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ІНТЕЛЕКТУАЛЬНА БАЗА: ДОСЛІДЖЕННЯ СТРУКТУРИ АГЕНТА 

ДЛЯ ДОСЯГНЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ФУНКЦІОНУВАННЯ 

 

Щоб зменшити невизначеність під час ухвалення кризових рішень, 

потрібно налагодити процеси створення керуючих впливів і оцінити їхні 

наслідки. Встановлюються жорсткі обмеження на час відгуку моніторингової 

системи, а також підвищені вимоги до потужності та різноманітності методів 

обробки результатів спостережень. Це необхідно для отримання інформації про 

властивості об'єктів у нових станах та виявлення тенденцій і закономірностей їх 

змін. 

Застосування існуючих методів координації елементів багаторівневих 

систем, зокрема теорії ієрархічних систем, автоматизованого соціоекологічного 

моніторингу, багатоагентного підходу та методів штучного інтелекту, 

включаючи інтелектуальний аналіз даних і машинне навчання, дає змогу 

розробити методологію створення інформаційних технологій інтелектуального 

моніторингу складних систем для роботи в умовах надзвичайних ситуацій1. 

Методи, які можуть бути використані для формування зв’язків між 

агентами в процесі моніторингу як окремих об’єктів, так і загальної ситуації, 

включають: 

- алгоритми багатоагентної взаємодії (методи контрактів, аукціонів, 

узгодження рішень); 

 
1 Голуб С.В. Багаторівневе моделювання в технологіях моніторингу оточуючого середовища. Черкаси: Вид. від. 

ЧНУ імені Богдана Хмельницького, 2007. – 220 с. 
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- методи самоорганізації агентів (моделі рою, адаптивні алгоритми, 

еволюційні стратегії); 

- методи формування агентних структур (кластеризація агентів, ієрархічні 

та мережеві архітектури, графові моделі взаємодії). 

Ці підходи забезпечують ефективну координацію агентів та адаптацію до 

змінних умов моніторингу2. 

Завдання цієї роботи сформулювались з метою зниження невизначеностей 

інтелектуального моніторингу, викликаних кризою. Значимим джерелом 

невизначеностей при моделюванні об’єктів кризового є зниження 

інформативності результатів спостережень, викликане стрибкоподібною зміною 

властивостей об’єктів.  

В подальшому, в роботі, було досліджено гіпотезу, згідно з якою 

отримання додаткової інформації в кризових умовах можливе завдяки 

застосуванню мультиагентного підходу до розробки інформаційних технологій 

інтелектуального моніторингу. 

Моніторингова інформаційна система набуває вигляду багатоагентного 

середовища, що створюється на основі інформаційної технології 

інтелектуальних систем. 

Для забезпечення роботи мультиагентної інформаційної системи та 

виконання кожного моніторингового завдання завжди створюється окремий 

агент. Зменшення інформативності результатів спостереження в кризових 

умовах слід компенсувати підвищенням потужності засобів отримання 

інформації та знань із цих даних.  

Використання інформації та знань агентів, що виконують різні 

моніторингові завдання значно підвищать потужності мультиагентної 

інформаційної системи вцілому. 

 
2 Голуб С.В., Куницька С.Ю. Інтелектуальні агенти моніторингових інформаційних систем.- Математичне та 

імітаційне моделювання систем. МОДС 2020 : тези доповідей П’ятнадцятої міжнародної науково-практичної 

конференції (29 червня – 01 липня 2020 р., м. Чернігів) / М-во освіти і науки України ; Нац. Акад. Наук України 

; Академія технологічних наук України ; Інженерна академія України та ін. – Чернігів : ЧНТУ, 2020. – С. 167-

169. - 370 с.  ISBN 978-617-7571-93-2 
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Метою роботи є підвищення ефективності забезпечення інформацією 

процесів прийняття рішень у кризових умовах шляхом розробки методології 

створення інформаційних технологій інтелектуального моніторингу (ІТІМ), 

здатних адаптуватися до кризової зміни інформативності результатів 

спостережень у надзвичайних ситуаціях. 

