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摘摘 要要

针对勘探部门在钻井找矿时，如何进行最优钻井布局的问针对勘探部门在钻井找矿时，如何进行最优钻井布局的问

题，进行了深入的分析和讨论，利用一维搜索、二维搜题，进行了深入的分析和讨论，利用一维搜索、二维搜

索、三维搜索得到不同条件下最多可利用旧井数的算法。索、三维搜索得到不同条件下最多可利用旧井数的算法。

作者在分析了几篇优秀论文后，对本问题的认识有了很大作者在分析了几篇优秀论文后，对本问题的认识有了很大

的提高。现就该问题的基本概念、分析方法、模型建立及的提高。现就该问题的基本概念、分析方法、模型建立及

其求解等谈一下看法，供大家参考。其求解等谈一下看法，供大家参考。
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问题重述问题重述

勘探部门在某地区找矿，初步勘探时期已零散的在若干位勘探部门在某地区找矿，初步勘探时期已零散的在若干位

置上钻井，取得了地质资料，进入系统勘探时期后，要在一置上钻井，取得了地质资料，进入系统勘探时期后，要在一

个区域内按纵横等距的网格点来布置井位，进行个区域内按纵横等距的网格点来布置井位，进行““撒网式撒网式””全全

面钻探。由于钻一口井的费用很高，如果新设计的井位与原面钻探。由于钻一口井的费用很高，如果新设计的井位与原

有井位重合（或相当接近），便可利用旧井的地质资料，不有井位重合（或相当接近），便可利用旧井的地质资料，不

必打这口新井。因此，应该尽量利用，少打新井，以节约钻必打这口新井。因此，应该尽量利用，少打新井，以节约钻

探费用。比如钻一口新井的费用是探费用。比如钻一口新井的费用是500500万元，利用旧井资料的万元，利用旧井资料的

费用为费用为1010万元，则利用一口旧井就节约费用万元，则利用一口旧井就节约费用490490万元。万元。



设平面上有设平面上有nn个点个点PPi i ，，其坐标为（其坐标为（aaii，，bbii），），

i=1,2,3,i=1,2,3,……,n,n，，表示已有的表示已有的nn个井位。新布置的井位是一个井位。新布置的井位是一

个正方形网格的所有结点（所谓个正方形网格的所有结点（所谓““正方形网格正方形网格””是指每是指每

个格子都是正方形的网格；结点是指纵线和横线的交个格子都是正方形的网格；结点是指纵线和横线的交

叉点）。假定每个格子的边长（井位的纵横间距）都叉点）。假定每个格子的边长（井位的纵横间距）都

是是11单位（比如单位（比如100100米）。整个网格是可以在平面上任米）。整个网格是可以在平面上任

意移动的。若一个已知点意移动的。若一个已知点PPii与某个网格结点的距离不超与某个网格结点的距离不超

过给定误差（过给定误差（=0.05=0.05单位），则认为单位），则认为PPii处的旧井资料可处的旧井资料可

以利用，不必在结点以利用，不必在结点XXii处打新井。处打新井。



为进行辅助决策，勘探部门要求我们研究以下问题：为进行辅助决策，勘探部门要求我们研究以下问题：

11）假定网格的横向和纵向是固定的（比如东西向和南北）假定网格的横向和纵向是固定的（比如东西向和南北

向），并规定两点间的距离为横向距离（横坐标之差的绝向），并规定两点间的距离为横向距离（横坐标之差的绝

对值对值）与）与纵向距离（纵坐标之差的绝对值）的最大值，在纵向距离（纵坐标之差的绝对值）的最大值，在

平面上平行移动网格平面上平行移动网格NN，，使可利用的旧井数尽可能大。试提使可利用的旧井数尽可能大。试提

供数值计算方法，并对下面的数值例子用计算机进行计供数值计算方法，并对下面的数值例子用计算机进行计

算。算。

22）在欧氏距离的误差意义下，考虑网格的横向和纵向不固）在欧氏距离的误差意义下，考虑网格的横向和纵向不固

定（可以旋转）的情形，给出算法并计算结果。定（可以旋转）的情形，给出算法并计算结果。

33）如果有）如果有nn口旧井，给出判定这些旧井均可利用的条件和口旧井，给出判定这些旧井均可利用的条件和

算法（你可以任意选择一种距离）。算法（你可以任意选择一种距离）。



数值例子数值例子 n=12n=12个点的坐标如下表所示个点的坐标如下表所示

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ai 0.50 1.41 3.00 3.37 3.40 4.72 4.72 5.43 7.57 8.38 8.98 9.50

