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Ïðî òàêñîíîì³þ àâòîíîìíèõ àãåíò³â

Äîñë³äæåíî ïðîáëåìó ïîáóäîâè òàêñîíîì³¿ àâòîíîìíèõ àãåíò³â. Ïðîàíàë³çîâàíî íàéâ³äî-
ì³øó â ñâ³ò³ òàêñîíîì³þ àâòîíîìíèõ àãåíò³â, çàïðîïîíîâàíó Ñ. Ôðàíêë³íîì òà À. Ãðàéññå-
ðîì, â ÿê³é âèÿâëåíî ñóïåðå÷íîñò³. Ïî ðåçóëüòàòàõ âèêîíàíîãî àíàë³çó çàïðîïîíîâàíî
íîâó òàêñîíîì³þ àâòîíîìíèõ àãåíò³â, ÿêà º ïðèðîäíîþ êëàñèô³êàö³ºþ àâòîíîìíèõ àãåíò³â
â³äïîâ³äíî äî ñó÷àñíîãî ñòàíó ¿õ äîñë³äæåíü â ñâ³ò³. Íàâåäåíî âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ êëàñ³â
àãåíò³â, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó òàêñîíîì³¿. Âèêîíàíî ïîð³âíÿííÿ òðüîõ îñíîâíèõ êëàñ³â
êîìï’þòåðíèõ àãåíò³â òà âèçíà÷åíî ãîëîâí³ ðîçá³æíîñò³ ì³æ íèìè.

Ê ë þ ÷ î â ³ ñ ë î â à : òàêñîíîì³ÿ, êëàñèô³êàö³ÿ, àâòîíîìí³ àãåíòè, ïðîãðàìí³ àãåíòè,
àãåíòè ìîäåëþâàííÿ, àãåíòè ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ.

Èññëåäîâàíà ïðîáëåìà ïîñòðîåíèÿ òàêñîíîìèè àâòîíîìíûõ àãåíòîâ. Äàí àíàëèç íàèáî-
ëåå èçâåñòíîé â ìèðå òàêñîíîìèè àâòîíîìíûõ àãåíòîâ, ïðåäëîæåííîé Ñ. Ôðàíêëèíîì è
À. Ãðàéññåðîì, è âûÿâëåíû ïðîòèâîðå÷èÿ â íåé. Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííîãî àíàëèçà
ïðåäëîæåíà íîâàÿ òàêñîíîìèÿ àâòîíîìíûõ àãåíòîâ, ÿâëÿþùàÿñÿ åñòåñòâåííîé êëàññè-
ôèêàöèåé àâòîíîìíûõ àãåíòîâ ñîîòâåòñòâåííî ñîâðåìåííîìó ñîñòîÿíèþ èõ èññëåäîâà-
íèé â ìèðå. Ïðèâåäåíû îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ êëàññîâ àãåíòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ òàêñî-
íîìèè. Âûïîëíåíî ñðàâíåíèå òðåõ îñíîâíûõ êëàññîâ êîìïüþòåðíûõ àãåíòîâ è îïðåäå-
ëåíû ãëàâíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à : òàêñîíîìèÿ, êëàññèôèêàöèÿ, àâòîíîìíûå àãåíòû, ïðîãðàììíûå
àãåíòû, àãåíòû ìîäåëèðîâàíèÿ, àãåíòû èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Â ðîáîòàõ [1—6] âèêëàäåíî îñíîâí³ ðåçóëüòàòè íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ùî-
äî ìóëüòèàãåíòíîãî ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñ³â ïåðåñë³äóâàííÿ/óò³êàííÿ íà
ïëîùèí³, íà îñíîâ³ ÿêèõ ñòâîðåíî ìóëüòèàãåíòíó ñèñòåìó «Íàâ³ãàö³ÿ» [7, 8].
Ñèñòåìà «Íàâ³ãàö³ÿ» ïðèçíà÷åíà äëÿ ìîäåëþâàííÿ ïîâåä³íêè ìíîæèíè
³íòåëåêòóàëüíèõ àãåíò³â ó äèíàì³÷íîìó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³. Ï³ä
äèíàì³÷íèì íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì ìàºòüñÿ íà óâàç³ ä³ëÿíêà ìîðñüêî-
ãî êîðäîíó, â ìåæàõ ÿêî¿ ïðîòèä³þòü äâà êëàñè êîðàáë³â: êîðàáë³-ïîðóø-
íèêè (óò³êà÷³) òà êîðàáë³ áåðåãîâî¿ îõîðîíè (ïåðåñë³äóâà÷³). Â³äïîâ³äíî äî
öüîãî áóëî ðîçãëÿíóòî äâà êëàñè àíòàãîí³ñòè÷íèõ àãåíò³â (àãåíòè-óò³êà÷³ òà
àãåíòè-ïåðåñë³äóâà÷³), ÿê³ ïðîòèä³þòü ó äèíàì³÷íîìó íàâêîëèøíüîìó ñåðå-
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äîâèù³. Ñïðîáà âèçíà÷èòè êëàñ öèõ àãåíò³â íà îñíîâ³ â³äîìèõ òàêñîíîì³é
àãåíò³â [9—11], íå äàëà ïîçèòèâíèõ ðåçóëüòàò³â, îñê³ëüêè àãåíòè, ùî
ðîçãëÿäàëèñÿ, íå ïîäàí³ â æîäí³é ³ç íèõ. Çàçíà÷èìî, ùî àãåíòè òàêîãî æ
êëàñó ðîçãëÿäàþòüñÿ ³ â ïóáë³êàö³ÿõ ³íøèõ àâòîð³â (íàïðèêëàä, [12—23]).
Íåîáõ³äí³ñòü âèð³øåííÿ ïèòàíü êëàñèô³êàö³¿ òàêèõ àãåíò³â ñïîíóêàëà
çàïðîïîíóâàòè íîâó òàêñîíîì³þ àâòîíîìíèõ àãåíò³â. Ïåðåä òèì, ÿê ïå-
ðåéòè äî ôîðìóâàííÿ òàêî¿ òàêñîíîì³¿, íåîáõ³äíî äàòè âèçíà÷åííÿ ïî-
íÿòòþ «àãåíò».

