ï»ÕÇ 
ÏáõÝ»Ý³ Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÇ ³×, ÇëÏ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý Ñ³ßíÇÝª ëå³éáÕ³Ï³Ý ½³ÙμÛáõÕÇ 
áñ³Ï³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝ: 

ÆÝã í»ñ³μ»ñáõÙ ¿ å³Ñ³Ýç³ñÏÇ ËÃ³ÝÙ³ÝÝ áõÕÕí³Í å»ï³Ï³Ý ù³Õ³ù³Ï³ÝáõÃÛ³ÝÁ, 
Ù»ñ ¹»åùáõÙª ÈÇÝëÇ ÑÇÙÝ³¹ñ³ÙÇ ¹ñ³Ù³ßÝáñÑÝ»ñÇ Í³ËëáõÙÝ»ñÇÝ, ³å³ ¹³ Ï³Ý¹ñ³¹³éÝ³ 
·Ý»ñÇ íñ³ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. ëÏ½μÝ³Ï³Ý ßñç³ÝáõÙ ³ÛÝ ³Ý¹ñ³¹³éÝ³Éáõ ¿ ³ßË³ï³í³ñÓÇ 
μ³ñÓñ³óÙ³Ý íñ³, ë³Ï³ÛÝ ¹³ ãÇ ÏñÇ Ñ³Ù³ï³ñ³Í μÝáõÛÃ, ù³ÝÇ áñ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ ÏÏáñóÝÇ 
³ñï³ùÇÝ ÙñóáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: ²Ûë å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, »Ã» ïÝï»ëáõÃÛáõÝáõÙ ³éÏ³ ¿ 
·áñÍ³½ñÏáõÃÛ³Ý μ³ñÓñ Ù³Ï³ñ¹³Ï, ³å³ å³Ñ³Ýç³ñÏÇ ³×Á ÏÑ³Ý·»óÝÇ ·áñÍ³½ñÏáõÃÛ³Ý 
Ïñ×³ïÙ³ÝÁ ¨ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ³×ÇÝª ãÑ³Ý·»óÝ»Éáí ·Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ ³×Ç: ÆëÏ »Ã» 
ïÝï»ëáõÃÛáõÝáõÙ ³éÏ³ ã¿ μ³ñÓñ ·áñÍ³½ñÏáõÃÛáõÝ, ³å³ å³Ñ³Ýç³ñÏÇ ³×Á ëÏ½μÝ³Ï³Ý 
ßñç³ÝáõÙ ÏÑ³Ý·»óÝÇ ·Ý»ñÇ ³×Ç, ÇëÏ ·Ý»ñÇ ³×Ý Çñ Ñ»ñÃÇÝª ³é³í»É ¿Å³Ý Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ³×Ç: 
²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ï»ÕÇ ÏáõÝ»Ý³ ·Ý»ñÇ ³×, ë³Ï³ÛÝ ÷áùñ ã³÷áí, ù³ÝÇ áñ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ·Ý»ñÁ ïñí³Í 
»Ý Ù»½ Ñ³Ù³ñ: ÆëÏ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý Ñ³ßíÇÝ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ëå³éáÕ³Ï³Ý ·Ý»ñÇ ³×, ù³ÝÇ áñ ï»ÕÇ ¿ 
áõÝ»Ý³Éáõ ½³ÙμÛáõÕÇ áñ³Ï³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝ: 

²ÛÝáõÑ³Ý¹»ñÓ Ýßí³Í ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÏáõÝ»Ý³ Ï³ñ×³Å³ÙÏ»ï μÝáõÛÃ, ù³ÝÇ áñ 
å³Ñ³Ýç³ñÏÁ ËÃ³ÝáÕ ÙÇçáóÝ»ñÇ Ý»ñÑáëùÁ å»ïù ¿ ÏñÇ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ã³÷áí Ùßï³Ï³Ý μÝáõÛÃ, 
áñå»ë½Ç ·Ý»ñÇ Ó»éù μ»ñí³Í Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ å³Ñå³ÝíÇ:  

