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Ïðåäñòàâåíèÿò äèñåðòàöèîíåí òðóä ñúäúðæà 62 ñòðàíèöè, îôîðìåíè â óâîä,
òðè ãëàâè, çàêëþ÷èòåëíè áåëåæêè è öèòèðàíà ëèòåðàòóðà, ñúäúðæàùà 49 çàãëàâèÿ.

Èçëîæåíèåòî è öèòèðàíèòå ëèòåðàòóðíè èçòî÷íèöè ìè äàâàò îñíîâàíèå äà
ñ÷èòàì, ÷å àâòîðêàòà ìíîãî äîáðå ïîçíàâà ñúñòîÿíèåòî íà ïðîáëåìèòå, ïðåäìåò íà
äèñåðòàöèîííèÿ òðóä.

Ñúäúðæàíèåòî íà îòäåëíèòå ãëàâè å êàêòî ñëåäâà:

Â ïúðâà ãëàâà ñà äîêàçàíè ñúùåñòâóâàíå è åäèíñòâåíîñò íà ðàâíîâåñèå â îëèãî-
ïîë íà Cournot, êîéòî ñå ìîäåëèðà êàòî èãðà ñ ïúëíà èíôîðìàöèÿ, â êîÿòî N èãðà÷è
(ôèðìè) ïðîèçâåæäàò èäåíòè÷åí ïðîäóêò è ñå êîíêóðèðàò ÷ðåç ïðîèçâåäåíîòî îò
òÿõ êîëè÷åñòâî. Ñúùåñòâóâàíåòî íà ðàâíîâåñèå å ñëåäñòâèå îò ðåçóëòàòè íà Debreu,
Glicksberg è Fan, ïóáëèêóâàíè ïðåç 1952 ã. Çà äà ìîãàò òåçè ðåçóëòàòè äà áúäàò ïðè-
ëîæåíè, å íåîáõîäèìî ôóíêöèèòå íà ïå÷àëáàòà íà èãðà÷èòå äà áúäàò êâàçèâäëúá-
íàòè, äîêàçàòåëñòâîòî íà êîåòî å îñíîâíèÿò ïðèíîñ â òàçè ãëàâà. Îðèãèíàëíîñòòà
íà ðàçãëåæäàíèÿòà ñå ñúñòîè â ïðåäïîëîæåíèÿòà çà öåíîâàòà ôóíêöèÿ (öåíàòà êàòî
ôóíêöèÿ íà îáùîòî êîëè÷åñòâî ïðîèçâåäåí ïðîäóêò) - òÿ (áèäåéêè äåôèíèðàíà çà íå-
îòðèöàòåëíè ñòîéíîñòè íà àðãóìåíòà ñè) å ñúñ ñòðîãî ïîëîæèòåëíè ñòîéíîñòè, ñòðîãî
íàìàëÿâàùà, íåïðåêúñíàòà è (-1)-âäúáíàòà. Çà äà áúäå èçâåäåíà êâàçèâäëúáíàòîñò-
òà íà ôóíöèèòå íà ïå÷àëáàòà ñà ïîëó÷åíè ðåäèöà ñâîéñòâà íà (-1/n)-âäëúáíàòèòå
ôóíêöèè, ïðè êîåòî å äåìîíñòðèðàíà äîáðà ìàòåìàòè÷åñêà ñðú÷íîñò.
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Äîêàçàòåëñòâîòî íà åäèíñòâåíîñòòà íà ðàâíîâåñèåòî ñëåäâà èäåÿòà îò öèòèðàíàòà ïîä
� 47 â áèáëèîãðàôèÿòà ñòàòèÿ íà von Mouche è Quartieri îò 2013 ã., êîåòî å êîðåêòíî
îòáåëÿçàíî â äèñåðòàöèîííèÿ òðóä. Â äîêàçàòåëñòâîòî íà åäèí îò ïîäãîòâèòåëíèòå çà
òîâà ðåçóëòàòè (Òåîðåìà 1.3.2 íà ñòð. 20) å äîïóñíàòà òåõíè÷åñêà íåòî÷íîñò: âúâåäå-
íîòî íà ðåä 10 îòãîðå íà ñòð. 21 êîëè÷åñòâî x1 íå å äëúæíî äà å ñòðîãî ïîëîæèòåëíî,
à ñàìî íåîòðèöàòåëíî, íàïðèìåð, àêî äâå ðàçëè÷íè ðàâíîâåñèÿ ñà a = (1, 1, 0, 0, 0) è
b = (1, 1, 1, 1, 1), òî x1 = 2 − (5 − 3) = 0. Âúïðåêè òîâà, çàêëþ÷åíèåòî íà Òåîðåìà
1.3.2 îñòàâà â ñèëà. Ïðè÷èíàòà å, ÷å çàêëþ÷åíèåòî íà Ñëåäñòâèå 1.2.9 (íà ñòð. 18),
êîåòî ñå èçïîëçâà â äîêàçàòåëñòâîòî íà Òåîðåìà 1.3.2, îñòàâà âÿðíî è ïðè ïðåäïîëî-
ëîæåíèå 0 ≤ x1, à íå ñàìî ïðè íàïðàâåíîòî âúâ ôîðìóëèðîâêàòà íà Ñëåäñòâèå 1.2.9
ïðåäïîëîæåíèå 0 < x1.

