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Дослiдження динамiчних систем конфлiкту зазвичай базується на пе-
рерозподiлi ймовiрнiсних мiр, що моделюють присутнiсть опонентiв у пев-
ному просторi станiв [1]. У роботi [2] розглянуто випадок, коли гравцi
дiють за принципом мiнiмiзацiї, взаємодiючи лише в точках своєї най-
меншої присутностi. Проте цiлком реальною є зворотна ситуацiя, тобто
взаємодiя у точках максимальної присутностi (позицiях домiнування).

Розглянемо двокомпонентну дискретну динамiчну систему конфлiкту.
Нехай двом гравцям A та B у початковий момент часу t = 0 заданi неза-
лежнi розподiли ймовiрностей на просторi позицiй Ω = {ω1, ω2}:

A ∼ p0 = (p01, p
0
2), B ∼ r0 = (r01, r

0
2).

Очевидно, що початковi вектори p0, r0 є стохастичними. Також припуска-
ємо виконання умови 0 < (p0, r0) < 1. Координати векторiв iнтерпретую-
ться як незалежнi ймовiрностi присутностi гравцiв A та B у вiдповiдних
позицiях.

У наступнi моменти дискретного часу t = 1, 2, . . . гравцi вступають у
конфлiктну взаємодiю, яку позначимо оператором >. Еволюцiя системи
описується iтерацiйною послiдовнiстю стохастичних векторiв:

{p0, r0} >−→ {p1, r1} >−→ · · · >−→ {pt, rt} >−→ · · · (1)

Згiдно з концепцiєю max-взаємодiї, гравцi концентрують свої зусилля
виключно на позицiях домiнування. Позначимо максимальнi координати
векторiв стану на кроцi t як ptmax = max{pt1, pt2}, rtmax = max{rt1, rt2}.

Нехай iндекси i,m ∈ {1, 2} вказують на позицiї, де досягаються цi
максимуми, тобто pti = ptmax та rtm = rtmax. Тодi закон змiни координат
при переходi вiд кроку t до t+ 1 набуває вигляду:

pt+1
i =

ptmax(1− rtmax)

zt
, rt+1

m =
rtmax(1− ptmax)

zt
,

pt+1
j =

ptj
zt

(j 6= i), rt+1
k =

rtk
zt

(k 6= m).

(2)

де zt = 1− ptmaxr
t
max.

Асимптотична поведiнка системи суттєво залежить вiд початкових
умов.
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Теорема 1. Кожна траєкторiя динамiчної системи конфлiкту (1),
еволюцiя якої задана формулами (2), з парою початкових стохастичних
векторiв p0, r0 ∈ R2

+, що задовольняють умову рiвностi (p0 = r0) або
дзеркальної симетрiї (p01 = r02), збiгається до стiйкого граничного циклу
перiоду 2. Зокрема, граничний цикл визначається станами:

1) якщо p0 = r0, то

{(x∗, 1− x∗), (x∗, 1− x∗)} ←→ {(1− x∗, x∗), (1− x∗, x∗)};

2) якщо p01 = r02, то

{(x∗, 1− x∗), (1− x∗, x∗)} ←→ {(1− x∗, x∗), (x∗, 1− x∗)};

де x∗ =
√
5−1
2 – єдиний додатний корiнь рiвняння x2 + x− 1 = 0.

Теорема 2. Кожна траєкторiя динамiчної системи конфлiкту (1),
еволюцiя якої задана формулами (2), з парою початкових стохастичних
векторiв p0, r0 ∈ R2

+, p0 6= r0, p01 6= r02, глобально асимптотично збiгає-
ться до стiйкого граничного циклу перiоду 4:

{(x∗, 1− x∗), (1− y∗, y∗)} >−→ {(y∗, 1− y∗), (x∗, 1− x∗)} >−→
>−→ {(1− x∗, x∗), (y∗, 1− y∗)} >−→ {(1− y∗, y∗), (1− x∗, x∗)} >−→ . . .

де x∗ є єдиним дiйсним коренем кубiчного рiвняння x3 + x2 − 1 = 0,
y∗ = 1

1+x∗ .

Зауважимо, що додатний корiнь x∗ =
√
5−1
2 рiвняння x2 + x − 1 = 0

є оберненим Золотим перерiзом (Φ−1 ≈ 0.618), єдиний дiйсний корiнь
x∗ ≈ 0.7548 рiвняння x3 +x2−1 = 0 є оберненим значенням Пластичного
числа (Plastic number, ρ ≈ 1.3247, корiнь рiвняння ρ3 − ρ− 1 = 0).

Цю роботу частково пiдтримано грантом Фонду Саймонса SFI-PD-
Ukraine-00014586 (O.R.S.) та проєктом “Математичне моделювання скла-
дних систем та процесiв, пов’язаних iз безпекою” (№ 0125U000299).
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TWO-COMPONENT DYNAMICS OF CONFLICT
INTERACTION IN TERMS OF DOMINANT PLAYERS
This work investigates a two-component discrete dynamical system modeling the
max-interaction of two players. We prove that trajectories converge to periodic
attractors linked to fundamental constants.
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