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ՆԵՐԱԾՈՒԹՅՈՒՆ 

Ատե նախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  նվի ր ված  է  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  

պատահական  ցանց ե ր ի  տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  

է ֆե կտի վ  հաշ վար կ ի  ալ գո ր ի թմնե ր ի  և  դրանց  հ ի ման  վրա 

պատահական  ցանց ե ր ի  հ ետազոտման  xRandNet (Extended Random 

Networks) ավտո մատաց ման  համակար գի  մշ ակ մանը ։  

Բար դ  ցանցայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  նկարագր վո ւ մ  

է  բար ձ ր  տեխնո լ ո գիական  և  ի նտե լ ե կտո ւ ալ  նշ անակ ո ւ թյ ան  

համակար գե ր ի  լ այ ն  սպե կտր ։  Օր ի նակ , կ ե նսաբանական  բ ջ ի ջ ը  

լ ավագո ւ յ ն  ձ ևո վ  նկարագր վո ւ մ  է  ո րպե ս  տար ր ե ր ի  բար դ  

համակար գ , ո ր ո նք  կապված  ե ն  քի միական  ռ եակ ց իանե ր ո վ . 

համացանց ը  (ի նտե ր նետը ) այ նպի ս ի  ե ր թո ւ ղավո ր ի չ նե ր ի  

(մար շ ր ո ւ տի զատո ր նե ր ի ) և  համակար գի չ նե ր ի  բար դ  ցանց  է , 

ո ր ո նք  կապված  ե ն  տար բ ե ր  ֆի զի կական  և  անլ ար  կապե ր ո վ . 

ս ո ց իալ ական  ցանց ե ր ը , ո ր ո նց ո ւ մ  հանգո ւ յ ց նե ր ը  մար դի կ  ե ն , 

ի ս կ  կապե ր ը ՝  տար բ ե ր  ս ո ց իալ ական  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  

նրանց  մի ջ և ; Հ ամաշ խար հայ ի ն  Սար դո ստայ նը  (WWW) վե բ -է ջ ե ր ի  

հ ս կայ ական  ցանց  է , ո ր ո նք  կապված  ե ն  հ իպե ր հ ղո ւ մնե ր ո վ  [1-19]: 

Թվար կ ված  օ ր ի նակ նե ր ը  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  բար դ  

համակար գե ր ի  բազմո ւ թյ ան  ը նդամե նը  մի  փոքր  մաս ն  ե ն  

կազմո ւ մ , և  այ դ  հանգամանքը  գիտական  հանր ո ւ թյ անը  դր դե ց  

հ ետազոտե լ  այ ն  մեխանի զմնե ր ը , ո ր ո նք  ո ր ո շ ի չ  ե ն  բար դ  

ցանց ե ր ի  տոպո լ ո գիայ ի  և  ժամանակ ի  մե ջ  դրանց  փոփոխո ւ թյ ան  

դի նամի կայ ի  մե ջ ։  Նշ ված  հար ց ե ր ո վ  զբաղվո ւ մ  է  պատահական  

ցանց ե ր ի  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  հ ի մնադր վե լ  է  1960-ականնե ր ի ն  

հ ո ւ նգարաց ի  գիտնականնե ր  Պո լ  Էր դո ս ի  և  Ալ ֆր ե դ  Ռե ն յ ի ի  

կ ո ղմի ց ։  1959թ ․ -ի ն  նրանք  առաջ ար կ ե ց ի ն  պատահական  ցանց ե ր ի  

Erdős-Rényi մո դե լ ը  [20]՝  ե նթադր ե լ ո վ , ո ր  բար դ  համակար գե ր ի  

համար  ադե կ վատ մաթե մատի կական  մո դե լ ը  պատահական  ցանց ն  է , 

ո ր ո ւ մ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ և  կապե ր ը  ի  հայ տ ե ն  գալ ի ս  

պատահական  ե ղանակ ո վ , ո ր ո շ ակ ի  հավանականայ ի ն  կանո նո վ ։  
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Erdős-Rényi մո դե լ ը  համար վո ւ մ  է  դասական  և  է տալ ո ն  է  բար դ  

համակար գե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  ասպար ե զո ւ մ ։  

Հ ետագայ ո ւ մ  պատահական  ցանց ե ր ի  տե ս ո ւ թյ ան  

զար գաց մանը  զո ւ գը նթաց  այ լ  հ ե ղի նակ նե ր ի  կ ո ղմի ց  

առաջ ար կ վե ց ի ն  նաև  Watts-Strogatz [21-25] և  Barabási-Albert մո դե լ նե ր ը  

[26-31], ո ր ո նք  նո ւ յ նպե ս  դաս վե ց ի ն  դասական  մո դե լ նե ր ի  

շ ար քը ։  

Վե ր ջ ի ն  տասնամ յ ակ նե ր ո ւ մ  ո ր ո շ  ի րական  կ ե նսաբանական  

ցանց ե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  ո ւ ղե ղի  

նե յ ր ո ննե ր ի  ցանց ը , ԴՆԹ-ի  կառ ո ւ ց ված քը , բ ջ ջ ի  նե ր ս ո ւ մ  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ց ո ւ յ ց  տվե ց , ո ր  

դրանք  ո ւ նե ն  յ ո ւ ր օ ր ի նակ  կառ ո ւ ց ված ք  [14-19], ի նչ ի  հ ի ման  վրա 

սահ մանվե ց  պատահական  ցանց ե ր ի  նո ր  դաս ը ՝  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  

[15-17, 19]։  Այ ս  դաս ի  ցանց ե ր ի  համար  առաջ ար կ վե ց ի ն  

մո դե լ նե ր ՝  RBH (Regular Block-Hierarchical) [15,19, 32-35] և  NRBH (Non 

Regular Block-Hierarchical) [36]: 

Ատենախոսու թյ ան թեմայ ի  արդիականու թյ ու նը  

Նե ր կայ ո ւ մ ս  պատահական  ցանց ե ր ի  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  գիտական  

աշ խար հ ո ւ մ  լ այ նո ր ե ն  հ ետազոտվո ղ  ո լ ո րտնե ր ի ց  մե կ ն  է ։  Դա 

առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  կապված  է  նրա հ ետ, ո ր  մե զ  շ ր ջ ապատո ղ  

աշ խար հ ո ւ մ  օ ր ի նաչ ափ է  նո րանո ր  բար դ  համակար գե ր ի  

առաջ աց ո ւ մը  կամ  հայ տնաբ ե ր ո ւ մը , ո ր ո նց  համար  հատկանշ ական  

ե ն  ո չ  տր ի վիալ  կառ ո ւ ց ված քն  ո ւ  վար քը ։  Այ դպի ս ի  բար դ  

համակար գե ր ը , ո րպե ս  կանո ն , մո դե լ ավո ր վո ւ մ  ե ն  պատահական  

ցանց ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ ․ համակար գի  տար ր ե ր ը  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  

ցանց ի  հանգո ւ յ ց նե ր ի , ի ս կ  դրանց  մի ջ և  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ և  կապե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ , ո ր ո նք  ի  հայ տ ե ն  գալ ի ս  ո ր ո շ ակ ի  հավանականայ ի ն  

կանո նո վ  [2, 13, 37-39]։  
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Պատահական  ցանց ե ր ի  վար քը  հաս կանալ ո ւ  համար  

անհ րաժե շ տ է  ո ւ նե նալ  ծ րագրայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր , ո ր ո նք  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կտան  հաշ վար կ ե լ  դրանց  հ ի մնական  

տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ը ՝  մի ջ ի ն  ճ անապար հայ ի ն  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , տրամագի ծ ը , հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ ի ն  

աստի ճ անը , կ լ աստե րաց ման  գո ր ծակ ի ց ը , աստի ճ աննե ր ի  

բաշ խո ւ մը , կապակ ց ված ո ւ թյ ան  բաղադր ի չ նե ր ի  բաշ խո ւ մը  և  

այ լ ն  [2, 13]։  Քանի  ո ր  պատահական  ցանց ե ր ը , ո րպե ս  կանո ն , ո ւ նե ն  

մե ծ  քանակ ո վ  հանգո ւ յ ց նե ր  ո ւ  կապե ր , և  դրանց  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  կատարվո ւ մ  է  կառ ո ւ ց ման  նո ւ յ ն  

պարամետր ե ր  ո ւ նե ց ո ղ  ցանց ե ր ի  հավաքած ո ւ ի  (անսամբ լ ի ) 

համար , ապա առաջ անո ւ մ  է  տոպո լ ո գ իական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  

հաշ վար կ ի  է ֆե կտի վ  ալ գո ր ի թմնե ր ի  մշ ակ ման  խնդի ր ։  

Հ ի մնվե լ ո վ  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ե ր ի  կառ ո ւ ց ված քի  մի  

շ ար ք  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա՝  մե զ  հաջ ո ղվե լ  է  

մշ ակ ե լ  դրանց  տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հաշ վար կ ի  

է ֆե կտի վ  ալ գո ր ի թմնե ր  [32-36]։  Այ ս  հանգամանքը  արդիական  է  

դար ձ նո ւ մ  xRandNet ավտո մատաց ման  համակար գի  մշ ակ ո ւ մը , ո ր ը  

նախատե ս ված  է  ի նչ պե ս  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ , այ նպե ս  է լ  դասական  

մո դե լ նե ր ի  պատահական  ցանց ե ր ի  գե նե րաց ման , 

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  և  մի  շ ար ք  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կատար ման  

ավտո մատաց ման  համար  [40-42]։  

Հետազոտման նպատակը  և հիմնական խնդիրները  

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  նպատակ ը  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  

պատահական  ցանց ե ր ի  տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  

հաշ վար կ ի  է ֆե կտի վ  ալ գո ր ի թմնե ր ի  և  դրանց  հ ի ման  վրա 

պատահական  ցանց ե ր ի  հ ետազոտման  ավտո մատաց ման  ծ րագրայ ի ն  

համակար գի  մշ ակ ո ւ մ ն  է , ի նչ պե ս  նաև  դրա օ գտագո ր ծ ո ւ մը ՝  

ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  հ ի մնական  

տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  վար քի  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  բացահայ տե լ ո ւ  նպատակ ո վ  [42]։  
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Ել նե լ ո վ  նշ ված  նպատակ ի ց ՝  աշ խատանքո ւ մ  առաջ ադր ված  

ե ն  հ ետև յ ալ  խնդի ր նե ր ը ․  

1. Բլ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  տոպո լ ո գ իական  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հաշ վար կ ի  է ֆե կտի վ  ալ գո ր ի թմնե ր ի  

մշ ակ ո ւ մ ։  

2. Ինչ պե ս  դասական , այ նպե ս  է լ  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  

ցանց ե ր ի  գե նե րաց ման , վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  և  հ ետազոտման  

ավտո մատաց ման  համակար գի  մշ ակ ո ւ մ ։  

3. Մշ ակ ված  ավտո մատաց ման  համակար գի  կ ի րառ մամբ  

ռ ե գո ւ լ յ ար -բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  

տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հ ետազոտո ւ մ ։  

Հետազոտման մեթոդները  

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  տե սական  հ ի մք  ե ն  ծառայ ե լ  պատահական  

ցանց ե ր ի  տե ս ո ւ թյ ան  ո լ ո րտո ւ մ  և  գիտո ւ թյ ան  տար բ ե ր  

ասպար ե զնե ր ո ւ մ  դրանց  կ ի րառ ման  հար ց ո ւ մ  առաջ ատար  

մաս նագետնե ր ի  աշ խատանքնե ր ը ։  Ալ գո ր ի թմնե ր ի  մշ ակ ման  

ը նթաց քո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  դի ս կ ր ետ մաթե մատի կայ ի  և  

գրաֆնե ր ի  տե ս ո ւ թյ ան  ո ր ո շ  մե թո դնե ր , ի նչ պե ս  նաև  կ ի րառ վե լ  

ե ն  ալ գո ր ի թմնե ր ի  ժամանակայ ի ն  բար դո ւ թյ ան  գնահատման  

հ ի մնական  մե թո դնե ր ը  [43-47]։  xRandNet ավտո մատաց ման  

համակար գի  մ շ ակ ման  ը նթաց քո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  ազատ 

հասանե լ ի ո ւ թյ ան  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  գտնվո ղ  ծ րագրայ ի ն  

մի ջ ո ց նե ր ի  հ ետ համե մատական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  մե թո դը , 

վե ր ջ ի ննե ր ի ս  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  [48, 49]։  

Ատենախոսու թյ ան գիտական նորու յ թը  

1. Մշ ակ վե լ  ե ն  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  

տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հաշ վար կ ի  նո ր  և  

է ֆե կտի վ  ալ գո ր ի թմնե ր ։  
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2. Մշ ակ վե լ  է  ծ րագրայ ի ն  համակար գ , ո ր ը  ավտո մատաց նո ւ մ  է  

ի նչ պե ս  դասական , այ նպե ս  է լ  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  մո դե լ նե ր ի  

պատահական  ցանց ե ր ի  գե նե րաց ման , վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  և  մի  

շ ար ք  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կատարման  ը նթաց քը ։  

3. Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  մշ ակ ված  ավտո մատաց ման  համակար գը ՝  

հ ետազոտվե լ  ե ն  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  

ցանց ե ր ի  հ ի մնական  տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ը ։  

Աշխատանքի  գործնական նշանակու թյ ու նը  

Մշ ակ ված  xRandNet ավտո մատաց ման  համակար գն  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  պատահական  ցանց ե ր ի  տոպո լ ո գիական  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  և  դրանց  փոփոխման  դի նամի կայ ի  

հ ետազոտման  համար ։  xRandNet ավտո մատաց ման  համակար գը  

նե ր դր վե լ  է  Ռո ւ սաստանի  Գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  Ակադե միայ ի ն  կ ի ց  

Ն.Ն. Սե մ յ ո նո վի  անվան  Քի միական  Ֆի զի կայ ի  ի նստիտո ւ տո ւ մ ։  

Պաշտպանու թյ ան ներկայ ացվող հիմնական դրու յ թները  

1. Բլ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  տոպո լ ո գ իական  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հաշ վար կ ի  համար  մ շ ակ ված  է ֆե կտի վ  

ալ գո ր ի թմնե ր ը ։  

2. Մշ ակ ված  xRandNet ավտո մատաց ման  համակար գը ՝  պատահական  

ցանց ե ր ի  գե նե րաց ման , վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  և  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կատարման  համար ։  

3. xRandNet ավտո մատաց ման  համակար գի  կ ի րառ մամբ  

ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ե ր ի  տոպո լ ո գ իական  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  ար դ յ ո ւ նքնե ր ը ։  

Աշխատանքի  արդյ ու նքների  հրապարակու մները  

Աշ խատանքի  տե սական  և  գո ր ծ նական  հ ի մնական  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  զե կ ո ւ ց վե լ  ե ն ․  

 “Computer Science and Information Technologies” – CSIT - 2013 

մի ջ ազգայ ի ն  կ ո նֆե րանս ո ւ մ  (Եր ևան , Հ այ աստան , 2013թ); 
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 «Գիտական  դպր ո ց -ս ե մի նար » Ծմակահ ո ղ  – 2013 (Ծմակահ ո ղ , 

Ար ցախ, 2013); 

 «Եր իտասար դական  գիտակ ր թական  ֆո ր ո ւ մ » - Ծմակահ ո ղ  – 

2017 (Ծմակահ ո ղ , Ար ցախ, 2017); 

 ԵՊՀ -ի  «Ծրագրավո ր ման  և  ի նֆո ր մաց ի ո ն  տոխնո լ ո գիանե ր ի » 

ամբ ի ո նի  ս ե մի նար ո ւ մ  (Եր ևան , Հ այ աստան , 2018)։  

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  

հ րապարակ վե լ  ե ն  7 գիտական  հ ո դված նե ր ո ւ մ , ո ր ո նց  ց ո ւ ց ակ ը  

բ ե ր ված  է  ս ե ղմագր ի  վե ր ջ ո ւ մ ։  

Ատենախոսու թյ ան կառու ցվածքը  և ծավալ ը  

Ատե նախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  բաղկացած  է  նե րած ո ւ թյ ո ւ նի ց , 4 

գ լ խի ց  և  ամփոփո ւ մի ց , 104 անո ւ ն  նե րառ ո ղ  գրականո ւ թյ ան  

ցանկ ի ց  և  3 հավե լ ված նե ր ի ց ։  Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  

տեքստը  շ արադված  է  130 է ջ ո ւ մ , նե րառ յ ալ ՝   27 նկար , 7 գրաֆի կ  և  

13 աղյ ո ւ սակ ։  Ատե նախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  գր ված  է  հայ ե ր ե նո վ ։  

 

 

 

ԳԼՈՒԽ 1․  ԱԿՆԱՐԿ ՊԱՏԱՀԱԿԱՆ ՑԱՆՑԵՐԻ 

ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ  

Առաջ ի ն  գ լ խո ւ մ  նե ր կայ աց վե լ  է  ակնար կ  պատահական  

ցանց ե ր ի  տե ս ո ւ թյ ան  մաս ի ն ։  1.1․  բաժնո ւ մ  նկարագր ված  ե ն  

ո ր ո շ  հայ տնի  բար դ  համակար գե ր  և  դրանց  նե ր կայ աց ո ւ մը  

պատահական  ցանց ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ ։  1.2․  բաժնո ւ մ  սահ մանվե լ  ե ն  

ցանց ե ր ի  հ ի մնական  տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ը ՝  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ ի ն  աստի ճ անը  և  հանգո ւ յ ց նե ր ի  

աստի ճ աննե ր ի  բաշ խո ւ մը , մի ջ ի ն  ճ անապար հայ ի ն  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , տրամագի ծ ը  և  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
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բաշ խո ւ մը , ե նթացանց ե ր ի  բաշ խո ւ մնե ր ը ՝  կապակ ց ված , լ ր ի վ , 

ց ի կ լ ե ր ի  և  ե նթածառ ե ր ի , կ լ աստե րաց ման  մի ջ ի ն  գո ր ծակ ի ց ը , 

կ լ աստե րաց ման  գ լ ո բալ  գո ր ծակ ի ց ը  և  կ լ աստե րաց ման  

գո ր ծակ ի ց նե ր ի  բաշ խո ւ մը  ցանց ո ւ մ , ո ր ո նք  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ւ մ  

ե ն  դրանց  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հաս կանալ ո ւ  համար ։  1.3. 

բաժնո ւ մ  սահ մանվե լ  ե ն  պատահական  ցանց ե ր ի  դասական  

մո դե լ նե ր ը ՝  Erdős-Rényi մո դե լ ը  (1.3.1․  բաժի ն ), Watts-Strogatz 

մո դե լ ը  (1.3.2․  բաժի ն ) և  Barabási-Albert մո դե լ ը  (1.3.3․  բաժի ն ), և  

նկարագր վե լ  ե ն  մո դե լ նե ր ի  պահ ե լ աձ ևի  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  1.4․  բաժնո ւ մ  նկարագր վե լ  ե ն  

պատահական  ցանց ե ր ի  տե ս ո ւ թյ ան  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  հայ տնի  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  այ ն  տե սակ նե ր ը , ո ր ո նք  դիտար կ ված  ե ն  

այ ս  աշ խատանքո ւ մ ։  1.5․  բաժնո ւ մ  դիտար կ ված  ե ն  նե ր կայ ո ւ մս  

առ կա ծ րագրայ ի ն  համակար գե ր ը , ո ր ո նք  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  կամ  

կար ո ղ  ե ն  օ գտագո ր ծ վե լ  պատահական  ցանց ե ր ի  հ ետազոտման  

նպատակ ո վ ։  

 

1.1. Բարդ համակարգեր  և պատահական ցանցեր  

Ժամանակակ ի ց  աշ խար հ ո ւ մ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  բազմաթի վ  

ցանցանման  համակար գե ր , ո ր ո նք  ո ւ նե ն  բար դ  կառ ո ւ ց ված ք ։  

Այ դպի ս ի  համակար գե ր ն  ո ւ նե ն  կ ո լ ե կտի վ  անվանո ւ մ ՝  բար դ  կամ  

կ ո մպլ ե քս  համակար գե ր , ի ն չ ը  առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  արտաց ո լ ո ւ մ  է  

փաստը , ո ր  անհ նար  է  հաս կանալ  դրանց  վար քը ՝  ո ւ նե նալ ո վ  

ի նֆո ր մաց իա միայ ն  համակար գի  տար ր ե ր ի  մաս ի ն ։  Սյ դպի ս ի ք  ե ն  

ս ո ց իալ ական  համակար գե ր ը , ո ր ո նք  ե նթադր ո ւ մ  ե ն  մի լ ի ո նավո ր  

անհատնե ր ի  մի ջ և  կ ո մո ւ նի կաց իա, կ ե նսաբանական  

համակար գե ր ը ՝  մի լ ի ո նավո ր  գե նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  

բ ջ ջ ի  նե ր ս ո ւ մ  մետո բ ո լ ի զմ , մար դկայ ի ն  ո ւ ղե ղի  նե յ ր ո ննե ր ի  

ցանց , համացանց  և  այ լ ն ։  Գիտո ւ թյ ան  մե ջ  բար դ  համակար գե ր ը  

ը նդո ւ նված  է  նե ր կայ աց նե լ  պատահական  ցանց ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , 
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ո ր ո նց ո ւ մ  հանգո ւ յ ց նե ր ը  (գագաթնե ր ը ) համակար գի  

բաղադր ի չ նե ր ն  ե ն , ի ս կ  կապե ր ը  (կ ո ղե ր ը )՝  այ դ  բաղադր ի չ նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  Հ ետևաբար , բար դ  համակար գե ր ը , 

դրանց  տոպո լ ո գիական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  վար քը  

հաս կանալ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  այ ն  

ցանց ե ր ը , ո ր ո նք  կանգնած  ե ն  նրանց  ետևո ւ մ  [1-19]։  

Ցանց ը  կանվանե նք  պատահական , ե թե  դրա հանգո ւ յ ց նե ր ի  

մի ջ և  կապե ր ը  կառ ո ւ ց վո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  հավանականայ ի ն  

կանո նո վ ։  Տվ յ ալ  ատենախո ս ո ւ թյ ան  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  

դիտար կ վո ւ մ  ե ն  չ ո ւ ղղո ր դված , բազմակ ի  կապե ր  չ ո ւ նե ց ո ղ  

պատահական  ցանց ե ր ։  

Դիտար կ ե նք  ավե լ ի  մանրամաս ն  ո ր ո շ  ի րական  բար դ  

համակար գե ր , ո ր ո նք  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  ցանց ե ր ի  տե ս քո վ ։  

WWW (World Wide Web)։  Այ սպե ս  կ ո չ ված  Հ ամաշ խար հայ ի ն  

Սար դո ստայ նը  այ ս  պահ ի ն  ամե նամե ծ  համակար գն  է , ո ր ի  

տոպո լ ո գիայ ի  մաս ի ն  ի նֆո ր մաց իան  հայ տնի  է ։  Ցանց ե ր ի  

լ ե զվո վ ՝  հանգո ւ յ ց նե ր ը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  վե բ -է ջ ե ր ը  

(փաստաթղթե ր ը ), ի ս կ  կապե ր ը  նրանց  մի ջ և ՝  հ իպե ր հ ղո ւ մնե ր ը , 

ո ր ո նք  տանո ւ մ  ե ն  մի  է ջ ի ց  դեպի  մ յ ո ւ ս ը ։  Այ ս  ցանց ի  չ ափը  դե ռ  

քսանմե կ ե ր ո ր դ  դար ի  ս կ զբ ո ւ մ  ո ւ նե ր  մի լ իար դ  հանգո ւ յ ց ի  

կար գ  և , բ նականաբար , այ դ  թի վը  տեխնո լ ո գ իանե ր ի  զար գաց մանը  

զո ւ գը նթաց  միայ ն  աճ ո ւ մ  է ։  

Հ ամացանց  (ի նտե ր նետ)։  Այ ս  համակար գը  ո րպե ս  ցանց  

դիտար կ վե լ  և  հ ետազոտվե լ  է  ե ր կ ո ւ  մակար դակ նե ր ո ւ մ ․  

ե ր թո ւ ղավո ր ի չ նե ր ի  մակար դակ ո ւ մ , ո րտե ղ  վե ր ջ ի ննե ր ս  

հանդի սանո ւ մ  ե ն  հանգո ւ յ ց նե ր , ի ս կ  ֆի զի կական  

միաց ո ւ մնե ր ը ՝  կապե ր , և  դո մե ննե ր ի  մակար դակ ո ւ մ , ո րտե ղ  

դո մե նը , կազմված  լ ի նե լ ո վ  հար յ ո ւ րավո ր  

ե ր թո ւ ղավո ր ի չ նե ր ի ց  և  դրանց  մի ջ և  ֆի զի կական  

միաց ո ւ մնե ր ի ց , դիտար կ վո ւ մ  է  ո րպե ս  ցանց ի  հանգո ւ յ ց , ի ս կ  
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դո մե ննե ր ը  համար վո ւ մ  ե ն  կապված , ե թե  նրանց  մի ջ և  կա գո նե  

մե կ  միաց ման  ճ անապար հ ։  

Գիտական  համագո ր ծակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համակար գ ։  Այ ս  

համակար գի  համար  կառ ո ւ ց վո ւ մ  է  ցանց , ո ր ո ւ մ  հանգո ւ յ ց նե ր ը  

գիտնականնե ր ն  ե ն , ի ս կ  հանգո ւ յ ց նե ր ը  կապված  ե ն , ե թե  

համապատասխան  գիտնականնե ր ը  ե ր բ ևէ  գր ե լ  ե ն  ո ր ևէ  համատե ղ  

հ ո դված ։  Այ սպի ս ի  ցանց ե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  համար  1990-

ականնե ր ի ն  կատարվե ց ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  այ նպի ս ի  

տվյ ալ նե ր ի  բազանե ր ի  հ ի ման  վրա, ո ր ո նք  նե րառ ո ւ մ  ե ն  

ֆի զի կայ ի , կ ե նսաբ ժ շ կ ո ւ թյ ան  և  ի նֆո ր մատի կայ ի  ո լ ո րտնե ր ը ։  

Էնե ր գամատակարար ման  համակար գե ր ։  Այ ս  համակար գը  

կար ո ղ  է  նե ր կայ աց վե լ  ո րպե ս  տրասֆո ր մատո ր նե ր ի , 

գե նե րատո ր նե ր ի  և  ե նթակայ աննե ր ի  ցանց , ո ր ո նք  միաց ված  ե ն  

հաղո ր դման  բար ձ ր  լ ար ման  գծ ե ր ո վ ։  Որպե ս  այ սպի ս ի  ցանց ի  

օ ր ի նակ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ԱՄՆ-ի  ար ևմտյ ան  մաս ի  

է նե ր գամատակարար ման  համակար գը ։  

Նե յ ր ո ննե ր ի  ցանց ե ր ։  Այ ս  համակար գի  համար  

նե յ ր ո ննե ր ն  այ նպի ս ի  հանգո ւ յ ց նե ր  ե ն , ո ր ո նք  կապված  ե ն  

ս ի նապս նե ր ո վ ։  Ար դե ն  21-ր դ  դար ի  ս կ բ ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  է ր  

նե մատո դ  ո ր դի  (Caenorhabditis elegans) նե յ ր ո ննե ր ի  ցանց ը ։  Այ ժմ  

բազմաթի վ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  կատար վո ւ մ  մար դո ւ  և  

կ ե նդանի նե ր ի  ո ւ ղե ղնե ր ի  նե յ ր ո ննե ր ի  ցանց ե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ ։  

Սպիտակ ո ւ ց ի  ֆո լ դի նգ ։  Ֆո լ դի նգի  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  

սպիտակ ո ւ ց ը  հաջ ո ր դաբար  փոխո ւ մ  է  ի ր  կառ ո ւ ց ված քը ։  Այ դ  

գո ր ծ ը նթաց ի  նկարագր ո ւ թյ ան  համար  առաջ ար կ վե լ  է  ցանց , 

ո ր ո ւ մ  հանգո ւ յ ց նե ր ը  սպիտակ ո ւ ց ի  տար բ ե ր  վի ճ ակ նե ր ն  ե ն , 

ի ս կ  դրանք  համար վո ւ մ  ե ն  կապված , ե թե  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  

տար րական  անց ո ւ մ  մի  վի ճ ակ ի ց  մ յ ո ւ ս ի ն ։  Այ սպի ս ի  ցանց ե ր ը  

ս կ ս ե լ  է ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ար դե ն  2000-ականնե ր ի ց   [2, 12, 13]։  
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Առ կա ե ն  ի րական  ցանց ե ր ի  տվյ ալ նե ր ի  բազանե ր , ո րտե ղ  

կար ե լ ի  է  գտնե լ  ե ր կար  տար ի նե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  կատարված  

դրանց  բազմաթի վ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը ։  

Ամե նալ այ նածավալ ը  համար վո ւ մ  է  Network Repository օ ն լ այ ն  

տվյ ալ նե ր ի  բազան  (http://networkrepository.com), ո րտե ղ  կար ե լ ի  է  

գտնե լ  տար բ ե ր  ո լ ո րտնե ր ի ` ս կ սած  կ ե նսաբանո ւ թյ ո ւ նի ց  մի նչ և  

բար ձ ր  տեխնո լ ո գիանե ր , ի րական  ցանց ե ր ի  մաս ի ն  տվյ ալ նե ր  

[50]։  

 

1.2. Պատահական ցանցերի  հիմնական տոպոլ ոգիական 

բնու թագրիչ ները  

Պատահական  ցանց ե ր ի  խո ր ն  ը նկալ ման  համար  նախ պետք  է  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  դրանց  տոպո լ ո գ իան ՝  հ ի մնական  

տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ը  և  դրանց  վար քը ։  Այ դ  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ը  կար ե լ ի  է  պայ մանականո ր ե ն  բաժանե լ  ե ր կ ո ւ  

մաս ի ․  գ լ ո բալ  բ նո ւ թագր ի չ նե ր , ո ր ո նք  նկարագր ո ւ մ  ե ն  ցանց ը  

ը նդհանո ւ ր  ի մաստո վ , ո րպե ս  մե կ  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ո ւ ն , և  

բաշ խո ւ մնե ր , ո ր ո նք  նկարագր ո ւ մ  ե ն  առանձ ի ն  հանգո ւ յ ց նե ր ի  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  այ դ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը  ամբ ո ղջ  ցանց ո ւ մ  [2, 13, 51]։  

Ստո ր և  բ ե ր վե լ  ե ն  ցանց ե ր ի  հ ի մնական  տոպո լ ո գիական  

բ նո ւ թագր ի չ նե ի  սահ մանո ւ մնե ր ը ։  Նշ անակ ե նք  ցանց ը  –

ո վ , ո րտե ղ  –ն  հանգո ւ յ ց ն ե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ նն  է , ի ս կ  –ն ՝  

կապե ր ի նը ։  Նշ անակ ե նք  հանգո ւ յ ց նե ր ի  քանակ ը  , նաև  

ե նթադր ե նք , ո ր  ցանց ի  բ ո լ ո ր  հանգո ւ յ ց նե ր ը  համարակալ ված  

ե ն  –ի ց  -ը ։  

Հանգու յ ցի  աստիճանը , միջ ին աստիճանը  ցանցու մ, 

հանգու յ ցների  աստիճանների  բաշխու մը։  Հ անգո ւ յ ց ի  

http://networkrepository.com/
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աստի ճ ան  է  կ ո չ վո ւ մ  այ ն  հանգո ւ յ ց նե ր ի  քանակ ը , ո ր ո նց  հ ետ 

այ ն  կապված  է  (հար ևան )։   գագաթի  աստի ճ անը  ն շ անակ ե նք  –ո վ ։  

Մի ջ ի ն  աստի ճ անը  ցանց ո ւ մ  սահ մանվո ւ մ  է  ո րպե ս . 

 

Հ անգո ւ յ ց նե ր ի  աստի ճ աննե ր ի  բաշ խո ւ մը ՝  –ն , 

սահ մանվո ւ մ  է  ո րպե ս  պատահականո ր ե ն  ը նտր ված  հանգո ւ յ ց ի  

ճ ի շ տ  աստի ճ ան  ո ւ նե նալ ո ւ  հավանականո ւ թյ ո ւ ն . 

 

ո րտե ղ  –ն  այ ն  հանգո ւ յ ց նե ր ի  քանակ ն  է , ո ր ո նք  ո ւ նե ն  ճ ի շ տ  

հար ևան։  Սահ մանո ւ մի ց  ակ նհայ տ է , ո ր  հանգո ւ յ ց նե ր ի  

աստի ճ աննե ր ի  բաշ խո ւ մ  ստանալ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է  

դիտար կ ե լ   աստի ճ անո վ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  քանակ ը  բ ո լ ո ր  

հ նարավո ր  –ե ր ի  համար ։  Պատահական  ցանց ե ր ի  տե ս ո ւ թյ ան  

շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  աստի ճ աննե ր ի  բաշ խո ւ մը  կ ե նտր ո նական  տեղ  

զբաղե ց նո ղ  տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի ց  մե կ ն  է ։  

Ճանապարհները  և հանգու յ ցների  միջև 

հեռավորու թյ ու նները։  Եր կ ո ւ  հանգո ւ յ ց ի  մի ջ և  ճ անապար հ  է  

կ ո չ վո ւ մ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  այ նպի ս ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը , 

ո ր ո ւ մ  ամե ն  հաջ ո ր դ  հանգո ւ յ ց ը  նախո ր դի  հար ևանն  է ։  

Ճանապար հ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  կ սահ մանե նք  ո րպե ս  նրանո ւ մ  

կապե ր ի  քանակ ։  

  և   հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ և  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  -ն , 

սահ մանվո ւ մ  է  ո րպե ս  նրանց  մի ջ և  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

ամե նակար ճ  ճ անապար հ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն ։  Ակ նհայ տ է , ո ր  
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կար ճ ագո ւ յ ն  ճ անապար հ ը  չ ի  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ց ի կ լ ե ր  և   

կամայ ական  -ի  և  -ի  համար ։  Ցանց ո ւ մ  մի ջ ի ն  ճ անապար հայ ի ն  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  բ ո լ ո ր  կար ճ ագո ւ յ ն  

ճ անապար հ նե ր ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ ի ն  թվաբանականն  է ։  

Նշ անակ ե նք  այ ն  –ո վ ․  

 

Հ ար կ  է  նկատե լ , ո ր  այ ս  բանաձ ևո ւ մ  պետք  է  հաշ վի  առ նվե ն  

միայ ն  այ ն  հանգո ւ յ ց նե ր ը , ո ր ո նց  մի ջ և  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  

ո ր ևէ  ճ անապար հ ։  Մի ջ ի ն  ճ անապար հայ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  

նկարագր ո ւ մ  է , թե  մի ջ ի նո ւ մ  ի նչ քանո վ  ե ն  ի րար  մոտ կամ  

ի րար ի ց  հ ե ռ ո ւ  ցանց ի  հանգո ւ յ ց նե ր ը ։  

Ցանց ի  տրամագի ծ ը ՝  -ն , սահ մանվո ւ մ  է  ո րպե ս  ցանց ո ւ մ  

ամե նե ր կար  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ն , այ ս ի նքն ՝  կար ճ ագո ւ յ ն  

ճ անապար հ նե ր ի ց  ամե նաե ր կար ը ։  Խի ստ ասած ՝  ե թե  ցանց ո ւ մ  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  հանգո ւ յ ց նե ր , ո ր ո նց  մի ջ և  ճ անապար հ  չ կա, 

ապա ցանց ի  տրամագի ծ ը  անվե ր ջ  մե ծ  է , բայ ց  ը նդո ւ նված  է  

տրամագի ծ ը  չ ափե լ ի ս  այ դպի ս ի  հանգո ւ յ ց նե ր ը  հաշ վի  չ առ նե լ ։  

Սահ մանվո ւ մ  է  նաև  ցանց ո ւ մ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

բաշ խո ւ մը ՝  -ն , ո րպե ս  պատահականո ր ե ն  ը նտր ված  

կար ճ ագո ւ յ ն  ճ անապար հ ի ՝  ճ ի շ տ  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե նալ ո ւ  

հավանականո ւ թյ ո ւ ն ։  

Կապակցվածու թյ ու նը  և ենթացանցերը։  Ցանց ը  կ ո չ վո ւ մ  է  

կապակ ց ված , ե թե  դրա կամայ ական   և   հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ և  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  ճ անապար հ ։  
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Ենթացանց  կանվանե նք  կամայ ական   ցանց ը , ո ր ի  

համար   և  ։  

Սահ մանե նք  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  բաղադր ի չ նե ր ի  

բաշ խո ւ մը ՝  -ն , ո րպե ս  պատահականո ր ե ն  ը նտր ված  

ե նթացանց ի ՝  ճ ի շ տ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  քանակ  (չ ափ) ո ւ նե նալ ո ւ  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը ։  

Սահ մանե նք  ց ի կ լ ի  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը ․  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ց ո ղ  ճ անապար հ ը  կանվանե նք  ց ի կ լ , ե թե  դրա առաջ ի ն  և  

վե ր ջ ի ն  հանգո ւ յ ց նե ր ը  համը նկ նո ւ մ  ե ն ։  

Ցանց ը  կ ո չ վո ւ մ  է  ծառ , ե թե  այ ն  կապակ ց ված  է , և  նրանո ւ մ  

ց ի կ լ ե ր  չ կան ։  

Ցանց ը  կ ո չ վո ւ մ  է  լ ր ի վ , ե թե  նրա կամայ ական   և   

հանգո ւ յ ց նե ր ը  հար ևան  ե ն ։  

Ցանց ե ր ի  տոպո լ ո գիան  հաս կանալ ո ւ  համար  կար ևո ր  է  

ի մանալ , թե  ի ն չ պե ս  ե ն  նրանո ւ մ  բաշ խված  տար բ ե ր  տե սակ ի  

ե նթացանց ե ր ը ։  

Հ անգո ւ նո ր ե ն  –ի ն ՝  սահ մանվո ւ մ  ե ն ․  

 Ցի կ լ ե ր ի  բաշ խո ւ մը ՝  -ն , ո րպե ս  պատահականո ր ե ն  

ը նտր ված  ց ի կ լ ի ՝  ճ ի շ տ  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե նալ ո ւ  

հավանականո ւ թյ ո ւ ն , 

 Ենթածառ ե ր ի  բաշ խո ւ մը ՝  -ն , ո րպե ս  պատահականո ր ե ն  

ը նտր ված  ե նթածառ ի ՝  ճ ի շ տ  չ ափ ո ւ նե նալ ո ւ  

հավանականո ւ թյ ո ւ ն , 
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 Լ ր ի վ  ե նթացանց ե ր ի  բաշ խո ւ մը ՝  -ն , ո րպե ս  

պատահականո ր ե ն  ը նտր ված  լ ր ի վ  ե նթացանց ի ՝  ճ ի շ տ  չ ափ 

ո ւ նե նալ ո ւ  հավանականո ւ թյ ո ւ ն ։  

Կլ աստերացման գործակիցը։   հանգո ւ յ ց ի  համար , ո ր ն  

ո ւ նի   աստի ճ ան , Կլ աստե րաց ման  տեղայ ի ն  (լ ո կալ ) գո ր ծակ ի ց ը  

սահ մանվո ւ մ  է  ո րպե ս ․  

 

ո րտե ղ  –ն  հանգո ւ յ ց ի  –ի  հար ևաննե ր ի  մի ջ և  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ց ո ղ  կապե ր ի  քանակ ն  է ։  Այ ս ի նքն , -ն  այ ն  ե ր ևո ւ յ թի  ի  

հայ տ գալ ո ւ  հավանականո ւ թյ ո ւ նն  է , ո ր  տվ յ ալ  հանգո ւ յ ց ի  

կամայ ական  ե ր կ ո ւ  հար ևան  նո ւ յ նպե ս  կապված  ե ն ։  Նկատե նք , ո ր  

–ն  այ ն  ե ռանկ յ ո ւ ննե ր ի  (  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի ) քանակ ն  

է , ո ր ո նք  անց նո ւ մ  ե ն   հանգո ւ յ ց ո վ , քանի  ո ր  ամե ն  մի  կապ, ո ր  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  –ի  հար ևաննե ր ի  մի ջ և , ե ռանկ յ ո ւ ն  է  

առաջ աց նո ւ մ ։  

Կլ աստե րաց ման  տեղայ ի ն  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  մի ջ ի ն  

թվաբանականը  կ ո չ վո ւ մ  է  կ լ աստե րաց ման  մի ջ ի ն  գո ր ծակ ի ց ․  

 

Ցանց ի  համար  սահ մանվո ւ մ  է  նաև  կ լ աստե րաց ման  գ լ ո բալ  

գո ր ծակ ի ց ․  
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ո րտե ղ  –ն  ցանց ո ւ մ  ե ռակ յ ո ւ ննե ր ի  քանակ ն  է , ի ս կ  –ն  

կապված  ե ռ յ ակ նե ր ի  քանակ ն  է  (կապակ ց ված  ե ռ յ ակ  աս ե լ ո վ ՝  

հաս կանո ւ մ  ե նք  ո ր ևէ  հանգո ւ յ ց  ի ր  ե ր կ ո ւ  հար ևաննե ր ի  հ ետ)։  

Սահ մանե նք  կ լ աստե րաց ման  տեղայ ի ն  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  

բաշ խո ւ մը ՝  -ն , ո րպե ս  պատահականո ր ե ն  ը նտր ված  

հանգո ւ յ ց ի ՝  ճ ի շ տ  կ լ աստե րաց ման  տե ղայ ի ն  գո ր ծակ ի ց  

ո ւ նե նալ ո ւ  հավանականո ւ թյ ո ւ նը ։  

Վե ր ջ ի ն  տաս նամ յ ակ նե ր ո ւ մ  բազմաթի վ  ի րական  ցանց ե ր ի  

տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  

ե ն  կատարվե լ ։  Որ ո շ  տվ յ ալ նե ր  կար ե լ ի  է  տե ս նե լ  աղյ ո ւ սակ  1.1-

ո ւ մ , ո րտե ղ  բ ե ր ված  ե ն  հ ետև յ ալ  ի րական  ցանց ե ր ի  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  քանակ ը , կապե ր ի  քանակ ը , հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ և  

կապի  գո յ ո ւ թյ ան  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  (ի ն չ ը  ո ր ո շ ո ւ մ  է  

ցանց ի  խտո ւ թյ ո ւ նը ) և  գ լ ո բալ  տոպո լ ո գիական  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ՝  մի ջ ի ն  աստի ճ անը  և  կ լ աստե րաց ման  մի ջ ի ն  

գո ր ծակ ի ց ը ․  

 LiveJournal օ ն լ այ ն  ս ո ց իալ ական  ցանց ը  [52], 

 աստր ո ֆի զի կայ ի  ո լ ո րտի  գիտնականնե ր ի  գիտական  

համագո ր ծակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ցանց ը  [53], 

 ԱՄՆ-ի  արևմտյ ան  հատված ի  է նե ր գամատակարար ման  

համակար գը  [22], 

 նե մատո դի  նե յ ր ո ննե ր ի  ցանց ը  [54], 

 խմո ր ի չ ի  սպիտակ ո ւ ց ի  ֆո լ դի նգի  գո ր ծ ը նթաց ի  վի ճ ակ նե ր ի  

ցանց ը  [55]։  

Աղ յ ո ւ սակ  1.1 

Որ ո շ  ի րական  ցանց ե ր ի  հանգո ւ յ ց նե ր ի  քանակ ՝  , կապե ր ի  քանակ ՝  ,կապի  

հավանականո ւ թյ ո ւ ն ՝   և  գ լ ո բալ  տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ՝  

հանգո ւ յ ց ի  մի ջ ի ն  աստի ճ ան   և  կ լ աստե րաց ման  մի ջ ի ն  գո ր ծակ ի ց  ։  
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Բո լ ո ր  տվյ ալ նե ր ը  վե ր ց ված  ե ն  Network Repository օ ն լ այ ն  տվյ ալ նե ր ի  

բազայ ի ց  (http://networkrepository.com) 

Իրական ցանց  
     

LiveJournal 
     

Աստր ո ֆի զի կ  

գիտնականնե ր       

ԱՄՆ-ի  

է նե ր գամատակարար ո ւ մ       

Նե մատո դի  նե յ ր ո ննե ր  
     

Խմո ր ի չ ի  սպիտակ ո ւ ց ի  

ֆո լ դի նգ       

 

1.3. Պատահական ցանցերի  մոդել ները  

1959թ-ի ց  ի  վե ր  պատահական  ցանց ե ր ի  բազմաթի վ  մո դե լ նե ր  

ե ն  առաջ ար կ վե լ , ո ր ո նց  մի ջ ո ց ո վ  կար ե լ ի  է ր  հ ետազոտե լ  և  

հաս կանալ  դրանց ո վ  նե ր կայ աց վո ղ  բար դ  համակար գե ր ը ։  

Առաջ ի ն  մո դե լ ը ՝  Erdős-Rényi-ն , առաջ ար կ վե ց  1959թ-ի ն  

հ ո ւ նգարաց ի  մաթե մատի կ ո ս նե ր  Պո լ  Է ր դո ս ի  և  Ալ ֆր ե դ  Ռե ն յ ի ի  

կ ո ղմի ց  և  հայ տնի  է  ո րպե ս  դասական  մո դե լ , ո ր ը  համար վո ւ մ  է  

է տալ ո ն  պատահական  ցանց ե ր ի  տե ս ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  [2, 13, 20]։  