Ïðåäìåò íà ðàçãëåæäàíå â Ãëàâà 2 ñà ñìóùåíèÿ íà inf è supinf çàäà÷è ñ îãðà-
íè÷åíèÿ çà ôóíêöèè, äåôèíèðàíè â íàïúëíî ðåãóëÿðíè òîïîëîãè÷íè ïðîñòðàíñòâà.
Â � 2.2 å äîêàçàí âàðèàöèîíåí ïðèíöèï çà çàäà÷àòà

inf
x∈A

h(x),

êúäåòî A å çàòâîðåíî ïîäìíîæåñòâî íà íàïúëíî ðåãóëÿðíîòî òîïîëîãè÷íî ïðîñòðàí-
ñòâî Z, h : Z → (−∞,+∞] å ñîáñòâåíà è ïîëóíåïðåêúñíàòà îòäîëó ôóíêöèÿ, êîÿòî
å îãðàíè÷åíà îòäîëó âúðõó ìíîæåñòâîòî A. Â äèñåðòàöèîííèÿ òðóä å îòáåëÿçàíî, ÷å
âúïðîñíèÿò âàðèàöèîíåí ïðèíöèï å âàðèàíò ñ îãðàíè÷åíèÿ (ìèíèìèçèðà ñå âúðõó
A, à íå âúðõó öÿëîòî Z) íà ðåçóëòàò íà Êåíäåðîâ è Ðåâàëñêè îò 2010 ã., îòíàñÿù ñå
çà ñúùàòà çàäà÷à, íî ñ ìèíìèçàöèÿ âúðõó öÿëîòî Z. Òîé (äîêàçàíèÿò â äèñåðòàöèÿ-
òà âàðèàöèîíåí ïðèíöèï) å â îñíîâàòà íà èíòåðåñíî äîêàçàòåëñòâî íà äâà èçâåñòíè
ðåçóëòàòà - òåîðåìàòà íà Caristi çà íåïîäâèæíà òî÷êà è âàðèàöèîííèÿ ïðèíöèï íà
Ekeland, êîåòî å èçëîæåíî â äèñåðòàöèîííèÿ òðóä (Òåîðåìà 2.2.3).

Â � 2.3 å äîêàçàí (Òåîðåìà 2.3.1) âàðèàöèîíåí ïðèíöèï çà çàäà÷àòà

sup
x∈X

inf
y∈K(x)

