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У статті наводиться опис дворівне-
вої моделі розподілу переваг, розроблюва-
ної авторами. Викладено основні положен-
ня суб’єктивного аналізу та теорії штучних 
нейронних мереж. Описується застосуван-
ня даної моделі до розгляду внутрішньо-осо-
бистісного конфлікту

Ключові слова: суб’єктивний аналіз, роз-
поділ переваг, теорія штучних нейронних 
мереж, внутрішньо-особистісний конфлікт

В статье приводится описание двухуров-
невой модели распределения предпочтений, 
разработаной авторами. Изложены основ-
ные положения субъективного анализа и 
теории искусственных нейронных сетей. 
Описывается применение данной модели 
к рассмотрению внутриличностного кон-
фликта

Ключевые слова: субъективный анализ, 
распределение предпочтений, теория искус-
ственных нейронных сетей, внутрилич-
ностный конфликт

The article describes a two-level model of 
distribution of preferences, developed by the 
authors. The main provisions of subjective ana-
lysis and theory of artificial neural networks. 
We describe the application of the modeling for 
consideration internally personal conflict
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Постановка проблеми

Суб’єктивний аналіз – це напрям теоретичних 
досліджень поведінки суб’єкта у різних ситуаціях. 
Під суб’єктом мається на увазі активна система 
– людина. Поведінка розглядається як діяльність 
з оцінювання альтернатив, вибору альтернатив та 
слідування зробленому вибору. Моделі розподілу 
переваг суб’єкта при виборі альтернатив детально 
описані в [1]. Вони вироблені з використанням варі-
аційного принципу оптимальності і заключаються 
в тому, що переваги суб’єкта формуються на основі 
оптимальних затрат (доходів) ресурсів на реалі-
зацію альтернатив. Ця модель виявилась досить 
вдалою для проведення на ній досліджень; їх резуль-
тати наведені в [1]. Але вона має певні обмеження з 
погляду повноти і точності опису реальних процесів 
людської психіки. Як правило, при розробці моделей 
дослідник повинен розв’язувати задачу спрощення 
реального явища і включення в модель найсуттє-
віших його сторін. Пропонована модель розширює 
спектр відтворених у ній процесів функціонування 
людської психіки. Дана модель більш якісно, на но-
вому рівні описує поведінку суб’єкта. Вона включає 

в себе перший рівень, на якому формуються емоційні 
враження суб’єкта про наявні альтернативи, і другий 
рівень, де на основі емоційних вражень формуються 
переваги суб’єкта.

Серед застосувань дворівневої моделі у статті роз-
глядається процес розвитку внутрішньоосбистісного 
конфлікту, що заключається у розбіжності переваг 
прийняти і відхилити дану альтернативу.

Аналіз останніх досліджень і публікацій

Дворівнева модель, як буде показано нижче, 
включає в себе елементи теорії штучних нейронних 
мереж (ШНМ). Штучні нейронні мережі будуються 
за принципами організації і функціонування їх біо-
логічних аналогів. Вони здатні розв’язувати широ-
ке коло задач розпізнавання образів, ідентифікації, 
прогнозування, оптимізації, управління складними 
об’єктами [3].

У [4] розглядається застосування теорії ШНМ для 
створення штучного інтелекту. Подальше підвищення 
потужності комп’ютерів все в більшій мірі зв’язують 
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з ШНМ, зокрема з нейрокомп’ютерами, основу яких 
складає штучна нейронна мережа [5].

У [6] йде мова про застосування апарату теорії 
ШНМ для створення моделей оцінки і управління 
ризиками підприємства.

Дана робота не являє собою розвиток чи доповнен-
ня досягнень теорії ШНМ, вона використовує деякі її 
засади, які описані в працях [3,4,7].

Як вже зазначалося, за основу даної моделі взято 
досягнення субє’ктивного аналізу, описані в [1, 3].

Щодо застосування даної моделі до розгляду вну-
трішньо особистісного конфлікту, то психологічні за-
сади протікання конфліктів наведені у [8, 9], спроби 
математичного моделювання конфліктних ситуацій 
викладаються в [10].

