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Àííîòàöèÿ
The mathematical con�ict model with discrete set of positions is investigated.
Äîñëiäæó¹òüñÿ ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü êîíôëiêòó ç äèñêðåòíèì íàáîðîì ïîçèöié.

1 Âñòóï
Ó ðîáîòi çàïðîïîíîâàíî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü êîíôëiêòó çi ñêií÷åííèì íàáîðîì ïîçèöié
äëÿ äâîõ ïðîòèâíèêiâ. Ñóìàðíèé ðîçïîäië iìîâiðíîñòi çàõîïëåííÿ äîâiëüíî¨ ïîçèöi¨
äîðiâíþ¹ îäèíèöi äëÿ êîæíîãî ç ïðîòèâíèêiâ, òîáòî à priori ïðîòèâíèêè ââàæàþòüñÿ
íåçíèùåííèìè. Áîðîòüáà iäå ëèøå çà "ñïðàâåäëèâèé"ïåðåðîçïîäië êîíôëiêòíèõ ïîçèöié.

Íåõàé Ω = {ω1, ω2, ..., ωd}, d ≥ 2 ïîçíà÷à¹ ñêií÷åíó ìíîæèíó ïîçèöié, ùî ¨¨ ïðåòåíäó¹
çàéíÿòè (îêóïóâàòè) êîæíà ç äâîõ àëüòåðíàòèâíèõ ñòîðií (ïðîòèâíèêiâ), ÿêèõ ïîçíà÷à¹ìî
A òà B. Ïîâíà éìîâiðíiñòü ïðèñóòíîñòi íà ìíîæèíi Ω äëÿ îáîõ ñòîðií ââàæà¹òüñÿ
ïîñòiéíîþ i íîðìîâàíîþ íà îäèíèöþ, òîáòî PA(Ω) = PB(Ω) = 1. Ïî÷àòêîâèé i
íåçàëåæíèé âiä íàÿâíîñòi ïðîòèâíèêà ðîçïîäië iìîâiðíîñòi ïðèñóòíîñòi êîæíî¨ çi
ñòîðií A òà B ïî ïîçèöiÿõ ωi, i = 1, 2, ...d äîâiëüíèé:

1 =
d∑

i=1

PA(ωi) =
d∑

i=1

pi, pi ≥ 0

1 =
d∑

i=1

PB(ωi) =
d∑

i=1

qi, qi ≥ 0.

Ñóòü êîíôëiêòó ïîëÿãà¹ â íåìîæëèâîñòi îêóïóâàòè ñïiðíó ïîçèöiþ ωi ïðîòèâíèêàìè
A ÷è B îäíî÷àñíî. Çàäà÷à ïîëÿãà¹ â ïîáóäîâi ìàòåìàòè÷íî¨ êîìïîçèöi¨ êîíôëiêòó ìiæ
âåêòîðàìè p = (p1, p2, ...pd) òà q = (q1, q2, ...qd), äîñëiäæåííi åâîëþöi¨ ïåðåðîçïîäiëó
iìîâiðíîñòåé PA(ωi) = pi i PB(ωi) = qi, i = 1, 2, ...d âiäíîñíî êîíôëiêòíî¨ êîìïîçèöi¨,
òà çíàõîäæåííi iíâàðiàíòíèõ ñòàíiâ.
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2 Êîìïîçèöiÿ êîíôëiêòó äëÿ ñòîõàñòè÷íèõ âåêòîðiâ
Âåêòîð p = (p1, p2, ...pd) ∈ Rd, d ≥ 2 çâåòüñÿ ñòîõàñòè÷íèì, ÿêùî éîãî êîîðäèíàòè
íåâiä'¹ìíi, pi ≥ 0, i = 1, 2, ...d, i l1 - íîðìà îäèíè÷íà, | p |=

d∑
i=1

pi = 1.