Àëï ¿áõÃÛ³Ý, ³ñï³ùÇÝ ÙñóáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý å³Ñå³ÝÙ³Ý ËÝ¹ÇñÁ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý áÉáñïáõÙ 
¿³Ï³Ý ½ëåáÕ ·áñÍáÝ ¿ ³ßË³ï³í³ñÓÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ ³×Ç Ñ³Ù³ñ, »ñμ 
ïÝï»ëáõÃÛáõÝáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ñ³Ù³Ë³éÝ å³Ñ³Ýç³ñÏÇ ³×ª å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í å»ïμÛáõç»Ç 
ÏáÕÙÇó ³ñï³ùÇÝ ýÇÝ³Ýë³Ï³Ý ÙÇçáóÝ»ñÇ Í³ËëáõÙÝ»ñáí Ï³Ù ³ñï³ë³ÑÙ³ÝÇó 
ïñ³Ýëý»ñïÝ»ñÇ ¨ ·áñÍáÝ³ÛÇÝ »Ï³ÙáõïÝ»ñÇ ³×áí: ÆëÏ ³ßË³ï³í³ñÓÇ ³×Ç Ýßí³Í 
ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÝ»ñÁ, μÝ³Ï³Ý³μ³ñ, ½ëåáÕ³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ·Ý»ñÇ 
Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ íñ³: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùμ, ·Ý»ñÇ ³× å»ïù ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³ ³é³í»É³å»ë áã 
³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ Ñ³ïí³ÍáõÙ, ë³Ï³ÛÝ, ù³ÝÇ áñ ³Ûë Ñ³ïí³ÍáõÙ ³ßË³ï³í³ñÓÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ 
å»ïù ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝÇ Ý³¨ ïÝï»ëáõÃÛáõÝáõÙ ÙÇçÇÝ ³ßË³ï³í³ñÓÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇÝ, ÇëÏ 
í»ñçÇÝë áñáßíáõÙ ¿ ³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ Ñ³ïí³ÍáõÙ ³ßË³ï³í³ñÓÇ Ù³Ï³ñ¹³Ïáí, ³å³ í»ñÁ Ýßí³Í 
å³ï×³éáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ¿ Ý³¨ ³Ûë Ñ³ïí³ÍáõÙ ·Ý»ñÇ ÑÝ³ñ³íáñ ³×Á Ñ³Ù³Ë³éÝ 
å³Ñ³Ýç³ñÏÇ ³×Ç ¹»åùáõÙ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙª ³ßË³ï³í³ñÓÇ ³×Ç ³Ûë ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÝ»ñÁ ã»Ý 
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Ñ³Ý·»óÝáõÙ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ¨ ·Ý»ñÇ ³×Ç, ÇëÏ Ñ³Ù³Ë³éÝ å³Ñ³Ýç³ñÏÇ ³í»ÉóáõÏÁ Ï³åÇï³ÉÇ 
³ñï³ÑáëùÇ Ó¨áí ¹áõñë ¿ ·³ÉÇë ïÝï»ëáõÃÛáõÝÇó, ¨ í×³ñ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßÇéÁ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéíáõÙ ¿ 
ëå³ëí³ÍÇó ³í»ÉÇ ó³Íñ ³é¨ïñ³ÛÇÝ Ñ³ßíÇ å³Ï³ëáõñ¹áí: 

Üßí³ÍÁ Ý»ñÏ³Û³óÝ»Ýù Ð³Û³ëï³ÝÇ Ð³Ýñ³å»ïáõÃÛ³Ý ûñÇÝ³Ïáí (1996-2002 ÃÃ.):  
ÆÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýßí»É ¿.  
 

