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члена диссертационного оовета Р1азалова 8ладимира Бикторовичанадиосертаци1о
[[имая €у на тему: к1еоротико-игровь1е методь| анализауотойнивооти в задачах

управления загрязнением окружа}ощей средьо>, предотавленну{о на ооискание уиеной
степени к{}ндидата физико-математичеоких наук по специ€}льнооти 1.2.3. 1еоретическ:шт

информатика, кибернетика.

Актуальность темь! исследования. .(исоертационн€ш{ работа |[имая €у посвящена
теоретико-ищовому моделировани1о кооперативного и частично-кооперативного поведения
игроков в проблемах охрань1 окружшощей средьт, а такх{е изг{ени|о влияъту1яинформаци!у1на
принятие оптимапьньтх рештений. в задачах, возника!ощих в этой области. в работе
исследуетоя акту[!"льньтй вопрос уотойнивости кооперативньп( соглатттений, принятьп< воеми
член[!ми конфликта. ?акие согла1пения могут бьтть как изнач€}льно неуотойчивь1' так и

{

неустойнивьт во времени. |{одпиоание таких оогла1пений может привести к нарутпени1о
договоренности и' к€к следствие, к увеличени}о уровня защязнения общей территории.
|{рининой неустойнивости так}ке мох{ет бьтть недостаточность |тли не0пределенность
информации о тех или иньгх параметрах модели, которь|е могут оказь|вать сущеотвенное
влияние на ожидаемьте прибьтли или издержки игроков. |{ри неправильной их оценке, будут
приниматься (шеоптим€ш1ьнь1е)) или (неравновеснь1е ре1шения). Б работе предлагаетоя цельй
набор методов, позво]т'{тощих проверять устой.штвооть согла1]1ений и внооить изменения в
конщакть1 д]ш{ их уотойнивости.

}{аунная новизна. |[олуненнь1е в диссертационной работе результать1' вьтносимь1е на
защиту, являтотся новь1ми и представля}от наулньтй интерес. €тоит отметить полгтеннь1е
автором уоловия уотойнивости различного типа коалиционньтх структур в отатическом и
динамичеоком олу{{ш{х. в работо также предложеньт три основнь1е способа оведения
неустойнивьтх структур к уотойнивому состоянито, они сформулировань1 д]ш{ статичеокого
олу{а,{, но легко перенооятся на слутай динамических ищ. 1акх<е отмечу алгоритм
моделирования новьтх функций полезноотей игроков' при которьтх реализация равновесия по
}{эгпу дает игрокам |1арето-доминиру{ощие вь1игрь|1ши по сравнени1о с первоначальньтми. Б
третьей главе полученьт вь]ражения ценнооти информации в олучае ре1шения
оптимизационной задачи и в теоретико-игров'* 

',у'*" в некотором классе задач из области
охрань1 окружатощей оредьт. 3ьгчисление ценнооти информации основано на сравнении
вь1игрь11шей игроков при наличии некоторой информацииипри ее отсутствии.

€одерэкание работьп.,(исоертацу|я нат1иса|та на |29 страницах, вклточает описок литерат}рь1
из ||2 наименований. Фсновной материа]| ду1соертации излоя{ен в трех главах' перв€ш из
которьгх отнооится к однот11аговьтм играм' автора'1 и третья изу{а}от динамичеокие, а именно'
дифференциальнь1е игрь1. Б диооертации имеетоя много ил.т11остративньтх примеров.