Բազմաթի վ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  ո ր ո շ  

ի րական  համակար գե ր  նե ր կայ աց նո ղ  պատահական  ցանց ե ր ն  

օ ժտված  ե ն  «փո քր  աշ խար հ » (small-world) կ ո չ վո ղ  հատկ ո ւ թյ ամբ ։  

Այ դ  հատկ ո ւ թյ ո ւ նն  արտաց ո լ ո ւ մ  է  այ ն  փաստը , ո ր  ցանց ի  մի ջ ի ն  

ճ անապար հայ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , համե մատած  ցանց ի  չ ափի  հ ետ, 

շ ատ փո քր  է ։  1998թ-ի ն  Դո ւ նկան  Վատս ի  ո ւ  Ստի վե ն  Ստր ո գաց ի  

կ ո ղմի ց  առաջ ար կ վե ց  Watts-Strogatz մո դե լ ը , ո ր ն  ի րաց նո ւ մ  է  

«փոքր  աշ խար հ » հատկանի շ ը ։  Հ ետագայ ո ւ մ  այ ս  մո դե լ ը  մե ծ  

http://networkrepository.com/
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տարած ո ւ մ  գտավ  պատահական  ցանց ե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  [2, 13, 21-25]։  

Վե ր ջ ի ն  տաս նամ յ ակ նե ր ո ւ մ  պատահական  ցանց ե ր ի  

տե ս ո ւ թյ ան  նկատմամբ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ան  աճ ի ն  զո ւ գ ը նթաց , ի  

հայ տ ե կավ  Barabási-Albert մո դե լ ը , ո ր ն  ի րաց նո ւ մ  է  այ սպե ս  

կ ո չ ված  «առանց  մաս շ տաբ ի » (scale-free) հատկ ո ւ թյ ո ւ նը ։  Աս ո ւ մ  

ե նք , ո ր  պատահական  ցանց ը  օ ժտված  է  այ դ  հատկ ո ւ թյ ամբ , ե թե  

նրա համար  աստի ճ աննե ր ի  բաշ խո ւ մն  ո ւ նի  աստի ճ անայ ի ն  

պահ ե լ աձ և ։  Մո դե լ ն  առաջ ար կ վե լ  է  1999թ-ի ն  Ալ բ ե րտ-Լ ե ս լ ո  

Բարաբաս ի ի  և  Ռե կա Ալ բ ե րտի  կ ո ղմի ց  [2, 13, 26-31]։  

Պատահական  ցանց ի  ո ր և է  մո դե լ  սահ մանե լ ո ւ  համար  

անհ րաժե շ տ է  նկարագր ե լ  մո դե լ ի  կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ը , 

ս կ զբ նական  վի ճ ակ ը  և  գե նե րաց ման  (զար գաց ման ) քայ լ ը ։  

 

1.3.1. Erdős-Rényi մոդել ը  

Erdős-Rényi մո դե լ ը  կար ե լ ի  է  սահ մանե լ  ե ր կ ո ւ  համազո ր  

ձ ևո վ  [2, 13, 20]․  

 Կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ն  ե ն  հանգո ւ յ ց նե ր ի  քանակ ը ՝  , և  

կապե ր ի  քանակ ը ՝  ։  Սկ զբ նական  վի ճ ակ ո ւ մ  ցանց ը  դատար կ  

է  (չ կան  կապե ր )։  Գե նե րաց ման  քայ լ ո ւ մ  պատահական  ձ ևո վ  

ցանց ո ւ մ  ավե լ աց վո ւ մ  ե ն   կապե ր  հ նարավո ր  –ի ց ։  

Ակ հ նայ տ է , ո ր  տրված  հանգո ւ յ ց նե ր ի  քանակ ի  և  կապե ր ի  

քանակ ի  համար  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի   ցանց , ո ր ո նք  

կազմո ւ մ  ե ն  հավանականայ ի ն  տարած ո ւ թյ ո ւ ն , ո րտե ղ  

ցանց ի  կամայ ական  օ ր ի նակ ը  հավասարահավանական  է ։  

 Եր կ ր ո ր դ ՝  ավե լ ի  տարած ված , սահ մանման  դեպքո ւ մ  

կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ն  ե ն  հանգո ւ յ ց նե ր ի  քանակ ը ՝  , և  
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կապի  հավանականո ւ թյ ո ւ նը ՝  ։  Սկ զբ նական  վի ճ ակ ո ւ մ  

ցանց ը  դատար կ  է , ի ս կ  գե նե րաց ման  քայ լ ո ւ մ  դիտար կ վո ւ մ  

ե ն  հանգո ւ յ ց նե ր ի  բ ո լ ո ր  հ նարավո ր  զո ւ յ գ ե ր ը  և  կապվո ւ մ  

ե ն   հավանականո ւ թյ ամբ  (այ ս ի նքն ՝  չ ե ն  կապվո ւ մ   

հավանականո ւ թյ ամբ )։  Ակ նհայ տ է , ո ր  կապե ր ի  ը նդհանո ւ ր  

քանակ ը  պատահական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն  է   արժե քո վ ։  

Նկար  1.1-ո ւ մ  կար ե լ ի  է  տե ս նե լ  Erdős-Rényi մո դե լ ի  ե ր ե ք  

տար բ ե ր  պատահական  ցանց ե ր ՝  գե նե րաց ված  տար բ ե ր  կառ ո ւ ց ման  

պարամետր ե ր ո վ ։  

Ինչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է , այ ս  մո դե լ ը  համար վո ւ մ  է  

դասական  և  ամբ ո ղջ ո վի ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  է ։  Հ անգո ւ յ ց ի  

մի ջ ի ն  աստի ճ անը  ցանց ո ւ մ   է , ի ս կ  աստի ճ աննե ր ի  

բաշ խո ւ մը  ո ւ նի  բ ի նո միալ  վար ք ․ ։  

Հ այ տնի  է  նաև , ո ր  մի ջ ի ն  ճ անապար հայ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը   

է , ի ս կ  տրամագի ծ ը ՝  ։  Կլ աստե րաց ման  մի ջ ի ն  գո ր ծակ ի ց ը  

 է ։  

Ցանց ի  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  մաս ի ն  հայ տնի  է  հ ետև յ ալ ը ․  

Նկ ․  1.1. Erdős-Rényi մո դե լ ի  պատահական  ցանց ե ր , ո ր ո նց  համար   և  (1) , 

(2)  և  (3)  
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  դեպքո ւ մ  ցանց ո ւ մ  ի  հայ տ չ ի  գալ ի ս  -ի ց  ավե լ ի  

մե ծ  չ ափի  կապակ ց ված  բաղադր ի չ ։  Սա կ ո չ վո ւ մ  է  

ե նթասահ մանայ ի ն  (ս ո ւ բ կ ր իտի կական ) ֆազ , 

  դեպքո ւ մ  ցանց ո ւ մ  ի  հայ տ է  գալ ի ս  կապակ ց ված  

բաղադր ի չ  չ ափի  :  կ ետը  կ ո չ վո ւ մ  է  սահ մանայ ի ն  

կ ետ, 

  դեպքո ւ մ  ցանց ը  լ ի ո վի ն  կապակ ց ված  է ։  Սա կ ո չ վո ւ մ  է  

հ ետսահ մանայ ի ն  (ս ո ւ պե ր կ ր իտի կական ) ֆազ ։  

Իս կ  ե նթացանց ե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ո ր ո շ ակ ի  

դար ձ ր ի ն , ո ր  կապի  հավանականո ւ թյ ան ․  

  արժե քի  դեպքո ւ մ  ցանց ո ւ մ  ի  հայ տ է  գալ ի ս   չ ափի  

ե նթածառ , 

  արժե քի  դեպքո ւ մ  ցանց ո ւ մ  ի  հայ տ է  գալ ի ս   

ե ր կար ո ւ թյ ան  ց ի կ լ , 

  արժե քի  դեպքո ւ մ  ցանց ո ւ մ  ի  հայ տ է  գալ ի ս   չ ափի  

լ ր ի վ  ե նթացանց , 

ո րտե ղ  –ն  ո ր ո շ ակ ի  հաստատո ւ ն  է ՝  կախված  ցանց ի  չ ափի ց  

[2, 13]։  

 

1.3.2. Watts-Strogatz մոդել ը  

«Փո քր  աշ խար հ » տե ր մի նը  փո ր ձ արարական  

(է քսպե ր ի մե նտալ ) գիտո ւ թյ ան  ո լ ո րտ նե րառ վե լ  է  Ստե ն լ ի  

Մի լ գրամի  կ ո ղմի ց  1960-ականնե ր ի ն , այ սպե ս  կ ո չ ված  «Մի լ գ րամի  

փո ր ձ ի » կատարման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ ։  Մի լ գրամի  այ դ  ս կ զբ նական  

է քսպե ր ի մե նտը  մի նչ  այ ժմ  է լ  մնո ւ մ  է  ամե նահաջ ո ղված ը  
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տվյ ալ  խնդի ր ը  հաս կանալ ո ւ  հար ց ո ւ մ ։  Նրա նպատակն  է ր  ե ր կ ո ւ  

անծանոթ մար դո ւ  կապե լ  ծանոթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ ղթայ ո վ ։  Ի  

ս կ զբանե , Նե բ րաս կայ ի  բ նակ ի չ ը  պետք  է  նամակ  ո ւ ղար կ ե ր  մի  

մար դո ւ  Մասաչ ո ւ ս ե թս ո ւ մ , ը նդ  ո ր ո ւ մ  նրան  հաղո ր դո ւ մ  է ի ն  

միայ ն  այ դ  մար դո ւ  գտնվե լ ո ւ  վայ ր ը  և  հաս ց ե ն ։  Նա, ի ս կ  հ ետո  

նաև  շ ղթայ ի  մ յ ո ւ ս  մար դի կ , պետք  է  նամակ ը  փոխանց ե ր  ի ր ե ն  

ծանոթ մե կ ի ն  այ նպե ս , ո ր  նամակ ը  հ նարավո ր ի նս  արագ  հաս նե ր  

ի ր  նպատակակ ետի ն ։  Բազմաթի վ  հաջ ո ղված  փո ր ձ ե ր ի ց  հ ետո  

հաշ վար կ ե ց ի ն  առաջ ացած  ծանոթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ ղթանե ր ի  

մի ջ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը ։  Պար զվե ց , ո ր  այ դ  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն ն  

ը նկած  է ր  –ի  և  -ի  մի ջ և ։  Հ ե նց  այ դ  պատճ առ ո վ  այ ս  փո ր ձ ի ց  

հ ետո  ս կ ս ե ց ի ն  խո ս ե լ  մար դկանց  մի ջ և  «  աստի ճ անի  անջ ատման» 

ե ր ևո ւ յ թի  մաս ի ն  [21, 25]։  

Պատահական  ցանց ե ր ի  տե ս ո ւ թյ ան  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  վե ր ը  

նկարագր ված  ե ր ևո ւ յ թի  արտաց ո լ ման  համար  Դո ւ նկան  Վաթս ը  և  

Սթի վե ն  Սթր ո գաց ը  նե ր կայ աց ր ի ն  պատահական  ցանց ե ր ի  նո ր  

մո դե լ ՝  Watts-Strogatz-ը , ե լ նե լ ո վ  այ ն  հանգամանքի ց , ո ր  ի րական  

ցանց ե ր ը  օ ժտված  ե ն  «փոքր  աշ խար հ » հատկ ո ւ թյ ամբ , այ ս ի նքն ՝  

չ նայ ած  ցանց ի  մե ծ  չ ափի ն , մի ջ ի ն  ճ անապար հայ ի ն  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  շ ատ փոքր  է , ի ս կ  ավե լ ի  կ ո նկ ր ետ՝  

լ ո գար ի թմո ր ե ն  է  կախված  ցանց ի  չ ափի ց  [2, 13, 21-25]։  

Watts-Strogatz մո դե լ ի  համար  կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ն  ե ն   

և   բ նական  թվե ր ը , այ նպի ս ի ն , ո ր  , և   

Նկ ․  1.2. Watts-Strogatz մո դե լ ի  պատահական  ցանց ե ր , ո ր ո նց  համար   և  

(1) , (2)  և  (3)  
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հավանականո ւ թյ ո ւ նը ։  Սկ զբ նական  վի ճ ակ ո ւ մ  վե ր ց վո ւ մ  է  

այ սպե ս  կ ո չ ված  ռ ե գո ւ լ յ ար  շ ր ջ անաձ և  վանդակ  (ring lattice)  

հանգո ւ յ ց նե ր ո վ  և   կապե ր ո վ  այ նպե ս , ո ր  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  հանգո ւ յ ց  կապված  է  –ական  հանգո ւ յ ց նե ր ի  

հ ետ՝    ամե ն  կ ո ղմի ց  (նկար  1.2)։  

Գե նե րաց ման  քայ լ ը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  ցանց ի  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  հանգո ւ յ ց ի  համար  ամե ն  մի  կապը   

հավանականո ւ թյ ամբ  փոխար ի նվո ւ մ  է  կապո վ  մե կ  այ լ  

հանգո ւ յ ց ի  հ ետ։  Այ ս ի նքն ՝   հանգո ւ յ ց ի  համար   կապը  

փոխար ի նվո ւ մ  է   կապո վ , ո րտե ղ  –ն  հավասարահավանական  

ե ղանակ ո վ  ը նտր վո ւ մ  է  ե ղած  հանգո ւ յ ց նե ր ի ց  այ նպե ս , ո ր  

չ առաջ անան  կ ր կ նակ ի  կապե ր , և  հանգո ւ յ ց ը  չ կապվի  ի նքն  ի ր  

հ ետ։  

Գե նե րաց ման  քայ լ ի  նկարագր ո ւ թյ ո ւ նի ց  ակնհայ տ է  

դառ նո ւ մ , ո ր  այ ս  մո դե լ ի  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  չ ե ն  փոխվո ւ մ  ցանց ի  

ո ՛ չ  հանգո ւ յ ց նե ր ի , ո ՛ չ  կապե ր ի  քանակ նե ր ը , ի ս կ  ցանց ը  մնո ւ մ  

է  կապակ ց ված  և  խիտ [2, 13]։  

 

1.3.3. Barabási-Albert մոդել ը  

Իրական  ցանց ե ր ո ւ մ  ո չ  բ ո լ ո ր  հանգո ւ յ ց նե ր ն  ո ւ նե ն  

նո ւ յ ն  քանակ ի  հար ևաննե ր , ը նդհակառակ ը , շ ատ ի րական  

ցանց ե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  ց ո ւ յ ց  տվե ց ի ն , ո ր  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  աստի ճ աննե ր ի  բաշ խո ւ մը  ո չ  համաս ե ռ  բ նո ւ յ թ 

ո ւ նի ։  Այ դպի ս ի  ցանց ե ր ո ւ մ  ի  հայ տ ե ն  գալ ի ս  շ ատ հար ևաննե ր  

ո ւ նե ց ո ղ  մի  քանի  հանգո ւ յ ց նե ր , ի ս կ  մնացած ը  կա՛ մ  

բ ո լ ո ր ո վի ն  հար ևաննե ր  չ ո ւ նե ն , կա՛ մ  շ ատ քի չ  ո ւ նե ն ։  

Այ ս ի նքն , աստի ճ աննե ր ի  բաշ խո ւ մը  ո ւ նի  ո չ  բ ի նո միալ  վար ք , 
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ի նչ պե ս  դասական  մո դե լ ո ւ մ , այ լ  բ ո լ ո ր ո վի ն  այ լ ։  

Ու ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  տվե ց ի ն , ո ր  շ ատ ի րական  

ցանց ե ր ո ւ մ , նե րառ յ ալ  նաև  համացանց ն  ո ւ  ի նտե ր նետը , 

աստի ճ աննե ր ի  բաշ խո ւ մն  ո ւ նի  աստի ճ անայ ի ն  վար ք ։  

 

Ցանց ե ր ի  այ ս  հատկ ո ւ թյ ո ւ նը  ստացավ   «առանց  մաս շ տաբ ի » 

անվանո ւ մը  [2, 13, 21-36]։  

1999թ-ի ց  Բարաբաս ի ն  և  Ալ բ ե րտը  ս կ ս ե ց ի ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  

«առանց  մաս շ տաբ ի » ցանց ե ր ը  և  առաջ ար կ ե ց ի ն  նո ր  մո դե լ ՝  

Barabási-Albert մո դե լ ը , նե ր դնե լ ո վ  դրանո ւ մ  ե ր կ ո ւ  նո ր  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ն ՝  աճ  և  նախապատվայ ի ն  կապակ ց ո ւ մ ։  

Դիտար կ ե նք  այ դ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ավե լ ի  

մանրամաս ն ։  

Ցանց ի  աճ ի  տակ  հաս կանո ւ մ  ե նք  ցանց ի  հանգո ւ յ ց նե ր ի  

քանակ ի  աճ  գե նե րաց ման  ամե ն  քայ լ ո ւ մ , այ ս ի նքն ՝  ցանց ո ւ մ  

նո ր  հանգո ւ յ ց նե ր ի  ավե լ աց ո ւ մ ։  Սա պատահական  ցանց ե ր ի  

մո դե լ ավո ր ման  խնդր ի ն  հ ի մնո վի ն  տար բ ե ր  մոտե ց ո ւ մ  է , քանի  

ո ր  և ՛  Erdős-Rényi, և ՛  Watts-Strogatz մո դե լ նե ր ո ւ մ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  

քանակ ը  չ է ր  փոփոխվո ւ մ ։  

Նախապատվայ ի ն  կապակ ց ո ւ մը  ե նթադր ո ւ մ  է , ո ր  այ ն  

հանգո ւ յ ց ը , ո ր ի  աստի ճ անը  ավե լ ի  մե ծ  է  (ո ւ նի  ավե լ ի  շ ատ 

հար ևաննե ր ), պետք  է  նո ր  հար ևաննե ր  ձ ե ռ ք  բ ե ր ե լ ո ւ  ավե լ ի  մե ծ  

«շ անս ե ր » ո ւ նե նա, այ ս ի նքն ՝  այ դպի ս ի  հանգո ւ յ ց ը  պետք  է  

գտնվի  ավե լ ի  բար ձ ր  նախապատվայ ի ն  վի ճ ակ ո ւ մ ։  Այ ս  

յ ո ւ րահատկ ո ւ թյ ո ւ նը  հ ե շ տ է  նկատե լ  ս ո ց իալ ական  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  դիտար կ ե լ ի ս ․ ե նթադր ե նք  ցանց ի  

հանգո ւ յ ց նե ր ը  մար դի կ  ե ն , ի ս կ   և   հանգո ւ յ ց նե ր ը  կապված  ե ն  

ի րար  հ ետ, ե թե  համապատասխան  մար դի կ  ծանոթ ե ն ։  Հ աս կանալ ի  

է , ո ր  մե ծ  աստի ճ ան  ո ւ նե ց ո ղ  հանգո ւ յ ց նե ր ը  նկարագր ո ւ մ  ե ն  
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ավե լ ի  շ փվո ղ  մար դկանց ։  Տրամաբանական  է , ո ր  նո ր ե կ ը  այ դ  

ցանց ո ւ մ  ավե լ ի  մե ծ  հավանականո ւ թյ ամբ  կ ծանոթանա ավե լ ի  

շ փվո ղ  մար դկանց  հ ետ, քան  մ յ ո ւ ս նե ր ի , և  այ դպե ս  շ ար ո ւ նակ ։  

Այ դ  յ ո ւ րահատկ ո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  նկատե լ  նաև  

համացանց ո ւ մ ․  նո ր  վե բ -է ջ ե ր ը  կ հ ղվե ն  ավե լ ի  հայ տնի  է ջ ե ր ի  

վրա, քան  այ նպի ս ի նե ր ի , ո ր ո նց  մաս ի ն  ո չ  ո ք  ո չ ի ն չ  չ գ իտի ։  

Barabási-Albert մո դե լ ի  կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ն  ե ն  

 բ նական  թվե ր ը  և   հավանականո ւ թյ ո ւ նը ։  

Սկ զբ նական  վի ճ ակ ո ւ մ  ո ւ նե նք  դասական  մո դե լ ի  պատահական  

ցանց   և   կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ո վ ։  Գե նե րաց ման  

քայ լ ո ւ մ  ցանց ո ւ մ  ավե լ աց վո ւ մ  է  մե կ  նո ր  հանգո ւ յ ց , ո ր ը  

կապվո ւ մ  է  արդե ն  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  հ ետ 

հ ետև յ ալ  հավանականո ւ թյ ամբ ․  

 

 
 

ո րտե ղ  –ն  այ ն  հանգո ւ յ ց ի  համար ն  է , ո ր ի  հ ետ կապվե լ ո ւ  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է ։  Նկատե նք , ո ր  ե ր բ  , 

բ ո լ ո ր  հանգո ւ յ ց նե ր ի  աստի ճ աննե ր ը  կ լ ի նե ն  հավասար  –ի ։  

Այ ս  դեպքո ւ մ   բ ո լ ո ր  հանգո ւ յ ց նե ր ի  համար ։  

Ակ նհայ տ է , ո ր  ե թե  կատարվե ն   գե նե րաց ման  քայ լ ե ր , ապա 

կ ստաց վի   հանգո ւ յ ց նե ր ո վ  և   կապե ր ո վ  ցանց , 

ո րտե ղ  –ն  ս կ զբ նական  ցանց ո ւ մ  կապե ր ի  քանակ ն  է  (նկար  1.3)։  

Barabási-Albert մո դե լ ի  գե նե րաց ման  քայ լ ի  

նկարագր ո ւ թյ ո ւ նի ց  հաս կանալ ի  է , ո ր  այ ս  մո դե լ ը  ի րաց նո ւ մ  է  

աճ ի  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ   բանաձ ևը  ե րաշ խավո ր ո ւ մ  

է  նախապատվայ ի ն  կապակ ց ո ւ մը ։  Նաև  ակնհայ տ է , ո ր  ե ր բ  
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կառ ո ւ ց ման  պարամետր  , ապա ս կ զբ նական   հանգո ւ յ ց նե ր ի  

մի ջ և  կապե ր  չ ե ն  լ ի նի , և  դրանք  կ մնան  մե կ ո ւ սաց ված  

կամայ ական  քանակ ի  գե նե րաց ման  քայ լ ե ր ի ց  հ ետո ։  

Պար զվե ց , ո ր  Barabási-Albert մո դե լ ի  ցանց ե ր ը  օ ժտված  ե ն  

«առանց  մաս շ տաբ ի » հատկ ո ւ թյ ամբ , բայ ց  հար ց  է  

առաջ անո ւ մ ․ ցանց ի  աճ ի  և  նախապատվայ ի ն  կապակ ց ման  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  առանձ ի ն -առանձ ի ն  չ ե ՞ ն  կար ո ղ  

արդ յ ո ք  հանգե ց նե լ  նո ւ յ ն  արդ յ ո ւ նքի ն ։  Այ ս ի նքն ՝  

հ նարավո ՞ ր  է  արդ յ ո ք  «առանց  մաս շ տաբ ի » հատկ ո ւ թյ ամբ  ցանց  

ստանալ ՝  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  այ դ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ի ց  

ո ր ևէ  մե կ ը  միայ ն ։  Այ դ  հար ց ի  պատասխանը  նո ւ յ նպե ս  տվե լ  ե ն  

Բարաբաս ի ն  և  Ալ բ ե րտը  1999թ-ի ն ։  Նրանք  սահ մանե ց ի ն  ե ր կ ո ւ  

մո դե լ ՝   և  , և  ապաց ո ւ ց ե ց ի ն , ո ր  այ դ  մո դե լ նե ր ը  անհ րաժե շ տ 

արդ յ ո ւ նք  չ ե ն  տալ ի ս ։  

Մո դե լ  -ն  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  է  միայ ն  աճ ի  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նը , բայ ց  բացառ ո ւ մ  է  նախապատվայ ի ն  

կապակ ց ո ւ մը ։  Սկ զբ նական  վի ճ ակ ը  նո ւ յ նն  է , բայ ց  

գե նե րաց ման  ամե ն  քայ լ ո ւ մ  ավե լ աց ված  հանգո ւ յ ց ը  միանո ւ մ  է  

ե ղած  հանգո ւ յ ց նե ր ի  հ ետ հավասարահավանական  ե ղանակ ո վ , ո ր ը  

Նկ ․  1.3. Barabási-Albert մո դե լ ի  պատահական  ցանց , ո ր ի  համար   

և  ո ր ի  համար  կատարվե լ  է  գե նե րաց ման   քայ լ  (համապատասխանաբար  (1),(2) 

և  (3)) 
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կախված  չ է  հանգո ւ յ ց ի  աստի ճ անի ց ։  Ապաց ո ւ ց ված  է , ո ր  այ ս  

մո դե լ ը  չ ի  տալ ի ս  «առանց  մաս շ տաբ ի » արդ յ ո ւ նք ։  

Մո դե լ  -ն  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  է  միայ ն  նախապատվայ ի ն  

կապակ ց ման  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նը ։  Հ անգո ւ յ ց նե ր ի  

բազմո ւ թյ ո ւ նը  ս կ զբ նական  վի ճ ակ ի ց  չ ի  փոփոխվո ւ մ  

գե նե րաց ման  քայ լ ե ր ի  ը նթաց քո ւ մ ։  Դրա փոխար ե ն  գե նե րաց ման  

ամե ն  քայ լ ո ւ մ  պատահական  ձ ևո վ  ը նտր վո ւ մ  է  հանգո ւ յ ց  և  

կապվո ւ մ  է  ե ղած  հանգո ւ յ ց նե ր ի ց  ո ր ևէ  մե կ ի  հ ետ  

բանաձ ևո վ  հաշ վար կ ված  հավանականո ւ թյ ամբ ։  Այ ս  

գո ր ծ ը նթաց ը  տալ ի ս  է  հ ետև յ ալ  արդ յ ո ւ նքը ․ քայ ե ր ի  ի ն չ -ո ր  

քանակ ի  կատար ո ւ մի ց  հ ետո  ( ) ստաց վո ւ մ  է  լ ր ի վ  ցանց , ո ր ն  

ակնհայ տո ր ե ն  օ ժտված  չ է  «առանց  մաս շ տաբ ի » հատկ ո ւ թյ ամբ  [2, 

13]։  

 

1.4. Պատահական ցանցերի  հետազոտման տեսակները  

Պատահական  ցանց ե ր ի  տե ս ո ւ թյ ան  մե ջ  տոպո լ ո գիական  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հաշ վար կ ի  և  դրանց  պահ ե լ աձ ևի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նի ց  բաց ի , կար ևո ր  տե ղ  ե ն  

զբաղե ց նո ւ մ  նաև  դրանց  զար գաց ման  դի նամի կայ ի  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  Նե ր կայ աց նե նք  այ ս  աշ խատանքո ւ մ  

դիտար կ ված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ․  

1. Պատահական  ցանց ի  զար գաց ման  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն ։  Այ ս  

հ ետազոտո ւ թյ ան  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ւ մ  է  

պատահական  ցանց ե ր ի  ո ւ ղղո ր դված  զար գաց ո ւ մը  ը ստ 

ը նտր ված  գ լ ո բալ  բ նո ւ թագր ի չ ի ՝  «սառ ե ց նե լ ո վ » 

ազատո ւ թյ ան  աստի ճ աննե ր ի ց  մե կ ը  [56-73]։  Ընդո ւ նված  է  

ս ե մպլ աց ման  համար  կ ի րառ ե լ  Մետր ոպո լ ի ս -Գաստի նգս ի  

ալ գո ր ի թմը  [74, 75] (Հ ավե լ ված  1)։  Հ ետազոտո ւ թյ ան  այ ս  
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տե սակ ի  դեպքո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ւ մ  է  ը նտր ված  գ լ ո բալ  

բ նո ւ թագր ի չ ի  փոփոխո ւ թյ ան  հ ետագի ծ ը  ժամանակ ի  

ը նթաց քո ւ մ  զար գաց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  ժամանակ ։  

2. Շե մայ ի ն  կամ  սահ մանայ ի ն  արժե քնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն ։  Պատահական  ցանց ի  ո ր ևէ  մո դե լ ի  

համար  հավանականայ ի ն  կանվանե նք  այ ն  կառ ո ւ ց ման  

պարամետր ը , ո ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  ո ր ո շ վո ւ մ  է  ցանց ի  ե ր կ ո ւ  

հանգո ւ յ ց ի  մի ջ և  կապի  ի  հայ տ գալ ո ւ  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը ։  Օր ի նակ ՝  դասական  մո դե լ նե ր ի  

համար  դա  հավանականո ւ թյ ո ւ նն  է ։  Պատահական  ցանց ե ր ի  

տե ս ո ւ թյ ան  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  արդիական  հար ց ե ր ի ց  մե կ ը  

հ ետև յ ալ ն  է ․  գտնե լ  հավանականայ ի ն  պարամետր ի  այ ն  

շ ե մայ ի ն  (սահ մանայ ի ն ) ար ժե քը , ո ր ի  դեպքո ւ մ  ցանց ո ւ մ  ի  

հայ տ է  գալ ի ս  ը նտր ված   հատկանի շ ը ։  Պար զվո ւ մ  է , ո ր  

պատահական  ցանց ե ր ի  ո ր ո շ  կար ևո ր  հատկանի շ նե ր  ի  հայ տ 

ե ն  գալ ի ս  բավական  անսպաս ե լ ի ո ր ե ն ։  Դա նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  

ֆի քս ված  կապի  հավանականո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  կա՛ մ  

համար յ ա բ ո լ ո ր  պատահական  ցանց ե ր ը  օ ժտված  ե ն  ի նչ -ո ր   

հատկ ո ւ թյ ամբ , կամ  համար յ ա բ ո լ ո ր ն  օ ժտված  չ ե ն  դրանո վ ։  

Ընդ  ո ր ո ւ մ  անց ո ւ մը  մի  վի ճ ակ ի ց  մ յ ո ւ ս ի ն  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  շ ատ կտր ո ւ կ , թռ ի չ քաձ և ։  Պար զվո ւ մ  է , ո ր  

պատահական  ցանց ե ր ի  տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի ց  

շ ատե ր ի  համար  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  այ դպի ս ի  սահ մանայ ի ն  

հավանականո ւ թյ ո ւ ն ։  Այ սպի ս ի  հավանականո ւ թյ ան  

հայ տնաբ ե ր ո ւ մը  հ ետազոտո ւ թյ ան  այ ս  տե սակ ի  նպատակն  է  

[2, 13, 76-84]։  

3. Պատահական  ցանց ո ւ մ  ակտի վո ւ թյ ան  տարած ման  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն : Պատահական  ցանց ե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  

ո ր ո շ  համակար գե ր ի  մո դե լ ավո ր ման  համար , օ ր ի նակ  

նե յ ր ո ննե ր ի  ցանց ը , առաջ անո ւ մ  է  ցանց ո ւ մ  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  ո ր ո շ ակ ի  հատկանի շ ի , օ ր ի նակ , 
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նե ր յ ո ննե ր ի  ակտի վո ւ թյ ան  տարած ո ւ մը  հ ետազոտե լ ո ւ  

կար ի ք ։  Այ դպի ս ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն  կատար ե լ ո ւ  համար  

ցանց ի  ամե ն  մի  հանգո ւ յ ց ի  հ ետ կապվո ւ մ  է  վի ճ ակ ի  

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ն ՝  պաս ի վ  կամ  ակտի վ , և  ե նթադր վո ւ մ  է , ո ր  

այ դ  վի ճ ակ ը  կար ո ղ  է  փոփոխվե լ  ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ ՝  

կա՛ մ  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  ո ւ ղղակ ի  կ ո ր ց նե լ ո ւ , կա՛ մ  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  հար ևաննե ր ի ն  փոխանց ե լ ո ւ  

ճ անապար հ ո վ ։  Հ ետազոտո ւ թյ ան  այ ս  տե սակ ի  դեպքո ւ մ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ւ մ  է  ը նտր ված  ակտի վ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  

քանակ ի  փոփոխո ւ թյ ան  հ ետագի ծ ը  ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ  

[19]։  

4. Պատահական  ցանց ե ր ո ւ մ  համայ նքնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն ։  Բազմաթի վ  ի րական  ցանց ե ր ի , ս կ սած  

ս ո ց իալ ականի ց  մի նչ և  կ ե սաբանական , 

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  դրանք  ո ւ նե ն  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  հ ետաքր քի ր  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ն ՝  

համայ նքնե ր ի  (կ ո մո ւ նանե ր ի , խմբ ե ր ի ) ձ ևավո ր ո ւ մ ։  

Հ ամայ նքը  սահ մանվո ւ մ  է  ո րպե ս  կապակ ց ված  ե նթացանց , 

ո ր ը  ո ւ նի  բար ձ ր  տեղայ ի ն  խտո ւ թյ ո ւ ն ՝  համայ նքի  նե ր քի ն  

կապե ր ի  քանակ ը  խի ստ մե ծ  է  համայ նքի  հանգո ւ յ ց նե ր ը  

ցանց ի  մնացած  հանգո ւ յ ց նե ր ի ն  կապո ղ  կապե ր ի  քանակ ի ց ։  

Այ լ  բառ ե ր ո վ  ասած ՝  համայ նքի  հանգո ւ յ ց նե ր ը  ավե լ ի  

հակ ված  ե ն  կապվե լ ո ւ  նո ւ յ ն  համայ նքի ն  պատկանո ղ  այ լ  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  հ ետ, քան  համայ նքի ց  դո ւ ր ս  գտնվո ղնե ր ի  

հ ետ [85-91]։  Հ ետազոտո ւ թյ ան  այ ս  տե սակ ի  դեպքո ւ մ  

կատար վո ւ մ  է  պատահական  ցանց ո ւ մ  համայ նքնե ր ի  

հայ տնաբ ե ր ո ւ մ , այ նո ւ հ ետև  դրանց ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  

տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն ։  
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1.5. Պատահական ցանցերի  հետազոտման ծրագրայ ին 

համակարգերը  

Ցանց ե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  նպատակ ո վ  մշ ակ վե լ  ե ն  

բազմաթի վ  ծ րագրայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր , ո ր ո նց ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ն  

ո ւ նի  ի ր  ո ւ ղղված ո ւ թյ ո ւ նը ։  Ցանց ե ր ի  հ ետ աշ խատող  հասանե լ ի  

ծ րագրայ ի ն  համակար գե ր ի  հ ի մնական  մաս ը  նախատե ս ված  է  

ցանց ե ր ի  վի ճ ակագրական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  և  տե ս ո ղական  

(վի զո ւ ալ ) նե ր կայ աց ման  համար ։  

Ամե նաշ ատ տարած ո ւ մ  ո ւ նե ց ո ղ  համակար գե ր ը  հ ետև յ ալ ն  

ե ն ․  

1. Tulip (http://tulip.labri.fr/TulipDrupal) – պլ ատֆո ր մ , ո ր ը  մշ ակ վե լ  է  

Փար ի զի  Բո ր դո յ ի  Հ ամալ սարանո ւ մ ՝  Դ ․ Աո ւ բ ե ր ի  և  Պ ․  

Մար ի ի  կ ո ղմի ց ։  Նախագծ ված  է  ցանց ե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  և  

վի զո ւ ալ ի զաց ման  համար ։  

2. Cytoscape (http://www.cytoscape.org/) – մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  կ ե նսաբանական  ո ւ ղի նե ր ի  

ցանց ե ր ի  վի զո ւ ալ ի զաց ման  համար  նախատե ս ված  

պլ ատֆո ր մ , ո ր ը , ի  ս կ զբանե , նախագծ վե լ  է ր  ո րպե ս  

կ ե նսաբանական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  գո ր ծ ի ք , բայ ց  

այ ժմ  վե րած վե լ  է  ցանց ե ր ի  համալ ի ր  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  և  

վի զո ւ ալ ի զաց ման  պլ ատֆո ր մի ։  

3. Gephi (https://gephi.org/) – գրաֆնե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  

համակար գ ։  Ստե ղծ ման  նպատակ ն  է  ե ղե լ  տալ  

վե ր լ ո ւ ծ ո ղնե ր ի ն  հ իպո թե զնե ր ի , ի նտո ւ իտի վ  շ աբ լ ո ննե ր ի  

ստե ղծ ման  և  ստո ւ գման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն ։  

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկարագր ո ւ թյ ո ւ նի ց , թվար կ ված  

համակար գե ր ը  տալ ի ս  ե ն  ցանց ե ր ի  վի զո ւ ալ  նե ր կայ աց ման  և  

դրանց  հայ տնի  տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հաշ վար կ ի  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ստատի կ  ռ ե ժի մո ւ մ , այ ս ի նքն ՝  չ ե ն  

գե նե րաց նո ւ մ  ցանց ե ր , չ ե ն  թո ւ յ լ ատր ո ւ մ  ո ր ևէ  

http://tulip.labri.fr/TulipDrupal
http://www.cytoscape.org/
https://gephi.org/
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հավանականայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց ի  նե ր կայ աց ո ւ մ , ի նչ ը  պատահական  

ցանց ե ր ի  հ ետազոտման  անքակտե լ ի  մաս ն  է ։  

Բաց ի  այ դ , գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  հատո ւ կ  ո ւ ղղված ո ւ թյ ան  

համակար գե ր , ո ր ո նք  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  մո դե լ ավո ր ե լ  և  

հ ետազոտե լ  տար բ ե ր  գո ր ծ ը նթաց նե ր  բավական  սպե ց ի ֆի կ  

ցանց ե ր ո ւ մ ։  Դրանց ի ց  հ ի մնականնե ր ն  ե ն ․  

1. ProtNet – սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ցանց ե ր ի  

ստոխաստի կ  դի նամի կայ ի  ս ի մո ւ լ յ աց իայ ի  համար  

նախատե ս ված  գո ր ծ ի ք  է  [48]։  

2. ns (http://www.nsnam.org/), OPNET (http://www.opnet.com/), NetSim 

(http://tetcos.com/) – կ ո մպյ ո ւ տե րայ ի ն  ցանց ե ր ի  

մո դե լ ավո ր ման  և  է մո ւ լ յ աց իայ ի  համար  նախատե ս ված  

համակար գե ր ։  Թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  

կ ո մպյ ո ւ տե րայ ի ն  ցանց ե ր ի  կառ ո ւ ց ման , 

ֆո ւ նկ ց ի ո նալ ո ւ թյ ան , անվտանգո ւ թյ ան  և  

արտադր ո ղականո ւ թյ ան  բազմաթի վ  խնդի ր նե ր ։  

3. Neuron (http://www.neuron.yale.edu/neuron/), GENESIS (http://genesis-

sim.org/) – նե յ ր ո ննե ր ի , ո ւ ղե ղի  նե յ ր ո նե ր ի  ցանց ե ր ի  և  այ լ  

նե յ ր ո կ ե նսաանական  համակար գե ր ի  մո դե լ ավո ր ման  համար  

նախատե ս ված  համակար գե ր ։  

Պատահական  ցանց ե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  հար ց ո ւ մ  այ ս  

հանակար գե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  ո ւ նի  լ ո ւ ր ջ  սահ մանափակ ո ւ մ , 

այ ն  է , ո ր  դրանք  սպե ց իալ իազաց ված  և  օպտի մի զաց ված  ե ն  

կ ո նկ ր ետ խնդի ր նե ր  լ ո ւ ծ ե լ ո ւ  համար ․  մի  դեպքո ւ մ  դա 

սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մո դե լ ավո ր ո ւ մն  է , 

մ յ ո ւ ս  դեպքո ւ մ ՝  կ ո մպյ ո ւ տե րայ ի ն  ցանց ե ր ո ւ մ  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  մո դե լ ավո ր ո ւ մնե ր ի , բայ ց  դրանց ո ւ մ  ո րպե ս  

այ դպի ս ի ն  բացակայ ո ւ մ  է  «ցանց » աբ ստրակտ գաղափար ը ։  

Ցանց ե ր ի  և  դրանց ո ւ մ  տե ղի  ո ւ նե ց ո ղ  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  համար  կար ե լ ի  է  օ գատգո ր ծ ե լ  ը նդհանո ւ ր  

http://www.nsnam.org/
http://www.opnet.com/
http://tetcos.com/
http://www.neuron.yale.edu/neuron/
http://genesis-sim.org/
http://genesis-sim.org/
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նշ անակ ո ւ թյ ան  ծ րագրայ ի ն  համակար գե ր ։  Դրանց ի ց  

ամե նալ այ ն  տարած ո ւ մ  ո ւ նե ց ո ղը  Mathematica 

(https://www.wolfram.com/mathematica/) փաթեթն  է ՝  մ շ ակ ված  «Wolfram 

Research» ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  կ ո ղմի ց ։  Այ ս  փաթեթը  մե ծ  

հ նարավո ր թո ւ թյ ո ւ ննե ր  է  տալ ի ս  ցանց ե ր ի  հ ետ աշ խատանքի  

համար ։  Օգտագո ր ծ ո ղի ն  տր վո ւ մ  է  հատո ւ կ  ս կ ր իպտայ ի ն  լ ե զո ւ , 

ո ր ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ծ րագրավո ր ե լ  պետքական  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը ։  

Սակայ ն  դրա համար  առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  անհ րաժե շ տ է  տի րապետե լ  

այ դ  լ ե զվի ն , ի նչ ը  մոտի կ  է  ո ր ևէ  ծ րագրավո ր ման  լ ե զ վի  

ծանոթանալ ո ւ ն ։  Այ դ  պատճ առ ո վ , չ նայ ած  համակար գը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  մո դե լ ավո ր ե լ  կամայ ական  

գո ր ծ ը նթաց նե ր , բայ ց  դա ո ւ նի  բար դո ւ թյ ան  այ նպի ս ի  

մակար դակ , ի նչ պի ս ի ն  ո ւ նի  ը նդհանո ւ ր  ն շ անակ ո ւ թյ ան  ո ր ևէ  

ծ րագրավո ր ման  լ ե զվո վ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  մշ ակ ե լ ը , սակայ ն  

տալ ի ս  է  շ ատ ավե լ ի  քի չ  ճ կ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն ։  

Ստո ր և  նե ր կայ աց ված  ե ն  ցանց ե ր ի  մո դե լ ավո ր ման  

բազայ ի ն  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ ո ւ թյ ո ւ ն  տվո ղ  հ ի մնական  

գրադարաննե ր ը ․  

1. BGL (http://www.boost.org/doc/libs/1_64_0/libs/graph/doc/index.html) – C++ 

հայ տնի  ծ րագրավո ր ման  լ ե զվի  Boost գրադարանի  

բազկաց ո ւ ց ի չ  մաս ՝  Boost Graph Library։  Այ ն  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

տար բ ե ր  ե ղանակ նե ր ո վ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  մե ջ  պահ ե լ  գրաֆնե ր , 

ի րականաց նո ւ մ  է  գրաֆնե ր ի  հ ետ աշ խատող  բ ո լ ո ր  հայ տնի  

ալ գո ր ի թմնե ր ը ։  

2. GraphStream (http://graphstream-project.org/) – JAVA ծ րագրավո ր ման  

լ ե զվի  համար  նախատե ս ված  գրադարան ՝  գրաֆնե ր ի  

մո դե լ ավո ր ման  և  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  համար ։  Տալ ի ս  է  

գրաֆնե ր  ստե ղծ ե լ ո ւ , ի մպո րտ և  է քսպո րտ անե լ ո ւ , 

վի զո ւ ալ ի զաց ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն ։  

3. LEMON (Library for Efficient Modeling and Optimization in Networks, 

http://lemon.cs.elte.hu/trac/lemon) - C++ շ աբ լ ո ննե ր ի  գրադարան , 

https://www.wolfram.com/mathematica/
http://www.boost.org/doc/libs/1_64_0/libs/graph/doc/index.html
http://graphstream-project.org/
http://lemon.cs.elte.hu/trac/lemon
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ո ր ն  ապահ ո վո ւ մ  է  տվյ ալ նե ր ի  կառ ո ւ յ ց նե ր  և  

ալ գո ր ի թմնե ր  գրաֆնե ր ի  հ ետ է ֆե կտի վ  աշ խատանքի  

համար ։  

4. NetworkX (https://networkx.github.io/) – Python ծ րագրավո ր ման  

լ ե զվո վ  գր ված  ծ րագրայ ի ն  փաթեթ բար դ  ցանց ե ր ի  

ստե ղծ ման , մանիպո ւ լ յ աց իանե ր ի  և  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  

համար ։  

5. NetworKit (https://networkit.iti.kit.edu/) – հասանե լ ի  ծ րագրայ ի ն  

կ ո դո վ  գո ր ծ ի ք ՝  նախատե ս ված  մե ծ  չ ափե ր ի  հաս նո ղ  

ցանց ե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  համար ։  Թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

հաշ վար կ ե լ  մի լ ի ո նավո ր  հանգո ւ յ ց նե ր  ո ւ նե ց ո ղ  ցանց ե ր ի  

համար  հայ տնի  տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ը ։  Այ ն  ի ր  

ֆո ւ նկ ց ի ո նալ ո ւ թյ ամբ  նման  է  վե ր ը  նշ ված  NetworKit-ի ն , 

բայ ց  շ ե շ տադր ո ւ մ  ո ւ նի  ալ գո ր ի թմնե ր ի  զո ւ գահ ե ռաց ման  

ո ւ ղղո ւ թյ ան  վրա։  

6. PowerGraph (https://github.com/jegonzal/PowerGraph) – բար ձ ր  

է ֆե կտի վո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  բաշ խված  հաշ վար կայ ի ն  