bi 2.00 3.50 1.50 3.51 5.50 2.00 6.24 4.10 2.01 4.50 3.41 0.80



概念说明概念说明

解此题不需要专门的知识，方法是初等的，但一些概念要清楚，解此题不需要专门的知识，方法是初等的，但一些概念要清楚，

一些好的答卷都是由于把握住了这些概念；而大部分答卷中的错误都一些好的答卷都是由于把握住了这些概念；而大部分答卷中的错误都

是源于这方面的疏忽。是源于这方面的疏忽。

a)a) 取整运算取整运算

研究网格点与其他点的关系必然要用取整运算。常用的有如下两研究网格点与其他点的关系必然要用取整运算。常用的有如下两

种：种：

[x]=[x]=不大于不大于xx的最大整数（的最大整数（xx的整数部分），的整数部分），

r(x)=[x+0.5](xr(x)=[x+0.5](x按四舍五入规则取整按四舍五入规则取整))。。

此外，还会用到上取整和下取整。这里此外，还会用到上取整和下取整。这里[x][x]相当于下取整。相当于下取整。



我们可以分别表示按下取整及四舍五入取整的小数部分为：我们可以分别表示按下取整及四舍五入取整的小数部分为：

{x}= x {x}= x –– [x] , f(x)=|x [x] , f(x)=|x –– r(x)|r(x)|

用用这些记号来表示一个点与格点的距离是方便的。这些记号来表示一个点与格点的距离是方便的。

b)b) 距离概念距离概念

本题考虑两种距离。给定两点本题考虑两种距离。给定两点P(a,b)P(a,b)及及X(x,y)X(x,y)，，第一种距离是所谓第一种距离是所谓LL∞∞模模

距离：距离：

d(P,X)=max{|x d(P,X)=max{|x –– a| , |y a| , |y –– b|},b|},

在平面上通常称为纵横距离。第二种距离是欧氏距离，即在平面上通常称为纵横距离。第二种距离是欧氏距离，即LL22模距离；模距离；

在平面上也称为直线距离。

22 )by()ax()X,P( −+−=ρ

在平面上也称为直线距离。



大部分答卷都通过对坐标大部分答卷都通过对坐标““去整运算去整运算””（去掉整数部分），将（去掉整数部分），将nn个点个点PPii变换变换

到单位正方形到单位正方形

Q=[0,1;0,1]={(x,y)| 0 Q=[0,1;0,1]={(x,y)| 0 ≤≤x x ≤≤1, 1, 0 0 ≤≤y y ≤≤1}1}

内，一个关键之处是上述变换使距离概念发生了变化。事实上，由于函内，一个关键之处是上述变换使距离概念发生了变化。事实上，由于函

数数{x}{x}的周期性，正方形的周期性，正方形QQ的左边界与右边界是粘合的，上边界和下边界的左边界与右边界是粘合的，上边界和下边界

是粘合的。因此，严格的说，是粘合的。因此，严格的说，QQ不再是一个平面区域，而是一个环面不再是一个平面区域，而是一个环面

（像汽车轮胎一样的曲面），其中的距离发生了变化：在（像汽车轮胎一样的曲面），其中的距离发生了变化：在QQ中两点中两点

及及 的纵横距离变为的纵横距离变为
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注意：不强求学生的答卷中明确写出这种变化后的距离公式，注意：不强求学生的答卷中明确写出这种变化后的距离公式，

但要意识到这种距离的变化。好的答卷都对此作了处理。例但要意识到这种距离的变化。好的答卷都对此作了处理。例

如，将正方形如，将正方形QQ向外扩展一定程度，将粘合的边界摊开，然后向外扩展一定程度，将粘合的边界摊开，然后

运用原来平面上的距离；或者当要求运用原来平面上的距离；或者当要求 时等价的时等价的

写出写出

而那些不考虑距离变化的答卷必然导出错误的结论。而那些不考虑距离变化的答卷必然导出错误的结论。
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c)c) 关于关于““同时被利用同时被利用””
对集合上的一种性质来说，如集合对集合上的一种性质来说，如集合AA具有这种性质能推出具有这种性质能推出AA的任的任

