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Âû÷èñëåíèÿ âî âñåõ ñëó÷àÿõ áûëè ïðîâåäåíû äëÿ
ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé, çàäàííûõ â
òî÷êå 00s . Çàìåòèì, ÷òî âûáîð íà÷àëüíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ â òî÷êå 0s  íå âëèÿåò íà çíà÷åíèÿ ïðåäåëü-
íûõ âåðîÿòíîñòåé èññëåäóåìîãî ïðîöåññà [3].

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ âåêòîðà  äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ âèäîâ âîçìóùåíèé.

Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ïóíêòàõ 1-3,
ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. Íàèìåíüøèå
çíà÷åíèÿ âåêòîðà îòêëîíåíèé  áûëè ïîëó÷åíû ïðè
ñãóùàþùèõñÿ ê êîíöó èññëåäóåìîãî èíòåðâàëà âîç-
ìóùåíèÿõ. Ýòîìó æå ñëó÷àþ ñîîòâåòñòâóåò ñàìàÿ
óçêàÿ ïîëîñà ëîêàëèçàöèè âåðîÿòíîñòåé ñîñòîÿíèé,
ïðè ýòîì îíè èçìåíÿþòñÿ íàèáîëåå ïëàâíî, îäíàêî
ïîçæå, ÷åì äëÿ ðåãóëÿðíûõ âîçìóùåíèé, ïîïàäàþò
â -îêðåñòíîñòü ïðåäåëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Õîðî-
øèå ðåçóëüòàòû òàêæå äàåò ñòàáèëèçàöèÿ ïðîöåññà
ðåãóëÿðíûìè ñòåïåííûìè âîçìóùåíèÿìè. Âîçìó-
ùåíèÿì, âîçíèêàþùèì â ñëó÷àéíûå ìîìåíòû âðå-
ìåíè, ñîîòâåòñòâóåò íàèõóäøèé âåêòîð .

Êàê âèäíî, êàæäûé èç ðàññìîòðåííûõ âèäîâ âîç-
ìóùåíèé èìååò è äîñòîèíñòâà, è íåäîñòàòêè. Âû-
áèðàÿ íà ïðàêòèêå ñïîñîá ñòàáèëèçàöèè ïðîöåññà,

íóæíî èñõîäèòü èç òîãî, êàêóþ öåëü æåëàåò äîñòè÷ü
èññëåäîâàòåëü: ïîëó÷èòü â òî÷êå 0t  ìèíèìàëüíîå
îòêëîíåíèå âåðîÿòíîñòåé ñîñòîÿíèé îò òåîðåòè÷åñ-
êèõ çíà÷åíèé èëè æå áûñòðåå “çàãíàòü” âåðîÿòíî-
ñòè ñîñòîÿíèé ïðîöåññà â -îêðåñòíîñòü ïðåäåëü-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Âñå âû÷èñëåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû ñ ïîìîùüþ ïàêåòà
ïðîãðàìì, ðàçðàáîòàííîãî àâòîðàìè â ñèñòåìå ñèì-
âîëüíîé ìàòåìàòèêè Mathematica 4©.
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Èññëåäóþòñÿ îñîáåííîñòè ðàçìåùåíèÿ ïîæàðíûõ èç-
âåùàòåëåé â çàùèùàåìîì ïîìåùåíèè. Ðàññìàòðèâàå-
ìàÿ ïðèêëàäíàÿ çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å ïîêðûòèÿ
ïðîèçâîëüíîé äâóõìåðíîé îáëàñòè êðóãàìè çàäàííîãî
ðàäèóñà. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà òåõíîëîãè÷åñêèõ îãðà-
íè÷åíèé çàäà÷è ñòðîèòñÿ åå ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü.

Ýôôåêòèâíîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óï-
ðàâëåíèÿ â òåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ íåïîñðåäñòâåííî
ñâÿçàíà ñ ðàçðàáîòêîé ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ,
ïîçâîëÿþùèõ îñóùåñòâèòü âûáîð ðàöèîíàëüíîé, ñ
òî÷êè çðåíèÿ èñïîëüçóåìîãî êðèòåðèÿ îïòèìàëü-
íîñòè, ñòðóêòóðû òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû. Çàäà÷è
ñèíòåçà îïòèìàëüíûõ ñòðóêòóð âîçíèêàþò ïðè
ðàçðàáîòêå ñèñòåì îáíàðóæåíèÿ è îïîâåùåíèÿ,
îäíèì èç êëàññîâ êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû àâòî-
ìàòè÷åñêîé ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû.

