
отзыв
официалБного оппонента на диссертацию

Благодатских Алекс андра Ивановича кИёследование математиче ских
моделей задач конфликгного вз аимодействия црупп упр авляемьш

объектов), представленIý.ю к заЩите на соискание 1^rеной степени
l

доктора физико-математических наук по специ€tlrьности |.2.2.

Математическое моделирЬвание, численные методы и комплексы

программ.

Акryальность темы
объектом исследования диссертационной работы А.И. Благодатских

являются математические модели задач конфлиюного взаимодействия групп

рамках теорииуправJuIемых объектов, рассматриваемые в

диффереЕциztлънъIх и|р.

Теория конфликгно уtIравляемьIх процессов представJIяет собой
ИНТенСиВно р€}ЗвивающиЙся рiвдел современноЙ математики. В данной
Теории исслед/ются задачи управJIения динамическими процессами в

УСЛОВиrIх конфликга, которыЙ предполагает н€Lличие двух или более сторон,

способньrх воздействовать на процесс с противоположными или

несовпадающими целями. Такие динамические процессы, моделируемые

обыкновенными диф_ференци€tJIьными уравнениями) относятся к теории

дифференциuLльньIх игр. Основополагающий вклад в это направление

академика Н.Н.

р€lзвитие теории

математики внесли фундаментЕLпьные работы школ

Красовского и академика Л.С. Понтрягина. Масштабное

дифференциz}лъньtх иtр стЕtло возможным благодаря работам А.Д. Дзамова,
А.Я. Азимова, Р Айзекса, Э.Г. Альбрехта, Ю.И. Бердышева, Н.Л. фигоренко,
Р.В. Гамкрелидзе, М.и. Гусева, В.Г. Гусейнова, В.И. }ýковского, М.И.
Зеликина, А.Ф. Клейменова, А.В. Кряжимского, А.Б. Куржанского, А.Н.
Красовского, Щж. Лейтмана, Ю.С. Ледяева, Н.Ю. Лукоянова, А.А. Меликяна,

Е.Ф. Мищенко, М.С. Никольскою, Ю.С. Осипова, Н.Н. Петрова, Н. Никандр.

А.И. Субботина, Н.Н.Петрова, Л.А. Петросяна, Б.Н. Пшеничною,

Субботиной, В.Н. Ушакова, В.И. Ухоботова, В.Г. Флеминга, А.Г. Ченцова,

Ф.Л. Черноусько, А.А. Чикрия и многих других математиков.



важным р€вделом теории дифференциальных игр являются задачи
преследования-убеганиrI, в которых хотя бы с одной из противоборствующих
сторон r{аствуют группы управляемых объектов. Наибольшую трудность для
исследований представляют задачи конфликтного взаимодействия между

не только

грулпами уIIравjuIемых объектоril р€}ссмотренные в представленной

диссертации.

Тематика диссертации А.и. Благодатских имеет
теоретиIIесчrю, но и прикладную значимость. Задачи конфликтною

управJIеЕия мехаНическимИ системами возникают в экономике, экологии,
биологии и других областях, также они могут иметь военное применение.
таким образом, выбранное в диссертацпи А.и. Благодатских направление
исследований является акту€}лъным и имеет практическую значимость;
отметим также, что зацачи, рассматриваемые в работе, несмотря на их
важность, являются м€Lпоиз}п{енными.

Общая характеристика диссертации
,Щиссертация состоит из введения, шести гJIав, р€вделенных на

параграфы (всего 25 параграфов), закJIючения, списка обозначений и списка
литературы.

во введении обоснована акц/аJIьность темы исследования, приведен

взаимодействия группобзор результатов по задачам конфлиюного

управляемых объекгов. Затем поставлены цели и задачи работы,
аРГУI\,IеНтирована на)дная новизна, приведены выносимые на защиry
положения, описаны используемые методы, теоретическаlI и практическая
значимостъ результатов, достоверностъ, личный вклад автора; приведены
сведения о публикациях и докJIадах по теме диссертации, кратко изложена
структура работы.

В первой главе диссертации рассматривается задача о конфликтном
взаимодействии групп управляемых объектов для случая простых движений
при одинаковых динамических и инерционных возможностях rIастников.
полу^rены условия, при которых возможна нестрогая одновременнм ь-
кратная поимка или одновременная Ь-кратная поимка в игре Г для п

преследователей И убегающего (а также дJuI п преследователей и m

убедающих). В доказательствах теорем приведены управления
одновременной Ь-кратной поимке непреследователей, решающих задачу об



позднее некоторою момента То. Обобщением этих результатов являются

условия синхронных одновременных многощратных поимок убегающих в
игре Иt* пz +. .а Пm+ m Лиц и решение задачи простого группового
преследованиrI при н€шичии защитников убегающего. отметим, что в первой
гJIаве конфликтное взаимодейсйие групп управляемых объектов

рассматривается дJuI сл)лая простых движений.
во второй главе диссертации задачи конфликтного взаимодействия

|руппы управJUIемых объектов исследов€uIисъ для нестационарных

управляемых процессов, заданных системами линейньгх дифференциалъных
уравнениЙ с нестационарноЙ матрицеЙ Д(t). Здесъ пол)дены условия ь-
кратной поимка и одновременной Ь-кратной поимка в ицре Г как в общем
слr{ае, так и в слуIае, когда множество доIТустимых управлений иrроков
постоянно, а фундамент€tльн€ш матрица Ф(r) однородной системы является
почтИ периодиЧескоЙ В смысле Бора. Как и в первой гJIаве, автором

