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Постановка проблемы. Задач1 оптимального покриття геометричних 
об’екпв, що вщносяться до класу задач оптимгзашйного геометричного 
проектування, мають значне практичне застосування та викликають великий 
науковий штерес. Так, до задач оптимального покриття геометричних об’екпв 
можуть бути зведеними в cbo'ix постановках практичш задач! з р1зних предметних 
областей. Наприклад, задача покриття вщповщно!' територй районами 
обслуговування, районами захисту тощо. Особлив1стю даних задач е те, що, як 
правило, районы обслуговування (захисту) являють собою кола фжсованого 
рад!усу. Однак зазначена особлишсть призводить до неможливост1 врахування 
рпномангших характеристик територй (облает!), що пщлягае покриттю. У якосп 
за зиачених характеристик може виступати юнуюча с1тка дорй, рельеф мюцевосп 
гощо, а Ух вплив призводить до необхщносп покриття вщпошдно! територй 
(обласп) геометричними об’ектами 3i зм1нними метричними характеристиками 
(наприклад, кола, рад1ус яких залежить вщ мюця розташування центру; 
багатокутники, у яких кшьюсть вершин та i'x координата залежать вщ М1’сць 
розташування вщповщних полюс!в, з якими зв’язаш локальш системи координат).

Таким чином, icHye проблема створення методологи розв’язання задач 
оптимального покриття облаеп геометричними об’ектами 3i зм1нними 
метричними характеристиками, яка до тепершнього часу не дослщжувалась. 
Одн1ею з найважлив1ших задач, що дозволить у подальшому виршити зазначену 
проблему, е побудова со-функцй покриття для геометричних об’ект1в 3i зм1нними 
метричними характеристиками.

Анал1з основних дослщжень i публ1кац1й. Взагал! понятая ю-функцй та й 
властивост1 наведено в роботах професора Яковлева С.В., наприклад [1,2]. 
Застосування со-функцй для розв’язання задач! оптимального покриття области 
що являе собою неопуклий багатокутник, наведено в робот1 Коссе А.Г. [3]. В 
робот1 [4] наведено постановку задач! визначення рашонально! к1лькост1 та м1сць 
розташування оперативних пщроздш1в для захисту об’екпв зал1знищ. Необхщно 
зазначити, що дана задача може бути зведеною до задач! оптимального покриття 
обласп геометричними об’ектами 3i змшними метричними характеристиками, для 
яких в данш робот1 необх1дно побудувати вщповщш со-функцй покриття.



Основна частина. Розглянемо математичну модель визначення 
ращонально! юлькосп та мюць розташування оперативних пщроздшв для 
захисту об’ект1в зал1знищ [5]:

Тут N - кшьюсть пщроздшв воешзовано! охорони на зал1знищ; N - 
кшьюсть пожежно-рятувальних пiдpoздiлiв; rt i rj - рад1уси юл, що являють
собою райони ви'1зду пщроздшв воешзованоК охорони на зал1знищ; г/. i /? - 
рад!уси юл, що являють собою райони вшзду пожежно-рятувальних пщроздшв; 
Pi, Pj > Pk> Pi '  параметри розмвдення юл з вщповщними рад1усами у npocTopi

R2 (р=  р (х ,у ) ); L? - дшянка зал1знищ, яка пщлягае захисту i належить об’екту 

50; Sq(rq,pq} - райони ви1зду пщроздшв воешзовано!’ охорони на зал1знищ та

пожежно-рятувальних пщроздшв; Оя (х/ ’Т/1) '  м|сця розташування станшй, що 

мають експлуататйний парк локомотив1в; О^ ,у^ )- мюця розташування

o6’cKTiB гндвищеноТ небезпеки; г у , р у  - метричш характеристики та параметри 
розмвдення райошв функщонування юнуючих пщроздшв воешзованоТ охорони 
на зал1знищ, кшьюсть яких дор1внюе N у ; r§ , Ps ~ метричш характеристики та 
параметри розмшення райошв функщонування кнуючих пожежно-рятувальних 

пщроздшв, кшьюсть яких дор1внюе Ng.

Очевидно, що в модел1 (1)-К8) рад1уси юл ^ , i = l,2 ,...,N  , та г 

k = N  +1 + N ,е  зм1нними i залежать вщ параметр1в р, i вщповщно. Що

стосуеться pafliycie юл Гу, % = \,2 ,...,N y, та rg , 8 = Ny  + l,...,N y  + N g , то вони 

фжсоваш, оскшьки фшсованими е параметри ру  i pg.

minJV, 
W О)

де W :

0 > к = N +l, . . . ,N + N  , 8 -  N у + \,... ,Ny + N g . (8)
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Необхщно зазначити, що модель (1)+(8) може бути мод иф1 кована для 
випадюв, коли покриття задано! облает! здшснюеться як опуклими та неопуклими 
багатокутниками, так i багатокутниками й колами одночасно.

Рис. 1.

Наприклад, при покригп задано! облает! опуклими багатокутниками (рис. 1) 
ш-функщя може бути записана наступним чином:

2 = 2 хл, ■ (у» ~у1)+х\ \ уах - у\)+ I  х! ■ (у!- 1 -  Ум)+ 

+ хт \у \п - 1 -УА2) + хА2 '[Ут~ У\)  + х\ (УА2 ~ у\ )  + 

+ X х) 4(у] - \ - у]+\)+хп '[у1 - \ - уа\) ■

(9)

Якщо покриття задано! облает! здшснюеться неопуклими багатокутниками, 
то со-функщя будуеться аналог!чно (9). Виняток становлять випадки, приклад 
яких зображений на рис. 2, а ю-функщя при цьому записуеться наступним чином: 

<°А,А2А3А4 = (0А, А2 +wA3A4 > (10)
де i wa3a4 мають вигляд (9).



При покритп заданно! областз одночасно багатокутниками i колами (рис. 3) 
со-функщя мае наступний вигляд:

1
(0AS A2R = 2

т- 1
ХА, ■ ( у а 2 - У \ )  + х \ - \УА\ -У2)+  I xi (-V/-1 -  УН-1) +

/=2

+ х» ' (Яи-1 -  ) + хА2 ■ (Ут ~ У А, )+ r2 [в ~ sin *)]•

( П )

Властив1сть. Якщо метричш характеристики об’ект1в, що мають покривати 
певну область, е змшними, то це призводить до змши кшькосН доданюв у виразах
(9Ж 1 !)•

Висновки. В данш робоп наведено принципи побудови со-функци в задачах 
покриття задано!' облаеп геометричними об’ектами 3i змшними метричними 
характеристиками. В подальшому будуть бшыц детально дослщжеш властивосп 
побудованих со-функцш, що дозволить виявити особливосИ математичних 
моделей та розробити обгрунтоваш методи розв’язання зазначених задач.
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