Ïðè ðåøåíèè òàêèõ çàäà÷ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
ðåàëüíûå ãåîìåòðè÷åñêèå îñîáåííîñòè ýëåìåíòîâ
ñèñòåì, èõ òèï, êîëè÷åñòâî, ïàðàìåòðû ðàçìåùåíèÿ
è ò.ï. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî ïðåîáðàçîâàíèå èí-
ôîðìàöèè î ðàçëè÷íûõ ïî ñâîåé ôèçè÷åñêîé ïðè-
ðîäå ñîñòàâíûõ ýëåìåíòàõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â
åäèíûé âèä ãåîìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Ýòî
ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü ôîðìàëèçàöèþ è ðåøåíèå

Характер
возмущения

1 2 3

Линейные 0,013439 0,001344 0,012095

Степенные 0,005689 0,000652 0,005036

Сгущающиеся
к точке 0t

0,004135 0,000133 0,004001

Возникающие в
случайные

моменты времени

0,030110 0,009125 0,020985
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çàäà÷ ñèíòåçà îïòèìàëüíûõ ñòðóêòóð òåõíè÷åñêèõ
ñèñòåì ðàçëè÷íîãî ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëåé è ìåòîäîâ ãåîìåòðè÷åñêî-
ãî ïðîåêòèðîâàíèÿ [1].

Çàäà÷à ïîêðûòèÿ çàùèùàåìîãî ïîìåùåíèÿ îáëàñ-
òÿìè, êîíòðîëèðóåìûìè ïîæàðíûìè èçâåùàòåëÿ-
ìè, ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé ñèíòåçà îïòèìàëüíîé ñòðóê-
òóðû ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîé ïðîòèâîïîæàðíîé
çàùèòû. Îíà îòíîñèòñÿ ê êëàññó çàäà÷ ãåîìåòðè÷åñ-
êîãî ïîêðûòèÿ íåêîòîðîé îáëàñòè ìíîæåñòâîì
çàäàííûõ îáúåêòîâ [1].

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó ðàçìåùåíèÿ ïîæàðíûõ èçâåùà-
òåëåé â ñëåäóþùåé ïîñòàíîâêå. Â êà÷åñòâå ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ìîäåëåé îáëàñòè 0T , ïîäëåæàùåé çàùèòå,
è îáëàñòè T, êîíòðîëèðóåìîé ïîæàðíûì èçâåùàòå-
ëåì, âûáèðàþòñÿ òî÷å÷íûå ìíîæåñòâà àðèôìåòè-
÷åñêîãî åâêëèäîâîãî ïðîñòðàíñòâà 2E , êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ –îáúåêòàìè [1]. Ïóñòü ìíîæåñòâî 0T
îáëàäàåò ïðîèçâîëüíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ôîðìîé,
à ìíîæåñòâî T – êðóã ðàäèóñà R. Íåîáõîäèìî
îáëàñòü 0T  ïîêðûòü êðóãàìè iT , },,2,1{ nIi n
ðàäèóñà R òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êîëè÷åñòâî êðóãîâ
áûëî ìèíèìàëüíûì è âûïîëíÿëñÿ ðÿä ñïåöèàëü-
íûõ îãðàíè÷åíèé. Çàìåòèì, ÷òî ìîùíîñòü èíäåê-
ñíîãî ìíîæåñòâà nI  îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì îöåíèâà-
íèÿ, ïðè÷åì ÷èñëî n çàâåäîìî ïðåâûøàåò ÷èñëî
îáúåêòîâ, íåîáõîäèìîå äëÿ ïîêðûòèÿ çàäàííîé
îáëàñòè.

Òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííàÿ ìîäåëü ïîñòàâëåííîé
çàäà÷è èìååò âèä:

0
1

0 TTT
n

i
i .                  (1)

Âûðàæåíèå (1) îïèñûâàåò óñëîâèå ïîêðûòèÿ, ïðè
âûïîëíåíèè êîòîðîãî êàæäàÿ òî÷êà îáëàñòè 0T
ïðèíàäëåæèò õîòÿ áû îäíîìó èç îáúåêòîâ 1T ,

2T ,..., nT .

Ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ìîæíî
ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì âèäå:

îïðåäåëèòü

nnEDZ
ZZZextr ,...,, 212 ,             (2)

ãäå ),( iii yxZ  – êîîðäèíàòû öåíòðà êðóãà iT , nIi
â ôèêñèðîâàííîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, ñîâïàäàþùåé
ñ ñîáñòâåííîé ñèñòåìîé êîîðäèíàò îáëàñòè 0T ;

),...,,( 21 nZZZZ ; nED 2 – îáëàñòü äîïóñòèìûõ
ðåøåíèé. Îáëàñòü D  ôîðìèðóåòñÿ, èñõîäÿ èç óñëî-
âèÿ (1), à òàêæå ñ ó÷åòîì ðÿäà äîïîëíèòåëüíûõ
ñïåöèàëüíûõ îãðàíè÷åíèé.

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî êàæäîå èç îãðàíè÷åíèé.

Ïðè ðàçìåùåíèè ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé êàæäàÿ
òî÷êà çàùèùàåìîãî ïîìåùåíèÿ äîëæíà êîíòðîëè-
ðîâàòüñÿ õîòÿ áû îäíèì ïðèáîðîì. Äàëåå áóäåì
ïîëàãàòü, ÷òî â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà â
ïðåäåëàõ îáëàñòè iT , êîíòðîëèðóåìîé ïîæàðíûì
èçâåùàòåëåì, âåðîÿòíîñòü åãî îáíàðóæåíèÿ ðàâíà
åäèíèöå, ò.å. îáíàðóæåíèå – ñîáûòèå äîñòîâåðíîå.

Â ñëó÷àå, åñëè â ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìå ïîæàðíîé
ñèãíàëèçàöèè èñïîëüçóþòñÿ áåçàäðåñíûå ïîæàð-

íûå èçâåùàòåëè, ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïðèáî-
ðîâ, óñòàíîâëåííûõ â îäíîì çàùèùàåìîì ïîìåùå-
íèè, äîëæíî áûòü íå ìåíåå äâóõ.

Ïðîåêòèðîâàíèå ñõåì ðàçìåùåíèÿ ïîæàðíûõ èçâå-
ùàòåëåé ïðåäóñìàòðèâàåò ñîáëþäåíèå ðÿäà íîðìà-
òèâíûõ ðàçìåðîâ. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà âûáðàí-
íîãî èçâåùàòåëÿ è âûñîòû çàùèùàåìîãî ïîìåùå-
íèÿ â íîðìàòèâíîé ëèòåðàòóðå [2] ïðèâîäÿòñÿ
ìàêñèìàëüíûå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïîæàðíûìè èçâå-
ùàòåëÿìè è îò ïîæàðíîãî èçâåùàòåëÿ äî ñòåí
çàùèùàåìîãî ïîìåùåíèÿ.

Ïðîåêöèÿ ïîæàðíîãî èçâåùàòåëÿ íà ïëîñêîñòü,
êîòîðîé ïðèíàäëåæèò ìíîæåñòâî 0T , ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé êðóã C  ðàäèóñà r , îïðåäåëÿåìîãî ãàáàðèò-
íûìè ðàçìåðàìè ïîæàðíîãî èçâåùàòåëÿ. Îáëàñòü 0T
âîçìîæíîãî ðàñïîëîæåíèÿ öåíòðîâ ïîêðûâàþùèõ
îáúåêòîâ 1T , 2T ,..., nT  c ó÷åòîì r  ìîæíî îïèñàòü
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

)))\((\( 0
22

0 CTEclEclT  ,       (3)

ãäå  – îïåðàöèÿ ñóììû Ìèíêîâñêîãî; )(cl –
îïåðàöèÿ òîïîëîãè÷åñêîãî çàìûêàíèÿ.

Íàçîâåì êðàéíèìè îáúåêòû, äëÿ êîòîðûõ âûïîë-
íÿåòñÿ óñëîâèå 0frTTi , nIi .

