
В. В. М а з а л о в, А. Н. Р е т т и е в а (Петрозаводск, ИПМИ КарНЦ

РАН). Регулируемое равновесие в задаче разделения биоресурсов.

Рассматривается задача управления биоресурсами (выловом рыбы). Разделим

акваторию водоема на две части, s и 1 − s, где ведут вылов две страны. В игре

участвует центр (арбитр), который разделяет водоем, и игроки (страны), произво-

дящие вылов биоресурсов на протяжении T периодов времени на своей выделенной

территории.
Динамика развития рыбной популяции с учетом вылова описывается уравнением

x′(t) = F (x(t))− q1E1(t)(1− s)x(t)− q2E2(t)sx(t), qquad0 6 t 6 T, x(0) = x0, (1)

где x(t) > 0 — размер популяции в период t; F — функция развития популяции;

E1(t), E2(t) > 0 — рыболовецкие усилия стран в период t и q1, q2 > 0 — коэффици-
енты возможного вылова на единицу рыболовецких усилийй.

Выигрыши игроков на промежутке [0, T ] имеют следующий вид:

J1 = g1(x(T )) +

∫ T

0
e−ρ1t[(p1 − k1q1E1(t)(1− s)x(t))q1E1(t)(1− s)x(t)] dt,

J2 = g2(x(T )) +

∫ T

0
e−ρ2t[(p2 − k2q2E2(t)sx(t))q2E2(t)sx(t)] dt.

(2)

Для данной модели найдено кооперативное равновесие и предложена схема нака-

зания за отклонение от него.
Теорема 1. Кооперативное равновесие в задаче (1)–(2) имеет вид

Ed
1 (t) =

b1 − µ−1
1 q1λ(t)

a1(1− s)x(t)
, Ed

2 (t) =
b2 − µ−1

2 q2λ(t)

a2sx(t)
,

где λ(t) удовлетворяет следующему дифференциальному уравнению:

λ′(t) = −λ(t)

(
r −

2rx(t)

K

)
, λ(T ) = µ1g′1(x(T )) + µ2g′2(x(T )).

Изменим схему наказания за отклонение от кооперативного равновесия, предло-

женную в [1]. Предположим, что центр наказывает игроков за отклонение: если

отклоняется первый игрок, то центр увеличивает s, а если второй — уменьшает s.

Теорема 2. Регулируемым равновесием в задаче (1)–(2) является

γ1(E2) =
b1 − µ−1

1 q1λ

a1(1− s∗2)x
, γ2(E1) =

b2 − µ−1
2 q2λ

a2s∗1x
,

где

s∗2 = sd −
sd

Ed
2 (t)

(E2(t)− Ed
2 (t)), s∗1 = sd +

1− sd

Ed
1 (t)

(E1(t)− Ed
1 (t)).

Проведено численное моделирование для двух случаев: когда игроки наказывают

друг друга за отклонение от кооперативного равновесия и когда за отклонение их

наказывает центр.
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