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Анотацiя
У данiй статтi вдосконалено та покращено попереднi дослiдження моделi прийняття рiшень рефлексивного агента в
умовах группових впливiв. Розглянута була та оцiнена задача пошуку оптимального прийняття рiшення рефлексив-
ним агентом. Узагальнено вiдомi моделi поведiнки рефлексивного агента за умови групових впливiв. Формалiзовано
можливi варiанти прийняття рiшень та побудову вiдношень в групi.
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Вступ

Процес прийняття рiшень є основною складовою
будь-якої сфери дiяльностi. Для прийняття складних
i важливих рiшень необхiдно створювати алгоритми
та методи, якi б допомагали робити правильнi рi-
шення. У вiйськовiй, полiтичнiй, економiчнiй та iн-
ших сферах життя при побудовi систем пiдтримки
прийняття рiшень обов’язково потрiбно формалiзу-
вати як фiзичний аспект системи, так i її суб’єктив-
ний аспект, пов’язаний з тим, що до складу системи
входять люди. А людi володiють свободою волi i
свободою вибору.

Доречним буде звернутися до теорiї рефлексiї, в
рамках якої будується математична модель людини,
що здатна розумiти себе, оцiнювати себе та свої вчин-
ки та аналiзувати свої думки, вiдчуття та бажання.
Дана модель дозволяє розумiти механiку того, як лю-
ди приймають рiшення i роблять оцiнки ситуацiям,
що їх оточують. Для запису даної моделi використо-
вують формалiзм, що був створений Володимиром
Олександровичем Лефевром.

В його роботах була створена модель iндивiда,
що демонструє готовнiсть до вибору мiж двома по-
лярними альтернативами, за умови дiї на iндивiда
iнших учасникiв системи (групи). Агент належить
до групи, в якiй присутнi декiлька агентiв. Агент
повинен прийняти рiшення, враховуючи побажання
та позицiї усiх учасникiв конфлiкту.

Лефеврiвська теорiя морального вибору спирає-
ться на iнтуїтивнi посилання, що були перевiренi
простими експериментами. Психологiчнi експеримен-
ти, в ходi яких люди роблять реальний моральний
вибiр, неможливi з етичних причин.

Отже, цiль доповiдi буде покращити попереднi
дослiження [1] на дану тему. Доповiдь присвячена
дослiдженню процессу прийняття рiшення рефле-
ксивного агента в умовах группового впливу, за умо-
ви, що агент має здатнiсть до аналiзу себе та аналiзу
оточуючих його iндивiдiв. Також доповiдь включа-

тиме в себе огляд моделi рефлексiї, запропонованої
Володимиром Олександровичем Лефевром.

1. Рефлексiя
Водночас з об’єктивною реальнiстю iснує вiдобра-

ження цiєї реальностi у свiдомостi людини. При цьо-
му мiж об’єктивною реальнiстю та її вiдображенням
у свiдомостi завжди iснує деяка розбiжнiсть. Дослi-
дження цього факту пов’язане з термiном «рефле-
ксiя». За словником рефлексiя – це принцип люд-
ського мислення, направляючий його на осмислення
i усвiдомлення власних форм i передумов.

1.1. Опис трьохрiвневої моделi рефлексiї за
Лефевром

Рефлексивний агент пiддається впливу зовнiшньо-
го свiту, який вiн сприймає як реальнiсть. Вiн отри-
мує деякi iмпульси вiд зовнiшнього середовища, але
помiчає та розумiє далеко не всi. Тому, здiйснюючи
деякий вчинок, вiн iнодi не може пояснити, що саме
спонукало його до скоєння даного вчинку . Це не-
свiдоме сприйняття агентом iмпульсiв зовнiшнього
середовища будемо називати тиском зовнiшнього
свiту. Позначимо його 𝑥1.

Кожний агент має деякий досвiд функцiонування
в зовнiшньому середовищi. Таккий досвiд створює
у нього психологiчну установку – очiкуваний тиск
зовнiшнього свiту, який буде рiзним у рiзних ситуацi-
ях. Навiть у незнайомiй i незвичнiй ситуацiї, людина
має деякi очiкування щодо зовнiшнього середовища.
Отже, минулi знання людини, очiкуваний тиск зов-
нiшнього середовища, психологiчна установка утво-
рюють другий рiвень моделi суб’єкта. Позначимо
його 𝑥2.

