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ПРОДУКЦІЇ ОБОРОННОГО ПРИЗНАЧЕННЯ 
 

Розглядається формалізація ситуації конфлікту інтересів учасників оборонного проекту щодо рефле-
ксивного оцінювання конкурентоспроможності продукції або послуг. 
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Вступ 
Постановка проблеми у загальному вигляді. 

Однією з особливостей управління оборонними 
проектами є ситуації конфлікту інтересів між учас-
никами щодо оцінки конкурентоспроможності ре-
зультату продукції або послуги (далі – продукції), 
тобто вибір різних стратегій поведінки учасників. 

Традиційно формалізація конфліктних ситуацій 
здійснюється з використанням теорії ігор. Класична 
теорія ігор орієнтована на опис раціональної поведі-
нки гравців, в той час як їх реальна поведінка є не 
раціональною і залежить від впливу суб'єктивних 
чинників, формалізація яких можлива із викорис-
танням моделей рефлексивного управління і рефле-
ксивних ігор [1 – 8]. 

Аналіз літератури. Методи формалізації раці-
ональної поведінки гравців за принципом мінімуму 
середнього ризику розглядаються в теорії ігор [9, 
10]. При формалізації конфліктних ситуацій у ви-
гляді рефлексивних ігор можна виділити два підхо-
ди. Перший підхід заснований на моделюванні реф-
лексивного процесу з урахуванням рангу рефлексії 
гравців [4 – 7]. Другий підхід заснований на моде-
люванні рефлексивного процесу з урахуванням део-
нтологічних оцінок стратегій і виграшів гравців, 
наведених у вигляді когнітивних рефлексивних аге-
нтів [2, 3, 8]. Методи оцінки конкурентоспроможно-
сті продукції використовують SWOT-аналіз та ква-
ліметричні методи формалізації показників та роз-
рахунку рівня конкурентоспроможності продукції. 
При цьому уявлення споживачів про бажані показ-
ники потрібної їм продукції є об’єктом інформацій-
ного впливу конкуруючих сторін [11 – 13]. 

Мета статті – метою є формалізації конфліктної 
ситуації щодо рефлексивного оцінювання конкурен-
тоспроможності продукції на основі моделі рефлек-
сивної матричної ігри 22 в рамках підходу [8]. 

Викладення матеріалів досліджень 
Розглянемо формалізацію конфліктної ситуації 

між двома учасниками (замовник ( i ) та розробник 

( j ) продукції) у вигляді класичної матричної ігри 

22. Нехай замовник має дві стратегії поведінки 1i  
та 2i  (“прийняти продукцію“ та “не прийняти про-

дукцію”) і розробник має дві стратегії поведінки 1j  

та 2j  (“розробити продукцію” та “не розробити 
продукцію”). Дана ситуація є конфліктною, бо інте-
реси сторін, які беруть в ній участь, не співпадають і 
має місце “конфлікт інтересів” (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Формалізація конфліктної ситуації на основі 
моделей класичної та рефлексивної матричної ігри 

 
Оцінки конкурентоспроможності продукції з 

точку зору різних стратегій поведінки гравців (замо-
вника і розробника продукції) пропонується форма-
лізувати у вигляді елементів матриці виграшів A  
класичної матричної гри. 

Рішення щодо прийняття продукції замовником 
здійснюється на основі максімінного принципу на 
основі матриці виграшу A  для гравця i : 
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. Стратегії гравця i  зв'язані з рядка-

ми матриці A , стратегії гравця j  зі стовпчиками 
матриці A . Рішення матричної гри в змішаних стра-

тегіях описується матрицею 
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i

 
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 
 

, яка містить 

стратегії гравця, i  та матрицею  1 2J j j , яка 

містить стратегії гравця j. 
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В теорії рефлексивних ігор (ТРІ) вводиться до-
даткова умова, пов'язана з тим, що для конфліктної 
ситуації гравці можуть застосовувати деонтологічні 
оцінки стратегій поведінки один одного і виграшів. 
В класичній теорії ігор учасники ігри – це гравці, в 
ТРІ – когнітивні рефлексивні агенти (далі – агенти). 

Розглянемо процес визначення матриці 
1

2

î
Î

î

 
 
 
 

, яка описує стратегії агента i , та матриці 

 1 2ˆ ˆĴ j j , яка описує стратегії агента j. 

