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Ігровий підхід до оптимізації стратегій сумісного прийняття рішень операторами 

аеронавігаційної системи в конфліктних ситуаціях 

 

Анотація. Запропонований ігровий метод оптимізації стратегій сумісного прийняття 

рішень операторами аеронавігаційної системи в умовах конфлікту, який дозволить узгодити 

антагоністичні інтереси сторін та мінімізувати потенційний збиток. 

Ключові слова: виграш, гравець, поведінка, особлива ситуація, програш. 

 

Abstract. The game method for optimizing collaborative decision-making strategies by Air 

Navigation System‘s operators in conflict, which will allow to reconcile the antagonistic interests of 

the parties and minimize potential damage, is proposed. 

Keywords: behavior, emergency, loss, player, win. 

 

Більшість задач, що виникають в аеронавігаційній системі (АНС) на її різних рівнях та 

на різних етапах її діяльності, вирішується в умовах невизначеності. Ігровий підхід 

дослідження процесів в умовах невизначеності дає змогу отримувати оптимальні та 

гарантовані (для найгірших випадків) рішення. Методологічною основою вирішення задач є 

теорія ігор [1], предмет дослідження якої – задачі прийняття рішень в умовах невизначеності, 

що розглядаються насамперед як конфліктні ситуації. Ефективність функціонування АНС та 

забезпечення безпеки польотів насамперед залежать від результатів прийняття 

індивідуальних та групових рішень [2]. Тому в АНС, в якій оператори приймають рішення у 

складних ситуаціях, управлінню конфліктами надається велике значення. Правильно 

керований конфлікт може покращити групові результати рішень.  

Щоб розв'язати конфліктну ситуацію, що складається між операторами АНС в 

особливих ситуаціях, і знайти такі оптимальні стратегії, що повинні задовольнити обидві 

сторони, пропонується математичний аналіз конфлікту за допомогою методів теорії ігор. Для 

цієї мети будується математична модель конфлікту, яка називається грою, а учасники гри – 

гравцями. У розглядуваних випадках спостерігається некооперативна поведінка ізольованих 

гравців [3]. Гра двох учасників з нульовою сумою має вигляд ( ), тобто, гравці є 

чистими антагоністами. Для формування матриці гри визначаємо наступні параметри 

(складові) гри (табл. 1): 

1. Гравець  – Л-О1 (наприклад, авіадиспетчер) з множиною альтернативних рішень 

.  

2. Гравець  – Л-О2 (наприклад, пілот ПС) з множиною альтернативних рішень 

.  

3. Вектор наслідків  – результатів взаємодії 

операторів АНС (Л-О1 та Л-О2) ( ).  

Таблиця 1 – Формальна матрична форма гри «Л-О1-Л-О2» 

Стратегії Л-О1 
Стратегії Л-О2 

В1 В2 ··· Bj ··· Вn 

А1 q11 q12 ··· q1j ··· q1n 

А2 q21 q22 ··· q2j ··· q2n 

··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· 

Ai qi1 qi2 ··· qij ··· qin 

··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· 
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Am qm1 qm2 ··· qmj ··· qmn 

 

Для табл. 1 обережні стратегії гравців мають вигляд (1)-(2): 

;  (1) 

.  (2) 

Вирази  і  є відповідно максимальним гарантованим 

виграшом гравця  і мінімальним гарантованим програшом гравця . 

Якщо виконується рівність , тоді 

 є ціною гри . 

Визначимо оптимальні стратегії як сідлові пари для двох гравців і розглянемо 

антагоністичну парну гру з нульовою сумою, де гравцями виступають оператори АНС, і 

виграш Л-О1 дорівнює програшу Л-О2. Застосувавши мінімаксний критерій Вальда [1], 

одержимо такі закономірності поведінки гравців: Л-О1 прагне в найгіршій для себе поведінці 

Л-О2 отримати максимальний виграш; Л-О2 прагне в найгіршій для себе поведінці Л-О1 

отримати мінімальний програш. В [4] наведено приклад розв'язання конфліктної ситуації між 

пілотом та авіадиспетчером при відмові та пожежі двигунів на етапі набору висоти та 

визначено оптимальні стратегії операторів АНС, які задовольняють обидві сторони. 

Таким чином, ігровий метод оптимізації стратегій сумісного прийняття рішень 

операторами АНС в умовах конфлікту дозволяє узгодити антагоністичні інтереси сторін та 

мінімізувати потенційний збиток. 
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