Завданнями роботи є: 

- дослідження та відокремлення  ознак інтелектуального моніторингу при 

створенні мультиагентної інформаційної системи кризового моніторингу;  

- визначити умови побудови глобальної мультиагентної системи через зміну 

властивостей та структури агента-перетворювача.  

Відокремлення ознак для формування інформаційної технології 

інтелектуального моніторингу 

Послідовність етапів щодо отримання інформації про властивості об’єкта 

моніторингу, отримання знань про тенденції та закономірності зміни цих 

властивостей та про наслідки застосування кожної із наявних стратегій, які 

порівнюються особою, що приймає рішення у заданій предметній області 

створюють належні умови задля формування інформаційної технології 

інтелектуального моніторингу. Тобто, застосовуючи головні ознаки 

мультиагентного підходу до процесів побудови та реалізації інформаційної 

технології інтелектуального моніторингу отримаємо новий структурований 

масив нових знань про змінені властивості об’єктів в ході певних інтегрованих 

звязків в предметній області.  

Для виконання завдань кожного із етапів будується окремий агент, який, 

взаємодіючі із іншими агентами, забезпечує досягнення мети ІТІМ. 

Агенти будуються за результатом декомпозиції моніторингового завдання 

та функцій інформаційної системи, яка повинна забезпечити виконання цього 

завдання3. 

 
3 Голуб С. В., Куницька С. Ю. Агентний підхід до побудови моніторингових інформаційних систем. Математичне 

та імітаційне моделювання систем. МОДС 2021: тези доповідей Шістнадцятої міжнародної науково-практичної 

конференції (28 червня – 01 липня 2021 р., м. Чернігів) / М-во освіти і науки України ; Нац. Акад. наук України ; 
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Для виконання функцій формування масиву результатів спостережень 

використовуються типові методи та засоби, які не є об’єктами досліджень цієї 

роботи. У роботі досліджуються процеси ІТІМ із формування агентів для 

обробки результатів спостережень та виконання моніторингових завдань. 

Структура МІС містить агенти: 

– для зовнішніх комунікацій; 

– для первинної обробки та формування масивів вхідних даних. При 

необхідності забезпечується їх кластеризація, нормування та інші дії; 

– інтелектуальні агенти для перетворення даних; 

– для конструювання алгоритмів синтезу моделей (АСМ); 

– для контролю стану агентів; 

– для виконання інших функцій. Передбачається добудова агентів при 

необхідності удосконалення структури, розширення можливостей і т.д. 

Основною функцією мультиагентної інформаційної системи, для якої 

будуються інтелектуальні агенти є перетворення даних. Структура агента-

перетворювача будується індивідуально для виконання кожного із 

моніторингових завдань. Наявність бази модельних знань, розв’язання 

інтелектуальних задач класифікації, ідентифікації, прогнозування та інших, 

наявність синтезатора моделей, який приймає рішення по вибору алгоритмів 

синтезу моделей для кожного нового масиву вхідних даних, та забезпечує 

побудову бази модельних знань, забезпечує його інтелектуальність.  

Всі агенти, крім агентів-перетворювачів даних, є універсальними. Вони 

використовуються у процесі виконання кожного моніторингового завдання і 

забезпечують функціонування кожного агента-перетворювача даних. 

Вперше, для підвищення потужності засобів обробки результатів 

моніторингу і ґрунтуючись на концепції системності влаштування світу, 

запропоновано для виконання окремого моніторингового завдання 

 
Академія технологічних наук України ; Інженерна академія України та ін. – Чернігів : НУ «Чернігівська 

політехніка», 2021. – С. 67-69. 
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використовувати знання, які містяться у кількох моніторингових агентах. 

Однією із можливих форм надагентних утворень є мультиагентна система.  

Координація взаємодій моніторингових агентів у процесі формування 

надагентних структур забезпечується шляхом висхідного конструювання 

елементів4. Запропоновано адаптувати метод висхідного синтезу елементів до 

умов інформаційної технології інтелектуального моніторингу та використати 

для розв’язання нових задач формування надагентних утворень мультиагентної 

інформаційної системи. Масиви вхідних даних агентів вищого ешелону містять 

сигнали із виходів агентів нижчого ешелону. Координація взаємодій агентів 

забезпечується процесом побудови моделей вищого ешелону5. 