Формування цілей статті

Метою статті є опис розробленої дворівневої моделі 
розподілу переваг та наведення прикладу її застосу-
вання до розгляду внутрішньоособистісного конфлік-
ту.

1. Основні положення суб’єктивного аналізу
У суб’єктивному аналізі одним з основних понять 

є функція переваг суб’єкта π σ( )i , де σi - і-та альтер-
натива з множини альтернатив Sa . Альтернативи – це 
предмети, способи дії, рішення та інші об’єкти, з поміж 
яких треба вибирати. Функція переваг показує віднос-
ну схильність суб’єкта до вибору тієї чи іншої альтер-
нативи. π σ( )i  приймає значення від 0 до 1. Ця функція 

нормована: π σ( )i
i

N

=
∑ =

1

1 , де N − кількість альтернатив.

Ще одним важливим інструментом суб’єктивного 
аналізу є суб’єктивна ентропія Hπ . Вона визначається 
за формулою

H i
i

N

iπ π σ π σ= − ⋅
=
∑ ( ) ln ( )

1

, (1)

і характеризує ступінь невизначеності суб’єкта 
при виборі альтернатив. Чим вище Hπ , тим більша 
невизначеність.

Для альтернатив існують функції корисності 
- U( )σ  та шкідливості - L( )σ , які характеризують 
змістове навантаження альтернатив, їх вплив на 
суб’єкта (позитивні та негативні властивості об’єк-
та).

Функція корисності U( )σ  має позитивний зміст і 
встановлює на множині Sa  «зростаюче» разом з чис-
ловим значенням U( )σ відношення переваг [1]:

σ η σ η ⇔ <U U( ) ( ) ,

де σ η,  - альтернативи. σ  гірше за η  тоді і тільки 
тоді, коли числове значення U U( ) ( )σ η< .

Функція шкідливості L( )σ  має негативний зміст 
і встановлює на Sa  «спадаюче» з ростом L( )σ  відно-
шення переваг:

σ η σ η ⇔ >L L( ) ( ) .

Функція переваг може мати вигляд [1]:
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в даному випадку це функція «прийняття» аль-
тернативи σi  - перевага прийняти альтернативу σi , 
орієнтуючись по величині її корисності.

Якщо функція переваг має вигляд
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то це функція «відхилення» - відхилити альтерна-
тиву σi , орієнтуючись по величині її шкідливості.

У моделях, описаних в [1], задавались значення 
U i( )σ  та L i( )σ  та розраховувались π σ+ ( )i  та π σ−( )i  з 
плином часу. Вважається, що при значенні суб’єктив-
ної ентропії вищому за певну межу Hπ

*  суб’єкт не здат-
ний робити вибір через сильні вагання, а коли перева-
ги суб’єкта стають «чіткішими» і Hπ  падає нижче Hπ

* , 
то він вибирає альтернативу з найбільшим значенням 
π σ+ ( )i  (найменшим π σ−( )i ).

Цю модель істотно змінено, перероблено і допо-
внено, спираючись на деякі засади теорії штучних 
нейронних мереж та психології.

2. Основні положення теорії ШНМ
Під нейронними мережами розуміють обчислю-

вальні структури, що моделюють певні біологічні про-
цеси, які зазвичай асоціюють з процесами людського 
мозку.

Вони являють собою розподілені та паралельні 
системи, які здатні до адаптивного навчання шляхом 
аналізу позитивних та негативних впливів. Елемен-
тарним перетворювачем в даних мережах є штучний 
нейрон (просто нейрон), названий так по аналогії з 
біологічним прототипом [3].

На рис. 1 показана структура нейрона. Він склада-
ється з елементів трьох типів: помножувачів (синап-
сів), суматора і нелінійного перетворювача.

Рис. 1. Штучний нейрон

Синапси здійснюють зв’язок між нейронами, мно-
жать вхідний сигнал на число, яке характеризує силу 
зв’язку (вага синапса).