意子集也具有，数学上便称它为意子集也具有，数学上便称它为““独立性独立性””。这种独立性十分普遍，例。这种独立性十分普遍，例

如：如：(a)(a)一组向量线性无关；一组向量线性无关；(b)(b)图图GG中一组边的导出子图不含圈；中一组边的导出子图不含圈；(c)(c)一组一组

随机事件相互独立。在我们的问题中一组旧井可以被利用，则它的一部随机事件相互独立。在我们的问题中一组旧井可以被利用，则它的一部

分亦然；所以分亦然；所以““同时被利用同时被利用””也是一种独立性。在这种意义上，我们的问也是一种独立性。在这种意义上，我们的问

题实际上是一类最大独立集问题。现在要问：一个集合中任意两个元素题实际上是一类最大独立集问题。现在要问：一个集合中任意两个元素

组成的集合是独立（两两独立）的能否推出整个集合是独立的？回答说组成的集合是独立（两两独立）的能否推出整个集合是独立的？回答说

否定的。对目前的问题来说，我们却有如下有趣的结论：否定的。对目前的问题来说，我们却有如下有趣的结论：

(i)(i) 在坐标轴方向固定的情形下，对纵横距离来说，一组旧井在坐标轴方向固定的情形下，对纵横距离来说，一组旧井

可以同时被利用当且仅当其中任意两口井可以同时被利用。可以同时被利用当且仅当其中任意两口井可以同时被利用。

(ii)(ii) 在坐标轴方向固定的情形下，对欧氏距离来说，一组旧井在坐标轴方向固定的情形下，对欧氏距离来说，一组旧井

可以同时被利用当且仅当其中任意三口井可以同时被利用。可以同时被利用当且仅当其中任意三口井可以同时被利用。



在坐标轴方向不固定的情形，难以得到此类结论。在坐标轴方向不固定的情形，难以得到此类结论。

根据结论根据结论(i)(i)，，不少同学利用两口井同时被利用的条件建立一个二不少同学利用两口井同时被利用的条件建立一个二

元关系，进而将问题转化为图论中的最大团问题，这是对的，而元关系，进而将问题转化为图论中的最大团问题，这是对的，而

且对问题作了很好的刻画。但是，对欧氏距离，甚至坐标轴方向且对问题作了很好的刻画。但是，对欧氏距离，甚至坐标轴方向

不固定的情形也这样做就错了。根据结论不固定的情形也这样做就错了。根据结论(ii)(ii)，，用覆盖的方法解决用覆盖的方法解决

问题就容易实现了。问题就容易实现了。



分析与建模分析与建模

11．． 问题问题11）的分析与建模）的分析与建模

思路一：对坐标作思路一：对坐标作““去整运算去整运算””

根据题义，网格的方向是固定的，对于任意一点根据题义，网格的方向是固定的，对于任意一点PP，，当网格纵横平移当网格纵横平移

整数个单位时，整数个单位时，PP相对于最近大的网格结点的距离是不变的，即当相对于最近大的网格结点的距离是不变的，即当PP在在

网格上纵横平移整数个单位时，网格上纵横平移整数个单位时，PP相对于网格结点的距离不变。于相对于网格结点的距离不变。于

是，我们把所有的旧井点都纵横平移整数个单位，使他们都落在同一是，我们把所有的旧井点都纵横平移整数个单位，使他们都落在同一

个网格单元（单位正方形）内。但考虑到函数个网格单元（单位正方形）内。但考虑到函数{x}{x}的周期性，该正方的周期性，该正方

形的左边界与右边界是粘合的，上边界和下边界是粘合的。将正方形形的左边界与右边界是粘合的，上边界和下边界是粘合的。将正方形

向外扩展一定程度，将粘合的边界摊开，向外扩展一定程度，将粘合的边界摊开，



这里可以摊开成以（这里可以摊开成以（a,ba,b）、）、

(a+1+(a+1+εε，，b+1+b+1+εε))为对角顶点的为对角顶点的

正方形，然后运用原来平面正方形，然后运用原来平面

上的距离。要使尽可能多的上的距离。要使尽可能多的

网格结点与旧井点的距离不网格结点与旧井点的距离不

大于大于εε，等价于让尽可能多的，等价于让尽可能多的

旧井点落在以结点为中心旧井点落在以结点为中心

的、以的、以22εε为边长的正方形为边长的正方形QQ

内。问题内。问题11）转化成移动）转化成移动QQ使使

其盖住尽可能多的旧井点。其盖住尽可能多的旧井点。



设旧井点设旧井点PP原来的坐标为（原来的坐标为（x,yx,y），），则按上述方法得到新坐标为（则按上述方法得到新坐标为（xx′′，，

yy′′）：）：

如果单位正方形以（如果单位正方形以（00，，00）和（）和（11，，11）为对角顶点：）为对角顶点：

xx′′=x =x –– [x][x]，，或者或者xx′′=x =x –– [x] + 1[x] + 1；；yy′′=y =y –– [y][y]，，或者或者yy′′=y =y –– [y]+1[y]+1