Побудова структури бази модельних знань інтелектуального агенту 

Отримані результати безперервних спостережень дають змогу для 

подальшого формування структури будування певних знань. Саме 

моніторинговий інтелектуальний агент відтворює такі дії на основі масиву 

вхідних даних через обробку та відбір показників, через кластеризацію, через 

синтез моделей, що в подальшому дозволяє отримати моделі та занести їх до бази 

модельних знань.  

Для випадків, коли властивості масиву вхідних даних змінюються, 

результати моніторингу стають слабо інформативними, МІС повинна 

забезпечувати можливість адаптивного зростання різноманітності і потужності 

засобів отримання інформації та пошуку знань. Цього досягають шляхом 

декомпозицію задачі перетворення результатів спостереження, використання 

агентів для розв’язку локальних завдань із перетворення форми інформації та 

координацію їх взаємодій для виконання глобального завдання МІС. В 

результаті утворюється глобальна мультиагентна структура, яка дозволяє 

 
4 Голуб С.В. Координація структури багаторівневих систем перетворення інформації висхідним синтезом її 

елементів. Всеукраїнська науково-технічна конференція «Інтегровані комп’ютерні технології в 

машинобудуванні ІКТМ-2011»: Тези доповідей. – Харків: Національний аерокосмічний університет ім.. М.Є. 

Жуковського «Харківський авіаційний інститут», 2011. – Том 3. – с.203. 
5 Харченко О.В., Голуб С.В., Жирякова І.А. Удосконалення методу висхідного синтезу елементів в інформаційній 

технології багаторівневого моніторингу мобільного робота. Математичні машини і системи. – 2016. – № 3. – С. 

41-47. 
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забезпечити окремий результат моніторингу мультиагентної інформаційної 

системи. 

Дослідження процесів формування синергетичних зв’язків між 

інтелектуальними агентами з метою створення емерджентних глобальних 

мультиагентних структур є актуальним завданням. Розв’язок цього завдання 

сприятиме усуненню проблем, що виникають при зміні профілю мультиагентних 

інформаційних структур у відповідності до зміни чергового замовлення особи, 

що приймає рішення6. 

Для забезпечення функціонування мультиагентної інформаційної системи 

та реалізації кожного завдання моніторингу створюється окремий агент. 

Зниження інформативності результатів спостережень у кризових умовах слід 

компенсувати шляхом посилення можливостей засобів збору інформації та 

отримання знань із цих даних. Залучення інформації та знань агентів, що 

виконують різноманітні моніторингові завдання, значно підвищує загальну 

ефективність і потужність мультиагентної інформаційної системи.  

Тому слід чітко визначити властивості та ознаки агента (малюнок 1): 

1. Агент отримує завдання у формі показників стану об’єкта моніторингу 

(модельованих характеристик, залежних змінних, що утворюють множину Y), та 

початковий набір словника ознак впливових факторів (незалежних змінних,  

вхідних даних, що утворюють множину Х). Задачі класифікації формалізуються 

чисельними значеннями модельованих характеристик та їх назвами класу, що 

задаються експертно. Задачі ідентифікації формалізуються назвами 

модельованих показників та дійсними значеннями, отриманими за результатами 

спостережень.  Задачі прогнозування задаються процедурами дискретного 

формування точок спостереження, їх послідовним розміщенням, покроковим 

прогнозом (довжина кроку визначається часом між точками спостереження, 

через який проводились вимірювання показників множини Х і наявність часу 

 
6 Serhii Holub, Svitlana Kunytska: Formation of the Structure of Multilayer Polyagent Functionals. Міжнародна 

науково-практична конференція «Інтелектуальні системи та інформаційні технології»: Матеріали конференції / 

Одеський державний екологічний університет. Одеса, 2021, с. 282-286 ISBN 978-617-7711-43-7 
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серед впливових факторів). Агент самостійно проводить пошук впливових 

факторів, чисельні характеристики яких ввійдуть до масиву вхідних даних.  