HZe
P
P −=

*
 (1) 

 

LimpL
LZ H

ωω
ω

/exp/1
exp/1

+−
−

=  (2) 

 

Èá·³ñÇÃÙ»Éáí (1)-Á ¨ ï»Õ³¹ñ»Éáí -Áª ÏáõÝ»Ý³Ýù. Hz
 

LimpL
L

P
P

ωω
ω

/exp/1
exp/1

*
log

+−
−

−=  

ºí ù³ÝÇ áñ Ï³åÁ ·Í³ÛÇÝ ã¿, Ù»Ýù ÏÑ³ßí»Ýù ³ç ÏáÕÙÇ óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ Ï³Ù -Á: 

Î³ï³ñ»Ýù é»·ñ»ëÇáÝ í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝ  ï»ëùáí: àñå»ë  ÁÝïñ»É »Ýù 

ëå³éáÕ³Ï³Ý ·Ý»ñÇ ÇÝ¹»ùëÁª ¹áÉ³ñ³ÛÇÝ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùμ: -Á Ñ³ßí»ÉÇë ³ñï³Ñ³ÝáõÙÇó 
¨ Ý»ñÙáõÍáõÙÇó Ñ³Ýí»É ¿ §Â³ÝÏ³ñÅ»ù ¨ ÏÇë³Ã³ÝÏ³ñÅ»ù ù³ñ»ñ, Ù»ï³ÕÝ»ñ ¨ ¹ñ³ÝóÇó 

å³ïñ³ëïí³Í Çñ»ñ¦ Ñá¹í³ÍÁ, ù³ÝÇ áñ ³ÛÝ áõÝÇ ³ÝÏ³ÝáÝ í³ñù³·ÇÍ, ¨ Ýß³Ý³Ïí»É Zh: -Á 
Ñ³ßí³ñÏí»É ¿ Ý³¨ ÙÇ³ÛÝ ëå³éáÕ³Ï³Ý ³åñ³ÝùÝ»ñÇ Ù³ëáí ¨ Ýß³Ý³Ïí»É Zh1:  

Hz
HbzaPP +=*/log */ PP

Hz

Hz

²ÛÝáõÑ»ï¨ Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý í»ñÁ Ýßí³Í óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ ë»½áÝ³ÛÇÝ Ñ³ñÃ»óáõÙÝ»ñ ¨ 
é»·ñ»ëÇáÝ í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝ 1996-2002 Ãí³Ï³ÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: êï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ 
Ï³ï³ñí»É »Ý Ð³Û³ëï³ÝÇ Ð³Ýñ³å»ïáõÃÛáõÝáõÙ ëå³éáÕ³Ï³Ý ·Ý»ñÇ Ï³ÝË³ï»ëáõÙÝ»ñ 2003 
Ã. Ñ³Ù³ñ: 

 
 

Î³ËÛ³É ÷á÷áË³Ï³Ý: LNCPI$SA 
öáùñ³·áõÛÝ ù³é³ÏáõëÇÝ»ñÇ Ù»Ãá¹ 

 

öá÷áË³Ï³Ý ¶áñÍ³ÏÇó êï³Ý¹³ñï 
ß»ÕáõÙ

T-íÇ×³Ï³·Çñ Ð³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝ 

ZH1SA(-1) -0.140979 0.119066 -1.184046 0.2503

C 2.131949 0.589249 3.618077 0.0017

D19971 -0.046170 0.020119 -2.294860 0.0327

D19981 0.074499 0.020876 3.568632 0.0019

D19994 0.030686 0.020120 1.525192 0.1429

LNCPI$SA(-1) 0.557480 0.119203 4.676712 0.0001

R2 0.771670  

Öß·ñïí³Í R2 0.714588  

  F- íÇ×³Ï³·Çñ 13.51852

¸³ñμÇÝ-ì³ÃëáÝÇ óáõó³ÝÇß 1.615555  Ð³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝ  (F- íÇ×³Ï³·Çñ) 0.000008

 
 