Рефлексивний агент має свої власнi бажання та
плани. Вони вiдображають уявлення людини про
сформовану навколишню ситуацiю i про позицiю
себе в ситуацiї, що склалася. Вони породжують iн-
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тенцiї агента – бажання агента виконати деяку дiю.
Iнтенцiї агента формуються на основi його власної
моделi реального свiту або його уявлення про себе
самого в ситуацiї, що склалася. Iнтенцiї агента, йо-
го плани i бажання знаходяться на третьому рiвнi
моделi рефлексiї. Позначимо їх 𝑥3.

Отже, модель внутрiшнього свiту агента склада-
ється з трьох рiвнiв сприйняття реальностi: несвi-
домий тиск зовнiшнього свiту, очiкуваний тиск на
основi минулого досвiду, i iнтенцiї агента. Другий i
третiй рiвнi представляють суб’єктивне сприйняття
самого себе в данiй ситуацiї. В сукупностi цi два рiвнi
описують самооцiнку суб’єкта – «образ себе» в данiй
ситуацiї, що вiдповiдно складається з психологiчної
установки i iнтенцiй суб’єкта.

Вибiр суб’єкта передбачити важко, але, маючи
деяку модель його поведiнки, можна передбачити го-
товнiсть до вибору. Готовнiсть - це та дiя, яку суб’єкт
готовий зробити пiд впливом тиску зовнiшнього свi-
ту, ґрунтуючись на своєму попередньому досвiдi з
урахуванням своїх планiв i бажань. Готовнiсть до
вибору ще не означає, що суб’єкт дiйсно зробить
дану дiю, оскiльки людина володiє свободою волi i
може поступати, не погодившись зi своїм досвiдом
i бажаннями, однак вона вiдображає деякий психо-
логiчний стан, в якому суб’єкт буде знаходитися в
момент вибору. Iнодi рефлексивний агент робить ви-
бiр несвiдомо, автоматично, пiдкоряючись ситуацiї,
що склалася, а iнодi – пiсля тривалих роздумiв i
численних коливань. Розширюючи цю модель, Воло-
димир Олександрович прийшов до висковку, що, зна-
ходячись у групi, людина(агент) приймає рiшення за
допомогою бiльш складних комбiнацiй, ураховуючи
позицiї усiх учасникiв конфлiкту [2].

1.2. Формула агента

Модель суб’єкта цiль якого зробити вибiр мiж
двома альтернативами формально можна записати
наступним чином:

𝑋1 = 𝑓(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3)

де 𝑥1 – вплив зовнiшнього свiту;
𝑥2 – психологiчна установка людини («образ

себе»);
𝑥3 – iнтенцiї суб’єкта;
𝑋1 – готовнiсть людини обрати той чи iнший

полюс.

1.3. Рiзниця мiж iнтенцiєю та готовнiстю

Приклад морального вибору можна зустрiти в ху-
дожнiй лiтературi. Модель вибору рефлексивного
агента ми можемо розглянути у романi Ф. М. До-
стоєвського «Злочин i покарання». Головний герой,
намагаючись вирости в своїх очах, здiйснює вбив-
ство. Достоєвський проводить макро- i мiкроаналiз
поведiнки героїв роману. На макрорiвнi ми бачимо
людину, яка знаходиться мiж вибором добра та зла
(двух полярних альтернатив). Також прiсутнiй свiт,

який штовхає його до рiзних полюсiв даних альтер-
натив. На мiкрорiвнi ми бачимо детальну картину
морального вибору. Автор був першим європейським
письменником, який розрiзнив суб’єктивну iнтенцiю
iндивiда i його реальну готовнiсть перетворити цю
iнтенцiю в дiю. Отже, з того факту, що людина ба-
жає щось зробити чи, навiть, ретельно планує дiю,
ще не витiкає, що в останнiй момент вона знайде в
собi сили втiлити свiй намiр в реальнiсть. Таке розу-
мiння iнтенцiї може бути включено до формальної
моделi iндивiда, яка представлена формулою:

𝑥1 = (𝑥3 ⇒ 𝑥2) ⇒ 𝑥1.

