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В статье показана связь между вероятностью событий и выигрышем при анализе конку-
рентов. События – это любые действия, направленные на победу в конкурентной борьбе между 
предприятиями. Выигрыш в данном случае – это экономический эффект от реализации наиболее 
удачной конкурентной стратегии. Задачу конкурентной борьбы можно отнести к классу кон-
фликтных задач, которые решаются в тесной связке теории игр, теории принятия управленческих 
решений и статистического анализа данных. Если же показать связь между вероятностью реали-
зации события и выигрышем, то можно утверждать, как минимум об оценке ожидания выигрыша 
с определенной заранее вероятностью. Что в конечном итоге позволит принять оптимальное 
управленческое решение.
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The article shows the relationship between the probability of events and winning when analyzing 
competitors. Events are any actions aimed at winning the competition between enterprises. The gain in 
this case is the economic effect of implementing the most successful competitive strategy. The problem 
of competition can be attributed to the class of conflict problems that are solved in a close combination 
of game theory, management decision theory and statistical data analysis. If we show the relationship 
between the probability of an event and a win, then we can say, at least, an estimate of the expectation of 
a win with a certain probability in advance. That will ultimately allow you to make the optimal manage-
ment decision.
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Введение
Для решения современных задач управ-

ления часто приходится руководствовать-
ся не полной информацией, информацией, 
носящей вероятностный характер. С одной 
стороны, если есть возможность провести 
статистический анализ, то зная закон рас-
пределения вероятностей можно по край-
ней мере определить моментные характе-
ристики среднее, дисперсию и др. В слу-
чае же когда определение вероятностных 
характеристик невозможно, то приходится 
использовать малоформализованные ме-
тоды теории игр, исследования операций. 
Управленческое решение или просто выбор 
альтернативы осуществляет лицо принима-
ющее решение (ЛПР).

Целесообразно выделить группы задач, 
в которых основным является оценка веро-
ятности того или иного события. Зная, что 
сумма вероятностей по всей совокупности 
событий и их реализаций равна единице, 
можно предположить распределение веро-
ятностей событий. Самая простая интер-
претация таких вероятностей – это весо-
вые коэффициенты событий. Сумма весов 
также равна единицы. Вероятности могут 
быть определены хотя бы из тех соображе-
ний, что одно событие условно позитивное, 
может быть предпочтительнее для ЛПР и, 
следовательно, вероятность может быть 
выше. Это нестрогое правило выбора мо-
жет сработать, когда у ЛПР высокое бюд-
жетное ограничение и первый приоритет 
в выборе альтернатив. Во всех остальных 
случаях придется рассчитывать, оценивать 
вероятность того или иного события, вы-
бирать самое эффективное, приемлемое, 
прибыльное и т.п.

В приложениях в задачах экономики 
и управления все чаще приходиться иметь 
дело с ситуацией, когда управленческие ре-
шения принимаются в условиях риска и не-
определенности. Классические задачи, ко-
торые приходится решать участникам рын-
ка это задача конкурентной борьбы и задача 
разрешения конфликтной ситуации. Эти 
задачи могут быть успешно решены с по-
мощью теории игр и исследования опера-
ций, а также методами линейного програм-
мирования если появляется возможность 
представления задачи теории игр в виде 
системы ограничений и целевой функции. 

В настоящее время значение теории игр 
существенно возросло во многих областях 

экономически и управления, при принятии 
управленческих решений. В экономике те-
ория игр применяется для анализа страте-
гических проблем предприятий, разработок 
организационных структур и т.п. Ее можно 
рассматривать как инструмент, помогающий 
повысить эффективность плановых и управ-
ленческих решений. 

С помощью методов и инструментов 
теории игр можно определить научно обо-
снованные уровни снижения розничных цен 
и оптимальный уровень товарных запасов 
и др. Методы и инструменты теории игр 
можно применять для анализа конкурентной 
среды, разрешение конфликтных ситуаций. 
Сама задача анализа конкурентов может 
быть интерпретирована как конфликтная 
задача теории игр [1,2].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Интерпретируя задачу с точки зрения 
экономики относится к анализу конку-
рентных стратегий. Несмотря на то, что 
конкуренты находятся в состоянии риска 
и неопределенность их решения направ-
ленные на максимизацию собственной 
выгоды, выигрыша подчиняются законам 
рынка. Следовательно, появляется возмож-
ность описать изменение выигрыша с уче-
том условий конкурентной игры некоторой 
предельной функций, например функцией 
полезности. 