当旧井点当旧井点PPii(x(xii′′，，yyii′′))可利用时记可利用时记µµi i =1=1，，否则记否则记µµi i =0=0。。设正方形设正方形QQ的中心坐的中心坐

标为标为(x , y)(x , y)于是可得如下最优化问题：于是可得如下最优化问题：

ε≤′−′−

µ∑
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|}yy||,xxmax{|
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max

ii
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i



思路二：直接法思路二：直接法

不妨设不妨设aaii,b,bii≥≥0(i=1,2,0(i=1,2,……,n),n)，，即所有井点即所有井点PPii处在原坐标系处在原坐标系OxyOxy的第一的第一

象限。在网格象限。在网格NN上取第一象限中离原点上取第一象限中离原点OO最近的结点为最近的结点为(s,t)(s,t)，，其中其中

00≤≤s<1s<1，，00≤≤t<1t<1。。这个结点看作是网格这个结点看作是网格NN上一个参照点或新坐标系的原上一个参照点或新坐标系的原

点，它可以在上述单位正方形点，它可以在上述单位正方形QQ内移动。于是内移动。于是NN的任意结点可以表示的任意结点可以表示

为为(s+p,t+q)(s+p,t+q)，，其中其中p,qp,q∈∈ZZ（（这里这里ZZ表示整数集）。表示整数集）。



对问题对问题11）而言，当且仅当）而言，当且仅当εε--邻域邻域

中存在结点，即不等式组中存在结点，即不等式组

（（3.13.1））

有解时，有解时，PPii是可利用的。对给定的是可利用的。对给定的(s,t)(s,t)，（，（3.13.1））有解的充要条件是有解的充要条件是

（（3.23.2））

PPii可利用时记可利用时记µµii=1,=1,否则否则µµii=0=0。。这样一来，问题这样一来，问题11）归结为如下的最优化）归结为如下的最优化

问题：问题：
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这是一个非线性的混合整数规划。这是一个非线性的混合整数规划。



22．． 问题问题22）的分析与建模）的分析与建模

问题问题22）也可以写成数学规划的形式，但较复杂，我们换一种写）也可以写成数学规划的形式，但较复杂，我们换一种写

法。为简单起见，假设坐标系经旋转法。为简单起见，假设坐标系经旋转ϕϕ（（00≤ϕ≤π≤ϕ≤π/2/2）之后，点）之后，点PPii--的坐标的坐标

仍记为（仍记为（aaii,b,bii）。）。所以现在的所以现在的aaii和和bbii是是ϕϕ的函数的函数（坐标变换式从略）。在（坐标变换式从略）。在

网格网格NN上，处于第一象限内而离原点最近的结点仍记为上，处于第一象限内而离原点最近的结点仍记为(s,t)(s,t)。。欧氏距离欧氏距离

的的εε--领域为：领域为：

SSεε(P(Pii)={(x,y)|(x)={(x,y)|(x--a)a)22+(y+(y--b)b)22≤ε≤ε22}}。。

显然，显然，SSεε(P(Pii) ) ⊂⊂UUεε(P(Pii))。。当当(3.2)(3.2)成立时，含于成立时，含于UUεε(P(Pii))中唯一的结点是中唯一的结点是

（（s+[as+[aii ++εε -- s]s]，，t+[bt+[bii++εε -- t]t]）。）。



因此，因此，PPii是可利用的当且仅当是可利用的当且仅当

（（3.33.3））

这样一来，问题这样一来，问题22）是如下的最优化问题：）是如下的最优化问题：
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⎨
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否则0，