f(x, y),

êúäåòî X è Y ñà íàïúëíî ðåãóëÿðíè òîïîëîãè÷íè ïðîñòðàíñòâà, f : X × Y →
[−∞,+∞] å ïîëóíåïðåêúñíàòà îòãîðå â X × Y ðàçøèðåíà ðåàëíîçíà÷íà ôóíêöèÿ
è K : X ⇒ Y å ïîëóíåïðåêúñíàòî îòäîëó â X ìíîãîçíà÷íî èçîáðàæåíèå ñúñ çàòâî-
ðåíè íåïðàçíè îáðàçè. Ïðè äîïúëíèòåëíè ïðåäïîëîæåíèÿ ((Ï3) è (Ï4) íà ñòð. 31)
å äîêàçàíî, ÷å ðàçãëåæäàíàòà çàäà÷à ìîæå äà ñå ñìóòè ñ íåïðåêúñíàòè îãðàíè÷åíè
ôóíêöèè p : X → [0,+∞) è q : Y → [0,+∞) ñ ìàëêà ðàâíîìåðíà íîðìà, òàêà, ÷å
ñìóòåíàòà çàäà÷à äà èìà ðåøåíèå. Êàêòî å îòáåëÿçàíî â äèñåðòàöèîííèÿ òðóä, äîêà-
çàòåëñòâîòî ñëåäâà òîâà íà ñúîòâåòíî òâúðäåíèå îò ñòàòèÿ íà Êåíäåðîâ è Ðåâàëñêè
â Äîêëàäè íà ÁÀÍ îò 2017 ã., êúäåòî ìèíèìèçàöèÿòà ïî y âìåñòî äà å ñ îãðàíè÷å-
íèÿ (âúðõó K(x)), å âúðõó öÿëîòî ïðîñòðàíñòâî Y . Ñúùî òàêà å äîêàçàíî (Òåîðåìà
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2.3.4), ÷å ìíîæåñòâîòî îò äâîéêè ôóíêöèè îò C(X)×C(Y ), êàêòî è ìíîæåñòâîòî îò
ôóíêöèè îò C(X × Y ), ñìóòåíàòà ÷ðåç åëåìåíòèòå íà âñÿêî îò êîèòî supinf çàäà÷à
ïðèòåæàâà ðåøåíèå, ñà ãúñòè â C(X)× C(Y ) è â C(X × Y ) ñúîòâåòíî.

Â � 2.4 å äîêàçàíî (Òåîðåìà 2.4.1), ÷å ïðè äîïúëíèòåëíîòî ïðåäïîëîæåíèå çà ñúùåñ-
òâóâàíå íà èçáðîèìà ëîêàëíà áàçà â ïðîñòðàíñòâîòî X, ñìóòåíàòà supinf çàäà÷à íå
ñàìî ïðèòåæàâà ðåøåíèå, íî å è sup-êîðåêòíî ïîñòàâåíà (ïîíÿòèåòî sup-êîðåêòíîñò,
âúâåäåíî îò Êåíäåðîâ è Lucchetti ïðåç 1996 ã. å äàäåíî â Äåôèíèöèÿ 2.1.1 íà ñòð.
24). È çà äîêàçàòåëñòâîòî íà òàçè òåîðåìà å îòáåëÿçàíî â äèñåðòàöèîííèÿ òðóä, ÷å òî
ñëåäâà òîâà íà ñúîòâåòíîòî òâúðäåíèå (Òâúðäåíèå 2.10) îò ñòàòèÿòà íà Êåíäåðîâ è
Ðåâàëñêè â Äîêëàäè íà ÁÀÍ îò 2017 ã. (ñïîìåíàòà ïî-ãîðå), êúäåòî îòíîâî ìèíèìèçà-
öèÿòà ïî y âìåñòî äà å ñ îãðàíè÷åíèÿ (âúðõó K(x)), å âúðõó öÿëîòî ïðîñòðàíñòâî Y .
Òåîðåìè 2.4.2 è 2.4.3 äàâàò õàðàðàêòåðèçàöèè íà êîðåêòíî ïîñòàâåíè supinf çàäà÷è.