Êîæíà ïàðà ñòîõàñòè÷íèõ âåêòîðiâ p,q ∈ Rd óòâîðþ¹ êîíôëiêòíó ñèñòåìó, ÿêà
íåòðèâiàëüíà, ÿêùî ñêàëÿðíèé äîáóòîê (p,q) 6= 0 i òðèâiàëüíà, ÿêùî p ⊥ q. Âèïàäîê
p = q = 1i, äå 1i = (0, ...0︸ ︷︷ ︸

i−1

, 1, 0, ...0), ÿêèé âiäïîâiäà¹ êîëàïñ-ñòàíó, ç ïîäàëüøîãî

ðîçãëÿäó âèêëþ÷à¹ìî.
Íåêîìóòàòèâíà êîíôëiêòíà êîìïîçèöiÿ (ïîçíà÷åííÿ>) ìiæ ñòîõàñòè÷íèìè âåêòîðàìè

p0,q0 ç êîîðäèíàòàìè p
(0)
i , q

(0)
i , i = 1, 2, ...d âèçíà÷à¹òüñÿ òàêèì ÷èíîì. Ïàði p0,q0

ñòàâèòüñÿ ó âiäïîâiäíiñòü íîâà ïàðà ñòîõàñòè÷íèõ âåêòîðiâ:

p1 := p0>q0 ≡ p0
1
> q0, q1 := q0>p0 ≡ q0

1
> p0,

ç êîîðäèíàòàìè:

p
(1)
i :=

1

z1

p
(0)
i · (1− q

(0)
i ) ≡ 1

z1

p
(0)
i · q(0),c

i , p
(0)
i ≡ pi, q

(0)
i ≡ qi (1)

q
(1)
i :=

1

z1

q
(0)
i · (1− p

(0)
i ) ≡ 1

z1

q
(0)
i · p(0),c

i ,

äå íîðìóþ÷èé êîåôiöi¹íò z1 ôiêñó¹òüñÿ óìîâîþ ñòîõàñòè÷íîñòi, | p1 |=| q1 |= 1:

z1 = 1− (p0,q0). (2)
Êîîðäèíàòè p

(1)
i , q

(1)
i â (1) âèçíà÷åíi êîðåêòíî çà âèíÿòêîì âèïàäêó, êîëè p0 =

1i = q0. Ñòåïiíü êîíôëiêòíî¨ êîìïîçèöi¨ (ïîçíà÷åííÿ
n
>, n = 1, 2, ...) ìiæ âåêòîðàìè

p0,q0 âèçíà÷à¹òüñÿ iíäóêòèâíî:

pn = p0
n
> q0 := pn−1>qn−1,

qn = q0
n
> p0 := qn−1>pn−1,

äå êîîðäèíàòè âåêòîðiâ pn,qn çàäàþòüñÿ ôîðìóëàìè:

p
(n)
i :=

1

zn

p
(n−1)
i · (1− q

(n−1)
i ) ≡ 1

zn

· p(n−1)
i · q(n−1),c

i , (3)

q
(n)
i :=

1

zn

q
(n−1)
i · (1− p

(n−1)
i ) ≡ 1

zn

· q(n−1)
i · p(n−1),c

i ,

ç

zn = 1− (pn−1,qn−1).

Äëÿ ôiêñîâàíî¨ ïàðè ñòîõàñòè÷íèõ âåêòîðiâ p0,q0 ìàòðèöÿ

Mn =

(
p

(n)
1 p

(n)
2 ... p

(n)
d

q
(n)
1 q

(n)
2 ... q

(n)
d

)
(4)
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çâåòüñÿ ñòàíîì êîíôëiêòíî¨ ñèñòåìè íà n-ìó êðîöi êîíôëiêòó. Åâîëþöiÿ ïî÷àòêîâîãî
ñòàíó M0 àñîöiéîâàíîãî ç ïàðîþ âåêòîðiâ p0,q0 çàäà¹òüñÿ ïåðåòâîðåííÿì:

U(
n
>)M0 := Mn, U(

1
>) ≡ U(>).

Â öié ðîáîòi äëÿ êîíôëiêòíî¨ ñèñòåìè ç äîâiëüíèìè ïî÷àòêîâèìè âåêòîðàìè p0,q0 ∈
Rd äîâåäåíî iñíóâàííÿ ãðàíè÷íèõ iíâàðiàíòíèõ ñòàíiâ, M∞ = lim

n→∞
Mn, U(>)M∞ =

M∞ òà ÷àñòêîâî îïèñàíà ¨õ ñòðóêòóðà.