մի ջ ավայ ր , գրաֆնե ր ի  հ ետ աշ խատանքի  համար ՝  գր ված  C++ 

լ ե զվո վ  [49]։  

7. SNAP (https://snap.stanford.edu/snap/index.html) – Ստե նֆո ր դի  

համալ սարանո ւ մ  C++ լ ե զվո վ  մշ ակ ված  գրադարան , ո ր ը  

կար ե լ ի   օ գտագո ր ծ ե լ  գրաֆնե ր ի  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ը  

հաշ վար կ ե լ ո ւ  համար ։  

Այ ս  բ ո լ ո ր  գրադարաննե ր ն  ո ւ նե ն  բար ձ ր  

է ֆե կտի վո ւ թյ ո ւ ն , բայ ց  դրանց ի ց   ո չ  մե կ ը  չ ի  տալ ի ս  

պատահական  ցանց ե ր ի  հ ետ աշ խատե լ ո ւ  գո ր ծ ի քնե ր  և  չ ո ւ ն ի  

հատո ւ կ  տվյ ալ նե ր ի  կառ ո ւ յ ց  կամ  ալ գո ր ի թմնե ր  բ լ ո կ -

հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  դաս ի  հ ետ աշ խատանքի  համար ։  

Վե ր ջ ի ննե ր ս  այ դ  գրադարաննե ր ի  տե սանկ յ ո ւ նի ց  համար վո ւ մ  

ե ն  դասական  գրաֆնե ր , և  հ ետևաբար , դրանց  հ ետ աշ խատանքը  

չ ո ւ նի  ո ր ևէ  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն  է ֆե կտի վո ւ թյ ան  տե սակ ետի ց ։  

https://networkx.github.io/
https://networkit.iti.kit.edu/
https://github.com/jegonzal/PowerGraph
https://snap.stanford.edu/snap/index.html
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Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  նաև  ծ րագրայ ի ն  համակար գե ր , ո ր ո նք  

աշ խատո ւ մ  ե ն  պատահական  ցանց ե ր ի  հ ետ, ի րականաց նո ւ մ  ե ն  

պատահական  ցանց ի  մո դե լ ի  գաղափար ը , ս ի մո ւ լ աց նո ւ մ  ե ն  

տար բ ե ր  մո դե լ նե ր ի  ցանց ե ր ի  գե նե րաց ո ւ մ  և  դրանց  

տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն ։  

Այ դպի ս ի ք  ե ն ․  

1. GraphCrunch(https://bmcbioinformatics.biomedcentral.com/articles/10.1186/1

471-2105-9-70) – ծ րագրայ ի ն  գո ր ծ ի ք , մշ ակ ված  

Կալ ի ֆո ր նիայ ի  համալ սարանո ւ մ  (Department of Computer 

Science, university of California, Irvine, USA), ո ր ը  ի րականաց նո ւ մ  է  

մի  քանի  մո դե լ նե ր ի  պատահական  ցանց ե ր ի  գե նե րաց ո ւ մ ։  

Բաց ի  այ դ , այ ն  տալ ի ս  է  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  համե մատե լ ո ւ  

ի րական  ցանց ե ր ի  տոպո լ ո գ իական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ը  

պատահական  ցանց ե ր ի  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հ ետ։  

2. mfinder (https://www.encodeproject.org/software/mfinder/) – ծ րագրայ ի ն  

համակար գ ` նախատե ս ված  ցանցայ ի ն  մոտի վնե ր ը  

հայ տնաբ ե ր ե լ ո ւ  համար ։  Ցանցայ ի ն  մոտի վնե ր ը  

սահ մանվո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  բ ո լ ո ր  կ ե նսաբանական  ցանց ե ր ո ւ մ  

կ ր կ նվո ղ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի մնական  շ աբ լ ո ննե ր  

[92-98]։  mfinder-ը  գե նե րաց նո ւ մ  է  պատահական  ցանց ե ր  

կ ո մո ւ տաց իայ ի  մե թո դո վ , խցաննե ր ի  մե թո դո վ  և  “Go with the 

winner” ալ գո ր ի թմո վ ։  

3. MAVisto (http://mavisto.ipk-gatersleben.de/) – ցանց ե ր ի  մոտի վնե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  գո ր ծ ի ք ։  Այ ն  տալ ի ս  է  մոտի վնե ր ի  

ո ր ո նման  ալ գո ր ի թմ , դրանց  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  տար բ ե ր  

ե ղանակ նե ր  և  ցանցայ ի ն  մոտի վնե ր ի  վի զո ւ ալ ի զաց ման  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն ։  MAVisto-ն  գր ված  է  JAVA ծ րագրավո ր ման  

լ ե զվո վ ։  

xRandNet ավտո մատաց ման  համակար գի  համե մատո ւ թյ ո ւ նը  

վե ր ը  ն շ ված  համակար գե ր ի  հ ետ բ ե ր վո ւ մ  է  3.5․  բաժնո ւ մ ։  

 

https://bmcbioinformatics.biomedcentral.com/articles/10.1186/1471-2105-9-70
https://bmcbioinformatics.biomedcentral.com/articles/10.1186/1471-2105-9-70
https://www.encodeproject.org/software/mfinder/
http://mavisto.ipk-gatersleben.de/
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Եզրակացու թյ ու ն 1-ին գլ խի  վերաբերյ ալ  

1. Բազմաթի վ  բար դ  համակար գե ր  (WWW, ի նտե ր նետ, գիտական  

համագո ր ծակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համակար գ , 

է նե ր գամատակարար ման  համակար գե ր , նե յ ր ո ննե ր ի  

ցանց ե ր , սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ֆո լ դի նգ  և  այ լ ն ) նե ր կայ աց վե լ  

ե ն  պատահական  ցանց ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , ո ր ո նց ո ւ մ  

հանգո ւ յ ց նե ր ը  (գագաթնե ր ը ) համակար գի  բաղադր ի չ նե ր ն  

ե ն , ի ս կ  կապե ր ը  (կ ո ղե ր ը )՝  այ դ  բաղադր ի չ նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  

2. Պատահական  ցանց ե ր ի  հ ի մնական  տոպո լ ո գիական  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ն  ե ն ՝  հանգո ւ յ ց ի  աստի ճ անը , 

հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ ի ն  աստի ճ աննե ր ը  և  այ դ  աստի ճ աննե ր ի  

բաշ խո ւ մը , մի ջ ի ն  ճ անապար հայ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , 

տրամագի ծ ը  և  ճ անապար հայ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

բաշ խո ւ մը , լ ր ի վ , կապակ ց ված , ց ի կ լ  և  ծառ  հանդի սաց ո ղ  

ե նթացանց ե ր ի  բաշ խո ւ մը , կ լ աստե րաց ման  մի ջ ի ն , գ լ ո բալ  

գո ր ծակ ի ց նե ր ը  և  կ լ աստե րաց ման  տեղայ ի ն  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  

բաշ խո ւ մը ։  

3. Պատահական  ցանց ե ր ի  տե ս ո ւ թյ ան  զար գաց ման  ը նթաց քո ւ մ  

առաջ ար կ վե լ  ե ն  պատահական  ցանց ե ր ի  Erdős-Rényi, Watts-

Strogatz և  Barabási-Albert մո դե լ նե ր ը , ո ր ո նք  համար վո ւ մ  ե ն  

դասական։  Ընդ  ո ր ո ւ մ  Watts-Strogatz մո դե լ ը  ի րականաց նո ւ մ  

է  «փո քր  աշ խար հ » հատկ ո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ  Barabási-Albert 

մո դե լ ը ՝  «առանց  մաս շ տաբ ի » հատկ ո ւ թյ ո ւ նը ։  

4. Դիտար կ վե լ  ե ն  պատահական  տե ս ո ւ թյ ան  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  նե ր կայ աց նո ղ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

հ ետև յ ալ  տե սակ նե ր ը ՝  պատահական  ցանց ի  զար գաց ման , 

շ ե մայ ի ն  կամ  սահ մանայ ի ն  արժե քնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման , 

պատահական  ցանց ո ւ մ  ակտի վո ւ թյ ան  տարած ման  և  

պատահական  ցանց ե ր ո ւ մ  համայ նքնե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն ։  
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5. Ցանց ե ր ի  հ ետ աշ խատանք  ապահ ո վո ղ  ծ րագրայ ի ն  

համակար գե ր ը  մե ծ  մասամբ  կա՛ մ  բ ո լ ո ր ո վի ն  չ ե ն  

աշ խատո ւ մ  պատահական  ցանց ե ր ի  հ ետ, այ ս ի նքն  չ ո ւ նե ն  

ո ր ևէ  մո դե լ ի  պատահական  ցանց ի  գե նե րաց ման  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն , կա՛ մ  ո ւ ղղված  ե ն  դեպի  դասական  

մո դե լ նե ր ի  ցանց ե ր ի  հ ետ աշ խատանքը ։  

 

 

 

 

 

 

 

 

ԳԼՈՒԽ 2․  ԲԼՈԿ-ՀԻԵՐԱՐԽԻԿ ՊԱՏԱՀԱԿԱՆ 

ՑԱՆՑԵՐԸ, ՄՈԴԵԼՆԵՐԸ ԵՎ ԱԼԳՈՐԻԹՄՆԵՐԸ 

Երկրորդ գլ խու մ սահ մանվե լ  է  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  

պատահական  ցանց ե ր ի  դաս ը ։  2.1․  բաժի նը  նվի ր ված  է  ռ ե գո ւ լ յ ար  

բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի ն  և  RBH մո դե լ ի  

սահ մանմանը ։  2.1.1․  բաժնո ւ մ  սահ մանվե լ  է  «բ ո լ ո ր ը  բ ո լ ո ր ի ն» 

կապակ ց ման  տե սակ ը  և  նկարագր վե լ  ե ն  այ դ  տե սակ ի ն  

համապատասխանո ղ  հար ևանո ւ թյ ան  մատր ի ց ի  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ի ս կ  2.1.2․  բաժնո ւ մ  սահ մանվե լ  է  

նո ր  տվյ ալ նե ր ի  կառ ո ւ յ ց ՝  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ը , ո ր ը  

մշ ակ վե լ  է  հատո ւ կ  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ե ր ի  համար ։  2.1.3․  

բաժնո ւ մ  բ ե ր վե լ  ե ն  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ե ր ի  

տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հաշ վար կ ի  նո ր  է ֆե կտի վ  
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ալ գո ր ի թմնե ր ը ։  Այ դ  բաժնո ւ մ  նաև  տր վե լ  ե ն  այ դ  

ալ գո ր ի թմնե ր ի  ճ շ տո ր ո շ ո ւ թյ ան  (կ ո ռ ե կտո ւ թյ ան ) 

ապաց ո ւ յ ց նե ր ը  և  բար դո ւ թյ ան  գնահատականնե ր ը ՝  դրանց  

է ֆե կտի վո ւ թյ ան  հ ի մնավո ր ման  նպատակ ո վ ։  2.1.4․  բաժնո ւ մ  

սահ մանվե լ  է  « -կապե ր » կապակ ց ման  տե սակ ը  և  նկարագր վե լ  ե ն  

այ ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նց  ե նթար կ վո ւ մ  է  

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ը  կապակ ց ման  այ դ  տե սակ ո վ  ցանց ե ր ի  

տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հաշ վար կ ի  համար ։  2.1.5․  

բաժնո ւ մ  դո ւ ր ս  է  բ ե ր վե լ  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  

պատահական  ցանց ո ւ մ  ե ր կ ո ւ  հանգո ւ յ ց ի  մի ջ և  կապի  գո յ ո ւ թյ ան  

հավանականո ւ թյ ան  հաշ վար կ ի  բանաձ ևը  «բ ո լ ո ր ը  բ ո լ ո ր ի ն » 

կապակ ց ման  տե սակ ի  դեպքո ւ մ ։  

2.2․  բաժնո ւ մ  սահ մանվե լ  է  ո չ  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -

հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ը  և  համապատասխան  NRBH մո դե լ ը ։  

2.2.1․  և  2.2.2․  բաժի ննե ր ո ւ մ  նկարագր վե լ  ե ն  

համապատասխանաբար  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ը նդհանրաց ված  ծառ ը , 

դրա գե նե րաց ման  ալ գո ր ի թմը  և  ո չ  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -

հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  տոպո լ ո գ իական  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հաշ վար կ ի  ը նդհանրաց ված  ալ գո ր ի թմնե ր ի  

բար դո ւ թյ ան  գնահատականնե ր ը ։  

Իրական  ցանց ե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  տվե լ , 

ո ր  դրանց ի ց  շ ատե ր ը  ո ւ նե ն  յ ո ւ րահատո ւ կ  կառ ո ւ ց ված ք , ո րտե ղ  

նկատվո ւ մ  է  հանգո ւ յ ց նե ր ի  բազմո ւ թյ ան  տր ո հ ո ւ մ  

ե նթախմբ ե ր ի ՝  բ լ ո կ ե ր ի  կամ  կ լ աստե ր նե ր ի , ի ս կ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  

մի ջ և  կապե ր ը  բաշ խվո ւ մ  ե ն  ո չ  թե  հավասարաչ ափ ամբ ո ղջ  

ցանց ո ւ մ , այ լ  հ ի ե րարխի կ  ձ ևո վ ՝  փոխե լ ո վ  կապի  առաջ աց ման  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը  հ ի ե րարխիայ ի  մակար դակ ի ց  մակադակ  

անց ման  ը նթաց քո ւ մ ։  Այ ս  հ ի մքի  վրա սահ մանվո ւ մ  է  

պատահական  ցանց ե ր ի  դաս , ո ր ը  ստացավ  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  

անվանո ւ մը  [14-19]։  
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2.1. Ռեգու լ յ ար  բլ ոկ -հիերարխիկ  պատահական ցանցեր  

Ենթադր ե նք  ո ւ նե նք   և   բ նական  թվե ր ը , , և   

ի րական  թի վը ։  Տր ված   և   թվե ր ի  համար  ո ր ո շ վո ւ մ  է  

ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  դաս ՝  ։  

Այ դ  դաս ի ն  պատկանո ղ  ցանց ո ւ մ ՝  , հանգո ւ յ ց նե ր ի  

քանակ ը   է  հավասար , ի ս կ  ցանց ը  կառ ո ւ ց վո ւ մ  է  ը ստ 

մակար դակ նե ր ի ։  Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  հաջ ո ր դ   մակար դակ ո ւ մ , 

ո րտե ղ  , ձ ևավո ր վո ւ մ  ե ն  նո ր  կ լ աստե ր նե ր  

(ե նթացանց ե ր )՝  նախո ր դ  մակար դակ ո ւ մ  ար դե ն  կառ ո ւ ց ված  

կ լ աստե ր նե ր ի  միավո ր ման  և  դրանց ի ց  ո ր ո շ նե ր ի  կապակ ց ման  

մի ջ ո ց ո վ ։  Ընդ  ո ր ո ւ մ , կ լ աստե ր նե ր ի  կապակ ց ման  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ ․  

 
  

Կլ աստե ր նե ր ի  կապակ ց ման  ար դ յ ո ւ նքո ւ մ   ցանց ո ւ մ  

առաջ անո ւ մ  ե ն  նո ր  կապե ր ։  

–ր դ  մակար դակ ի  կ լ աստե ր նե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ նը  

նշ անակ ե նք  –ո վ , ի ս կ  –ր դ  մակար դակ ի  –ր դ  կ լ աստե ր ը ՝  -ո վ , 

ո րտե ղ  ։  Այ ս ի նքն ՝  

 

Սահ մանե նք   ցանց ի  կառ ո ւ ց ման  ը նթաց քը  

ի նդո ւ կտի վ  ե ղանակ ո վ ։  
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Դի ց ո ւ ք  ։  -ր դ  մակար դակ ի  կ լ աս ր ետնե ր ն  ե ն ՝  

, ո ր ո նք  մե կ  հանգո ւ յ ց  ո ւ նե ց ո ղ  ցանց ե ր  

ե ն ՝  , այ լ  կ ե րպ ասած ՝  -ր դ  

մակար դակ ի  կ լ աստե ր նե ր ը  ցանց ի  հանգո ւ յ ց նե ր ն  ե ն ։  

Դի ց ո ւ ք  ։  Հ ամար ե լ ո վ , ո ր  կառ ո ւ ց ված  ե ն  –ր դ  

մակար դակ ի  կ լ աստե ր նե ր ը ՝  

, կառ ո ւ ց ե նք  –ր դ  

մակար դակ ի  կ լ աստե ր նե ր ը ՝  ։  

Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  –ի  համար   բազմո ւ թյ ո ւ նի ց  ը նտր վո ւ մ  

ե ն   տար բ ե ր  կ լ աստե ր նե ր ․  

 

  

ո ր ո նք  կ կ ո չ վե ն  նե ր դր ված  –ի  մե ջ ։  Կի րառ ե լ ո վ  միավո ր ման  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  ը նտր ված  կ լ աստե ր նե ր ի  վրա՝  կ ստանանք  

հ ետև յ ալ  կ լ աստե ր ը ․  ։  Այ նո ւ հ ետև   

բազմո ւ թյ ան  կ լ աստե ր նե ր ը , ո ր ո նք  բաղկացած  ե ն   հատ –

ր դ  մակար դակ ի  կ լ աստե ր նե ր ի ց , կապակ ց ե նք   բանաձ ևո վ  

ո ր ո շ վո ղ  հավանականո ւ թյ ամբ ։  

Վե ր ջ ի ն ՝   մակար դակ ո ւ մ , ձ ևավո ր վո ւ մ  է  մե կ  կ լ աստե ր , 

ո ր ը  ամբ ո ղջ  ցանց ն  է ՝  , ո րտե ղ  

։  

 ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ի  համար  

-ն  կանվանե նք  հ ի ե րարխիայ ի  մակար դակ , -ն ՝  ճ յ ո ւ ղավո ր ման  
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ի նդե քս , ի ս կ  հավանականայ ի ն  պարամետր  –ն ՝  խտո ւ թյ ո ւ ն  [32-

35]։  

Նկար  2.1-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տր ված   ցանց ի  կառ ո ւ ց ման  

ը նթաց քը ։  

Դի ց ո ւ ք  տրված  է   ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  

պատահական  ցանց ը   հանգո ւ յ ց նե ր ո վ , և  -

ն  –ր դ  մակար դակ ի  կ լ աստե ր նե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ նն  է , ո րտեղ  

։   ցանց ը  կանվանե նք  կար գավո ր ված , ե թե  

կ լ աստե ր նե ր ի  կամայ ական   զո ւ յ գ ի  համար , 

ո րտե ղ  , ճ ի շ տ է  հ ետև յ ալ  պնդո ւ մը ․ ե թե   և  

, ապա ։  Ակ նհայ տ է , ո ր  կար գավո ր ված  ռ ե գո ւ լ յ ար  

բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ի  հանգո ւ յ ց նե ր ը  

կար գավո ր ված  ե ն  ը ստ կ լ աստե ր նե ր ի  նե ր դր ված ո ւ թյ ան , 

այ ս ի նք ՝  
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Կառ ո ւ ց ման  ը նթաց քի  նկարագր ո ւ թյ ո ւ նի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  

 ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ը  հանգո ւ յ ց նե ր ի  

վե րանվանման  մի ջ ո ց ո վ  կար ե լ ի  է  բ ե ր ե լ  կար գավո ր ված  

ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ի ։  Այ դ  պատճ առ ո վ  ս ո ւ յ ն  

ատենախո ս ո ւ թյ ան  սահ մաննե ր ո ւ մ  կ դիտար կ ե նք  միայ ն  բ լ ո կ -

հ ի ե րարխի կ  ցանց ե ր ի  կար գավո ր ված  տար բ ե րակ ը ։  

Ցանց ը  սահ մանե լ ի ս  չ կ ո նկ ր ետաց վե ց  ո ր ևէ  –ր դ  

մակար դակ ի  կ լ աստե ր նե ր ի  կապակ ց ման  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը , 

ո րտե ղ  ։  2.1.1. և  2.1.4. բաժի ննե ր ո ւ մ  կ սահ մանվե ն  

կ լ աստե ր նե ր ի  կապակ ց ման  ե ր կ ո ւ  տե սակ ՝  «բ ո լ ո ր ը  բ ո լ ո ր ի ն » և  

« -կապե ր » համապատասխանաբար ։  

Այ ժմ  կար ե լ ի  է  սահ մանե լ  RBH մո դե լ ը ՝  նկարագր ե լ ո վ  դրա 

կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ը , ս կ զբ նական  վի ճ ակ ը  և  գե նե րաց ման  

քայ լ ը ։  

RBH մո դե լ ի  կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ն  ե ն ՝   և   բ նական  

թվե ր ը ,  ի րական  թի վը  և  կ լ աստե ր նե ր ի  կապակ ց ման  տիպը ՝  

«բ ո լ ո ր ը  բ ո լ ո ր ի ն» կամ  « -կապե ր »։  Սկ զբ նական  վի ճ ակ ո ւ մ  

ցանց ը  դատար կ  է ։  Գե նե րաց ման  քայ լ ը  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -

Նկ . 2.1.  ցանց ի  կառ ո ւ ց ման  արդ յ ո ւ նքը  
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հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ի  կառ ո ւ ց ման  ը նթաց քն  է ՝  հաշ վի  

առ նե լ ո վ  կ լ աստե ր նե ր ի  կապակ ց ման  տե սակ ը ։  

 

2.1.1. «Բոլ որը  բոլ որին» կապակցման տեսակը  

Դի ց ո ւ ք  ո ւ նե նք   ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ը ։  

 բազմո ւ թյ ան   և   կ լ աստե ր նե ր ի  կապակ ց ման  

«բ ո լ ո ր ը  բ ո լ ո ր ի ն» տե սակ ը  սահ մանե նք  ո րպե ս   կ լ աստե ր ի  

բ ո լ ո ր  հանգո ւ յ ց նե ր ի  կապակ ց ո ւ մ   կ լ աստե ր ի  բ ո լ ո ր  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  հ ետ։  Ակ նհայ տ է , ո ր  –ր դ  մակար դակ ի  համար  

այ դ  կապե ր ի  քանակ ը   է , ո րտե ղ  ։  

Նշ անակ ե նք   ցանց ի  հար ևանո ւ թյ ան  մատր ի ց ը  –ո վ ։  

«Բո լ ո ր ը  բ ո լ ո ր ի ն» կապակ ց ման  տե սակ ի  համար   մատր ի ց ո ւ մ  

 կ լ աստե ր ի ն  կ համապատասխանե ն  գ լ խավո ր  անկ յ ո ւ նագծ ի  

ե ր կայ նքո վ  դասավո ր ված   հատ մատր ի ցայ ի ն  բ լ ո կ , ո ր ո նց ի ց  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  կպար ո ւ նակ ի   տար ր , ը նդ  ո ր ո ւ մ  բ լ ո կ ի  

բ ո լ ո ր  տար ր ե ր ի  արժե քնե ր ը  կ լ ի նե ն  1, ե թե  համապատասխան  

ե ր կ ո ւ  կ լ աստե ր նե ր ը  կապակ ց ված  ե ն , և  0՝  հակառակ  դեպքո ւ մ ։  
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Նկար  2.2-ո ւ մ  տրված  է   ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  

ցանց ը  և  դրա  հար ևանո ւ թյ ան  մատր ի ց ը  «բ ո լ ո ր ը  բ ո լ ո ր ի ն» 

կապակ ց ման  տե սակ ի  դեպքո ւ մ ։  

 

2.1.2. Կապակցվածու թյ ան ծառը  

Ել նե լ ո վ  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ի  

յ ո ւ րահատո ւ կ  կառ ո ւ ց ված քի ց ՝  սահ մանվե լ  է  հատո ւ կ  

տվյ ալ նե ր ի  կառ ո ւ յ ց ՝  անվանե նք  այ ն  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ , 

ո ր ը  կ լ ի նի  հ նարավո ր ի նս  է ֆե կտի վ  նե ր կայ աց ո ւ մ  այ դ  դաս ի  

ցանց ե ր ի  համար  [32]։  

Նշ անակ ե նք   ցանց ի  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ը  –ո վ ։  

Այ ն  է  –ական  ծառ  է , ո ր ի  ե նթածառ ե ր ը  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  ցանց ի  

կ լ աստե ր նե ր ը , ի ս կ  ծառ ի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  գագաթ նշ ված  է  

ե ր կ ո ւ ական  թվո վ , ո ր ն  ի ր  հ ե ր թի ն  նկարագր ո ւ մ  է  նե ր դր ված  

կ լ աստե ր նե ր ի  (նե ր դր ված  ե նթածառ ե ր ի ) մի ջ և  կապը ։  

Նկ ․  2.2.  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխիկ  «բ ո լ ո ր ը  բ ո լ ո ր ի ն» կապակ ց ման  

տե սակ ո վ  պատահական  ցանց ի  (1) կ լ աստե րայ ի ն  տե ս քը , (2) հանգո ւ յ ց նե ր ո վ  

և  կապե ր ո վ  տե ս քը , (3)  հար ևանո ւ թյ ան  մատր ի ց ը  
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 կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ը  բավարար ո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

պայ մաննե ր ի ն ․  

1. -ն  ո ւ նի   մակար դակ ։  Ամե ն   մակար դակ ո ւ մ  կան  

 գագաթնե ր ՝  ։   ծառ ի  գագաթնե ր ի  

ը նդհանո ւ ր  քանակ ը  հավասար  է   ցանց ո ւ մ  կ լ աստե ր նե ր ի  

քանակ ի ն ՝  ։  Ծառ ի  տե ր ևնե ր ի ն  համապատասխանո ւ մ  ե ն  

 ցանց ի  հանգո ւ յ ց նե ր ը ։  

2.  ցանց ի  ամե ն   կ լ աստե ր ի  համապատասխանո ւ մ  է   

ե նթածառ ը , ո ր ի  արմատը   գագաթն  է ։   գագաթը  ն շ ված  է  

զր ո նե ր ի  և  մե կ ե ր ի   ե ր կար ո ւ թյ ան  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ամբ , ո ր ը  կանվանե նք   

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  վե կտո ր  և  ո ր ը  նկարագր ո ւ մ  է  -ր դ  

մակար դակ ի  –ո ւ մ  նե ր դր ված  կ լ աստե ր նե ր ի  

կապակ ց ված ո ւ թյ ո ւ նը ։  

3.  ցանց ի   կ լ աստե ր ի  հանգո ւ յ ց նե ր ի ն  

համապատասխանո ւ մ  ե ն   ե նթածառ ի  տե ր ևնե ր ը ։  

Նշ անակ ե նք  –ի  տե ր ևնե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ նը  

․

։  

Հ ետևաբար ,  ցանց ի  համար ․  
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Նկար  2.3-ո ւ մ  կար ե լ ի  է  տե ս նե լ   ցանց ի  կ լ աստե ր նե ր ը  և  

համապատասխան   կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ը  (նկար  2.3)։  

Ռե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ե ր ի  սահ մանո ւ մի ց , 

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ի  սահ մանո ւ մի ց  և  RBH մո դե լ ի  

սահ մանո ւ մի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  վե ր ջ ի նի ս  համար   և   կառ ո ւ ց ման  

պարամետր ե ր ի  դեպքո ւ մ  գե նե րաց ման  քայ լ ը  բ ե ր վո ւ մ  է  

 հատ  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  զր ո նե ր ի  և  մե կ ե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  գե նե րաց ման ։  

Նկ ․ . 2.3. (1)  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ի  կ լ աստե ր նե ր ը , (2)  

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ը  

(1) 

(2) 
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Այ ժմ  սահ մանե նք  ո ր ո շ  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ցանց ի  և  դրա 

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ի  մի ջ և ։  Դի ց ո ւ ք  ո ւ նե նք   ցանց ը  և  

դրան  համապատասխանո ղ   ծառ ը ։  

Նշ անակ ե նք  –ո վ  –ր դ  մակար դակ ի  այ ն  

ե նթածառ ե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ո նք  նե ր դր ված  ե ն  –ի  մե ջ  

 

Նշ անակ ե նք  -ի  –ր դ  տար ր ը  –ո վ , ո րտե ղ  ։  

Այ սպի ս ո վ , : 

Նշ անակ ե նք  -ը  –ո վ , ո րտե ղ  ։  

Վե ր ջ ի նս , ը ստ է ո ւ թյ ան  ի ր ե նի ց   մակար դակ նե ր ո վ  վայ ր է ջ ք  է ՝  

 

Կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ի  սահ մանո ւ մի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  

 և  : Նկար  2.4-ո ւ մ  նշ ված  ե ն   

Նկ . 2.4.  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ի   և   ե նթածառ ե ր ի  

բազմո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  



48 
 

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ի   և   ե նթածառ ե ր ի  

բազմո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  

 ե նթածառ ե ր ը  կանվանե նք  

անմի ջ ականո ր ե ն  կապակ ց ված  կամ  կապակ ց ված , ե թե  դրանց  

համապատասխանո ղ   և   կ լ աստե ր նե ր ը  կապակ ց ված  ե ն , 

ո րտե ղ  ։  

Սահ մանե նք  անմի ջ ականո ր ե ն  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  

ֆո ւ նկ ց իան   ե նթածառ ե ր ի  համար  հ ետև յ ալ  

ձ ևո վ ․  

 

Նշ անակ ե նք  –ո վ   բազմո ւ թյ ան  բ ո լ ո ր  

ե նթածառ ե ր ի  մի ջ և  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  անմի ջ ական  

կապակ ց ված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  քանակ ը ․  

 

Ակ նհայ տ է , ո ր  ։  

Նշ անակ ե նք  –ո վ   ե նթածառ ի  և  մնացած  

ե նթածառ ե ր ի  անմի ջ ական  կապակ ց ված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  քանակ ը ․  

 

Ակ նհայ տ է , ո ր  ։  
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–ո վ  նշ անակ ե նք   ե նթածառ ի ՝  մ յ ո ւ ս  

ե նթածառ ե ր ի  հ ետ գո նե  մե կ  անմի ջ ական  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  

գո յ ո ւ թյ ան  ֆո ւ նկ ց իան ․  

 

 

2.1.3. Հիմնական տոպոլ ոգիական բնու թագրիչ ների  հաշ վարկի  

ալ գորիթմները  

Դի ց ո ւ ք  -ն  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց  է , ի ս կ  

–ն  այ դ  ցանց ի ն  համապատասխանո ղ  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ն  

է ։  

Հ անգո ւ յ ց ի  աստի ճ անի  հաշ վար կ  [32-34]։  Դի ց ո ւ ք  ո ւ նե նք  

 հանգո ւ յ ց ը ։  Դիտար կ ե նք  –ր դ  մակար դակ ի  

ե նթածառ ե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ նը  ։  

Նշ անակ ե նք  –ո վ  ֆո ւ նկ ց իան , ո ր ը  ո ր ո շ ո ւ մ  է  –ր դ  

մակար դակ ի  այ ն  ե նթածառ ի  համար ը , ո ր ի  տե ր ևնե ր ո ւ մ  գտնվո ւ մ  

է   հանգո ւ յ ց ը ։  Այ դ  պարագայ ո ւ մ  –ն  կ լ ի նի  –ր դ  

մակար դակ ի  այ ն  ե նթածառ ը , ո ր ի  համար  , ի ս կ  

–ն ՝  այ դ  ե նթածառ ի  արմատն  է ։  Բաց  թո ղնե լ ո վ  արտաքի ն  

փակագծ ե ր ը ՝  ն շ անակ ե նք  -ն  –ո վ , ի ս կ  –ն ՝  -

ո վ ։  
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Այ ժմ  դիտար կ ե նք   ծառ ի  գագաթնե ր ի  այ ն  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  տանո ւ մ  է   հանգո ւ յ ց ի ց  դեպի  

ծառ ի  արմատ՝  ․  

 

  

 բանաձ ևի  գագաթնե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ անը  

համապատասխանո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  ե նթածառ ե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը ․  

 

Ակ նհայ տ է , ո ր  –ն  ծառ  է , ո ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  մե կ  

գագաթ՝  -ը , ի ս կ  –ն  հ ե նց   կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ն  է ։  

 հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը , ո րտե ղ  –ը  

կ լ աստե ր ի ն  համապատասխանո ղ  ե նթածառ ն  է , կանվանե նք  

 հանգո ւ յ ց ի  հ ետք  կ լ աստե ր ո ւ մ  և  կ նշ անակ ե նք  

–ո վ ։  

Նկար  2.5-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տր ված   հանգո ւ յ ց ի  հ ետքը   

Նկ ․  2.5.  հանգո ւ յ ց ի  հ ետքը   ցանց ի   կ լ աստե ր ո ւ մ  
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ցանց ի   կ լ աստե ր ո ւ մ ։  

Նշ անակ ե նք   հանգո ւ յ ց ի  աստի ճ անը   

կ լ աստե ր ո ւ մ  –ո վ , ո րտե ղ  ։  

Պնդու մ 2.1: Ենթադր ե նք  

։  Այ ս  դեպքո ւ մ ․  

 

Ապաց ո ւ յ ց ը  բխո ւ մ  է  հ ետքի  սահ մանո ւ մի ց ։  

 ցանց ի  համար  կ ո ւ նե նանք ․  

 

Բարդու թյ ան գնահատական։  –ն  

հաշ վար կ ե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է  կատար ե լ   քայ լ ։  

Հ ետևաբար  –ն  հաշ վար կ ե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է  

կատար ե լ   քայ լ ։  Այ սպի ս ո վ , ցանց ի  

հանգո ւ յ ց ի  աստի ճ անը  հաշ վար կ ո ղ  ալ գո ր ի թմի  ժամանակայ ի ն  

բար դո ւ թյ ո ւ նը   է ։  Նո ւ յ ն  ալ գո ր ի թմի  բար դո ւ թյ ո ւ նը  

ստանդարտ դեպքո ւ մ   է ։  

Եր կ ո ւ  հանգո ւ յ ց ի  մի ջ և  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  հաշ վար կ  [32-34]։  

Դիտար կ ե նք    բազմո ւ թյ անը  

պատկանո ղ  անմի ջ ականո ր ե ն  կապակ ց ված  ե նթածառ ե ր ի  հ ետև յ ալ  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը . 
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ո րտե ղ   

 և   ե նթածառ ե ր ը  կանվանե նք  կապակ ց ված   

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  կապո վ ։  Ակ նհայ տ է , ո ր  անմի ջ ականո ր ե ն  

կապակ ց ված  ե նթածառ ե ր ի  կապի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  1 է ։  

Դի ց ո ւ ք   և  

,ի ս կ  

։   ե նթածառ ը  

կանվանե նք   և   հանգո ւ յ ց նե ր ը  պար ո ւ նակ ո ղ  փոքրագո ւ յ ն  

ե նթածառ , ե թե   և  ե թե , ապա 

 համար ։  

Նկար  2.4-ո ւ մ  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր   և   հանգո ւ յ ց նե ր ը  

պար ո ւ նակ ո ղ  փո քրագո ւ յ ն  ե նթածառ ը  -ն  է ։  

 և   կապված  հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ և  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  

նշ անակ ե նք  –ո վ ։  

Պնդու մ 2.2: Եթե   ցանց ո ւ մ  , ապա , ի ս կ  ե թե  

, ապա ։  

Ապացու յ ց։  Դի ց ո ւ ք  –ը   և   հանգո ւ յ ց նե ր ը  

պար ո ւ նակ ո ղ  փոքրագո ւ յ ն  ե նթածառ ն  է , ի ս կ  –ը  և  

-ը  համապատասխանաբար  –ի  և  -ի  հ ետքե ր ն  ե ն  

ծառ ո ւ մ ․  
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Հ ետևաբար , կամայ ական  –ի  համար   

և   ե նթածառ ե ր ը  նե ր դր ված  ե ն  –ի  մե ջ ։  Այ դ  

դեպքո ւ մ ․  

1. , ե թե   և   ե նթածառ ե ր ը  անմի ջ ականո ր ե ն  

կապակ ց ված  ե ն ։  

2. , ե թե  -ր դ  մակար դակ ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  է  

առ նվազն  մե կ  անմի ջ ական  կապակ ց ո ւ մ   ե նթածառ ի  

համար , այ ս ի նքն ՝   և , հ ետևաբար , նաև  

։  -ր դ  մակար դակ ո ւ մ  անմի ջ ական  կապի  

առաջ աց ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  նրան , ո ր  ցանց ո ւ մ  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  հանգո ւ յ ց նե ր , ո ր ո նց  հ ետ 

կապված  ե ն  և ՛  -և , և ՛  -ը ։  

3. , ե թե   և   ե նթածառ ե ր ի  կապակ ց ման  

նվազագո ւ յ ն  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը   է , ո րտե ղ  ։  Այ դ  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է   գագաթի  

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  վե կտո ր ի ց ։  

Պնդու մ 2.2-ն ապացու ցված  է ։  

Բարդու թյ ան գնահատական։  Ակ նհայ տ է , ո ր  ցանց ո ւ մ  ե ր կ ո ւ  

հանգո ւ յ ց ի  մի ջ և  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  հաշ վար կ ո ղ  ալ գո ր ի թմի  

ժամանակայ ի ն  բար դո ւ թյ ո ւ նը  
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 է : Նո ւ յ ն  ալ գո ր ի թմի  

բար դո ւ թյ ո ւ նը  ստանդարտ դեպքո ւ մ   է ։  

Կապե ր ի  քանակ ի  հաշ վար կ  [32-34]։  Նշ անակ ե նք  –ո վ   

կ լ աստե ր ո ւ մ  կապե ր ի  քանակ ը , ո րտե ղ  ։  

Պնդու մ 2.3․  

 

 

 

Ապացու յ ց։  Ապաց ո ւ յ ց ը  կատար ե նք  ի նդո ւ կտի վ  ե ղանակ ո վ  

ը ստ մակար դակ նե ր ի ։  

Դի ց ո ւ ք  . Դիտար կ ե նք   ե նթածառ ը , ո ր ը  

համապատասխանո ւ մ  է   կ լ աստե ր ի ն ։  Այ դ  կ լ աստե ր ը  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  է   հանգո ւ յ ց , ո ր ո նց  համապատասխանո ւ մ  ե ն  -

ի  ե նթածառ ի   տե ր ևնե ր ը ։  Պետք  է  ց ո ւ յ ց  տալ , ո ր ․  

։  Եվ  ի ր ո ք ․  

 

Դի ց ո ւ ք   և  -ը  ճ ի շ տ է  այ դ  մակար դակ ի  համար ։  

Ապաց ո ւ ց ե նք  այ ն  -ր դ  մակար դակ ի  համար ։  Դի ց ո ւ ք  -ը  

-ր դ  մակար դակ ի  կ լ աստե ր  է  և  նրան  համապատասխանո ղ  

ե նթածառ ն  է  -ը ։  -ր դ  մակար դակ ո ւ մ  նո ր  կապե ր  ե ն  ի  

հայ տ գալ ի ս , ե ր բ  անմի ջ ականո ր ե ն  կապակ ց վո ւ մ  ե ն  նե ր դր ված  
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ե նթածառ ե ր ը ։  Ընդ  ո ր ո ւ մ , այ դ  կապակ ց ո ւ մի ց  առաջ անո ւ մ  ե ն   

նո ր  կապե ր ։  

Դի ց ո ւ ք   կ լ աստե ր ի   նե ր դր ված  կ լ աստե ր նե ր ի ն ՝  

, համապատասխանո ղ  ե նթածառ ե ր ն  ե ն  

։  Այ դ  դեպքո ւ մ ․  

 

 

 

 

Պնդու մ 2.3-ն ապացու ցված  է ։  

 ցանց ի  համար  կ ո ւ նե նանք ․  

 

Բարդու թյ ան գնահատական։  -ը  հաշ վար կ ե լ ո ւ  

համար  անհ րաժե շ տ է  կատար ե լ   քայ լ   ե նթածառ ի  

ամե ն  գագաթի  համար ։  Հ աշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  -ո ւ մ  գագաթնե ր ի  
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քանակ ը   է , կ ստանանք , ո ր  ցանց ո ւ մ  կապե ր ի  քանակ ի  

հաշ վար կ ի  ալ գո ր ի թմի  ժամանակայ ի ն  բար դո ւ թյ ո ւ նը  

 է ։  Նո ւ յ ն  ալ գո ր ի թմի  

բար դո ւ թյ ո ւ նը  ստանդարտ դեպքո ւ մ   է ։  

Եր ե ք  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի  քանակ ի  հաշ վար կ  [32-

34]։  ե նթածառ ե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  կանվանե նք  

ց ի կ լ ի կ , ի ս կ  –ը ՝  ց ի կ լ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն , ե թե  ։  

Նշ անակ ե նք  –ո վ   ե նթածառ ի  մե ջ  նե ր դր ված  

 ե նթածառ ե ր ի  մի ջ և  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

3 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի  քանակ ը ։  

-ը  հաշ վար կ վո ւ մ  է   գագաթի  

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  վե կտո ր ի  մի ջ ո ց ո վ ․  

 

Նշ անակ ե նք  –ո վ   կ լ աստե ր ո ւ մ  3 

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի  քանակ ը ։  

Պնդու մ 2.4․  
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ո րտե ղ : 

Ապացու յ ց։  Ապաց ո ւ յ ց ը  կատար ե նք  ի նդո ւ կտի վ  ե ղանակ ո վ  

ը ստ մակար դակ նե ր ի ։  

Դի ց ո ւ ք    կ լ աստե ր ո ւ մ  3 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ը  

այ դ  կ լ աստե ր ի   հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ և  ե ղած  ց ի կ լ ե ր ն  ե ն ։  

Դրանց  քանակ ը  հաշ վար կ վո ւ մ  է   գագաթի  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  

վե կտո ր ի  մի ջ ո ց ո վ ․  

 

ի նչ ը  համը նկ նո ւ մ  է  –ի  հ ետ, քանի  ո ր   կ լ աստե ր ը , 

ո րտե ղ , պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  մե կ  հանգո ւ յ ց ։  

Դի ց ո ւ ք   և  -ը  ճ ի շ տ է  -ր դ  մակար դակ ի  համար ։  

Ապաց ո ւ ց ե նք  այ ն  -ր դ  մակար դակ ի  համար ։  Նկար  2.6-ո ւ մ  

պատկ ե ր ված  ե ն  –ր դ  մակար դակ ի ց  –ր դ  մակար դակ  անց ման  

ժամանակ  3 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի  առաջ աց ման  ե ր կ ո ւ  

հ նարավո ր  դեպքե ր ը ։  

3 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  նո ր  ց ի կ լ ե ր  կ լ աստե ր ո ւ մ  կար ո ղ  ե ն  

առաջ անալ , ե թե  կապակ ց վե ն  դրանո ւ մ  նե ր դր ված  կ լ աստե ր նե ր ը , 

ի նչ ը  համապատասխանո ւ մ  է   բազմո ւ թյ ան  ե նթածառ ե ր ի  

անմի ջ ական  կապակ ց մանը  (նկար  2.6-1)։  Դի ց ո ւ ք   և   

ե նթածառ ե ր ը  անմի ջ ականո ր ե ն  կապակ ց ված  ե ն , և  -ի ն  

համապատասխանո ղ   կ լ աստե ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է   կապը ։  Այ դ  

դեպքո ւ մ  –ի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  հանգո ւ յ ց  –ի  հ ետ կազմո ւ մ  
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է  3 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ , ի ս կ  դրանց  քանակ ը   է ։  Հ ետևաբար , 

այ ս  դեպքո ւ մ  –ր դ  մակար դակ ո ւ մ  ավե լ անո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  

քանակ ո վ  նո ր  ց ի կ լ ե ր  ( -ի  առաջ ի ն  գո ւ մար ե լ ի ն )․  

 

3 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  նո ր  ց ի կ լ ե ր  կ լ աստե ր ո ւ մ  կար ո ղ  ե ն  

առաջ անալ , ե թե   բազմո ւ թյ ան  ե նթածառ ե ր ի  մի ջ և  ի  հայ տ 

գան  ց ի կ լ ի կ  կապակ ց ո ւ մնե ր  (նկար  2.6-2), Դի ց ո ւ ք   և   

ե նթածառ ե ր ը  անմի ջ ականո ր ե ն  կապակ ց ված  ե ն , այ ս ի նքն ՝  

։  Եթե  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  ե նթածառ  , ո ր ի  համար  

 և  , ապա կավե լ անա  3 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  

ց ի կ լ ։  Իս կ  այ դպի ս ի  ե նթածառ ե ր ի  քանակ ը  հ ե նց   

է ։  Հ ետևաբար  ստանո ւ մ  ե նք  -ի  ե ր կ ր ո ր դ  

գո ւ մար ե լ ի ն ․ ։  

Պնդու մ 2.4-ն ապացու ցված  է ։  

 ցանց ի  համար  կ ո ւ նե նանք ․  

Նկ ․  2.6. –ր դ  մակար դակ ի ց  –ր դ  մակար դակ  անց ման  ժամանակ  3 

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի  առաջ աց ման  ե ր կ ո ւ  հ նարավո ր  դեպքե ր ը  
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Բարդու թյ ան գնահատական։  Նշ անակ ե նք  -ո վ  

–ի  հաշ վար կ ման  քայ լ ե ր ի  քանակ ի  ֆո ւ նկ ց իան ։  

Ինչ պե ս  վե ր ևո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տր վե լ , -ի  հաշ վար կ ի  համար  

անհ րաժե շ տ քայ լ ե ր ի  քանակ ը   է ։  Առաջ ի ն  գո ւ մար ե լ ի ի  

հաշ վար կ ի  քայ լ ե ր ի  քանակ   է , ի ս կ  ե ր կ ր ո ր դի նը ՝  ։  Ստանո ւ մ  

ե ն  անդրադար ձ  առ նչ ո ւ թյ ո ւ ն  , ո ր ի  

լ ո ւ ծ ո ւ մն  է ՝  ։  Այ սպի ս ո վ , ցանց ո ւ մ  3 

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի  քանակ ի  հաշ վար կ ի  ալ գո ր ի թմի  

ժամանակայ ի ն  բար դո ւ թյ ո ւ նը   է ։  

Նո ւ յ ն  ալ գո ր ի թմի  բար դո ւ թյ ո ւ նը  ստանդարտ դեպքո ւ մ   է ։  

Չո ր ս  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի  քանակ ի  հաշ վար կ  [35]։  

Նշ անակ ե նք  –ո վ   ե նթածառ ի  մե ջ  

նե ր դր ված   ե նթածառ ե ր ի  մի ջ և  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  4 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի  քանակ ը ։  

-ը  հաշ վար կ վո ւ մ  է   գագաթի  

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  վե կտո ր ի  մի ջ ո ց ո վ , ը նդ  ո ր ո ւ մ   

բար դո ւ թյ ամբ ․  
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Կաս ե նք , ո ր   ցանց ի   և   հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ և  կա 2 

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  կապ, ե թե  դրանց  մի ջ և  կա 2 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  

շ ղթա։  

-ո վ  նշ անակ ե նք  2 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  կապե ր ի  քանակ ը  

 կ լ աստե ր ո ւ մ ։  

Պնդու մ 2.5. 