Суматор виконує додавання сигналів, що надхо-
дять по синаптичним зв’язкам від інших нейронів та 
зовнішніх вхідних сигналів. Нелінійний перетворю-
вач реалізує нелінійну функцію одного аргументу 
- виходу суматора. Ця функція називається функцією 
активації.
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Математична модель нейрона:

S w xi i
i

N

= ⋅
=
∑

1

; (2)

y f S= ( ) ; (3)

де wi - вага синапса, w ni = 1, ; S - результат додаван-
ня; xi - вхідні сигнали; y  - вихідний сигнал; n  - число 
входів нейрона; f - нелінійне перетворення (функція 
активації). 

Нейронна мережа являє собою сукупність нейро-
подібних елементів, що певним чином з’єднані один з 
одним та зовнішнім середовищем за допомогою зв’яз-
ків, що визначаються ваговими коефіцієнтами [3].

З точки зору топології виділяють три основних 
типи нейронних мереж:

• повнозв’язні;
• багатопрошаркові;
• слабозв’язні (з локальними зв’язками).
В свою чергу серед багатопрошаркових виділяють 

слідуючі типи:
• монотонні;
• мережі без зворотніх зв’язків;
• мережі зі зворотними зв’язками.
3. Опис дворівневої моделі
В психології існує класифікація людських потреб 

[9]. Різні дослідники по-своєму класифікують потре-
би. В загальному виділяють потреби нижчого рівня 
– фізіологічні (їжа, сон), середнього рівня – соціальні 
(повага, визнання), вищого рівня – самореалізація.

Приймаємо, що кожна альтернатива несе в собі 
певну можливість реалізації потреб трьох описаних 
рівнів. Для всіх альтернатив відповідно існує значен-
ня позитивного впливу U i( )σ  на задоволення потреб 
кожного з рівнів даного суб’єкта та значення негатив-
ного впливу L i( )σ . Тобто альтернатива несе в собі де-
яку міру U i( )σ  задоволення потреб кожного з рівнів, 
але також і негативний вплив L i( )σ  - незадоволеність 
від вибору альтернативи.

Отже, модель, що розглядається являє собою одно-
го суб’єкта та дві альтернативи. Кожна з альтернатив 
характеризується значенням корисності і шкідливості 
на трьох рівнях:

σ1 11 12 13 11 12 13: ( , , , , , )U U U L L L ,

σ2 21 22 23 21 22 23: ( , , , , , )U U U L L L ,

де Uij , Lij - відповідно корисність та шкідливість i
-ої альтернативи на j -ому рівні.

На основі очікуваної корисності альтернатив у 
суб’єкта формуються емоційні позитивні враження 
(драйви, емоції, афекти) ηj

+  на кожному з рівнів j . На 
основі шкідливих властивостей альтернатив форму-
ються негативні враження ηj

− .
Далі модель розділяється на дві гілки - позитивну 

і негативну, в яких будуть формуватися як кінцевий 
результат відповідно переваги π σ+ ( )i  та π σ−( )i . Про-
цеси формування π σ+ ( )i  та π σ−( )i  аналогічні, тому 
для спрощення далі будемо розглядати тільки пози-
тивну гілку. 

Отже, вищевказані афекти являють собою вну-
трішню психологічну реакцію суб’єкта на корисність 
- ηj

+  чи на шкідливість - ηj
−  альтернатив, де j - номер 

рівня емоцій j = 1 2 3, , .
Для визначення кількісного значення афектів ηj  

вводиться функція емоцій ε . Для позитивної гілки 
вона має вигляд:

ε η σ µ
ε η
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⋅⋅ −
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∑ e U

q

M
qtβε 1

1

, (4)

де µ+ = ∑Uij
j

M

 - нормувальний коефіцієнт; M = 3  - 

кількість рівнів афектів; ε η+ +
−

( )
jt 1

 - «згорнута» функція 
емоцій у попередній момент часу (її зміст розкриваєть-
ся нижче); індекс t  означає теперішній момент часу, а 
t −1  - попередній. Тобто для розрахунку теперішнього 
стану використовуються дані з попереднього.