Iнтенцiя, яка зв’язана з образом себе у образа се-
бе, тобто з усвiдомленим образом себе – змiнна 𝑥3.
Значення 𝑥3 = 1 це теоретичний аналог iнтенцiї
здiйснити добру дiю, а 𝑥3 = 0 – погану дiю.

Змiнна 𝑋1 означає готовнiсть; 𝑋1 = 1 це змiнна
готовностi здiйснити добру дiю, а 𝑋1 = 0 – погану.

2. Поведiнка рефлексивного агент в умовi
групових впливiв

2.1. Основнi поняття, вхiднi данi

Розглянемо рефлексивного агента, у якого є систе-
ма образiв себе, структура якої визначається стру-
ктурою групи. Ця система матиме назву iнтеграль-
ний образ себе. Кожнi два агенти в групi знаходяться
в станi союзу або конфлiкту. Також маємо множину
дiй, що може виконати агент. Вхiднi данi - вiдносини
мiж агентом та учасниками групи та дiї, якi агент
може здiйснити.

Кожен агент з групи може схиляти рефлексивного
агента до певної пiдмножини дiй. Так як в когнiтив-
ну сферу агента вкладено правило iнтеграцiї впли-
вiв агентiв групи, то результатом є пiдмножина, що
вiдображає дiю усiєї групи на агента.

Пiдмножина дiй, яку агент самостiйно має намiр
обрати, це його iнтенцiя. Iнтенцiональний агент –
такий агент, чий вибiр спiвпадає з його iнтенцiєю.
Рiвняння вибору вiдповiдає iнтенцiальному рефле-
ксiвному агенту. Розв’язок рiвняння - це вибiр пiд-
множин дiй. Рiвняння може не мати рiшень, тоди це
значiть, що агент не може зробити вибiр. Якщо ж в
рiвняннi будь-яка пiдмножина дiй є його рiшенням,
то у цьому випадку ми будемо вважати, що агент
має свободу вибору [3, 4].

Вiдношення мiж Агентами зручно розглядати у
виглядi графiв, де є два типи зв’язку – союз та кон-
флiкт.

𝑅 - союз.
𝑅 - конфлiкт.
Граф можна записати у виглядi математичного

виразу, використовуючи знак «*» для запису союзу,
знак «+» для запису конфлiкта. Тоди кожен граф мо-
жна представити у виглядi лiнiйного запису. Кожен
лiнiйний запис являє собою каркас графа. Каркас,
що вiдповiдає графу 𝐺, можна представити як суму
або перемноження двох iнших каркасiв, що вiдпо-
вiдають мiнiмальним стратам графа 𝐺 по одному
i тому ж вiдношенню 𝑅. Цi каркаси називатимемо
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мiнiмальнi доданки та мiнiмальнi множники. Вони
мiнiмальнi тодi, коли не можуть бути представле-
нi у виглядi суми чи добутку вiдповiдно. Каркас є
елементарним, коли вiн мiстить одну букву. На базi
каркасу будують дiагональну форму [3].

2.2. Як побудувати дiагональну форму

1) Записуємо каркас на першому рiвнi. Помiщаємо
його у квадратнi скобки, нiби у «ящик». Допу-
скаємо, що ми не знаємо вмiсту нашого «ящика»,
нам вiдома лише кiлькiсть каркасiв, «ящикiв» у
ньому.

2) На другому поверсi (справа злiва) записуємо цi
каркаси, вiдкидаючи зовнiшнiй «ящик».

3) Цю процедуру повторюємо для кожного уявно-
го «ящика» до того моменту, поки каркаси на
поверхах не стануть мiнiмальними.