 

 

 

 

 

ո րտե ղ  ։  

Ապացու յ ց։  Ապաց ո ւ յ ց ը  կատար ե նք  ի նդո ւ կտի վ  ե ղանակ ո վ  

ը ստ մակար դակ նե ր ի ։  

Դի ց ո ւ ք ։   կ լ ատե ր ո ւ մ  2 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  կապե ր ը  

այ դ  կ լ աստե ր ի   հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ և  ե ղած  2 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  

կապե ր ն  ե ն ։  Դրանց  քանակ ը  հաշ վար կ վո ւ մ  է   գագաթի  

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  վե կտո ր ի  մի ջ ո ց ո վ ․  
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ի նչ ը  համը նկ նո ւ մ  է  –ի  հ ետ։  

Դի ց ո ւ ք   և  -ը  ճ ի շ տ է  -ր դ  մակար դակ ի  համար ։  

Ապաց ո ւ ց ե նք  այ ն  -ր դ  մակար դակ ի  համար ։  Նկար  2.7-ո ւ մ  

պատկ ե ր ված  ե ն  –ր դ  մակար դակ ի ց  –ր դ  մակար դակ  անց ման  

ժամանակ  2 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  կապե ր ի  առաջ աց ման  ե ր ե ք  հ նարավո ր  

դեպքե ր ը ։  

Դի ց ո ւ ք   և   ե նթածառ ե ր ը  

անմի ջ ականո ր ե ն  կապակ ց ված  ե ն , հ ետևաբար ․  

 (նկար  2.7-1)։  Այ դ  դեպքո ւ մ  կավե լ անան  

 2 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  նո ր  կապե ր ։  Այ դպի ս ո վ  ստաց վո ւ մ  է  -

ի  ե ր կ ր ո ր դ  գո ւ մար ե լ ի ն ։  

Դի ց ո ւ ք  -ն  և  -ն  անմի ջ ականո ր ե ն  կապակ ց ված  ե ն , 

և  -ո ւ մ  կա  կապը  (նկար  2.7-2)։  Այ դ  դեպքո ւ մ  -ի  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  հանգո ւ յ ց  -ի  հ ետ ձ ևավո ր ո ւ մ  է  2 

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  կապ։  Այ դպի ս ո վ  ստաց վո ւ մ  է  -ի  ե ր ր ո ր դ  

գո ւ մար ե լ ի ն ։  
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Դի ց ո ւ ք  -ն  և  -ն  անմի ջ ականո ր ե ն  կապակ ց ված  ե ն  

(նկար  2.7-3)։  Այ դ  դեպքո ւ մ  -ի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  հանգո ւ յ ց ը  

-ի  կամայ ական  ե ր կ ո ւ  հանգո ւ յ ց ի  հ ետ ձ ևավո ր ո ւ մ  է  2 

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ճ անապար հ ։  Այ դպի ս ո վ  ստաց վո ւ մ  է  -ի  

չ ո ր ր ո ր դ  գո ւ մար ե լ ի ն ։  

Պնդու մ 2.5-ն ապացու ցված  է ։  

Բարդու թյ ան գնահատական։  Նշ անակ ե նք  -ո վ  –ի  

հաշ վար կ ման  քայ լ ե ր ի  քանակ ի  ֆո ւ նկ ց իան ։  -ի ց  ստանո ւ մ  

ե նք  անդրադար ձ  առ նչ ո ւ թյ ո ւ ն ․ , ո ր ի  

լ ո ւ ծ ո ւ մն  է  

 

Նկ . 2.7. –ր դ  մակար դակ ի ց  –ր դ  մակար դակ  անց ման  ժամանակ  2 

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  կապե ր ի  առաջ աց ման  ե ր ե ք  հ նարավո ր  դեպքե ր ը  

 



63 
 

Այ սպի ս ո վ , ցանց ո ւ մ  2 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  կապե ր ի  քանակ ի  

հաշ վար կ ի  ալ գո ր ի թմի  ժամանակայ ի ն  բար դո ւ թյ ո ւ նը  

 է ։  Նո ւ յ ն  ալ գո ր ի թմի  բար դո ւ թյ ո ւ նը  ստանդարտ 

դեպքո ւ մ   է ։  

Նշ անակ ե նք  –ո վ   կ լ աստե ր ո ւ մ  4 

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի  քանակ ը ։  

 

Պնդու մ 2.6․  

 

 

 

 

 

 

ո րտե ղ  ։  

Ապացու յ ց։  Ապաց ո ւ յ ց ը  կատար ե նք  ի նդո ւ կտի վ  ե ղանակ ո վ  

ը ստ մակար դակ նե ր ի ։  

Նախ -ի  ո ր ո շ  տր ի վիալ  ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  հ ետո , 

կ ստանանք  հ ետև յ ալ  տե ս քը ․  
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Դի ց ո ւ ք ։   կ լ ատե ր ո ւ մ  4 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ը  

այ դ  կ լ աստե ր ի   հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ և  ե ղած  4 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  

ց ի կ լ ե ր ն  ե ն ։  Դրանց  քանակ ը  հաշ վար կ վո ւ մ  է   գագաթի  

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  վե կտո ր ի  մի ջ ո ց ո վ ․  

 

ի նչ ը  համը նկ նո ւ մ  է  –ի  հ ետ։  

Դի ց ո ւ ք   և  -ը  ճ ի շ տ է  -ր դ  մակար դակ ի  համար ։  

Ապաց ո ւ ց ե նք  այ ն  -ր դ  մակար դակ ի  համար ։  Նկար  2.8-ո ւ մ  

պատկ ե ր ված  ե ն  –ր դ  մակար դակ ի ց  –ր դ  մակար դակ  անց ման  

ժամանակ  4 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի  առաջ աց ման  վե ց  հ նարավո ր  

դեպքե ր ը ։   

Դի ց ո ւ ք   և   ե նթածառ ե ր ը  

անմի ջ ականո ր ե ն  կապակ ց ված  ե ն , այ ս ի նքն ՝  
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։  Եթե  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  ե նթածառ  , 

այ նպի ս ի ն , ո ր   և  , ապա առաջ անո ւ մ  ե ն   4 

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  նո ր  ց ի կ լ ե ր  (նկար  2.8-1)։  Այ դպի ս ի  ե նթածառ ե ր ի  

քանակ ը  հ ե նց   է , հ ետևաբար  ստանո ւ մ  ե նք  -ի  

ե ր կ ր ո ր դ  գո ւ մար ե լ ի ն ։  

Դի ց ո ւ ք   և   ե նթածառ ե ր ը  

անմի ջ ականո ր ե ն  կապակ ց ված  ե ն  և  -ո ւ մ  կա  կապը  (նկար  

2.8-2)։  Այ դ  դեպքո ւ մ  -ի  և  -ի  կամայ ական  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  զո ւ յ գ  -ի  հ ետ 4 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ  է  

կազմո ւ մ , այ ս ի նքն , ավե լ անո ւ մ  ե ն   նո ր  ց ի կ լ ե ր ։  

Այ դպի ս ո վ , ստանո ւ մ  ե նք  -ի  ե ր ր ո ր դ  գո ւ մար ե լ ի ի  առաջ ի ն  

մաս ը ։  

Դի ց ո ւ ք   և   ե նթածառ ե ր ը  անմի ջ ականո ր ե ն  

կապակ ց ված  ե ն , ի ս կ  -ն  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  2 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  

կապ (նկար  2.8-3)։  Այ դ  դեպքո ւ մ  -ի  ամե ն  հանո ւ յ ց ը  -ի  հ ետ 

ձ ևավո ր ո ւ մ  է  4 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  նո ր  ց ի կ լ ՝   հատ։  

Այ դպի ս ո վ , ստանո ւ մ  ե նք  -ի  չ ո ր ր ո ր դ  գո ւ մար ե լ ի ի  առաջ ի ն  

մաս ը ։  



66 
 

 

Նկ ․  2.8. –ր դ  մակար դակ ի ց  –ր դ  մակար դակ  անց ման  ժամանակ  4 

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի  առաջ աց ման  վե ց  հ նարավո ր  դեպքե ր ը  
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Դի ց ո ւ ք   և   ե նթածառ ե ր ը  անմի ջ ականո ր ե ն  

կապակ ց ված  ե ն  և  դրանց ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  կապ է  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  (նկար  2.8-4)։  Այ դ  դեպքո ւ մ  կառաջ անան  -ի  

չ ո ր ր ո ր դ  գո ւ մար ե լ ի ի  ե ր կ ր ո ր դ  մաս ը  հանդի սաց ո ղ  քանակ ի  4 

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  նո ր  ց ի կ լ ե ր ։  

Դի ց ո ւ ք   և -ն , ի նչ պե ս  նաև   և -ն  

անմի ջ ականո ր ե ն  կապակ ց ված  ե ն  այ նպե ս , ի նչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  

տրված  նկար  2.8-5-ո ւ մ ։  Այ դ  դեպքո ւ մ  կառաջ անան  -ի  ե ր ր ո ր դ  

գո ւ մար ե լ ի ի  ե ր կ ո ր դ  մաս ը  հանդի սաց ո ղ  քանակ ի  4 

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  նո ր  ց ի կ լ ե ր ։  

Դի ց ո ւ ք   և -ն  անմի ջ ականո ր ե ն  կապակ ց ված  ե ն  

այ նպե ս , ի նչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տրված  նկար  2.8-6-ո ւ մ ։  Այ դ  դեպքո ւ մ  

կառաջ անան  -ի  չ ո ր ր ո ր դ  գո ւ մար ե լ ի ի  ե ր ր ո ր դ  մաս ը  

հանդի սաց ո ղ  քանակ ի  4 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  նո ր  ց ի կ լ ե ր ։  

Պնդու մ 2.6-ն ապացու ցված  է ։  

 ցանց ի  համար  կ ո ւ նե նանք ․  

 

Բարդու թյ ան գնահատական։  Նշ անակ ե նք  -ո վ  

–ի  հաշ վար կ ման  քայ լ ե ր ի  քանակ ի  ֆո ւ նկ ց իան ։  -

ի ց  ստանո ւ մ  ե նք  անդրադար ձ  

առ նչ ո ւ թյ ո ւ ն ․ , ո ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մն  

է ՝  
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Այ սպի ս ո վ , ցանց ո ւ մ  4 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի  քանակ ի  

հաշ վար կ ի  ալ գո ր ի թմի  ժամանակայ ի ն  բար դո ւ թյ ո ւ նը  

 է ։  Նո ւ յ ն  ալ գո ր ի թմի  

բար դո ւ թյ ո ւ նը  ստանդարտ դեպքո ւ մ   է ։  

Կապակ ց ված  ե նթացանց ե ր ի  քանակ ի  հաշ վար կ  [32-34]։  

Տր ո հ ե նք  ե նթածառ ե ր ի   բազմո ւ թյ ո ւ նը  չ հատվո ղ  

ե նթաբազմո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ․ ։  Կար ե լ ի  

է  աս ե լ , ո ր   և   ե նթածառ ե ր ը  պատկանո ւ մ  ե ն  մի ևնո ւ յ ն   

ե նթաբազմո ւ թյ անը  այ ն  և  միայ ն  այ ն  դեպքո ւ մ , ե թե   և   

կապակ ց ված  ե ն  -ի ց  մե ծ  կամ  հավասար  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  կապո վ ։  

Մե կ ի ց  ավե լ ի  տար ր  պար ո ւ նակ ո ղ   բազմո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  քանակ ը  

նշ անակ ե նք  –ո վ , ի ս կ  մե կ  տար ր  պար ո ւ նակ ո ղնե ր ի նը ՝  

-ո վ ։  

Նշ անակ ե նք  –ո վ   կ լ աստե ր ո ւ մ  կապակ ց ված  

ե նթացանց ե ր ի  քանակ ը ։  

Պնդու մ 2.7․  

 

ո րտե ղ   և  ։  

Ապացու յ ցն ակ նհայ տ է ․ ամե ն  հանգո ւ յ ց ի  համար  պետք  է  

դիտար կ ե լ  այ ն  ե նթածառ ե ր ը , ո ր ո նց  մի ջ և  կա կապ, ի ս կ  ե թե  կապ 

չ կա, անհ րաժե շ տ է  դիտար կ ե լ  դրանց  ե նթածառ ե ր ի  

կապակ ց ված ո ւ թյ ո ւ նը ։  
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 ցանց ի  համար  կ ո ւ նե նանք ․  

 

Կլ աստե րաց ման  գո ր ծակ ց ի  հաշ վար կ ։  1.2․  բաժնո ւ մ  տր ված  

սահ մանո ւ մի ց  պարզ  է , ո ր  հանգո ւ յ ց ի  կ լ աստե րաց ման  տեղայ ի ն  

գո ր ծակ ի ց ը  հաշ վե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է  հաշ վե լ  3 

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  այ ն  ց ի կ լ ե ր ի  քանակ ը , ո ր ո նք  անց նո ւ մ  ե ն  այ դ  

հանգո ւ յ ց ո վ ։  

Դի ց ո ւ ք  : 

Նշ անակ ե նք  –ո վ  –ո ւ մ  նե ր դր ված  այ ն  ե նթածառ ը , 

ո ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է   հանգո ւ յ ց ը ։  Ընտր ե նք   

բազմո ւ թյ ո ւ նի ց  անմի ջ ականո ր ե ն  կապակ ց ված  ց ի կ լ ի կ  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ն  այ նպի ս ի ն , ո ր  ս կ զբ նական  և  վե ր ջ նական  

ե նթածառ ը  լ ի նի  –ն . 

 

ո րտե ղ  ։  Այ դպի ս ի  ց ի կ լ ը  անվանե նք  

 ե նթածառ ը  պար ո ւ նակ ո ղ   ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ։  

Նշ անակ ե նք  –ո վ  -ը  

պար ո ւ նակ ո ղ  3 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի  քանակ ը ։  

-ը  հաշ վար կ վո ւ մ  է   գագաթի  

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  վե կտո ր ի  մի ջ ո ց ո վ ․  
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Նշ անակ ե նք  –ո վ   կ լ աստե ր ո ւ մ   

հանգո ւ յ ց ը  պար ո ւ նակ ո ղ   3 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի  քանակ ը ։  

Պնդու մ 2.8․  

 

 

 
  

Ապացու յ ցը  կատարվո ւ մ  է  Պնդու մ 2.4-ի ն  հանգո ւ նո ր ե ն ։  

Քննար կ ե նք  միայ ն  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  

Դի ց ո ւ ք   և   ե նթածառ ե ր ը  

անմի ջ ականո ր ե ն  կապակ ց ված  ե ն , և  –ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է   

կապը ։  Այ դ  դեպքո ւ մ   հանգո ւ յ ց ը  –ի ց  -ի  հ ետ 

կազմավո ր ո ւ մ  է  ց ի կ լ , այ ս ի նքն ՝  ավե լ անո ւ մ  ե ն  3 

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  –ը  պար ո ւ նակ ո ղ  այ նքան  ց ի կ լ ե ր , ի ն չ քան  

կապե ր  կան  –ո ւ մ , ո ր ը  –ի  առաջ ի ն  գո ւ մար ե լ ի ն  է ։  

Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց ՝  -ո ւ մ  –ի  բ ո լ ո ր  հար ևաննե ր ը  

–ի  բ ո լ ո ր  հանգո ւ յ ց նե ր ի  հ ետ նո ւ յ նպե ս  առաջ աց նո ւ մ  
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ե ն  3 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  –ը  պար ո ւ նակ ո ղ   ց ի կ լ ե ր ։  Այ դպի ս ո վ  

կ ստանանք  նաև  -ի  ե ր կ ր ո ր դ  գո ւ մար ե լ ի ն ։  

Պնդու մ 2.8-ն ապացու ցված  է ։  

 ցանց ի  համար  կ ո ւ նե նանք ․  

 

Բարդու թյ ան գնահատական։  -ի  հաշ վար կ ի  համար , 

ի նչ պե ս  ար դե ն  նշ վե լ  է , պահանջ վո ւ մ  է   քայ լ , ի ս կ  –

ի  համար ՝   քայ լ ։  Նշ անակ ե նք  -ո վ  –ի  

հաշ վար կ ման  քայ լ ե ր ի  քանակ ի  ֆո ւ նկ ց իան ։  -ի ց  ստանո ւ մ  

ե նք  անդրադար ձ  

առ նչ ո ւ թյ ո ւ ն ՝ , որի  լ ու ծու մն  

է ․  ։  Նո ւ յ ն  ալ գո ր ի թմի  բար դո ւ թյ ո ւ նը  ստանդարտ 

դեպքո ւ մ   է ։  

 հանգո ւ յ ց ի  կ լ աստե րաց ման  տեղայ ի ն  գո ր ծակ ի ց ը  

նշ անակ ե նք  -ո վ ։  Ակ նհայ տ է , ո ր ․  

 

Ակ նհայ տ է  նաև , ո ր  1.2-ո ւ մ  սահ մանված  կ լ աստե րաց ման  

գ լ ո բալ  գո ր ծակ ի ց ը  կ հաշ վար կ վի  հ ետև յ ալ  ձ ևո վ ․  
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Վե ր ը  նկարագր ված  ալ գո ր ի թմնե ր ի  բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

գնահատականնե ր ո ւ մ  կար ե լ ի  է  –ն  համար ե լ  հաստատո ւ ն , ե թե  

հաշ վի  առ նե նք  այ ն  փաստը , ո ր  ցանց ի  չ ափի  համե մատո ւ թյ ամբ  –

ն  խի ստ փոքր  թի վ  է , և  ցանց ո ւ մ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  քանակ ը  

ավե լ աց նե լ ի ս , ո րպե ս  կանո ն , մե ծաց վո ւ մ  է  հ ի ե րարխիայ ի  

մակար դակ ը ՝  -ն ։  Ել նե լ ո վ  այ ս  դիտո ղո ւ թյ ո ւ նի ց ՝  աղյ ո ւ սակ  

2.1-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  վե ր ը  նշ ված  ալ գո ր ի թմնե ր ի  

բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  գնահատականնե ր ը  [32-35]։  

Աղ յ ո ւ սակ  2.1 

Ռե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  և  դասական  ցանց ե ր ի  տոպո լ ո գիական  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հաշ վար կ նե ր ի  ալ գո ր ի թմնե ր ի  բարդո ւ թյ ան  

գնահատականնե ր  

Ալ գորիթմ 

Ռեգու լ յ ար  

բլ ոկ -

հիերարխիկ  

ցանց  

Դասական 

պատահական ցանց  

Հ անգո ւ յ ց ի  աստի ճ ան  
  

Եր կ ո ւ  հանգո ւ յ ց ի  մի ջ և  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ն    

Ցանց ո ւ մ  կապե ր ի  քանակ  
  

3 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  

ց ի կ լ ե ր ի  քանակ    

4 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  

ց ի կ լ ե ր ի  քանակ    

2 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  կապե ր ի  

քանակ    

 հանգո ւ յ ց ո վ  անց նո ղ  3 

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի  

քանակ  

  



73 
 

 

2.1.4. « -կապեր» կապակցման տեսակը  

Դի ց ո ւ ք  ո ւ նե նք   ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ը ։  

 բազմո ւ թյ ան   և   կ լ աստե ր նե ր ի  կապակ ց ման  « -

կապե ր » տե սակ ը  սահ մանե նք  ո րպե ս   կ լ աստե ր ի  

պատահականո ր ե ն  ը նտր ված  հանգո ւ յ ց նե ր ի  կապակ ց ո ւ մ   

կ լ աստե ր ի  պատահականո ր ե ն  ը նտր ված  հանգո ւ յ ց նե ր ի  հ ետ 

այ նպե ս , ո ր  առաջ անա ճ ի շ տ  հատ կապ։  

« -կապե ր » կապակ ց ման  տե սակ ի  համար   ցանց ի   

հար ևանո ւ թյ ան  մատր ի ց ո ւ մ   կ լ աստե ր ի ն  

կ համապատասխանե ն  գ լ խավո ր  անկ յ ո ւ նագծ ի  ե ր կայ նքո վ  

դասավո ր ված   հատ մատր ի ցայ ի ն  բ լ ո կ , ո ր ո նց ի ց  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  կպար ո ւ նակ ի   տար ր , ը նդ  ո ր ո ւ մ  բ լ ո կ ի  

ճ ի շ տ  տար ր ե ր ի  արժե քնե ր ը  կ լ ի նե ն  1 (մնացած ը  կ լ ի նե ն  0), ե թե  

համապատասխան  ե ր կ ո ւ  կ լ աստե ր նե ր ը  կապակ ց ված  ե ն , և  բ ո լ ո ր ը  

0 ե ն ՝  հակառակ  դեպքո ւ մ ։  

Նկար  2.9-ո ւ մ  տրված  է   ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  

ցանց ը  և  դրա  հար ևանո ւ թյ ան  մատր ի ց ը  « -կապե ր » 

կապակ ց ման  տե սակ ի  դեպքո ւ մ ։  
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Կապակ ց ման  այ ս  տե սակ ի  դեպքո ւ մ  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  

ծառ ի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  գագաթի  նշ ո ւ մը , բաց ի  համապատասխան  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նի ց , պետք  է  պար ո ւ նակ ի  նաև  

տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ն  այ ն  մաս ի ն , թե  կ ո նկ ր ետ ո ր  հանգո ւ յ ց նե ր ն  ե ն  

կապված ։  Այ դ  նպատակ ո վ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  1 արժե քի ն  այ դ  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նի ց  համապատասխանե ց վո ւ մ  է   կապված  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  համար նե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ ն ։  

Բնականաբար , 2.1.3․  բաժնո ւ մ  նկարագր ված  տոպո լ ո գ իական  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հաշ վար կ ի  բ ո լ ո ր  ալ գո ր ի թմնե ր ը  պետք  է  

վե րանայ վե ն  այ նպե ս , ո ր  հաշ վի  առ նվի  վե ր ը  նշ ված  լ րաց ո ւ ց ի չ  

տեղե կ ո ւ թյ ո ւ նը ։  

2.1.5. Երկու  հանգու յ ցի  միջև կապի  հավանականու թյ ու նը  

2.1․  բաժնո ւ մ  սահ մանված  RBH մո դե լ ի  պատահական  

ցանց ե ր ի  տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  վար քը  դասական՝  

Erdős-Rényi մո դե լ ի  ցանց ե ր ի  համապատասխան  վար քի  հ ետ 

համե մատե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է  դո ւ ր ս  բ ե ր ե լ , թե  ի նչ պե ս  է  

Նկ ․  2.9.  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ը  « -կապեր » 

կապակ ց ման  տե սակո վ , ո րտե ղ  ։  Ցանց ի  (1) կ լ աստե րայ ի ն  տե ս քը , (2) 

հանգո ւ յ ց նե ր ո վ  և  կապե ր ո վ  տե ս քը , (3)  հարևանո ւ թյ ան  մատր ի ց ը  
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 խտո ւ թյ ան  պարամետր ի  արժե քը  արտապատկ ե ր վո ւ մ  ցանց ի  

ե ր կ ո ւ  հանգո ւ յ ց ի  մի ջ և  կապի  առաջ աց ման  հավանականո ւ թյ ան ՝  

 հավանականո ւ թյ անը  Erdős-Rényi մո դե լ ո ւ մ  [42]։  

Դիտար կ ե նք   «բ ո լ ո ր ը  բ ո լ ո ր ի ն» կապակ ց ման  տե սակ ո վ  

ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ը ։  Նշ անակ ե նք  

–ո վ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  այ ն  զո ւ յ գ ե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ նը , 

ո ր ո նք  ը նկած  ե ն  –ր դ  մակար դակ ի  նո ւ յ ն  կ լ աստե ր ո ւ մ , բայ ց  

–ր դ  մակար դակ ի ՝  տար բ ե ր  կ լ աստե ր նե ր ո ւ մ ։  Ակ նհայ տ է , 

ո ր  –ր դ  մակար դակ ի  կ լ աստե ր նե ր ի  մի ջ և  կապե ր  կար ո ղ  ե ն  

առաջ անալ  միայ ն  այ դպի ս ի  հանգո ւ յ ց նե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ի  մի ջ և ։  

 բազմո ւ թյ անը  պատկանո ղ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ի ն  

կանվանե նք  «լ ավ» -ր դ  մակար դակ ի  համար ։  Ակ նհայ տ է , ո ր  

 

Նշ անակ ե նք  –ո վ  այ ն  ե ր ևո ւ յ թի  հավանականո ւ թյ ո ւ նը , 

ո ր  –ի ն  պատկանո ղ  ո ր ևէ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  զո ւ յ գ  կ լ ի նի  

«լ ավ» -ր դ  մակար դակ ի  համար  (նկար  2.10)։  

Նկ , 2.10.  մակար դակի  կառ ո ւ ց ված քը  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ո ւ մ  
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«Լ ավ» զո ւ յ գ ե ր ը  ստանալ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է  ը նտր ե լ  –

ր դ  մակար դակ ի  ո ր ևէ  կ լ աստե ր  հ նարավո ր   ե ղանակ նե ր ի ց  

մե կ ո վ , այ նո ւ հ ետև  ը նտր ված  կ լ աստե ր ի ց  ը նտր ե լ  –ր դ  

մակար դակ ի ն  պատկանո ղ  ե ր կ ո ւ ս ը  հ նարավո ր   ե ղանակ նե ր ի ց  

մե կ ո վ , ի ս կ  ը նտր ված  ե ր կ ո ւ ս ի ց ՝  կամայ ական  հանգո ւ յ ց նե ր ՝  

հ նարավո ր   ե ղանակ նե ր ի ց  մե կ ո վ  ամե ն  հանգո ւ յ ց ի  համար ։  

Հ ետևաբար ․  

 

 
 

ո րտե ղ   բ ո լ ո ր  հ նարավո ր  հանգո ւ յ ց նե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ի  քանակ ն  

է ։  

Նշ անակ ե նք  –ո վ   ցանց ի  ե ր կ ո ւ  հանգո ւ յ ց ի  մի ջ և  կապի  

առաջ աց ման  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  –ր դ  մակար դակ ո ւ մ , ո րտե ղ  

։  

Պնդու մ 2.9։   ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ո ւ մ . 

 

 
 

Ապացու յ ց։  

Ապաց ո ւ յ ց ը  կատար ե նք  ի նդո ւ կտի վ  ե ղանակ ո վ ։  

Դի ց ո ւ ք  ։  Առաջ ի ն  մակար դակ ո ւ մ  հանգո ւ յ ց նե ր ը  

տր ո հ վո ւ մ  ե ն  –յ ակ նե ր ի ՝  առաջ ի ն  մակար դակ ի  կ լ աստե ր նե ր ։  

Յո ւ րաքանչ յ ո ւ  կ լ աստե ր ո ւ մ  հանգո ւ յ ց նե ր ը  կապվո ւ մ  ե ն  ի րար  

հ ետ  հավանականո ւ թյ ամբ , ո ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է   բանաձ ևո վ ։  
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Հ ետևաբար , առաջ ի ն  մակար դակ ո ւ մ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  կապվե լ ո ւ  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը   է ։  

Դի ց ո ւ ք  ։  Եր կ ր ո ր դ  մակար դակ ո ւ մ  առաջ ի ն  մակար դակ ի  

կ լ աստե ր նե ր ը  տր ո հ վո ւ մ  ե ն  –յ ակ նե ր ի ՝  կազմե լ ո վ  ե ր կ ր ո ր դ  

մակար դակ ի  կ լ աստե ր նե ր ։  Եր կ ր ո ր դ  մակար դակ ի  

կ լ աստե ր նե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  նե ր ս ո ւ մ  առաջ ի ն  

մակար դակ ի  կ լ աստե ր նե ր ը  կապակ ց վո ւ մ  ե ն   

հավանականո ւ թյ ամբ , ո ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է   բանաձ ևո վ ։  

Հ ետևաբար , ե ր կ ր ո ր դ  մակար դակ ո ւ մ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  կապվե լ ո ւ  

հավանականո ւ թյ ո ւ ն ը ՝  ։  

Հ անգո ւ նո ր ե ն ,  մակար դակ ի  համար  –ր դ  մակար դակ ո ւ մ  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  կապի  հավանականո ւ թյ ո ւ ն ը ՝  ։  

Լ ո ւ ծ ե լ ո վ  ստաց ված  անդրադար ձ  առ նչ ո ւ թյ ո ւ ն ը ՝  ստանո ւ մ  

ե նք ․  

 

 
 

Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  –ը ՝  -ը  կ ձ ևափոխե նք  հ ետև յ ալ  կ ե րպ․  
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Պնդու մ 2.9-ն ապացու ցված  է ։  

-ր դ  մակար դակ ի , այ ս ի նքն , ամբ ո ղջ   ցանց ի  համար  –

ը  կ ը նդո ւ նի  հ ետև յ ալ  տե ս քը ․  

 

 
 

 

2.2. Ոչ  ռեգու լ յ ար  բլ ոկ -հիերարխիկ  պատահական ցանցեր  

Բլ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ի  ը նդհանրաց ված  

տար բ ե րակ ը  ո չ  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ն  է , ո ր ի  

համար  ամե ն  մակար դակ ո ւ մ  կ լ աստե ր նե ր ի  քանակ ը  սահ մանվո ւ մ  

է  ո չ  թե  ճ շ գ ր իտ , ի նչ պե ս  ռ ե գո ւ լ յ ար ի  դեպքո ւ մ , այ լ  

պատահականո ր ե ն  ը նտր ված  թի վ ՝  –ի ց   մի ջ ակայ քո ւ մ  [36]։  

Այ ս ի նքն ՝  ո չ  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ե ր ի  համար  -ն  

ո ր ո շ ո ւ մ  է  կ լ աստե ր նե ր ի  տր ո հ ման  առավե լ ագո ւ յ ն  քանակ ը , և  

ամե ն  կ լ աստե ր ո ւ մ  նե ր դր ված  կ լ աստե ր նե ր ի  քանակ ը  ։  

Ակ նհայ տ է , ո ր   և   թվե ր ը  չ ե ն  կար ո ղ  միար ժե ք  ո ր ո շ ե լ  ո ՛ չ  

կ լ աստե ր նե ր ի  տր ո հ ման  ձ ևը , ո ՛ չ  ցանց ո ւ մ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  

քանակ ը  այ նպե ս , ի նչ պե ս  ռ ե գո ւ լ յ ար ի  դեպքո ւ մ ։  

Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  2.1․  բաժնո ւ մ  տրված  սահ մանո ւ մնե ր ը ՝  

կամայ ական   մակար դակ ի  համար  կ ո ւ նե նանք . 

 

Նշ անակ ե նք  –ո վ , ո րտե ղ  ,  կ լ աստե ր ո ւ մ  

նե ր դր ված  կ լ աստե ր նե ր ի  քանակ ը ՝  համար ե լ ո վ  ։  -
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ր դ  մակար դակ ո ւ մ  կ լ աստե ր նե ր ի  տր ո հ ո ւ մը  կ ո ր ո շ վի  հ ետև յ ալ  

բազմո ւ թյ ամբ . 

 

ո րտե ղ   և  հ ետագայ ո ւ մ  չ ի  դիտար կ վի ։  Ակ նհայ տ է , ո ր  

։  Ամբ ո ղջ  ցանց ո ւ մ  կ լ աստե ր նե ր ի  

տր ո հ ո ւ մը  կ ո ր ո շ վի  հ ետև յ ալ  

բազմո ւ թյ ամբ ․ ։  

Տր ված   տր ո հ ման  համար  սահ մանվո ւ մ  է  ո չ  

ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  դաս ՝  

։  Կամայ ական   ցանց ն  ո ւ նի  կ լ աստե ր նե ր ի  

տր ո հ ման  նո ւ յ ն  կառ ո ւ ց ված քը  և  տար բ ե ր վո ւ մ  է  դաս ի  մ յ ո ւ ս  

ցանց ե ր ի ց  միայ ն  հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ և  կապե ր ի  

բաշ խված ո ւ թյ ամբ ։  Ընդ  ո ր ո ւ մ , կ լ աստե ր նե ր ի  կապակ ց ման  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը  այ ս  դեպքո ւ մ  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

բանաձ ևո վ ․  

 

  

Ակ հ նայ տ է , ո ր  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ե ր ի   

դաս ը  համը նկ նո ւ մ  է  ո չ  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ե ր ի  

 դաս ի  հ ետ, ե թե  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  –ի  և   -ի  համար , ո րտե ղ  

, ճ ի շ տ է   պնդո ւ մը ։  Այ ս  դեպքո ւ մ  

։  

Ոչ  ռ ե գո ւ լ յ ար  ցանց ե ր ի  համար  հանգո ւ նո ր ե ն  

սահ մանվո ւ մ  ե ն  «բ ո լ ո ր ը  բ ո լ ո ր ի ն» և  « -կապե ր » կապակ ց ման  

տե սակ նե ր ը ։  Նկար  2.11–ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տր ված  ո չ  ռ ե գո ւ լ յ ար  
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բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ի  օ ր ի նակ  «բ ո լ ո ր ը  

բ ո լ ո ր ի ն» կապակ ց ման  տե սակ ո վ ։  

 

2.2.1. Կապակցվածու թյ ան ընդհանրացված  ծառը  

2.1.3․  բաժնո ւ մ  սահ մանված  տվյ ալ նե ր ի  կառ ո ւ յ ց ը ՝  

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ը , կար ե լ ի  է  ը նդ լ այ նե լ ՝  ո չ  

ռ ե գո ւ լ յ ար  ցանց ե ր ի  համար  օ գտագո ր ծ ե լ ո ւ  նպատակ ո վ ։  

 ցանց ի  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ը նդհանրաց ված   ծառ ի  

համար  կար ո ղ  ե նք  ձ ևակ ե րպե լ  հ ետև յ ալ  լ րաց ո ւ ց ի չ  

պայ մաննե ր ը ․  

1. Ամե ն  –ր դ  մակար դակ ո ւ մ , ո րտե ղ  , կա  գագաթ՝  

։  Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր   գագաթի  ո ր դի նե ր ի  

քանակ ը   է , ո րտե ղ  ։   ծառ ո ւ մ  

Նկ ․  2.11.  ո չ  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ը  

«բ ո լ ո ր ը  բ ո լ ո ր ի ն» կապակ ց ման  տե սակ ո վ , ո րտեղ  ։  

Ցանց ի  (1) կ լ աստե րայ ի ն  տես քը , (2) հանգո ւ յ ց նե ր ո վ  և  կապե ր ո վ  տե ս քը , (3) 

 հարևանո ւ թյ ան  մատր ի ց ը ։  
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գագաթնե ր ի  ը նդհանո ւ ր  քանակ ը  հավասար  է   ցանց ի  

կ լ աստե ր նե ր ի  քանակ ի ն ։  

2.  գագաթի  համար  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  վե կտո ր ն  ո ւ նի   

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն , ո րտե ղ  ։   գագաթի  

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  վե կտո ր ը  ն շ անակ ե նք  –ո վ ։  

Ակ նհայ տ է , ո ր   ցանց ի  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  

ը նդհանրաց ված   ծառ ը , հ ետևաբար  նաև   ցանց ը , միար ժե քո ր ե ն  

ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն   և   բազմո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ ․  
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Նկար  2.12-ո ւ մ  կար ե լ ի  է  տե ս նե լ   ցանց ի  կ լ աստե ր նե ր ը  

(նկար  2.12-1) և  համապատասխան   կապակ ց ված ո ւ թյ ան  

ը նդհանրաց ված  ծառ ը  (նկար  2.12-2)։  

Ակ նհայ տ է , ո ր   բազմո ւ թյ ո ւ նը  կառ ո ւ ց ե լ ո ւ  համար  

անհ րաժե շ տ է  ո ւ նե նալ  ճ յ ո ւ ղավո ր ման  ի նդե քս ը ՝  -ն , և  ցանց ի  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  քանակ ը ՝  -ը , կամ  հ ի ե րարխիայ ի  

մակար դակ նե ր ի  քանակ ը ՝  -ն ։  Հ ե նվե լ ո վ  այ ս  փաստի  վրա՝  

կար ե լ ի  է  սահ մանե լ  Non Regular Block-Hierarchical (NRBH) մո դե լ ը ՝  

նկարագր ե լ ո վ  դրա կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ը , ս կ զբ նական  

վի ճ ակ ը  և  գե նե րաց ման  քայ լ ը ։  

Նկ ․  2.12. (1)  ո չ  ռ ե գո ւ լ յ ար  պատահական  ցանց ի  կ լ աստե ր նե ր ը , (2) 

 կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ը նդհանրաց ված  ծառ ը , ո րտե ղ   

(2) 

(1) 
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Non Regular Block-Hierarchical (NRBH) մո դե լ ի  կառ ո ւ ց ման  

պարամետր ե ր ն  ե ն ՝    և   բ նական  թվե ր ը ,  ի րական  թի վը  և  

կ լ աստե ր նե ր ի  կապակ ց ման  տիպը ՝  «բ ո լ ո ր ը  բ ո լ ո ր ի ն» կամ  « -

կապե ր »։  Սկ զբ նական  վի ճ ակ ո ւ մ  ցանց ը  դատար կ  է ։  Գե նե րաց ման  

քայ լ ը   և   բազմո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կառ ո ւ ց ո ւ մն  է ՝  

հաշ վի  առ նե լ ո վ  կ լ աստե ր նե ր ի  կապակ ց ման  տե սակ ը ։  

Ստո ր և  բ ե ր վո ւ մ  ե ն  -ի  և  -ի  գե նե րաց ման  

ալ գո ր ի թմնե ր ը ՝  համապատասխանաբար  ալ գո ր ի թմ  2.1 և  

ալ գո ր ի թմ  2.2: Գե նե րաց ո ւ մը  կատար վո ւ մ  է  մակար դակ նե ր ո վ  

նե ր քևի ց  վե ր և ՝  տե ր ևնե ր ի ց  դեպի  ար մատ։  Մակար դակ նե ր ի   

քանակ ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  ալ գո ր ի թմի  աշ խատանքի  ը նթաց քո ւ մ ․  

։  

 

 

Մուտք :  

Ել ք :   

1:  

2: Եթե  , ապա ավարտե լ  

3: ,  

4: Որ ո շ ե լ  -  կ լ աստե ր ո ւ մ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  քանակ ը  

5: Գե նե րաց նե լ   բ ի թայ ի ն  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը ՝  

 ե ր կար ո ւ թյ ամբ , ո րտե ղ  ։  Գե նե րաց ման  

ժամանակ  օ գտագո ր ծ ե լ   բանաձ ևո վ  ո ր ո շ վո ղ  կապակ ց ման  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը ։  

6: ∪ { },  

7: Կր կ նե լ  5-6 քայ լ ե ր ը   անգամ  

8:  

9: Վե րադար ձ  քայ լ  2-ի ն  

 

Ալ գո ր իթմ  2.2. -ի  գե նե րաց ման  ալ գո ր իթմ  
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2.2.2. Հիմնական տոպոլ ոգիական բնու թագրիչ ների  հաշ վարկի  

ընդհանրացված  ալ գորիթմները  

Ինչ պե ս  ռ ե գո ւ լ յ ար  դեպքո ւ մ , այ նպե ս  է լ  ո չ  ռ ե գո ւ լ յ ար  

բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  դեպքո ւ մ  մշ ակ վե լ  ե ն  

մի  շ ար ք  տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հաշ վար կ ի  

ալ գո ր ի թմնե ր , ո ր ո նք  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  

ը նդհանրաց ված  ծառ ը  [36]։  

Մշ ակ վե լ  ե ն  ցանց ո ւ մ  հանգո ւ յ ց ի  աստի ճ անի , ե ր կ ո ւ  

հանգո ւ յ ց ի  մի ջ և  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան , ցանց ո ւ մ  կապե ր ի  քանակ ի , 3 

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի , 4 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի , 3 

ե ր կար ո ւ թյ ամբ   հանգո ւ յ ց ը  պար ո ւ նակ ո ղ  ց ի կ լ ե ր ի  հաշ վար կ ի  

ալ գո ր ի թմնե ր ը ։  

Մուտք :  

Ել ք : ,   

1: , ,  

2: Եթե  , ապա  և  ավարտե լ  

3:  

4:  

5: Գե նե րաց նե լ  պատահական  ամբ ո ղջ  թի վ  ՝  1-ի ց   

6: Եթե  , ապա  

7: n n – l, ∪ {l},  

8: Կր կ նե լ  5-7 քայ լ ե ր ը , քանի  դե ռ   ≠ 0 

9: Եթե  , то n , վե րադար ձ  

քայ լ  4-ի ն  

10: , , վե րադար ձ  քայ լ  2-ի ն  

 

 

Ալ գո ր իթմ  2.1. -ի  գե նե րաց ման  ալ գո ր իթմ ՝  տրված  –ի  և  -ի  համար  
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Աղ յ ո ւ սակ  2.2-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  թվար կ ված  ալ գո ր ի թմնե ր ի  

բար դո ւ թյ ան  գնահատականնե ր ը  [36]։  

 

 

Աղ յ ո ւ սակ  2.2 

Ոչ  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  և  դասական  ցանց ե ր ի  տոպո լ ո գիական  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հաշ վար կ նե ր ի  ալ գո ր ի թմնե ր ի  բարդո ւ թյ ան  

գնահատականնե ր  

Ալ գորիթմ 

Ոչ  ռեգու լ յ ար  

բլ ոկ -

հիերարխիկ  

ցանց  

Դասական 

պատահական ցանց  

Հ անգո ւ յ ց ի  աստի ճ ան  
  

Եր կ ո ւ  հանգո ւ յ ց ի  մի ջ և  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ն    

Ցանց ո ւ մ  կապե ր ի  քանակ  
  

3 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  

ց ի կ լ ե ր ի  քանակ    

4 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  

ց ի կ լ ե ր ի  քանակ    

 հանգո ւ յ ց ո ց  անց նո ղ  3 

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի  

քանակ  

  

 

 

Եզրակացու թյ ու ն 2-րդ գլ խի  վերաբերյ ալ  

1. Իրական  ցանց ե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  տվե լ , 

ո ր  դրանց ի ց  շ ատե ր ը  ո ւ նե ն  յ ո ւ րահատո ւ կ  կառ ո ւ ց ված ք , 
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ո րտե ղ  նկատվո ւ մ  է  հանգո ւ յ ց նե ր ի  բազմո ւ թյ ան  տր ո հ ո ւ մ  

ե նթախմբ ե ր ի ՝  բ լ ո կ նե ր ի  կամ  կ լ աստե ր նե ր ի , ի ս կ  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ և  կապե ր ը  բաշ խվո ւ մ  ե ն  ո չ  թե  

հավասարաչ ափ ամբ ո ղջ  ցանց ո ւ մ , այ լ  հ ի ե րարխի կ  ձ ևո վ ՝  

փոխե լ ո վ  կապի  առաջ աց ման  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  

հ ի ե րարխիայ ի  մակար դակ ի ց  մակադակ  անց ման  ը նթաց քո ւ մ ։  

Այ ս  հ ի մքի  վրա սահ մանվե լ  է  պատահական  ցանց ե ր ի  դաս , 

ո ր ը  ստացավ  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  անվանո ւ մը ։  

2. Տր ված   և   թվե ր ի  համար  ո ր ո շ վո ւ մ  է  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -

հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  դաս ՝  ։  Այ դ  դաս ի ն  

պատկանո ղ  ցանց ո ւ մ ՝  , հանգո ւ յ ց նե ր ի  քանակ ը  

հավասար  է  , ի ս կ  ցանց ը  կառ ո ւ ց վո ւ մ  է  ը ստ 

մակար դակ նե ր ի ։  Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  հաջ ո ր դ   մակար դակ ո ւ մ , 

ո րտե ղ  , ձ ևավո ր վո ւ մ  ե ն  նո ր  կ լ աստե ր նե ր  

(ե նթացանց ե ր )՝  նախո ր դ  մակար դակ ո ւ մ  արդե ն  կառ ո ւ ց ված  

կ լ աստե ր նե ր ի  միավո ր ման  և  դրանց ի ց  ո ր ո շ նե ր ի  

կապակ ց ման  մի ջ ո ց ո վ ։  Ընդ  ո ր ո ւ մ , կ լ աստե ր նե ր ի  

կապակ ց ման  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է   

բանաձ ևո վ ։  

3. Ռե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  դաս ի  

համար  սահ մանվո ւ մ  է  RBH մո դե լ ը , ո ր ի  կառ ո ւ ց ման  

պարամետր ե ր ն  ե ն   և   բ նական  թվե ր ը ,  ի րական  թի վը  և  

կ լ աստե ր նե ր ի  կապակ ց ման  տե սակ ը ՝  «բ ո լ ո ր ը  բ ո լ ո ր ի ն » 