Î³ËÛ³É ÷á÷áË³Ï³Ý: LNCPI$SA 
öáùñ³·áõÛÝ ù³é³ÏáõëÇÝ»ñÇ Ù»Ãá¹ 

 

öá÷áË³Ï³Ý ¶áñÍ³ÏÇó êï³Ý¹³ñï 
ß»ÕáõÙ

T-íÇ×³Ï³·Çñ Ð³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝ 

ZHSA -0.271770 0.125448 -2.166387 0.0425

C 2.289949 0.526660 4.348060 0.0003

D19971 -0.063713 0.020522 -3.104633 0.0056

D19981 0.066134 0.019940 3.316562 0.0034

 20
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D19994 0.031796 0.018724 1.698148 0.1050

LNCPI$SA(-1) 0.538765 0.107928 4.991897 0.0001

R2 0.802103  

Öß·ñïí³Í R2 0.752629  

  F- íÇ×³Ï³·Çñ 16.21257

¸³ñμÇÝ-ì³ÃëáÝÇ óáõó³ÝÇß 1.951212  Ð³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝ  (F- íÇ×³Ï³·Çñ) 0.000002

Î³ËÛ³É ÷á÷áË³Ï³Ý: LNCPI$SA 
öáùñ³·áõÛÝ ù³é³ÏáõëÇÝ»ñÇ Ù»Ãá¹ 

 

öá÷áË³Ï³Ý ¶áñÍ³ÏÇó êï³Ý¹³ñï 
ß»ÕáõÙ

T-íÇ×³Ï³·Çñ Ð³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝ 

ZHSA(-1) -0.265506 0.118423 -2.242007 0.0365

C 2.327545 0.527906 4.409015 0.0003

D19971 -0.050264 0.018718 -2.685288 0.0142

D19981 0.069423 0.019496 3.560861 0.0020

D19994 0.035046 0.018670 1.877094 0.0752

LNCPI$SA(-1) 0.529254 0.108287 4.887489 0.0001

R2 0.804739  

Öß·ñïí³Í R2 0.755924  

  F- íÇ×³Ï³·Çñ 16.48545

¸³ñμÇÝ-ì³ÃëáÝÇ óáõó³ÝÇß 1.768682  Ð³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝ  (F- íÇ×³Ï³·Çñ) 0.000002

 
 

è»·ñ»ëÇáÝ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇó å³ñ½ ¿, áñ ·Ý»ñÇ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ ZH-Çó ¨ 
ZH1-Çó μ³í³Ï³ÝÇÝ É³í ¿ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í, ³Û¹ ÇëÏ å³ï×³éáí Ï³ÝË³ï»ëáõÙÝ»ñÁ å³ñ½³å»ë 
Ï³ï³ñí»É »Ý ZH-áíª ÙÇ ¹»åùáõÙ ³é³Ýó É³·Ç, ÇëÏ ÙÛáõë ¹»åùáõÙª (-1) É³·áí. ëïáñ¨ 
Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý Ï³ÝË³ï»ëÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ. 

 
 

ZH  2003  

 1 2 3 4 Å³Ù. í»ñç ÙÇçÇÝ 
ï³ñ»Ï³Ý

CPI$ 4.2 -0.5 -3.1 0.8 1.3 -0.98

Ex.Rate 0.5 -0.1 -0.2 0.5 0.8 2.27

CPI 4.7 -0.6 -3.3 1.4 2.1 1.28

   

ZH(-1)  2003  

 1 2 3 4 Å³Ù. í»ñç ÙÇçÇÝ 
ï³ñ»Ï³Ý

CPI$ 4.6 -0.8 -3.9 2.2 1.8 -0.94

Ex.Rate 0.5 -0.1 -0.2 0.5 0.8 2.27

CPI 5.1 -0.9 -4.1 2.7 2.6 1.32

 
 
 
 
 

