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ФОРМАЛИЗАЦИЯ ДЕЙСТВИЙ ПО РЕФЛЕКСИВНОМУ 
УПРАВЛЕНИЮ ПРИ РАССМОТРЕНИИ КОНФЛИКТУЮЩИХ 

СИСТЕМ 
 

В статье рассматриваются конфликт систем (сторон) применительно к теории игр, военным 
конфликтам, конфликтам злоумышленник – защищенная информационная среда. Предложен 
математический аппарат, позволяющий учитывать рефлексивное управление при планировании 
стратегий действий конфликтующих систем. Предложено проведение рефлексивного управления на 
уровне данных путем планирования действий по рефлексивному управлению с проверкой наличия 
ресурсов для их проведения и на уровне знаний путем планирования действий по рефлексивному 
управлению по аксиомам, которые хранятся в базе знаний. 

Ключевые слова: рефлексивное управление; логика присутствия; объект, варианты действий, 
морфизмы. 
 

Введение 
Для развития конфликта важными является 

восприятие ситуации ее участниками, их 
отношение к ней, построение стратегии их 
поведения. Рефлексия нужна для осмысленного 
участия в конфликтах (играх) сторон – 
участников конфликта. Планирование влияния 
на стратегии поведения осуществляется через 
использования рефлексивного управления. 

Постановка проблемы. Одним из 
центральных вопросов, является вопрос 
построения модели конфликта, которая позволяет 
оценивать динамику развития конфликта, 
формировать стратегии поведения участников 
конфликта и оценивать варианты возможных 
действий для принятия решения.  

Сложность изучения данного вопроса состоит в 
том, что трудно создать адекватную модель, 
которая описывает участников конфликта, их 
взаимное влияние и влияние внешней среды. При 
формировании модели возникает 
неопределенность при описании отдельных ее 
элементов, которая проявляется в следующем:  

- неполнота и неточности информации о 
состоянии объектов систем и внешней среды; 

 - наличия случайных или зависящих от 
поведения других объектов (систем) факторов; 

- динамика изменения внешней и внутренней 
среды относительно систем, которая делает 
невозможным точное прогнозирование изменение 
ситуации, состояния объектов, а, следовательно, и 
результатов принимаемых решений; 

- сложность и многоплановость 
функционирования объектов систем в конфликте. 

Частично неопределенность описания объектов 
системы можно уменьшить путем введения ряда 
ограничений и допущений, т.е. снижения степени 
формализаци реальных процесов, и, как результат, 
степени адекватности физической реальности. 

Анализ последних исследований и 
публикаций. Понятия рефлексии и рефлексивного 
управления рассмотрены в работе [6]. 
Предлагается рассматривать рефлексивное 
управление (РУ) как технологию принятия 
манипулятивных решений. Полагается ключевым 
моментом рефлексивного управления 
рассматривать неявное принудительное 
ориентирование субъекта на нужный результат 
при выборе им образа действий. 

Подходы к описанию сложных 
конфликтующих систем и построения их модели 
конфликта представлены в работах [1, 2]. В 
работах предложен подход использования 
многозначной логики присутствия, которая  
позволяет эфективно выражать и описывать 
неопределенности и противоречия, возникающие 
при описании модели конфликта и планировании 
действий ее участников.  

Для выбора стратегий действия участников 
конфликта важным элементом является 
информированность сторон конфликта. 
Представление знаний об информированности 
противоборствующих сторон в конфликте 
предложены в работах [3, 4]. 

Учитывая это целью статьи есть выбор метода 
формализации модели конфликта, позволяющей 
осуществлять оценку сутуации и построение 
стратегий действий сторон в конфликте. Для учета 
РУ в модели конфликта необходимо 
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формализовать действия по РУ. Планирование 
действий по РУ позволит изменять 
информированость сторон в конфликте и 
оценивать стратегии поведения участников 
конфликта на основе планирования измененения 
ситуации. 

Методы исследования 
В качестве универсального метода 

формализации объектов системы, предлагается 
использовать декларативную форму 
представления знаний в виде формализованых 
аксиоматических теорий, которая базируется на 
многозначной логики присутствия и теории 
категорий. Использование многозначной логики 
присутствия позволяет эфективно выражать и 
описывать неопределенности и противоречия, 
возникающие при описании модели конфликта и 
планировании действий ее участников.  

