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In many examples, population dynamics under a given stationary ex-
ploitation mode converges to some stationary state. This effect could be
observed even in the simplest case of logistic model [1]. But for models with
more complicated dynamics, for example, for those that take into account
some population structure or a nonlinear law for the appearance of new gen-
eration, or else some other natural processes in population dynamics, such
a convergence could be non-obvious and needs justification (see, e.g., [2, 3]).

We consider integro-differential nonlinear models for the dynamics of an
exploited population that are advanced generalizations of the McKendrick–
von Foerster model [4]. For these models we prove the existence of a nontriv-
ial stationary solution for a given (also stationary) exploitation mode and
show the existence of such a mode which provides the maximum profit over
all admissible modes on some of the respective stationary solutions [5, 6].
The illustrating numerical examples are also presented.
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В докладе показано, что в определенных классах задач на основе
подхода Р.В. Гамкрелидзе [1], состоящего в дифференцировании фа-
зового ограничения вдоль отрезка выхода на фазовую границу, можно
получить условия стационарности в форме Дубовицкого–Милютина [2],
включая условия знакоопределенности множителя при фазовом огра-
ничении и скачков сопряженной переменной в точках посадки на фазу.
Рассматривается следующий базовый класс задач:

A:

{
ż = f(z, x, u), JA = J(z(0), z(T ), x(0), x(T )) → min,

ẋ = g(z, x, u), ϕs(u(t)) � 0, s = 1, . . . , ν, x(t) � 0,

где z ∈ Rn, x ∈ R — фазовые переменные, u ∈ Rm — управление.
Исследуется процесс w0 = (z0, x0, u0) такой, что траектория x0(t)

выходит на фазовую границу на некотором отрезке [t01, t
0
2] ⊂ [0, T ], т.е.

x0(t) > 0 на [0, t01), x0(t) = 0 на [t01, t
0
2] и x0(t) > 0 на (t02, T ]. Кроме

того, пусть u0 непрерывна на Δ1 = [0, t01], Δ3 = [t02, T ] и липшицева на
Δ2 = [t01, t

0
2], причем ϕs(u

0(t)) < 0 наΔ2 для всех s и посадка траектории
на фазовую границу и сход с нее происходят с ненулевой производной.

∗Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундамен-
тальных исследований (проект 16-01-00585).
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