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Èññëåäîâàíû ìîäåëè óïðàâëåíèÿ áèîðåñóðñàìè, ó÷èòûâàþùèå ñóùåñòâî-
âàíèå ìèãðàöèè ìåæäó ÷àñòÿìè âîäîåìà. Öåíòð (ãîñóäàðñòâî) îïðåäåëÿåò äî-
ëþ çàïîâåäíîé ÷àñòè âîäîåìà, îáîçíà÷åííóþ s. Ðàçäåëèì àêâàòîðèþ âîäîåìà
íà äâå ÷àñòè S1 è S2, ãäå âûëîâ çàïðåùåí è ðàçðåøåí, ñîîòâåòñòâåííî. Òîãäà
s = S1/(S1 + S2) - äîëÿ çàïîâåäíîé òåððèòîðèè. Ïóñòü x1 è x2 - ðûáíûå çà-
ïàñû íà åäèíèöó ïëîùàäè S1 è S2, ñîîòâåòñòâåííî. Ìåæäó ÷àñòÿìè âîäîåìà
ñóùåñòâóåò ìèãðàöèîííûé îáìåí ñ êîýôôèöèåíòîì g(s). Íà S2 ðûáîëîâåöêàÿ
àðòåëü âåäåò âûëîâ áèîðåñóðñîâ íà áåñêîíå÷íîì îòðåçêå âðåìåíè.

Ðàññìîòðèì ìîäåëü ñ áåñêîíå÷íûì âðåìåíåì è ëîãèñòè÷åñêèì çàêîíîì
ðîñòà. Òîãäà äèíàìèêà ðàçâèòèÿ ïîïóëÿöèè ñ ó÷åòîì âûëîâà îïèñûâàåòñÿ
óðàâíåíèÿìè:

{
x′1(t) = x1(t)(ε− β(x1(t) + x2(t)) + g(s)(x2(t)− x1(t)) , xi(0) = x0

i

x′2(t) = x2(t)(ε− β(x1(t) + x2(t)) + g(s)(x1(t)− x2(t))− u(t) ,
(1)

ãäå x1(t) ≥ 0 � ðàçìåð ïîïóëÿöèè â ìîìåíò t íà îõðàíÿåìîé òåððèòîðèè;
x2(t) ≥ 0 � ðàçìåð ïîïóëÿöèè íà òåððèòîðèè, ãäå âûëîâ ðàçðåøåí; u(t) ≥ 0 �
ðûáîëîâåöêèå óñèëèÿ àðòåëè â ìîìåíò t; s(t) � äîëÿ çàïîâåäíîé ÷àñòè âîäîåìà
è g(s) � êîýôôèöèåíò ìèãðàöèè.

Âûèãðûø èãðîêà íà áåñêîíå÷íîì îòðåçêå âðåìåíè èìååò âèä

J =

∞∫

0

e−ρt[u(t)(p− cu(t))− k(1− s)]dt , (2)

ãäå c � çàòðàòû íà âûëîâ, p � öåíà ïðîäàæè âûëîâëåííîé ðûáû è k � çàòðàòû
íà èñïîëüçîâàíèå âîäîåìà.

Ìû èññëåäóåì ñëåäóþùèé ôóíêöèîíàë, îïðåäåëÿþùèé âûèãðûø öåíòðà:

I =

∞∫

0

e−ρt[m(x1(t) + x2(t)− x̄)2)]dt , (3)

ãäå x̄ � ðàçìåð ïîïóëÿöèè, îïòèìàëüíûé äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà è ñîîòâåòñòâåí-
íî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ, m � øòðàô çà îòêëîíåíèå îò ýòîãî ñîñòîÿíèÿ.

Äëÿ ïðåäñòàâëåííîé ìîäåëè íàéäåíî ðàâíîâåñèå ïî Íýøó. Ïðîâåäåíî ìî-
äåëèðîâàíèå äëÿ äâóõ âàðèàíòîâ âèäà ôóíêöèè ìèãðàöèè:
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1. g(s) = αs(t)(1− s(t)) ,

ãäå α � ñêîðîñòü îáìåíà ìåæäó îòêðûòîé è çàêðûòîé îáëàñòÿìè.

2. g(s) = (1− s(t))(1− e−γs(t)(x1(t)+x2(t))) ,

ãäå γ � ñêîðîñòü îáìåíà ìåæäó îòêðûòîé è çàêðûòîé îáëàñòÿìè.
Èññëåäîâàíà òàêæå çàäà÷à ñ êîíå÷íûì ïðîìåæóòêîì ïëàíèðîâàíèÿ, ïðè

ýòîì ìèãðàöèîííûé îáìåí ïðîèñõîäèò ñ êîýôôèöèåíòîì q/s(t), ãäå q - ñêî-
ðîñòü îáìåíà ìåæäó îòêðûòîé è çàêðûòîé îáëàñòÿìè.

Äèíàìèêà ðàçâèòèÿ ïîïóëÿöèè ñ ó÷åòîì âûëîâà îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèÿ-
ìè: {

x′1(t) = εx1(t) + q/s(t)(x2(t)− x1(t)) , x1(0) = x0
1 ,

x′2(t) = εx2(t) + q/s(t)(x1(t)− x2(t))− u(t) , x2(0) = x0
2 ,

(2)

ãäå âñå ïàðàìåòðû îïðåäåëåíû â ïðåäûäóùåé ìîäåëè
Âûèãðûø èãðîêà íà êîíå÷íîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè [0, T ] èìååò âèä:

J = g(x(T ) + y(T )) +

T∫

0

e−ρt[u(t)(p− cu(t))]dt ,

ãäå c � çàòðàòû èãðîêà íà âûëîâ è p � öåíà åäèíèöû âûëîâëåííîé ðûáû.
Èñïîëüçóåì ñëåäóþùèå ôóíêöèîíàëû âûèãðûøåé öåíòðà:

1. I1 =
T∫
0

(x(t)− x̄)2dt ,

ãäå x̄ � ðàçìåð ïîïóëÿöèè, îïòèìàëüíûé äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà,

2. I2 =
T∫
0

(x(t)(1− s(t))− y(t)s(t))2dt .

Äëÿ ïðåäñòàâëåííîé ìîäåëè íàéäåíî àñèìïòîòè÷åñêîå ðåøåíèå è ðàâíî-
âåñèå ïî Íýøó. Ïðîâåäåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ ïðîåêò � 06-
01-00128à è ïðîåêò � 08-01-98801-ð-ñåâåð-à.
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