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Միջազգային գիտական
պարբերական

Նախաբան

Մաթեմատիկականմոդելավորումըներկայումսաննախա
դեպկիրառությունունիգիտությանբոլորբնագավառնե
րումևգյուղատնտեսությունում (Егиазарян и др., 2021, 
Danielyan, 2021, Mahak, 2019, Rani, et al., 2009, Sirotenko, 
Romanenkov, 2009, Venu, et al., 2023, Yegiazaryan, et al., 
2022):Հարկէնշել,որգյուղատնտեսությունումառաջնա
յին խնդիր է, թե ինչպես մշակել, զարգացնել և կիրառել
մաթեմատիկական մոդելները հողերի միավորման (կոն
սոլիդացիա)ումշակաբույսերիբերքատվությանկանխա
տեսմաննպատակով:

Հայաստանի Հանրապետությունում 19911993 թթ. հո
ղերի սեփականաշնորհման բացասական հետևանքները
դեռևսակնառուեն:Ընդորում՝հողերիմոտ40%ըմինչ
օրստարբերպատճառներովչիմշակվում:Ուստիհողերի
միավորումըկարևորէևարդիական:Հողերիմիավորման
եղանակներիցմեկըմիքանիտնտեսավարողներիինքնա

ՀՏԴ631.164.25

կամմիավորվելնէ,երբմիավորվումեննաևչմշակվողհո
ղակտորներըևնախապեսպայմանագիրէկնքվումդրանց
սեփականատերերիհետ:Այսդեպքումմաթեմատիկական
մոդելիկիրառումըհնարավորությունէտալիսհիմնավորել
հողերիմիավորմանարդյունավետությունը:

Հողերիմիավորումիցհետոխնդիրէառաջանում՝ինչպես
դրանցընդհանուրմակերեսըբաժանելըստմշակաբույսե
րի,որպեսզիապահովվիառավելագույնբերքատվություն:
Ուստիփորձէկատարվելգծայինծրագրավորմանմոդելի
միջոցովլուծելնշվածխնդիրը:Տարբերկիրառականօրի
նակներիդիտարկումովներկայացվելէառաջարկվածմո
դելներիարդյունավետությունը:



Նյութըևմեթոդները

1. Հո ղե րի միա վոր ման մա թե մա տի կա կան մո դել

Առաջարկվողմաթեմատիկականմոդելիմիջոցովցույց է

Բանալիբառեր՝
բերքատվությանկանխատեսում,
հողերիմիավորում,
մաթեմատիկականմոդելավորում,
շահույթ,
օպտիմալացում

ՏԵՂԵԿՈ ՒԹՅՈ Ւ Ն

Հողերի միավորումը և բարձր բերքատվության կանխատեսումը ներկայումս
կարևոր նշանակություն ունեն Հայաստանի գյուղատնտեսության ոլորտում:
Առաջարկվող մաթեմատիկական նոր մոդելը հնարավորություն է տալիս
վերլուծել և պարզել, թե ինչպես կարելի է հողերի միավորմամբ բարձրացնել
հողօգտագործման արդյունավետությունը։ Չմշակվող հողերի օգտագործման
ներկայացված մեթոդով նախատեսվում է միավորել անմշակ և մշակվող
հողերը։ Գծային ծրագրավորման օպտիմալ մոդելով առաջարկվում է
հողերի ընդհանուր մակերեսը, ըստ մշակաբույսերի, բաժանել այնպես, որ
հնարավոր լինի կանխատեսել ևապահովելառավելագույն բերքատվություն։
Ուսումնասիրության արդյունքների վերլուծությամբ և թվային օրինակներով
հիմնավորվել է, որ առաջարկվող նոր մոդելներն ունիվերսալ են և կարող են
հաջողությամբկիրառվելնաևայլերկրներում։
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տրվում,թեինչպեսկարելիէգյուղատնտեսականմշակվող
ևչմշակվողհողերիմիավորմանարդյունքումբարձրացնել
հողերիօգտագործմանարդյունավետությունը,մասնավո
րապեսբերքատվությունը:Միաժամանակհիմնավորվում
է, որ ֆերմերները և ներդրողները ոչ միայն կորուստ չեն
կրի,այլևավելիմեծ շահույթկստանան,ինչնէլկխթանի
հողերիարագմիավորումը:

