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Дослiдження аналiзує динамiчнi процеси у конфлiктнiй грi мiж двома
опонентами А та В, що борються за контроль над ресурсним простором,
розбитим на три регiони Ω = Ω1∪Ω2∪Ω3. Боротьба мiж опонентами А та В
вiдбувається у моменти дискретного часу i приводить до змiн чисельних
мас:

{M t
i ; N t

i }
>−→ {M t+1

i ; N t+1
i }, t = 0, 1, . . . , (1)

де M0
i ≡ Mi, N

0
i ≡ Ni, а вiдображення > позначає закон конфлiктної

взаємодiї, який задається наступним чином.
На початку кожен iз опонентiв має початкову чисельну масу M i N ,

яку розподiляють по регiонах: M = M1 +M2 +M3 та N = N1 +N2 +N3.
Цей розподiл задається стохастичними векторами p = (p1, p2, p3) та r =
(r1, r2, r3), де pi = Mi

M , та ri = Ni

N , що вiдображають ймовiрностi прису-
тностi опонентiв у вiдповiдних регiонах.

Конфлiктна взаємодiя вiдбувається у дискретнi моменти часу (t =
1, 2, 3, . . . ) за фiксованим законом, який визначає змiну мас. Новi ймовiр-
ностi розподiлу обчислюються за такими iтерацiйними формулами:
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а вiдповiднi регiональнi та повнi маси задаються наступними формулами
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i . (5)

Дослiдження конфлiктної взаємодiї, що задається рiвняннями (2) опи-
суються в роботах [1,2]. Задача про конфлiкт у викладенiй вище ситуацiї
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полягає у пошуку оптимальних стратегiй розподiлу початкових чисель-
них мас M, N по регiонах з метою зменшення втрат у послiдовностi кон-
флiктних зiткнень.

Було проведено аналiз тенденцiй змiн, як регiональних M t
i , N t

i , так
i повних, M t, N t, чисельних мас, залежно вiд рiзних способiв розподiлу
величин M, N по регiонах Ωi. Теорема 1 є одним з основним результатiв
роботи, також одержано ряд достатнiх умов розв’язання проблеми опти-
мальної стратегiї.

Теорема 1. (Про конфлiкт з регiональними втратами) Кожна тра-
єкторiя динамiчної системи (1) заданої формулами (3)–(5) збiгається до
нерухомої точки {M∞i ; N∞i }:

lim
t→∞

M t
i = M∞i ≥ 0, lim

t→∞
N t

i = N∞i ≥ 0.

При цьому, усi початковi значення регiональних мас Mi та Ni суттєво
змiнюються i лише деякi з них залишаються строго додатними.

Сучаснi багатопозицiйнi конфлiктнi середовища – вiд вiйськових опе-
рацiй до конкурентних економiчних та екологiчних систем — характери-
зуються не лише перерозподiлом ресурсiв, але й закономiрними втратами
пiд час взаємодiї сторiн. Запроваджена у роботi модель iз урахуванням
регiональних втрат дозволяє формалiзувати та аналiзувати цi процеси,
доводячи збiжнiсть траєкторiй до стiйких фiксованих точок. Отриманi
результати актуальнi для теорiї динамiчних систем, теорiї iгор та опти-
мального управлiння у середовищах iз невизначенiстю.

Робота виконана спiльно з В.Д. Кошманенко за часткової фiнансової
пiдтримки проєкту ”Математичне моделювання складних систем та про-
цесiв безпекового характеру” (0125U000299).
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ANALYSIS OF THE OPTIMAL STRATEGY IN A
THREE-POSITION CONFLICT GAME WITH LOSS

CONSIDERATION
This study investigates dynamic processes in a conflict game between two
opponents competing for control over a resource space partitioned into three
regions. A mathematical model of conflict dynamical systems is developed,
incorporating regional mass losses during interactions. A theorem on the
convergence of trajectories to fixed points is proved, and optimal strategies for
distributing initial numerical masses to minimize losses in a sequence of conflict
collisions are analyzed.
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