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MUSTOVIDO MOHDUD OBLASTIN SADO TiPLi ELEMENTLORLO ORTULMOSININ
OPTIMALLASDIRILMASI ALQORITMI

R.R. Msharramov!, E.Q. Hasimov’, S.R. Kalbiyeva®
(AMEA-nin akademiki F.©.0Oliyev torafindan toqdim edilmisdir)

Maqaloda miistovi tizarinda verilmis mahdud oblastn sado fiqurlaria ortiilmasi masalasina baxilir.
Sada fiqurlar kimi markazlori mahdud oblas#n xaricinda olan daira sektorlar: géotiiriiliir. Miixtolif radi-
uslu daira sektorlarinun markazi négtolarini ela segmak tolab olunur ki, bu sektorlar, mahdud oblas# ta-
mamila értsiin va cominin mahdud oblas#n sahasina olan nisbati minimum olsun.

Acar sézlar: optimal 6rtma, oblastin diskretlagdirilmasi, diskret optimallasdirma

Giris

Miistovi tizorindo olan oblastin sado fi-
qurlar ilo Ortiilmoasi masalasi bir ¢ox iqtisadi,
texniki, cografi mosalalorin hollinds garsiya ¢i-
xan miithiim problemlardan biridir. Harbi xarak-
terli bozi mosalalor do bu problema gatirilo bi-
lor. Qeyd etmok lazimdir ki, goxlugun sados ele-
mentlorlo xarici (ortiilma) vo daxili (yerlosdir-
ma) approksimasiya mosoalasi Lagranj vo Qaus
zamanlarindan malum olmusdur. Masalan [1-3]
islorindo miixtalif miistovido miioyyon oblastin
kigikdiametrli dairalorlo Ortiilmasi masalasina
baxmuglar. [4] isindo P.D. Lebedev gabariq ol-
mayan biralagoli ¢oxlugun dairalorlo optimal
ortiilmosi tgiin iterasiya tsulu toklif etmisdir.
Bu tip problemlar regionlarda naqliyyat soboko-
sinin qurulmasi vo ya kompiiter gsabakalarindo
server moarkozlarinin tapilmasi masalalarinds da
garsiya ¢ixa bilar. [5, 6]

Bu tip islorin tohlili gostorir ki, burada sa-
do fiqurlar, asasen, dairo formasinda olur Ki,
onlarin da markazi ortiillon oblastin daxilinds
yerlosir. Dairo markazlorinin ortiilocok oblastin
xaricinds yerlosdiyi hallar da maraq kosb edir.
Bu halda, dairanin bir hissosi oblastdan konarda
galdigindan belo 6rtmoays ehtiyac galmir. Biitiin
dairanin deyil, onun miiayyan morkazi bucaga
malik olan sektoru il 6rtma amoliyyatini apar-
mag daha mogsadouygundur. Qeyd edok ki, [1-
6] islordo hor hansi oblastin optimal ortiilmasi
moasalasi hall edilir ki, bu da oblastin an kigik
radiuslu dailolorle ortiilmasini ehtiva edir. Moh-
dud gabariq olmayan oblastin markazlori bu ob-
lastdan konarda yerloson verilmis radiuslu dairs
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sektorlar ilo optimal ortiilmasi dedikds o basa
diisiilo bilar ki, bu sektorlarin birlasmasi oblasti
tamamilo ortsiin vo bu sektorlarin ortiilocok ob-
last ilo kasismalarinin sahalari comi maksimum
olsun.

Sakil 1. Qabariq olmayan oblastin sektorlarla
ortiilmasi

1. Masalonin qoyulusu. Forz edok ki,
D miistovi tizarindo yerlogon, mohdud, timu-
miyyatlo gqabariq olmayan bir oblastdir (sok.1).
Miistovi tizorinds yerlogon vo D oblastina daxil
olmayan bir n sayda {0, } ndqtalori coxlugu gé-
tirok ki, bu ¢oxlugun har bir elementi {igiin
O, ¢ D olsun. Yoni O, noqtolori miistavido D
oblastindan konarda yerlosir. Bundan basqa forz
edok ki, markazlori O, ndqtalorinds olan miix-
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tolif radiuslu dairalor ¢okilmisdir. Bu dairalorin
moarkazi bucagr a olan sektorlarini gotiirok vo
onlart P(O,,r,,a) isaro edok. Qeyd edok ki,
burada bazi sektorlarin r; radiuslari ist-iisto dii-
o bilor. Radiuslart miixtalif olan sektorlarin sa-

yin1 x ilo isara edok. Aydindir ki, x < n ola-
caqdir.

Torif 1. D cU;!, P(O,,r;, &) miinasibati
odonildiyi toqdirds deyacayik ki, {P(O,,r,, a)}
sektor toplusu D oblastin1 ortiir.