կամ  « -կապե ր »։  

4. Առաջ ար կ վե լ  է  նո ր  տվյ ալ նե ր ի  կառ ո ւ յ ց ՝  

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ , ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  նե ր կայ աց վե լ  ե ն  

ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ը , 

առաջ ար կ վե լ  ե ն  տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  
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հաշ վար կ ի  նո ր  է ֆե կտի վ  ալ գո ր ի թմնե ր ։  Տր վե լ  ե ն  այ դ  

ալ գո ր ի թմնե ր ի  ճ շ տո ւ թյ ան  ապաց ո ւ յ ց նե ր ը  և  բար դո ւ թյ ան  

գնահատականնե ր ը ։  

5. Դո ւ ր ս  է  բ ե ր վե լ  «բ ո լ ո ր ը  բ ո լ ո ր ի ն » կապակ ց ման  տե սակ  

ո ւ նե ց ո ղ  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ի  

ե ր կ ո ւ  հանգո ւ յ ց ի  մի ջ և  կապի  հավանականո ւ թյ ան  

հաշ վար կ ի  բանաձ և ։  

6. Սահ մանվե լ  է  ո չ  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  

ցանց ե ր ի  դաս ը , NRBH մո դե լ ը , կապակ ց ված ո ւ թյ ան  

ը նդհանրաց ված  ծառ ը ։  Տր վե լ  ե ն  նաև  ո չ  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -

հ ի ե րարխի կ  ցանց ե ր ի  տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  

հաշ վար կ ի  ալ գո ր ի թմնե ր ի  բար դո ւ թյ ան  

գնահատականնե ր ը ։  

 

 

 

 

 

 

 

ԳԼՈՒԽ 3․  XRANDNET ԱՎՏՈՄԱՏԱՑՄԱՆ ՀԱՄԱԿԱՐԳԻ 

ՄՇԱԿՈՒՄԸ 

Եր ր ո ր դ  գ լ ո ւ խը  լ ի ո վի ն  նվի ր վե լ  է  xRandNet 

ավտո մատաց ման  համակար գի  նկարագր ո ւ թյ անը ։  3.1․  բաժնո ւ մ  

նե ր կայ աց վե լ  ե ն  հ ի մնական  տեխնի կական  և  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  

պահանջ նե ր ը  համակար գի  նկատմամբ , 3.2․  բաժնո ւ մ  նկարագր վե լ  

է  համակար գի  ամբ ո ղջ ական  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  

պատահական  ցանց ե ր ի  թո ւ յ լ ատր ված  մո դե լ նե ր ը  (3.2.1․  բաժի ն ), 
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հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  թո ւ յ լ ատր ված  տիպե ր ը  (3.2.2․  բաժի ն ), 

ստաց ված  ար դ յ ո ւ նքնե ր ի  պահպանո ւ մը  (3.2.3․  բաժի ն ), xRandNet-ի  

լ րաց ո ւ ց ի չ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ  գո ր ծ ի քնե ր ը  (3.2.4․  

բաժի ն )  և  xRandNetStat (Extended Random Networks Statistics) 

ե նթահամակար գը ՝  նախատե ս ված  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

ստատի ստի կ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  համար  (3.2.5․  բաժի ն )։  3.3․  

բաժնո ւ մ  նե ր կայ աց վե լ  է  xRandNet ավտո մատաց ման  համակար գի  

ճ արտարապետո ւ թյ ո ւ նը  և  վե ր ջ ի նի ս  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  3.3.1․ -ո ւ մ  նե ր կայ աց վե լ  է  

համակար գի  ճ արտարապետո ւ թյ ան  բազմամակար դակ  

կառ ո ւ ց ված քը , 3.3.2․  բաժնո ւ մ ՝  մի ջ ո ւ կ ի  մակար դակ ի  հ ի մնական  

բաղադր ի չ նե ր ը , դրանց  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  և  

ֆո ւ նկ ց ի ո նալ ո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ  3.3.3․  բաժնո ւ մ  նե ր կայ աց վե լ  է  

համակար գի  կատարման  հ ո ս քը ։  3.4․  բաժի նը  նվի ր վե լ  է  

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ի  ի րականաց ման  մանրամաս նե ր ի ն  

(դետալ նե ր ի ն )։  3.5․  բաժնո ւ մ  կատարվե լ  է  1.5․  բաժնո ւ մ  

նե ր կայ աց ված  ծ րագրայ ի ն  համակար գե ր ի  համե մատո ւ թյ ո ւ ն  

xRandNet ավտո մատաց ման  համակար գի  հ ետ։  Հ ամե մատվո ւ մ  ե ն  

ի նչ պե ս  համակար գե ր ի  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ ո ւ թյ ո ւ նը , այ նպե ս  է լ  

է ֆե կտի վո ւ թյ ո ւ նը  և  ը նդ լ այ նե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը ։  

 

3.1. Համակարգի  առջև դրված  պահանջները  

Թվար կ ե նք  xRandNet համակար գի  առ ջ և  դր ված  տեխնի կական  

պահանջ նե ր ը ․  

1. Հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  է ֆե կտի վ  օ գտագո ր ծ ո ւ մ ։  Այ ս  պահանջ ն  

առաջ անո ւ մ  է  –ի  կար գի  հանգո ւ յ ց նե ր  ո ւ նե ց ո ղ  

ցանց ե ր ի ` 1000 օ ր ի նակ ի ց  բաղկացած  հավաքած ո ւ նե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  անհ նաժե շ տո ւ թյ ո ւ նի ց ։  
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2. Պատահական  ցանց ի  տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  

հաշ վար կ ի  է ֆե կտի վո ւ թյ ո ւ նի ց ։  Ինչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է , 

պատահական  ցանց ե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ե նթադր ո ւ մ  

է  գե նե րաց ված  ցանց ե ր ի  հավաքած ո ւ ի  յ ո ւ ր աքանչ յ ո ւ ր  

օ ր ի նակ ի  համար  տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  լ այ ն  

հավաքած ո ւ ի  արժե քնե ր  հաշ վար կ ե լ ո ւ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն ։  Դասական  ալ գո ր ի թմնե ր ի  

բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  գնահատականնե ր ը , ո րպե ս  կանո ն , 

տատանվո ւ մ  ե ն  –ի ց  մի նչ և  , ո րտե ղ  –ն  կախված  է  

ալ գո ր ի թմի ց , ի նչ ը  նշ անակալ ի  կ ե րպո վ  դժվարաց նո ւ մ  է  

մե ծ  ցանց ե ր ի  հ ետազոտման  գո ր ծ ը ։  

Նշ ված  հ ի մնախնդի ր նե ր ը  xRandNet համակար գո ւ մ  լ ո ւ ծ ված  

ե ն  RBH և  NRBH մո դե լ նե ր ի  համար ՝  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ի  

(բաժի ն  2.1.3․  և  2.2.1․ ) ի րականաց ման  և  նո ր  ալ գո ր ի թմնե ր ի  

մշ ակ ման  ե ղանակ ո վ , ո ր ո նց  բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  չ ե ն  

գե րազանց ո ւ մ  –ը  ( բաժի ն  2.1.4․  և  2.2.2․ ) [32-34, 40-42]։  

Բաց ի  ձ ևակ ե րպված  տեխնի կական  պահանջ նե ր ի ց , 

համակար գի  առ ջ և  դր ված  և  լ ո ւ ծ ված  ե ն  նաև  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  

պահանջ նե ր ․  

1. Ընդ լ այ նե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն ։  xRandNet համակար գո ւ մ  

նվազագո ւ յ ն  ջ անքե ր ո վ  կար ե լ ի  է  ավե լ աց նե լ  ի ն չ պե ս  

հ ի մնո վի ն  այ լ  հ ետազոտո ւ թյ ան  տե սակ նե ր , այ նպե ս  է լ  

պատահական  ցանց ե ր ի  այ լ  մո դե լ նե ր , ի րականաց նե լ  

տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  նո ր  ձ ևե ր  և  այ լ ն ։  

2. Հ ամագո ր ծակ ց ո ւ թյ ան  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն ։  xRandNet 

համակար գո ւ մ  հաշ վի  ե ն  առ նված  ո լ ո րտո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ղ  

տարած ված  ծ րագրայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր ի  մո ւ տք /ե լ քե ր ի  

ֆո ր մատնե ր ը ՝  տվյ ալ նե ր ի  փոխանակ ման  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե նալ ո ւ  նպատակ ո վ ։  Այ դպի ս ի  

համակար գե ր ի ց  ե ն , օ ր ի նակ ՝  Origin Pro, Tulip և  այ լ ն ։  



90 
 

 

3.2. xRandNet համակարգի  ֆու նկցիոնալ ու թյ ու նը  

3.2.1. Պատահական ցանցերի  հավաքածու ի  գեներացու մը  

Պատահական  ցանց ե ր ի  հավաքած ո ւ ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  

պատահական  ցանց ե ր ի  առանձ ի ն  օ ր ի նակ ե ր ի  կառ ո ւ ց ման  

պարամետր ե ր ի  ֆի քս ված  արժե քնե ր ո վ ։  Հ ավաքած ո ւ ի  բ ո լ ո ր  

օ ր ի նակ նե ր ը  ի րար ի ց  ո չ  մի  կախված ո ւ թյ ո ւ ն  չ ո ւ նե ն ։  xRandNet 

համակար գը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  գե նե րաց նե լ  

պատահական  ցանց ե ր ի  օ ր ի նակ նե ր ի  հավաքած ո ւ ե ր , ի նչ պե ս  

դասական  մո դե լ նե ր ի ՝  Erdős-Rényi, Watts-Strogatz, Barabási-Albert, 

այ նպե ս  է լ  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  մո դե լ նե ր ի ՝  RBH, NRBH։  

Նկարագր ե նք  ցանց ե ր ի  օ ր ի նակ նե ր ի  հավաքած ո ւ ի  գե նե րաց ման  

գո ր ծ ը նթաց ը  xRandNet համակար գի  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ   [40]։  

Աղ յ ո ւ սակ  3.1–ո ւ մ  կար ե լ ի  է  տե ս նե լ  յ ո ւ ր աքանչ յ ո ւ ր  մո դե լ ի  

կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ը  և  դրանց  համառ ոտ 

նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը ։  

Erdős-Rényi մոդել ի  ցանց ի  օ ր ի նակ ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է   

հանգո ւ յ ց նե ր ի  քանակ ո վ  և  կապի  գո յ ո ւ թյ ան   

հավանականո ւ թյ ամբ ։  Ցանց ե ր ը , ո ր ո նք  կառ ո ւ ց վե լ  ե ն  

մի ևնո ւ յ ն   կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ի  արժե քնե ր ո վ , 

կազմո ւ մ  ե ն  ցանց ե ր ի  հավաքած ո ւ ։  

Watts-Strogatz մոդել ի  ցանց ի  օ ր ի նակ ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է   

հանգո ւ յ ց նե ր ի  քանակ ո վ ,  կապե ր ի  քանակ ո վ , ո րտե ղ  –ն  զո ւ յ գ  

բ նական  թի վ  է , և  կապե ր ի  ռանդո մի զաց ման   

հավանականո ւ թյ ամբ ։  Ինչ պե ս  արդե ն  նկարագր վե լ  է  1.3.2 

բաժնո ւ մ , գե նե րաց ո ւ մը  ս կ ս վո ւ մ  է  շ ր ջ անաձ և  դասավո ր ված   

հանգո ւ յ ց նե ր ի ց , ո ր ո նց ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  կապված  է  ի ր   
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հար ևաննե ր ի  հ ետ՝   ամե ն  կ ո ղմի ց ։  Ժամանակ ի  ամե ն  պահ ի  

կապե ր ը  ռանդո մի զաց վո ւ մ  ե ն   հավանականո ւ թյ ամբ  այ նպե ս , ո ր  

վե րակապվե լ ո ւ  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  չ առաջ անան  ի նքն  ի ր  հ ետ կապե ր  

(self  link) և  կ ր կ նակ ի  կապե ր  (link duplication)։  Հ ավաքած ո ւ ի  ամե ն  

օ ր ի նակ ի  գե նե րաց ո ւ մը  ս կ ս վո ւ մ  է  նո ւ յ ն  ցանց ի ց , ո ր ը  

միար ժե քո ր ե ն  ո ր ո շ վո ւ մ  է   և   պարամետր ե ր ո վ ։  Ամե ն  

օ ր ի նակ ի  համար  կատարվո ւ մ  է  ռանդո մի զաց ման   քայ լ   

հավանականո ւ թյ ամբ ։  Ցանց ե ր ը , ո ր ո նք  կառ ո ւ ց վե լ  ե ն  

մի ևնո ւ յ ն   կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ի  արժե քնե ր ո վ , 

կազմո ւ մ  ե ն  ցանց ե ր ի  հավաքած ո ւ ։  

Barabási-Albert մոդել ի  ցանց ի  օ ր ի նակ ը  գե նե րաց ո ւ մը  

ս կ ս վո ւ մ  է  մի ևնո ւ յ ն  պատահական  ցանց ի ց ՝   հանգո ւ յ ց նե ր ո վ  

և  կապակ ց ման   հավանականո ւ թյ ամբ ։  Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

օ ր ի նակ ի  համար  կատար վո ւ մ  է   քայ լ ։  Ամե ն  քայ լ ո ւ մ  ցանց ի ն  

ավե լ աց վո ւ մ  է  նո ր  հանգո ւ յ ց , ո ր ը  կապվո ւ մ  է   կապե ր ո վ  

արդե ն  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  հ ետ։  Նո ր  

հանգո ւ յ ց ի ՝  -ր դ  հանգո ւ յ ց ի  հ ետ կապվե լ ո ւ  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը ՝  -ն , կախված  է  վե ր ջ ի նի ս   աստի ճ անի ց  

հ ետև յ ալ  կ ե րպ․ , ո րտե ղ  գո ւ մար ո ւ մը  կատար վո ւ մ  է  

ցանց ի  բ ո լ ո ր  հանգո ւ յ ց նե ր ի  աստի ճ աննե ր ի  հ ետ։  

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  հավաքած ո ւ ի  բ ո լ ո ր  օ ր ի նակ նե ր ը  ո ւ նե նո ւ մ  ե ն  

նո ւ յ ն  քանակ ի  հանգո ւ յ ց նե ր ՝  ։  Ցանց ե ր ը , ո ր ո նք  

կառ ո ւ ց վե լ  ե ն  մի ևնո ւ յ ն   կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ի  

արժե քնե ր ո վ , կազմո ւ մ  ե ն  ցանց ե ր ի  հավաքած ո ւ ։  
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RBH մոդել ի  ցանց ի  օ ր ի նակ ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է   ճ յ ո ւ ղավո ր ման  

ի նդե քս ո վ ,  հ ի ե րարխիայ ի  մակար դակ նե ր ի  քանակ ո վ ,  

խտո ւ թյ ան  պարամետր ո վ  և  կապակ ց ման  տե սակ ո վ ՝  «բ ո լ ո ր ը  

բ ո լ ո ր ի ն» կամ  « -կապե ր », ը նդ  ո ր ո ւ մ , վե ր ջ ի նի ս  դեպքո ւ մ  

տրվո ւ մ  է  նաև  -ի  արժե քը ։  Այ ս  մո դե լ ի  համար  հանգո ւ յ ց նե ր ի  

քանակ ն  է  , ի ս կ  կապակ ց ման  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  

ո ր ո շ վո ւ մ  է   բանաձ ևո վ , ո րտե ղ  –ն  այ ն  կ լ աստե ր ի  

մակար դակ ի  համար ն  է , ո ր ի  համար  ձ ևավո ր վո ւ մ  ե ն  կապե ր ը ։  

Ցանց ե ր ը , ո ր ո նք  կառ ո ւ ց վե լ  ե ն  մի ևնո ւ յ ն  , գո ւ ց ե  նաև  

,կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ի  արժե քնե ր ո վ , կազմո ւ մ  ե ն  ցանց ե ր ի  

հավաքած ո ւ ։  

NRBH մոդել ի  ցանց ի  օ ր ի նակ ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է   

ճ յ ո ւ ղավո ր ման  ի նդե քս ո վ ,  հանգո ւ յ ց նե ր ի  քանակ ո վ ,  

խտո ւ թյ ան  պարամետր ո վ  և  կապակ ց ման  տե սակ ո վ ՝  «բ ո լ ո ր ը  

բ ո լ ո ր ի ն» կամ  « -կապե ր », ը նդ  ո ր ո ւ մ  վե ր ջ ի նի ս  դեպքո ւ մ  

տրվո ւ մ  է  նաև  -ի  ար ժե քը ։  Այ ս  մո դե լ ի  համար  կապակ ց ման  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է   բանաձ ևո վ , ո րտե ղ  –

ն  այ ն  կ լ աստե ր ի  մակար դակ ի  համար ն  է , ո ր ի  համար  ձ ևավո ր վո ւ մ  

ե ն  կապե ր ը , ի ս կ  –ն  այ դ  կ լ աստե ր ո ւ մ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  քանակ ն  

է ։  Ցանց ե ր ը , ո ր ո նք  կառ ո ւ ց վե լ  ե ն  մի ևնո ւ յ ն  , գո ւ ց ե  նաև  

, կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ո վ , կազմո ւ մ  ե ն  ցանց ե ր ի  

հավաքած ո ւ ։  
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3.2.2. Հետազոտու թյ ու նների  տեսակները  

xRandNet համակար գը  ավտո մատաց նո ւ մ  է  1.4. բաժնո ւ մ  

նկարագր ված  պատահական  ցանց ե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

տե սակ նե ր ը ։  Հ ամակար գը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  կատար ե լ  հ ետև յ ալ  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ․  

 բազայ ի ն  կամ  հ ե նքայ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն  (Basic Research), 

 է վո լ յ ո ւ ց իայ ի  կամ  զար գաց ման  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն  (Evolution 

Research), 

 շ ե մայ ի ն  մե ծ ո ւ թյ ան  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն  (Threshold Research), 

 ակտի վո ւ թյ ան  տարած ման  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն  (Activation 

Research), 

 կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն  (Structural Research), 

ո ր ո նց ի ց  յ ո ւ ր աքանչ յ ո ւ ր ն  ո ւ նի  ի ր  մո ւ տքայ ի ն  պարամետր ե ր ի  

հավաքած ո ւ ն  և  ե լ քայ ի ն  տվ յ ալ նե ր ը ։  Ստե ղծ ե լ  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն   կար ե լ ի  է  “Create Research” պատո ւ հանի  

մի ջ ո ց ո վ  (նկար  3.1):Նկարագր ե նք  հ ետազոտո ւ թյ ան  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  տե սակ ը , դրա մո ւ տքայ ի ն  պարամետր ե ր ը  և  

ե լ քայ ի ն  տվ յ ալ նե ր ը , ո ր ո նք  բ ե ր ված  ե ն  աղ յ ո ւ սակ  3.2-ո ւ մ ։  

Basic Research: Բազայ ի ն  կամ  հ ե նքայ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ան  

տակ  հաս կանո ւ մ  ե նք  կ ո նկ ր ետ մո դե լ ի  պատահական  ցանց ե ր ի  

հավաքած ո ւ ի  գե նե րաց ո ւ մ  և  ը նտր ված  տոպո լ ո գ իական  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  արժե քնե ր ի  հաշ վար կ ։  Դրանք  կար ո ղ  ե ն  

լ ի նե լ  ի նչ պե ս  գ լ ո բալ  բ նո ւ թագր ի չ նե ր , օ ր ի նակ , մի ջ ի ն  

ճ անապար հայ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , տրամագի ծ ը , մի ջ ի ն  աստի ճ անը  

և  այ լ ն , այ նպե ս  է լ  բաշ խո ւ մնե ր ՝  աստի ճ աննե ր ի , 

կ լ աստե րաց ման  տեղայ ի ն  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  և  այ լ ն  ( 1.2․  բաժի ն )։  

Հ ետազոտո ւ թյ ան  այ ս  տիպի  մո ւ տքայ ի ն  պարամետր ե ր ն  ը նտր ված  

մո դե լ ի  կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ն  ե ն ։  Ել քայ ի ն  տվյ ալ նե ր ն  ե ն  

մի ջ ի նաց ված  արժե քնե ր ը  գ լ ո բալ  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  դեպքո ւ մ , 
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մի ջ ի նաց ված  արժե քնե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ նը ՝  

բաշ խո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ ։  
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Evolution Research: xRandNet համակար գո ւ մ  ի րականաց ված  է  

պատահական  ցանց ի  զար գաց ման  գո ր ծ ը նթաց , ո ր ի  ժամանակ  

աճ ե ց վո ւ մ  է  3 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի  քանակ ը  ե ր կ ո ւ  

հ նարավո ր  ռ ե ժի մնե ր ո ւ մ ՝  հանգո ւ յ ց նե ր ի  աստի ճ աննե ր ը  

պահպանե լ ո վ  նո ւ յ նը  կամ  փոփոխե լ ո վ ։  Հ ետազոտո ւ թյ ան  այ ս  

տիպի  մո ւ տքայ ի ն  պարամետր ե ր  ե ն  ը նտր ված  մո դե լ ի  կառ ո ւ ց ման  

պարամետր ե ր ը , հավանականայ ի ն   պարամետր ը , ո ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  զար գաց ման  յ ո ւ ր աքանչ յ ո ւ ր  քայ լ ի  ը նդո ւ նո ւ մը  

կամ  մե ր ժո ւ մը ,  դր ո շ ակ ը , ո ր ը  ո ր ո շ ո ւ մ  է ՝  արդ յ ո ք  պե ՞ տք  է  

պահպանե լ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  աստի ճ աննե ր ը , թե ՞  ո չ , և  զար գաց ման  

քայ լ ե ր ի   քանակ ը ։  Ել քայ ի ն  տվյ ալ ը  ե ռանկ յ ո ւ ննե ր ի  քանակ ի  

փոփոխո ւ թյ ան  հ ետագի ծ ն  է  ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ ։  

Նկ ․   3.1. xRandNet համակար գի  “Create Research” պատո ւ հանը  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն  

ստե ղծ ե լ ո ւ  համար ։  “General” մաս ո ւ մ  տրվո ւ մ  է  հ ետազոտո ւ թյ ան  

անվանո ւ մը , ը նտրվո ւ մ  է  մո դե լ ը , տվյ ալ ե ր ի  պահպանման  տե սակ ը  (3.2.3․  

բաժի ն ), գե նե րաց իայ ի  տեսակ ը  (3.2.4․  բաժի ն )։  “Parameters” մաս ո ւ մ  տրվո ւ մ  

ե ն  ը նտր ված  մո դե լ ի  կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ը  (աղյ ո ւ սակ  3.1) և  

ստե ղծ վո ղ  հ ետազոտո ւ թյ ան  մո ւ տքայ ի ն  պարամետր ե ր ը  (աղյ ո ւ սակ  3.2)։  

“Analyze Options” մաս ո ւ մ  ը նտր վո ւ մ  ե ն  այ ն  տոպո լ ո գիական  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ը , ո ր ո նք  հ ետազոտվո ւ մ  ե ն  
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Threshold Research: xRandNet համակար գո ւ մ  հավանականայ ի ն  

պարամետր ի  սահ մանայ ի ն  արժե քնե ր ը  հայ տնաբ ե ր ե լ ո ւ  

նպատակ ո վ  ի րականաց ված  է  շ ե մայ ի ն  ար ժե քի  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը ։  Այ ս  հ ետազոտո ւ թյ ան  ը նթաց քո ւ մ  

ցանց ե ր ի  հավաքած ո ւ նե ր  ե ն  գե նե րաց վո ւ մ ՝  հավանականայ ի ն  

պարամետր ի  փոփոխո ւ թյ ամբ  տրված  մի ջ ակայ քո ւ մ  և  տրված  

փոփոխման  քայ լ ո վ , և  ամե ն  այ դպի ս ի  հավաքած ո ւ ի  համար  

հաշ վար կ վո ւ մ  ե ն  ը նտր ված  տոպո լ ո գ իական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ը ։  

Այ ս  հ ետազոտո ւ թյ ան  համար  մո ւ տքայ ի ն  պարամետր ե ր  ե ն  

ը նտր ված  մո դե լ ի  կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ը , բաց ի  

հավանականայ ի նի ց ,  վե ր ջ ի նի ս   արժե քի   ո ր ո շ ակ ի   մի ջ ակայ ք ՝   

,  և   
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փոփոխման  քայ լ ՝  ։  Ել քայ ի ն  տվյ ալ նե ր ն  ե ն  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

հավաքած ո ւ ի  համար  կատարված  հաշ վար կ նե ր ի  մի ջ ի նաց ված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը ։  

Activation Research: Պատահական  ցանց ո ւ մ  ակտի վո ւ թյ ան  

տարած ման  գո ր ծ ը նթաց ը  մո դե լ ավո ր ե լ ո ւ  նպատակ ո վ  xRandNet–

ո ւ մ  ի րականաց վե լ  է  ակտի վո ւ թյ ան  տարած ման  մի  քանի  

ալ գո ր ի թմ  (Հ ավե լ ված  1)։  Այ ս  հ ետազոտո ւ թյ ան  մո ւ տքայ ի ն  

պարամետր ե ր ն  ե ն  ը նտր ված  մո դե լ ի  կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ը , 

պաս ի վաց ման  արագո ւ թյ ո ւ նը ՝  , ակտի վաց ման  արագո ւ թյ ո ւ նը ՝  

, ս կ զբ նական  վի ճ ակ ո ւ մ  հանգո ւ յ ց ի  ակտի վո ւ թյ ան   

հավանականո ւ թյ ո ւ նը  և  քայ լ ե ր ի   քանակ ը ։  Ել քայ ի ն  տվյ ալ ը  

ակտի վ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  քանակ ի  փոփոխո ւ թյ ան  հ ետագի ծ ն  է  

ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ ։  

Structural Research: xRandNet համակար գո ւ մ  ի րականաց ված  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ան  տե սակ ը  հայ տնաբ ե ր ո ւ մ  է  

տրված  պատահական  ցանց ո ւ մ  համայ նքնե ր ը  Ջի ր վան -Նյ ո ւ մանի  

ալ գո ր ի թմո վ  [86, 87] (Հ ավե լ ված  1), առանձ նաց նո ւ մ  է  դրանք  

ցանց ի ց ՝  դրա հ ետ կապո ղ  փո քրաքանակ  կապե ր ը  հ ե ռաց նե լ ո ւ  

մի ջ ո ց ո վ , և  ստաց ված  ե նթացանց ե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  

ե նթար կ ո ւ մ  է  հ ե նքայ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ան , ո րպե ս  առանձ ի ն  և  

ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  օ բ յ ե կտ։  Այ ս  հ ետազոտո ւ թյ ան  մո ւ տքայ ի ն  

պարամետր ե ր ն  ե ն  ը նտր ված  մո դե լ ի  կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ը ։  

Ել քայ ի ն  տվյ ալ նե ր ն  ե ն ՝  առանձ նաց ված  ամե ն  համայ նքի  համար  

կատար ված  հաշ վար կ նե ր ի  մի ջ ի նաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  և  

համայ նքի  մե ջ  մտնո ղ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  ց ո ւ ց ակ  պար ո ւ նակ ո ղ  

ֆայ լ ե ր ը ։  
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3.2.3. Ստացված  արդյ ու նքների  պահպանու մը  

Բո լ ո ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հաշ վար կայ ի ն  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  պահպանվո ւ մ  ե ն  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  

ը նտր ված  տե սակ ո վ ՝  XML ֆայ լ ե ր , MS Excel ֆայ լ ե ր , տեքստայ ի ն  

ֆայ լ ե ր ի  կատալ ո գ  և  MS SQL աղյ ո ւ սակ նե ր ։  Տվ յ ալ նե ր ի  

պահպանման  տե սակ ն  ը նտր վո ւ մ  է  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  

ստե ղծ ե լ ի ս  (նկար  3.1, “Storage Type”)։  Դրանք  բ ո լ ո ր ն  ո ւ նե ն  խի ստ 

ո ր ո շ ակ ի  կառ ո ւ ց ված ք , ո ր ո ւ մ  պահպանվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

ի նֆո ր մաց իան ․  

1. Ընդհանո ւ ր  տե ղե կ ո ւ թյ ո ւ ն  հ ետազոտո ւ թյ ան  մաս ի ն  – 

հ ետազոտո ւ թյ ան  անվանո ւ մ , միար ժե ք  ո ր ո շ ո ղ  

ի դե նտիֆի կատո ր , հավաքած ո ւ ի  մե ջ  օ ր ի նակ նե ր ի  քանակ ։  

2. Կատար ված  հ ետազոտո ւ թյ ան  պարամետր ե ր  – ը նտր ված  

մո դե լ ի  կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ը  (աղյ ո ւ սակ  3.1) և  դրանց  

արժե քնե ր ը , ը նտր ված  հ ետազոտո ւ թյ ան  մո ւ տքայ ի ն  

պարամետր ե ր ը  (աղյ ո ւ սակ  3.2) և  դրանց  արժե քնե ր ը ։  

3. Գե նե րաց ված  ցանց ե ր ի  հանգո ւ յ ց նե ր ի  քանակ ը  և  կ ո ղե ր ի  

մի ջ ի ն  քանակ ը  հավաքած ո ւ ո ւ մ ։  

4. Հ ետո զոտվո ղ  գ լ ո բալ  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  ց ո ւ ցակ ը  և  

հաշ վար կ ված  արժե քնե ր ը ՝  մի ջ ի նաց ված  ը ստ 

հավաքած ո ւ ո ւ մ  օ ր ի նակ նե ր ի  քանակ ի ։  

5. Հ ետազոտվո ղ  բաշ խո ւ մնե ր ի  ց ո ւ ցակ ը  և  հաշ վար կ ված  

արժե քնե ր ը ՝  մի ջ ի նաց ված  ը ստ հավաքած ո ւ ո ւ մ  

օ ր ի նակ նե ր ի  քանակ ի ։  

XML ֆայ լ երի  դեպքո ւ մ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  հ ետազոտո ւ թյ անը  

համապատասխանո ւ մ  է  միակ  “*.xml” ֆայ լ , ո ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  

վե ր ևո ւ մ  նկարագր ված  ի նֆո ր մաց իան  (Հ ավե լ ված  2): 

MS Excel ֆայ լ երի  դեպքո ւ մ  յ ո ւ ր աքանչ յ ո ւ ր  

հ ետազոտո ւ թյ անը  համապատասխանո ւ մ  է  միակ  “*.xlsx” ֆայ լ ՝  
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առանձ ի ն  աղյ ո ւ սակ ո վ  ամե ն  մի  հ ետազոտվո ղ  բ նո ւ թագր ի չ ի  

համար  ( Հ ավե լ ված  2)։  

Տեքստայ ին ֆայ լ երի  կատալ ոգի  դեպքո ւ մ  յ ո ւ ր աքանչ յ ո ւ ր  

հ ետազոտո ւ թյ անը  համապատասխանո ւ մ  է  կատալ ո գ , ո ր ը  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  “*.txt” ֆայ լ  ամե ն  մի  հ ետազոտվո ղ  բ նո ւ թագր ի չ ի  

համար  (Հ ավե լ ված  2)։  

MS SQL աղյ ու սակների  դեպքո ւ մ  յ ո ւ ր աքանչ յ ո ւ ր  

հ ետազոտո ւ թյ ան  համար  տվյ ալ նե ր ի  բազայ ո ւ մ  ավե լ աց վո ւ մ  է  

ի նֆո ր մաց իա՝  համապատասխան  աղյ ո ւ սակ նե ր ո ւ մ  (Հ ավե լ ված  2)։  

Ֆայ լ ե ր ի  կառ ո ւ ց ված քնե ր ն  ը նտր ված  ե ն  այ նպե ս , ո ր  

համատե ղե լ ի  լ ի նե ն  վե ր լ ո ւ ծ ական  հայ տնի  գո ր ծ ի քնե ր ի  հ ետ, 

ի նչ պի ս ի ք  ե ն  Origin Pro-ն , gnuplot-ը  և  այ լ ն ։  

 

3.2.4. xRandNet համակարգի  լ րացու ցիչ  հնարավորու թյ ու նները  

Բաց ի  հ ի մնական  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ ո ւ թյ ո ւ նի ց , xRandNet 

համակար գո ւ մ  ի րականաց ված  ե ն  մի  շ ար ք  լ րաց ո ւ ց ի չ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նք  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  

հ ետազոտո ւ թյ ան  ը նթաց քը  դար ձ նե լ  ավե լ ի  լ ի ար ժե ք  և  

է ֆե կտի վ ։  

Լոգ-ֆայ լ եր։  Հ ամակար գի  աշ խատանքի  յ ո ւ ր աքանչ յ ո ւ ր  

ս եանս  ստե ղծ ո ւ մ  է  լ ո գ -ֆայ լ , ո ր ո ւ մ  գրանց վո ւ մ  է  ի նֆո ր մաց իա 

հ ետազոտման  ամե ն  քայ լ ի  մաս ի ն ՝  հավաքած ո ւ ի  գե նե րաց ման , 

տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  

հաշ վար կ ի  ս կ զբ ի  և  ավարտի , ար դ յ ո ւ քնե ր ի  պահպանման  և  այ լ ն ։  

Նո ւ յ ն  այ ս  ֆայ լ ո ւ մ  գրանց վո ւ մ  է  նաև  տե ղե կատվո ւ թյ ո ւ ն  

աշ խատանքի  ը նթաց քո ւ մ  առաջ ացած  բացառ ի կ  ի րավի ճ ակ նե ր ի  և  

սխալ նե ր ի  մաս ի ն  (Հ ավե լ ված  2): 
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Ցանցի  գրանցու մ ֆայ լ ի  տեսքով։  Պատահական  ցանց ե ր ի  

հ ետազոտման  ը նթաց քո ւ մ  հաճ ախ ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  ցանց ը  

ֆայ լ ի  տե ս քո վ  ո ւ նե նալ ո ւ  կար ի ք  է  առաջ անո ւ մ ։  xRandNet-ը  

ո ւ նի  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  գե նե րաց ման  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

քայ լ ի ց  հ ետո  գրանց ե լ ո ւ  ցանց ը  ֆայ լ ո ւ մ ՝  հար ևանո ւ թյ ան  

մատր ի ց ի  կամ  կապե ր ի  ց ո ւ ցակ ի  տե ս քո վ ։  Ցանց ե ր ո ւ մ  դի նամի կ  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  ժամանակ , օ ր ի նակ ՝  

Evolution կամ  Activation Research, ե ր բ  փոփոխվո ւ մ  է  հ ե նց  ցանց ը  կամ  

դրա հանգո ւ յ ց նե ր ի  հատկանի շ նե ր ը , հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

տրվո ւ մ  գրանց ե լ ո ւ  ցանց ը  ֆայ լ ի  տե ս քո վ  հ ետազոտո ւ թյ ան  

կամայ ական  քայ լ ո ւ մ ։  Ընդ  ո ր ո ւ մ , Activation Research-ի  

շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ , բաց ի  ցանց ը  պար ո ւ նակ ո ղ  ֆայ լ ի ց , կ ստե ղծ վի  

նաև  “*.actives” ը նդ լ այ նո ւ մ ո վ  ֆայ լ , ո ր ը  կպար ո ւ նակ ի  

ի նֆո ր մաց իա ցանց ի  հանգո ւ յ ց նե ր ի  ակտի վո ւ թյ ան  մաս ի ն ։  

Ցանց ե ր ի  գրանց ո ւ մը  ֆայ լ ի  տե ս քո վ  տալ ի ս  է  հ ետև յ ալ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ․  

 Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  այ ն  ցանց ի  տոպո լ ո գիական  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ը , ո ր ը  ստաց վե լ  է  ո ր և է  դի նամի կ  

գո ր ծ ը նթաց ի  կատար ման  կ ր իտի կական  կամ  ո ր ո շ ի չ  

քայ լ ո ւ մ ։  

 Կանգնե ց նե լ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ևէ  քայ լ ո ւ մ  և  

շ ար ո ւ նակ ե լ  հ ետագայ ո ւ մ , ե թե  դրա կար ի քը  կ լ ի նի ։  
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Լ ո գ -ֆայ լ ե ր ի , ցանց ե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  ֆայ լ ե ր ի , ի նչ պե ս  նաև  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  տեղադր ո ւ թյ ո ւ նը  

կ ո նֆի գո ւ րաց վո ւ մ  է  “Settings” պատո ւ հանո ւ մ  (նկար  3.2)։  

Հ ավե լ ված  2-ո ւ մ  կան  ցանց ի  գրանց ման  ֆայ լ ե ր ի  

օ ր ի նակ նե ր ՝  հար ևանո ւ թյ ան  մատր ի ց ի  և  կապե ր ի  ց ո ւ ցակ ի  

տե ս քո վ , ի նչ պե ս  նաև  հանգո ւ յ ց նե ր ի  ակտի վո ւ թյ ան  մաս ի ն  

ի նֆո ր մաց իա պար ո ւ նակ ո ղ  ֆայ լ ի  օ ր ի նակ ։  

Գոյ ու թյ ու ն ու նեցող կամ իրական ցանցերի  

հետազոտու մ։  xRandNet համակար գը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  հ ետազոտե լ  

նախօ ր ո ք  գե նե րաց ված  և  ֆայ լ ո ւ մ  գրանց ված  կամ  ի րական  

ցանց ե ր ՝  ո ւ նե նալ ո վ  դրանց  հար ևանո ւ թյ ան  մատր ի ց ը  կամ  

կապե ր ի  ց ո ւ ցակ ը  պար ո ւ նակ ո ղ  ֆայ լ ե ր ։  Ֆայ լ ե ր ի ց  բ ե ռ նված  

ցանց ե ր ը  կար ե լ ի  է  հ ետազոտե լ  բ ո լ ո ր  նկարագր ված  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տիպե ր ո վ ՝  ը նտր ե լ ո վ  գե նե րաց ման  

Նկ ․  3.2. xRandNet համակար գի  կ ո նֆի գո ւ րաց իայ ի  “Settings” պատո ւ հանը ։  

Մաս նավո րապե ս , “Logging” մաս ո ւ մ  տրվո ւ մ  է  լ ո գ -ֆայ լ ե ր ի  

տեղադր ո ւ թյ ո ւ նը , “Default storage locations” մաս ո ւ մ  տրվո ւ մ  է  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդյ ո ւ նքնե ր ի  տեղադր ո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ  “Tracing” 

մաս ո ւ մ ՝  ցանց ե ր ի  գրանց ման  ֆայ լ ե ր ի նը , և  ը նտր վո ւ մ  է  ցանց ի  

գրանց ման  տիպը ՝  հար ևանո ւ թյ ան  մատր ի ց  կամ  կապե ր ի  ց ո ւ ցակ  
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տիպը  “Generation Type” ո րպե ս  “Static” և  տալ ո վ  անհ րաժե շ տ ֆայ լ ի  

անո ւ նը  մո դե լ ի  կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ի  փոխար ե ն  (նկար  3.3-

1,2): 

Հավաքածու ի  զտու մ, ըստ կապակցվածու թյ ան չ ափանիշ ի։  

Ցանց ե ր ի  գե նե րաց ման  ժամանակ  կար ե լ ի  է  գե նե րաց ված  

ցանց ե ր ի ց  զտե լ  միայ ն  կապակ ց ված նե ր ը ։  Այ դպի ս ի  զտման  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ անո ւ մ , ե ր բ  հ ետազոտվո ւ մ  ե ն  

այ նպի ս ի  ցանց ե ր , ո ր ո նք  ը ստ ի ր ե նց  տրամաբանո ւ թյ ան  պետք  է  

լ ի նե ն  կապակ ց ված , օ ր ի նակ ՝  նե յ ր ո ննե ր ի  ցանց ե ր ի  

հ ետազոտո ւ մը  Activation Research–ի  ժամանակ ։  Այ դպի ս ի  զտո ւ մ  

կար ե լ ի  է  ակտի վաց նե լ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  ստե ղծ ե լ ի ս  (նկար  

3.3-3): 

Օգնող գործիքներ։  Հ ամակար գո ւ մ  ի րականաց ված  ե ն  նաև  

մի  շ ար ք  օ գնո ղ  գո ր ծ ի քնե ր ՝  մո ւ տքայ ի ն  և  ե լ քայ ի ն  

տվյ ալ նե ր ի  հ ետ աշ խատանքի  համար ․  

 արդ յ ո ւ նքնե ր ի  փոխակ ե րպո ւ մ  - հ ետազոտման  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  մի  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  տե սակ ի ց  

մ յ ո ւ ս ի ն  փոխակ ե րպե լ ո ւ  գո ր ծ ի ք  (նկար  3.4-1), 

Նկ ․  3.3. xRandNet համակար գի  “Create Research” ե ր կխո ս ո ւ թյ ո ւ նի  ֆրագմե նտ, 

ո րտե ղ  նշ ված  ե ն ․  (1) գե նե րաց ման  տիպի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  “Static”, (2) ցանց ի  

հար ևանո ւ թյ ան  մատր ի ց  կամ  կապեր ի  ց ո ւ ցակ  պարո ւ նակ ո ղ  ֆայ լ ի , 

ի նչ պե ս  նաև  ցանց ի  չ ափի  մո ւ տքագր ո ւ մը , (3) ցանց ի  գրանց ման  

ակտի վաց ո ւ մ ՝  “Tracing” և  ը ստ կապակց ված ո ւ թյ ան  չ ափանի շ ի  ֆի լ տր ման  

ակտի վաց ո ւ մ ՝  “Check Connected” 
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 հար ևանո ւ թյ ան  մատր ի ց նե ր ի  փոխակ ե րպո ւ մ  - 

հար ևանո ւ թյ ան  մատր ի ց  պար ո ւ նակ ո ղ  ֆայ լ ի ՝  կապե ր ի  

ց ո ւ ցակ  պար ո ւ նակ ո ղ  ֆայ լ ի  փոխակ ե րպո ղ  գո ր ծ ի ք  (նկար  

3.4-2), 

 ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ե ր ի  ե ր կ ո ւ  հանգո ւ յ ց ի  

մի ջ և  կապի  առաջ աց ման  հավանականո ւ թյ ան  հաշ վար կ ՝  

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ   բանաձ ևը  (նկար  3.4-3)։  

Ավտոմատացված  թեստավորու մ։  xRandNet համակար գո ւ մ  

Նկ ․  3.4. xRandNet համակարգի  մո ւ տքայ ի ն  և  ե լ քայ ի ն  տվյ ալ նե ր ի  հ ետ 

աշ խատանքի  պատո ւ հաննե ր ։  (1) “Data conversions Tool” պատո ւ հան , (2) “Matrix 

Conversions Tool” պատո ւ հան  և  (3) “Probability Calculator Tool” պատո ւ հան , ո րտե ղ  

տրվո ւ մ  ե ն  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխիկ  ցանց ի  ճ յ ո ւ ղավո ր ման  

ի նդե քս ը , հ ի ե րարխիայ ի  մակար դակ ը  և  խտո ւ թյ ան  պարամետր ի  

մի ջ ակայ քը , ո ր ո նց  համար  պետք  է  հաշ վար կ ե լ  կապակ ց ման  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը  

Նկ ․  3.5. xRandNet համակարգի  ավտո մատաց ված  թե ստավո ր ման  պատո ւ հան՝  

տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հաշ վար կ ի  ալ գո ր իթմնե ր ի  ստո ւ գման  



106 
 

նե ր դր ված  է  նաև  ավտո մատաց ված  թե ստավո ր ման  գո ր ծ ի ք , ո ր ը  

թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  համե մատե լ  տոպո լ ո գ իական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  

հաշ վար կ ի  ալ գո ր ի թմնե ր ը  դասական  և  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  

ցանց ե ր ի  համար ՝  տար բ ե ր  կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ո վ  ստաց ված  

ցանց ե ր ի  համար  դասական  ալ գո ր ի թմնե ր ո վ  ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  և  նո ր  մշ ակ ված  ալ գո ր ի թմնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

համե մատման  մի ջ ո ց ո վ  (նկար  3.5)։  

3.2.5. xRandNetStat ենթահամակարգը  

xRandNet համակար գո ւ մ  ի րականաց վե լ  է  անկախ 

ե նթահամակար գ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

վի ճ ակագրական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  համար ՝  xRandNetStat։  Վե ր ջ ի նս  

ո ւ նի  հ ետև յ ալ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ․  

 բ ե ռ նե լ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տար բ ե ր  տվյ ալ նե ր ի  

պահպանման  տե սակ նե ր ո վ  պահված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , 

 խմբավո ր ե լ  ը ստ հ ետզոտո ւ թյ ան  տե սակ ի  և  մո դե լ ի , 

 խմբավո ր ե լ  ը ստ մո ւ տքայ ի ն  և  կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ի  

արժե քնե ր ի , 

 կատար ե լ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն  նո ւ յ ն  մո ւ տքայ ի ն  և  

կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր  ո ւ նե ց ո ղ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

խմբ ի  համար ։  
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Ենթահամակար գի  գ լ խավո ր  պատո ւ հանի  կառ ո ւ ց ված քը  

կար ե լ ի  է  տե ս նե լ  նկար  3.6-ո ւ մ ։  

 

Հ աշ վար կ ված  գ լ ո բալ  տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  

