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Анотація  - У  матеріалі  розглядається  важливість  задач 
інтелектуального  моніторингу  та  доцільність  використання 
програмних  агентів  для  їх  вирішення.  Окреслено  проблему 
поступового  зниження  ефективності  агентних  моделей,  коли 
вони  побудовані  на  історичних  даних  і  функціонують  в 
динамічно  змінних  умовах.  Представлено  загальну  концепцію 
адаптивного  синтезу  моделей.  Цей  підхід  має  на  увазі 
автоматичний  вибір,  коригування  або  й  повну  перебудову 
моделей програмного агента безпосередньо під час його роботи, 
щоб  підтримувати  якість  моніторингу  на  належному  рівні. 
Описано можливі умови запуску адаптації та загальні стратегії її 
реалізації.

Abstract -   This abstract discusses the importance of intelligent 
monitoring tasks and the feasibility of using software agents to solve 
them. The problem of the gradual decrease in the effectiveness of 
agent  models  built  on  historical  data  when  operating  under 
dynamically changing conditions is outlined. The general concept of 
adaptive  model  synthesis  is  presented.  This  approach  implies  the 
automatic  selection,  adjustment,  or  complete  reconstruction  of 
software agent models directly during its operation to maintain the 
quality  of  monitoring  at  the  proper  level.  Possible  conditions  for 
initiating adaptation and general strategies for its implementation are 
described.

Ключові  слова --   інтелектуальний моніторинг,  програмний 
агент,  адаптивний  синтез  моделей,  машинне  навчання, 
концептуальні підходи, агентні системи.

Keywords  --  intelligent  monitoring,  software  agent,  adaptive 
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I. ВСТУП

Сучасні системи – чи то технічні, економічні, чи екологічні 
– стають дедалі складнішими та динамічнішими. Це робить 
актуальним створення систем інтелектуального моніторингу, 
які могли б ефективно відстежувати стан об'єктів, оперативно 
реагувати  на  зміни,  виявляти  проблеми  чи  прогнозувати 
розвиток  подій  [1].  Для  побудови  таких  систем  часто 
використовують  агентний  підхід.  Він  дозволяє  розробляти 
автономні програмні сутності – агенти, що здатні сприймати 
інформацію з  оточення,  аналізувати  її  за  допомогою своїх 
моделей та виконувати потрібні дії[2]. Зазвичай, ці вбудовані 
моделі  (наприклад,  для  класифікації  чи  прогнозування) 
створюються  методами  машинного  навчання  на  основі 
зібраних раніше даних.

Проте, тут постає ключовий виклик: як забезпечити, щоб 
ці  агентні  моделі  залишалися  ефективними  тривалий  час? 
Адже  умови  можуть  змінюватися,  нові  дані  можуть 
відрізнятися від старих. Статистичні властивості процесів не 
завжди стабільні. Це означає, що статична модель, навчена 
колись, з часом може почати помилятися частіше. Звідси й 
виникає  потреба  в  механізмах,  які  б  дозволяли  моделям 
програмних агентів пристосовуватися, адаптуватися до нових 
умов роботи.

II. ОСНОВНА ЧАСТИНА

Проблема статичних моделей. Моделі машинного навчання, 
які є основою інтелекту програмного агента, часто будуються 
на певній "порції" історичних даних. Розрахунок робиться на те, 
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що закономірності, знайдені в минулому, діятимуть і надалі. 
Але в реальних задачах моніторингу це не завжди так. Умови 
роботи обладнання можуть змінитися, можуть виникнути нові 
сезонні фактори, поведінка користувачів може еволюціонувати. 
Все це призводить до того, що нові дані вже не схожі на ті, на 
яких модель навчалася. Як наслідок, статична модель починає 
працювати  гірше:  прогнози  стають  менш  точними, 
класифікація  –  помилковою.  Це,  своєю  чергою,  знижує 
ефективність всієї системи моніторингу.

Концепція  адаптивного  синтезу.  Щоб  вирішити  цю 
проблему,  можна  застосувати  ідею  адаптивного  синтезу 
моделей. Йдеться про процес, коли модель програмного агента 
автоматично  оновлюється,  коригується  чи  навіть  повністю 
перебудовується просто під час роботи системи. Основна мета – 
підтримати або покращити якість роботи агента (наприклад, 
точність  прогнозу)  відповідно  до  поточних  умов  та  вимог, 
пристосовуючи модель до актуальних даних [3].