2. Агент самостійно проводить пошук алгоритмів синтезу моделей, які 

забезпечать виконання агентного завдання. 

3. Агент самостійно проводить пошук технологій обробки даних масиву 

первинного опису з метою побудови точок спостереження та формування масиву 

вхідних даних (кластеризація точок, факторний аналіз словника ознак, 

незалежних змінних) та інші дії. 

4. Агент самостійно формує зовнішні зв’язки. Вихідні сигнали входять до 

структури інших агентів, ознаки масиву вхідних даних та вихідні сигнали інших 

агентів входять до структури моделей агенту.  

5. Агент самостійно синтезує моделі для відображення в них інформації 

(відомостей про властивості об’єкта), формує глобальні функціональні 

залежності (за потреби) для відображення в них знань (відомостей про 

закономірності, тенденції та факти із механізмами виводу висновків, 

закономірностей та формування фактів). 

6. Агент самостійно контролює якість своїх алгоритмів перетворення 

даних та адекватності своєї бази модельних знань. 

7. Комунікативність агенту. Формування зовнішніх комунікацій із іншими 

агентами у структурі АФ, АФ-ешелонів, через структуру синтезованих моделей. 

Формування внутрішніх комунікацій між елементами своєї структури, які 

адаптують властивості агенту до моніторингових завдань. Пошук 

інформативних ознак у таблиці первинного опису на етапу навчання агенту. 

Формування масиву вхідних даних за ознаками.  

Застосування методу класифікації масивів вхідних даних дозволяє 

зменшити час синтезу моделі за рахунок розпізнавання кращого АСМ без їх 

випробування7.  

 

 
7 Голуб С.В., Авраменко А.С. Удосконалення класифікаторів в моніторингових інтелектуальних системах. Вісник 

академії інженерних наук України. – 2019. – № 1. С. 67-71. 
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Мал. 1. Стратегії вибору алгоритмів синтезу моделей  

в інтелектуальних агентах обробки даних 

 

Внутрішня структура агенту формується у процесі побудови його бази 

модельних знань. Окремі елементи структури агенту взаємодіють з метою 

забезпечити ефективність функціонування агентної бази модельних знань 

(АБМЗ).  

Ефективність АБМЗ пропонується оцінювати як відношення виконаних 

моніторингових завдань у відсотковому вимірі до кількості витрачених ресурсів. 

Основною метою дослідження є удосконалення процесів інформаційного 

забезпечення прийняття рішень в умовах кризи. Це досягається шляхом 

створення методології для розробки інформаційних технологій інтелектуального 

моніторингу, які здатні адаптуватися до змін рівня інформативності 

спостережень у надзвичайних ситуаціях. 
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Основним науковим результатом є розробка концепції інтелектуального 

моніторингу на основі мультиагентного підходу до побудови моніторингових 

інформаційних систем, які забезпечують досягнення поставленої мети, що 

відрізняється від існуючих побудовою агентних систем у процесі забезпечення 

виконання моніторингових завдань, що дозволяє адаптувати інформаційну 

систему до кризового зниження інформативності результатів спостережень. 

У даній роботі було поставлено завдання мінімізувати невизначеність у 

процесах інтелектуального моніторингу, спричинену кризовими явищами. 

Основним джерелом невизначеності при моделюванні об'єктів у кризових 

умовах є зниження рівня інформативності отриманих даних, обумовлене 

раптовими змінами властивостей об'єктів. 

У рамках дослідження була перевірена та доведена гіпотеза про те, що в 

умовах кризи отримання додаткової інформації можливе завдяки використанню 

мультиагентного підходу при розробці інформаційних технологій для 

інтелектуального моніторингу8.

 
8 Kunytska S., Holub S. Multi-agent Monitoring Information Systems // Advances in Intelligent Systems and Computing, 

2020, vol 1019. pp 164-171. DOI 10.1007/978-3-030-25741-5_17. 


