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Анотацiя

Cатур О.Р. Аналiз поведiнки траєкторiй в моделях складних
динамiчних систем з притягальною взаємодiєю. — Квалiфiкацiйна
наукова праця на правах рукопису.

Дисертацiя на здобуття наукового ступеня доктора фiлософiї за спецi-
альнiстю 111 “Математика”. – Iнститут математики НАН України, Київ,
2020.

Ця робота присвячена дослiдженню та побудовi моделей дискретних
динамiчних систем конфлiкту з притягальною взаємодiєю. Поняття ди-
намiчної системи конфлiкту виникло як математичний iнструмент для
опису поведiнки рiзноманiтних складних фiзичних систем з двох i бiльше
конфлiктно взаємодiючих сторiн. Фактично, динамiчна система конф-
лiкту – це система, що об’єднує декiлька динамiчних систем, еволюцiя
яких деформується пiд дiєю конфлiктної взаємодiї мiж окремими пiдсис-
темами. Встановлення закону динамiки всiєї системи є нетривiальною
задачею в кожному конкретному випадку, адже вiн має включити в себе
iнформацiю про стани окремих її компонент у кожен момент часу, спо-
сiб конфлiктної взаємодiї i його вплив на поведiнку в наступнi моменти
часу. Навiть найпростiшi випадки є цiкавими в силу нелiнiйностi. Мета
теорiї динамiчних систем конфлiкту – дати адекватний опис реальним
фiзичним системам, якi складаються не тiльки двох, але i багатьох аль-
тернативно взаємодiючих сторiн.

Основна задача цiєї роботи – розвинути теорiю динамiчних систем
конфлiкту, побудувати конкретнi моделi та дослiдити поведiнку траєк-
торiй у випадку, коли окремi пiдсистеми притягуються мiж собою. В та-
кому разi ефект конфлiктностi полягає у тому, що деформується вiльна
поведiнка опонентiв. Зокрема, вони можуть втрачати регiони успiшної
присутностi, концентруючись у регiонах спiльних атракторiв. Знаходже-
ння таких граничних атракторiв, опис їхньої структури, басейнiв притя-
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гання, нерухомих рiвноважних станiв, iснування циклiчних орбiт – ти-
повi задачi в цьому напрямку, якi досi були дослiдженi лише частково.

Конкретизацiя таких задач щодо моделей складних динамiчних си-
стем з притягальною взаємодiєю є актуальною з точки зору можливих за-
стосувань до рiзних проблем в економiцi, екологiї, соцiологiї. Знаходже-
ння рiвноваги мiж виробництвом та споживанням, використанням ре-
сурсiв i їхнiм природним вiдновленням в екологiчному балансi, зокрема,
пошук компромiсiв у суперечливих, часто гостро конфлiктних соцiаль-
них процесах (наприклад, етнiчних, релiгiйних, нацiональних, мовних) –
навряд чи можливi без побудови адекватних математичних моделей ди-
намiчних систем з рiзного типу взаємодiями, як вiдштовхувального, так
i притягального характеру.

Окрiм чисто теоретичних задач про поведiнку траєкторiй у конкре-
тних моделях складних динамiчних системах з притягальною взаємодi-
єю в дисертацiйнiй роботi дослiджено залежнiсть основних динамiчних
характеристик системи вiд вибору стратегiчних параметрiв, таких, як
активнiсть конфлiктної взаємодiї, роль мережевих зв’язкiв мiж агента-
ми системи, вибору прiоритетних регiонiв присутностi у процесi iтера-
цiйного подрiбнення простору, випадкових впливiв i змiн статистичних
даних.

Дисертацiя складається з анотацiй українською й англiйською мова-
ми, вступу, трьох роздiлiв основної частини, висновкiв, списку викори-
станих джерел i додатка.

У вступi обґрунтовано актуальнiсть теми дослiдження, сформульо-
вано мету, об’єкт, предмет, завдання i методи дослiдження, зазначено
наукову новизну отриманих результатiв, їхнє практичне значення, зв’я-
зок роботи з науковими темами й особистий внесок здобувачки, наведено
iнформацiю про апробацiю результатiв дисертацiї.