Для даної моделі з двома альтернативами і трьома 
афектами маємо 2 3 6× =  функцій емоцій.

Далі афекти від першої і другої альтернативи «згор-
туються» в одну емоцію певного рівня:

ε η π σ ε η σ+ + +
−

=

+ +
−= ⋅∑( ) ( ) ( )

jt it
i

N

jt it1
1

1 , (5)

де π σ+
−( )it 1  - значення функції переваг i -ої альтер-

нативи у попередній момент часу.
Згортання функції емоцій є результатом роботи 

нижнього рівня дворівневої моделі, що розглядається. 
Отже, нижній рівень - рівень емоцій, дані з якого вико-
ристовуються на верхньому рівні для формування на 
їх основі функцій переваг.

Для кожної альтернативи по трьох афектах фор-
муються функції переваг. Їх значення таке: на скільки 
доцільний вибір даної альтернативи σi  спираючись на 
емоційне враження, афект ηj :

π σ η ξ
π σ

π σ
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−∑ e jt qt
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N
β ε η π σπ

, (6)

де ξ+  - нормувальний коефіцієнт, в даній моделі 
ξ+ = 1 . Кількість цих функцій: 2 альтернативи ×  на 3 
афекти = 6.

Далі переваги одної альтернативи, але від трьох 
афектів «згортуються» в одну остаточну функцію 
переваг даної альтернативи:

π σ
ψ

ε η π σ η+ +
−

+

=

+
−

+= ⋅∑( ) ( ) ( )it
t

jt
j

M

it jt

1
1

1
1 , (7)

де ψ t = ε η+ +

=
∑ ( )jt
j

M

1

 - нормувальний коефіцієнт.

Функція переваг π σ+ ( )it  і є результатом роботи да-
ної моделі – це перевага прийняти дану альтернативу 
на основі емоційних вражень (афектів), які склалися 
щодо корисності альтернативи.

Структурна схема моделі наведена на рис. 2.
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Вона містить елементи багатопрошаркової нейрон-
ної мережі зі зворотними зв’язками.

 Ліва вертикаль блоків являє собою вхідний про-
шарок, елементи якого не являються аналогами ней-
ронів, але функціонують за законами (5) (верхні 6 
елементів) і (3) (нижні 6).

Права вертикаль блоків являє собою суматори, 
аналогічні нейронним, а входи цих суматорів мно-
жаться на вагу, яка приходить як зворотній зв’язок з 
попереднього циклу обчислень.

Загалом обчислення організовані в часі таким чи-
ном, що обраховується спочатку ліва вертикаль блоків, 
а потім права, і результати цих розрахунків зворотнім 
зв’язком потрапляють на входи елементів у наступний 
момент часу.

Для того, щоб провести першу ітерацію величини з 
попереднього моменту часу задаються дослідником.

4. Початкові результати моделювання
1. Задавши деякі вихідні параметри та розрахував-

ши 6 циклів ( t = 0 5; ) отримано графік функції переваг 
рис. 3.

Рис. 3. Функція 
переваг π σ+ ( )i

2. У розра-
хункових фор-
мулах присутні 
ендогенні пара-
метри βε  та βπ , 
що розглядають-
ся відповідно як 
характеристики 
емоційної на-
пруги та вну-
трішніх особли-
востей суб’єкта 
при формуванні 
функцій переваг. 
Було поставлено 
задачу дослідити 
як впливає зміна 
βε  та βπ  на ха-
рактер функцій, 
присутніх у мо-
делі. Отже, було 
розглянуто ви-
падки із значен-
нями β βε π= < 1  
та β βε π= > 1 . Ре-
зультати дослід-
жень показують 
(рис. 4), що при 
значеннях βε < 1  
емоції виника-
ють слабкіші за 
силою (можна 
зробити порів-
няння з типами 
т е м п е р а м е н т у 
флегматик, ме-
ланхолік у пси-
хології), ніж при 
βε > 1 , де вони 
р о з в и в а ю т ь с я 
швидко і мають 
чіткіше виражен-
ня (сангвінік, хо-
лерик).Рис. 2. Структурна схема функціонування дворівневої моделі (позитивна гілка)
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Рис. 4. Зміна функцій емоцій від двох з трьох афектів 
першої альтернативи: , 2 – при β βε π= < 1 ; 3 – при 

β βε π= = 1 ; 3, 4 – при β βε π= > 1

Переваги, як наслідок емоцій, мають характер змі-
ни аналогічний емоціям рис. 5.