Б первой гл{}во изг{ается модель взаимодейотвия компаний или сщан, которь1е
вьтбиршот уровень загря3нения и получа:от прибьтль от экономической деятельности при
заданн0м уровне загрязнения, но неоут убьлтки при очистке загрязненной общей территории.
|[ри налинии многих фирм изг{а}отся случаи полной и чаотичной кооперацу|и, когда игра
проиоходит один 1паг. 3десь вь1писань] условия устойнивости разньгх ко{}лиционньгх
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сщуктур, предложень1 меха}{измь1 рогу]ш{ризы7ии коопорации' чтобь| вь|бранна'{ структура
бьтла устойчивой. Б рамках первой и второй главь1 игроки не однороднь1' они от]1ича}отся

овоим отно1пением к природе. 9асть игроков учить1вает издерх(ки на восстановление
природь1 от загрязнения, а часть игроков _ нет. 1аким образом, при коопеРыции возникает
проблема, как мотивировать втору!о щуппу игроков кооперироваться и делить издержки по
восстановпени}о природы.

8о второй главе рассматривается дифференциальна'| игра, в основе которой лежит
однот11аговая |1ца, изученна'т в первой главе. Аля дифференциальной игрьт полу{ень1

условия равновесного поведения фирм' когда они действ1тот в интересах -коалиции.
|[олуненьт уоловия устойнивости по Ёэтшу и у1ндивиАуальной устойнивости ра:!личньп(
коалиционньгх стр}ктур. |[редлохсена щансферна'т охема д]т'{ регу.тш{ризации платежей
ищоков для того' чтобьт сделать устойтивой полнуло у1лу1 чаотичну!о кооперацито. 1акхсе в

этой главе описана схема поотроения модифищированньп( функций полезностей игроков, при
1

которой игроки оогласнь1 на т€}кое изменение' поскопьку они могут полу{ить |[арето-

доминируощие вь|игрь11пи по сравнени}о в теми, что они получатот в первоначальной игре.

1ретья глава посвящена изг{ени}о ценности информации в 3адачах охрань1

окрух€1ощей оредьт. ,{ля некоторого к]1асса задач проводится моделиров{}ние оицац1тр1,

когда некоторь1е параметрь1 игрь| неизвестнь1, а ре111ение находитоя при неопределенности.
Бводится понятие ценнооти информации и определяется' насколько наличие информации
может увеличить вьйщьттп по сравнени}о с ситуацией' когда ее нет. Р1солед1тотоя разнь1е
олучаи неопределенности. |{роводитоя анш1из как коо[{еративнь]х ретпений, так и
некооперативньтх, таких, как равновеоие по Ёэтпу. [{олуненьт вь1ражения ценности
информацрту| для некоторьгх клаосов игр в явном виде.

€тепень достоверности.Бсе изло}кеннь1е в дисоертации результать1приводятоя оо отрогими
доказательствами. €сьтлки на цитируему|о литературу корректно расотавленьт. Фоновньте

результать] работьт €у |[[имая доложень1 на многих мех(дународнь|х |\ роосийских
конференциях (в том чиоле, на международнь1х конференциях 0агпе 11теогу ап0 |м1апа9егпеп1

2022, 2о2з, моток 202з)' а также на оеминаре 1(афедрьт математичеокой теории |1гр и
статистичеоких рет1тений в 2023 г. и на семинаре 14нст'11ута прикладньтх математических
исследований (арЁ! РАЁ в 2024 т. Фоновньте ре|ультатьт диссертащутут. бьтли опубликованьт
в пяти наг{нь1х пубпикациях, вкл1оча'1 известньте в данной области х{урнш1ьт: Фрега11опз

Резеаго}: [е11егз,}оштпа1 о{ }упагп|св ап6 6агпез, \:1а1}:етпа1|св.€одержание диооертации
соответствует паопорту опеци[1льности 1.2.3. 1еоретическ€ш{ информатика, кибернетика.