В основнiй частинi дисертацiйної роботи розглядаються динамi-
чнi системи конфлiкту з притягальною взаємодiєю в дискретно-
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му часi в термiнах двох або бiльше стохастичних (нормованих на
одиницю) векторiв p𝑡

𝑖 = (𝑝𝑡𝑖𝑗)
𝑛
𝑗=1, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚, 𝑗 = 1, . . . , 𝑛,

𝑚 ≥ 2, 𝑛 ≥ 2, залежних вiд часу. Еволюцiя в часi задає-
ться вiдображенням, яке позначається символом > i дiє у просто-
рi R𝑛

+.
Вiдображення > генерує багатокомпонентну динамiчну систему в

дискретному часi з траєкторiями:{︀
p𝑡
𝑖

}︀ >,𝑡−→
{︀
p𝑡+1
𝑖

}︀
, 𝑡 = 0, 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
(︀
𝑝𝑡𝑖𝑗
(︀
𝜃𝑡 +1

)︀
+ 𝜏 𝑡𝑗

)︀
, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚, 𝑗 = 1, . . . , 𝑛, 𝑡 = 0, 1, . . . , (1)

де 𝜃𝑡 = 𝜃
(︀
p𝑡
1,p

𝑡
2, . . . ,p

𝑡
𝑚

)︀
– деяка обмежена додатна функцiя, яка ви-

значає вiльну еволюцiю системи, а набiр додатних функцiй 𝜏 𝑡𝑗 (пев-
ним чином залежних вiд координат векторiв p𝑡

𝑖) вiдповiдає ефе-
кту взаємодiї. Значення цих функцiй при кожному фiксованому 𝑡

утворюють деякий нестохастичний вектор з невiд’ємними координа-
тами, який позначено символом 𝒯 𝑡 =

(︀
𝜏 𝑡𝑗
)︀𝑛
𝑗=1

i названо показни-
ком атрактора, оскiльки його властивостi визначають ефект при-
тягання мiж початковими векторами. Нормувальний знаменник 𝑧𝑡

забезпечує стохастичнiсть векторiв p𝑡+1
𝑖 . Згiдно з наведеними рiв-

няннями, вiдстань мiж векторами p𝑡
𝑖 в 𝑙1-нормi збiгається до ну-

ля,

‖p𝑡
𝑖 − p𝑡

𝑘‖1 =
𝑛∑︁

𝑗=1

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

тому вiдображення >, задане цими рiвняннями, описує притягальну вза-
ємодiю.

Побудова динамiчної системи на основi рiзницевих рiвнянь (1) i ана-
лiз її загальних властивостей наведено у роздiлi 2 пiсля огляду лiте-
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ратури за темою дисертацiї у роздiлi 1. У пiдроздiлах 2.1–2.4 вивча-
ються рiзнi моделi динамiчних систем конфлiкту з притяганням, якi
описують поведiнку спочатку пари, а потiм довiльної скiнченної кiль-
костi опонентiв, iз рiзним способом задання координат 𝜏 𝑡𝑗 для показни-
ка атрактора. Зокрема, дослiджено модель динамiчної системи конф-
лiкту у випадку, коли 𝜏 𝑡𝑗 вибирається як мiнiмальне значення 𝑗-их ко-
ординат у векторiв p𝑡, r𝑡. Таку динамiчну систему узагальнено на ви-
падок скiнченної кiлькостi взаємодiючих сторiн. Доведено iснування не-
рухомих станiв та наведено їхнiй опис у термiнах граничних значень
вектора 𝒯 𝑡=∞. Побудовано декiлька конкретних варiантiв цiєї моделi.
Встановлено явний взаємозв’язок граничного стану системи й показника
атрактора. Знайдено умови на спосiб визначення 𝒯 , за яких усi трає-
кторiї збiгаються до 𝜔-граничної множини Γ∞, яка є циклом. Доведе-
на нестiйкiсть таких граничних орбiт. Усi результати проiлюстровано
прикладами з комп’ютерними симуляцiями. Важливо, що моделi дина-
мiчних систем такого типу можуть описувати динамiку реальних про-
цесiв. Як iлюстрацiя, можна вважати, що показнику атрактора 𝒯 𝑡 вiд-
повiдає характер зовнiшнього впливу на систему (наприклад, iнформа-
цiйний вплив на суспiльство). Керуючи значеннями величин показника
атрактора, можна як описувати, так i контролювати поведiнку систе-
ми.