Øá¹»ÉáõÙ ³ñí³Í »½ñ³Ñ³Ý·áõÙÝ»ñÇ ëïáõ·áõÙÁ »ñÏñÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý 

í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí 

Ð³Ù»Ù³ï³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÝ ³ñí»É ¿ ³é³í»É³å»ë ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ »ñÏñÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, 
ù³ÝÇ áñ Ùá¹»ÉáõÙ ³ñí³Í »ÝÃ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ¹ñ³ÝóÇó μËáÕ »½ñ³Ñ³Ý·áõÙÝ»ñÁ ³é³í»É 
μÝáñáß »Ý ³Û¹ »ñÏñÝ»ñÇÝ:  
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¼³ñ·³ó³Í »ñÏñÝ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë Ý»ñ³éí»É »Ý ·ñ³ýÇÏÝ»ñáõÙ, ë³Ï³ÛÝ Ýñ³Ýó 
óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ ß»Õí»É »Ý Ý»ñÏ³Û³óíáÕ ïñ³Ù³μ³ÝáõÃÛáõÝÇó:  

Ü³Ë Ý»ñÏ³Û³óÝ»Ýù »ñÏñÝ»ñÇ ÙÇç¨ ·Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ, Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓ»ñÇ ¨ 
³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÁ: 

¶Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ Ñ³ßí³ñÏí»É ¿ 1996 Ãí³Ï³ÝÇ Ñ³Ù³ñ ·Ý³Ñ³ïí³Í PPP-Ç 
(·ÝáÕáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý å³ñÇï»ïÇ), ³ÛÝáõÑ»ï¨ª ·Ý»ñÇ ¨ ÷áË³ñÅ»ùÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý 
íñ³: ÜáõÛÝ PPP-áí Ñ³ßí³ñÏí»É »Ý Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓ»ñÁ ¨ Çñ³Ï³Ý 
³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ð³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ í»ñóí»É »Ý ²ØÜ óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ: 
 