В ТРІ пропонуються три форми математичної 
формалізації моделі агента: експоненціальна, логіч-
на і стандартна. Модель поведінки агента i  в експо-

ненціальній формі (
3

2
1

ii
i i ) і в стандартній формі 

( 1 1 2 3i i (1 i )(1 i )i    ) має чотири змінні i , 1i , 2i  та 

3i , які можуть бути представлені булевими або дій-
сними змінними. 

Змінна i  є уявленням про стратегію агента i  з 
позиції спостерігача і оцінює суб'єктивну ймовір-
ність стратегії агента i . Змінна 1i  описує уявлення 
про фактичну стратегію агента i  з позиції спостері-
гача і оцінює суб'єктивну імовірність фактичної 
стратегії агента i . Змінна 2i  описує уявлення про 
очікувану стратегію агента i  з позиції спостерігача і 
оцінює суб'єктивну імовірність очікуваної стратегії 
агента i . Змінна 3i  описує уявлення про бажану 
стратегію агента i  з позиції спостерігача і оцінює 
суб'єктивну імовірність бажаної стратегії агента i . 
Вважається, що якщо змінні i , 1i , 2i  та 3i  приймають 
значення 1, то це відповідає позитивній деонтологіч-
ній оцінці; якщо змінні приймають значення 0, то це 
відповідає негативній деонтологічній оцінці [8]. 

В моделі агента i з ситуацією агент програє в 
своїй свідомості ситуації з урахуванням уявлення 
про стратегії іншого агента j. В експоненціальній 

формі модель агента i з ситуацією (
3 3 3

2
1

i * ji
i i ) 

містить змінну 3j , яка представляє “образ” стратегії 
агента j з позиції агента i і оцінює суб'єктивну імові-
рність бажаної стратегії агента j з позиції агента i. 
Символ 3*  описує уявлення про відношення між ба-
жаними стратегіями агента j і агента j з позиції агента 
i, яке має статус “образу” для зовнішнього спостері-
гача, а для агента i воно грає роль реальності.  

Введемо функцію моделі ситуації i 3 3M (i , j ) , що 
описує вираження 3 3 3i * j  між змінними 3i  і 3j  з 

позиції агента i в експоненціальній (
i 3 3

2
1

M (i , j )i
i i ) 

і стандартній ( 1 1 2 i 3 3i i (1 i )(1 i )M (i , j )    ) формі. 

Поведінка агента j з позиції агента i описується ана-
логічно. 

В залежності від обраної моделі поведінки 
агент може характеризуватися як реаліст, ідеаліст і 
фаталіст. Найбільший практичний інтерес представ-
ляє дослідження поведінки агентів-реалістів i і j, які 
здатні генерувати тільки такі стратегії, які можуть 
бути перетворені на реальність 3i i ; 3j j . Мате-
матична формалізація поведінки агентів-реалістів i і 
j в експоненціальній формі  

i 3 3
2

3 1

M (i , j )i
i i ; 

j 3 3
2

3 1

M (i , j )
j

j j . 

Математична формалізація поведінки агентів-
реалістів i і j в стандартній формі 

3 1 1 2 i 3 3i i (1 i )(1 i )M (i , j )    ;

3 1 1 2 j 3 3j j (1 j )(1 j )M (i , j )    . 

Вважається, що матриця виграшу A  описує 
тільки раціональну поведінку агентів і для враху-
вання деонтологічного аспекту додатково вводяться 
булеві матриці S(I)  і S(J)  деонтологічних оцінок 
стратегій агентів і булеві матриці iD (A)  і jD (A)  

деонтологічних оцінок виграшів агентів. 
Матриця S(I)  описує деонтологічні оцінки ба-

жаних стратегій агента i з позиції агента i; матриця 
S(J)  описує деонтологічні оцінки бажаних стратегій 
агента j з позиції агента i  

1

2

s(i )
S(I)

s(i )

 
 
 
 

;  1 2S(J) s( j ) s( j ) . 

Матриця iD (A)  описує деонтологічні оцінки 
виграшів A  агента i  з позиції агента i ; матриця 

jD (A)  описує деонтологічні оцінки виграшів A  
агента j з позиції агента i: 

i 11 i 12
i

i 21 i 22

d (a ) d (a )
D (A)

d (a ) d (a )
 

  
 

; 

j 11 j 12
j

j 21 j 22

d (a ) d (a )
D (A)

d (a ) d (a )
 

   
 

. 

