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При N < n0 и -1/2 < wo < 0 равномерное распределение не является оптимальным в классе
четных распределений. Точнее, максимум культивируемой биомассы при введенном ограничении на w
обеспечивается распределением

У\ < а,
:а-В,

где

В = a r c s h , . * , , . arcsh

Работа была проведена при частичной финансовой поддержке грантом РФФИ 06-01-00661а и про-
граммой "УМНИК"фонда содействия развитию МП НТС (проект 7774).

1. D. Brigolln, A.Davydov, R.Pastres, I.Petrenko, "Optimization of shellfish production carrying capacity at a farm
scale Applied Mathematics and Computation (accepted for publication).

Петров Н.Н., Удмуртский университет, Ижевск, Россия (npetrov@udmnet.ru)

О "МЯГКОЙ" ПОИМКЕ В НЕКОТОРЫХ ЗАДАЧАХ ГРУППОВОГО ПРЕСЛЕДОВАНИЯ

ABOUT "SOFT" CAPTURE IN SOME PROBLEMS OF GROUP PURSUIT

1. "Мягкая" поимка одного убегающего. В пространстве Rk [к ^ 2) рассматривается дифферен-
циальная игра Г между группой преследователей P i , . . . ,Р„ и убегающим Е, описываемая системой

z\l) + aizll~1] + --- + aiZi = Ui-v, щ, veV. (1)

Здесь Zi,Ui,v e Rk, ai,...,ai £ R1, V — выпуклый компакт Rk. При t = 0 заданы начальные условия
zf>(0) = z?q, q = 0 , . . . , I - 1, причем г° ф 0, s = 0,1,2.

О п р е д е л е н и е 1 . В игре Г происходит "мягкая" поимка, если существуют Т > 0, квазистратегии
Ui(t,z°,vt(-)) преследователей Р< такие, что для любой измеримой функции «(•), v(t) б V, t е [О,Г]
существуют момент г € [0,Т] и номер q € {1,2, . . . ,п} такие, что гд(т) = 0, zq(r) — 0, г,(т) = 0.

П р е д п о л о ж е н и е ! . Все корни характеристического уравнения

Xl + a1\
l-1 + --- + ai = 0 (2)

вещественны и неположительны.
Обозначим корни уравнения (2) через Ai,...,A s (Ai < ••• < АД а их кратности соответственно

&i,..., к». Пусть £i(t) — решения уравнения (1) с нулевой правой частью и заданными начальными усло-
виями. Отметим, что &(£) представимы в виде &(<) = Pn(t)eXlt -\ |-Р»в(<)еА'*, где Р^- — многочлены
степени не выше kj — 1. Считаем, что степени многочленов Р,я равны 7 = к\ — 1, а степени многочленов
P«a-i равны /3 = /сл_1 — 1. Обозначим А(ж, v) = sup{A > 0 : —\х G У — v}.

Т е о р е м а 1. Пусть Ха = 0, ка > 3, тттахА(г°,г>) > 0, где z° = lira ^i(t)/f, функция А(ж,и)

непрерывна во всех точках (z?,v), где X(zf,v) > 0. Тогда в игре Г происходит "мягкая" поимка.
Т е о р е м а 2. Пусть Ха ~ 0,ks- 2,minmaxmm{X(z?,v),X(z},v)} > 0, где zf = lim £i(t)/P,

z\ = lim iiit)/^, функция А(ж,и) непрерывна во всех точках (z?,u), (^,v), где А(г?,г;) > O,X(zj,v) > 0.
t—ЮО

Тогда в игре Г происходит "мягкая" поимка.
Т е о р е м а 3. Пусть Х3 < 0, minmaxmin{A(^,w), A(^,u)} > 0, где zf = lim &(*)e~A '7*7i

^ — lim 6(*)e"A**/*7(—A e), функция \(x,v) непрерывна во всех точках (s^iv)i{zliv), где X(z$,v) >
t—*oo

O,X(zj,v) > 0. Тогда в игре Г происходит "мягкая" поимка.
2. "Мягкая" поимка группы убегающих. В пространстве Rk (к > 2) рассматривается дифференци-

альная игра Г(п,тп) п + тп лиц: п преследователей P i , . . . , P n и го убегающих J3i,. . . , .E m , описываемая
системой

'гц =щ-vJt z\f{0) = 4 - « = 0,1,2, \щ\ < 1, | ^ | < 1.