Роздiл 3 повнiстю присвячений побудовi конкретних моделей. Так,
пiдроздiл 3.1 присвячено рiзним варiантам моделi поширення переко-
нань, якi з часом наближаються до консенсусу. Ця модель фактично
є аналогом вiдомих побудов, але ґрунтується на зовсiм iншому зако-
нi взаємовпливу мiж агентами й iстотно використовує теорiю дина-
мiчних систем конфлiкту з притягальною взаємодiєю. Механiзм вза-
ємодiї мiж двома агентами задається за допомогою рiзницевих рiв-
нянь виду (1) i припускає детальний аналiз динамiки. Зокрема, в
роботi описано поведiнку агентiв у випадку прийняття бiнарних рi-
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шень у термiнах часової еволюцiї векторiв i траєкторiй як з дво-
ма, так i з багатьма альтернативними позицiями. Показано, що вiд-
мiннiсть мiж переконаннями агентiв впливає на iнтенсивнiсть взаємо-
дiї.

Пiдроздiл 3.2 описує проблему iснування достовiрної подiї в динамi-
чних системах конфлiкту. Тут розглянуто найпростiшу абстрактну мо-
дель динамiчної системи конфлiкту з притягальною взаємодiєю у випад-
ку лише двох векторiв p𝑡 та r𝑡, коли функцiя 𝜃𝑡 = 0, a координати 𝜏 𝑡𝑗
показника атрактора визначено як добутки координат векторiв p𝑡, r𝑡,
тобто 𝜏 𝑡𝑗 = 𝑝𝑡𝑗𝑟

𝑡
𝑗, 𝑡 = 0, 1, 2, . . . . Достовiрнiсть подiї характеризує стан си-

стеми зi скiнченною множиною позицiй 𝜔𝑖, коли всi координати стають
нульовими, крiм однiєї, яка дорiвнює одиницi для обох векторiв. Модель
припускає iнтерпретацiю задачi про пошук умов, коли рiзнi дискретнi
випадковi розподiли притягуються та концентруються у фiксованiй по-
зицiї iз одиничною ймовiрнiстю. Одержано ряд достатнiх ознак iснування
достовiрної подiї при 𝑡 → ∞. Найпростiшi з них формулюються в тер-
мiнах максимальних значень координат 𝑝𝑖, 𝑟𝑖, добуткiв цих координат
𝜌𝑖 = 𝑝𝑖𝑟𝑖, їхнiх сум 𝜎𝑖 = 𝑝𝑖 + 𝑟𝑖 або деяких комбiнацiй з 𝜅𝑖 = 𝜎𝑖 + 2𝜌𝑖.
Навiть у цьому простому випадку виникають питання нерозв’язанi досi
повнiстю. Зокрема питання про повний опис координат iз властивiстю
𝑝𝑡𝑗 → 0, 𝑟𝑡𝑗 → 0, 𝑡 → ∞. Якщо достовiрну подiю iнтерпретувати, як стан
консенсусу в соцiальних мережах, то одержанi результати можуть бути
застосованi у моделях виборiв та моделях формування поглядiв.