Формалізація матриць деонтологічних оцінок 
стратегій і виграшів дозволяє відновити вигляд фу-
нкцій i 3 3M (i , j )  і j 3 3M (i , j )  [8]: 

1 1
i 11

1 2
i 12

i 2 1
i 21

2 2
i 22

s(i ) s( j ) d (a )

s(i ) s( j ) d (a )
M

s(i ) s( j ) d (a )

s(i ) s( j ) d (a )

 
 
 

  
 
  
 

;  

1 1
j 11

1 2
j 12

j 2 1
j 21

2 2
j 22

s(i ) s( j ) d (a )

s(i ) s( j ) d (a )
M

s(i ) s( j ) d (a )

s(i ) s( j ) d (a )

 
 
 
 
 
 
 
 

. 
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Формалізація процесу імітації уявлення агента 
j  агентом i  представляється системою двох рівнянь 

3 1 1 2 i 3 3

3 1 1 2 j 3 3

i i (1 i )(1 i )M (i , j );
j j (1 j )(1 j )M (i , j ).
   

    
 

В результаті вирішення першого рівняння, зв'я-
заного з агентом i , визначається значення змінної 

3i i , яке розглядається як перша бажана стратегія 
1î  агента i : 1

3î i i  ; 2 1ˆ ˆi 1 i  ; 1 2ˆ ˆi i 1  . Друге 
рівняння зв'язана з агентом i , що імітує  поведінку 
агента j . В результаті його вирішення визначається 
значення змінної 3j j , яке розглядається як перша 

бажана стратегія 1ĵ  агента j : 1
3ĵ j j  ; 2 1ˆ ˆj 1 j  ; 

1 2ˆ ˆj j 1  . При вирішенні системи рівнянь прийма-

ються наступні важливі допущення. Стратегії 1i  і 1j  
гравців в класичній матричній грі розглядаються як 
значення змінних 1i  і 1j : 1

1i i ; 1
1j j . Значення 

змінних 2i  і 2j  (очікувані стратегії агентів) дорів-
нюють значенням 1i  і 1j  (фактичним стратегіям 
агентів) до і в момент вибору стратегій: 2 1i i ; 

2 1j j . Бажані стратегії агентів-реалістів розгляда-
ються як стратегії агентів, і їхнє визначення є рі-
шенням рефлексивної матричної гри. 

Стратегії агентів в рефлексивній матричній грі 
відрізняються від стратегій гравців в класичній мат-
ричній грі. Аналіз матриць дозволяє визначити ха-
рактер рефлексивного управління конфліктною си-
туацією і є предметом подальших досліджень. 

Висновки 
В статті розглянута формалізації конфліктної 

ситуації учасниками оборонного проекту щодо реф-
лексивного оцінювання ними конкурентоспромож-
ності продукції з використанням математичного 
апарату ТРІ. Наведені результати можуть бути ви-
користані під час розробки інформаційних систем 
управління проектами оборонного призначення та 
систем підтримки прийняття рішень у сфері війсь-
ково-технічного співробітництва. 
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ФОРМАЛИЗАЦИЯ КОНФЛИКТНОЙ СИТУАЦИИ РЕФЛЕКСИВНОГО ОЦЕНИВАНИЯ  
КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ ПРОДУКЦИИ ОБОРОННОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

А.А. Феклистов, С.В. Закиров 
Рассматривается формализации ситуации конфликта интересов между участниками проекта оборонного на-

значения при оценивании ними конкурентоспособности продукции или услуги. 
Ключевые слова: продукция оборонного назначения, конкурентоспособность продукции, рефлексивное оценивание. 

 

THE FORMALIZATION OF SITUATION FOR REFLEXIVE ASSESSMENT OF PRODUCT COMPETITIVENESS  
IN DEFENCE PROJECTS  
A.O. Feklistov, S.V. Zakirov 

The article considers formalization conflict situation between defence project stakeholders at the time of reflexive assess-
ment of competitiveness of product or service. 

Keywords: defence product, competitiveness of product , reflexive assessment. 
 