համար  կար ե լ ի  է  ստանալ  համապատասխան  մի ջ ի նաց ված  

արժե քնե ր ի  աղյ ո ւ սակ նե ր  (նկար  3.7-1), ի ս կ  հաշ վար կ ված  

բաշ խո ւ մնե ր ի  համար ՝  համապատասխան  մի ջ ի նաց ված  

գրաֆի կ նե ր  (նկար  3.7-2)։  

Նկ ․  3.6. xRandNetStat ե նթահամակար գի  գ լ խավո ր  պատո ւ հանը ։  Այ ստեղ  

խմբավո ր վո ւ մ  ե ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ը ստ 

հ ետազոտո ւ թյ ան  տիպի , մո դե լ ի , մո ւ տքայ ի ն  և  կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ի  

արժե քնե ր ի ։  Կար ե լ ի  է  ստանալ  կ ո նկ ե ր  հ ետազոտո ւ թյ ան  կամ  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  խմբի  համար  գ լ ո բալ  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  

արժե նքե ր ի  աղյ ո ւ սակ նե ր ՝  “Show Values”, կամ  բաշ խո ւ մնե ր ի  գրաֆի կ նե ր ՝  

“Show Graphics” 
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Գրաֆի կ նե ր ի  առաջ նայ ի ն  մշ ակ ման  նպատակ ո վ  

ի րականաց ված  ե ն  տե ս ո ղական  (վի զո ւ ալ ) է ֆե կտնե ր ի  

փոփոխո ւ թյ ան ՝  գրաֆի կ ի  գո ւ յ նի  և  կ ետե ր ի  (նկար  3.8-1), 

առանց քնե ր ի  փոփոխո ւ թյ ան ՝  աստի ճ անայ ի ն , ց ո ւ ց չ այ ի ն  և  

գաո ւ ս յ ան  բաշ խո ւ մնե ր ի  ստաց ման  համար  (նկար  3.8-2), և  

գրաֆի կ ի  խտաց ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ան ՝  գրաֆի կ ի  հարթե ց ման  

նպատակ ո վ  ո ր ո շ ակ ի  քայ լ ո վ  ար ժե քնե ր ի  խտաց ո ւ մ  մե կ  կ ետո ւ մ  

(նկար  3.8-2) հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ։  

xRandNetStat ե նթահամակար գի  գո յ ո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

կատար ե լ  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  նախնական  ֆի լ տր ո ւ մ ՝  

հայ տնաբ ե ր ե լ ո վ  վար քայ ի ն  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նք  

հ ետագայ ո ւ մ  հ նարավո ր  կ լ ի նի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  հատո ւ կ  

մաս նագիտաց ված  ծ րագրայ ի ն  փաթեթնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  (ի նչ պի ս ի ն  է  

օ ր ի նակ ՝  Origin Pro-ն )։  

 

Նկար  3.7. xRandNetStat ե նթահամակար գի  պատո ւ հաննե ր ՝  (1) գ լ ո բալ  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  արժե քնե ր ի  աղյ ո ւ սակ նե ր ի  համար , (2) բաշ խո ւ մնե ր ի  

գրաֆի կ նե ր ի  համար ։  
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3.3. xRandNet համակարգի  ճարտարապետու թյ ու նը  

Մշ ակ ված  xRandNet ավտո մատաց ման  համակար գը  նախագծ վե լ  

է ՝  3.1 բաժնո ւ մ  ձ ևակ ե րպված  պահանջ նե ր ի ն  համապատասխան։  

Այ ն  ի րականաց ված  է  .Net Framework 4.5 պլ ատֆո ր մի  C# լ ե զ վո վ  [99, 

100]։  

 

3.3.1. xRandNet համակարգի  մակարդակները  

Հ ամակար գի  ճ արտարապետո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  բաժանե լ  

ե ր ե ք  անկախ մակար դակ նե ր ի  (layers)՝  օ գտագո ր ծ ո ղի  գրաֆի կական  

ի նտե ր ֆե յ ս  (GUI), համակար գի  ս եանս ի  ղե կավար ո ւ մ  (Session 

Manager) և  մի ջ ո ւ կ  (Core), ո ր ո նք  սխե մատի կ  ձ ևո վ  ց ո ւ յ ց  ե ն  տրված  

նկար  3.10-ո ւ մ ։  

GUI մակարդակ։  Օգտագո ր ծ ո ղի  գրաֆի կական  ի նտե ր ֆե յ ս  

կառ ո ւ ց ե լ ո ւ  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  Windows Forms–ի  

կառավար ման  տար ր ե ր ը  [101] և  գրաֆի կ նե ր ի  վի զո ւ ալ ի զաց ման  

GDI+ տեխնո լ ո գիան  [102]` xRandNetStat ե նթահամակար գո ւ մ ։  

Օգտագո ր ծ ո ղի  ի նտե ր ֆե յ ս ը  ե նթադր ո ւ մ  է  համակար գը  

կ ո նֆի գո ւ րաց նե լ ո ւ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն , հ ետազոտման  վի ճ ակ ի  

հ ետևո ւ մ , մո ւ տքայ ի ն  և  կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ի  

Նկ . 3.8. xRandNetStat ե նթահամակար գի  պատո ւ հաննե ր ։  (1) “Drawing Options” 

պատո ւ հան  տես ո ղական  է ֆե կտնե ր ի  փոփոխո ւ թյ ան  համար , (2) “Statistics 

Options” պատո ւ հան  առանց քնե ր ի  ը նտր ո ւ թյ ան  և  խտաց ման  պարամետր ի  

նե ր մո ւ ծ ման  համար  
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վե ր ի ֆի կաց իա, սխալ նե ր ի  մաս ի ն  տեղե կատվո ւ թյ ան  

հայ տարար ո ւ մ  և  այ լ ն ։  

Session Manager մակարդակ։  GUI մակար դակ ի ՝  ավե լ ի  ցած ր  

մակար դակ նե ր ի  հ ետ աշ խատանքի  համար  մ շ ակ ված  է  համակար գի  

ս եանս ի  կառավար ման  մո դո ւ լ ՝  Session Manager, ո ր ը  մե կ  

ը նդհանո ւ ր  ի նտե ր ֆե յ ս  է  տրամադր ո ւ մ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  

բաց  թո ղնե լ ո ւ , գե նե րաց ման , հաշ վար կ նե ր ի  և  արդ յ ո ւ նքե ր ի  

պահպանման  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ս կ ս ե լ ո ւ  և  ստաց ված  

արդ յ ո ւ քնե ր ի ն  հ ետագայ ո ւ մ  դի մե լ ո ւ  համար ։  Բնական  է , ո ր  

ամե ն  անկախ ե նթահամակար գ  (այ ժմ ՝  xRandNetStat-ը ) 

ի րականաց նո ւ մ  է  ի ր  ս եփական  ղե կավար ման  մո դո ւ լ ը ՝  

անհ րաժե շ տ հատո ւ կ  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ ո ւ թյ ամբ ։  Session Manager 

մակար դակ ի  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  մե ջ  է  մտնո ւ մ  նաև  տվ յ ալ նե ր ի  

փոխակ ե րպման , բար դ  հաշ վար կայ ի ն  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

քե շ ավո ր ման  (օ ր ի նակ ՝  մե ծ  ծավալ  ո ւ նե ց ո ղ  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

վի ճ ակագրական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  ժամանակ ), ի նչ պե ս  նաև  

հ ետազոտո ւ թյ ան  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  և  տվյ ալ նե ր ի  հ ետևման  

աշ խաանքը ՝  GUI-ո ւ մ  ժամանակ ի  ի րական  պահ ի ն  վի ճ ակ ի  

արտաց ո լ ման  ապահ ո վման  համար ։  

Core մակարդակ։  xRandNet-ի  մի ջ ո ւ կ ը  այ նպի ս ի  անկախ 

մո դո ւ լ նե ր ի  հավաքած ո ւ  է , ո ր ո նք  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  խի ստ 

ո ր ո շ ակ ի  ի նտե ր ֆե յ ս  ո ւ նե ն ։  Այ ս  մակար դակ ը  կատար ո ւ մ  է  

համակար գի  բ ո լ ո ր  հ ի մնական  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  և  ապահ ո վո ւ մ  է  

ավե լ ի  վե ր ևի  մակար դակ նե ր ի ն  անհ րաժե շ տ ի նտե ր ֆե յ ս նե ր ո վ ՝  

համապատասխան  խնդի ր նե ր ի  կատարման  համար ։  Core մակար դակ ը  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  հ ի մնական  ալ գո ր ի թմնե ր ի ՝  թո ւ յ լ ատր ված  

մո դե լ նե ր ի  գե նե րաց ման  ալ գո ր ի թմնե ր ի , թո ւ յ լ ատր ված  

տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հաշ վար կ ի  ալ գո ր ի թմնե ր ի , 

ստաց ված  ար դ յ ո ւ նքնե ր ի  պահպանման  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ ո ւ թյ ան , 

հ ետագա բ ե ռ նման  և  մշ ակ ման  և  այ լ  ծ րագրայ ի ն  

ի րականաց ո ւ մնե ր ։  Այ ս  մակար դակ ը , ի նչ պե ս  և  մնացած ը , 
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ի րականաց ված  է  C# լ ե զվո վ  և  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  է  .Net պլ ատֆո ր մի  

այ նպի ս ի  բաղադր ի չ նե ր , ի նչ պի ս ի ք  ե ն ՝  Threading, ADO [103], WCF 

[104] և  այ լ  բաղադր ի չ նե ր ։  

 

3.3.2. Միջու կի  հիմնական բաղադրիչ ները  

Մի ջ ո ւ կ ի  մակար դակ ը  բաղկացած  է  հ ետև յ ալ  հ ի մնական  

բաղադր ի չ նե ր ի ց ․  

 Meta-Data ՝  մետա-տվյ ալ նե ր ի  հ ետ աշ խատանքի  

կազմակ ե րպո ւ մ , 

 Abstracts՝  աբ ստրակտ ի նտե ր ֆե յ ս նե ր , աշ խատանք  դրանց  

մի ջ և , 

 Concrete Implementation՝  ի րականաց ո ւ մ , 

 Configuration՝  համակար գի  կ ո նֆի գո ւ րաց իայ ի  դետալ նե ր , 

 Utility՝  օ գնո ղ  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ ո ւ թյ ո ւ ն ։  

Նկ ․  3.10. xRandNet համակար գի  ճ արտարապետական  կառ ո ւ ց ված քը  
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Մետա-տվյ ալ նե ր ի  հ ետ աշ խատանքի  կազմակ ե րպման  

բաղադր ի չ ն  ո ւ նի  աբ ստրակ ց իայ ի  ամե նաբար ձ ր  մակար դակ ը ։  

Այ ս  կ ետո ւ մ  նե ր մո ւ ծ վո ւ մ  ե ն  այ նպի ս ի  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր , 

ի նչ պի ս ի ք  ե ն ՝  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տիպե ր ը  և  դրանց  

մո ւ տքայ ի ն  պարամետր ե ր ը , պատահական  ցանց ե ր ի  մո դե լ նե ր ը  և  

դրանց  կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ը  և  այ լ ն ։  Այ ս  

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ն  ո ւ նի  մետա-

տվյ ալ նե ր ի  հավաքած ո ւ , ո ր ո նք  լ իար ժե ք  նկարագր ո ւ մ  ե ն  

տվյ ալ  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը ՝  առանց  կապե լ ո ւ  այ ն  ո ր ևէ  կ ո նկ ր ետ 

ի րականաց ման  հ ետ։  Դա անե լ ո ւ  համար  օ գտագո ր ծ ված  է  ո ւ շ  

կապակ ց ման  տեխնի կան ՝  ատր ի բ ո ւ տնե ր ի  և  տիպե ր ի  

արտապատկ ե ր ման  մեխանի զմո վ  (Attributes, Enumerations)։  

Կի րառ վո ւ մ  է  .Net պլ ատֆո ր մի  Reflections հայ ե ցակար գը  

(կ ո նց եպց իան )։  

Abstracts բաղադր ի չ ո ւ մ , ո ր ը , ը ստ աբ ստրակ ց իայ ի  

մակար դակ ի , գալ ի ս  է  մետա-տվ յ ալ ե ր ի  հ ետ աշ խատանքի ց  հ ետո , 

սահ մանո ւ մ  է  բազայ ի ն  դաս ե ր ՝  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տիպե ր ի  

(Research), ցանց ե ր ի  մո դե լ նե ր ի  (Network Model), տվյ ալ նե ր ի  

պահպանման  տե սակ նե ր ի  (Storage) և  օ ր ի նակ նե ր ի  հավաքած ո ւ ի  

կառավար ման  (Ensemble Manager) հ ետագա ի րակաց ման  համար ։  

Այ ստե ղ  Research գաղափար ի  համար  սահ մանվո ւ մ  է  պարտադի ր  

պարամետր ե ր ի  հավաքած ո ւ ն , Network Model գաղափար ի  համար ՝  

կառ ո ւ ց ման  պարտադի ր  պարամետր ե ր ի  և  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  

հաշ վար կ ի  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  ալ գո ր ի թմնե ր ի  հավաքած ո ւ նե ր ը ։  

Այ ս  բաղադր ի չ ո ւ մ  սահ մանվո ւ մ  ե ն  նաև  համակար գի  հ ի մնական  

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ և  կապե ր ի  ի նտե ր ֆե յ ս նե ր ը  և  

ո ւ ր վագծ վո ւ մ  է  կատար ման  հ ո ս քը  (3.3.3․  բաժի ն )։  

Հ ամակար գի  կար ևո րագո ւ յ ն  աբ ստրակ ց իանե ր ի ց  մե կ ը  

Network Model-ն  է  (նկար  3.11)։  Մո դե լ ը  հ ի մնված  է  նրա վրա, ո ր  

Նկ ․  3.11. Network Model աբ ստրակ ց իայ ի  բաղադր ի չ ը  
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պատահական  ցանց ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  ե ր ե ք  բաղկաց ո ւ ց ի չ  մաս ե ր ո վ ՝  

գե նե րատո ր  (Generator), կ ո նտե յ նե ր  (Container) և  անալ ի զատո ր  

(Analyzer)։  Այ ս  ե ր ե ք  բաղադր ի չ նե ր ի  փոխադար ձ  աշ խատանքի  

տրամաբանո ւ թյ ո ւ նը  հ ետև յ ալ ն  է ․  գե նե րատո ր ը , հ ի մնվե լ ո վ  

կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ի  վրա, գե նե րաց նո ւ մ  է  պատահական  

ցանց  կ ո նտե յ նե ր ի  մե ջ , այ նո ւ հ ետև  անալ ի զատո ր ը  բաց  է  

թո ղնո ւ մ  հաշ վար կայ ի ն  ալ գո ր ի թմնե ր ը  այ դ  նո ւ յ ն  

կ ո նտե յ նե ր ի  համար ։  

Քանի  ո ր  ցանց ե ր ի  հավաքած ո ւ ի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  օ ր ի նակ ի  

համար  գե նե րաց ման  և  հաշ վար կ նե ր ի  աշ խատանքը  կատարվո ւ մ  է  

մի մ յ անց ի ց  անկախ, համակար գո ւ մ  ի րականաց ված  է  

զո ւ գահ ե ռաց ո ւ մ , ո ր ը  կառավար վո ւ մ  է  Ensemble Manager–ի  

կ ո ղմի ց ։  Հ ավաքած ո ւ ի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ցանց ի  զո ւ գահ ե ռ  

մշ ակ ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  կա՛ մ  հ ո ս քե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  (ը նդ  ո ր ո ւ մ , 

հաշ վի  է  առ նվո ւ մ  մե քե նայ ո ւ մ  մի ջ ո ւ կ նե ր ի  քանակ ը ), կա՛ մ  

լ ո կալ  ցանց ո ւ մ  աշ խատանքի  բաշ խման  մի ջ ո ց ո վ ։  

Concrete Implementation բաղադր ի չ ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  

կ ո նկ ր ետ ի րականաց ո ւ մնե ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տիպե ր ի  

(նկարագր ված  3.2.2․  բաժնո ւ մ ), պատահական  ցանց ե ր ի  մո դե լ նե ր ի  

(նկարագր ված  3.2.1․  բաժնո ւ մ ), տար բ ե ր  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  

տե սակ նե ր ի  հ ետ աշ խատանքի  (նկարագր ված ․  3.2.3 բաժնո ւ մ ), 

հավաքած ո ւ ի  օ ր ի նակ նե ր ի  բազմահ ո ս ք  և  բաշ խված  աշ խատանքի  

համար ։  Հ ե նց  այ ս  փո ւ լ ո ւ մ  պատահական  ցանց ե ր ի  ամե ն  մո դե լ ի  

համար  ի րականաց ված  ե ն  ի ր  հատո ւ կ  գե նե րաց ման  

ալ գո ր ի թմնե ր , հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  մե ջ  տեղադր ման  տվ յ ալ նե ր ի  

կառ ո ւ յ ց նե ր  և  տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հաշ վար կ ի  

ալ գո ր ի թմնե ր ՝  օպտի մի զաց ված  տվյ ալ  մո դե լ ի  հատկանի շ նե ր ի  

հ ի ման  վրա։  Տվ յ ալ նե ր ի  բազայ ի  հ ետ աշ խատանքի  համար  

օ գտագո ր ծ ված  ե ն  ADO.Net–ի  մի ջ ո ց նե ր ը , ս ի նխր ո նի զաց ման  

օ բ յ ե կտնե ր ի  հ ետ աշ խատանքի  համար ՝  Threading-ի  մի ջ ո ց նե ր ը , 

ի ս կ  տեղայ ի ն  ցանց ո ւ մ  բաշ խված  աշ խատանքի  համար ՝  WCF-ի  
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մի ջ ո ց նե ր ը ։  Հ ավե լ ված  3-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  Abstracts և  Concrete 

Implementation բաղադր ի չ նե ր ի  դաս ե ր ի  դիագրամը ։  

Configuration բաղադր ի չ ը  մշ ակ ված  է  xRandNet համակար գի  և  

դրա xRandNetStat ե նթահամակար գի  կ ո նֆի գո ւ րաց ի ո ն  ֆայ լ ե ր ի  

հ ետ աշ խատանքի  համար ։  Այ ս  մո դո ւ լ ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  կար դալ  և  

փոփոխե լ  համակար գի  կ ո նֆի գո ւ րաց ի ո ն  պարամետր ե ր ը , 

ի նչ պի ս ի ք  ե ն  լ ո գ -ֆայ լ ե ր ի , ցանց ե ր ի  գրանց ման  ֆայ լ ե ր ի  

տեղադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , գրանց ման  տե սակ ը  և  այ լ ն ։  Հ ավե լ ված  3-

ո ւ մ  կար ե լ ի  է  տե ս նե լ  xRandNet–ի  կ ո նֆի գո ւ րաց ի ո ն  ֆայ լ ի  

կառ ո ւ ց ված քը ։  

Utility բաղադր ի չ ո ւ մ  ի րականաց ված  է  ո ր ո շ ակ ի  օ գնո ղ  

ֆո ւ նկ ց ի ո նալ ո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ պի ս ի ն  է  ֆայ լ այ ի ն  համակար գի  հ ետ 

աշ խատանքը , ո ր ո շ  մո ւ տքայ ի ն  և  ե լ քայ ի ն  ֆայ լ ե ր ի  

կառ ո ւ ց ված քի  վե ր ի ֆի կաց իան  և  այ լ ն ։  

Մի ջ ո ւ կ ի ՝  վե ր ը  նկարագր ված  կառ ո ւ ց ված քը  ապահ ո վո ւ մ  է  

xRandNet համակար գի  ը նդ լ այ նե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը , քանի  ո ր  ակնհայ տ 

է , ո ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նո ր  տե սակ նե ր ը , պատահական  

ցանց ե ր ի  նո ր  մո դե լ նե ր ը  և  այ լ ն , կար ո ղ  ե ն  ի րականաց վե լ  և  

ի նտե գր վե լ  համակար գի ն  առանց  կատար ման  հ ո ս քո ւ մ  ո ր ևէ  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ն  կատար ե լ ո ւ  անհ րաժե շ տո ւ թյ ան : 

 

3.3.3. xRandNet համակարգի  կատարման հոսքը  

xRandNet համակար գի  կատար ման  հ ո ս քը  նե րառ ո ւ մ  է  

հ ետև յ ալ  քայ լ ե ր ի  հաջ ո ր դական  կատար ո ւ մը , ո ր ո նց  սխե մատի կ  

նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր ված  է  նկար  3.12–ո ւ մ ։  

 հետազոտու թյ ան ստեղծու մ՝  ը նտր ե լ ո վ  հ ետազոտո ւ թյ ան  

տե սակ ը , 
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 պատահական  ցանց ի  մո դե լ ի , տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  

տե սակ ի  և  գե նե րաց ման  տե սակ ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ո նք  

թո ւ յ լ ատր ված  ե ն  տվյ ալ  հ ետազոտո ւ թյ ան  տե սակ ի  համար , 

 մո ւ տքայ ի ն  տվյ ալ նե ր ի  և  կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ի  

արժե քնե ր ի  նե ր մո ւ ծ ո ւ մ ՝  կախված  հ ետազոտո ւ թյ ան  

տե սակ ի ց  և  ը նտր ված  մո դե լ ի ց , ո րտե ղ  կատարվո ւ մ  է  

մո ւ տքայ ի ն  ի նֆո ր մաց իայ ի  ո ր ո շ ակ ի  վե ր ի ֆի կաց իա, 

 հաշ վար կ վե լ ի ք  տոպո լ ո գիական  այ ն  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  

հավաքած ո ւ ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ո նք  թո ւ յ լ ատր ված  ե ն  և ՛  

ը նտր ված  հ ետազոտո ւ թյ ան  տե սակ ի , և ՛  ը նտր ված  մո դե լ ի  

համար , 

 հետազոտու թյ ան սկիզբ , 

 ը նտր ված  մո դե լ ի  գե նե րաց ման  ալ գո ր ի թմո վ  պատահական  

ցանց ե ր ի  հավաքած ո ւ ի  գեներացու մ, 

 ը նտր ված  մո դե լ ի  համար  օպտի մալ աց ված  ալ գո ր ի թմնե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ  հաշ վար կ վե լ ի ք  տոպոլ ոգիական 

բնու թագրիչ ների  հաշ վարկ  հավաքած ո ւ ի  յ ո ւ ր աքանչ յ ո ւ ր  

ցանց ի  համար , 

 ստաց ված  ար դ յ ո ւ նքնե ր ի  միջ ինացու մ հավաքած ո ւ ի  մե ջ  

օ ր ի նակ նե ր ի  քանակ ո վ , 

 մի ջ ի նաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  պահպանու մ ը նտր ված  

տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  տե սակ ո վ , 
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Նկ ․  3.12. xRandNet համակար գի  կատարման  հ ո ս քը  
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 հետազոտու թյ ան ավարտ, 

 արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հ ետագա վերլ ու ծու թյ ու ն xRandNetStat 

ե նթահամակար գի  մի ջ ո ց ո վ  կամ  այ լ  վե ր լ ո ւ ծ ական  

գո ր ծ ի քնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ ։  

 

3.4. Կապակցվածու թյ ան ծառի  իրականացու մը  

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  xRandNet համակար գն  ո ւ ղղո ր դված  է  

դեպի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կատար ո ւ մ  պատահական  ցանց ե ր ի  

RBH և  NRBH մո դե լ նե ր ի  վրա՝  կար ե լ ի  է  աս ե լ , ո ր  մ շ ակ ման  

գո ր ծ ո ւ մ  կար ևո ր  դե ր  ո ւ նի  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ե ր ը  

պահ ե լ ո ւ  տվյ ալ նե ր ի  կառ ո ւ յ ց ի ՝  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ի , 

ի րականաց ո ւ մը  (2.1.2․  բաժի ն )։  

xRandNet համակար գո ւ մ  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ը  

ի րականաց ված  է  ո րպե ս  ե ր կ չ ափ բ ի թայ ի ն  զանգված  (BitArray[][] C# 

լ ե զվո ւ մ )։  Ամե ն  մակար դակ ի  համար  կառ ո ւ ց վո ւ մ  է  բ ի թայ ի ն  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  հանդի սանո ւ մ  է  տվ յ ալ  մակար դակ ի  

գագաթնե ր ի  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  վե կտո ր նե ր ի  

ամբ ո ղջ ո ւ թյ ո ւ նը ։  Ակ նհայ տ է , ո ր   մակար դակ ո ւ մ , ո րտե ղ  

, ծառ ը  ո ւ նի   գագաթ, ո ր ո նց ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  նշ ված  

է  0-նե ր ի  և  1-ե ր ի   ե ր կար ո ւ թյ ամբ  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ամբ ։  Հ ետևաբար , օ գտագո ր ծ վո ղ  

հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  չ ափն  է ․  

 

 

 

Ինչ պե ս  հայ տնի  է , .Net Framework պլ ատֆո ր մն  ո ւ նի  

սահ մանափակ ո ւ մ  BitArray–ի  չ ափի  համար  (4GB 64-չ ափայ նո ւ թյ ան  

մե քե նայ ի  համար ), ո ր ը , ի նչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  –ի ց , կար ո ղ  է  
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բ ե ր ե լ  գե ր հագե ց ման  –ի  և  -ի  բավականաչ ափ մե ծ  արժե քնե ր ի  

դեպքո ւ մ ։  Դրանի ց  խո ւ սափե լ ո ւ  համար  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

մակար դակ ի  բ ի թայ ի ն  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  տր ո հ վո ւ մ  է  

անհ րաժե շ տ քանակ ի  BitArray–նե ր ի , ո ր ո նց ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  

չ ափը  չ ի  գե րազանց ո ւ մ  ո ր ո շ ակ ի  ֆի քս ված  արժե քը  (xRandNet 

համակար գո ւ մ  դա  է ) (նկար  3.13)։  Քանի  ո ր  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  

ցանց ե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ե նթադր ո ւ մ  է   և   

արժե քնե ր , ապա կար ե լ ի  է  աս ե լ , ո ր  այ սպի ս ի  կառ ո ւ ց ված քի  

մի ջ ո ց ո վ  գո ր ծ նականո ւ մ  կամայ ական  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց  

կար ե լ ի  է  պահ ե լ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  մե ջ ։  

Տվ յ ալ նե ր ի  կառ ո ւ յ ց ի  ը նտր ո ւ թյ ան  մե ջ  նաև  կար ևո ր  է  

գնահատե լ  կամայ ական  ե ր կ ո ւ  հանգո ւ յ ց ի  մի ջ և  կապի  

գո յ ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ ե լ ո ւ  ալ գո ր ի թմի  բար դո ւ թյ ո ւ նը ։  

Ակ նհայ տ է , ո ր  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ի  համար  այ դ  ալ գո ր ի թմը  

–ի ց  ավե լ  քայ լ ե ր  չ ի  պահանջ ի  (ծառ ի  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ ն )։  

Նկ ․  3.13.  ցանց ի  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ը  և  դրա նե ր կայ աց ո ւ մը  

հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  մե ջ  
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Ինչ պե ս  հայ տնի  է , ավանդաբար  ցանց ե ր ը  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  մե ջ  

նե ր կայ աց նե լ ո ւ  ե ր կ ո ւ  մոտե ց ո ւ մ  է  

կ ի րառ վո ւ մ ․ հար ևանո ւ թյ ան  մատր ի ց  և  հար ևանո ւ թյ ան  

ց ո ւ ցակ ։  Հ ար ևանո ւ թյ ան  մատր ի ց ը , ո ր ը  ի րականաց ված  է  

բ ի թայ ի ն  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ ,  հանգո ւ յ ց նե ր  

ո ւ նե ց ո ղ  ցանց ի  համար  կպահանջ ի   բ ի թ, ի ս կ  

հար ևանո ւ թյ ան  ց ո ւ ցակ ը `  բ ի թ, ե թե  

ե նթադր ե նք , ո ր  մե քե նան  ո ւ նի  32-չ ափայ նո ւ թյ ո ւ ն , 

ամբ ո ղջ աթի վ  արժե քը  պահ վո ւ մ  է  32 բ ի թո ւ մ , և  ցանց ի  ամե ն  մի  

հանգո ւ յ ց  մի ջ ի նո ւ մ  ո ւ նի   հար ևան։  

Հ ի մնվե լ ո վ  վե ր ևո ւ մ  ասված ի  վրա՝  կար ե լ ի  է  ե զրակաց նե լ , 

ո ր  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ե ր ի  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ը  

հանդի սանո ւ մ  է  ամե նաօպտի մալ  տար բ ե րակ ը  այ դ  տե սակ ի  

ցանց ե ր ը  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  մե ջ  պահ ե լ ո ւ  համար ։  Աղ յ ո ւ սակ  3.3-

ո ւ մ  կար ե լ ի  է  տե ս նե լ  դա հաստատող  տվյ ալ նե ր ։  

Աղ յ ո ւ սակ  3.3 

 Տարբ ե ր  տվյ ալ նե ր ի  կառ ո ւ յ ց նե ր ի  ի րականաց ո ւ մնե ր ի  համար  

օ գտագո ր ծ վո ղ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  չ ափ՝  գնահատված  բ ի թե ր ո վ ։  Չափե ր ը  հաշ վված  

ե ն   կարգի  ցանց ի  համար  32-չ ափայ նո ւ թյ ամբ  մե քե նայ ի  վրա։  

-ն  բ լ ո կ -հ ի ե րարխիկ  ցանց ի  հ ի ե րարխիայ ի  մակարդակ ն  է , այ ս ի նքն ՝  

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ի  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը  

Իրականացու մ 
Հիշ ողու թյ ան 

չ ափ 

Կապի  գոյ ու թյ ան 
որոշ ման ալ գորիթմի  

բարդու թյ ու ն 

Հ ար ևանո ւ թյ ան  
մատր ի ց    

Հ ար ևանո ւ թյ ան  
ց ո ւ ցակ    

Կապակ ց ված ո ւ թյ ան  
ծառ    
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Նկատե նք , ո ր  ո չ  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ե ր ի  

համար , բաց ի  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ը նդհանրաց ված  ծառ ի ց , 

հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  մե ջ  պահվո ւ մ  է  նաև  ճ յ ո ւ ղավո ր ման  մաս ի ն  

ի նֆո ր մաց իան ՝   (2.2.1․  բաժի ն )։  

 

3.5. xRandNet համակարգի  համեմատու թյ ու նը  այ լ  ծրագրայ ին 

համակարգերի  հետ 

Ինչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է  1.4․  բաժնո ւ մ , բաց  

հասանե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  և  ցանց ե ր ի  կամ  գրաֆնե ր ի  հ ետ 

աշ խատող  ծ րագրայ ի ն  համակար գե ր ի  և  գրադարաննե ր ի  մե ծ  մաս ը  

(ո ր ո նք  թվար կ ված  և  կար ճ  նկարագր ված  ե ն  նո ւ յ ն  բաժնո ւ մ ),  

չ նայ ած  ի ր ե նց  բար ձ ր  է ֆե կտի վո ւ թյ անը  և  

ալ գո ր ի թմաց ված ո ւ թյ անը , չ ե ն  տալ ի ս  կ ո նկ ր ետ պատահական  

ցանց ե ր ի  հ ետ աշ խատե լ ո ւ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն ՝  դրանք  

գե նե րաց նե լ ո ւ  և  դրանց  հ ետ հավանականայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր  

դիտար կ ե լ ո ւ  ի մաստո վ ։  Առավե լ  ևս  դրանց ի ց  և  ո չ  մե կ ը  չ ո ւ նի  

ո ր ևէ  հատո ւ կ  տվյ ալ նե ր ի  կառ ո ւ յ ց  կամ  մշ ակ ված  ալ գո ր ի թմնե ր  

բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  դաս ի  հ ետ աշ խատանքի  

համար ։  Այ դ  ծ րագրայ ի ն  փաթեթնե ր ի  և  գրադարաննե ր ի  

տե սանկ յ ո ւ նի ց  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ը  

դասական  գրաֆնե ր  ե ն , և  հ ետևաբար , դրանց  հ ետ աշ խատանքը  

չ ո ւ նի  ո ր ևէ  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն  է ֆե կտի վո ւ թյ ան  տե սակ ետի ց ։  

Սակայ ն  նշ վե լ  է  նաև , ո ր  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  ծ րագրայ ի ն  

ո ր ո շ  համակար գե ր , ո ր ո նք  աշ խատո ւ մ  ե ն  հ ե նց  պատահական  

ցանց ե ր ի  հ ետ, ո ւ նե ն  պատահական  ցանց ի  մո դե լ ի  գաղափար ը , 

ս ի մո ւ լ աց նո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  մո դե լ նե ր ի  ցանց ե ր ի  գե նե րաց ո ւ մ  և  

դրանց  տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  ո ր ո շ ակ ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն ։  Այ դպի ս ի ք  ե ն  GraphCrunch, mfinder և  MAVisto 

ծ րագրայ ի ն  փաթեթնե ր ը ։  Սրանց ի ց  վե ր ջ ի ն  ե ր կ ո ւ ս ը  

նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  ի ր ե նց  ո րպե ս  պատահական  ցանց ե ր ո ւ մ  
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մոտի վնե ր ի  ո ր ո նման  և  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  համակար գե ր , ի նչ ը  

բավական  նե ղաց նո ւ մ  է  դրանց  կ ի րառ ո ւ թյ ան  ո լ ո րտը ։  

Այ ս  ի մաստո վ  ի ր  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

xRandNet ավտո մատաց ման  համակար գի ն  առավե լ  մոտի կ  է  կանգնած  

GraphCrunch ծ րագրայ ի ն  փաթեթը ։  Այ ն , ի նչ պե ս  և  xRandNet-ը , 

տալ ի ս  է  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  գե նե րաց նե լ ո ւ  Erdős-Rényi մո դե լ ի , 

ի նչ պե ս  նաև  small-world և  scale-free հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  օ ժտված  

պատահական  ցանց ե ր  և  կատար ե լ ո ւ  դրանց  համար  տոպո լ ո գիական  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հաշ վար կ ։  Այ ս  փաթեթն  ո ւ նի  նաև  լ ր աց ո ւ ց ի չ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  հաշ վար կ ված  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  համար ՝  ե լ քո ւ մ  տրամադր ե լ ո վ  գ լ ո բալ  

տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  արժե քնե ր ի  աղյ ո ւ սակ նե ր  և  

բաշ խո ւ մնե ր ի  գրաֆի կ նե ր ։  

Տեխնի կական  տե սանկ յ ո ւ նի ց  GraphCrunch–ը  ե րաշ խավո ր ո ւ մ  

է  է ֆե կտի վ  աշ խատանք  մի նչ և   հանգո ւ յ ց նե ր  և   

կապե ր  ո ւ նե ց ո ղ  պատահական  ցանց ե ր ի  համար ՝  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  

ցանց ը  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  մե ջ  պահ ե լ ո ւ  դասական  ե ղանակ նե ր , ի ս կ  

տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հաշ վար կ նե ր ո ւ մ  

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  զո ւ գահ ե ռաց ման  և  բաշ խման  ո ր ո շ  

մոտե ց ո ւ մնե ր ։  

xRandNet ծ րագրայ ի ն  համակար գը . 

 ֆո ւ նկ ց ի ո նալ ո ւ թյ ամբ  չ ի  զի ջ ո ւ մ  նշ ված  ծ րագրայ ի ն  

փաթեթի ն ՝  ապահ ո վե լ ո վ   Erdős-Rényi, Watts-Strogatz և  Barabási-

Albert մո դե լ նե ր ի  ցանց ե ր ի  գե նե րաց ո ւ մ  և  տոպո լ ո գիական  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հաշ վար կ , սակայ ն  ո ւ նի  նաև  հ ստակ  

ո ւ ղղված ո ւ թյ ո ւ ն  դեպի  RBH և  NRBH մո դե լ նե ր ի  

պատահական  ցանց ե ր ի  հ ետազոտո ւ մը ։  Բաց ի  այ դ , նո ր  

առաջ ար կ ված  մո դե լ նե ր ի  հ ետ աշ խատանքի  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը , xRandNet-ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  կատար ե լ  

ո չ  միայ ն  տոպո լ ո գ իական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  ստատի կ  
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հաշ վար կ , ի նչ ը  հանդի սանո ւ մ  է  բազայ ի ն  կամ  հ ե նքայ ի ն  

հ ետազոտո ւ թյ ան  (Basic Research) նպատակ ը , այ լ  նաև  

մո դե լ ավո ր ե լ  պատահական  ցանց ե ր ո ւ մ  դի նամի կ  

գո ր ծ ը նթաց նե ր , ի նչ պի ս ի ք  ե ն , օ ր ի նակ ՝  է վո լ յ ո ւ ց իան  և  

ո ր ո շ ակ ի  հատկ ո ւ թյ ան  տարած ո ւ մը  ցանց ո ւ մ  (Evolution 

Research, Activation Research)։  Այ սպի ս ո վ , 3.2.2․  բաժնո ւ մ  

նկարագր ված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տիպե ր ի ց  միայ ն  Basic 

Research–ն  է  հ նարավո ր  կատար ե լ  GraphCrunch ծ րագրայ ի ն  

փաթեթի  մի ջ ո ց նե ր ո վ ։  Ինչ  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ անը , ապա ի նչ պե ս  նշ վե լ  է  

3.2.5․  բաժնո ւ մ , xRandNetStat ե նթահամակար գը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

հ ետազոտո ւ թյ ան  կամ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  խմբ ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  համար  ստանալ  և ՛  համապատասխան  

աղյ ո ւ սակ նե ր ը , և ՛  գրաֆի կ նե ր ։  

 Տեխնի կական  տե սակ ետի ց  xRandNet–ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

է ֆե կտի վո ր ե ն  աշ խատե լ   հանգո ւ յ ց նե ր ո վ  և   

կապե ր ո վ  դասական  պատահական  ցանց ե ր ի  հ ետ, ի ս կ  բ լ ո կ -

հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  դեպքո ւ մ ՝  մի նչ և   

հանգո ւ յ ց նե ր ո վ  լ ր ի վ  ցանց ե ր ի  հ ետ։  

Աղ յ ո ւ սակ  3.4–ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  xRandNet–ի  և  GraphCrunch-ի  

ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համե մատական  

տվյ ալ նե ր ը , ի ս կ  աղյ ո ւ սակ  3.5–ո ւ մ ` ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -

հ ի ե րարխի կ  մո դե լ նե ր ի  համար  տար բ ե ր  տոպո լ ո գիական  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հաշ վար կ նե ր ի  ժամանակայ ի ն  

գնահատականնե ր ը  xRandNet ծ րագրայ ի ն  համակար գո ւ մ ։  RBH 

մո դե լ ի  համար  վե ր ց ված  ե ն   և  

 կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ո վ  ցանց ե ր ։  Ժամանակայ ի ն  

գնահատականնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  Intel(R) Core(TM) i7-3540M, 3.00 GHz CPU  

և  4.00 GB RAM ո ւ նե ց ո ղ  մե քե նայ ո վ  աշ խատանքի  հ ի ման  վրա։  

Բե ր ված  բ ո լ ո ր  ցանց ե ր ի  համար  խտո ւ թյ ան  պարամետր ը  վե ր ց վե լ  
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է   արժե քո վ , ի նչ ը , ը ստ  բանաձ ևի , համապատասխանո ւ մ  

է   կապի  հավանականո ւ թյ անը , այ ս ի նքն  ցանց ե ր ը  կապե ր ի  

քանակ ը  մե ծ  է ։  

Հ ավե լ ված  2–ո ւ մ  կար ե լ ի  է  տե ս նե լ  լ ո գ -ֆայ լ ը , ո ր ի  հ ի ման  

վրա տր վե լ  ե ն  ժամանակայ ի ն  գնահատականնե ր ը ։  

 

 



124 
 

 

 

Աղ յ ո ւ սա

կ  3.4 

Ֆո ւ նկ ց ի

ո նալ  

հ նարավո

ր ո ւ թյ ո ւ

ննե ր ը  

GraphCrunc

h և  

xRandNet 

ծ րագրայ

ի ն  

համակար

գե ր ո ւ մ ։  

Հ ամե մատ

վո ւ մ  ե ն  

պատահակ

ան  

ցանց ե ր ի  

թո ւ յ լ ատ

ր ե լ ի  

մո դե լ նե

ր ը , 

հ ետազոտ

ո ւ թյ ո ւ ն

նե ր ի  

տիպե ր ը  և  
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համակար

գո ւ մ  
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Վե ր ը  նշ ված  համե մատո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի ման  վրա կար ե լ ի  է  

ե զրակաց նե լ , ո ր  xRandNet–ը  լ այ ն  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  և  բար ձ ր  է ֆե կտի վո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

ծ րագրայ ի ն  համակար գ  է ՝  ը նդհանրապե ս  պատահական  ցանց ե ր ի  

և , մաս նավո րապե ս , բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  դաս ի  պատահական  ցանց ե ր ի  

լ իար ժ ե ք  հ ետազոտման  համար ։  

 

Եզրակացու թյ ու ն 3-րդ գլ խի  վերաբերյ ալ  

1. Մշ ակ վե լ  է  xRandNet ավտո մատաց ման  համակար գը , ո ր ը  թո ւ յ լ  

է  տալ ի ս  կատար ե լ  ի նչ պե ս  դասական , այ նպե ս  է լ  բ լ ո կ -

հ ի ե րարխի կ  մո դե լ նե ր ի  պատահական  ցանց ե ր ի  

գե նե րաց ո ւ մ , տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հաշ վար կ  

և  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի նգ  տե սակ նե ր ։  

2. xRandNet ավտո մատաց ման  համակար գո ւ մ  ի րականաց վե լ  է  2-

ր դ  գ լ խո ւ մ  սահ մանված  նո ր  տվյ ալ նե ր ի  կառ ո ւ յ ց ը ՝  

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ը , ո ր ը  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  մե ջ  բ լ ո կ -

հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  է ֆե կտի վ  նե ր կայ աց ո ւ մ  

է ։  

3. xRandNet ավտո մատաց ման  համակար գո ւ մ  ի րականաց վե լ  ե ն  2-

ր դ  գ լ խո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ռ ե գո ւ լ յ ար  և  ո չ  ռ ե գո ւ լ յ ար  

բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ե ր ի  տոպո լ ո գ իական  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հաշ վար կ ի  է ֆե կտի վ  ալ գո ր ի թմնե ր ը , 

տրվե լ  ե ն  դրանց  համար  ժամանակայ ի ն  գնահատականնե ր ։  

4. xRandNet ավտո մատաց ման  համակար գը  ի րականաց վե լ  է  C#  

ծ րագրավո ր ման  լ ե զվո վ  .Net Framework 4.5 պլ ատֆո ր մի  վրա։  

Օգտագո ր ծ վե լ  ե ն  վե ր ջ ի նի ս  Reflections, Networking, ADO.Net, 

WCF բաղադր ի չ նե ր ը ։  

5. xRandNet ավտո մատաց ման  համակար գի  

ճ արտարապետո ւ թյ ո ւ ն ն  ո ւ նի  ե ր ե ք  ի րար ի ց  անկախ 
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մակար դակ նե ր ՝  GUI, Session Manager և  Core, ո ր ո նց  մի ջ ո ց ո վ  

ապահ ո վվո ւ մ  է  համակար գի  ը նդ լ այ նե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը ։  

6. xRandNet ավտո մատաց ման  համակար գը  համե մատվե լ  է  

պատահական  ցանց ե ր ի  հ ետ աշ խատող  GraphCrunch ծ րագրայ ի ն  

համակար գի  հ ետ, ի նչ ի  ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ն  է  

արվե լ , ո ր  xRandNet-ը  լ այ ն  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  բար ձ ր  է ֆե կտի վո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ց ո ղ  ծ րագրայ ի ն  փաթեթ է ՝  ը նդհանրապե ս  պատահական  

ցանց ե ր ի  և , մաս նավո րապե ս , բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  դաս ի  

պատահական  ցանց ե ր ի  լ իար ժ ե ք  հ ետազոտման  համար ։  
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Գլ ուխ 4․  Ռեգու լ յ ար  բլ ոկ -հիերարխիկ  

պատահական ցանցերի  հետազոտու թյ ու նը  xRandNet 

ավտոմատացման համակարգի  միջ ոցով 

Չորրորդ գլ խու մ նե ր կայ աց վե լ  ե ն  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -

հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  բազայ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ան  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը , ո ր ո նք  ստաց վե լ  ե ն  xRandNet համակար գի  

մի ջ ո ց նե ր ո վ ։  4.1․  - 4.4․  բաժի ննե ր ո ւ մ  բ ե ր վե լ  ե ն  

համապատասխանաբար , գ լ ո բալ  տոպո լ ո գիական  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի , աստի ճ աննե ր ի  բաշ խման , կ լ աստե րաց ման  

գո ր ծակ ի ց նե ր ի  բաշ խման  և  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  բաղադր ի չ նե ր ի  

բաշ խման  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  [42]: 

Ռե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  

տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  

նպատակ ո վ  xRandNet ավտո մատաց ման  համակար գի  մի ջ ո ց ո վ  

ի րականաց վե լ  ե ն  հ ե նքայ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  RBH մո դե լ ի  

«բ ո լ ո ր ը  բ ո լ ո ր ի ն» կապակ ց ման  տե սակ ո վ  ցանց ե ր ի  հավաքած ո ւ ի  

համար ՝  ճ յ ո ւ ղավո ր ման  ի նդե քս ի  ( ) և  հ ի ե րարխիայ ի  

մակար դակ ի  ( ) տար բ ե ր  արժե քնե ր ո վ ։  Դիտար կ վե լ  ե ն   

օ ր ի նակ ի ց  բաղկացած  հավաքած ո ւ նե ր ։  Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