У пiдроздiлi 3.3 розглянуто спектральну задачу для розподiлiв ди-
намiчних систем конфлiкту з притягальною взаємодiєю на просторах з
iтерацiйним фрактальним подрiбненням. Знайдено критерiй у термiнах
початкових розподiлiв, який гарантує виникнення точкового спектру у
граничних розподiлах. Основний результат стверджує, що головна умова
виникнення точкового спектру – це стратегiя прiорiтету над опонентом
у єдиному регiонi 𝜔𝑖 на кожному кроцi.
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Нарештi, у пiдроздiлi 3.4 побудовано модель динамiчної системи
конфлiкту, що описує еволюцiю поширення бiологiчних популяцiй на ре-
сурсному просторi при постiйних зовнiшнiх умовах для iснування. Як i
в абстрактному випадку, динамiка розглядається в термiнах двох векто-
рiв p𝑡 та r𝑡. Координати першого з них змiнююся згiдно з рiвняннями (1),
де 𝜃𝑡 = 0, а 𝜏 𝑡𝑗 визначенi через координати вектора r𝑡 з додатковими па-
раметрами 𝑐𝑗, 𝑗 = 1, . . . , 𝑛. Доведено iснування рiвноважного атрактора,
дослiджено його стiйкiсть та встановлено явний вигляд граничного стану
залежно вiд 𝑐𝑗. Параметри 𝑐𝑗 трактуються як незмiннi в часi величини,
якi характеризують умови сприятливостi для iснування популяцiї в ко-
жному з регiонiв 𝜔𝑗. Обчислення явних значень граничних координат
(а також численнi комп’ютернi симуляцiї) доводять, що iснує пряма їх
залежнiсть цих параметрiв: чим бiльше значення 𝑐𝑗, тим бiльше значен-
ня вiдповiдної 𝑗-ої граничної координати. Тобто сприятливiшi умови для
iснування популяцiї в деякому регiонi приводять до збiльшення кiлькостi
особин популяцiї в цьому регiонi. Це пiдтверджує адекватнiсть матема-
тичної моделi.

Додаток мiстить список публiкацiй здобувача за темою дисертацiї та
вiдомостi про апробацiю результатiв дисертацiї.

Ключовi слова: складна динамiчна система, динамiчна система конф-
лiкту, рiзницеве рiвняння, багатокомпонентна динамiчна система, компо-
зицiя (перетворення чи вiдображення) конфлiкту, притягальна взаємо-
дiя, нерухома точка, граничний стан, стiйкiсть граничного стану, дискре-
тна мiра, стохастичний вектор, достовiрна подiя, стратегiя прiоритету,
iтерацiйне подрiбнення простору, точковий спектр.
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Abstract

Satur O.R. Analysis of trajectories behavior in models of complex
dynamical systems with attractive interaction. — Qualifying scientific
work on the rights of the manuscript.

Thesis for the degree of Doctor of Philosophy, speciality 111 “Mathema-
tics”. – Institute of Mathematics of NAS of Ukraine, Kyiv, 2020.

The thesis is devoted to the study and construction of models of di-
screte dynamic conflict systems with attractive interaction. The notion of
dynamic conflict system has appeared as a mathematical tool for describing
the behavior of various complex physical systems with two or more conflicting
sides. In fact, dynamic conflict system is a system that unites several dynamic
systems, whose evolution is deformed under influence of conflict interaction
between separate subsystems. Identification of the law of the dynamics of the
entire system is a non-trivial task in each specific case; this law must include
information about the states of individual components of the system at each
moment of time, the type of conflict interaction and its influence on behavior
of the system at next moments of time. Even the simplest cases are interesting
because of their nonlinearity. The purpose of the theory of dynamic systems
of conflict is to give an adequate description of real physical systems, which
consist not only of two, but also of many interacting sides.

The purpose of the thesis is to develop the theory of dynamic conflict
systems, to build specific models and to study the trajectories behavior in
the case when separate subsystems attract each other. In this case, the effect
of conflict is that the free opponents behavior is deformed. In particular,
they can lose regions of successful presence by concentrating in regions of
joint attractors. Finding such limiting attractors, describing their structure,
basins of attraction, stationary equilibrium states, the existence of cyclic
orbits are typical problems in this research area, which have so far been
studied only partially.
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The specification of such problems in relation to models of complex
dynamic systems with attractive interaction is relevant from the point of
view of possible applications in various problems in economics, ecology and
sociology. Finding a balance between production and consumption, the use of
resources and their natural restoration in the ecological balance, in particular,
the search for compromises in contradictory, often acutely conflicting social
processes (for example, ethnic, religious, national, linguistic) are not possi-
ble without constructing adequate mathematical models of dynamic systems
with different types of interactions, both repulsive and attractive.

In addition to purely theoretical problems on the trajectories behavior
in specific models of complex dynamic systems with attractive interaction,
the thesis concerns the dependence of the main dynamic characteristics of
the system on the choice of strategic parameters, such as the activity of
conflict interaction, the role of network connections between system agents,
the choice of priority regions of presence in the iterative process, division of
space, random influences and changes in statistical data.

The dissertation consists of annotations in Ukrainian and in English,
introduction, three chapters of the main results, conclusions, the list of
references and appendix.