Опишемо операцiональний змiст каркасу та дiаго-
нальної форми. Нехай кожна буква, що входить в
каркас – це змiнна на множинi 𝑀 , де 𝑀 – множина
усiх пiдмножин непустої унiверсальної множини. Не-
хай + – об’єднання двох множин, * – перетин двох
множин. Завдяки цiй iнтерпретацiї каркас представ-
ляється у виглядi деякої функцiї, представленої у
виглядi полiному. Якщо розглядати каркас, допуска-
ючи, що вiн визначений на множинi всiх пiдмножин
унiверсальної множини. Каркас, що надiлений таким
операцiйним змiстом, називають полiномом. Дiаго-
нальну форму в такому випадку можна розглядати
як дерево полiномiв. Знаючи значення букв, можна
визначити значення полiномiв, що знаходяться на
рiзних «поверхах» дiагональної формули. Одна i та
ж буква, що входить в рiзнi полiноми, може прийма-
ти рiзнi значення. Щоб дiагональна формула стала
iнструментом для розрахункiв, потрiбно зв’язати по-
лiноми, що знаходяться на рiзних «поверхах». Кожну
елементарну форму можна представити у виглядi
збiльшеного дерева. Корiнь цього дерева вiдповiдає
вихiдному полiному [4].

2.3. Вибiр рефлексивного агента

Агента можна представити як функцiю
𝑦 = 𝑓(𝑎, 𝑏, 𝑐, . . . ), де 𝑎 представляє iнтенцiю
(дiї, що Агент бажає здiйснити). Але вибiр Агента
може не спiвпадати з його iнтенцiєю. Вибiр Агента
називають iнтенцiональним, якщо

𝑎 = 𝑓(𝑎, 𝑏, 𝑐, . . . )

При заданих значеннях 𝑏, 𝑐 iнтенцiональний ви-
бiр можливий лише тодi, коли дане рiвняння має
хоча б одне рiшення. Лефевр розглядає ситуацiї, ко-
ли Агент прагне зробити iнтенцiональний вибiр. На
випадок, якщо граф є недекомпозований, потрiбно
розташувати для Агента усiх iнших агентiв у поряд-
ку значимостi для себе. Якщо Агент включений в
недекомпозований граф, то вiн прибирає найменш ва-
жливих для нього агентiв i пiсля кожного видалення
перевiряє, чи не став граф декомпозованим.

Щоб знайти вибiр Агента, ми повиннi розглянути
рiвняння 𝑎 = 𝑓(𝑎, 𝑏, 𝑐, . . . ), де (𝑎, 𝑏, 𝑐, . . . - учасники

групи). Для 𝑀 = [0, 1] це рiвняння можна привести
до наступних форм:

I 𝑎 = 𝑎
II 𝑎 = 1

III 𝑎 = 0
IV 𝑎 = 𝑎

Рiвняння (I) має два коренi, 1 та 0. Група накладає
обмеження на вибiр Агента. Вiн може обрати або
множину, що складається з однiєї дiї, або не обирати
нiчого.

Рiвняння (II) має лише корiнь 1. Група накладає
обмеження на вибiр Агента. Вiн знаходиться у станi,
у якому може лише обрати множину 1.

Рiвняння (III) має корiнь 0. Агент приймає рiшен-
ня не робити нiчого.

Рiвняння (IV) не має коренiв. Це значить, що дiя
групи на Агента така, що вiн знаходиться у станi,
коли вiн не може прийняти рiшення.

Отже, процес вибору мiстить у собi два кроки. Спо-
чатку агент здiйснює попереднiй вибiр, якому вiдпо-
вiдає множина 𝑊 , а потiм остаточний – 𝑃 . Множина
𝑊 – переважнi дiї для Агента. Множина 𝑃 – дiї, до
вибору яких Агента пiдштовхує група. Розглянемо
множину 𝐷, що представляється у виглядi 𝐷 = 𝑃 ·𝑊 .
Дiї, що входять в 𝐷 – егоїстичнi дiї, тобто вигiднi
агенту, не вигiднi для групи. В рамках iдеалiзованої
схеми, агент не звершує заборонених дiй [3].

Висновки

Отже, у статтi розглянуто можливу побудову моде-
лi прийняття рiшень рефлексивного агента в умовах
группових впливiв, за умови того, що нам данi iн-
тенцiї агента та намiри iнших учасникiв конфлiкту.
Удосконалено попереднi дослiдження на дану тему.

Описано основи рефлексiї.
Пояснено яким чином будувати дiагональну фор-

му, граф вiдносин, каркас. Описано механiзм вибору
рефлексивного агента.

Сподiваємось, що у даної теми з’явиться багато
прихильникiв, i вона стане популярною та дослiджу-
ваною все в найближчий час.
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