կատար վե լ  ե ն   խտո ւ թյ ան  պարամետր ի  արժե քի  փոփոխմամբ ՝  

ս կ սած  0–ի ց  մի նչ և  10 ար ժե քը  (ի ն չ ը  գո ր ծ նականո ւ մ  

համապատասխանո ւ մ  է  ցանց ո ւ մ  կապե ր ի  բացակայ ո ւ թյ անը )։  

Աղ յ ո ւ սակ  4.1–ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  RBH մո դե լ ի  ցանց ե ր ի  կառ ո ւ ց ման  

պարամետր ե ր ի  այ ն  ար ժե քնե ր ը , ո ր ո նց  համար  կատարվե լ  ե ն  

փո ր ձ արարական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  

Կատար ված  փո ր ձ ե ր ի  ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  

հ ի ման  վրա նկարագր վե լ  է  հ ի մնական  տոպո լ ո գ իական  
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բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  վար քը  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  

պատահական  ցանց ե ր ի  համար ։  Հ ետազոտվե լ  ե ն ․  

 գ լ ո բալ  տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ՝  հանգո ւ յ ց նե ր ի  

մի ջ ի ն  աստի ճ անը , 3 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի  քանակ ը , 4 

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի  քանակ ը , մի ջ ի ն  ճ անապար հայ ի ն  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  և  կ լ աստե րաց ման  գ լ ո բալ  գո ր ծակ ի ց ը , 

 բաշ խո ւ մնե ր ՝  հանգո ւ յ ց նե ր ի  աստի ճ աննե ր ի  բաշ խո ւ մը , 

կ լ աստե րաց ման  տեղայ ի ն  գո ր ծակ ց ի  բաշ խո ւ մը  և  

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  բաղադր ի չ նե ր ի  բաշ խո ւ մը ։  

Աղ յ ո ւ սակ  4.1 

Ռե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  կառ ո ւ ց ման  

պարամետր ե ր ի ՝   ճ յ ո ւ ղավո ր ման  ի նդե քս ի ,  հ ի ե րարխիայ ի  մակար դակ ի ,  

գե նե րաց ված  ցանց ի  չ ափի  և   

 խտո ւ թյ ան  պարամետր ի  այ ն  արժե քնե ր ը , ո ր ո նց  համար  կատարվե լ  ե ն  

փո ր ձ արարական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

Օրինակների  

քանակ      

 

   

-ի ց  

 

   

   

   

 

4.1. Գլ ոբալ  տոպոլ ոգիական բնու թագրիչ ների  

հետազոտու թյ ու նը  

Ռե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  

հանգու յ ցի  միջ ին աստիճանի՝  -ի , ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  

ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  վե ր ջ ի նի ս  արժե քը  –ի  աճ ի ն  զո ւ գ ը նթաց  
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նվազո ւ մ  է , ը նդ  ո ր ո ւ մ , գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  -ի  սահ մանայ ի ն  

արժե ք ՝  , ո ր ը  ո ր ո շ ո ւ մ  է  հանգո ւ յ ց ի  մի ջ ի ն  աստի ճ անի  

պահ ե լ աձ ևի  հ ետև յ ալ  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  (գրաֆի կ  4.1-1)․  

  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  հանգո ւ յ ց ի  մի ջ ի ն  

աստի ճ անի  արժե քը  նվազո ւ մ  է  ց ո ւ ց չ այ ի ն  օ ր ե նքո վ ՝  

, 

  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  հանգո ւ յ ց ի  մի ջ ի ն  

աստի ճ անի  արժե քը  նվազո ւ մ  է  աստի ճ անայ ի ն  օ ր ե նքո վ ՝  

, 
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 -ի  ո ր ո շ ակ ի  արժե քի ց  հ ետո , ո ր ը  բ ո լ ո ր  հ ետազոտված  

ցանց ե ր ի  համար  չ ի  գե րազանց ո ւ մ  10, ցանց ո ւ մ  

գո ր ծ նականո ւ մ  բացակայ ո ւ մ  ե ն  կապե ր ը , հ ետևաբար  

հանգո ւ յ ց ի  մի ջ ի ն  աստի ճ անը  ը նդո ւ նո ւ մ  է  0 արժե քը ։  

Գր . 4.1.  և   կառ ո ւ ց ման  պարամետրե ր ո վ  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -

հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  (1) հանգո ւ յ ց ի  մի ջ ի ն  աստի ճ անի , (2) 3 

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի  քանակ ի  և  (3) 4 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի  

քանակ ի  կախո ւ մը  -ի ց  



132 
 

Ռե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ո ւ մ  -ի  

նո ւ յ ն ՝   սահ մանայ ի ն  արժե քի  նկատմամբ  նմանատիպ 

պահ ե լ աձ և  ե ն  դր ս ևո ր ո ւ մ  նաև  3 երկարու թյ ամբ  ( ) և  4 

երկարու թյ ամբ  ցիկլ երի  ( ) քանակ նե ր ի  ար ժե քնե ր ը ՝  

վե ր ջ ի ննե ր ս  նվազո ւ մ  ե ն  ս կ զբ ո ւ մ  ց ո ւ ց չ այ ի ն  օ ր ե նքո վ , 

այ նո ւ հ ետև ՝  աստի ճ անայ ի ն  (գրաֆի կ  4.1-2, 4.1-3) և  ի  վե ր ջ ո  

ը նդո ւ նո ւ մ  ե ն  0 արժե քը ։  

Չնայ ած  նրան , ո ր   սահ մանայ ի ն  ար ժե քը  

տար բ ե ր վո ւ մ  է  տար բ ե ր  ճ յ ո ւ ղավո ր ման  ի նդե քս  և  հ ի ե րարխիայ ի  

մակար դակ  ո ւ նե ց ո ղ  ցանց ե ր ի  համար , սակայ ն  հատկանշ ական  է , 

ո ր  այ ն  ի  հայ տ է  գալ ի ս  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  բ ո լ ո ր  ռ ե գո ւ լ յ ար  

բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ո ւ մ ։  

Ռե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  միջ ին 

ճանապարհայ ին երկարու թյ ան՝  -ի , ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  

ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  -ի  նո ւ յ ն ՝   սահ մանայ ի ն  արժե քը  

ո ր ո շ ո ւ մ  է  դրա պահ ե լ աձ ևի  հ ետև յ ալ  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  (գրաֆի կ  

4.2)․  

  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  մի ջ ի ն  ճ անապար հայ ի ն  

ե ր կար ո ւ թյ ան  արժե քն  աճ ո ւ մ  է  աստի ճ անայ ի ն  օ ր ե նքո վ ՝  

, 

  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  մի ջ ի ն  ճ անապար հայ ի ն  

ե ր կար ո ւ թյ ան  արժե քը  ս կ ս ո ւ մ  է  նվազե լ  աստի ճ անայ ի ն  

օ ր ե նքո վ ՝  , 

 -ի  ո ր ո շ ակ ի  արժե քի ց  հ ետո , ո ր ը  բ ո լ ո ր  հ ետազոտված  

ցանց ե ր ի  համար  չ ի  գե րազանց ո ւ մ  10, մի ջ ի ն  

ճ անապար հայ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն ն  ը նդո ւ նո ւ մ  է  0 արժե քը ։  
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Հ անգո ւ յ ց ի  մի ջ ի ն  աստի ճ անի , 3 և  4 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  

ց ի կ լ ե ր ի  քանակ նե ր ի  մո նոտո ն  նվազո ւ մը  ցանց ի   խտո ւ թյ ան  

պարամետր ի  ար ժե քի  աճ ի ն  զո ւ գը նթաց  բացատր վո ւ մ  է  նրանո վ , 

ո ր  -ի  աճ ը , ը ստ  բանաձ ևի , հանգե ց նո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  

հանգո ւ յ ց ի  մի ջ և  կապի  առաջ աց ման  հավանականո ւ թյ ան  

նվազման ։  
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Ինչ պե ս  ար դե ն  նշ վե ց , մի ջ ի ն  ճ անապար հայ ի ն  
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ե ր կար ո ւ թյ ան  արժե քը  -ի  աճ ի ն  զո ւ գը նթաց , միառ ժամանակ  
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աճ ո ւ մ  է , հ ետո  միայ ն  ս կ ս ո ւ մ  նվազե լ , ի ն չ ը  բացարտվո ւ մ  է  
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բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ի  կառ ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  
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առանձ նահատկ ո ւ թյ ամբ ․ -ի  աճ ի ն  զո ւ գ ը նթաց  փոքրանո ւ մ  է  
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վե ր ևի  մակար դակ նե ր ի  կ լ աստե ր նե ր ի  կապակ ց ման  
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հավանականո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ  դա հանգե ց նո ւ մ  է  նրան , ո ր  
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հագնո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ և  ե ղած  կար ճ ագո ւ յ ն  ճ անապար հ նե ր ի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , հ ետևաբար  նաև  դրանց  մի ջ ի նը , աճ ո ւ մ  ե ն ։  

Բայ ց  այ ս  ե ր ևո ւ յ թը  շ ար ո ւ նակ վո ւ մ  է  այ նքան , քանի  դե ռ  –ն  չ ի  

մե ծաց ե լ  (ի ս կ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  կապակ ց ման  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  փո քրաց ե լ ) այ նքան , ո ր  նաև  նե ր քևի  

մակար դակ նե ր ի  կ լ աստե ր նե ր ի  կապակ ց ման  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը  ս կ ս ի  փոքրանալ ։  Այ դ  արժե քի ն  

հաս նե լ ո ւ ց  հ ետո , մի ջ ի ն  ճ անապար հայ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  

նո ւ յ նպե ս  ս կ ս ո ւ մ  է  նվազե լ , ո ր ո վհ ետև  հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ և  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  ճ անապար հ նե ր ի  քանակ ն  է  ք չ անո ւ մ ։  -ի  

այ դ  ար ժե քը  հ ե նց  –ն  է ։  

Գր ․  4.2.  և   կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ո վ  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -

հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  (1) մի ջ ի ն  ճ անապար հայ ի ն  

ե ր կար ո ւ թյ ան  արժե քի  կախո ւ մը  -ի ց , (2) աստի ճ անայ ի ն  աճ ի  մի ջ ակայ ք , (3) 

աստի ճ անայ ի ն  նվազման  մի ջ ակայ ք  



142 
 

 

 սահ մանայ ի ն  արժե քի  ի  հայ տ գալ ն  ի մաստալ ի ց  է  

դար ձ նո ւ մ  դիտար կ ե լ  կլ աստերացման գլ ոբալ  գործակցի  

արժե քը  հ ե նց  այ դ  կ ետո ւ մ ՝  տար բ ե ր  չ ափե ր  ո ւ նե ց ո ղ  ցանց ե ր ի  

համար ։  Ռե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ի  չ ափի  

փոփոխո ւ թյ ան  կար ե լ ի  է  հաս նե լ ՝  հաստատո ւ ն  պահ ե լ ո վ  

ճ յ ո ւ ղավո ր ման  ի նդե քս ի  արժե քը  և  փոփոխե լ ո վ  հ ի ե րարխիայ ի  

մակար դակ ը ՝  -ն ։   

Ռե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  

կ լ աստե րաց ման  գ լ ո բալ  գո ր ծակ ց ի ՝  -ի , 

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը   արժե քո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  

դրա արժե քը  նո ւ յ ն  ճ յ ո ւ ղավո ր ման  ի նդե քս ո վ  ցանց ե ր ի  համար  

նվազո ւ մ  է  ց ո ւ ց չ այ ի ն  օ ր ե նքո վ ՝  ՝  կախված    

հ ի ե րարխիայ ի  մակար դակ ի ց  (գրաֆի կ  4.3): 

 

Աղ յ ո ւ սակ  4.2-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  

պատահական  ցանց ե ր ի  գ լ ո բալ  բ ո ւ թագր ի չ նե ր ի  

Գր ․  4.3.  ճ յ ո ւ ղավո ր ման  ի նդե քս ո վ  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  

պատահական  ցանց ե ր ի  կ լ աստե րաց ման  գ լ ո բալ  գո ր ծակ ց ի  արժե քի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը ՝  կախված   հ ի ե րարխիայ ի  մակար դակի ց ,  

խտո ւ թյ ան  պարամետր ո վ  
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ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  ը նթաց քո ւ մ  դո ւ ր ս  բ ե ր ված   

սահ մանայ ի ն  արժե քնե ր ը ՝   ճ յ ո ւ ղավո ր ման  ի նդե քս ի  և  

տար բ ե ր  հ ի ե րարխիայ ի  մակար դակ նե ր ի  ( ) համար , 

ի նչ պե ս  նաև  հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ և  կապի  առաջ աց ման  

հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  հաշ վար կ ված   բանաձ ևո վ ։  

 

 

 

 

Աղ յ ո ւ սակ  4.2 

   արժե քը  և  համապատասխան  հավանականո ւ թյ ո ւ նը ՝  

հաշ վար կ ված   բանաձ ևո վ   կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ո վ  

ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ  հ ի ե րարխի կ  ցանց ե ր ի  համար  

    

    

    

    

 

 

4.2. Աստիճանների  բաշխման հետազոտու թյ ու նը  

Ռե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  

հանգու յ ցների  աստիճանների  բաշխման՝  -ի , 

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  կար ե լ ի  է  

առանձ նաց նե լ  խտո ւ թյ ան  պարամետր ի  2 սահ մանայ ի ն  կ ետ՝  
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 և  , ո ր ո նք  ո ր ո շ ո ւ մ  ե ն  -ի  տար բ ե ր  պահ ե լ աձ և  

(գրաֆի կ  4.4-1-6)։  Այ սպե ս , խտո ւ թյ ան  պարամետր ի  0-ի ն  մոտ 

արժե քնե ր ի  համար , ի նչ ը  համապատասխանո ւ մ  է  հանգո ւ յ ց նե ր ի  

մի ջ և  կապի  առաջ աց ման  հավանականո ւ թյ ան  1-ի ն  մոտ լ ի նե լ ո ւ ն , 

հանգո ւ յ ց նե ր ի  աստի ճ աննե ր ը  բաշ խված  ե ն  հ ետև յ ալ  

կ ե րպ․ հանգո ւ յ ց ի  մի նչ և   աստի ճ աննե ր  ո ւ նե նալ ո ւ  

հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  շ ատ մոտ ե ն  0-ի , -ի ց  մի նչ և   

աստի ճ ան  ո ւ նե նալ ո ւ  հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե ջ  ս կ ս ո ւ մ  ե ն  

ձ ևավո ր վե լ  գագաթնակ ետե ր , ո ր ո նք  քի չ  ե ն , բայ ց  

համապատասխանո ւ մ  ե ն  բար ձ ր  մակար դակ նե ր ո ւ մ  կ լ աստե ր նե ր ի  

մի ջ և  կապե ր  առաջ անալ ո ւ  ե ր ևո ւ յ թի ն ։  Իս կ  առավե լ ագո ւ յ ն  

աստի ճ ան ՝  -ի  կար գի  աստի ճ ան  ո ւ նե նալ ո ւ  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը  հանգո ւ յ ց ի  համար  մոտ է  -ի ն ։  Եթե  

դիտար կ ե նք  տե ղայ ի ն  մաքս ի մո ւ մնե ր ի  կ ետե ր ը , ապա կար ե լ ի  է  

տե ս նե լ , ո ր  դրանք  աճ ո ւ մ  ե ն  աստի ճ անայ ի ն  օ ր ե նքո վ ։  Այ լ  կ ե րպ 

ասած ՝  հանգո ւ յ ց նե ր ի  աստի ճ աննե ր ի  բաշ խման  գո ր ծ ո ւ մ  

ո ր ո շ ի չ  դե ր  ո ւ նե ն  այ ն  կապե ր ը , ո ր ո նք  առաջ անո ւ մ  ե ն  բար ձ ր  

մակար դակ նե ր ո ւ մ , քանի  ո ր  դրանց  առաջ աց ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  

հանգո ւ յ ց ի  աստի ճ անի  կտր ո ւ կ  աճ ի ։  

Հ ե նց  դրանո վ  է  բացատր վո ւ մ  տեղայ ի ն  մաքս ի մո ւ մնե ր ի  

ձ ևավո ր ո ւ մը ։  Ինչ քան  –ի  ար ժե քը  մոտե նո ւ մ  է  -ի ն , 

այ նքան  ավե լ ի  է  փոքրանո ւ մ  –ի  կար գի  աստի ճ ան  ո ւ նե ց ո ղ  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  ի  հայ տ գալ ո ւ  հավանականո ւ թյ ո ւ նը , և  

մե ծանո ւ մ  է  -ի  կար գի  աստի ճ աննե ր ի  ի  հայ տ գալ ո ւ  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը ։  Չնայ ած  դրան ՝  նո ւ յ նի ս կ  –ի ն  

մոտ արժե քնե ր ի  համար  հատկանշ ական  է  տեղայ ի ն  

մաքս ի ո ւ մնե ր ի  աստի ճ անայ ի ն  աճ ։  
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-ի   արժե քի ն  հաս նե լ ո ւ ց  հ ետո  ս կ ս վո ւ մ  է  

անց ո ւ մայ ի ն  փո ւ լ , ո րտե ղ  ձ ևավո ր վո ւ մ  է  տեղայ ի ն  

մաքս ի մո ւ մնե ր ի  գագաթնակ ետի  առաջ աց ո ւ մ   աստի ճ անի  

շ ո ւ ր ջ ը ։  Սա կապի  առաջ աց ման  այ ն  հավանականայ ի ն  մի ջ ակայ քն  

է , ո րտե ղ  արդե ն  ամե նավե ր ևի  մակար դակ ո ւ մ  կապի  առաջ աց ո ւ մը  

քի չ  հավանական  ե ր ևո ւ յ թ է , ի նչ ի  հ ետևանքո վ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  

աստի ճ աննե ր ը  բաշ խվո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  կ ե րպ․   կար գի  

աստի ճ ան  ո ւ նե ց ո ղ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  ի  հայ տ գալ ո ւ  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը  համե մատական  կար գո վ  ամե նամե ծ ն  է , 

չ նայ ած  բացար ձ ակ  արժե քո վ  փո քր  է , մոտ -ի ն : -ի  -ի ն  

մոտե նալ ո ւ ն  զո ւ գահ ե ռ , մաքս ի մալ  աստի ճ անի ն  

համապատասխանո ղ  գագաթնակ ետը  ս կ ս ո ւ մ  է  շ ար ժվե լ  դեպի  ձ ախ, 

այ ս ի նքն  փո քրանո ւ մ  է ։  

-ի   արժե քը  անց նե լ ո ւ ց  հ ետո  ստե ղծ վո ւ մ  է  

այ նպի ս ի  ի րավի ճ ակ , ո ր ո ւ մ  հ ետզհ ետե  ավե լ ի  ո ւ  ավե լ ի  փո քր  

աստի ճ աննե ր ի  ի  հայ տ գալ ո ւ  հավանականո ւ թյ ո ւ նն  է  

մե ծանո ւ մ , ի ս կ  տեղայ ի ն  մաքս ի մո ւ մնե ր ը  գնալ ո վ  մոտե նո ւ մ  

ե ն  0 արժե քի ն ։  Սա բացատր վո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  կապի  

հավանականո ւ թյ ան  նվազմանը  զո ւ գ ը նթաց , վե ր ևի  

մակար դակ նե ր ո ւ մ  դադար ո ւ մ  է  կապե ր ի  առաջ անալ ը , կապե ր  

ձ ևավո ր վո ւ մ  ե ն  միայ ն  նե ր քևի  մակար դակ նե ր ո ւ մ ։  Սա ի  վե ր ջ ո  

հանգե ց նո ւ մ  է  այ նպի ս ի  վի ճ ակ ի , ո ր  տե ղայ ի ն  մաքս ի մո ւ մնե ր ի  

արժե քնե ր ը  ս կ ս ո ւ մ  ե ն  նվազե լ  արդե ն  ց ո ւ ց չ այ ի ն  օ ր ե նքո վ ։  

Հ ետզհ ետե  աճ ո ւ մ  է  0-ի ն  մոտ աստի ճ ան  ո ւ նե ց ո ղ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  

ի  հայ տ գալ ո ւ  հավանականո ւ թյ ո ւ նը , մի նչ և  ի  վե ր ջ ո  հաս նո ւ մ  է  

1-ի ն ։  
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Ամփոփե լ ո վ  վե ր ը  նկարագր ված ը ՝  կար ե լ ի  է  աս ե լ , ո ր   

ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  աստի ճ աննե ր ի  բաշ խման  համար  կար ե լ ի  է  

Գր ․  4.4.  և   կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ո վ  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -

հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  հանգո ւ յ ց նե ր ի  աստի ճ աննե ր ի  

բաշ խման  ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ նը ՝  կախված   –ի ց ։  (1) և  (2) աստի ճ անայ ի ն  

օ ր ե նքո վ  աճ ո ղ  տեղայ ի ն  մաքս ի մո ւ մնե ր ի  մի ջ ակայ ք , (3) և  (4) տեղայ ի ն  

մաքս ի մո ւ մնե ր ի  գագաթնակ ետի  ձ ևավո ր ման  մի ջ ակայ ք , (5) և  (6) 

ց ո ւ ց չ այ ի ն  օ ր ե նքո վ  նվազո ղ  տեղայ ի ն  մաքս ի մո ւ մնե ր ի  մի ջ ակայ ք  
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առանձ նաց նե լ  խտո ւ թյ ան  պարամետր ի  2 սահ մանայ ի ն  կ ետ՝  

 և  , ո ր ո նք  ո ր ո շ ո ւ մ  ե ն  -ի  տար բ ե ր  

պահ ե լ աձ ևե ր ․  

  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  –ի  տեղայ ի ն  

մաքս ի մո ւ մնե ր ի  արժե քնե ր ը  աճ ո ւ մ  ե ն , ը նդ  ո ր ո ւ մ  աճ ը  

կատար վո ւ մ  է  աստի ճ անայ ի ն  օ ր ե նքո վ ՝  , 

  անց ո ւ մայ ի ն  մի ջ ակայ քո ւ մ  ի  հայ տ է  

գալ ի ս  տեղայ ի ն  մաքս ի մո ւ մնե ր ի  գագաթնակ ե , ո ր ը  

համապատասխանո ւ մ  է   կար գի  աստի ճ ան  ո ւ նե ց ո ղ  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  ի  հայ տ գալ ո ւ  հավանականո ւ թյ անը , 

  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  –ի  տեղայ ի ն  

մաքս ի մո ւ մնե ր ի  արժե քնե ր ը  ս կ ս ո ւ մ  ե ն  նվազե լ  

ց ո ւ ց չ այ ի ն  օ ր ե նքո վ ՝  , 

 -ի  ո ր ո շ ակ ի  արժե քի ց  հ ետո , ո ր ը  բ ո լ ո ր  հ ետազոտված  

ցանց ե ր ի  համար  չ ի  գե րազանց ո ւ մ  10, կամայ ականո ր ե ն  

ը նտր ված  հանգո ւ յ ց ը  մի շ տ ո ւ նե նո ւ մ  է  ճ ի շ տ 0 

հար ևաննե ր ։  

Աղ յ ո ւ սակ  4.3-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  

պատահական  ցանց ե ր ի  հանգո ւ յ ց նե ր ի  աստի ճ աննե ր ի  բաշ խման  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  ը նթաց քո ւ մ  դո ւ ր ս  բ ե ր ված   և  

 սահ մանայ ի ն  արժե քնե ր ը   ճ յ ո ւ ղավո ր ման  ի նդե քս ի  

և  տար բ ե ր  հ ի ե րարխիայ ի  մակար դակ նե ր ի  ( ) համար , 

ի նչ պե ս  նաև  հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ և  կապի  առաջ աց ման  

հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  հաշ վար կ ված   բանաձ ևո վ ։  

Աղ յ ո ւ սակ  4.3 



148 
 

 և    արժե քնե ր ն  ո ւ  համապատասխան   և   

հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  հաշ վար կ ված   բանաձ ևո վ   

կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ո վ  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ  հ ի ե րարխիկ  ցանց ե ր ի  համար  

      

      

      

      

 

4.3. Կլ աստերացման գործակիցների  բաշխման հետազոտու մը  

Ռե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  

կլ աստերացման տեղայ ին գործակիցների  բաշխման՝  -ի , 

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  կար ե լ ի  է  

առանձ նաց նե լ  խտո ւ թյ ան  պարամետր ի  2 սահ մանայ ի ն  կ ետ՝  

 և  , ո ր ո նք  ո ր ո շ ո ւ մ  ե ն  -ի  տար բ ե ր  պահ ե լ աձ և  

(գրաֆի կ  4.5-1-6)։  Այ սպե ս , -ի  0-ի ն  մոտ արժե քնե ր ի  համար  մե ծ  է  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը  շ ատ բար ձ ր  կ լ աստր ի զաց ման  տեղայ ի ն  

գո ր ծակ ի ց  ո ւ նե ց ո ղ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  ի  հայ տ գալ ը  (գրաֆի կ  4.5-1, 

2-ի  վրա նշ ված  է  աստղանի շ ո վ ), ի նչ ը  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  

ցանց ի  հագնո ւ յ ց նե ր ը  մե ծ  հավանականո ւ թյ ամբ  հանդի սանո ւ մ  

ե ն  ո ր և է  լ ր ի վ  ե նթացանց ի  (կ լ ի կ ) մաս ։  Այ ս  մի ջ ակայ քո ւ մ  ցած ր  

կ լ աստե րաց ման  տեղայ ի ն  գո ր ծակ ի ց  ո ւ նե նալ ո ւ  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը  0-ի ն  մոտ է , այ ս ի նքն ՝  առանձ նաց ված  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  ի  հայ տ գալ ո ւ  ե ր ևո ւ յ թը  քի չ  հավանական  է ։  -ի  

աճ ի ն  զո ւ գը նթաց , մե ծագո ւ յ ն  կ լ աստե րաց ման  տե ղայ ի ն  

գո ր ծակ ց ի  արժե քը  ս կ ս ո ւ մ  է  անկ ո ւ մ  ապր ե լ  (գրաֆի կ ի  վրա 

շ ար ժվո ւ մ  է  դեպի  ձ ախ հ ո ր ի զո նական  առանց քո վ  և  ի ջ նո ւ մ ՝  

ո ւ ղղահայ աց ո վ ), ը նդ  ո ր ո ւ մ  փոքրանո ւ մ  է  և ՛  մե ծագո ւ յ ն  
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կ լ աստե րաց ման  գո ր ծակ ց ի  ար ժե քը , և ՛  այ դ  արժե քը  ո ւ նե ց ո ղ  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  քանակ ը ։  

-ի   արժե քի ն  հաս նե լ ո ւ ց  հ ետո  ս կ ս վո ւ մ  է  

անց ո ւ մայ ի ն  փո ւ լ , ո րտե ղ  ձ ևավո ր վո ւ մ  է  այ նպի ս ի  ե ր ևո ւ յ թ, 

ե ր բ  ո ր ևէ  հանգո ւ յ ց ի  կ լ աստե րաց ման  տե ղայ ի ն  գո ր ծակ ց ի  1 

արժե քը  ո ւ նե նալ ո ւ  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  ս կ ս ո ւ մ  է  աճ ե լ  

(գրաֆի կ  4.5-3, 4-ի  վրա նշ ված  է  աստղանի շ ո վ ), ի ս կ  մնացած  

հատված ո ւ մ  մե ծագո ւ յ ն  արժե քը  նե ր կայ աց նո ղ  կ ետը  

շ ար ո ւ նակ ո ւ մ  է  ի ր  շ ար ժվո ւ մը  ձ ախ հ ո ր ի զո նական  առանց քո վ  և  

նե ր քև ՝  ո ւ ղղահայ աց ո վ ։  

-ի   արժե քի ն  մոտե նալ ո ւ ն  զո ւ գը նթաց  ս կ ս ո ւ մ  է  

առանձ նանալ  ևս  մի  կար ևո ր  կ ետ՝  0-ի ն  մոտ կ լ աստե րաց ման  

տեղայ ի ն  գո ր ծակ ց ո վ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  (գրաֆի կ  4.5-5, 6-ի  վրա 

աստղանի շ ո վ  նշ ված  ե ն  ե ր կ ո ւ  կ ետե ր ը ) առաջ աց ման  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը ։  Ընդ  ո ր ո ւ մ , մնացած  բ ո լ ո ր  

գո ր ծակ ի ց նե ր ի  ի  հայ տ գալ ո ւ  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  մոտե նո ւ մ  

է  0-ի ն ։  



150 
 

 

Ամփոփե լ ո վ  վե ր ը  նկարագր ված  պահ ե լ աձ ևը ՝  կար ե լ ի  է  

աս ե լ , ո ր  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  

կ լ աստե րաց ման  տեղայ ի ն  գո ր ծակ ց ի  բաշ խման  համար  հ նարավո ր  

է  առանձ նաց նե լ   և    սահ մանայ ի ն  կ ետե ր  

այ նպի ս ի ք , ո ր ․  

Գր ․  4.5.  և   կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ո վ  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -

հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  կ լ աս ր ետաց ման  տեղայ ի ն  

գո ր ծակ ի ց նե ր ի  բաշ խման  ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ նը ՝  կախված  –ի ց  
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  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  –ն  ո ւ նի  

կ լ աստե րաց ման  տեղայ ի ն  գո ր ծակ ց ի  առավե լ ագո ւ յ ն  1 

արժե քի  ի  հայ տ գալ ո ւ  մե ծ  հավանականո ւ թյ ո ւ ն , 

  անց ո ւ մայ ի ն  մի ջ ակայ քո ւ մ  

կ լ աստե րաց ման  տեղայ ի ն  գո ր ծակ ց ի  առավե լ ագո ւ յ ն  

արժե քը  ո չ  միայ ն  փո քրանո ւ մ  է , այ լ  նաև  ս կ ս ո ւ մ  է  

հանդիպե լ  ավե լ ի  հազվադեպ, 

  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  արդե ն  ի  հայ տ ե ն  գալ ի ս  

ե ր կ ո ւ  ո ր ո շ ի չ  կ ետե ր ՝  0 և  1 կ լ աստե րաց ման  գո ր ծակ ց ո վ  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  ի  հայ տ գալ ո ւ  հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր , 

ի ս կ  մնացած  հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  մոտե նո ւ մ  ե ն  0-ի ն , 

կ ո ր ը  հարթվո ւ մ  է , 

 -ի  ո ր ո շ ակ ի  արժե քի ց  հ ետո , ո ր ը  բ ո լ ո ր  հ ետազոտված  

ցանց ե ր ի  համար  չ ի  գե րազանց ո ւ մ  10, կամայ ականո ր ե ն  

ը նտր ված  հանգո ւ յ ց ը  մի շ տ ո ւ նե նո ւ մ  է  0 հար ևաննե ր  և  0 

կ լ աստե րաց ման  տեղայ ի ն  գո ր ծակ ի ց ։  

Աղ յ ո ւ սակ  4.4-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  

պատահական  ցանց ե ր ի  կ լ աստե րաց ման  տե ղայ ի ն  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  

բաշ խման  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  ը նթաց քո ւ մ  դո ւ ր ս  բ ե ր ված  

 և   սահ մանայ ի ն  ար ժե քնե ր ը   

ճ յ ո ւ ղավո ր ման  ի նդե քս ի  և  տար բ ե ր  հ ի ե րարխիայ ի  

մակար դակ նե ր ի  ( ) համար , ի նչ պե ս  նաև  հանգո ւ յ ց նե ր ի  

մի ջ և  կապի  առաջ աց ման  հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  

հաշ վար կ ված   բանաձ ևո վ ։  

 

Աղ յ ո ւ սակ  4.4 
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 և  սահ մանայ ի ն  արժե քնե ր ը  և  համապատասխան   և  

 հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  հաշ վար կ ված   բանաձ ևո վ  

 կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ո վ  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ  հ ի ե րարխիկ  

ցանց ե ր ի  համար  

      

      

      

      

 

4.4. Կապակցվածու թյ ան բաղադրիչ ների  բաշխման 

հետազոտու մը  

Ռե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  

կապակցվածու թյ ան բաղադրիչ ների  բաշխման՝  -ի , վար քի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  տվե ց , ո ր  կար ե լ ի  է  առանձ նաց նե լ  

խտո ւ թյ ան  պարամետր ի  2 սահ մանայ ի ն  կ ետ՝   և  , ո ր ո նք  

ո ր ո շ ո ւ մ  ե ն  –ի  տար բ ե ր  պահ ե լ աձ ևե ր  (գրաֆի կ  4.6-1-3) [42]․  

  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ   բաշ խման  գրաֆի կ ն  

աճ ո ւ մ  է , ը նդ  ո ր ո ւ մ ՝  աստի ճ անայ ի ն  օ ր ե նքո վ ՝  , 

ո րտե ղ  –ը  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  բաղադր ի չ ի  չ ափն  է , 

  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ   բաշ խման  

գրաֆի կ ի  վրա ի  հայ տ է  գալ ի ս  գագաթնակ ետ, ո ր ը  ո ր ո շ ո ւ մ  է  

այ ն  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  բաղադր ի չ ի  չ ափը , ո ր ն  ի  հայ տ է  

գալ ի ս  մ յ ո ւ ս նե ր ի ց  հաճ ախ, 

  արժե քնե ր ի  համար   բաշ խո ւ մը  ս կ ս ո ւ մ  է  

նվազե լ  աստի ճ անայ ի ն  օ ր ե նքո վ ՝  , 
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 -ի  ո ր ո շ ակ ի  արժե քի ց  հ ետո , ո ր ը  բ ո լ ո ր  հ ետազոտված  

ցանց ե ր ի  համար  չ ի  գե րազանց ո ւ մ  10, ցանց ը  տր ո հ վո ւ մ  է  

առանձ նաց ված  հանգո ւ յ ց ե ր ի ։  

Կապակ ց ված ո ւ թյ ան  բաղադր ի չ նե ր ի  վար քը  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  ցանց ի  խտո ւ թյ ան  

պարամետր ի  փո քր  աճ ի  դեպքո ւ մ , ի նչ ը  համապատասխանո ւ մ  է  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ և  կապի  հավանականո ւ թյ ան  1–ի ն  մոտ 

լ ի նե լ ո ւ ն  (հ ետևո ւ մ  է   բանաձ ևի ց ), ցանց ը  չ նայ ած  մնո ւ մ  է  

խիտ, բայ ց  միանգամի ց  կ ո ր ց նո ւ մ  է  կապակ ց ված ո ւ թյ ո ւ նը ։  Այ ս  

վար քը  բացատր վո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  վե ր ևի  մակար դակ ո ւ մ  

կապակ ց ման  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ո ւ մ  

բ ե ր ո ւ մ  է  առանձ նաց ված  բաղադր ի չ նե ր ի  ի  հայ տ գալ ո ւ ն ։  

Գրաֆի կ  4.6-1–ո ւ մ  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր   արժե քնե ր ի  համար  

գո ր ծ նականո ւ մ  մի շ տ 1-ի ն  մոտ հավանականո ւ թյ ամբ  

առանձ նանո ւ մ  է  հ ս կա (գի գանտ) կապակ ց ված ո ւ թյ ան  բաղադր ի չ , 

ո ր ն  ո ւ նի  ցանց ի  չ ափի  կար գ , ի ս կ  մ յ ո ւ ս ՝  ավե լ ի  փոքր  չ ափե ր ի  

բաղադր ի չ նե ր ի  քանակ ը  մոտ է  0-ի ն ։  Ինչ քան  -ն  մոտե նո ւ մ  է  

 արժե քի ն , այ նքան  ավե լ ի  է  մե ծանո ւ մ  է  ցանց ի  չ ափի  

համե մատ փո քր  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  բաղադր ի չ նե ր ի  քանակ ը ։  

Հ ե նց  դրա հ ետ է  կապված  այ ն , ո ր  գրաֆի կ ի  թե քո ւ թյ ան  

անկ յ ո ւ նը  հ ետզհ ետե  ավե լ ի  քի չ  կտր ո ւ կ  է  դառ նո ւ մ ։  Բայ ց  

ամե ն  դեպքո ւ մ  նո ւ յ նի ս կ  -ի ն  մոտի կ  արժե քնե ր ի  համար  

հ ս կա (գի գանտ) բաղադր ի չ ի  առաջ աց ման  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  

մնո ւ մ  է  ավե լ ի  մե ծ , քան  մնացած ի նը  գո ւ մարայ ի ն ։  

Իրավի ճ ակ ը  փոխվո ւ մ  է   արժե քի ն  հաս նե լ ո ւ ց  հ ետո ․  

ս կ ս վո ւ մ  է  այ սպե ս  կ ո չ ված  անց ո ւ մայ ի ն  փո ւ լ ը ։  Գրաֆի կ ի  վրա 

առաջ անո ւ մ  է  գագաթնակ ետ, այ ս ի նքն  ցանց ի  չ ափի ց  փոքր  կար գի  

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  բաղադր ի չ ի  ի  հայ տ գալ ը  դառ նո ւ մ  է  ավե լ ի  
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ո ւ  ավե լ ի  հավանական ։  -ի  փոփոխո ւ թյ ան  ամե ն  քայ լ ո ւ մ  պի կ ը  ի  

հայ տ է  գալ ի ս  ավե լ ի  փոքր  բաղադր ի չ ի  համար ։  Այ լ  կ ե րպ ասած ՝  

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  բաղադր ի չ նե ր ի  բաշ խման  համար  հ ետզհ ետե  

ավե լ ի  ո ր ո շ ի չ  ե ն  դառ նո ւ մ  այ ն  կապե ր ը , ո ր ո նք  ի  հայ տ ե ն  

գալ ի ս  ավե լ ի  ո ւ  ավե լ ի  ցած ր  մակար դակ ո ւ մ ։  Օր ի նակ , գրաֆի կ  

4.6-2-ո ւ մ  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  –ի  համար  ո ր ո շ ի չ  կապե ր ը  ի  հայ տ 

ե ն  գալ ի ս  ո ւ թե ր ո ր դ  մակար դակ ո ւ մ  (մե ծագո ւ յ ն  բաղադր ի չ ի  

չ ափը   է ), –ի  համար ՝  հ ի նգե ր ո ր դ  մակար դակ ո ւ մ , 

ի ս կ  արդե ն  –ի  համար ՝  արդե ն  առաջ ի ն  մակար դակ ո ւ մ , 

այ ս ի նքն ՝  մե ծ  է  զո ւ յ գ ե ր ի ՝  կապե ր ի , ի  հայ տ գալ ո ւ  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը ։  

 արժե քի ց  հ ետո  արդե ն  կար ե լ ի  է  տե ս նե լ  լ ր ի վ  

անց ո ւ մ  հ ետև յ ալ  վար քի ն ․  փոքրանո ւ մ  է  հ ս կա (գի գանտ) 

բաղադր ի չ ի  առաջ աց ման  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  (մոտ է  0-ի ն ), և  

շ ատ ե ն  փոքր  բաղադր ի չ նե ր ը ։  -ի  աճ ի ն  զո ւ գը նթաց  մե ծ  չ ափե ր ի  

բաղադր ի չ նե ր  ը նդհանրապե ս  դադար ո ւ մ  ե ն  ի  հայ տ գալ : Գրաֆի կ  

4.6-3-ո ւ մ  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  աստի ճ անաբար  վե րանո ւ մ  ե ն   և  

այ լ ն  չ ափե ր ի  բաղադր ի չ նե ր ը ։  Ար դե ն   արժե քի  համար  

ցանց ը  հաս նո ւ մ  է  այ նպի ս ի  վի ճ ակ ի , ո ր  նո ւ յ ն ի ս կ  զո ւ յ գ ե ր ի ՝  

կապե ր ի  ի  հայ տ գալ ո ւ  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  մոտե նո ւ մ  0-ի ն , 

այ ս ի նքն ՝  ցանց ը  տր ո հ վո ւ մ  է  առանձ նաց ված  հանգո ւ յ ց նե ր ի ։  

Կապակ ց ված ո ւ թյ ան  բաղադր ի չ նե ր ի  բաշ խման  ո ղջ  

նկարագր ված  պահ ե լ աձ ևը  տար բ ե ր վո ւ մ  է  համապատասխան  

վար քի ց  դասական  ցանց ե ր ի  համար ։  Նախ՝  կապակ ց ված  վի ճ ակ ի ն  

հաս նե լ ը  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ե ր ի  համար  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  կապի  հավանականո ւ թյ ան  1-ի ն  մոտե նալ ի ս , և  

ե ր կ ր ո ր դը ՝  կապակ ց ված  վի ճ ակ ի ն  հաս նե լ ո ւ  ճ անապար հ ի ն  



155 
 

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  բաղադր ի չ նե ր ի  բաշ խո ւ մը  հ ի մնո վի ն  

փոփոխո ւ մ  է  ի ր  վար քը   և   արժե քնե ր ի  շ ո ւ ր ջ ։  

 

Աղ յ ո ւ սակ  4.5-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  

պատահական  ցանց ե ր ի  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  բաղադր ի չ նե ր ի  

բաշ խման  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  ը նթաց քո ւ մ  դո ւ ր ս  բ ե ր ված  

 և   սահ մանայ ի ն  արժե քնե ր ը ՝   ճ յ ո ւ ղավո ր ման  

ի նդե քս ի  և  տար բ ե ր  հ ի ե րարխիայ ի  մակար դակ նե ր ի  ( ) 

Գր ․  4.6.  և   կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ո վ  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -

հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  բաղադր ի չ նե ր ի  

բաշ խման  ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ նը ՝  կախված  –ի ց ․  (1) աստի ճ անայ ի ն  աճ ի  

մի ջ ակայ ք , (2) աստղանի շ ո վ  նշ ված  պի կ ի  ի  հայ տ գալ ո ւ  մի ջ ակայ ք , (3) 

աստի ճ անայ ի ն  նվազման  միակայ ք  
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համար , ի նչ պե ս  նաև  հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ և  կապի  առաջ աց ման  

հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  հաշ վար կ ված   բանաձ ևո վ ։  

 

 

Աղ յ ո ւ սակ  4.5 

 և   արժե քնե ր ն  ո ւ  համապատասխան   և   

հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  հաշ վար կ ված   բանաձ ևո վ   

կառ ո ւ ց ման  պարամետր ե ր ո վ  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ  հ ի ե րարխիկ  ցանց ե ր ի  համար , 

ի նչ պե ս  նաև  Erdős-Rényi մո դե լ ի  համար  սահ մանայ ի ն  հավանականո ւ թյ ան  

արժե քնե ր ը  ( ) 

       

       

       

       

 

 

Գր . 4.7.  չ ափի  Erdős-Rényi մո դե լ ի   համար  կապակց ված ո ւ թյ ան  

բաղադր ի չ նե ր ի  բաշ խման  աստի ճ անայ ի ն  նվազո ւ մը  ե նթասահ մանայ ի ն  

փո ւ լ յ ո ւ մ , ո ր ը  այ դ  –ի  դեպքո ւ մ   է  
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Եզրակացու թյ ու ն 4-րդ գլ խի  վերաբերյ ալ  

1. Ռե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  

տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  

նպատակ ո վ  xRandNet ավտո մատաց ման  համակար գի  մի ջ ո ց ո վ  

ի րականաց վե լ  ե ն  հ ե նքայ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  RBH 

մո դե լ ի  «բ ո լ ո ր ը  բ ո լ ո ր ի ն» կապակ ց ման  տե սակ ո վ  ցանց ե ր ի  

հավաքած ո ւ նե ր ի  համար ՝  ճ յ ո ւ ղավո ր ման  ի նդե քս ի  ( ) և  

հ ի ե րարխիայ ի  մակար դակ ի  ( ) տար բ ե ր  արժե քնե ր ո վ ։  

2. Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  հանգո ւ յ ց ի  մի ջ ի ն  աստի ճ անը , 3 և  4 

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի  քանակ նե ր ը , մի ջ ի ն  

ճ անապար հայ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , կ լ աստե րաց ման  գ լ ո բալ  

գո ր ծակ ի ց ը , հանգո ւ յ ց նե ր ի  աստի ճ աննե ր ի  բաշ խո ւ մը , 

կ լ աստե րաց ման  տեղայ ի ն  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  բաշ խո ւ մը  և  

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  բաղադր ի չ նե ր ի  բաշ խո ւ մը ։  

3. Ու ս ո ւ մնաս ի ր ված  գ լ ո բալ  տոպո լ ո գ իական  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  համար  փո ր ձ արարական  ե ղանակ ո վ  ց ո ւ յ ց  

է  տրվե լ , ո ր  ի  հայ տ է  գալ ի ս   խտո ւ թյ ան  պարամետր ի  

 սահ մանայ ի ն  արժե ք , ո ր ո վ  ո ր ո շ վո ւ մ  է  դրանց  

վար քե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  

4. Հ անգո ւ յ ց նե ր ի  աստի ճ աննե ր ի  բաշ խման  համար  

է քսպե ր ի մե նտալ  ե ղանակ ո վ  ց ո ւ յ ց  է  տր վե լ , ո ր  ի  հայ տ ե ն  

գալ ի ս   խտո ւ թյ ան  պարամետր ի  սահ մանայ ի ն   և  

 արժե քնե ր , ո ր ո նց ո վ  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  դրա վար քի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  

5. Կլ աստե րաց ման  տեղայ ի ն  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  բաշ խման  համար  