Âèçíà÷åííÿ àãåíò³â òà ¿õ îñíîâí³ âëàñòèâîñò³. Äî îñíîâíèõ âëàñòè-
âîñòåé àãåíò³â íàëåæàòü çîêðåìà íàñòóïí³ [24—26]:

àãåíò — öå îêðåìà, ìîäóëüíà òà óí³êàëüíî ³äåíòèô³êîâàíà ñóòí³ñòü;
àãåíò º àâòîíîìíèì òà ñàìîêåðîâàíèì, òîáòî ñïðîìîæíèì àâòîíîìíî

ôóíêö³îíóâàòè â íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³ òà âçàºìîä³ÿòè ç ³íøèìè
àãåíòàìè;

àãåíò ìîæå ìàòè ñîö³àëüí³ ñïðîìîæíîñò³, ÿê³ ïîëÿãàþòü â òîìó, ùî â³í
ìîæå äèíàì³÷íî «ñï³ëêóâàòèñü» ç ³íøèìè àãåíòàìè, ÿê³ âïëèâàþòü íà éîãî
ïîâåä³íêó;

àãåíò ìîæå áóòè ðåàêòèâíèì, òîáòî ñïðîìîæíèì ñïðèéìàòè íàâêî-
ëèøíº ñåðåäîâèùå ³ ñâîº÷àñíî ðåàãóâàòè íà éîãî çì³íè;

àãåíò ìîæå áóòè ïðîàêòèâíèì, òîáòî ñïðîìîæíèì áðàòè íà ñåáå ³í³-
ö³àòèâó äëÿ äîñÿãíåííÿ ñâîº¿ ìåòè;

àãåíò ìîæå áóòè ãíó÷êèì, òîáòî ìîæå ìàòè ìíîæèíó ñïîñîá³â äîñÿã-
íåííÿ ñâîº¿ ìåòè òà áóòè ñïðîìîæíèì â³äíîâëþâàòèñü ï³ñëÿ â³äìîâè;

àãåíò ìîæå áóòè êîîïåðàòèâíèì, òîáòî çäàòíèì êîîðäèíóâàòè ñâî¿ ä³¿
ç ä³ÿìè ³íøèõ àãåíò³â äëÿ äîñÿãíåííÿ çàãàëüíî¿ ìåòè;

àãåíò ìîæå áóòè ìîá³ëüíèì, òîáòî ñïðîìîæíèì ðóõàòèñü â íàâêîëèø-
íüîìó ñåðåäîâèù³ äëÿ äîñÿãíåííÿ ñâîº¿ ìåòè.