3 Ïðèêëàä
Ðîçãëÿíåìî â R2 ïàðó ñòîõàñòè÷íèõ âåêòîðiâ p0 = (p

(0)
1 , p

(0)
2 ),q0 = (q

(0)
1 , q

(0)
2 ), p

(0)
i 6=

0 6= q
(0)
i . Â ñèëó (1) âæå ïåðøèé êðîê êîíôëiêòíî¨ êîìïîçèöi¨ ïðèâîäèòü äî ñèìåòðè÷íîãî

ñòàíó:

U(
1
>)

(
p

(0)
1 p

(0)
2

q
(0)
1 q

(0)
2

)
=

(
a b
b a

)
, 0 ≤ a, b ≤ 1.

Òâåðäæåííÿ.Äëÿ äîâiëüíî¨ ïàðè ñòîõàñòè÷íèõ âåêòîðiâ p0 6= q0 ç R2 ïîñëiäîâíiñòü

ñòàíiâ Mn = U(
n
>)M0 =

(
p

(n)
1 p

(n)
2

q
(n)
1 q

(n)
2

)
çáiãà¹òüñÿ äî îäíîãî ç iíâàðiàíòíèõ ñòàíiâ:

(
0 1
1 0

)
àáî

(
1 0
0 1

)
. ßêùî p0 = q0 6= 1i, i = 1, 2, òî ãðàíè÷íèé ñòàí ¹ ðiâíîâàæíèì,

M∞ =

(
1/2 1/2
1/2 1/2

)
.

Äîâåäåííÿ. Áåç âòðàòè çàãàëüíîñòi ìîæíà ïîêëàñòè, M0 =

(
a b
b a

)
, 0 < a <

1/2, b = 1− a. Òîäi M1 =

(
a1 b1

b1 a1

)
, äå a1 = a2

a2+b2
= ak1, k1 = a

2a2−2a+1
< 1 îñêiëüêè

a < a2 + b2 ïðè a < 1/2. Îòæå, a1 < a. Çà iíäóêöi¹þ, äëÿ äîâiëüíîãî n ≥ 1

an = an−1kn ≡ a

n∏
i=1

ki,

äå óñi ki < 1 i îòæå an < an−1. Öå îçíà÷à¹, ùî an → 0, âiäïîâiäíî, bn → 1, ïðè n →∞.
Ó âèïàäêó p0 = q0 6= 1i áåçïîñåðåäíüî ïåðåâiðÿ¹òüñÿ, ùî íå ïiçíiøå íiæ íà ïåðøîìó
êðîöi êîíôëiêòíà êîìïîçèöiÿ ïðèâîäèòü äî ðiâíîâàæíîãî ñòàíó

(
1/2 1/2
1/2 1/2

)
. ¤

4 Òåîðåìà ïðî êîíôëiêò
Òåîðåìà. Äëÿ äîâiëüíî¨ ïàðè ñòîõàñòè÷íèõ âåêòîðiâ p0,q0 ∈ Rd, d ≥ 2, p0 6= q0,
ÿêi óòâîðþþòü íåòðèâiàëüíó êîíôëiêòíó ñèñòåìó, (p0,q0) 6= 0, iñíóþòü ãðàíèöi:

p
(∞)
i = lim

n→∞
p

(n)
i , q

(∞)
i = lim

n→∞
q
(n)
i , i = 1, ..., d,
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à ïîñëiäîâíiñòü ñòàíiâ Mn âèçíà÷åíèõ çãiäíî ç (1) - (4) çáiãà¹òüñÿ äî iíâàðiàíòíîãî
ñòàíó:

M∞ = lim
n→∞

Mn =

(
p

(∞)
1 p

(∞)
2 ... p

(∞)
d

q
(∞)
1 q

(∞)
2 ... q

(∞)
d

)
, U(>)M∞ = M∞. (5)

Ïðè öüîìó ãðàíè÷íi âåêòîðè p∞ = (p
(∞)
1 , p

(∞)
2 , ..., p

(∞)
d ), q∞ = (q

(∞)
1 , q

(∞)
2 , ..., q

(∞)
d )