Предлагается не моделировать функ-
цию, которая может выступать в качестве 
аппроксимации изменения выигрыша, 
а предложить готовый аналитический вид 
такой функции. Выберем для этого функ-
цию полезности Неймана-Моргенштерна 
как наиболее подходящую для анализа кон-
курентной борьбы, конфликтной ситуации 
на рынке. В результате получим формулы, 
по которым возможно рассчитать вероят-
ности ожидаемого выигрыша через параме-
тры выбранной функции полезности и ко-
эффициенты матрицы игры. Об этом речь 
пойдет в статье далее.

Для удобства и краткости представления 
в качестве примера разобрана игра 2×2, од-
нако предложение об использовании функ-
ции полезности может быть развито для про-
извольной размерности m×n матрицы игры. 
Учтем, что во многих случаях размерность 
может быть уменьшена за счет исключения 
из матрицы заведомо не эффективных стра-
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тегий, т.е. строк и столбцов матрицы. После 
того как неэффективные стратегии исклю-
чены появляется возможность аналитически 
выразить выигрыш v через аналитическую 
функцию полезности.

Материалы и методы исследования
Итак, формализуем конфликтную си-

туацию. Пусть у предприятия имеется три 
способа действий. У предприятия конку-
рента также три способа действий. В об-
щем случае все это может быть развито для 
n-мерного варианта (таблица).

Событий при взаимодействии предприятия  
с конкурентом

События  
предприятия 

(Ai)

События конкурента (Bj)
1 2 3

1 0,125 0,05 0,1
2 0,15 0,175 0,075
3 0,1 0,125 0,025

Тогда при «вычеркивании» наименее оп-
тимальных вариантов, эта задача сводится 
к классической задаче 2×2, формула 1. В ко-
торой v – это выигрыш, P1,P2 – вероятности 
соответствующих событий.

 

0,05 1 0,1 2
0,175 1 0,075 2

1 2 1
1 1, 2 1

P P v
P P v
P P

P P

+ =
 + =
 + =
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В общем виде управленческая, кон-
фликтная задача приводится к оптимизаци-
онной задаче в виде системы ограничений 
и целевой функции. Такое представление 
задачи конфликта может быть представлена 
формулой 2

1 2 1P P Pn+ +…+ =

 

11 1 12 2 1
21 1 22 2 2

1 1 2 2
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  (2)

Формулу 2 преобразуем и приведем к за-
даче линейного программирования, форму-
ла 3, для этого учтем простой факт, по опре-
делению выигрыш v→max, тогда обратная 
величина выигрыша 1/v→min.

( ) 1 2 1P P PnQ x min
v v v v

= + +…+ = →
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  (3)

При оптимизации матрицы игры после 
выбраковки стратегий и приведении матри-
цы к классической форме и размерности 
2×2 появляется возможность аналитически 
решить такую задачу вычислив вероятно-
сти событий. Также понимая, что выигрыш 
v может быть интерпретирован как ожидае-
мая полезность, то возможно задать v через 
функцию полезности, например, функцию 
полезности Неймана-Моргенштерна вида 
U(x) = ax – bx2. Также удобно то, что извест-
на координата максимума по x это точка 
с координатой a / 2b. 

Если подставить такую функцию по-
лезности в приведенную к размерности 
2×2 задачу, предполагая тот факт, что 
ожидаемый выигрыш v будет аппрокси-
мирован функцией U(x). Для приведенно-
го к наименьшей возможной размерности 
получим формулу 4.

( ) 1 2 1P PQ x min
v v v

= + = →
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1 2 1

a P a P
v v

a P a P
v v

P P

 + =
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+ =


 (4)

Далее подставляем вместо v функцию 
полезности Неймана-Моргенштерна, пред-
полагая, что участники конфликта как мини-
мум не хотят минимизировать свою ожида-
емую полезность. После этой подстановки 
решаем стандартным способом задачу раз-
мерности 2×2 получаем оценки вероятно-
стей через коэффициенты a и b функции 
Неймана-Моргенштерна в следующем виде, 
формула 5.
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Таков подход не нов. Замечено что мас-
совые события, распределённые во времени, 
могут быть описаны законами распределе-
ния случайных величин. Закон распреде-
ления может быть аппроксимирован функ-
цией распределения. Подобрав, определив 
наиболее подходящую функцию появляется 
возможность вычисления максимального 
уровня выигрыша v. В этом случае необ-
ходимо провести доказательство того, что 
случайная величина подходит для описания 
распределения вероятностей. Доказатель-
ство обычно проводят с помощью метода 
наименьших квадратов (МНК) или методом 
максимального правдоподобия (ММП).