Изложение основного материала 
исследование 

Логическая модель представления знаний, 
основаная на многозначной логике присутствия 
обладает рядом достоинств: 

1. Все истины в логическом исчислении 
присутствия рассматриваются как относительные, 
а не как абсолютные. Это связано с  тем, что в 
физической реальности истина зависит от 
положения объектов в пространстве, времени и 
сожившийся ситуации; 

2. Истины в логике присутствия 
рассматриваются в динамике их формирования и 
развития; 

3. Истины, касающиеся текущего состояния 
реальности, имеют однозначную прагматическую 
интерпритацию, т.е. можно указать какие действия 
необходимо предпринять в той или иной ситуации. 

Любой составной объект x  в многозначной  
логике присутствия описываеся через его свойства 

(признаки)  ij   - доступные для системы и  ir  - 

недоступные, где  J,1i  ,  J - количество теорий 

(характеризуются различными наборами 

признаков, описывающих объект - in ), ik,0j   и 

im,0r  , ik , im - соответственно набор 

признаков доступных и не доступные для 
наблюдения в i  теории: iii mkn  . Формула 

для составного объекта х имеет вид [1,2]: 

)()(x ir

mi

0r
ij

ki

0j

J

1i



  .             (1) 

В соответствии с теорией топологий из всего 
множества свойств, характеризующих объект, 
можно выделить свойства относящиеся к 
замыканию Сх - всех свойств и признаков 
описывающих объект, и внутренности Ix - 
свойства и признаков, доступных в настоящий 
момент для наблюдения. Формулы для 
определения внутренности и замыкания 
определены в работах [2, 3, 4].  

На их основе формируется топологическая 
алгебра присутствия. Оценка присутствия 
составного объкта приводится к нахождению 
модуса присутствия, что описывается вектором: 

x~I,Cx,x~C,Ixx                   (2) 

Оценка семантических операций означивания 
зависит от интерпритаций свойст и признаков, 
описывающих составной объект, и могут 
принимать значения «присутствует» - S, 
«отсутствует» - N, что соответствует двузначной 
логике присутствия. 

В многозначной логике присутствия  выделяют 
четыре оценки присутствия составного объекта: 
присутствиет, отсутствиет, неопределено и 
противоречиво[2,4,5]: 

".ивопротевореч"CnS,S,S,SxVal

,"нонеопределе"UnN,S,S,NxVal

,"етотсуттству"AbS,N,S,NxVal

,"етприсутству"PrN,S,N,SxVal









     (3) 

Эта логика позволяет описывать теорию 
простых объектов. Для описагния сложных и 
динамических объектов используются понятия 
теории категорий [2,4,5]: множество объектов 
категории – )K(Ob  и множество морфизмов 

(морфизмов отношений yx:  ) – )y,x(Hom . 

На основе модели конфликта, системы 
осуществляется  оценка сутуации и планирования 
поведения сторон в конфликте. С точки зрения 
иследователя, важным является формирование 
возможных вариантов поведения систем и оценка 
результата их воздействия, для принятия 
адекватного и обоснованого варианта действий.  

Для построения модели конфликта и 
последующей оценки ситуации необходимо 
произвести структуризацию знаний в базе знаний. 
Для этого определены классы объектов: 

- объект-понятие; 
- объект-действие; 
- объект цель (задача). 
В базе знаний формируется дерево целей 

(объект цель). Это дерево представляется в виде 
«И-ИЛИ» - дерева. Т.е. для достижения  
определенной цели необходимо достичь все 
поддцели нижнегно уровня. Каждая задача может 
быть декомпозирована. Задача самого нижнего 
уровня раскладывается на элементарные действия, 
которые необходимо совершить для ее решения. 
Эти действия выполняются  при помощи объект-
понятий. Для того, что бы указать какой из 
объектов может выполнить даное дейсвие  у 
объект-понятия емеется рубрика «возможности». 
Дерево объект-понятий может содержать 
отношение «клас-подклас» и «часть-целое».  