àñîöiéîâàíi ç ñòàíîì M∞ îðòîãîíàëüíi,

p∞ ⊥ q∞. (6)

ßêùî ïî÷àòêîâi âåêòîðè îäíàêîâi, p0 = q0, òà äëÿ óñiõ i = 1, 2, ..., d êîîðäèíàòè
p

(0)
i = q

(0)
i 6= 0, òî ãðàíè÷íi âåêòîðè òàêîæ iñíóþòü, ¹ îäíàêîâèìè, p∞ = q∞, i

ìàþòü ðiâíîìiðíèé ðîçïîäië:

p
(∞)
i = q

(∞)
i = 1/d. (7)

Äîâåäåííÿ. Ó âèïàäêó d = 2 ñïðàâåäëèâiñòü òåîðåìè âèïëèâà¹ ç Òâåðäæåííÿ.
Íåõàé d ≥ 3. Ïðèïóñòèìî ùî p0 6= q0. Òîäi ÿêùî äëÿ ÿêîãîñü i p

(0)
i > q

(0)
i , òî â ñèëó

(1), p(1)
i > q

(1)
i òàêîæ, i îòæå, p(n)

i > q
(n)
i äëÿ óñiõ n. Áiëüø çà òå, ÿêùî äëÿ ôiêñîâàíîãî

i, p
(0)
i > q

(0)
i , òî ç íåîáõiäíiñòþ

q
(n)
i → 0, n →∞. (8)

Äëÿ äîâåäåííÿ (8) äîñòàòíüî ïîêàçàòè, ùî âiäíîøåííÿ

c
(n)
i :=

p
(n)
i

q
(n)
i

→∞, n →∞.

Î÷åâèäíî ùî c
(0)
i > 1. À â ñèëó p

(0)
i > q

(0)
i , ÷èñëà k

(0)
i :=

1−q
(0)
i

1−p
(0)
i

> 1 òàêîæ. Òîìó

c
(0)
i < c

(1)
i = c

(0)
i · k(0)

i . Çà iíäóêöi¹þ

1 < c
(0)
i < c

(1)
i < ... < c

(n)
i < c

(n+1)
i = c

(n)
i · k(n)

i = c
(0)
i · k(0)

i · ... · k(n)
i .

Áiëüøå òîãî, ÷èñëà k
(n)
i ñòðîãî çðîñòàþòü ïðè n →∞:

1 < k
(0)
i < k

(1)
i < ... < k

(n)
i . (9)

Ñïðàâäi, äëÿ k
(1)
i ìà¹ìî

k
(1)
i =

1− q
(1)
i

1− p
(1)
i

=
1− 1

z1
q
(0)
i (1− p

(0)
i )

1− 1
z1

p
(0)
i (1− q

(0)
i )

=
z1 − q

(0)
i (1− p

(0)
i )

z1 − p
(0)
i (1− q

(0)
i )

=
1− q

(0)
i − (p0,q0) + q

(0)
i p

(0)
i

1− p
(0)
i − (p0,q0) + q

(0)
i p

(0)
i

=
1− q

(0)
i − I0

i

1− p
(0)
i − I0

i

,

äå
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0 < I0
i := (p0,q0)− p

(0)
i q

(0)
i =

∑

k 6=i

p
(0)
k q

(0)
k <

∑

k 6=i

p
(0)
k = 1− p

(0)
i

Òåïåð î÷åâèäíî, ùî

k
(0)
i =

1− q
(0)
i

1− p
(0)
i

< k
(1)
i =

1− q
(0)
i − I0

i

1− p
(0)
i − I0

i

.

