
отзыв
официального оппонента

на рабоry Александра Ивановича Благодатских
<<Исс.тrедоВание матеМатическиХ моде.ltеЙ задаЧ копфликгного взапмодействrrя
групп управJIяемых обьектов>, представJIенную на соискание ученой степенп

доктора фпзико-математических наук по специальностп <<|.2.2 Математпческое
модепировапие, численные методы и комплексы программ>

ЩельЮ рассматриваемоЙ диссертационной работы явJUIется из)дение, разработка
и численнм реirлизация методов решения задач конфликгною взаимодействия групп
управJUIемых объекгов 

- 
сложного и востребованного практикой рiвдела задач дина-

мической оптимизации при наJIичии конфликга или неопределенности.

главной особенностью изrIаемых задач в отличие от рассматриваемьIх ранее явJuI-
ются новые условия поимки убегающего группой преследователей: теперь эти встречи
ДОЛЖНЫ ПРОиСходить не только заданное количество рtLз, то есть мноюкратно, но и в
моменты времени, связанные между собой теми или иными условиrIми.

Щиссертация состоит из списка основных обозначений, введения, шести пIав, за-
кJIючениЯ и списка литерагурЫ. Имеется 41 иллюстрация. объем работы составJIяет
290 страниц.

во введенип дается библиографический обзор изl"rаемой темы, обосновывается ее
акryaльность, цриводятся сведения об апробации полученных результатов и их краткое
изложение.

В ГЛаВе 1 Определены и исоледуются задачи конфликгного взаимодействия групп
управJIяеМых объекгов дJUI систем с простыми движениями при одинаковых ресурсах
игроков. Приведены иJIлюстрирующие примеры.

В ГЛаВе 2 Определены и исследуются задачи конфликгного взаимодействия групп
управляеМых объекгОв дJIя систем с одинаКовымИ неоднородными динамиками движе-
ниЙ при одинаковьIх ресурсах )ластников. Приведены иJIлюстрирующие примеры.

в главе 3 рассмотрены задачи многократной и нестрогой одновременной много-
КРаТНiШ поимки для системы с идентичной динамикой преследующих и убегающих из
нестационарного контрольного примера Л. С. Понтрягина. Ресурсы сторон таюке пред-
полагаются одинаковыми. Приводятся примеры аналитическою решениJI )rк:ванных
задач.

В главе 4 рассмотрены задачи мrIгкого убегания для системы с рщличной динами-
кой преследующих и убегающих. Приводятся иJIлюстрирующие примеры,

в главе 5 приведены iшгоритмы численного решения некоторых типов задач кон-
фликгного взаимодействия.

В ГЛаве б представлен комплекс программ для решеЕия задач конфликгного взаимо-
ДеЙСтвия групп улравляемых объектов, реализованный на базе алгоритмов численного
решения некоторых типов задач конфликтною взаимодействия, описанных в предьцу-
щей главе. описание комплекса хорошо иллюстрировано примерами расчетов и изоб-
рilкениями интерфейса.

В ЗаКпЮченПп приводятся основные результаты работы и их расцределение по гла-
вам и параграфам диссертации.

Список лптературы вкJIючает 288 записей.



замечания

приводимые ниже 3амечания носят редакционный хараlсгер и ни в коей мере не
уI!{tIJIяют качества представленной диссертациоЕной работы.

(1) ОПеЧаТКИ на сс. 2|,29,З4,36,38 и т. д.: в тексте <п * 1 лиц> должно быть <rz * 1

лицa)).

(2) Опечатки после формулы (1.1): в тексте <Здесь rl,а € IRe> должно быть <<Здесь
rlt),y(f) € Rе,f € [to,oo)>.

(3) В тексте после определения 1.1 целесообразно указать, что множество о конеч-
ное или счетное и, соответственно, что q € N.

(4) После определения 1.3 и перед определениями целей }частников в тех иJIи иньж
игровых задачах, целесообразЕо дать определение движений, порождаемых парами стра-
тегий при заданных начальных условиях и разбиении интервarла управления. Это позво-
лило бЫ сформулиРоватЬ свойства существоВаниииединственности данных движений,
неявно используемых в последующих угверждениях (см., например, теорему 1.1).

(5) В тексТе после формулЫ (1.6) длЯ утверждеНия об измеримости по t фу"*ц""
A6(o(r), t), t с [fo, oo), при любой u(.) € У, повидимому, требуется непрерывность
функции )n(,) 

" 
области {(u,r) € IRe х [to, *) | u с U(t)}, ане намЕожестве <U(t) х

[to, m)>, как записано.

(6) Перед формулой (1.7) целесообразно определить символ Ь - rcpaTHocTb поимки
переменн).ю из множества 1(n) и, например, зафиксировать некоторое ее про-

извольно выбранное значение. Тогда все даJIьнейшие объекгы (см. dg(.), Ао) и утвер-
ждения (например, лемма 1.1 и ряд лругих), в которые неявно входит эта переменнм,
будуг корректно определены. В настоящем варианте соответствующие места укван-
ных утверждений в строгом изложении моryт читаться как с квантором <<v>> так и с
квантором <З> перед Ь, что ведет к с)лцественному изменению этих угверждений. С
этой же целью, можно было добавить уточнения в формулировки самих утверждений.
Так теорема 1.1 имела бы вид: <<IIусmь dля Ь с I(п) выполнено преdполоасенuе 1,I ч
Ао : q. ТоzDа в uzpe Г возллосtсна несmроеая оdновременная Ь-краmная почлtка>>.

(7) В доказательстве теоремы 1.1 после описанIDI контрстратегий преследовате-
лей, следоВало обоснОвать (илИ дать ссылки на обоснование в других источниках) тот
факг, что представленнаrI конструкция является разрешающей, то есть, что она отвеча-
ет определениям 1.3 и 1.5.

(8) В главе 5, посвященной численной реализации предложенных решений, не при-
ведены оценки сходимости результатов при нtlличии неточных данных или погрешно-
стей в вычислениях, неизбежных, как представJUIется, в реальных вычисленIбш.

Подводя итог можно скtlзать, что представленншI работа является законченным на-
rшым исследованием, дающим методы решения и их численной реализации для но-
ВОГО ОбШиРного семеЙства задач сближения-укJIонения групп управjulемых объектов.
ОСНОвные УгверждеЕия диссертации строго сформулированы и доказаны. Результаты,
ВЫдВигаемые на защиry опубликованы в профильных научных изданиях и неоднократ-
НО ПРеДСТавлены на научных мероприJIтиях высокого профессионального уровня. Ав-
тореферат адекватно отражает содержание диссертации.



На основании вышеизложенною' считаю, что диссертационнiш работа <<Исследо-
вание математических моделей задач конфликгного взаимодействия групп управJIяе-
МЫХ ОбЪеКГОВ)) СООтветствует специальности <<|.2,2 Математическое моделирование,
численные методы и комIUIексы црограмм> (физико-математические науки) и крите-
риrIм п.9 ПоложеНшI о присУждениИ ученых степеней в УрФl а ее автор, Благодат-
ских Александр Иванович, заслуживает присуждения ученой степени доктора физико-
математических наук по указанной специальности.

Официальный оппонент:

Серков Щмитрий Александрович,
доктор физико-математических наук, ведущий научный сотрудник
отдела динамических систем Института математики и механики им. Н. Н. Красовского
Уральского отделенI,IJI Росоийской академии наук,
Адрес: 620990, Россия, п Екатерипбурц ул. Софьи Ковалевской, 1б.
E-mail: serkov@imm.uran.ru.
Тел.: +7(343)З7 4-40-|З.
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