Тригери  та  критерії  адаптації. Важливим  аспектом  є 
визначення  умов  запуску  процесу  адаптації.  До  можливих 
тригерів належать:

 Систематичний моніторинг показників якості поточної 
моделі  на  нових  даних.  Ініціація  адаптації 
відбувається,  якщо показники (наприклад,  помилка) 
виходять за допустимі межі.

 Виявлення  значних  змін  у  статистичних 
характеристиках  потоку  вхідних  даних  (зміна 
середнього значення, дисперсії тощо).

 Проведення  адаптації  за  встановленим  розкладом 
(наприклад, періодичне оновлення моделі).

 Отримання  зовнішньої  команди  на  адаптацію  від 
користувача або керуючої системи.

Критеріями для вибору або побудови нової моделі в процесі 
адаптації  можуть  слугувати  не  лише  точність,  але  й 
обчислювальна  складність,  час  навчання  та  роботи, 
інтерпретованість результатів.

Концептуальні  стратегії  адаптації. Існують  різні  можливі 
стратегії реалізації адаптивного синтезу, вибір яких залежить 
від специфіки задачі:

1. Перенавчання  моделі: Періодичне  донавчання 
поточної  моделі  на  нових  даних  або  її  повне 
перенавчання на оновленому (ковзному) вікні даних.

2. Вибір  з  бібліотеки  АСМ: Оперування  заздалегідь 
визначеним  набором  різних  алгоритмів  синтезу 
моделей  (АСМ).  Така  бібліотека  може  включати 
представників  різних  сімейств  алгоритмів, 
наприклад, моделі  на  основі  дерев рішень (Decision 
Trees,  Random  Forests),  методи  градієнтного 
підсилення  (XGBoost,  LightGBM),  різні  архітектури 
нейронних мереж (MLP, RNN),  а  також методи на 
основі  регуляризації  (Ridge,  Lasso,  ElasticNet).  При 
необхідності  адаптації  проводиться  тестування 
моделей-кандидатів,  синтезованих  цими  АСМ,  на 
актуальних  даних.  Часто  це  вимагає 
попередньої оптимізації гіперпараметрів для кожного 

кандидата,  що  може  бути  виконано  за  допомогою 
сучасних  фреймворків  (наприклад, Optuna).  Після 
оцінки обирається алгоритм, що демонструє найкращі 
показники за заданими критеріями, і агент переходить 
на використання моделі, синтезованої цим АСМ[4].

3. Коригування  гіперпараметрів: Динамічна  зміна 
гіперпараметрів  поточної  моделі  (наприклад, 
швидкості навчання, параметрів регуляризації) для її 
кращої відповідності новим даним без зміни базової 
архітектури.  Цей  процес  також  може  бути 
автоматизований  за  допомогою  інструментів 
гіперпараметричної оптимізації.

4. Зміна структури моделі: У складних випадках може 
бути доцільною зміна архітектури моделі, наприклад, 
додавання чи видалення ознак, зміна кількості шарів. 
Одним з варіантів може бути поступове ускладнення 
моделі,  зокрема,  через  побудову  багатошарових 
структур  для  моделювання  більш  складних 
залежностей.

Виклики. Реалізація  адаптивного  синтезу  потребує 
вирішення  певних  задач,  зокрема,  забезпечення  необхідної 
швидкості  реакції  на  зміни,  врахування  обчислювальних 
обмежень агента та знаходження компромісу між точністю і 
складністю моделі.

III. ВИСНОВКИ

Отже,  адаптація  моделей  –  це  важливий  елемент  для 
побудови  надійних  та  ефективних  систем  інтелектуального 
моніторингу, особливо тих, що працюють у динамічних умовах. 
Покладатися лише на статичні моделі, навчені на старих даних, 
ризиковано,  адже  це  може  призвести  до  зниження  якості 
моніторингу.

У  цій  роботі  ми  розглянули  концептуальні  основи 
адаптивного синтезу моделей для програмних агентів. Такий 
підхід дозволяє автоматично оновлювати чи перебудовувати 
моделі  агента,  орієнтуючись на актуальні дані  та показники 
якості.  Були обговорені можливі умови запуску адаптації та 
загальні стратегії її проведення.

Представлені  ідеї  створюють  підґрунтя  для  подальших 
досліджень.  Наступні  кроки  можуть  включати  розробку 
конкретних  алгоритмів  адаптивного  синтезу,  створення 
програмних засобів для їх реалізації  та,  звичайно, перевірку 
ефективності цих підходів на практичних задачах моніторингу.
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