1еоретияеская и практическая 3начимость работьп. ,{иссортадионн€}я работа в больтпей
степени являетоя теоретичеоким иооледованием' хотя' носомненно, обладает больтпим
потенциалом для прилох<ений в обпаоти экономики' охрань1 окру>катощей оредь1, где
возникает необходимость закл}очения ооглатшений между конфликтньшли сторонами.
|1рактинеска'1 значимость работьт закл}очается в методах моделирования долгосро11ньтх
контрактов' проверке уоловий их оостоятельности. 1еоретинеоку}о значимость иметот

уоловия уотойнивости частично-кооперативньтх ооглатшений в облаоти экологичеокого

регулирования' когда г{еред игроками отоят общие цели по р(ень1шени1о защязнений,
оокращенито добьгчи возобновляемьтх и невозобнов]ш{емьтх реоуроов. Результатьт работь;



представ]ш{тот практическу[о значимость для разньтх областей экономической деятельнооти,
они позволя1от ооздавать проекть1 оостоятельньп( во времени согпа111ений. € помощь1о

утверждений, полуненньгх в работе, можно полу{ать численнь]е харс}ктериотики контрактов,
которь!е одела}от их уотойнивь1ми' т.е. никому не булет вь1годно нару1пить их условия. Б
последней главе да}отоя чиоленнь1е оценки ценнооти информадии' у!з которьп( можно
полг{ить условия, когда информаци}о отоит уто11нять при поощоонии ретпоний, а когда без
нее можно обойтись, т.о. когда она неоущественнь1м образом влияет на прибьтль игроков.

3амечания и вопросьп. 8 целом' по оформлени}о и представлени}о результатов замечаний
нот. Фднако, имо}отся небольтшио з€}мечания у{ вопрооь1 к автору, кот0рь1о не влиятот

негативно на общее полох{ительное впечатлоние от работьт:

1. Раздел 1. Равновеонь1е стратегии игроков е 1 (вьтбросьт защязнений) могут оказаться
отрицательнь1ми. Б этом случае уместно бьтло бьт исоледовать задачу до конца, что

1делать в этом случае. Раздел 1.2. Бьтбрань1неудачньте обозначе|тутя для коа'!иционньп(

разбиений с двухэтажнь1ми индексами.

2. Раздел 2. (табильность коа.'|иционного разбиения рассмощона ли111ь д.тш{ частного
слг{а'т трех ищоков. [инаплинеская стабильность коалиционного разбиения
фактинеоки оведона к статичеокой стабильности.

3. Раздел з. 1ермин (ценнооть информации> лучт[1о заменить на (ценность
' информированности)). Расомотрень1 игрь1 трех и четьщех ищоков' можно бьтло бьт

раосмотреть и общпй слуаай. Б модели о неопределоннооть}о значения верхней

щаниць1 ь, этот шарамещ также входит в целеву!о функшито, где он имоет
определенньтй смьтол. Б модели !{урно это начальн€ш{ цена на рь|нке. Ёужно дать
объяснение смь|сла неопределенности' это неопределенность на щаницу управления
илина цену на рь1нке.

Фтмеченньте замечания не влия}от на общее положительное впечатлоние о работе.
Фни могут бьтть унтень1 автором в дальней:шей работе по данному научному направлени1о.

3аклпочение.,{иооертационн{ш{ работа может бьтть квалифицирована как законченное
нау1ное иооледование в облаоти теоретико-игрового моделирования уотойнивьтх
коалиционньтх и кооперативньтх соглатшений в задачах охраньт окружшощей оредь1 и
оодержит новьте важнь1е результать1 для данной наулной области.

,{иссертация (у ||[имая на тему: <<1еоретико_игровь1е методьт анализа уотойнивооти в
задачах управления з€грязнением окружшощей оредьт> соответотвует основнь|м
требованиям, уотановленнь1м |!риказом от 19.1|.2021 ]ю 11181/1 (о порядко присуждения

г{еньтх степеней в €анкт-|[етербургоком государотвенном универоитете), соиокатель €у
111имай заслуживает приоуждения уненой отепени кандидата физико-математичеоких наук
по научной специа_ттьности 1.2.3. 1еоретическа'{ информатика, кибернетика. |1унктьт 9 и ||
указанного |1орядка диооертантом не нару1пе}тьт.

9лен диооертационного оовета'

доктор физико-математических наук,

главньтй наунньтй оотрудник,
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