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Иесто Часть 2. Отдельные пятна1
Етить,

Годно Так же, как в [1], эволюцию радиоактивных пятен мы рассматриваем как реализацию
'Рами некоторого виртуального случайного поля (подробнее см. в [2]). В свою очередь, реализация
сости> рассматривается как стохастически непрерывный во времени диффузионный случайный процесс
мест [3] с массопереносом, модель которого мы получаем в виде плотности предельного распределения

сумм двумерных случайных величин -  приращений процесса. При этом, как указывалось в [2], как 
1ДР0В только поверхность теоретической плотности будет подобрана адекватно степени зараженности в
mi в пределах радиационного пятна, апликаты поверхности в определенном масштабе будут поточечно
'тема отражать интенсивность пятна.
гески Как уже отмечалось в [1; 2], предположение стохастической непрерывности обеспечивает
ют к равномерную бесконечную малость системы серий приращений процесса при неограниченном
нн°и дроблении времени. Поэтому можно считать, что к суммам приращений без предположения их
^°Ра независимости, применимы фундаментальные теоремы решения центральной предельной
и на проблемы теории вероятностей, полученной для случая сумм зависимых случайных векторов [4-6],

поскольку требования этих теорем довольно естественны. 
сном Основными ограничениями зависимости приращений процесса предполагаются
ание m-зависимости или выполнения условия равномерно сильного перемешивания с достаточно
>тете быстро убывающим коэффициентом.
ил и 1°. Т е о р е т и ч е с к а я  ч а с т ь .  Пусть п -  1,оо, -  система серий двумерных

ание случайных векторов с ограниченными дисперсиями, г|^ = = 0, / = 1,2, s = 1,и,
>ix в п

Л°Ма’ t = (h’h ) ’ х = (х(}\ х т ), Sn = j j \ m , матрица В„ =||йп(|- -JI, где bn(iJ) = £  ,
Ш т > s = l  И "  \s-p\zQ

ке н п / \
1Х и к„(х) = Ё м ^ 1̂ ;г]я1 < х), где т|„ < л означает, что г^'? ^ x{‘\ i  = 1,2.
Ш К 5=1

Согласно основным теоремам из [4-6], условия которых мы считаем выполненными, если
> его Кп(х)— ВЛ~>В,  при то суммы S„ будут иметь предельное распределение,
1ЬН0- 

ЭЙНО
логарифм характеристической функции (х. ф.) которого

V (t)=  i ( e i(t,x) -1  -  i(t, x ))-yd K (x) -  ,9 ' (l)R" x~ 2
где ( •  , • )  ~ скалярное произведение, t* -  вектор-столбец, а из области интегрирования исключен 
нуль.

2°. М о д е л и р о в а н и е .  Пусть £ = ) ~ приращение диффузирующей
п п

частицы за время ДтП5. Тогда £ = “ продвижение частицы за время т -  . При
5=1 5=1

неограниченном дроблении времени т, когда и -» оо и шах ДтЛ5 -> 0, в силу стохастической
s

непрерывности процесса мы получим систему серий }”=р п -  1,оо приращений процесса -

1 Первая часть опубликована в [1]
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10 BECHIK МДПУ

систему равномерно бесконечно малых случайных векторов. Поэтому распределение вектора £
п

можно найти как предельное распределение сумм £'£ns при п -> оо и max Дт„5 -» 0 .
5=1 5

Полагая г|„5 , получаем систему серий центрированных случайных

векторов, =0 ', относительно которой, как уже говорилось, можно считать a priori, что она 
удовлетворяет условиям базовых теорем работ [5; 6]. Поэтому предельное распределение сумм

п

]Гг|л5 определяется по формуле (1).
5 = 1 - ' .........  -

При получении дифференциальной части будущей теоретической плотности мы исходим 
из положительно апробированной концепции разделения приращений %ns на малые, броуновского 
типа, которых большинство, и редкие, относительно большие, вызванные влиянием внешних 
факторов (см., например, [7]). Получим, аналогично линейному случаю в [1], условия: для любых
6-окрестностей \ 0, vk, расположенных на одной прямой, проходящей через точки О = и

хк =  (4 1}, 4 2))» 8 > 0 , х к* 0 ,  к = 1,м,  ‘ * : • Л '

lim Ё  \у2*Р{ъю <х}=Ч I +а2’ 
* — Iv.

lim £  \y 2dP{r[m < х }= \к >0, к = \,т,
/7-*оо ■

Ит £  \у г(1Р{г\т  <jc}=0.
5=11

1>

(2)

Предполагая, что
5=1

/> из условий (2), определяющих К(х), и

формулы (1) найдем, что величина £ будет иметь теоретическое распределение с логарифмом х. ф.:

V(0 = Ък(еК>'Хк) -  . (3)
* = 1 .

Считая, что входящие в (3) параметры являются функциями времени/из (3) получим 
теоретическую плотность вероятности величины S :

PmOvO^ # 1
2тс П ^ 7

Vt e oVW « ^
(4)

где х = (х(1), * (2)), z = x -\ £0-  ЛХкхк -  Л$кхк > матрица В "1 ~ JcJL iyj  - 1, 2 обратна матрице В.
V /с=1 ) м  11 11

Поверхность плотности (4) для случая т  = 2 можно посмотреть в [7].
В частности, при т ~  \ получим плотность вероятности

1
<<I

в 4
V

где z = x -{£ 0-X xx^)-qYxx.
2я £>*,! F1 2 ’У (5)

Поверхности плотностей (4) и (5) направлены вдоль полупрямой х = рхи 0<р<оо,
Л»)иду щей под некоторым углом а  к оси хК .