 
 ppp/ex.rate 1996 1997 1998 1999 2000 W(ppp)/USw(1) 1996 1997 1998 1999 2000 

Ð³Û³ëï³Ý 21.6 21.0 22.3 21.0 19.9 Ð³Û³ëï³Ý 5.2 6.2 7.2 7.8 8.8 

ìñ³ëï³Ý 19.0 27.9 27.2 20.3 20.9 ìñ³ëï³Ý 5.9 5.5 6.6 7.2 7.3 

Ô³½³Ëëï³Ý 29.4 29.3 29.5 21.9 20.2 Ô³½³Ëëï³Ý 16.7 17.8 18.2 18.0 19.9 

ÔñÕ½ëï³Ý 19.0 16.5 14.9 10.8 10.1 ÔñÕ½ëï³Ý 9.8 11.1 12.1 10.9 10.6 

ØáÉ¹áí³ 22.3 24.1 22.6 16.1 17.2 ØáÉ¹áí³ 8.9 9.3 9.3 7.9 8.0 

èáõë³ëï³Ý 42.1 42.9 29.3 22.0 19.1 èáõë³ëï³Ý 17.8 17.9 16.6 12.2 17.3 

àõÏñ³ÇÝ³ 26.2 29.9 25.2 18.4 17.3 àõÏñ³ÇÝ³ 12.8 12.1 11.2 10.2 10.2 

´»É³éáõë 27.3 23.4 23.0 17.6 13.0 ´»É³éáõë 15.9 18.2 20.8 17.5 23.7 

²¹ñμ»ç³Ý 21.9 25.4 25.6 21.2 19.2 ²¹ñμ»ç³Ý 4.6 6.5 7.7 9.2 10.8 

Ø³Ï»¹áÝÇ³ 53.4 0.0 0.0 29.5 0.0 Ø³Ï»¹áÝÇ³ 20.1   25.1  

È³ïíÇ³ 40.9 0.0 0.0 41.7 0.0 È³ïíÇ³ 22.3   22.2  

ÈÇïí³ 37.0 0.0 0.0 38.0 0.0 ÈÇïí³ 20.3   28.2  

È»Ñ³ëï³Ý 50.6 49.3 48.6 44.6 41.9 È»Ñ³ëï³Ý 31.7 30.9 32.8 41.7 43.5 

êÉáí³ÏÇ³ 39.8 37.9 36.6 32.7 32.1 êÉáí³ÏÇ³ 32.5 33.9 34.9 34.4 32.4 

â»ËÇ³ 43.1 39.1 41.5 39.1 36.5 â»ËÇ³ 40.3 40.4 39.3 40.7 40.1 

èáõÙÇÝÇ³ 23.6 0.0 0.0 28.8 0.0 èáõÙÇÝÇ³ 28.5   18.9  

êÉáí»ÝÇ³ 71.7 0.0 0.0 63.7 0.0 êÉáí»ÝÇ³ 64.7   64.9  

¾ëïáÝÇ³ 44.6 0.0 0.0 42.3 0.0 ¾ëïáÝÇ³ 27.0   31.1  

²ØÜ 100 100 100 100 100 ²ØÜ 100 100 100 100 100 

Ö³åáÝÇ³ 152 135 127 142 144 Ö³åáÝÇ³ 86.9 85.9 80.8 80.6 81.4 

²Ý·ÉÇ³ 101 103 108 105 98 ²Ý·ÉÇ³ 114.1 117.3 115.1 116.0 117.6 

 
prod(ppp)/USprod(2) 1996 1997 1998 1999 2000  (1) / (2) 1996 1997 1998 1999 2000 

Ð³Û³ëï³Ý 8.36 8.87 9.51 9.77 10.3 Ð³Û³ëï³Ý 0.62 0.70 0.76 0.80 0.86 

ìñ³ëï³Ý 12.7 8.96 8.74   ìñ³ëï³Ý 0.46 0.61 0.75   

Ô³½³Ëëï³Ý 17.8 18.2 18.3 18.2 20 Ô³½³Ëëï³Ý 0.94 0.98 0.99 0.99 1.00 

ÔñÕ½ëï³Ý 9.43   9.65 9.47 9.99 ÔñÕ½ëï³Ý 1.04  1.25 1.15 1.06 

ØáÉ¹áí³ 7.42 7.59 6.83 7.03 6.77 ØáÉ¹áí³ 1.20 1.22 1.36 1.12 1.18 

èáõë³ëï³Ý 24.5 24.1 22.6 19.8 28.9 èáõë³ëï³Ý 0.73 0.74 0.74 0.62 0.60 

àõÏñ³ÇÝ³ 11.9 11.6 11.2 11.4 11.8 àõÏñ³ÇÝ³ 1.08 1.04 1.00 0.90 0.87 

´»É³éáõë 19.7 21.6 22.4 22.4 24.7 ´»É³éáõë 0.81 0.84 0.93 0.78 0.96 

²¹ñμ»ç³Ý 6.38 6.59 7.03 8.41 10.1 ²¹ñμ»ç³Ý 0.72 0.99 1.09 1.09 1.06 

Ø³Ï»¹áÝÇ³ 39.4   53.1  Ø³Ï»¹áÝÇ³ 0.51   0.47  

È³ïíÇ³ 20   22  È³ïíÇ³ 1.11   1.01  

ÈÇïí³ 21.3   25.3  ÈÇïí³ 0.95   1.12  

È»Ñ³ëï³Ý 30.8 30 31.9  35.5 È»Ñ³ëï³Ý 1.03 1.03 1.03  1.23 

êÉáí³ÏÇ³ 36.3 38.3 40.2 43.6 42.9 êÉáí³ÏÇ³ 0.90 0.89 0.87 0.79 0.75 

â»ËÇ³ 43.7 43 42.3 42.1  â»ËÇ³ 0.92 0.94 0.93 0.97  

èáõÙÇÝÇ³ 22.2   16.3  èáõÙÇÝÇ³ 1.28   1.16  

êÉáí»ÝÇ³ 48.6   61.9  êÉáí»ÝÇ³ 1.33   1.05  

¾ëïáÝÇ³ 24.5   28.2  ¾ëïáÝÇ³ 1.10   1.10  