Torif 2. D oblastim 6rton {P(O,,r;,,c)}

sektor toplusu o zaman optimal ortiik adlanir ki,
onlarin D oblastindan konarda galan hissalarin
sahalarinin comi minumum olsun. Yani,

J=3" S(P(O,,1,,@)\D —>min (1)

Burada, S(K) miistovidoki K oblastinin saho-
sidir.

Torif 1-don goriindiiyii kimi D oblastinin
P(O,,r;,«) sektor toplusu ilo ortiilmasi 0 de-
mokdir ki, hor bir (x,y) ¢ D ndqtesi ii¢lin elo
birv. P(O,,r,,) sektoru var ki, onun igiin
(x,y)e P(O,,r,,a). Qeyd edok ki, belo
P(O,.r,;,«) sektorlart bir ne¢o do ola bilor. Op-
timal ortiiylin tapilmasi algoritmi ondan ibarot
olacaqdir ki, sektorlarin {O, } morkoz néqtolori-
nin yeri elo doyisdirilmalidir va elo P(O;,1,, )
sektorlart qurulmalidir ki, {P(O,,r,,«)} sektor
toplusu D oblastini 6rtsiin va (1) ifadosine mi-
numum versin.

Qeyd edoak ki, P(O,,r,,a) sektoru birgiy-
moatli tayin olunur. Bels ki, dairodo O, moarkozi
bucagi « olan istonilon qador sektor gotiirmok
olar. Belo sektoru birgiymotli vermok iiciin
daironin morkozi O, va radiusu r, kamiyyatlo-

rini vo @ maorkozi bucagini vermok kifayat de-
yil. Sektorun birgiymat almasi li¢iin « bucagi-
n1 amalo gatiron toraflorin, yani daironin radi-
uslarinin istigamotlori do konkret olaraq veril-
molidir. Forz edok ki, homin istigamatlorin azi-
mutlar1 uygun olaraq, o, vo a, (a,<a,) olsun

(sok.2).
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X {I
»
S$akil 2. Morkozi O olan vo & morkozi
bucaqli sektor
Sakil 2-don goriindiyl kimi

a = a, —a, soklinds tapila biler. Yoni 0 mor-

kozini vo r radiusunu, habels sektoru toskil
edon radiuslara uygun azimutlar1 versok, onda

P(O,,r;,a) birgiymatli toyin oluna bilsr. Bu
halda i ndémrali sektoru P(O,,r,,a;,ay) sok-
linds vermak daha mogsadouygundur. Bu halda ,
masalo elo O; moarkoz noqtasinin vo buna uy-
gun elo a,, a, azimutlarmn tapilmas: masalo-
sina gotirilir ki, (1) miinasibati 6danilsin. Bura-
da, a = a, —a, sorti d6donilmalidir. & konkret
sabit bir bucaq olarsa, onda tokco «,; (yaxud da
a,) bucaginin tapilmasi kifayotdir. Burada forz
edilir ki, r, radiuslar1 ixtiyari deyil vo onlar

konkret giymotlor alirlar. Bizim halda forz edi-
rik ki, sektorlar iki miixtalif (r vo R) radiuslu
sektorlardir. Bundan olavo forz edok ki, r radi-
uslu sektorlarin say1 m, R radiuslu sektorlarin
sayt | -dir. Bu halda, n=m+1 olacaqdr.

2. Oblastin optimal ortiiyiiniin tapil-
masi alqoritmi. indi iso torif 2-ys uygun opti-
mal Ortiiylin algoritminin tapilmas: mosalasine
baxaq. Ovvalca (1) diisturu toyin edilmis funk-
siyanin soklini doyisdiracok. O; noqtalori miis-

tovida verilmis noqtolor oldugundan onlarin X ;Y
Dekart koordinat sistemindo O, (X;,y;) soklindo
gostorilo bilor. Bu halda, P(O,,r;,a) sektorunu
P(x;,y,.r;,,a) soklindo yaza bilorik. Onda
S(P(x;,Y;,r,a =F(x,y,;) soklinds yazila bi-
lor. r;-lor ya r, ya da R -0 barabor olduglarin-
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dan, biz m sayda F,(x,y,)=F (x,y,) (i=1m)

vo 1 sayda F.(x,y,)=F(x,y,) (i=m+1lm+l
funksiyalarmi alirig. Onda (1) ifadssindon
funksiyan1

F (X0 Y1 X0 Yo e Xn ¥) = ZZFz(Xi’Yi)
+Zm+| F (Xi1yi)

i=m+1 R

)

soklinds yaza bilorik. Belalikls, optimal ortii-
yiin tapilmast mosalasi elo {(x,,y,)(x,,v,)..(x,. v..)}
VO (Xt Yos)r- (X0 ¥,)} DOQEalOrinIn - tapiimasi
mosalasing gatirilir ki, (2) funksiyast minumum
giymat alsin.