Моделирование радиационного пятна мы проведем путем «вращения» локальных 
поверхностей вида (4) и (5) относительно определенного центра (лучше центр брать в точке 
наибольшей зараженности). При этом параметры плотностей (4) и (5) и расположение точек хк по
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1 , .

(2)

:), и 

>.=

(3)

ЧЙМ

(4)

каждому направлению рассматриваются, вообще говоря, как функции угла поворота. Мы 
поступим следующим образом.

Проведем замкнутый контур Г по ближайшим местам от центра, имеющим повышенную 
зараженность. Возьмем точку х\ в тригонометрической форме: х\ = ( r }c o s a ,  r xsm a ) ,  где г ] -  
расстояние от точки х\ до центра. Если точка х\ движется по контуру Г, то r x = r j(a ) , 0 < a  < 2я. 
Плотность (5) также будет функцией угла а . Полагая, что a  -  случайная величина, например, 
равномерно распределенная на отрезке [0, 2те], по формуле полной вероятности получим 
плотность вероятности, моделирующую в первом приближении радиоактивное пятно:

2 п
и1(дс,т) = —  |р,(х,т,аУа .

2л
(6)

Если т  > 1, то по тому же принципу можно выбрать т контуров с общим центром, для

которых xk = ( rk c o s a , rk s i n a ) ,  к - \ , т , г к = г к( а ) .  Получим более точное приближение, 
используя (4):

ч т(х,-с) =
2 п
Jp  m( x ,x , a ) d a (7 )

Примеры компьютерных изображений поверхностей вида (6) при различных контурах Г и 
значениях параметров впервые получены в [8].

Можно использовать следующие приёмы получения наиболее адекватного моделирования 
радиационного пятна:

1. В а р ь и р о в а н и е  п а р а м е т р о в  п л о т н о с т е й  (6), (7). Добиться адекватности 
теоретической плотности с интенсивностью зараженности в пределах радиационного пятна можно 
путем варьирования параметров плотностей (6), (7). Так, мы добились хорошего приближения 
поверхности теоретической плотности с замерами пятна радиационной зараженности в районе посёлка 
Мелешковичи Мозырского района [9]. (См. рис.1). Причем, контур Г выбран по местам, имеющим 
повышенный уровень радиации. Неравенство с и < с г1 отражает то обстоятельство, что в направлении 
оси X] волны повышенной зараженности выражены рельефнее и распространяются дальше.

ieB .

(5)

ных
>чке
*по

Рис.1. А, = 3, С\\ -  1, С21 = Ci2==l ,  С2 2  = 4

2. Д о б а в л е н и е  н о в ы х  н о с и т е л е й  п у а с с о н о в с к о й  в е р о я т н о с т и  
продлевает, вообще говоря, теоретическую плотность в нужном направлении.

а) Можно взять несколько «концентрических» контуров Г, т >  1, с различными

значениями Хк , к -  \9т  на каждом из них.
При этом можно использовать формулы (4), (7) или сложить несколько поверхностей (6),

полученных для различных контуров Г\ , / = 1 ,5 , придав каждой плотности и и некоторый 
вероятностный вес qv Получим теоретическую плотность

« (* ,* ) = Z  4i «!/(■*> * ) .
/=1

(8)

где q, > 0 , £<?,
/ = 1
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b) Если зараженность распространяется в некотором отдельном направлении, то в 
качестве дополнительного носителя пуассоновской вероятности можно взять соответствующую 
дугу он < а  < а 2 и сочетать плотность (18) с плотностью (8)

] « 2

V(х, т) = ----------  f pj (jc, т, a)da
а 9 - а ,2 1 а,

при равномерном распределении а  .
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Summary
The intensity of infection on a plane is simulated with the purpose of prediction of changes of 

aircraft attitude of a radiation spot.
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УДК 519.10

В.А. Емеличев, К.Г. Кузьмин

О КВАЗИУСТОЙЧИВОСТИ ВЕКТОРНОЙ ЗАДАЧИ БУЛЕВА ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
С ЧАСТНЫМИ КРИТЕРИЯМИ, ЯВЛЯЮЩИМИСЯ ПРОЕКЦИЯМИ ЛИНЕЙНЫХ

ФУНКЦИЙ НА R+1

Исходная информация большинства прикладных задач дискретной оптимизации носит 
приближенный характер. В связи с этим актуальным является анализ устойчивости решений при 
малых изменениях параметров задачи. При исследовании различных типов устойчивости векторных 
задач возникает проблема получения условий, при которых множество решений задачи обладает 
некоторым наперед заданным свойством инвариантнрсти по отношению к внешним воздействиям.

В настоящей заметке получено необходимое и одновременно достаточное условие одного 
из возможных типов устойчивости (квазиустойчивости) векторной (многокритериальной) задачи 
минимизации невязок системы линейных булевых неравенств, т.е. минимизации проекций 
линейных булевых функций на R+.

1 Работа финансировалась Государственной программой фундаментальных исследований 
Республики Беларусь «Математические структуры 29».
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