Рис. 5. Зміна функції переваг π σ+ ( )i : 1, 2 – при
β βε π= < 1 ; 3 – при β βε π= = 1 ; 3, 4 – при β βε π= > 1
3. Внутрішньоособистісний конфлікт у термінах 

суб’єктивного аналізу полягає у ваганнях, невизначе-
ності суб’єкта при виборі альтернатив, що супроводжу-
ється підвищеною ентропією.

В даному випадку розглядаються функції позитив-
них переваг - π σ+ ( )i  та негативних - π σ−( )i . Внутріш-
ньоособистісний конфлікт заключається у суперечно-
сті цих функцій, тобто одночасно високих або низьких 
перевагах прийняти і відхилити дану альтернативу.

Параметром, який сигналізує про наявність чи 
відсутність конфлікту є коефіцієнт кореляції Пірсо-
на [1]:

ρ π π
π σ π σ

π σ π σ
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При двох альтернативах він може набувати значен-
ня -1; 1, при кількості альтернатив N > 2  він лежить в 
межах [ ; ]−1 1 .

При ρ π π( , )+ − = −1  суб’єкт точно визначився 
з вибором альтернативи і конфлікт відсутній. При 
ρ π π( , )+ − = 1  - переваги π σ+ ( )i  та π σ−( )i  знаходяться у 
конфлікті рис. 6.

Рис. 6. Конфліктна ситуація:
1 - π σ+ ( )1 ; 2 - π σ+ ( )2 ;
3 - π σ−( )1 ; 4 - π σ−( )2

Коефіцієнт кореляції зображений на рис. 7.

Рис. 7. Коефіцієнт кореляції, як сигналізатор конфліктної 
ситуації

Висновки

Дворівнева модель розподілу переваг суб’єкта при 
виборі альтернатив побудована на засадах суб’єк-
тивного аналізу та теорії штучних нейронних ме-
реж. Вона дозволяє враховувати корисні і шкідливі 
властивості альтернатив та емоційні переживання 
суб’єкта.

Модель побудована таким чином, що вона враховує 
передісторію - теперішній стан суб’єкта залежить від 
стану у попередній момент часу.

Подальший розвиток даної моделі може заключа-
тись у тому, що корисності та шкідливості альтернатив 
будуть змінюватись з плином часу.

Застосовуючи цю модель до розгляду конфлік-
тних ситуацій в подальшому можливе дослідження 
міжсуб’єктного конфлікту і з кількістю альтернатив 
більше двох.
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Наведено методику визначення раціо-
нальних параметрів поїздопотоків на заліз-
ничних напрямках з метою мінімізації 
витрат залізниць та її клієнтів

Ключові слова: залізничний напрямок, 
маса та довжина поїздів

Приведена методика определения раци-
ональных параметров поездопотоков на 
железнодорожных направлениях с целью 
минимизации затрат железных дорог и их 
клиентов

Ключевые слова: железнодорожное 
направление, вес и длина поездов

There was given the methodology of the rat-
ional train parameters definition on the railway 
directions for the purpose of loss minimization 
for both railways and clients. 

Key words: railway direction, weight and 
length of trains
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Вступ

Проведений аналітичний огляд літератури пока-
зав, що визначення раціональних параметрів поїздо-

потоків є складною оптимізаційною задачею. З масою 
та довжиною поїздів пов’язані наявна провізна і про-
пускна спроможність залізничних ліній, швидкість 
доставки вантажів, потреба у вагонному і локомо-