Դիցուք համայնքումառկա էω1, ω2, …, ωn մակերեսնե
րով(հա)և y1, y2, …, ynմիջինբերքատվությամբ(տ/հա)
n հողակտոր:k-րդֆերմերիարտադրածհամախառնբեր
քընշանակենքωkyk,իսկմեկհեկտարիհաշվովծախսերը՝
lk: Ընդ որում՝ այդ ծախսերը ներառում են աշխատուժի,
ոռոգման ջրի, մեքենայացման և վառելիքի համար
կատարված ծախսերը, սերմնանյութերի գնման, պա
րարտանյութերի համար նախատեսված գումարը, հողի
գույքահարկըևայլծախսեր:

Մեր նպատակն է առավելագույնի հասցնել 1
n

k kk yw=∑ 
մեծությունը, իսկ 1

n
k kk l w=∑  ծախսերը նվազեցնել: Քանի

որ ծախսերը պայմանավորված են շուկայական արժե
քով,մենքկդիտարկենքհողերիմիավորմանարդյունքում
արտադրված պատրաստի բերքն առավելագույնի
հասցնելուպայմանը՝ընդունելով,ործախսերըհայտնիեն
և հաստատուն: Միավորված հողերի մակերեսը կկազմի՝

1 2 1... n
n kkw w w w w== + + = ∑ : Միավորված հողակտորում

ստացված բերքատվությունը նշանակենք y և խնդիր
դնենք, որայդ հողակտորի վրա ստացված բերքը գերա
զանցի  մասնատված հողակտորների վրա ստացված
բերքիցուցանիշը:Այսպես՝


1 :n

k kky yw w=> ∑


(1)

Միջին բերքատվությունները yk(k=1, 2, …, n) հողա

կտորների վրա p k
k

w
w

= հավանականություններովպա

տահականմեծություններեն:


1p 1, 1,n

k kk p=≤ =∑ (2)

հետևաբար,ըստ(1)հավասարման՝

 1 1y :kn n
k k k yk ky p y mw

w= => = =∑ ∑ (3)

Վերջինս պատահական միջին բերքատվությունների
համար 1

n
y k kkm p y== ∑   մաթեմատիկական սպասում է

(Piskunov, 198 5):

Եթե միավորված հողերում ստացված բերքատվությունն
ավելիբարձրէ,քանպատահականմիջինբերքատվութ
յուններիմաթեմատիկականսպասումը,ապավստահորեն
կարող ենք պնդել, որ հողերի միավորման արդյունքում
համախառնբերքնավելիբարձրկլինի,քանառանձինհո
ղակտորներիցստացվածբերքը:

Միջինբերքատվությունները(yk)դիտարկելովորպեսպա
տահականմեծություններ՝կարողենքնաևդիսպերսիան
(շեղումը միջինից) գնահատել որպես պատահական մե
ծության քառակուսու մաթեմատիկական սպասման և

դրա մաթեմատիկական սպասման քառակուսու տար
բերություն՝

 ( )2
22 2

1 1 :n n
y y k k k ky k km m p y p y= =∆ = − = −∑ ∑ (4)

Միջինքառակուսայինշեղումըկկազմի՝ :y yσ = ∆

Իսկ ինչպիսին կլինի միջին բերքատվությունը, երբ
ֆերմերները պայմանագրային հիմունքներով միավորեն
նաև չմշակվող m հողակտորները: Ակնհայտ է, որ
այդ միավորումը կնպաստի միջին բերքատվության
բարձրացմանը՝

,y y z= +

( )1 1
1 1 1z ,
100 100 100

k km m
k k zk k

p s r r rq z m
S= =

− − − = = =∑ ∑  

որտեղ rը պայմանագրով կնքված տոկոսադրույքն
է, որը պետք է փոխանցվի չմշակվող հողակտորի
սեփականատիրոջը, s1, s2, …, smը՝ չմշակված հողա
կտորների մակերեսները, zkն՝ kրդ հողակտորից ստաց
վածմիջինբերքատվությունը։Չմշակվող kրդհողակտորի

zk բերքատվությունը
k

k
sq
S

= հավանականությամբպա

տահականմեծությունէ,S=s1+s2+...+sm:

Այժմ դիտարկենք, թե ինչպես կարելի է ստացված
եկամուտը բաշխել ֆերմերների միջև` միաժամանակ
խուսափելովնրանցդժգոհություններից:

Յուրաքանչյուր k տնտեսավարող կստանաայն եկամու
տը,որըստանումէրմինչևհողերիմիավորումը՝ωkyk,իսկ
հավելաճը՝

1
y 0,

n
k k

k
yw w

=
− >∑

կբաժանվի համամասնության սկզբունքով (յուրաքանչ

յուրին իր հողակտորի kw
w

մասով): Չմշակվող հողերից

ստացված z բերքը ֆերմերներին կբաժանվի հավասա
րապես՝յուրաքանչյուրին

z
n
չափով:

Դիտարկենքնաևստորևներկայացվածերեքհնարավոր
դեպքերը:

1. Եթե 1
k kn

k
yy w

w=> ∑ , ապա արտադրված բերքը

առավելագույննէ՝

1
y 0 :

n
k k

k
zS yδ w w

=
= + − >∑ 

2. Եթե 1 ,k kn
k

yy w
w== ∑  ապա հավելաճը կլինի չմշակված

հողերիհաշվինևհավասարապեսկբաժանվիֆերմերների

միջև:

3. 1
k kn

k
yy w

w=< ∑ և 1 :k kn
k

y zSy w
w w=> −∑

Վերջինդեպքումմիավորվածհողակտորներիցստացված
բերքը մինչև միավորումը ստացված բերքից ավել
չի լինում: Հարկ է նշել, որ չմշակված հողակտորների
մշակումը(նույնիսկցածրբերքատվությանապահովմամբ)
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և երկրորդ նախապայմանը նույնպես կապահովեն
լրացուցիչեկամուտ:

2. Բերքատվության կանխատեսման մաթեմատիկական
մոդել

Ինչպեսհայտնիէ,բերքատվությունըպայմանավորվածէ
միշարքգործոններով՝հողիհատկություններովևորակով
(pH,ֆոսֆոր,կալիում),մշակաբույսերիորակով,միջավայ
րիմիշարքգործոններով(գոլորշիացում,տեղումներ,օդի
խոնավությունևջերմաստիճան),ոռոգմանջրիապահով
մամբ,հողի՝ազոտականպարարտանյութերովհարստաց
մամբ և միավոր հեկտարի վրա կատարված ծախսերով
(աղ.2):

Այսպես՝ ինչպեստրոհելΠ=ω+S տարածքն ըստ n մշա
կաբույսերի,որպեսզիստացվիառավելագույնբերք:Կա
տարենքհետևյալնշանակումները.ckնkրդմշակաբույսի
բերքատվություննէ,տ/հա,xkն՝kրդմշակաբույսինհատ
կացվողառայժմանհայտտարածքը, հա,bkն՝ kրդ մշա
կաբույսիաճեցմանհամարառկառեսուրսները,ekն՝kրդ
մշակաբույսի իրացման միջին արժեքը, դրամ, lkն՝ kրդ
մշակաբույսիաճեցմանընդհանուրծախսերըմեկհեկտա
րիհաշվով,դրամ/հա:

Ակնհայտ է, որ ստացված բերքի նպատակային ֆունկ
ցիանկկազմի՝

 1 ,n
k kkF c x== ∑ (5)

իսկեկամուտըևծախսերը՝





1

1

,
G :

n
k k kk

n
k kk

F e x c
x l

=

=

=′ ∑

= ∑ (6)

Շահույթը, որը սահմանվում է ստացված եկամտի և
կատարվածծախսերիտարբերությամբ,կկազմի՝

( )
1

:
n

k k k k
k

P F G x c e l
=

= − = −′ ∑

Մեր նպատակն է որոշել  P  ֆունկցիայի մաքսիմումը
հետևյալսահմանափակումներիդեպքում.