²ØÜ 100 100 100 100 100 ²ØÜ 1 1 1 1 1 



Ö³åáÝÇ³ 77.1 76.2 71.1 70.5 70 Ö³åáÝÇ³ 1.13 1.13 1.14 1.14 1.16 

²Ý·ÉÇ³ 72.9 74.9 73.4 72.8 0 ²Ý·ÉÇ³ 1.56 1.57 1.57 1.59  

 
 
Àëï ³ÕÛáõë³ÏÇ, Ð³Û³ëï³ÝáõÙ ·Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ Ùáï 5 ³Ý·³Ù ¿ ó³Íñ ²ØÜ-Ç ·Ý»ñÇ 

Ù³Ï³ñ¹³ÏÇó, ÇëÏ Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÁª Ùáï 12 ³Ý·³Ù: ÀÝ¹ áñáõÙ, ²ØÜ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ 
³ßË³ï³í³ñÓÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ Ùáï 14%-áí ½ÇçáõÙ ¿ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÇÝ: 
²ÛëÇÝùÝª áñáß Ùáï³íáñáõÃÛ³Ùμ Ï³ñ»ÉÇ ¿ »½ñ³Ï³óÝ»É Ý³¨, áñ ³ßË³ï³í³ñÓÇ ³×Á ¹»é¨ë ãÇ 

Ï³ñáÕ ¿³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý³É ·Ý»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ ³×Ç íñ³: 

²ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ¨ ³ßË³ï³í³ñÓ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý (³ÛÉ »ñÏñÝ»ñ/²ØÜ)

y = 0.9042x + 3.4888

R2 = 0.9255
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¶Ý»ñÇ ¨ ³ßË³ï³í³ñÓ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý (³ÛÉ »ñÏñÝ»ñ/²ØÜ)

y  = 1.0945x  - 12.917

R2 = 0.9226
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¶ñ³ýÇÏÝ»ñÇó »ñ¨áõÙ ¿ Ý³¨ í»ñáÝßÛ³É »ñ»ù óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ ÙÇç¨ ë»ñï 

÷áËÏ³åí³ÍáõÃÛáõÝÁ: Ü³Ëª ³ßË³ï³í³ñÓÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ áõÕÕ³ÏÇ Ï³åí³Í ¿ 
³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ Ñ»ï, ÁÝ¹ áñáõÙ, »ñÏñÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ýñ³Ýó Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ý 
óáõó³ÝÇßÁ ÙÇçÇÝáí Ùáï ¿ Ù»ÏÇÝ: ¶Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ ÝáõÛÝå»ë áõÕÕ³ÏÇ Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ¿ 
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³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ·áñÍáÝÇó, ÁÝ¹ áñáõÙ, »ñÏñÝ»ñÇ óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë ¹³ë³íáñí³Í 
»Ý Ù»Ï áõÕÇÕÇ íñ³, ¨ Ýñ³Ýó Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝå»ë ÙÇçÇÝáí Ùáï ¿ Ù»ÏÇÝ: 

ºñÏñÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝå»ë íÏ³ÛáõÙ ¿, áñ 
³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³×Á Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ·áñÍáÝ ¿ ÇÝãå»ë Çñ³Ï³Ý ³ßË³ï³í³ñÓÇ, ³ÛÝå»ë 
¿É ·Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ ³×Ç Ñ³Ù³ñ: ÀÝ¹ áñáõÙ, ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³×Á Ñ³Ý·»óñ»É ¿ ·Ý»ñÇ 
Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ ³×Ç, ³ÛÉ áã Ã» Ýí³½Ù³Ý: 