Àíàëîãi÷íî äîâîäèòüñÿ, ùî k
(1)
i < k

(2)
i , i çà iíäóêöi¹þ îäåðæó¹ìî (9). Îòæå, ç

p
(0)
i > q

(0)
i âèïëèâà¹, ùî c

(n)
i → ∞ i òîìó q

(n)
i → 0, áî óñi p

(n)
i îáìåæåíi. Àíàëîãi÷íî,

ç p
(0)
k < q

(0)
k äëÿ ÿêîãîñü ôiêñîâàíîãî k âèïëèâà¹, ùî p

(n)
k → 0. Â ñèëó p0 6= q0 öå

îçíà÷à¹, ùî (pn,qn) → 0 i zn → 1 ïðè óìîâi, ùî ó âåêòîðiâ pn, qn óñi âiäïîâiäíi
êîîðäèíàòè ðiçíi, òîáòî ùî ¹ ïîðîæíüîþ ìíîæèíà iíäåêñiâ Ω :

Ω0 := {i : p
(0)
i = q

(0)
i 6= 0} = ∅.

Ó ñâîþ ÷åðãó öå îçíà÷à¹, ùî ïîñëiäîâíîñòi p
(n)
i , q

(n)
k ïðè p

(0)
i > q

(0)
i òà q

(0)
k > p

(0)
k

òàêîæ çáiãàþòüñÿ íà ïðîìiæêó [0, 1]:

p
(n)
i → p

(∞)
i , q

(n)
k → q

(∞)
k , n →∞.

Ïðè öüîìó â ñèëó q
(n)
i → 0, p

(n)
k → 0 ãðàíè÷íèé ñòàí ñèñòåìè áóäå iíâàðiàíòíèì

âiäíîñíî êîíôëiêòíî¨ êîìïîçèöi¨, ùî äîâîäèòü (5). Îñêiëüêè (p∞,q∞) = 0, òî ñïðàâåäëèâå
ñïiââiäíîøåííÿ (6).

Ó âèïàäêó Ω0 6= ∅, äîâåäåííÿ òåîðåìè òðîõè ñêëàäíiøå. Çâè÷àéíî ãðàíè÷íi çíà÷åííÿ
p

(∞)
i , q

(∞)
k äëÿ i, k /∈ Ω0 iñíóþòü ÿê i â ïîïåðåäíüîìó âèïàäêó. Öå âèäíî ç ôîðìóë (3),

îñêiëüêè ÿê i ðàíiøå, q
(n)
i → 0 ïðè p

(0)
i > q

(0)
i , à òàêîæ p

(n)
k → 0 ïðè q

(0)
k > p

(0)
k . Òîìó â

äàíîìó âèïàäêó íîðìóþ÷èé êîåôiöi¹íò ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

zn = 1−
∑
j∈Ω0

(p
(n)
j )2 − εn,

äå εn → 0. Ç (3) âèïëèâà¹, ùî õî÷à á äëÿ ÿêî¨ñü ïiäïîñëiäîâíîñòi nk âiäíîøåííÿ
1−p

(nk)
j äî 1−εnk

− ∑
j∈Ω0

(p
(nk)
j )

2
ïðÿìó¹ äî 1, ùî ìîæëèâî ëèøå ÿêùî p

(nk)
j → 0. Îòæå,

(pn,qn) → 0, n → ∞ â çàãàëüíîìó âèïàäêó, ùî ãàðàíòó¹ ñïðàâåäëèâiñòü òâåðäæåíü
òåîðåìè.

Òåïåð ïðèïóñòèìî, ùî p0 = q0 i äëÿ âñiõ i = 1, 2, ..., d êîîðäèíàòè p
(0)
i = q

(0)
i 6= 0.

Òîäi ç (1) î÷åâèäíî âèïëèâà¹ ùî p
(n)
i = q

(n)
i 6= 0 äëÿ óciõ n. Áåç âòðàòè çàãàëüíîñòi

êîîðäèíàòè âåêòîðà p0 ìîæíà ââàæàòè âïîðÿäêîâàíèìè:

0 < p1
(0) ≤ p2

(0) ≤ ... ≤ pd
(0) < 1. (10)

Ç (10), â ñèëó p0 = q0, âèïëèâà¹ ùî ÷èñëà q
(0),c
i := 1−q

(0)
i ìàþòü çâîðîòíó âïîðÿäêîâàíiñòü

1 > q
(0),c
1 ≥ q

(0),c
2 ≥ ... ≥ q

(0),c
d > 0, (11)

Ç (11) âèïëèâà¹, ùî
q
(0),c
1 > z1 > q

(0),c
d (12)
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Ñïðàâäi, çà îçíà÷åííÿì,

z1 = 1− (p0,q0) =
∑

i

p
(0)
i q

(0),c
i .