է քսպե ր ի մե նտալ  ե ղանակ ո վ  ց ո ւ յ ց  է  տր վե լ , ո ր  ի  հայ տ ե ն  

գալ ի ս   խտո ւ թյ ան  պարամետր ի   և   

սահ մանայ ի ն  ար ժե քնե ր , ո ր ո նց ո վ  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  դրա վար քի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  
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6. Կապակ ց ված ո ւ թյ ան  բաղադր ի չ նե ր ի  բաշ խման  համար  

է քսպե ր ի մե նտալ  ե ղանակ ո վ  ց ո ւ յ ց  է  տր վե լ , ո ր  ի  հայ տ ե ն  

գալ ի ս   խտո ւ թյ ան  պարամետր ի  սահ մանայ ի ն   և   

արժե քնե ր , ո ր ո նց ո վ  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  դրա վար քի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  

 

 

 

 

 

 

ԱՄՓՈՓՈՒՄ 

Սո ւ յ ն  ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  նվի ր ված  է  xRandNet 

ավտո մատաց ման  համակար գի ն , ո ր ի  նպատակն  է  ը նդհանրապե ս  

պատահական  ցանց ե ր ի  և  առավե լ  է ֆե կտի վ  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  

դաս ի  պատահական  ցանց ե ր ի  մի  շ ար ք  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

տիպե ր ի  ավտո մատաց ո ւ մը ։  

1. Բե ր վե լ  է  պատահական  ցանց ե ր ի  հ ետազոտման  խնդր ի  

արդիականո ւ թյ ան  և  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  

ցանց ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  մի  շ ար ք  ի րական  բար դ  համակար գե ր  

(WWW, ի նտե ր նետ, գիտական  համագո ր ծակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

համակար գ , է նե ր գամատակարար ման  համակար գե ր , 

նե յ ր ո ննե ր ի  ցանց ե ր , սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ֆո լ դի նգ  և  այ լ ն ) 

նե ր կայ աց նե լ ո ւ  ո ւ  դրանք  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ան  հ ի մնավո ր ո ւ մը ։  

2. Նե ր կայ աց վե լ  ե ն  ռ ե գո ւ լ յ ար  և  ո չ  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -

հ ի ե րարխի կ  պատահական  ցանց ե ր ի  դաս ե ր ը  և  դրանց  

համապատասխանո ղ  RBH ո ւ  NRBH մո դե լ նե ր ը ։  Առաջ ար կ վե լ  
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է  նո ր  տվյ ալ նե ր ի  կառ ո ւ յ ց ՝  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ , 

բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ե ր ի  նե ր կայ աց ման  համար ։  

3. Մշ ակ վե լ  ե ն  ալ գո ր ի թմնե ր  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  

ցանց ե ր ի  հ ի մնական  տոպո լ ո գ իական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի ՝  

հանգո ւ յ ց ի  աստի ճ անի , հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ և  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան , կապե ր ի  քանակ ի , 3 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  

ց ի կ լ ե ր ի  քանակ ի , 4 ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ց ի կ լ ե ր ի  քանակ ի , 

կ լ աստե րաց ման  տեղայ ի ն  և  գ լ ո բալ  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  և  

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  բաղադր ի չ նե ր ի  չ ափե ր ի  հաշ վար կ ի  

համար , ո ր ո նք  աշ խատո ւ մ  ե ն  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ի  հ ետ։  

Ցո ւ յ ց  է  տր վե լ  այ դ  ալ գո ր ի թմնե ր ի  ճ շ տո ւ թյ ո ւ նը , տրվե լ  

ե ն  բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  գնահատականնե ր  և  բ ե ր վե լ  է  

համե մատո ւ թյ ո ւ ն  հայ տնի  դասական  ալ գո ր ի թմնե ր ի  

բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  գնահատականնե ր ի  հ ետ։  

4. Նախագծ վե լ  և  ի րականաց վե լ  է  xRandNet ավտո մատաց ման  

համակար գը , ո ր ը  տալ ի ս  է  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  

գե նե րաց նե լ ո ւ  Erdős-Rényi, Watts-Strogatz, Barabási-Albert, RBH և  

NRBH մո դե լ նե ր ի  պատահական  ցանց ե ր  և  հաշ վե լ ո ւ  մի  շ ար ք  

տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր  դրանց  համար , ի նչ պե ս  

նաև  ավտո մատաց նո ւ մ  է  պատահական  ցանց ե ր ի  մի  շ ար ք  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տիպե ր ՝  հ ե նքայ ի ն , զար գաց ման , 

շ ե մայ ի ն  մե ծ ո ւ թյ ան , ակտի վո ւ թյ ան  տարած ման  և  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ։  

5. Իրականաց ված  xRandNet համակար գո ւ մ  ի րականաց վե լ  ե ն  

բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  ցանց ե ր ի  նե ր կայ աց ման  

կապակ ց ված ո ւ թյ ան  ծառ ը  և  տոպո լ ո գ իական  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  հաշ վար կ ի  ալ գո ր ի թմնե ր ը ։  Ցո ւ յ ց  է  

տրվե լ  այ դ  ալ գո ր ի թմնե ր ի  աշ խատանքի  

է ֆե կտի վո ւ թյ ո ւ նը ՝  հաշ վար կայ ի ն  ժամանակ նե ր ի  

գնահատականնե ր  տալ ո վ ։  

6. Կատար վե լ  է  ռ ե գո ւ լ յ ար  բ լ ո կ -հ ի ե րարխի կ  պատահական  

ցանց ե ր ի  տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  
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հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն  xRandNet ավտո մատաց ման  համակար գի  

մի ջ ո ց ո վ ։  Նկարագր վե լ  և  հ ի մնավո ր վե լ  ե ն  այ դ  դաս ի ն  

պատկանո ղ  ցանց ե ր ի  հ ետև յ ալ  տոպո լ ո գ իական  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  վար քե ր ը ․  

 հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ ի ն  աստի ճ ան  և  հանգո ւ յ ց նե ր ի  

աստի ճ աննե ր ի  բաշ խո ւ մը , 

 կ լ աստե րաց ման  գ լ ո բալ  գո ր ծակ ի ց  և  կ լ աստե րաց ման  

տեղայ ի ն  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  բաշ խո ւ մը ,  

 մի ջ ի ն  ճ անապար հայ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն ը ,  

 կապակ ց ված ո ւ թյ ան  բաղադր ի չ նե ր ի  բաշ խո ւ մը ։  
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ՀԱՎԵԼՎԱԾՆԵՐ 

Հավել ված  1. Հետազոտու թյ ու ններու մ օգտագործված  

ալ գորիթմները  

Մետրոպոլ իս -Գաստինգսի  ալ գորիթմի  մասին։  

Մաթե մատի կական  վի ճ ակագր ո ւ թյ ան  մե ջ  նշ ո ւ մառ ման  

(ս ե մպլ ավո ր ման ) գո ր ծ ը նթաց ը  ս կ զբ նական  ը նտր ո ւ յ թի  

մանիպո ւ լ յ աց իայ ի  մե թո դ  է , ո ր ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  կատար ե լ  

պատահական  գո ր ծ ը նթաց ի  լ ավագո ւ յ ն  վի ճ ակագրական  մո դե լ ի  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն -պարամետրայ ի ն  ո ր ո շ ո ւ մ  (ի դե նտիֆի կաց իա)։  

Մետր ոպո լ ի ս -Գաստի նգս ի  ալ գո ր ի թմը  ս ե մպլ ավո ր ման  

մե թո դնե ր ի ց  մե կ ն  է  և  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  հ ի մնականո ւ մ  

բաշ խման  կ ո մպլ ե քս  (բար դ ) ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  համար ։  Ալ գո ր ի թմն  

առաջ ի նը  հ րատարակ վե լ  է  Ն ․ Մետր ոպո լ ի ս ի  կ ո ղմի ց  1953թ-ի ն , 

ի ս կ  հ ետագայ ո ւ մ ՝  1970թ-ի ն , ը նդհանրաց վե լ  է  Կ ․ Գաստի նգս ի  

կ ո ղմի ց ։   

Մետր ոպո լ ի ս -Գաստի նգս ի  ագո ր ի թմը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

կատար ե լ  ս ե մպլ ավո ր ո ւ մ  կամայ ական  բաշ խման  ֆո ւ նկ ց իայ ի  

համար ։  Ալ գ ո ր ի թմի  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  մար կ ո վ յ ան  շ ղթայ ի  

ստե ղծ ո ւ մը ․ ալ գո ր ի թմի  ամե ն  քայ լ ո ւ մ  ը նտր վո ղ  –ի  աժե քը  

կախված  է  միայ ն  նախո ր դ  քայ լ ո ւ մ  ը նտր ված   արժե քի ց ։  

Ալ գո ր ի թմն  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  է  ո ր ո շ ակ ի  օ գնո ղ  բաշ խման  

ֆո ւ նկ ց իա՝  , ո ր ը  կախված  է  –ի ց  և  ո ր ի  համար  

ը նտր ո ւ յ թի  գե նե րաց ո ւ մը  ավե լ ի  պար զ  է ։  Հ ե ր թական  քայ լ ո ւ մ  

գե ր ե նաց վո ւ մ  է  պատահական  արժե ք ՝  , այ նո ւ հ ետև  ստաց ված  

արժե քը   

 հավանականո ւ թյ ամբ  (կամ  1 հավանականո ւ թյ ամբ , 
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ե թե  ) դառ նո ւ մ  է  հաջ ո ր դ  արժե ք ՝   , ի ս կ  հակառակ  

դեպքո ւ մ  ո րպե ս  հաջ ո ր դ  ար ժե ք  վե ր ց վո ւ մ  է  հ ի նը ՝  ։  

Ենթադր ե նք , ո ր  արդե ն  ը նտր ված  է  պատահական  ար ժե ք   

քայ լ ո ւ մ ՝  ։  Հ աջ ո ր դ  արժե քի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  կատարվո ւ մ  է  

մի ջ անկ յ ալ ՝  , արժե քի  գե նե րաց ման  մի ջ ո ց ո վ   

ֆո ւ նկ ց իայ ի  համար ։  Այ նո ւ հ ետև , հաշ վար կ վո ւ մ  է   

արտադր յ ալ ը , ո րտե ղ  , ի ս կ  ։  Հ աջ ո ր դ  քայ լ ի  

արժե քի  պատահական  ը նտր ո ւ թյ ան  կանո նն  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  

տե ս քը ․  

Եթե  , ապա  

Եթե  , ապա ։  

 

Ցանցու մ ակտիվու թյ ան տարածման ալ գորիթմի  մասին։  

Դի ց ո ւ ք  ո ւ նե նք   հանգո ւ յ ց  ո ւ նե ց ո ղ  պատահական  ցանց , ո ր ո ւ մ  

հանգո ւ յ ց նե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի ն  վե րագր ված  է  ակտի վ  կամ  

պաս ի վ  վի ճ ակ ։  Ենթադր ե նք ՝  ս կ զբ նական  վի ճ ակ ո ւ մ  ցանց ի  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  ո ր ո շ ակ ի  մաս ը  (առ նվազն  մե կ ը ) գտնվո ւ մ  է  

ակտի վ  վի ճ ակ ո ւ մ ։  
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Դի ց ո ւ ք  տր ված  ե ն   ակտի վաց ման  արագո ւ թյ ան  և   

պաս ի վաց ման  արագո ւ թյ ան  պարամետր ե ր ը ։  Ստո ր և  բ ե ր ված  է  

ցանց ո ւ մ  ակտի վո ւ թյ ան  տարած ման  ալ գո ր ի թմնե ր ի ց  մե կ ը ։  

 

Ցանցու մ համայ նքների  հայ տնաբերման Ջիրվան-Նյ ու մանի  

ալ գորիթմի  մասին։  Ցանց ը  համայ քնե ր ի  տր ո հ ո ղ  Ջի ր վան -

Նյ ո ւ մանի  ալ գո ր ի թմի  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  ցանց ի  բ ո լ ո ր  կապե ր ի  

համար  մի ջ անկ յ ալ ո ւ թյ ան  հատկանի շ ի  (betweenness centrality) 

հաշ վար կ ը : Կապի  մի ջ անկ յ ալ ո ւ թյ ո ւ նը  սահ մանվո ւ մ  է  ո րպե ս  

այ դ  կապո վ  անց նո ղ  բ ո լ ո ր  հանգո ւ յ ց նե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ի  մի ջ և  

կար ճ ագո ւ յ ն  ճ անապար հ նե ր ի  քանակ : Այ ն  արտահայ տո ւ մ  է  կապի  

«կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ նը » ցանց ի  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  տե սակ ետի ց ։  

Ջի ր վան -Նյ ո ւ մանի  ալ գո ր ի թմի  է ո ւ թյ ո ւ նն  այ ն  է , ո ր  

հաշ վար կ վո ւ մ  ե ն  ցանց ի  բ ո լ ո ր  կապե ր ի  

մի ջ անկ յ ալ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  հ ե ռաց վո ւ մ  ամե նամե ծ  

մի ջ անկ յ ալ ո ւ թյ ո ւ նը  ո ւ նե ց ո ղնե ր ը ։  

 

 

Մուտք : , ակտիվ հանգու յ ցների  ցու ցակ   

1: Եթե  բ ո լ ո ր  ակտի վ  հանգո ւ յ ց նե ր ն  արդե ն  դիտար կ վե լ  ե ն , ապա 
անց ո ւ մ  քայ լ  5-ի ն ։  Ակտի վ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  ց ո ւ ցակ ի ց  ը նտր վո ւ մ  է  
հ ե ր թական  հանգո ւ յ ց ը ` ։   

2:  հանգո ւ յ ց ի  հար ևաննե ր ի ց  հավասարահավանական  ձ ևո վ  

ը նտր վո ւ մ  է  մե կ  հանգո ւ յ ց ` : 

3: Եթե  -ը  պաս ի վ  է , ապա ակտի վաց վո ւ մ  է   հավանականո ւ թյ ամբ , 

հակառակ  դեպքո ւ մ  անց նե լ  քայ լ  4-ի ն ։  

4: Պաս ի վաց նե լ   հանգո ւ յ ց ը   հավանականո ւ թյ ամբ ։  Անց նե լ  քայ լ  

1-ի ն ։  

5: Ավե լ աց նե լ  ժամանակայ ի ն  քայ լ ը  1-ո վ ։  

6: Թարմաց նե լ  ակտի վ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  ց ո ւ ցակ ը ։  Եթե  բ ո լ ո ր  
հանգո ւ յ ց նե ր ը  ակտի վ  ե ն , ապա ավարտե լ ։  

7: Անց նե լ  քայ լ  1-ի ն ։  
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Հավել ված  2. xRandNet ավտոմատացման համակարգի  ել քայ ին 

տվյ ալ ների  կառու ցվածքները  

“.xml” ֆայ լ ։  Ստո ր և  բ ե ր ված  է  xRandNet ավտո մատաց ման  

համակար գի  մի ջ ո ց նե ր ո վ  կատարվո ղ  հ ե նքայ ի ն  

հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նք ո ւ մ  ստաց վո ղ  “.xml” ֆայ լ ի  օ ր ի նակ ։  

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="yes"?> 

<Research> 

 <ResearchID>7bd267ca-055c-4b32-ade3-e7d63eb90111</ResearchID> 
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 <ResearchName>xml_test</ResearchName> 

 <ResearchType>Basic</ResearchType> 

 <ModelType>RegularHierarchic</ModelType> 

 <RealizationCount>10</RealizationCount> 

 <Date>4/21/2018 8:19:00 PM</Date> 

 <Size>256</Size> 

 <Edges>25322.2</Edges> 

 <ResearchParameterValues /> 

 <GenerationParameterValues> 

  <GenerationParameter name="BranchingIndex" value="2" /> 

  <GenerationParameter name="Level" value="8" /> 

  <GenerationParameter name="Mu" value="0.1" /> 

 </GenerationParameterValues> 

 <Ensembles> 

  <Ensemble id="0"> 

   <AvgPathLength>1.1662</AvgPathLength> 

   <Diameter>2</Diameter> 

   <AvgDegree>197.8297</AvgDegree> 

   <AvgClusteringCoefficient>0.8454</AvgClusteringCoefficient> 

   <Cycles3>1520921</Cycles3> 

   <Cycles4>251137342.6</Cycles4> 

   <DegreeDistribution> 

    <pair Degree="37" AvgCount="0.8" /> 

    <pair Degree="38" AvgCount="0.2" /> 

    <pair Degree="39" AvgCount="0.6" /> 

    <pair Degree="41" AvgCount="0.4" /> 

    <pair Degree="42" AvgCount="0.2" /> 

    <pair Degree="43" AvgCount="1" /> 

    ... 

    <pair Degree="254" AvgCount="2.8" /> 

    <pair Degree="255" AvgCount="32.8" /> 

   </DegreeDistribution> 

   <ClusteringCoefficientDistribution> 

    <pair Coefficient="0.518" AvgCount="0.4" /> 

    <pair Coefficient="0.531" AvgCount="0.4" /> 

    <pair Coefficient="0.556" AvgCount="0.8" /> 
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    <pair Coefficient="0.561" AvgCount="0.4" /> 

    <pair Coefficient="0.568" AvgCount="0.4" /> 

    <pair Coefficient="0.572" AvgCount="0.4" /> 

    ... 

    <pair Coefficient="0.986" AvgCount="1.8" /> 

    <pair Coefficient="0.987" AvgCount="1.4" /> 

   </ClusteringCoefficientDistribution> 

   <ClusteringCoefficientPerVertex> 

    <pair Vertex="0" AvgCoefficient="0.8388" /> 

    <pair Vertex="1" AvgCoefficient="0.8388" /> 

    <pair Vertex="2" AvgCoefficient="0.8387" /> 

    <pair Vertex="3" AvgCoefficient="0.8387" /> 

    <pair Vertex="4" AvgCoefficient="0.838" /> 

    <pair Vertex="5" AvgCoefficient="0.838" /> 

    ... 

    <pair TriangleCount="31601" AvgCount="10" /> 

    <pair TriangleCount="31675" AvgCount="11.2" /> 

   </TriangleByVertexDistribution> 

  </Ensemble> 

 </Ensembles> 

</Research> 

 

“.xlsx” ֆայ լ ։  Ստո ր և  բ ե ր ված  է  xRandNet ավտո մատաց ման  

համակար գի  մի ջ ո ց նե ր ո վ  կատարվո ղ  հ ե նքայ ի ն  

հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ղ  “.xlsx” ֆայ լ ի  օ ր ի նակ ՝  

առանձ ի ն  աղ յ ո ւ սակ նե ր ի  տե ս քո վ ։  

Գլ խավո ր  աղ յ ո ւ սակ  (General Sheet) 
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Գլ ո բալ  տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  աղյ ո ւ սակ  

(Globals Sheet) 

 

Հ անգո ւ յ ց նե ր ի  աստի ճ անայ ի ն  բաշ խման  աղյ ո ւ սակ  (Degree 

Distribution Sheet) 

 

Կլ աստե րաց ման  տեղայ ի ն  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  բաշ խման  

աղյ ո ւ սակ  (Clusterring Coefficient Sheet) 

Research Info

ResearchID 60ba13f9-4256-4204-b474-4b6fc421c889

ResearchName test_excel

ResearchType Basic

ModelType RegularHierarchic

RealizationCount 10

Date 4/21/2018 20:20

Size 256

Edges 17019.2

Generation Parameters

BranchingIndex 2

Level 8

Mu 0.1

Average path length 1.1352

Diameter 2

Average degree 132.9625

Average clustering coefficient 0.8792

3-length cycles 907411

4-length cycles 141789714.3

Degree AvgCount

4 0.2

5 0.2

7 2.8

12 0.2

13 0.6

14 0.2

… …

254 1.8

255 26.2
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Կապակ ց ված ո ւ թյ ան  բաղադր ի չ նե ր ի  բաշ խման  աղյ ո ւ սակ  

(Connected Component Distribution) 

  

 “.txt” ֆայ լ երի  կատալ ոգ։  Ստո ր և  բ ե ր ված  է  xRandNet 

ավտո մատաց ման  համակար գի  մի ջ ո ց նե ր ո վ  կատարվո ղ  հ ե նքայ ի ն  

հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նք ո ւ մ  ստաց վո ղ  կատալ ո գի  

կառ ո ւ ց ված քի  օ ր ի նակ ՝  առանձ ի ն  “.txt” ֆայ լ ե ր ի  տե ս քո վ ։  

 

general.txt 

Coefficient AvgCount

0.613 1.6

0.627 0.4

0.631 1.2

0.638 0.4

0.639 0.2

… …

0.996 1.6

1 3

Order AvgCount

8 0.4

16 0.2

32 0.8

64 0.7

128 0.6

256 0.4
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Research Info 

ResearchID - 2a3b6f55-9a5c-492d-9390-5cd7718d0252 

ResearchName - test_txt 

ResearchType - Basic 

ModelType - RegularHierarchic 

RealizationCount - 10 

Date - 4/21/2018 8:21:50 PM 

Size - 256 

Edges - 21552.7 

 

Generation Parameters 

BranchingIndex 2 

Level 8 

Mu 0.1 

 

globals.txt 

Average path length 1.1356 

Diameter 2 

Average degree 168.3805 

Average clustering coefficient 0.8772 

3-length cycles 1287885.6 

4-length cycles 209982373.8 

 

Degree_Distribution.txt 

15 3.2 

27 0.8 

28 0.2 

29 1 

31 1.2 

37 0.8 

… 

254 1.8 

255 35.4 

 



180 
 

Triangle_distribution.txt 

105 3.2 

338 0.8 

354 0.2 

381 0.8 

382 0.2 

436 1.2 

… 

30599 0.8 

30852 10.4 

 

 MS SQL բազայ ի  սխեմա։  Ստո ր և  բ ե ր ված  է  xRandNet 

ավտո մատաց ման  համակար գի  մի ջ ո ց նե ր ո վ  կատարվո ղ  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  պահպանման  MS SQL 

աղյ ո ւ սակ նե ր ի  սխե ման  (Սխե մանե ր  Հ .2.1)։  

Հ ի մնական  աղյ ո ւ սակ նե ր ի ց  ե ն ․  

1. GraphModels (GraphModelID, Name, Description) – ի րականաց ված  

մո դե լ նե ր ի  մաս ի ն  ի նֆո ր մաց իա։  

2. GenerationParams (GenerationParamID, Name, Type) – կառ ո ւ ց ման  

պարամետր ե ր ի  մաս ի ն  ի նֆո ր մաց իա։  

3. AnalyzeOptions (AnalyzeOptionID, Name, Description) – հաշ վար կ վո ղ  

տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  մաս ի ն  ի նֆո ր մաց իա։  

4. Assemblies (AssemblyID, ModelID, Name, Date, OptTables) – մե կ  

հավաքած ո ւ ի  հ ետազոտման  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  մաս ի ն  

ի նֆո ր մաց իա։  

5. GenerationParamValues (AssemblyID, GenerationParamID, Value) – 

հավաքած ո ւ ի  համար  կառ ո ւ ց ման  պարամետր ի  արժե քնե ր ի  

մաս ի ն  ի նֆո ր մաց իա։  

6. AssemblyResults (ResultsID, AssemblyID, NetworkSize) – հավաքած ո ւ ի  

ցանց ե ր ի  օ ր ի նակ նե ր ի  մաս ի ն  ի նֆո ր մաց իա։  
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Հ աշ վար կ նե ր ի  արդ յ ո ւ քնե ր ը  պար ո ւ նակ ո ղ  

աղյ ո ւ սակ նե ր ի ց  ե ն ․  

1. AnalyzeResults (ResultsID, AnalyzeOptionID, Result) – գ լ ո բալ  

տոպո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ի չ ի  արժե ք ։  

2. Coefficients (ResultsID, Coefficient, Count) – կ լ աստե րաց ման  

տեղայ ի ն  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  բաշ խո ւ մ ։  

3. ConSubgraphs (ResultsID, VX, Count) – կապակ ց ված  բաղադր ի չ նե ր ի  

բաշ խո ւ մ ։  

4. Cycles (ResultsID, Order, Count) – ց ի կ լ ե ր ի  բաշ խո ւ մ ։  

5. FullSubgraphs (ResultsID, VX, Count) – լ ր ի վ  ե նթացանց ե ր ի  

բաշ խո ւ մ ։  

6. Triangles (ResultsID, TriangleCount, Count) – հանգո ւ յ ց ո վ  անց նո ղ  

ե ռանկ յ ո ւ ննե ր ի  բաշ խո ւ մ ։  

7. TriangleTrajectory (ResultsID, Time, TriangleCount) – ե ռանկ յ ո ւ ննե ր ի  

քանակ ի  փոփոխո ւ թյ ան  հ ետագի ծ ։  

8. VertexDegree (ResultsID, Degree, Count) – հանգո ւ յ ց նե ր ի  

աստի ճ աննե ր ի  բաշ խո ւ մ ։  

9. VertexDistance (ResultsID, Distance, Count) – հանգո ւ յ ց նե ր ի  մի ջ և  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բաշ խո ւ մ  և  այ ն ։  
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Իրականաց ված  ե ն  նաև  Stored Procedure-նե ր  մի ջ ի նաց ման  

հաշ վար կ նե ր ի  օպտի մալ աց ման  համար ։  Դրանց ի ց  ե ն  

CountAllGlobalCoefficients, 

CountAllGlobalVertexDegrees,CountAllLocalCoefficients,CountAllLocalVertexDegr

ee,CountAllLocalConSubgraphs,CountAllLocalEigenValuesDistances,CountAllLoca

lTriangleTrajectories, CountAllLocalVertexDegrees, 

CountTriangleTrajectoryAvgSigma, DeleteAssembly: 

 

Լոգ-ֆայ լ ։  Ստո ր և  բ ե ր ված  է  xRandNet ավտո մատաց ման  

համակար գի  աշ խատանքի  ս եանս ի  ժամանակ  ստե ղծ ված  լ ո գ -ֆայ լ ի  

օ ր ի նակ ։  

4/22/2018 2:44:59 PM: -------------------------------- xRandNet STARTED -------------------------------- 

4/22/2018 2:45:01 PM: ---------------------- SESSION MANAGER STARTED ---------------------- 

4/22/2018 2:45:29 PM: Research - r1. Validated research parameters. 

4/22/2018 2:45:29 PM: Research ID - ecc18a18-08f0-45c5-b2ce-85c6da302dcb. Research - r1. 
STARTED BASIC RESEARCH. 

Սխե մա Հ .2.1. xRandNet ավտո մատացման  համակար գի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

պահպանմման  MS SQL սխեմա։  
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4/22/2018 2:45:29 PM: Research - r1. GENERATION STARTED for network - 0 

4/22/2018 2:45:29 PM: Research - r1. GENERATION STARTED for network - 1 

4/22/2018 2:45:29 PM: Research - r1. Random GENERATION FINISHED for network - 1 

4/22/2018 2:45:29 PM: Research - r1. Random GENERATION FINISHED for network - 0 

4/22/2018 2:45:29 PM: Research - r1. TRACING STARTED for network - 0 

4/22/2018 2:45:29 PM: Research - r1. TRACING STARTED for network - 1 

4/22/2018 2:45:29 PM: Research - r1. TRACING FINISHED for network - 1 

4/22/2018 2:45:29 PM: Research - r1. TRACING FINISHED for network - 0 

4/22/2018 2:45:29 PM: Research - r1. ANALYZE STARTED for network - 1 

4/22/2018 2:45:29 PM: Research - r1. ANALYZE STARTED for network - 0 

4/22/2018 2:45:29 PM: Research - r1. CALCULATED analyze option: Cycles3 for network - 0 

4/22/2018 2:45:29 PM: Research - r1. CALCULATED analyze option: Cycles3 for network - 1 

4/22/2018 2:45:29 PM: Research - r1. CALCULATED analyze option: Cycles4 for network - 0 

4/22/2018 2:45:29 PM: Research - r1. CALCULATED analyze option: Cycles4 for network - 1 

4/22/2018 2:45:29 PM: Research - r1. CALCULATED analyze option: DegreeDistribution for network - 1 

4/22/2018 2:45:29 PM: Research - r1. CALCULATED analyze option: DegreeDistribution for network - 
04/22/2018 2:45:29 PM: Research - r1. ANALYZE FINISHED for network - 1 

4/22/2018 2:45:29 PM: Research - r1. ANALYZE FINISHED for network - 0 

4/22/2018 2:45:29 PM: Research - r1. Result is SAVED 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. Validated research parameters. 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research ID - 51c28e1a-8b27-4ee6-99ea-4592f6cd45fb. Research - e1. 
STARTED VOLUTION RESEARCH. 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. GENERATION STARTED for network - 0 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. GENERATION STARTED for network - 1 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. GENERATION STARTED for network - 2 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. GENERATION STARTED for network - 3 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. GENERATION STARTED for network - 4 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. GENERATION STARTED for network - 5 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. GENERATION STARTED for network - 6 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. GENERATION STARTED for network - 7 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. Random GENERATION FINISHED for nework - 4 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. Random GENERATION FINISHED for network - 6 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. Random GENERATION FINISHED for network - 3 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. ANALYZE STARTED for network - 6 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. Random GENERATION FINISHED for network - 0 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. ANALYZE STARTED for network - 4 
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4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. Random GENERATION FINISHED for network - 1 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. Random GENERATION FINISHED for network - 2 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. Random GENERATION FINISHED for network - 5 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. ANALYZE STARTED for network - 3 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. Random GENERATION FINISHED for network – 7 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. ANALYZE STARTED for network - 1 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. ANALYZE STARTED for network - 2 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. ANALYZE STARTED for network - 0 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. ANALYZE STARTED for network - 5 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. ANALYZE STARTED for network - 7 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. CALCULATED analyze option: Cycles3Trajectory for network - 3 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. CALCULATED analyze option: Cycles3Trajectory for network - 6 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. CALCULATED analyze option: Cycles3Trajectory for network - 2 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. CALCULATED analyze option: Cycles3Trajectory for network - 4 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. ANALYZE FINISHED for network - 2 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. ANALYZE FINISHED for network - 4 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. CALCULATED analyze option: Cycles3Trajectory for network - 1 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. ANALYZE FINISHED for network - 1 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. CALCULATED analyze option: Cycles3Trajectory for network - 5 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. GENERATION STARTED for network - 9 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. ANALYZE FINISHED for network - 5 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. ANALYZE FINISHED for network - 6 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. CALCULATED analyze option: Cycles3Trajectory for network - 0 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. ANALYZE FINISHED for network - 0 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. GENERATION STARTED for network - 8 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. Random GENERATION FINISHED for network - 9 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. CALCULATED analyze option: Cycles3Trajectory for network - 7 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. Random GENERATION FINISHED for network - 8 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. ANALYZE FINISHED for network - 7 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. ANALYZE FINISHED for network – 3 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. ANALYZE STARTED for network - 8 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. ANALYZE STARTED for network - 9 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. CALCULATED analyze option: Cycles3Trajectory for network - 8 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. ANALYZE FINISHED for network - 8 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. CALCULATED analyze option: Cycles3Trajectory for network - 9 

4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. ANALYZE FINISHED for network - 9 
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4/22/2018 2:45:58 PM: Research - e1. Result is SAVED 

4/22/2018 2:46:01 PM: -------------------------------- xRandNet FINISHED -------------------------------- 

 

Հարևանու թյ ան մատրիցի  տեսքով գրանցված  ցանց։  Ստո ր և  

բ ե ր ված  է  xRandNet համակար գո ւ մ  գե նե րաց ված  24 հանգո ւ յ ց  

ո ւ նե ց ո ղ  ցանց ի ՝  հար ևանո ւ թյ ան  մատր ի ց ի  տե ս քո վ  գրանց ված  

ֆայ լ ի  օ ր ի նակ ։  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Կապերի  ցու ցակի  տեսքով գրանցված  ցանց։  xRandNet 

համակար գո ւ մ  գե նե րաց ված  24 հանգո ւ յ ց  ո ւ նե ց ո ղ  ցանց ի ՝  

կապե ր ի  ց ո ւ ցակ ի  տե ս քո վ  գրանց ված  ֆայ լ ի  օ ր ի նակ ։  

0 7 

2 8 

2 9 

2 11 

2 17 

3 12 

3 17 

3 23 

4 10 

4 15 

4 16 

5 11 

5 16 

6 14 

6 17 

6 18 

6 19 

9 19 

10 14 

10 15 

11 19 

11 23 

12 20 

13 14 

13 15 

15 16 

15 22 

18 19 

18 21 

 

“.actives” ֆայ լ ։  Ստո ր և  բ ե ր ված  է  xRandNet համակար գո ւ մ  

գե նե րաց ված  24 հանգո ւ յ ց  ո ւ նե ց ո ղ  ցանց ի  հանգո ւ յ ց նե ր ի  
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ակտի վո ւ թյ ան  մաս ի ն  ի նֆո ր մաց իա պար ո ւ նակ ո ղ  “.actives” ֆայ լ ի  

օ ր ի նակ ։  

0 4 

8 

11 

15 

19 21 

 

Ժամանակայ ին գնահատականներ։  Ստո ր և  բ ե ր ված  է  xRandNet 

ավտո մատաց ման  համակար գի  աշ խատանքի  ս եանս ի  ժամանակ  

ստե ղծ ված  այ ն  լ ո գ -ֆայ լ ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ն  

օ գտագո ր ծ վե լ  է  3.5. բաժնո ւ մ  ժամանակայ ի ն  գնահատականնե ր  

տալ ո ւ  համար ։  

4/18/2018 4:18:04 AM: -------------------------------- xRandNet STARTED -------------------------------- 

4/18/2018 4:18:06 AM: ---------------------- SESSION MANAGER STARTED ---------------------- 

4/18/2018 4:18:40 AM: Research - test_b2_gamma20_mu0.01. Validated research parameters. 

4/18/2018 4:18:40 AM: Research ID - c2ee522f-f7dd-4b94-a75e-f8a56dee2819. Research - 
test_b2_gamma20_mu0.01. STARTED BASIC RESEARCH. 

4/18/2018 4:18:40 AM: Research - test_b2_gamma20_mu0.01. GENERATION STARTED for network - 
0 

4/18/2018 4:18:40 AM: Research - test_b2_gamma20_mu0.01. Random GENERATION FINISHED for 
network - 0 

4/18/2018 4:18:40 AM: Research - test_b2_gamma20_mu0.01. ANALYZE STARTED for network - 0 

4/18/2018 4:18:40 AM: Research - test_b2_gamma20_mu0.01. CALCULATED analyze option: 
AvgDegree for network - 0 

4/18/2018 4:19:25 AM: Research - test_b2_gamma20_mu0.01. CALCULATED analyze option: 
AvgClusteringCoefficient for network - 0 

4/18/2018 4:19:26 AM: Research - test_b2_gamma20_mu0.01. CALCULATED analyze option: Cycles3 
for network - 0 

4/18/2018 4:19:28 AM: Research - test_b2_gamma20_mu0.01. CALCULATED analyze option: Cycles4 
for network - 0 

4/18/2018 4:19:29 AM: Research - test_b2_gamma20_mu0.01. CALCULATED analyze option: 
DegreeDistribution for network - 0 

4/18/2018 4:19:29 AM: Research - test_b2_gamma20_mu0.01. CALCULATED analyze option: 
ConnectedComponentDistribution for network - 0 

4/18/2018 4:19:29 AM: Research - test_b2_gamma20_mu0.01. ANALYZE FINISHED for network - 0 

4/18/2018 4:19:29 AM: Research - test_b2_gamma20_mu0.01. Result is SAVED 

4/18/2018 4:26:58 AM: Research - test_b3_gamma13_mu0.01. Validated research parameters. 



188 
 

4/18/2018 4:26:58 AM: Research ID - 4eae6162-2ac9-4fb3-9905-353bf5b33fb9. Research - 
test_b3_gamma13_mu0.01. STARTED BASIC RESEARCH. 

4/18/2018 4:26:58 AM: Research - test_b3_gamma13_mu0.01. GENERATION STARTED for network - 
0 

4/18/2018 4:26:58 AM: Research - test_b3_gamma13_mu0.01. Random GENERATION FINISHED for 
network - 0 

4/18/2018 4:26:58 AM: Research - test_b3_gamma13_mu0.01. ANALYZE STARTED for network - 0 

4/18/2018 4:26:59 AM: Research - test_b3_gamma13_mu0.01. CALCULATED analyze option: 
AvgDegree for network - 0 

4/18/2018 4:27:33 AM: Research - test_b3_gamma13_mu0.01. CALCULATED analyze option: 
AvgClusteringCoefficient for network - 0 

4/18/2018 4:27:35 AM: Research - test_b3_gamma13_mu0.01. CALCULATED analyze option: Cycles3 
for network - 0 

4/18/2018 4:27:38 AM: Research - test_b3_gamma13_mu0.01. CALCULATED analyze option: Cycles4 
for network - 0 

4/18/2018 4:27:39 AM: Research - test_b3_gamma13_mu0.01. CALCULATED analyze option: 
DegreeDistribution for network - 0 

4/18/2018 4:27:39 AM: Research - test_b3_gamma13_mu0.01. CALCULATED analyze option: 
ConnectedComponentDistribution for network - 0 

4/18/2018 4:27:39 AM: Research - test_b3_gamma13_mu0.01. ANALYZE FINISHED for network - 0 

4/18/2018 4:27:39 AM: Research - test_b3_gamma13_mu0.01. Result is SAVED 

4/18/2018 4:30:26 AM: Research - test_b5_gamma9_mu0.01. Validated research parameters. 

4/18/2018 4:30:26 AM: Research ID - 04a6aa55-8980-4bb1-8f22-29359064423c. Research - 
test_b5_gamma9_mu0.01. STARTED BASIC RESEARCH. 

4/18/2018 4:30:26 AM: Research - test_b5_gamma9_mu0.01. GENERATION STARTED for network - 
0 

4/18/2018 4:30:27 AM: Research - test_b5_gamma9_mu0.01. Random GENERATION FINISHED for 
network - 0 

4/18/2018 4:30:27 AM: Research - test_b5_gamma9_mu0.01. ANALYZE STARTED for network - 0 

4/18/2018 4:30:27 AM: Research - test_b5_gamma9_mu0.01. CALCULATED analyze option: 
AvgDegree for network - 0 

4/18/2018 4:30:55 AM: Research - test_b5_gamma9_mu0.01. CALCULATED analyze option: 
AvgClusteringCoefficient for network - 0 

4/18/2018 4:30:57 AM: Research - test_b5_gamma9_mu0.01. CALCULATED analyze option: Cycles3 
for network - 0 

4/18/2018 4:31:07 AM: Research - test_b5_gamma9_mu0.01. CALCULATED analyze option: Cycles4 
for network - 0 

4/18/2018 4:31:08 AM: Research - test_b5_gamma9_mu0.01. CALCULATED analyze option: 
DegreeDistribution for network - 0 

4/18/2018 4:31:08 AM: Research - test_b5_gamma9_mu0.01. CALCULATED analyze option: 
ConnectedComponentDistribution for network - 0 

4/18/2018 4:31:08 AM: Research - test_b5_gamma9_mu0.01. ANALYZE FINISHED for network - 0 

4/18/2018 4:31:09 AM: Research - test_b5_gamma9_mu0.01. Result is SAVED 
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4/18/2018 4:32:23 AM: Research - test_b7_gamma7_mu0.01. Validated research parameters. 

4/18/2018 4:32:23 AM: Research ID - 87a26ac6-9beb-4162-bd0c-43196ae84f6a. Research - 
test_b7_gamma7_mu0.01. STARTED BASIC RESEARCH. 

4/18/2018 4:32:23 AM: Research - test_b7_gamma7_mu0.01. GENERATION STARTED for network - 
0 

4/18/2018 4:32:24 AM: Research - test_b7_gamma7_mu0.01. Random GENERATION FINISHED for 
network - 0 

4/18/2018 4:32:24 AM: Research - test_b7_gamma7_mu0.01. ANALYZE STARTED for network - 0 

4/18/2018 4:32:24 AM: Research - test_b7_gamma7_mu0.01. CALCULATED analyze option: 
AvgDegree for network - 0 

4/18/2018 4:32:34 AM: Research - test_b7_gamma7_mu0.01. CALCULATED analyze option: 
AvgClusteringCoefficient for network - 0 

4/18/2018 4:32:35 AM: Research - test_b7_gamma7_mu0.01. CALCULATED analyze option: Cycles3 
for network - 0 

4/18/2018 4:32:44 AM: Research - test_b7_gamma7_mu0.01. CALCULATED analyze option: Cycles4 
for network - 0 

4/18/2018 4:32:45 AM: Research - test_b7_gamma7_mu0.01. CALCULATED analyze option: 
DegreeDistribution for network - 0 

4/18/2018 4:32:45 AM: Research - test_b7_gamma7_mu0.01. CALCULATED analyze option: 
ConnectedComponentDistribution for network - 0 

4/18/2018 4:32:45 AM: Research - test_b7_gamma7_mu0.01. ANALYZE FINISHED for network - 0 

4/18/2018 4:32:45 AM: Research - test_b7_gamma7_mu0.01. Result is SAVED 

4/18/2018 4:32:59 AM: -------------------------------- xRandNet FINISHED -------------------------------- 

Հավել ված  3. Միջու կի  հիմնական բաղադրիչ ների  դասերի  

դիագրամները  և կոնֆիգու րացիայ ի  ֆայ լ ը  
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Ստո ր և  բ ե ր ված  ե ն  xRandNet ավտո մատաց ման  համակար գի  

մի ջ ո ւ կ ի  (Core) կար ևո ր  բաղադր ի չ նե ր ի  կ լ աս նե ր ի  

դիագրամնե ր ը ։  

 

Դիագրամ  Հ .3.1. xRandNet ավտո մատաց ման  համակար գի  մի ջ ո ւ կ ո ւ մ  

ստե ղծ ված  ատր ի բ ո ւ տնե ր ը  
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Դիագրամ  Հ .3.4. xRandNet ավտո մատացման  համակար գի  մի ջ ո ւ կ ի  

ի նտե ր ֆե յ ս նե ր ը  

Դիագրամ  Հ .3.5. xRandNet ավտո մատացման  համակարգո ւ մ  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ի րականացնո ղ  դաս ե ր ը  
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Դիագրամ  Հ .3.7. xRandNet ավտո մատաց ման  համակար գո ւ մ  տվյ ալ նե ր ի  

պահպանո ւ մ  ի րականաց նո ղ  դաս ե ր ը  

Դիագրամ  Հ .3.6. xRandNet ավտոմատաց ման  համակար գո ւ մ  հաշ վար կ նե ր ը  

բաշ խո ւ մ  ի րականաց նո ղ  դաս ե ր ը  
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Դիագրամ  Հ .3.8. xRandNet ավտո մատաց ման  համակարգո ւ մ  RBH մո դե լ ն  

ի րականաց նո ղ  դաս ե ր ը  
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Դիագրամ  Հ .3.9. xRandNet ավտո մատաց ման  համակարգո ւ մ  NRBH մո դե լ ն  

ի րականաց նո ղ  դաս ե ր ը  
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Կոնֆիգու րացման ֆայ լ ։  Ստո ր և  բ ե ր ված  է  xRandNet 

ավտո մատաց ման  համակար գի  կ ո նֆի գո ւ րաց ման  ֆայ լ ի  օ ր ի նակ ։  

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<configuration> 

  <configSections> 

    <section name="loggingConfiguration" 
 type="Microsoft.Practices.EnterpriseLibrary.Logging.Configuration.LoggingSettings,
 Microsoft.Practices.EnterpriseLibrary.Logging, Version=5.0.414.0, Culture=neutral, 
 PublicKeyToken=31bf3856ad364e35" requirePermission="true"/> 

  </configSections> 

  <loggingConfiguration name="" tracingEnabled="true" defaultCategory="General"> 

      <formatters> 

          <add type="Microsoft.Practices.EnterpriseLibrary.Logging.Formatters.TextFormatter,  

    Microsoft.Practices.EnterpriseLibrary.Logging, Version=5.0.414.0, Culture=neutral,  

    PublicKeyToken=31bf3856ad364e35" 

              template="{timestamp}: {message}{newline}" name="Text Formatter" /> 

      </formatters> 

      <categorySources> 

          <add switchValue="All" name="General"> 

              <listeners> 

                  <add name="Flat File Trace Listener" /> 

              </listeners> 

          </add> 

      </categorySources> 

      <specialSources> 

          <allEvents switchValue="All" name="All Events" /> 

          <notProcessed switchValue="All" name="Unprocessed Category" /> 

          <errors switchValue="All" name="Logging Errors &amp; Warnings"> 

              <listeners> 

                  <add name="Flat File Trace Listener" /> 

              </listeners> 

          </errors> 

      </specialSources> 

  </loggingConfiguration> 

  <appSettings> 

      <add key="LoggingDirectory" value="" /> 
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      <add key="StorageDirectory" value="W:\Users\Ani\Desktop\xRandNet\Results\ClusterringCoeff\" /> 

      <add key="Default Connection String" value="" /> 

      <add key="TracingDirectory" value="W:\Users\Ani\Desktop\xRandNet\Tracing\" /> 

      <add key="TracingType" value="Matrix" /> 

      <add key="WorkingMode" value="Local" /> 

      <add key="StaticGenerationDirectory" value="W:\Users\Ani\Desktop\xRandNet\Tracing\" /> 

      <add key="MatrixConvertionToolDirectory" value="W:\Programs\" /> 

      <add key="ModelCheckingToolDirectory" value="" /> 

      <add key="DataConvertionToolDirectory" value="W:\Programs\" /> 

  </appSettings> 

<startup><supportedRuntime version="v4.0" 
sku=".NETFramework,Version=v4.5"/></startup></configuration> 