The introduction grounds the relevance of the research topic, formulates
the purpose, object, subject, task, and methods of the research, indicates
the scientific novelty of the obtained results, their practical significance, the
relation of the research to scientific programs, the personal contribution of
the applicant, and also points out where the results of the dissertation have
been disseminated in both conference talks and journal publications.

The main part of the thesis is devoted to dynamic conflict systems with
attractive interaction in discrete time in terms of two and more stochastic
(normalized to one) time-dependent vectors p𝑡

𝑖 = (𝑝𝑡𝑖𝑗)
𝑛
𝑗=1, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚,

𝑚 ≥ 2, 𝑗 = 1, . . . , 𝑛, 𝑛 ≥ 2. Evolution in time is given by the mapping,
which is denoted by the symbol > and acting in space R𝑛

+.
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The mapping > generates multicomponent dynamical system in discrete
time with trajectories{︀

p𝑡
𝑖

}︀ >,𝑡−→
{︀
p𝑡+1
𝑖

}︀
, 𝑡 = 0, 1, . . . .

In the general case, the coordinates of the vectors p𝑡+1
𝑖 are determined iterati-

vely from the coordinates of the previous vectors using the system of diffe-
rence equations:

𝑝𝑡+1
𝑖𝑗 =

1

𝑧𝑡
(︀
𝑝𝑡𝑖𝑗
(︀
𝜃𝑡 +1

)︀
+ 𝜏 𝑡𝑗

)︀
, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚, 𝑗 = 1, . . . , 𝑛, 𝑡 = 0, 1, . . . , (1)

where 𝜃𝑡 = 𝜃
(︀
p𝑡
1,p

𝑡
2, . . . ,p

𝑡
𝑚

)︀
is some bounded positive function that

determines the free evolution of the system, and the set of positive functi-
ons 𝜏 𝑡𝑗 (depending on the vectors coordinates p𝑡

𝑖) corresponds to the interacti-
on effect. The values of these functions for each fixed 𝑡 form some non-
stochastic vector with non-negative coordinates, denoted by the symbol
𝒯 𝑡 =

(︀
𝜏 𝑡𝑗
)︀𝑛
𝑗=1

and called the attractor index, since its properties determine
the effect of attraction between the initial vectors. The normalizing denomi-
nator 𝑧𝑡 ensures the stochasticity of the vectors p𝑡+1

𝑖 . According to the above
equations, the distance between vectors p𝑡

𝑖 in 𝑙1-norm converges to zero,

‖p𝑡
𝑖 − p𝑡

𝑘‖1 =
𝑛∑︁

𝑗=1

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

so the mapping > given by these equations describes an attractive interaction.
The construction of dynamical system based on difference equations (1)

and an analysis of its general properties are given in Chapter 2 after review
of literature on the topic of the thesis given in Chapter 1. In Sections 2.1–2.4
we study various models of dynamic conflict systems with involvement, whi-
ch firstly describe the behavior of a pair, and then of an arbitrary finite
number of opponents, with a different way of specifying the coordinates 𝜏 𝑡𝑗
for the attractor index. In particular, a model of dynamic conflict system is
investigated in the case when 𝜏 𝑡𝑗 is chosen as the minimum value of the coordi-
nates of the index 𝑗 in vectors p𝑡, r𝑡. Such dynamical system is generalized
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for the case of a finite number of interacting opponents. The existence of
fixed points is proved and their description in terms of the limiting values
of the vector 𝒯 𝑡=∞ is given. Several specific variants of this model have
been constructed is given. An explicit relationship was established between
the limiting state of the system and the attractor index. Conditions for the
method of defining 𝒯 are found, under which all trajectories coincide with
the 𝜔-limit set Γ∞, which is a cycle. The instability of such limiting orbits is
proved. All results are illustrated with examples from computer simulations.
It is important that models of dynamical systems of this kind can describe
the dynamics of real processes. As an illustration, we can assume that the
attractor index 𝒯 𝑡 corresponds to the nature of the external influence on
the system (for example, informational influence on society). By controlling
the values of the attractor exponent, one can both describe and control the
behavior of the system.