Цель группы преследователей состоит в том, чтобы осуществить "мягкую" поимку всех убегающих.
Цель группы убегающих — помешать этому, то есть предоставить возможность по крайней мере одному
из убегающих избежать "мягкой" поимки.

Пусть z° = (2?., z}p zfj), a - разбиение 0 = to < *i < • •" < V < • • • и н т е Р в а л а (°> °°)> н е имеющее
конечных точек сгущения.
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О п р е д е л е н и е 2. Кусочно программной стратегией Qj убегающего Ej, отвечающей разбиению
ег, называется семейство отображений {bj}~0 ставящих в соответствие величинам

if,ZijiU),Zij(ti),Zij(ti), min min \]\гф)\2 + \ztj(t)|2 +

измеримую функцию vlj(t), определенную для t 6 [ii,*i+i) и такую, что |uj(i)| < 1, t e
О п р е д е л е н и е З. В игре Г ( п , т ) происходит уклонение от встречи из начального со-

стояния 2°, если существует разбиение <т интервала [0, со), не имеющее конечных точек сгущения,
кусочно программные стратегии Qi,...,Qm убегающих Ei,...,Em, отвечающие разбиению а, что
для любых измеримых функций щ(Ь) преследователей Р» найдется номер q e {!,...,т} такой, что
{zigtt), ziq{t),ziq(t)) ф (0, 0, 0) для всех i, t £ [0,оо).

Введем функцию / : N —> N вида

/(n) = min{m : в игре Г(п,ш) происходит уклонение при любых z0}.

Т е о р е м а 4. Существуют с\ > 0, с% > 0 такие, что

С2п1пп < /(п) < с\п\ап для всех п € iV", пф1.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект 06-01-00258).
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СТРАТЕГИЧЕСКАЯ ПОДДЕРЖКА КООПЕРАТИВНЫХ РЕШЕНИЙ В
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ ИГРАХ

STRATEGICALLY SUPPORTED COOPERATION IN DYNAMIC GAMES

Рассмотрим кооперативную игру Т(хо,Т — to) с п игроками, с независимыми движениями из началь-
ного состояния XQ и с предписанной продолжительностью T — to'.

ii(t) = fi(xi,x2,...,xn;ui)

Xi(to) = хо, щ &U,Xi& R1.

Пусть x(s) = (xi(s),X2(s),... ,xn(s)),s £ [to,T] - решение (1) при и = (щ,и2,-- -,ип). Тогда функция
выигрыша i-го игрока определяется следующим образом:

1

Ki(x0, Т - 1 0 ; «I. • • •, «n) = / hi(x(s))ds.

to

Пусть y(s) - это кооперативная траектория, максимизирующая сумму выигрышей игроков. Предполо-
жим также, что до начала игры игроки соглашаются разделить максимальный суммарный выигрыш
V(N;XQ,T — to) в соответствии с некоторым дележом а, который рассматривается как решение игры
Г(хо,Т — to). Можно показать, что существует процедура распределения дележа (ПРД), которая га-
рантирует динамическую устойчивость, и, следовательно, индивидуальную рациональность решения а
в каждой подыгре T(y{s),T — s) вдоль кооперативной траектории y(s). Пусть Vi(xo,T — to) - это supinf
выигрыша г-го игрока в игре Г(жо, Т — to)- Рассмотрим подыгры Г(у(з), Т — з),з € [to, Г] вдоль коопера-
тивной траектории у(з). Если /?(s) = (/?i(s),/?2(s),... ,/?n(a)) - динамически устойчивая ПРД, то должны
выполняться следующие условия:

1

tJ0 (2)
/"#(«)* >У<(я(а),Г-а),