Òîìó, çàìiíþþ÷è â îñòàííié ñóìi âñi ÷èñëà q
(0),c
i íà q

(0),c
1 (àáî íà q

(0),c
d ) i âèêîðèñòîâóþ÷è

ðiâíiñòü
∑
i

p
(0)
i = 1 ç (11) îäåðæó¹ìî (12).

Òåïåð ïîêàæåìî, ùî êîîðäèíàòè âåêòîðà p1 çàäîâîëüíÿþòü íåðiâíîñòi:

p
(0)
1 ≤ p

(1)
1 ≤ p

(1)
i ≤ p

(1)
d ≤ p

(0)
d , i = 1, 2, ..., d (13)

Ñïðàâäi, ç (12) áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹, ¨î p
(0)
1 ≤ p

(1)
1 òà p

(1)
d ≤ p

(0)
d . Äëÿ äîâåäåííÿ

íåðiâíîñòåé p
(1)
1 ≤ p

(1)
i ≤ p

(1)
d çàóâàæèìî, ùî ¨õ, çàâäÿêè p

(0)
i = q

(0)
i 6= 0, ìîæíà

åêâiâàëåíòíî ïåðåïèñàòè ó âèãëÿäi

p
(0)
1 (1− p

(0)
1 ) ≤ p

(0)
i (1− p

(0)
i ) ≤ p

(0)
d (1− p

(0)
d ).

À öi ñïiââiäíîøåííÿ ñïðàâåäëèâi â ñèëó òîãî ùî ôóíêöiÿ y = x(1− x), x ∈ [0, 1] ìà¹
ñèìåòðè÷íèé ãðàôiê âiäíîñíî òî÷êè x = 1/2, â ÿêié âîíà äîñÿãà¹ ìàêñèìóìó. Òîìó

y(p
(0)
1 ) ≤ y(x) ≤ y(1− p

(0)
d )

äëÿ áóäü-ÿêî¨ òî÷êè x = p
(0)
i ∈ (0, 1), ïðè óìîâàõ: d ≥ 3,

∑
i

p
(0)
i = 1, òà min

i
p

(0)
i ≤ x ≤

max
i

p
(0)
i . Òåïåð çà iíäóêöi¹þ íåðiâíîñòi (13) ïðîäîâæóþòüñÿ íà êîîðäèíàòè âåêòîðà

pn ç äîâiëüíèì n:

p
(0)
1 ≤ p

(1)
1 ≤ · · · ≤ p

(n)
1 ≤ p

(n)
i ≤ p

(n)
d ≤ · · · ≤ p

(1)
d ≤ p

(0)
d .

Çâiäñè â ñèëó ñòîõàñòè÷íîñòi âåêòîðiâ pn,qn p ç íåîáõiäíiñòþ îäåðæó¹ìî:

lim
n→∞

p
(n)
i = 1/d = lim

n→∞
q
(n)
i , i = 1, 2, ..., d, (14)

ùî äîâîäèòü (7). Çðîçóìiëî, ùî ó âèïàäêó p
(0)
i = q

(0)
i 6= 0 ëèøå äëÿ i = 1, 2, ..., m < d,

ãðàíèöi â (14) äîðiâíþþòü 1/m. ¤

5 Äèñêóñiÿ
Çãiäíî äîâåäåíî¨ âèùå òåîðåìè ïðî êîíôëiêò, êîìïîçèöiÿ > (äèâ. (1)) ìà¹ ÷èñòî
âiäøòîâõóâàëüíèé (repelling) åôåêò. Â ðåçóëüòàòi íåñêií÷åííî¨ (â çàãàëüíîìó âèïàäêó)
áîðîòüáè ðiçíi ñóïðîòèâíèêè ç íåòðèâiàëüíî¨ êîíôëiêòíî¨ ñèñòåìè (âåêòîðè pn,qn íå
òîòîæíi i ¨õ ñêàëÿðíèé äîáóòîê íå íóëüîâèé, (pn,qn) 6= 0) ðîçõîäÿòüñÿ ïî ðiçíèì
ïîçèöiÿì (âåêòîðè p∞,q∞) îðòîãîíàëüíi. Ïðè öüîìó íà ãðàíèöi, n → ∞, ñïiðíi
ïîçèöi¨ âiäñóòíi: ïðèíàéìíi îäíà ç êîîðäèíàò p