Masalanin goyulusunda farz etmisdik ki,
0. noqtalori D oblastinin daxili noqtosi deyil.
Bu iso o demokdir ki, (x;,y,) ¢ D sorti ddonil-
molidir. (x,,y;) noqtalorinin axtarildigi oblasti
daha doaqiglosdirak. Forz edok ki,

X .. = max {x|(x, y) e D},

X . =min {x|(x, y) e D},

min

TQpQ néqtalari (xmiu’}rmiu )’ (xmnx’}rmiu )’
(% s Vomase) VO (X mins Vimase) 0lan diizbucaglini
Q ilaisars edok (sok. 3).

X

A
Pyl N

Kmin o /
H '
' '

Q Vmin Vmax 5’
Sakil 3. D oblastin1 6ziinds saxlayan
Q diizbucaqlisi
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Aydindir ki, D < Q . Sektorlarin (x;,y,) mar-

kaz noqtalarini Q/ D oblastinda axtarmaq daha
moqsadouygundur.

(Xllyl’XZ'yZ ----- Xn’yn):(21122123’24 ----- ZZn—l'ZZn)
ilo isara etsok (2)-nin maksimumunun tapilmasini

F(t,t,,....2,,4,Z,, = Min (3)

mosalasina goatira bilarik.

K=[I",D=DxDx...xD isaro etsok, onda
F(z) ¢oxdayisonli funksiyasinin K oblastindan
maksimumunun tapilmasi masalasine gatiririk.

2=(2,,2,,...,2,,),

F(z) >min, ZeK 4)

(4) sorti optimizasiya masalasini hall etmok
ticlin corima funksiyast metodundan istifads
edok. Corimo funksiyasi kimi agagidakini gotii-

rak.
~ 0 ZeK 5
v(2) = {m(|z|2 +1)? Z ¢ K} )

Bu funksiyalar: istifado etmoklo (1) optimizasi-
ya masalasinin avazina

f OF(2) + ¢, (z) — min (6)

sortsiz optimizasiya mosolosine baxaq. Forz
edak ki, (4) sorti optimizasiya masalasinin halli,
yani F(z) funksiyasinin K g¢oxlugunda minu-
mumu Z°, (6)-nin iso Z' ndqtesidir. Onda
asanligla gostormak olar ki,

im, . 2, =2, @)
odanilir. Daha dogrusu, els boyiik m odadi tap-
maq olar ki, Z;' =Z, olsun. Demali, (4) sorti

optimizasiya masalasini hall etmok iiglin (6)
sortsiz optimizasiya masalasinin hallini m -in
boyiikk giymotlorinde tapmaq Kifayatdir, (6)
sortsiz optimizasiya masoalasinin halli gradiyent
isulu ilo
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Z¥t =z —t. vf_(2") (8)
ardicil yaxilasmasi ilo tapmaq olar ki, burada da

vfm(z)z(afma),afm(z>,___,afm(z)J: o

0z, oz, 0Z,,

gradf _ (z)

kimi toyin olunur. Burada,
sartlori 6dayirsa, (8)-lo miiayyon edilon iterasi-
ya ilo tapilan Z* ardicillign yigilan ardicilliq
olacaqdir. Yani Z* — f,.

Oblastin diskretlasdirilmasi va diskret
optimallagdirma masalasinin halli

Ovvalki banddo biz massloni kosilmoz
halda hall etmayas ¢alisirdiq. Orada biz masalani
(6) sortsiz optimallasdirma masalasina gatirmis-
dik. Bu masalonin halli ii¢lin miixtalif tisullar
moveud olsa da, onun hallinin tapilmasi hor za-
man miimkiin olmaya bilor. f_(z) funksiyasi

lazimi sortlorinin yoxlanilmasi ¢atin masalolor-
don biridir. Bu sobabdon do, basga alternativ
yollar axtarmaq lazim golir. Bu tsullardan biri
do diskretlosdirmo tisuludur.

Bu tisuldan istifads etmok ticiin sokil 3-da
verilmis Q diizbucaqlisin1 asagidaki qaydada

sobokolora bolok (sok. 4).

X
A
b 7~

f,(z) mioyyon

=N

X === -

' ;
B i
; h -
Q Ty

Vamin Vmax

Sakil 4. D oblastinin va Q diizbucaglisinin
diskretlosdirilmasi
Tutag ki, n, vo n, hor hansi natural

X

~ Xni

n Ymax = Ymin
, h, =

n, ny

adoddir, h, = Zmax isa-
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ra edok. Onda sabokonin diiylin ndqtalarini asa-
gidaki sokilda toyin eds bilarik:

X; = Xpin 0, 1=0,n,

Yi =Ymn 0, i=0,n, (20)

Asanligla gérmok olar Ki, X, = X, X, =X
VYo = Ymin+ Yn, = Ymax:

zy = (X, Yi) edok.  On-
daz;(i=0,h,,j=0h, ) noqtelori Q diizbucag-

lisin1 approksimasiya edon sabokonin diiyiin
ndqtasi olacaqdir. Yoni z; € Q. Aydindir ki,

Kimi  isaro

z; € D vaya z; ¢ D olabilar. Tutaq ki,

Q' = {zij‘zij S Q}, D" = {zij‘zij € D} (11)

ditylin noqtalari goxlugudur. [7] Asanligla gor-
mok olar ki, D" = Q".

