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конфлiкту вiд вектора взаємодiї

Оксана Сатур

Iнститут математики НАН України, Київ, Україна, oksana@satur.in.ua

Розглянуто динамiчнi системи конфлiкту в дискретному часi в тер-
мiнах двох або бiльше стохастичних (нормованих на одиницю) векторiв
pti = (ptij)

n
j=1, i = 1, . . . ,m, j = 1, . . . , n, m ≥ 2, n ≥ 2, залежних вiд часу.

Еволюцiя в часi задається вiдображенням, яке позначається символом > i
дiє у просторi Rn+. Вiдображення > генерує багатокомпонентну динамiчну
систему в дискретному часi з траєкторiями:{

pti
}m
i=1

>,t−→
{
pt+1
i

}m
i=1

, t = 0, 1, . . . . (1)

У загальному випадку координати векторiв pt+1
i визначаються iтератив-

но за координатами попереднiх векторiв згiдно з системою рiзницевих
рiвнянь:

pt+1
ij =

1

zt
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ptij
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)
+ ατ tj

)
, (2)

α ∈ [−1; 1], i = 1, . . . ,m, j = 1, . . . , n, t = 0, 1, . . . ,

zt = θt + 1 + αW t, W t =
∑
j

τ tj

де θt = θ
(
pt1,p

t
2, . . . ,p

t
m

)
– деяка обмежена додатна функцiя, яка визначає

вiльну еволюцiю системи. Нормувальний знаменник zt забезпечує стоха-
стичнiсть векторiв pt+1

i . Набiр додатних функцiй τ tj (певним чином за-
лежних вiд координат векторiв pti) вiдповiдає закону взаємодiї. Значен-
ня цих функцiй при кожному фiксованому t утворюють деякий нестоха-
стичний вектор з невiд’ємними координатами, який позначено символом
T t =

(
τ tj
)n
j=1

i називаємо вектором взаємодiї. Вектор wt = (wtj)
n
j=1, де

wtj :=
τt
j

W t , є стохастичним аналогом вектора T t. Дослiджено ряд моделей
динамiчних систем конфлiкту, траєкторiї яких залежать вiд вигляду ве-
ктора T t, а також вивчено залежнiсть поведiнки системи вiд поведiнки
T t при t→∞.

В рiвняннях (2) стала α може набувати довiльного значення, але при
досить великих α швидкiсть збiжностi (чи розбiжностi) системи буде до-
сить великою при малих значення часу t. Така динамiка не вiдповiдатиме
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динамiцi реальних процесiв, тому при побудовi моделi було вибрано зна-
чення сталої α з промiжку [−1; 1]. Згiдно з наведеними рiвняннями, у
випадку α ∈ (0; 1] вiдстань мiж векторами pti в l1-нормi збiгається до
нуля,

‖pti − ptk‖1 =

n∑
j=1

|ptij − ptkj | → 0, i 6= k, i, k = 1, . . . ,m,

тому вiдображення >, задане цими рiвняннями, описує взаємодiю притя-
гання. При α ∈ [−1; 0) будемо говорити про динамiчну систему з взаємодi-
єю вiдштовхування. Зауважимо, що при α = 0 початковий стан

{
pt=0
i

}m
i=1

є нерухомим.
Дослiдження виконувалися в рамках проєкту 0121U110543.
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Dependence of the behavior of the trajectories of dynamic conflict
systems on the interaction vector

Дослiджується ряд моделей динамiчних систем конфлiкту, поведiнка яких
характеризуються деякою величиною, яку називаємо вектором взаємодiї.
Вектор взаємодiї визначає динамiку всiєї системи та граничнi стати си-
стеми. Доведено iснування рiвноважних граничних станiв таких систем
та знайдено умови iснування граничних циклiв. На конкретних комп’ютер-
них прикладах проiлюстовано рiзноманiтну нелiнiйну динамiку системи.
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