(∞)
i àáî q

(∞)
i äîðiâíþ¹ íóëþ. Ðiâíîìiðíèé

(ïàðèòåòíèé) ðîçïîäië ðåàëiçó¹òüñÿ ëèøå äëÿ iäåíòè÷íèõ ñòîðií.
Çðîçóìiëî, ùî äëÿ ïîáóäîâè äîñêîíàëiøî¨ ìîäåëi êîíôëiêòiâ íåîáõiäíî òàêîæ

çàáåçïå÷èòè íàÿâíiñòü ïðèòÿãàëüíîãî (attracting) åôåêòó. Ðåàëüíî âií ïðîÿâëÿ¹òüñÿ â
çðîñòàííi êîåôiöi¹íòiâ ïðåòåíçié (êîîðäèíàò âåêòîðiâ pn,qn) îêóïóâàòè ïåâíi ïîçèöi¨
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îäíî÷àñíî êîæíîþ ç ïðîòèëåæíèõ ñòîðií ïðè n → ∞. Ìàòåìàòè÷íî öüîãî ìîæíà
äîñÿãòè ââåäåííÿì ôóíêöiîíàëüíî¨ (êåðîâàíî¨) çàëåæíîñòi öèõ êîîðäèíàò âiä ÷àñó,
p

(n)
i (t), q

(n)
i (t). Çîêðåìà, íà êîæíîìó êðîöi êîìïîçèöi¨ > êîîðäèíàòè p

(n)
i , q

(n)
i ìîæóòü

äîäàòêîâî ñòåïåíåâî àáî åêñïîíåíöiàëüíî çàëåæàòè âiä àðãóìåíòó t. Öå îçíà÷à¹ ïåðåõiä
äî ïîáóäîâè êîíôëiêòíèõ ìîäåëåé ç êåðóâàííÿì (äèâ. íàïðèêëàä [1]). Çàêîí ïåðåòâîðåííÿ
ôóíêöié ðîçïîäiëó âiäïîâiäíèõ ñòàíiâ, ÿê i êîîðäèíàò p

(n)
i (t), q

(n)
i (t) ìîæíà çàäàâàòè

ñòîõàñòè÷íèìè êâàäðàòíèìè ìàòðèöÿìè.
Âiäçíà÷èìî, ùî â çàïðîïîíîâàíié òóò ìîäåëi êîíôëiêòíî¨ ñèñòåìè íå âèêîðèñòîâóþòüñÿ

ïîíÿòòÿ ïëàòiæíî¨ (payo�) ôóíêöi¨ - îñíîâíîãî îá'¹êòó çâè÷àéíî¨ òåîði¨ iãîð [2] -
[7]. Àëå â äîñêîíàëiøîìó âàðiàíòi êîíôëiêòíî¨ êîìïîçèöi¨ öÿ ôóíêöiÿ ç íåîõiäíiñòþ
ç"ÿâëÿ¹òüñÿ (äèâ. [8]).

Íàêiíåöü çàóâàæèìî, ùî â öié ðîáîòi ââåäåíî ïðèíöèï íåçíèùåííîñòi ïðîòèâíèêiâ.
Æîäíà ç ñòîðií íå ìîæå àíi âèãðàòè, àíi ïðîãðàòè, à ðåçóëüòàòîì áîðîòüáè ¹ áåçêîíôëiêòíèé
ñòàí. Â íàñòóïíié ïóáëiêàöi¨ áóäå ïîêàçàíî, ùî ââåäåíà â öié ñòàòòi êîìïîçèöiÿ
êîíôëiêòó > ïîðîäæó¹ â ïðîñòîði Rd × Rd âåêòîðíó äèíàìi÷íó ñèñòåìó, çíà÷íî
ñêëàäíiøó îäíîâèìiðíî¨ [9].
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