当(3.3)成立1,

其中



对问题对问题33）的分析）的分析

关于问题关于问题33），可以采用下面的两种途径：代数途），可以采用下面的两种途径：代数途

径、几何途径。径、几何途径。

代数途径代数途径

几何途径几何途径



代数途径代数途径

首先考虑纵横距离，并假设坐标轴方向（转角首先考虑纵横距离，并假设坐标轴方向（转角ϕϕ）已经给定，）已经给定，PPii

的坐标为的坐标为((aaii,b,b--ii))。。所谓代数途径，就是研究不等式组的整数解存在性所谓代数途径，就是研究不等式组的整数解存在性

问题。根据前一节的数学模型，问题。根据前一节的数学模型，nn口井同时被利用的充要条件是对口井同时被利用的充要条件是对

i=1,2,i=1,2,……,.n,.n的以下两个不等式组有解：的以下两个不等式组有解：

)2.4(
1t0,Zy

)n,,2,1i(bytb

)1.4(
1s0,Zx

)n,,2,1i(axsa

i

iii

i

iii
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<≤∈
=ε+≤+≤ε−



他们的形式是一样的，只要研究其中的一组，比如他们的形式是一样的，只要研究其中的一组，比如(4.1)(4.1)。由于。由于

aaii -- εε -- 1<1<aaii -- εε -- s s ≤≤ xxi  i  ≤≤ aaii + + εε -- s  s  ≤≤ aaii +  +  εε

所以所以

[[aaii -- εε ] ] ≤≤ xxi  i  ≤≤[ [ aaii +  +  εε ]]

注意：左边的不等式是由注意：左边的不等式是由aaii -- εε -- 1< x1< xii及及xxii为整数得到。记为整数得到。记

ααii=[ =[ aaii -- εε ]]，，ββii=[ =[ aaii + + εε ]]。。根据题目的具体意义，可以约定根据题目的具体意义，可以约定 εε < 1/4< 1/4。由。由

此可知此可知0 0 ≤≤ ββii -- ααi  i  ≤≤ 11。。所以（所以（4.14.1）的整变量）的整变量xxii只有两个可能值只有两个可能值ααii和和ββii。。

命题命题 当且仅当如下两条件之一成立时，不等式组当且仅当如下两条件之一成立时，不等式组(4.1)(4.1)有解：有解：

)a(mix)a(max)ii(
)a(mix)a(max)i(

iini1iini1

iini1iini1
β−ε+≤β−ε−
α−ε+≤α−ε−

≤≤≤≤

≤≤≤≤



定理定理1   1   设坐标轴方向给定，对纵横距离而言，设坐标轴方向给定，对纵横距离而言，nn口旧井可同时被口旧井可同时被

利用的充分必要条件是利用的充分必要条件是

])b[b(min])b[b(max

])b[b(min])b[b(max

])a[a(min])a[a(max

])a[a(min])a[a(max

iiniiiini1

iiniiiini1

iiniiiini1

iiniiiini1

ε+−ε+≤ε+−ε−

ε−−ε+≤ε−−ε−

ε+−ε+≤ε+−ε−

ε−−ε+≤ε−−ε−

≤≤≤≤

≤≤≤≤

≤≤≤≤

≤≤≤≤

或

或

注意：计算复杂性为注意：计算复杂性为O(n)O(n)。。这是因为计算每一个这是因为计算每一个maxmax和和minmin的的

比较次数均为比较次数均为n n –– 11。。

这种途径，对欧氏距离及旋转角度这种途径，对欧氏距离及旋转角度ϕϕ变动的情形，未能得到简变动的情形，未能得到简

洁的判定条件。洁的判定条件。



几何途径几何途径

首先假设坐标轴方向是固定的，并考虑纵横距离。将点首先假设坐标轴方向是固定的，并考虑纵横距离。将点PPii(a(aii，，bbii))