(1) funksionalin1 diskretlogdirilmasi ii¢iin ov-
valco P(O,,r;,«) sektorlarin1 approksimasiya
edok. Tutaq ki, P” ¢oxlugu

P’ = {Zij ‘Zij =(X,Y;) € P(O;,r; ,a)} (12)

diisturu ilo toyin edilir. N(A) ilo A sonlu ¢ox-
lugunda elementlorin saymni qeyd edok. Onda
N(P"\D") ifadasi P(O,,r,,«) sektoruna daxil
olub, D oblastina daxil olan z; diiylin ndqtsls-

rinin sayini ifado edocokdir. Onlart biitiin i -lor
tizro comloasak, (1) ifadasinin diskret variantini
almis olurug.

J~J=YN(P'\D") - min (13)
i=1l
Belolikla, masals elo
z; =(X,y;)eQ \D" (14)
noqtalarinin tapilmasima gotirilir ki, bu halda
(13) funksionalt minumum giymat alsin. Bu isa

diskret optimizasiya mosoalasidir ki, onun da
holli {i¢tin miixtalif Gisullar moévecuddur. [8, 9]
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(13), (14) diskret optimizasiya masalasi
umumiyyatlo geyri-xotli diskret optimallagdir-
ma masalasidir.

Belo diskret optimallasdirma masalalarinin
hallini tapmaq tgiin dinamik proglamlasdirma,
variantlarin ardicil tohlili metodu, budaglar vo
sorhadlor tisulu, evristik va togribi metodlar, ardi-
cil planlar metodu, simpleks-metod, kasilmolor
metodu, Qamori algoritmi va s. kimi metodlar is-
lonmigdir [10]. Bu metodlardan istifads etmoklo
biz (13), (14) diskret optimallasdirma masalasinin
hallini tapa bilarik ki, bu hall da n, vo n_ bélgs-

larinin artan qiymatlorinds (4) optimallagdirma
mosalasinin halline yaxinlagsacaqdir ki, bu da D
oblastin1 6rton optimal Ortiiyli tomin edacakdir.
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OPTIMISATION ALGORITHM OF TRANSFER OF LIMITED AREA WIiTH BASIC ELEMENT’S
ON THE FLATNESS

R.R. Maharramov, E.Q. Hasimov, S.R. Kalbiyeva

The article deals with the issue of covering a given limited area on a plane with simple figures. Circle sectors
whose centers are outside the limited area are taken as simple figures. It is required to choose the center points of circle
sectors with different radii in such a way that these sectors completely cover the limited area and the ratio of the sum of
the areas of these sectors to the area of the limited area is minimal.

Keywords: optimal coverage, covering the area with simple figures, discretization of the domain

AJITOPUTM ONITUMM3AIINU ITEPEHOCA 9JIEMEHTOB ITPOCTOI'O TUITA HA
IJIOCKOCTH OTPAHUYEHHOM OBJIACTH

P.P. Mareppamos, J.I'. 'amunmos, C.P. Kanouesa

B crarbe paccmarpuBaeTcst BOIPOC MOKPBITHS HAa IUIOCKOCTH 33/1aHHOHM OrpaHUueHHON 00JaCTH MPOCTHIMU (PUTypaMu.
3a npocteie (GUTypbl IPUHUMAIOTCS] CEKTOpa KPYroB, EHTPHI KOTOPBIX HAXOJATCS 32 MpeaeIaMyi OrpaHnueHHON oba-
cTH. B KauecTBe LEHTpAJIBbHBIX TOYEK TPEOyeTCsl BHIOPATh KPYroBble CEKTOpa C Pa3HBIMH PAIMyCcaMH Tak, YTOOBI 3TH
CEKTOpa TOJHOCTHIO MOKPHIBATIN OTPaHUUEHHYIO IUIOMAAh M OTHOIIEHHE CYMMBI TUIOIIAACH ITHX CEKTOPOB K IJIOIIAIN

OTPaHUYCHHOU 00J1aCTH OBTO MUHUMATBLHBIM.

Kniouegvle cnosa: onmumanvioe nokpwimue, NOKpblmue niowaou npocmuiMu gueypamu, OUcKkpemu3ayus nio-

waou
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