р ассм€Iтриваются р€вличные спо со бы поимки убегающих пре следователями.
третья гJIава диссертации посвящена решению задачи о конфликтном

взаимодействии групп управJIяемых объектов в виде обобщенного
нестационарною контрольного примера Л.с. Понтрягина при одинаковых
динамических и инерционных возможностях )пIастников. Автором получены
достаточные условиlI Ь-щратноЙ поимки и нестрогой одновременной ь-

задачи о конфлиr<тном взаимодействии групп управляемых объектов при
большей маневренности убегающих. В игре Г для п преследователей и
убегающего (а также дJUI п преследователей и m убегающих) ПОлlптены

УСЛОВИЯ, ПРИ КОТорьtх Возможно мягкое убегание из любых началъных
позиций.

В пятой главе разработаны вычислительные €Lлгоритмы решения
некоторых типов задач конфликтного взаимодействия групп управJUIемых
объектов. Здесь приведены вычислительные схемы ре€Lлизации
одновременной многократной поимки убегающего в задаче простою
группового преследования и в конфликгно управляемом процессе,
одновременной многократной поимки группы жестко скоординированных

убегающих, также разработаны вычислительные схемы действий слабого
защитника для р€вличных задач.



ШеСтая ППаВа диссертации посвящена описанию применяемого для
проведениrI вычислительных экспериментов комплекса процрамм
моделированиrI конфликтного взаимодействия групп управляемых объектов,
здесь также приведены примеры использования данного комплекса.

все основные результаты диссёртации проиллюстрированы примерами.
в зак.пючеции сформулированы основные результаты работы и

описаны rrерспективы их применения к разработке новых анаJIитических и

численных методов управJIениrI, гарантирующих одновременную
мноюкратную поимку в других задачах конфликтною взаимодействия.

Научпая новизца работы
все результаты, rrредставленные в диссертации, являются новыми.
Новизна работы закJIючаются в tIостроении в явном виде новых

способоВ управления (преследователями, убегающими и защитниками) и

разработке на их ос_нове вьгIислительных схем решения некоторых типов
з адач конфликгного взаимодействия групп управJUIемых объектов.

теоретическая И практическая значимость работы состоит в

аналитической и численной разработке методов управления в задачах
конфликгного вз аимодействия групп управляемьtх объектов.

Щостоверность и обоснованность

достигается точностью док€вательств всех

использования методов теории

математической теории управления и теории дифференциальных игр.

дифференциЕuIьных

резулътаты опубликованы в рецензируемых на)лных изданиях, прошли
необходиIvtytо апробацию на российских и международных конференциях.

Выносимые на защиту положениrI отражают пол)ленные автором основные
на)лные результаты и соответствуют гJIавным выводам диссертационной

Работы. Все выводы и положения, выносимые на защиту, явJuIются новыми и
научно обоснованными.

Обзор и список цитированной литературы отражают состояние вопроса

пол}п{енных

резулътатов,

результатов
корректностью

уравнений,

на момент написания работы.



Содержание диссертационного
специ€tльности 1.2.2. Математическое

исследования соответствует наl"rной

моделирование, численные методы и

было бы

результаты.

комплексы про|рамм. Автореферат прави.тiьно и в полном объёме отражает
основное содержание диссертации.

К работе имеются следующие замечания.
1. Текст диссертации на странице 7| полностью повторяет тексъ

приведенный на страницах 48,49. То же самое повторение присутствует на
страницах 77, 100, |l4, |32, l47. [умаю, что здесь можно было бы не
повторять одинаковые рассуждения, а сделать ссылку на формулы,
приведенные в первом параграфе.

2. При формулировке ocHoBHbIX результатов диссертации желателъно
написать ссылки на гryбликации, в которых ПОJryпrены эти

3. На странпце 52 в формуле (1.10) приведено неудачное обозначение

для момента времени 79. Написано, что ТgЗZВИаит от начu}JIьною значения ХР
при некотором i,хотя на самом деле это не так.

4. На страницах I22 И t29 приведены примеры систем с

фундаментzIпъными матрицами Ф(t), про которые ск€вано, что они являются
гIочти периодическими в смысле Бора. Это действительно верно, но данные
матрицы к тому же явJUtются просто периодическими. Интересно было бы
привести примеры применениrI полученных результатов для систем с почти
периодическими, но не явJUIющимися периодическими фундамент€Lльными
матрицами. Также на странице |22 приведецы некоторые условия, при
которьж матрица Ф(t) является почти периодической в смысле Бора; ду]!{аю,
что этот момент следует описатъ гlодробнее, особенно дJuI нестационарных
систем.

5. Желательно было бы привести конкретные примеры применениrI

результатов работы в экономике, экологии, биологии или других областях.

Указанные замечания не являются существенными и не снижают
общий высокий научный уровенъ диссертации.

Заключение о диссертационном исследовании.

,Щиссертация Благодатских Алекоандра Ивановича тему
<<исследование математиIIеских моделей задач конфликтного взаимодействия



групп управJIяемых объектов) - это законченная научно-кв€}лификационная

работа, которая соответствует требованиям п. 9 Положения о присуждении

ученых степеней в УрФl а ее автор, Благодатских Александр Иванович,
заслуживает присуждениlI 1^rеной степени доюора физико-математических
наук по специ€tльности I.2.2. Математическое

методы и комплексы программ.

моделирование, численные
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