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíò-
ðàìè êðàéíèõ ïîêðûâàþùèõ îáúåêòîâ è ãðàíèöåé
îáëàñòè ïîêðûòèÿ T0  äîëæíî áûòü íå áîëåå ÷åì 0r ,
ãäå âåëè÷èíà 0r  îïðåäåëÿåòñÿ íîðìàòèâíîé ëèòå-
ðàòóðîé [2] è r < 0r <R.

Òîãäà îáëàñòü 2
0 ET  äîïóñòèìîãî ðàñïîëîæåíèÿ

öåíòðîâ ïîêðûâàþùèõ îáúåêòîâ 1T , 2T ,..., nT  ñ
ó÷åòîì 0r  ìîæíî îïðåäåëèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

00
2

0 ))\(( TCTEclT  ,          (4)

ãäå C – êðóã ðàäèóñà 0r .

Ïóñòü

)\( 0
2* TEclT .                  (5)

Îáîçíà÷èì ÷åðåç 2' ET  îáëàñòü, êîòîðîé ìîãóò
ïðèíàäëåæàòü öåíòðû êðàéíèõ îáúåêòîâ, à ÷åðåç

2'' ET   – îáëàñòü, êîòîðîé ìîãóò ïðèíàäëåæàòü
öåíòðû îñòàëüíûõ îáúåêòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ îáëà-
ñòè 0T . Òîãäà, ó÷èòûâàÿ (3), (4), èìååì

)(' 00 TTT ,                   (6)

))(\('' *2 RCTRclT ,              (7)

ãäå RC – êðóã ðàäèóñà R.

Î÷åâèäíî, ÷òî 0T 'T ''T .

Êàê èçâåñòíî [3], -ôóíêöèÿ, îïèñûâàþùàÿ âçà-
èìíîå ðàñïîëîæåíèå îáúåêòîâ iT , jT , îïðåäåëÿåòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

0),( ji ZZ , åñëè ji clTclT ,

0),( ji ZZ ,åñëè ji intTintT è ji frTfrT ,

0),( ji ZZ , åñëè ji intTintT .
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Íàçîâåì ñîñåäíèìè ïîêðûâàþùèå îáúåêòû iT , jT ,
nIji , äëÿ êîòîðûõ çíà÷åíèÿ -ôóíêöèè íå

ïîëîæèòåëüíû, ò.å.

0),( ji ZZ .                  (8)

Ñîãëàñíî íîðìàòèâíîé ëèòåðàòóðå [2], ìàêñèìàëü-
íî äîïóñòèìîå ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè ñîñåä-
íèõ ïîêðûâàþùèõ îáúåêòîâ iT , jT  äîëæíî áûòü íå
áîëåå ÷åì r . Ýòî óñëîâèå ìîæíî çàäàòü â âèäå
íåðàâåíñòâà

0222 )()()( ryyxx jiji .

Ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîå ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíò-
ðàìè ñîñåäíèõ ïîêðûâàþùèõ îáúåêòîâ iT , jT  äîë-
æíî áûòü íå ìåíåå ÷åì r2 , ò.å.

0)()()2( 222
jiji yyxxr .

Ïðè ýòîì ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî Rrr 22 .

Òàêèì îáðàçîì, îãðàíè÷åíèÿ íà ìàêñèìàëüíûå è
ìèíèìàëüíûå äîïóñòèìûå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó öåí-
òðàìè ñîñåäíèõ ïîêðûâàþùèõ îáúåêòîâ iT , jT
çàäàþòñÿ ñèñòåìîé íåðàâåíñòâ:

.0)()()2(

)()()(
222

222

jiji

jiji

yyxxr

ryyxx 0,
       (9)

Äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ îáúåêòîâ ýòî óñëîâèå âûïîë-
íÿòüñÿ íå äîëæíî.