Это аналитическая функция показывает 
связь между экономическими субъектами, 
например, конкурентами с тем предположе-
нием, что их поведение направлено на мак-
симизацию ожидаемой полезности т.е. как 
итог выигрыша. Преобразование выигрыша 
v в виде конкретной функции, желательно 
непрерывной хотя-бы на отрезке [a, b], по-
зволит вычислить вероятности ожидания 
выигрыша игроками, конкурентами через 
параметры этой функции. Также зная вид 
функции, можно определять без сложных 
вычислений значение ее экстремумов, что 
удобно для решения некоторых экономиче-
ских задач.

В приведенных примерах конфликтные 
ситуации возникают в результате сознатель-
ной деятельности людей. Однако на практи-
ке встречаются неопределенности, которые 
порождаются не сознательным противодей-
ствием другой стороны, а недостаточной ин-
формированностью об условиях проведения 
планируемой операции.

Заключение
Чтобы проанализировать конфликтную 

ситуацию по ее математической модели, 
ситуацию необходимо упростить, учитывая 
только важные факторы, влияющие на кон-
фликт и определяющие поведение участни-
ков конфликта.

Помимо решения игр в смешанных стра-
тегиях путем применения различных крите-
риев, эффективным способом решения явля-

ется приведение игровой матрицы к задаче 
линейного программирования. Что позволя-
ет решить задачу аналитическим способом, 
например, симплекс-методом. Такой подход 
возможен и обоснован только с применени-
ем ЭВМ. 

При этом решение игры сводится к по-
иску частот выбора той или иной стратегии. 
Учитывая особенности построения игровой 
матрицы в задаче конфликтов появляется 
возможность, во-первых, сократить раз-
мерность матрицы, во-вторых, предложить 
функцию желательно непрерывную которая 
дает возможность представить в виде функ-
ции полезности.

Управленческие решения в экономиче-
ской деятельности, принимаемые на основе 
использования теории игр (в особенности 
игр с природой, поскольку рынок зачастую 
также не предсказуем), являются наиболее 
эффективными. Теория игр позволяет вы-
брать комплекс оптимальных стратегий по-
ведения участников рыночных отношений, 
выработать оптимальную стратегию пове-
дения на рынке, оптимально про взаимодей-
ствовать с конкурентами.

Такие тематические области, как стра-
тегическое поведение, конкуренция, коопе-
рация, риск и неопределенность, являются 
ключевыми в теории игр и непосредствен-
но связаны с управленческими задачами. 
Умение грамотно применять законы и ме-
тодики теории игр упростит решение мно-
гих задач и позволит избежать экономиче-
ских потерь.

Важно отметить, что аппарат теории 
игр, в отличие от других способов научно-
го предвидения, требующих для расчетов 
точных характеристик, можно применять 
и в условиях отсутствия какой-либо инфор-
мации о возможных действиях соперника, 
как в случае игр с природой. Это важно, по-
скольку рынок во многом непредсказуем.

Результаты проведенных при решении 
задач расчетов позволяют сделать следую-
щие выводы:

- аппарат экономико-математического 
моделирования (ЭММ) является эффектив-
ным инструментом, позволяющим быстрее 
и качественнее организовать управленче-
скую работу на предприятии;

- теория игр, являясь частью экономе-
трического анализа, даёт возможность про-
считывать ходы предприятия и путем сле-
дования правильной стратегии, избежать 
ошибок и излишних материальных затрат.
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В экономической практике нередко при-
ходится формализовать (моделировать) си-
туации, придавая им игровую схему, в кото-
рых один из участников безразличен к ре-
зультату игры [7]. В этом случае приходится 
иметь дело с так называемой статистической 
игрой. При постановке статистической игры 
можно допустить, что существует функция 
распределения выигрыша, следовательно, 
появляется возможность вычисления мо-
ментов этой функции, что существенно об-
легчает ее анализ и оценку характеристик. 

С математической точки зрения выбран-
ная в качестве предельной функция полез-
ности Неймана-Моргенштерна также явля-
ется частным случаем функции распределе-
ния. Исходя из приложений этой функции, 

она наилучшим образом подходит для опи-
сания изменения полезности и ожидаемого 
выигрыша участников конкурентной игры. 
При таком подходе можно показать связь 
между вероятностями и функцией полезно-
сти. Другими словами, определить распре-
деление вероятности выигрыша между кон-
курентами и найти, выразить вероятности 
выигрыша через коэффициенты функции 
полезности, формула 5. Аналогично можно 
выразить вероятности в случае, когда функ-
ция полезности имеет другой вид, например 
в виде логарифмической функции для этого 
случая вычисления проводятся аналогично 
формулам 4-5 при подстановке вместо вы-
игрыша v соответствующего выражения 
функции полезности.
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