На основе описаных деревьев осуществляется 
оценка присутствия объектов и формированя 
вариантов действия сторон в конфликте. 

Рефлексия находит отражение в изменении 
варианта действий путем рефлексивного 
управления, которое заключается в изыскания 
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новых способов действий (объект-действий) 
сторон, учете информированности сторон об 
объектах (изменении объект-свойства), изыскании 
дополнительных возможностей по срыву варианта 
действий при достижении цели 
противоборствующей системой. 

Достижение цели при планировании 
рефлексивного управления (РУ) состоит в 
планировании действия по РУ, которые 

необходимо применить к объекту Ob  системы 1S  

для изменения отношения к нему 
противоборствующей системы 2S , т.е. 

формирования у системы 2S  оценки объектов 

отличных от реального объекта. Тем самым - 
увеличивая неопределенность и неадекеватности 
отображения ситуации у противоборствующей 
системы. 

Определим действия по РУ совершаемые 

системой 1S  в отношении объекта Ob : 

1. Скрытие объекта Ob  системой 1S   

)Ob(ds1 . Под скрытием будем понимать 

устранение или ослабление демаскирующих 
свойств (признаков) расположения и деятельности 
объектов системы. 

Действия по скрытию учитываются путем 

изменения информированности системы 2S  о 

признаках, характеризующих данный объект Ob , 
или информированности о самом объекте 
посредством изменения признака 
информированности. При этом производится 
необходимый анализ средства разведки 
противоборстквующей  сисемы, местности, 
маскирующих средств и ресурсов, необходимый 
для проведения данных мероприятий. 

2. Имитация объекта Ob  системой 1S   

)Ob(dim1 . Под имитацией понимается способ 

маскировки, который осуществляется с помощью 
имитационных средств. 

Действия по имитации учитываются путем 

изменения информированности системы 2S  о 

признаках, которые характеризуют имитируемый 

объект Ob , или информированности о самом 
имитируемом объекте. При этом анализируются 
возможности источников информации системы 

2S  по регистрации объекта (признака) и по  

вскрытию дезинформации, проводимой 

имитационными средствами системы 1S . 

3. Маневр объекта Ob  системой 1S   

)Ob(dmn1 . Под маневром понимаем 

организованное перемещение объекта в динамике 
развития ситуации на новое местоположение, в 
целях занятия выгодного положения объекта по 
отношению к противоборствующей системе и 
создания необходимого преимущества в 
конфликте. 

Возможно скрытное проведение маневра  

))Ob(dmn(ds1 , или имитация маневра 

))Ob(dmn(dim1 . 

Маневр учитывается путем изменения 
признака информированности о свойствах 
рассматриваемого объекта или его 
пространственном расположении. 

Для планирования и учета действий по РУ 
необходимо формализовать объект-действие по 
РУ Dp : 

 ,)Dp(Hom,Ov,Cob,t,p,IobDp dd         4) 

где Iob  - оценка состояния объекта до начала 
совершения действия по РУ; 

dp  - место в пространстве совершаемого 

действия по РУ; 

dt  - время совершения действия по РУ; 

Cob  - целевое состояние объекта при 
проведении действия по РУ; 

Ov  - объект по отношению которого 
осуществляется воздействие (объект воздействия); 

)Ov,Dp(Hom  -  морфизмы, отражающие связи 

между объектами, которые описывают действия. 
В качестве объекта воздействия Ov  при 

планировании действия по РУ выступает 

управляющая подсистемы системы 2S , 

получающая информацию через имеющиеся у нее 
источники информации. 