变换为变换为

这就使变换后的点落入单位正方形这就使变换后的点落入单位正方形Q=[0,1;0,1]Q=[0,1;0,1]之中。同时，一个由参之中。同时，一个由参

照点照点(s,t)(s,t)确定的网格的所有结点都变换到确定的网格的所有结点都变换到QQ中的同一个点中的同一个点(s,t)(s,t)。。对这对这

样的变换来说，点样的变换来说，点PiPi与其最接近的结点的距离等于与其最接近的结点的距离等于 与与(s,t)(s,t)的距离。的距离。

因此，因此，PP11,P,P22,,……,,PnPn可同时被利用的充分必要条件是坐标变换后的点同可同时被利用的充分必要条件是坐标变换后的点同

时被利用。时被利用。

n,2,1i],b[b}b{b],a[a}a{a),b,a(P iiiiiiiiiii ，其中 =−==−==

iP



定理定理2  2  设坐标轴方向给定，对纵横距离而言，设坐标轴方向给定，对纵横距离而言，nn口旧井可同时被口旧井可同时被

利用的充要条件是：利用的充要条件是： 对任意的对任意的i,j(1i,j(1≤≤s,t s,t ≤≤n)n)均有均有

⎩
⎨
⎧

ε≤−ε≤−
ε≤−ε≤−

2|bb|2|bb|
2|aa|2|aa|

jiji

jiji

或1-

或1-



其次，讨论欧氏距离，并假定坐标轴方向（转角其次，讨论欧氏距离，并假定坐标轴方向（转角ϕϕ）已经给定。如前，可利用）已经给定。如前，可利用

去整运算，将所有点变换到正方形去整运算，将所有点变换到正方形QQ内。注意到环面内。注意到环面QQ的周期性，的周期性，QQ中两点的中两点的

直线距离也发生了变化（特别是接近直线距离也发生了变化（特别是接近QQ的边界的点）。为避免这种周期性的影的边界的点）。为避免这种周期性的影

响，许多答卷都将响，许多答卷都将QQ的边界向外扩展，并将接近边界的点变为两个或三个点的边界向外扩展，并将接近边界的点变为两个或三个点

（新点称为镜像点）。这样，两点间的距离就变成了一点及其镜像点与零一（新点称为镜像点）。这样，两点间的距离就变成了一点及其镜像点与零一

点及其镜像点之间的最短距离。下面的点及其镜像点之间的最短距离。下面的““切补法切补法””也是可行的：也是可行的：

1. 1. 将将Q=[0,1;0,1]Q=[0,1;0,1]分成三部分：分成三部分：

A=[0,1/4;0,1],B=[1/4,3/4;0,1],C=[3/4,1;0,1]A=[0,1/4;0,1],B=[1/4,3/4;0,1],C=[3/4,1;0,1]

2.2. 若若A,CA,C内均有井点，则内均有井点，则BB内不可能有井点（否则，内不可能有井点（否则，BB内井点到内井点到AA∪∪CC内井点的内井点的

最大距离最大距离>1/2>2>1/2>2εε））,,他们不可能同时被利用，这种情况可以排除）。于是可以他们不可能同时被利用，这种情况可以排除）。于是可以

把区域把区域AA切补到切补到[1[1，，1+1/41+1/4；；00，，1]1]的位置，得到正方形的位置，得到正方形QQ′′。。

3.3. 同理对同理对QQ′′作纵向的处理，得到正方形作纵向的处理，得到正方形QQ′′′′。。这样就可以在这样就可以在QQ′′′′中直接运用中直接运用

欧氏距离了。欧氏距离了。



我们仍不妨假设我们仍不妨假设nn个井点分布于单位正方形个井点分布于单位正方形QQ内，从几何上说，内，从几何上说，nn个个

井点同时被利用就是存在一个半径为井点同时被利用就是存在一个半径为εε的圆域覆盖住这的圆域覆盖住这nn个点，其圆个点，其圆

心就是网格心就是网格NN的参照点的参照点(s,t)(s,t)。。下面是一个贫穷按段条件。下面是一个贫穷按段条件。

定理定理3  3  平面上平面上nn个点可以被一个半径为个点可以被一个半径为εε圆域覆盖当切仅当如下两条圆域覆盖当切仅当如下两条

件成立：件成立：

1)1) 任意两点距离任意两点距离≤≤22εε；；

2)2) 任意形成锐角三角形的三点的外界圆半径任意形成锐角三角形的三点的外界圆半径≤ε≤ε。。

推论推论 设坐标轴方向给定，对欧氏距离而言，设坐标轴方向给定，对欧氏距离而言，nn个井点可同时被利用个井点可同时被利用

的充要条件是任意三点可同时被利用。的充要条件是任意三点可同时被利用。



进一步研究的问题进一步研究的问题

1)1) 对问题对问题33），可以考虑坐标轴方向不定的情形，较困难。），可以考虑坐标轴方向不定的情形，较困难。

2)2) 可以考虑更多的距离概念，如常用的可以考虑更多的距离概念，如常用的LL11距离距离

3)3) 在实际问题中，如果网格的格子不是单位正方形，而是遍常有在实际问题中，如果网格的格子不是单位正方形，而是遍常有

一定限制的矩形。一定限制的矩形。


	钻井布局的优化模型
	摘    要
	目       录
	问题重述
	概念说明
	分析与建模
	2．  问题2）的分析与建模
	对问题3）的分析
	代数途径
	几何途径
	进一步研究的问题