Â ïðîñòðàíñòâå nE 2  óñëîâèÿ ïðèíàäëåæíîñòè öåí-
òðîâ êðóãîâ 1T , 2T ,..., nT  îáëàñòÿì âèäà (5)-(7)
îïèñûâàþòñÿ ìíîæåñòâàìè *D , 'D , ''D , ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Ïóñòü èìååòñÿ íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ***D nE 2

âèäà:

],2[),(,),('''{*** rrZZKjiDZD kjkinkk

]},2[ 0diamTR ,

ãäå nK – ìíîæåñòâî ïàð èíäåêñîâ ),( kk ji , nk Ii ,
nk Ij , kk ji , '''D = 'D ''D . Î÷åâèäíî, ÷òî ìîù-

íîñòü ìíîæåñòâà nK  ðàâíà 2
nC . Ïðè ýòîì ïîëàãàåì,

÷òî nK = nn BA , ãäå nn BA .

Ñèñòåìà (9) â ïðîñòðàíñòâå nE 2  çàäàåò íåêîòîðîå
ìíîæåñòâî

D = ]},2[),(,),('''{ rrZZAjiDZ kjkinkk .

Ïóñòü

]},,2[),(,),('''{ 0
** diamTRZZBjiDZD kjkinkk

ò.å. DDD ***** .

Òàêèì îáðàçîì, îáëàñòü äîïóñòèìûõ ðåøåíèé ìîæ-
íî ïðåäñòàâèòü â âèäå:

D =(( 'D ''D ) ( D **D )) *D .     (10)

Äëÿ àíàëèòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ îáëàñòè äîïóñòèìûõ

ðåøåíèé nED 2  áóäåì èñïîëüçîâàòü ïîíÿòèå
ñòðóêòóðû íåðàâåíñòâ [1,4].

Ïóñòü èìåþòñÿ íåðàâåíñòâà 0)(Zfi ,  ),( ii yxZ ,

},,2,1{ mIi m  è ïðåäèêàò ij :

.0)(0)(если0,

,0)(0)(если,1

ZfZf

ZfZf

ji

ji
ij

Óïîðÿäî÷åííûé íàáîð F(Z) íåðàâåíñòâ 0)(Zfi ,
mIi  ñ ïðåäèêàòîì )0)(,0)(( ZfZf jiij ,

mIji, , çàäàííûì â âèäå ñèììåòðè÷åñêîé ìàòðè-
öû mmij , íàçûâàåòñÿ ñòðóêòóðîé íåðàâåíñòâ
è îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç ),),(( mZFG .

Îáîçíà÷èì ìàòðèöó 
mmij  c ij =1, mIji,

÷åðåç 1 , à ìàòðèöó 
mmij  ñ ij =0, mIji ,

ij =1, mIji  – ÷åðåç 0 . ßñíî, ÷òî ñòðóêòóðà

),),(( 1 mZFG  ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìîé íåðàâåíñòâ, âçÿ-

òûõ èç äàííîãî íàáîðà.

Îïðåäåëèì îïåðàöèè ïåðåñå÷åíèÿ è îáúåäèíåíèÿ
ñòðóêòóð íåðàâåíñòâ. Ïóñòü äàíû ñòðóêòóðû

),),(( 1111 kZFG , 
11

1
1 kkij  è ),),(( 2222 kZFG ,

22

2
2 kkij . Ýòè ñòðóêòóðû îïèñûâàþò ìíîæå-

ñòâà nEDD 2
21,  ñîîòâåòñòâåííî.

Ïåðåñå÷åíèåì ñòðóêòóð G1 è G2 ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðà

),),(( kZFG , êîòîðàÿ îïèñûâàåò ìíîæåñòâî
D1 D2, ãäå 

kkij , F(Z)={F1(Z), F2(Z)},
k=k1+k2,

случае.противномв,1

;,...,1,,,если,

;,если,

111
2

1,1

11
1

kkjikjki

kjki

kjki

ij

ij

Îáúåäèíåíèåì ñòðóêòóð ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðà

),),(( kZFG , êîòîðàÿ îïèñûâàåò ìíîæåñòâî
D1 D2, ãäå 

kkij , F(Z) = {F1(Z), F2(Z)},
k=k1+k2,

случае.противномв,0

;,...,1,,,если,

;,если,

1111
2

,1

11
1

kkjikjki

kjki

kjki

ij

ij

Òàêèì îáðàçîì, ñòðóêòóðà
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),),((

))),),((),),(((

)),),((''),),(('((

555
*

444
**

333

222111

kZFG

kZFGkZFG

kZFGkZFG

 (11)