Â Ãëàâà 3 ñà ðàçãëåäàíè âúïðîñè, ñâúðçàíè ñ ïîíÿòèÿòà ½îñèãóðåíà ïå÷àëáà“ è
½ñúîòâåòñòâèÿ âúâ ôóíêöèÿòà íà ïå÷àëáàòà ñ îãðàíè÷åíî ìíîæåñòâî îò îáùè òî÷êè
íà ïðåêúñâàíå“ (½disjoint payo� matching (DPM)“) çà íåêîîïåðàòèâíè èãðè ñ êðàåí
áðîé èãðà÷è, êàòî àêöåíòúò å çà ñëó÷àÿ ñ ïðåêúñíàòè ôóíêöèè íà ïå÷àëáàòà. Ïîíÿ-
òèåòî ½èãðà ñ îñèãóðåíà ïå÷àëáà“ å âúâåäåíî îò Reny ïðåç 1999 ã. Â ñâîÿ ñòàòèÿ îò
2014 ã. Allison è Lepore âúâåæäàò ïîíÿòèåòî ½èãðà ñúñ ñúîòâåòñòâèÿ âúâ ôóíêöèÿòà
íà ïå÷àëáàòà ñ îãðàíè÷åíî ìíîæåñòâî îò îáùè òî÷êè íà ïðåêúñâàíå“ è äîêàçâàò, ÷å
àêî åäíà èãðà å êîìïàêòíà (ìíîæåñòâîòî îò ñòðàòåãèè íà âñåêè èãðà÷ å êîìïàêòíî
òîïîëîãè÷íî ïðîñòðàíñòâî è ôóíêöèèòå íà ïå÷àëáàòà íà âñè÷êè èãðà÷è ñà îãðàíè-
÷åíè) è ïðèòåæàâà DPM ñâîéñòâîòî, òî íåéíîòî ðàçøèðåíèå â ñìåñåíè ñòðàòåãèè å
èãðà ñ îñèãóðåíà ïå÷àëáà. Ïðåç 1986 ã. P. Dasgupta è E. Maskin âúâåæäàò ïîíÿòèåòî
½èãðà ñúñ ñëàáî îñèãóðåíà ïå÷àëáà “. Â � 3.2 ñå âúâåæäà ïîíÿòèåòî ½èãðà ñúñ ñëàáè
ñúîòâåòñòâèÿ âúâ ôóíêöèÿòà íà ïå÷àëáàòà ñ îãðàíè÷åíî ìíîæåñòâî îò îáùè òî÷êè íà
ïðåêúñâàíå“ (½weak disjoint payo� matching (WDPM)“) (Äåôèíèöèÿ 3.2.1). Îòáåëÿçà-
íî å, ÷å òî îáîáùàâà ïîíÿòèåòî ½èãðà ñúñ ñúîòâåòñòâèÿ âúâ ôóíêöèÿòà íà ïå÷àëáàòà
ñ îãðàíè÷åíî ìíîæåñòâî îò îáùè òî÷êè íà ïðåêúñâàíå“. Îñíîâíèÿò ðåçóëòàò â òàçè
ãëàâà å Òåîðåìà 3.2.2, óòâúðæäàâàùà, ÷å àêî åäíà èãðà å êîìïàêòíà è óäîâëåòâîðÿ-
âà óñëîâèåòî WDPM, òî íåéíîòî ðàçøèðåíèå â ñìåñåíè ñòðàòåãèè å èãðà ñúñ ñëàáî
îñèãóðåíà ïå÷àëáà. Òîé å ïîäîáåí íà ñúîòâåòíèÿ ðåçóëòàò íà Allison è Lepore îò 2014
ã. è, êàêòî å îòáåëÿçàíî â äèñåðòàöèÿòà, äîêàçàòåëñòâîòî ìó ñëåäâà ñõåìàòà íà äîêà-
çàòåëñòâîòî íà ïîñëåäíèÿ. Ðàçãëåæäàíèòå â íàñòîÿùàòà ãëàâà âúïðîñè ñà ñâúðçàíè
ñ äîêàçàòåëñòâîòî íà ñúùåñòâóâàíå íà ðàâíîâåñèå ïî Nash â íåêîîïåðàòèâíè èãðè ñ
êðàåí áðîé èãðà÷è ñ ïðåêúñíàòè ôóíêöèè íà ïå÷àëáàòà.

Ðåçóëòàòèòå îò ïðåäñòàâåíèÿ äèñåðòàöèîíåí òðóä ñà ïóáëèêóâàíè â 4 ñòàòèè,
îò êîèòî:
� åäíà, â ñúàâòîðñòâî ñ D. Gaumont èÞ. Ðåâàëñêè, âúâ Vietnam Journal of Mathematics
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(2019 ã.), SJR 0.375;
� åäíà, â ñúàâòîðñòâî Ð. Ìàðèíîâ, â Mathematica (2019 ã.), SJR 0.223;
� åäíà, â ñúàâòîðñòâî Ð. Ìàðèíîâ, â Geometry, Integrability and Quantization (2022 ã.,
ïðèåòà çà ïóáëèêóâàíå), SJR çà 2021 ã. 0.22;

� åäíà, ñàìîñòîÿòåëíà, â Äîêëàäè íà ÁÀÍ (2020 ã.), IF 0.378, SJR 0.244;

Èçáðîåíîòî äîòóê ìè äàâà îñíîâàíèå óáåäåíî äà ïðåïîðú÷àì íà Ïî÷èòàåìî-
òî Íàó÷íî æóðè äà ïðèñúäè íà Äåòåëèíà Êèðèëîâà Êàìáóðîâà îáðàçîâàòåëíàòà è
íàó÷íà ñòåïåí ½Äîêòîð“.

12-òè ÿíóàðè 2023 ã. ïðîô. ä-ð Öâåòîìèð Öà÷åâ
ãð. Ñîôèÿ
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