  x1≥0, x2≥0 …, xn≥0, (7)

 1
n

ij j ij a x b= ≤∑ (կամ≥bi),(8)

i=1,2,…,m,

որտեղ aij մատրիցի էլեմենտները ցույց են տալիս
յուրաքանչյուր մշակաբույսի համար անհրաժեշտ
գործոնները(ոռոգում,պարարտանյութեր,մեքենայացում
ևայլն):Այդմատրիցիառաջինտողըմիավորվեկտորտող
է՝aij=(1,1,1…,1),քանիորx1+x2+...+xn≤ Π=b1:

Ներկայացված մեթոդը գրականության մեջ հայտնի է
որպես գծային ծրագրավորման խնդիր (Mahak, 2019, 
Paly, 2025):

Արդյունքներըևվերլուծությունը

Թվայինօրինակ1

Կիրառելով վերևում ներկայացվածտեսականարդյունք
ները՝կատարենքթվայինհաշվարկ:

Պարզության համար դիտարկենք երկու ֆերմերների հո
ղակտորների միավորումը՝ ենթադրելով, որ առաջին
ֆերմերիհողակտորիմակերեսըω1=2հաէ,իսկերկրոր
դինը՝ ω2=3 հա (աղ. 1): Այդ հողակտորների հարևա
նությամբ գտնվում է ևս S=1 հա չմշակված հողակտոր,
որի միջինբերքատվությունը, ենթադրենք,ավելիցածրէ՝
z1=8 տ/հա, քան յուրաքանչյուր մենատնտեսի հողա
կտորինը: Պայմանագրային տոկոսը պայմանականորեն
ընդունենք՝r=20%:

Աղյուսակ1.Ելակետայինտվյալներ*

w1=2 w2=3

y  y1=12 տ/հա  y2=10 տ/հա 2
1y =144 2

2y =100

p p1=2/5 p2=3/5 p1=2/5 p2=3/5

*Կազմվելէհեղինակներիկողմից:

Դիցուք, մաթեմատիկական սպասումն է՝
2

1 10,8y k kkm p y== =∑ ,դիսպերսիան` Δy=my2-my
2=0,96,

միջինքառակուսայինշեղումը՝σy=0,98:

1. y=11,5>10,8 տ/հա դեպքում ընդհանուր բերքը
54 տոննայի փոխարեն կկազմի 57,5 տ: Ֆերմերները
համապատասխանաբարկստանանիրենցհասանելիք24
և30տբերքը,իսկհավելյալ3,5տբերքըկբաժանվի2,5
և3,5տհամամասնությամբ:Չմշակվածհողիցստացված
6,4 տ բերքը կբաժանվի հավասարապես (1,6 տոննան
20%ովտրվումէհողիսեփականատիրոջը):

2.y=10,8տ/հադեպքումֆերմերներըհամապատասխա
նաբար կստանան մինչև հողակտորների միավորումը
ստացած24և30տբերքը,իսկչմշակվածհողիցստացված
բերքըկկիսվի՝յուրաքանչյուրին3,2տ:

3. Եթե y<10,8 տ/հա, իսկ y>9,55 տ/հա, ապա դարձյալ
ապահովվումէշահույթ:y=10տ/հադեպքումընդհանուր
բերքըկկազմի50տ,ֆերմերներիցմեկըկստանա20տ,
իսկմյուսը՝30տբերք:Չմշակվածհողիցստացված6,4տ
բերքից4տկլրացնիառաջինֆերմերիպակասը:Մնացած
2,4 տ բերքը կբաժանվի հավասար՝ յուրաքանչյուրին
1,2տ,ինչըդարձյալգերազանցումէմինչևհողակտորների
միավորումըստացվածբերքը:
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Թվայինօրինակ2