ì»ñáÝßÛ³É »ñÏñÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ý»ñÏ³Û³óÝ»Ýù 
LimpL

L

P

P

ωω

ω

/exp/1

exp/1

*
log

+−

−
−=  μ³Ý³Ó¨Ç 

óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ ·ñ³ýÇÏÁ: 

¶Ý»ñÇ ¨ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý (³ÛÉ »ñÏñÝ»ñ/²ØÜ) 

y  = 1.0508x  -  10.092
R2 = 0.8831
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ºñÏñÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ·Ý»ñÁ ¨ »ñÏñáõÙ ³ñï³¹ñíáÕ ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ß³ñùÁ (Zh)

y  = -41.367x  + 54.424
R2 = 0.3812
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ºñÏñÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÁ íÏ³ÛáõÙ ¿, áñ ·Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ íñ³ 
ÐÜ²-áõÙ ³ñï³Ñ³ÝÙ³Ý ¨ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ï»ë³Ï³ñ³ñ ÏßÇéÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý í»ñ³μ»ñÛ³É ³ñí³Í 
»½ñ³Ñ³Ý·áõÙÝ»ñÁ μ³í³Ï³ÝÇÝ Ùáï »Ý Çñ³Ï³ÝáõÃÛ³ÝÁ, ¨ í»ñÁ Ýßí³Í μ³Ý³Ó¨Á ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ 
·Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ Ï³ÝË³ï»ëáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ:  
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º½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝ 

Ð³Û³ëï³ÝÁ, áñå»ë ÷áùñ μ³ó ïÝï»ëáõÃÛáõÝ ¨ Ñ³Ù³ßË³ñÑ³ÛÇÝ ·Ý»ñÇ íñ³ 
³½¹»óáõÃÛáõÝ ãáõÝ»óáÕ »ñÏÇñ, Ù»Í Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³ñï³ùÇÝ ³ßË³ñÑÇó: ²Ûë 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, »Ã» »ñÏñÇó ¹áõñë óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ (·Ý»ñ, ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝ, 
³ßË³ï³í³ñÓ) Ñ³Ù³ñ»Ýù Ñ³ëï³ïáõÝ, ³å³ Ùá¹»ÉáõÙ ¹Çï³ñÏíáÕ óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ 
Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ýù Ñ³Ù³ñ»É áñå»ë Ù»ñ »ñÏñÇ óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝ: Ð³Û³ëï³ÝÇ Ð³Ýñ³å»ïáõÃÛáõÝáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ²äÐ ÙÛáõë »ñÏñÝ»ñáõÙ, 
Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ·Ý»ñÇ ó³Íñ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ μ³ó³ïñíáõÙ ¿ ³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ Ñ³ïí³ÍÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ 
³ÛÉ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ó³Íñ ¨ Áëï ³åñ³ÝùÝ»ñÇ ³ñ³· Ýí³½áÕ 
μ³ßËí³ÍáõÃÛ³Ùμ, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ó¨³íáñí³Í ó³Íñ ³ßË³ï³í³ñÓáí ¿É å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ 
³ñï³ùÇÝ ÙñóáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: 

Øá¹»ÉÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÏÇñ³éí»É ¿ Ð³Û³ëï³ÝáõÙ ëå³éáÕ³Ï³Ý ·Ý»ñÇ í³ñù³·ÇÍÁ 
μ³ó³ïñ»Éáõ ¨ Ï³ÝË³ï»ë»Éáõ ÝÏ³ï³éáõÙÝ»ñáí: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óí»É ¿, áñ ïñ³Ýëåáñï³ÛÇÝ 
Í³Ëë»ñáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Íª áã ³ñï³Ñ³Ý»ÉÇ Ñ³ïí³ÍÇ ¨ ³Ûë Ñ³ïí³ÍáõÙ ·Ý»ñÇ ï³ñμ»ñ 
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