Для описания отношения управляющей 

подсистемы Ov  к объекту Ob  определим 

оператор знает )Ob(K1
2 , который показывает 

отношение системы 2S  до объекта Ob  с точки 

зрения системы 1S  - исследователя (реальное 

отношение  2S  к объекту исследователю не 

известно). Оператор формируется на основе 

оценки присутствия объекта в системе 2S , на 

основе многозначной логики присутствия.  
Данный оператор позволяет формировать 

следующие отношения системы 2S  к 

рассматриваемому объекту: 

)Ob(K1
2  - система 2S  знает о присутствии 

объекта Ob  (информирована о присутствии 
объекта в физической реальности); 

)Ob(K1
2   - система 2S  знает об отсутствии 

объекта Ob  (информирована об отсутствии 
объекта в физической реальности); 

)Ob(K1
2 - система 2S   не знает о присутствии 

объекта Ob  (не информирована об объекте в 
физической реальности), т.е. объект скрытый; 

)Ob(K1
2   - система 2S   не знает об 

отсутствии объекта Ob  (не информирована об 
отсутствии объекта в физической реальности), т.е. 
объект ложный, 

где верхний индекс отражает – точку зрения 
системы при рассматрении отношения к объекту. 
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Применение действий по РУ позволяют 
изменять отношение системы к рассматриваемому 
объекту. Аксиомы, которые описывают изменения 

отношения системы 2S  к объекту kOb  хранятся в 

базе знаний (БЗ) и имеют следующий вид: 
 - при применении действия )Ob(ds k1 : 

);Ob(K)Ob(ds)Ob(K k
1
2k1k

1
2      (5) 

).Ob(K)Ob(ds)Ob(K k
1
2k1k

1
2 

   (6)
 

 - при применении действия )Ob(dim k1 : 

);Ob(K)Ob(dim)Ob(K k
1
2k1k

1
2 

     (7) 

);Ob(K)Ob(dim)Ob(K k
1
2k1k

1
2 

     (8) 

);Ob(K)Ob(dim)Ob(K k
1
2k1k

1
2      (9) 

).Ob(K)Ob(dim)Ob(K k
1
2k1k

1
2  (10) 

 - при применении действия )Ob,Ob(dm pk1 : 

 )Ob,Ob(dm)Ob(K pk1k
1
2  

 
);Ob(K)Ob(K p

1
2k

1
2 

 (11) 

 )Ob,Ob(dm)Ob(K pk1k
1
2  

).Ob(K)Ob(K p
1
2k

1
2   (12) 

 - при применении действия 
))Ob,Ob(ds(dim pk1 : 

 ))Ob,Ob(ds(dim)Ob(K pk1k
1
2  

 );Ob(K)Ob(K p
1
2k

1
2   (13) 
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Аксиомы в БЗ могут пополнятся за счет 
введения других типов действий по РУ. При этом 
синтез новые аксиомы БЗ осуществляется в 
процессе взаимодействия с экспертом на основе 
описаний объект-действий. 

Для планирования и оценки действия по РУ 
необходимо определить тип применяемого 
действия в соответствии с классификацией и 
проверить необходимые и достаточные условия 
его выполнения. 

Выводы и перспективы дальнейших 
исследований 

Результатом планирования РУ есть перечень 
мероприятий Dp , которые обеспечивают 

достижение действия по РУ. При планировании 
мероприятий оценивается изменение 
внутренности объекта Ix у противоборствующей 
системы 2S , путем имитации или скрытие 

признаков, описывающих объект системы 1S , с 

учетом средств регистрации этих признаков у 2S и 

возможности самой системы 1S . 

Таким образом проведение РУ возможно: 
1. На уровне данных - путем планирования 

действий по РУ с проверкой наличия ресурсов для 
их проведения. 
2. На уровне знаний - путем планирования 
действий по РУ по аксиомам, которые хранятся в 
БЗ. 
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У статті розглядаються конфлікт систем (сторін) стосовно теорії ігор, військових конфліктів, 
конфліктів зловмисник – захищене інформаційне середовище. Запропонований математичний апарат 
дозволяє враховувати рефлексивне управління при плануванні стратегій дій конфліктуючих систем. 
Запропоновано проведення рефлексивного управління на рівні даних шляхом планування дій по 
рефлексивному управлінню, з перевіркою наявності ресурсів для їх проведення, і на рівні знань, шляхом 
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The article deals with the conflict of systems (parties) with respect to game theory, military conflicts, 
conflicts, an intruder is a protected information environment. The mathematical apparatus allowing to consider 
reflexive management at planning of strategy of actions of the conflicting systems is offered. It is proposed to 
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