îïèñûâàåò îáëàñòü äîïóñòèìûõ ðåøåíèé (10), ãäå
ñòðóêòóðû 'G , ''G , *G , G , **G  çàäàþò ìíîæåñòâà

'D , ''D , *D , D , **D , ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì

),),((' 111 kZFG = ),),(( 111
''

1
iiii

m

i
kZFG ;

),),(('' 222 kZFG = ),),(( 222
''''

1
iiii

m

i
kZFG ;

),),(( 333 kZFG = ),),(( 333
),(

ijijijij
nAji

kZFG ;

),),(( 444
** kZFG = ),),(( 444

**

),(
ijijijij

nBji
kZFG ;

),),(( 555
* kZFG = ),),(( 555

**

1
iiii

m

i
kZFG ;

nmmm *''' , 2''' mm .

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè öåëè ïîñòàâëåííîé çà-
äà÷è ââåäåì íåêîòîðîå ìíîæåñòâî âèäà

jiij TTT .                  (12)

Ìíîæåñòâî (12) îïèñûâàåò îáëàñòü âçàèìíîãî ïå-
ðåñå÷åíèÿ ñîñåäíèõ îáúåêòîâ iT  è  jT  ïðè ïîêðû-
òèè îáëàñòè T0 (ðèñóíîê).

Ti

TjTij

T0

Âçàèìíîå ïåðåñå÷åíèå îáúåêòîâ iT  è jT

Ïóñòü ij  – ïëîùàäü ìíîæåñòâà ijT . Òîãäà ïðè

îïðåäåëåíèè 
n

ji
ij

1
min  êîëè÷åñòâî ïîêðûâàþ-

ùèõ îáúåêòîâ â îáùåì ñëó÷àå áóäåò ñòðåìèòüñÿ ê
ìèíèìóìó.

Ýòî óòâåðæäåíèå âåðíî, ïîñêîëüêó â äàííîé ïîñòà-

íîâêå 
n

ji
ij

1
åñòü ôóíêöèÿ, çàâèñÿùàÿ ïðÿìî ïðî-

ïîðöèîíàëüíî îò êîëè÷åñòâà m  êðóãîâ, ïîêðûâàþ-
ùèõ îáëàñòü 0T , im0 , ãäå 2Ri – ïëîùàäü

êðóãà iT , i=1,..., n; 0 – ïëîùàäü îáëàñòè 0T .

Ôîðìàëèçàöèþ óñëîâèé ïîêðûòèÿ îáëàñòè ïîçâî-
ëÿåò îñóùåñòâèòü ââåäåíèå ñïåöèàëüíîãî êëàññà
ôóíêöèé, íàçâàííûõ - ôóíêöèÿìè [1] âèäà:

(g)= (M0, M1, M2, ..., Mn, P0, P1, P2, ..., Pn),   (13)

g = ((S0 (S1 S2 ... Sn)), M 0, M1, M2, ..., Mn,

P0, P1, P2, ..., Pn) =

=B (g0, g 1, g2 ,..., g n ) = g0 *g 1* g 2 * ... * g n ,    (14)

ãäå * – çíàê êîìïîçèöèè îòîáðàæåíèé,

),,( 0000 PMSg , ),,( iiii PMSg  – ãåîìåòðè÷åñêàÿ

èíôîðìàöèÿ [1] îá îáúåêòàõ 0T , iT , nIi ; 000 ,, PMS ,

iii PMS ,, , nIi – ïðîñòðàíñòâåííàÿ ôîðìà, ìåòðè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è ïàðàìåòðû ðàçìåùåíèÿ

îáúåêòîâ 0T , iT , nIi , ñîîòâåòñòâåííî.

Èñïîëüçóÿ àïïàðàò -ôóíêöèé, ìàòåìàòè÷åñêóþ
ìîäåëü ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ìîæíî ïðåäñòàâèòü
êàê

n

ji
jiijnEDZnEDZ

ZZZ
122

),(min)(min .   (15)

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî ìèíèìèçèðîâàòü ñóì-
ìàðíóþ ïëîùàäü âçàèìíîãî ïåðåêðûòèÿ ïîêðûâà-

þùèõ îáúåêòîâ iT , nIi  íà îáëàñòè D, îïèñûâà-
åìîé ñòðóêòóðîé (11).
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