Արարատի մարզում հողերի միավորման արդյուն
քում 10 հա հողատարածքում անհրաժեշտ է ցանել
ցորեն, կարտոֆիլ և եգիպտացորեն: Ցորենի միջին
բերքատվությունը կազմում է x1=6 տ/հա, կարտոֆիլինը՝
x2=18տ/հա,եգիպտացորենինը՝x3=6 տ/հա(աղ.2)։Բացի
այդ՝աղյուսակ2ումներկայացվածեննաևարտադրան
քիմիջինացվածարժեքները,ինչպեսնաևջրիևպարար
տանյութերի տարեկան ծախսերը (Տերտերյան և ուրիշ.,
2007): Նախատեսվում է օգտագործել 3000 կգազոտա
կանպարարտանյութև45000մ3ոռոգմանջուր:Ֆերմեր
ներըցանկանումենցանելավելիշատցորեն,քանեգիպ
տացորեն,միաժամանակավելիշատեգիպտացորեն,քան
կարտոֆիլ:

Ըստհամապատասխանսահմանափակումների՝

1 2 3

1 2 3

1 2 3

10
4,5 3,5 5 45
3 4 2 30

x x x
x x x

x x x

+ + =
 + + ≤
 + + ≤



,

x1>0, x2>0, x3>0,

x 1>x 3>x 2,

aij մատրիցըկունենահետևյալտեսքը.

1 1 1
4,5 3,5 5
3 4 2

ija
 

=  
 

,

իսկ ռեսուրսների սյունը կլինի՝ b=(10,45,30)T, որտեղ
Tն տրանսպոնացման նշանն է: Համակարգին, օրինակ,
բավարարում է x1=4,3 հա, x2=2,7 հա, x3=3 հա եռյակը։

Հետևաբարնպատակայինֆունկցիանկլինի՝

 3
1 :k k kkF c e x′ ∑ ։

Հաշվարկելով նաև ծախսերը՝ արտադրողի P շահույթը
կկազմի՝

( ) ( ) 6
1 1,05 0,97 0,75 10 2,77n

k k k kkP x e c l== − = + + =∑

մլնդրամ:

Թվայինօրինակ3

Դիցուք,5հեկտարիվրապետքէցանելլոլիկ(x1),տաքդեղ
(x2), վարունգ (x3)և սմբուկ (x4):Ենթադրենք՝ նախատես
վումէօգտագործել35000մ3ջուրև1500կգազոտական
պարարտանյութ: Լոլիկի համար նախատեսված հողա
տարածքը երկու անգամ փոքր է տաքդեղի համար
նախատեսվածհողատարածքից,իսկվարունգիևսմբուկի
համարնախատեսվածհողատարածքներիմակերեսները
նույննեն:Ըստհամապատասխանսահմանափակումների՝

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

5
8 6 7 8 35
4 3 2 3 15

x x x x
x x x x
x x x x

+ + + =
 + + + ≤
 + + + ≤

,

x1>0, x2>0, x3>0, x4>0,

2x 1>x 2, x3=x 4:

Նշվածհամակարգինբավարարումէհետևյալքառյակը.

x1 = 1հա,x2 = 2հա,x3 = 1հա,x4 = 1 հա:

Աղյուսակ2.Մշակաբույսերիբերքատվության,արտադրանքիմիջինացվածգնի,ջրի,պարարտանյութերիևընդհանուր
ծախսերիարժեքները*

Ցուցանիշներ Հացահատիկ Կարտոֆիլ Եգիպտացորեն Լոլիկ Տաքդեղ Վարունգ Սմբուկ

Բերքատվությունը,
ck (տ/հա)

6 18 6 45 12 28 15

Արտադրանքի 
միջինացված գինը,
ek (դրամ/կգ)

120 120 200 100 200 150 150

Տարեկան ջրի ծախսը 
(մ3/հա) 4500 3500 5000 8000 6000 7000 8000

Ազոտական 
պարարտանյութ (կգ/հա) 300 400 200 400 300 200 300

Ծախսեր, 
lk (հազ. դրամ/հա)

475 1800 950 2500 1600 1800 1400

*Կազմվելէհեղինակներիկողմից:
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Արտադրողիշահույթըկկազմի՝

( ) ( ) 6
1 2 1,6 2, 4 0,85 10 6,85n

k k k kkP x e c l== − = + + + =∑


մլնդրամ:

Եզրակացություն

Այսպիսով՝ներկայումսհողերիմիավորումըևբարձրբեր
քատվության կանխատեսումը կարևոր նշանակություն
ունենՀայաստանիգյուղատնտեսությանոլորտում:Առա
ջարկվածմաթեմատիկականերկունորմոդելներըհիմնա
վորում են մշակվող և չմշակվող վարելահողերի միավոր
մանարդյունավետությունը,ինչպեսնաևհողատարածքի
այնպիսիբաժանումը,որնըստմշակաբույսերիկապահո
վիառավելագույնշահույթ:Այդմոդելներըունիվերսալեն,
դրանց կիրառումը պայմանավորված չէ վարելահողերի
առանձնահատկություններով,ուստիկարողենհաջողութ
յամբկիրառվելնաևայլերկրներում:

Գյուղատնտեսականվարելահողերիմիավորման համար
անհրաժեշտէ՝

• ունենալ ճշգրիտ և թարմացված կադաստրային քար
տեզներ(թվայնացված),

• կառավարությանկողմիցմշակելևընդունել չմշակվող
վարելահողերիվերաբերյալհատուկորոշումներ,

• կառավարության կողմից ապահովել գյուղատնտեսա
կանտեխնիկայիևֆինանսականաջակցությանտրա
մադրումը,

• կառուցելնորճանապարհներ,

• հանրայինքննարկումներիմիջոցովհամայնքներիբնա
կիչներին տեղեկացնել հողերի միավորման ծրագրի
առավելություններիմասին:

Նախատեսվում է ներկայացված նկատառումների շրջա
նակումկատարելառանձինուսումնասիրություն:
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Математические модели консолидации земель и прогнозирования урожайности 

Гурген Егиазарян, Агавард Хачатрян, Гевик Давуди, Размик Даниелян
Национальный аграрный университет Армении

Ключевые слова: консолидация земель, математическое моделирование, оптимизация, прибыль, 
прогнозирование урожайности  

А н н о т а ц и я .  Консолидация земель и прогнозирование высокой урожайности в настоящее время имеют большое 
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Mathematical Models for Land Consolidation and Crop Yield Prediction  

Gurgen Yegiazaryan, Aghavard Khachatryan, Gevik Davoodi, Razmik Danielyan 
Armenian National Agrarian University

Keywords: crop yield prediction, land consolidation, mathematical modeling, optimization, profit

A b s t r a c t .  The current work focuses on the development and application of mathematical models for land consolidation 
and crop yield prediction in various regions of the Republic of Armenia. Land consolidation is currently a highly important and 
timely issue for Armenia. The first part of the study introduces a new mathematical model designed to analyze and evaluate 
improvements in land use efficiency through consolidation. A method is also proposed for incorporating uncultivated lands 
into cultivated areas to optimize land utilization. A numerical example is provided to illustrate the application of the model. 
In the second part, a linear programming approach is used to determine the optimal allocation of total land area among 
different crops, with the goal of predicting the maximum possible yield. Numerical examples are presented to demonstrate 
the practical application of the theoretical findings for various crop types. The proposed models are novel, versatile, and 
can be successfully adapted for use in other countries.
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Շահերիհայտարարագիր
Հեղինակներըհայտարարումեն,որայսհոդվածիհետազոտության,հեղինակությանև/կամհրապարակմանհետկապվածշահերի
բախումառկաչէ:

Երախտագիտություն
ԱշխատանքըիրականացվելէգիտականևգիտատեխնիկականգործունեությաննպատակայինN09-60-2025ծածկագրով
դրամաշնորհայինծրագրիֆինանսականաջակցությանշրջանակներում:

значение в сельскохозяйственной сфере Армении. Предлагаемая новая математическая модель позволяет 
проанализировать и определить, как путем консолидации земель повысить эффективность землепользования. 
Представленный метод предполагает объединение неокультуренных и уже обрабатываемых земельных участков. 
Посредством модели линейного программирования предлагается оптимальное распределение общей площади 
земель между сельскохозяйственными культурами, позволяющее прогнозировать и обеспечивать максимальную 
урожайность. Результатами исследования и числовыми примерами обосновано, что предложенные новые модели 
универсальны и могут быть успешно применены и в других странах.
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