Chapter 3 is entirely devoted to building specific models. So Section 3.1 is
concerned with various variants of the model of the spread of beliefs, which
approach a consensus over time. This model is essentially an analogue of well-
known constructions, but is based on a completely different law of mutual
influence between agents and essentially uses the theory of dynamic conflict
systems with attractive interaction. The mechanism of interaction between
two agents is specified using difference equations of the form (1) and involves
a detailed analysis of the dynamics. In particular, the thesis describes the
behavior of agents in the case of making binary decisions in terms of the
time evolution of vectors and trajectories with both two and many alternative
positions. It is shown that the difference between agents opinion affects the
intensity of interaction.

Section 3.2 deals with the problem of the existence of sure event in
dynamic conflict systems. Here we consider the simplest abstract model of
dynamic conflict system with attractive interaction in the case of only two
vectors p𝑡 and r𝑡, where function 𝜃𝑡 = 0, and coordinates 𝜏 𝑡𝑗 of the attractor
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index are defined as the product of coordinates of vectors p𝑡, r𝑡, that is
𝜏 𝑡𝑗 = 𝑝𝑡𝑗𝑟

𝑡
𝑗, 𝑡 = 0, 1, 2, . . . . The sure event is characterized by the state of

a system with finitely many positions 𝜔𝑖 when all coordinates of the distri-
bution are equal to zero, except a single fixed coordinate equal to 1. The
model assumes the interpretation of the problem of searching for conditions
when various discrete random distributions are attracted and concentrated
in fixed position with unit probability. We establish a number of sufficient
conditions under 𝑡 → ∞. The simplest of them are formulated in terms of the
maximum values of the coordinates 𝑝𝑖, 𝑟𝑖, the products of these coordinates
𝜌𝑖 = 𝑝𝑖𝑟𝑖, their sums 𝜎𝑖 = 𝑝𝑖 + 𝑟𝑖 or some combinations with 𝜅𝑖 = 𝜎𝑖 + 2𝜌𝑖.
Even in this simple case, questions arise that have not yet been fully resolved.
In particular, the question of a complete description of coordinates with the
property 𝑝𝑡𝑗 → 0, 𝑟𝑡𝑗 → 0, 𝑡 → ∞. If the sure event is interpreted as the
state of consensus in social networks, then the obtained results can be used
in voter and opinion-formation models.

Section 3.3 treated the spectral problem for the distributions of dynamic
conflict systems with attractive interaction on spaces with iterative division.
Conditions are found in terms of initial distributions that guarantees the
existence of the point spectrum in the limiting distributions. The main result
states that the main condition for the existence of the point spectrum is the
strategy of priority over the opponent in a single region 𝜔𝑖 at every step.

Finally in Section 3.4 model of dynamic conflict system is constructed,
which describes evolution of the distribution of biological populations on the
resource space under constant external conditions for existence. As in the
abstract case, the dynamics is considered in terms of two vectors p𝑡 and r𝑡.
The coordinates of the first of them change according to the equations (1),
where 𝜃𝑡 = 0 and 𝜏 𝑡𝑗 are defined through the coordinates of the vector r𝑡

with additional parameters 𝑐𝑗, 𝑗 = 1, . . . , 𝑛. The existence of an equilibrium
attractor is proved, its stability is investigated and an explicit form of the
limiting state is established depending on 𝑐𝑗. Constants 𝑐𝑗 are interpreted
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as time-invariable values that characterize the conditions for the existence of
a population in each 𝜔𝑗. Calculations of the explicit values of the limiting
coordinates (as well as numerous computer simulations) prove that there is a
direct dependence of these parameters: the larger the value of 𝑐𝑗, the larger
the value of the corresponding limit coordinate. Thus favorable conditions
for the existence of a population in a certain region lead to an increase in
the number of individuals of the population in this region. This confirms the
adequacy of the mathematical model.

Appendix contains the applicant’s publications list concerning the topic
of the thesis and the list of seminars and conferences where the results of the
dissertation have been reported and discussed.

Key words: complex dynamic system, dynamical conflict system, diffe-
rence equation, multi-component dynamical system, conflict composition
(interaction or mapping), attractive interaction, fixed point, limit state, stabi-
lity of limit state, discrete measure, stochastic vector, sure event, strategy of
priority, iterative division of space, point spectrum.