Íàÿâí³ñòü øèðîêîãî êîëà òàêèõ âëàñòèâîñòåé ïðèçâîäèòü äî óñêëàä-
íåíü ïðè ôîðìóëþâàíí³ âèçíà÷åííÿ àãåíòà, òîáòî íàäàòè âèçíà÷åííÿ, ÿêå
âðàõîâóâàëî á âñ³ âëàñòèâîñò³ òà îäíî÷àñíî áóëî á êîðåêòíèì äëÿ áóäü-
ÿêîãî äîâ³ëüíîãî àãåíòà, º ïðîñòî íåìîæëèâèì. Â òîé æå ÷àñ, â ë³òåðàòóð³
[27—30] íàé÷àñò³éøå íàâîäèòüñÿ âèçíà÷åííÿ àãåíòà, äàíå â [31].

Âèçíà÷åííÿ 1. Àãåíò — öå êîìï’þòåðíà ñèñòåìà, ðîçòàøîâàíà â äåÿ-
êîìó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³ òà ñïðîìîæíà äî àâòîíîìíèõ ä³é â íüî-
ìó äëÿ òîãî, ùîá çàáåçïå÷èòè äîñÿãíåííÿ çàêëàäåíèõ â íå¿ ö³ëåé.

Î÷åâèäíî, ùî öå âèçíà÷åííÿ íå º çàãàëüíèì, îñê³ëüêè ñòîñóºòüñÿ
ò³ëüêè îêðåìîãî êëàñó àãåíò³â (íàïðèêëàä, âîíî íå ïîøèðþºòüñÿ íà êëàñ
àãåíò³â-ëþäåé). Äëÿ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü âàæëèâî äàòè á³ëüø çàãàëüíå
âèçíà÷åííÿ ïîíÿòòÿ «àãåíò», ÿêå á ðîçïîâñþäæóâàëîñü íà âñ³ â³äîì³ êëàñè
àãåíò³â. Äëÿ öüîãî áóäåìî ñïèðàòèñü íà ïîíÿòòÿ «ñóòí³ñòü». Ï³ä ñóòí³ñòþ
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áóäåìî ðîçóì³òè äåùî, ùî ìàº íåçàëåæíå òà îêðåìî ³äåíòèô³êîâàíå ³ñíó-
âàííÿ, ÿê ïðåäìåò àáî îá’ºêò, ä³éñíå àáî ïîòåíö³éíå, êîíêðåòíå àáî àáñò-
ðàêòíå, ô³çè÷íå àáî í³ [32, 33]. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, ñóòí³ñòþ ìîæå áóòè ÿê
á³îëîã³÷íèé àáî íåá³îëîã³÷íèé îá’ºêò ÷è ¿õ àáñòðàêö³ÿ, òàê ³ ïðîãðàìíèé
äîäàòîê àáî ðîáîò. Çàçíà÷èìî, ùî ï³äõ³ä äî âèçíà÷åííÿ àãåíòà ÷åðåç
ïîíÿòòÿ «ñóòí³ñòü» íå º íîâèì. Íàïðèêëàä, Ì. Âóëäð³äæ â [34] çàçíà÷àº:
«Ï³ä òåðì³íîì «àãåíò» ÿ ìàþ íà óâàç³ ñóòí³ñòü, ùî âïëèâàº íà ñåðåäîâèùå,
â ÿêîìó âîíà ìåøêàº».

Îòæå, óçàãàëüíèìî âèçíà÷åííÿ ïîíÿòòÿ «àãåíò».
Âèçíà÷åííÿ 2. Àãåíò — öå ñóòí³ñòü, ðîçòàøîâàíà â äåÿêîìó íàâêî-

ëèøíüîìó ñåðåäîâèù³ òà ñïðîìîæíà äî àâòîíîìíèõ ä³é â íüîìó äëÿ òîãî,
ùîá çàáåçïå÷èòè äîñÿãíåííÿ çàêëàäåíèõ â íå¿ ö³ëåé.

Íåçâàæàþ÷è íà çàãàëüí³ñòü öüîãî âèçíà÷åííÿ, âîíî äîçâîëÿº â³ääçåðêà-
ëèòè íàéá³ëüø âèçíà÷àëüí³ òà íåâ³ä’ºìí³ âëàñòèâîñò³ àãåíò³â: àâòîíîìí³ñòü òà
îáîâ’ÿçêîâ³ñòü ¿õ ðîçòàøóâàííÿ â äåÿêîìó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³.

Àâòîíîìí³ñòü º ôóíäàìåíòàëüíîþ âëàñòèâ³ñòþ àãåíò³â. Àíàë³çó ¿¿ ð³ç-
íîá³÷íèõ àñïåêò³â ïðèñâÿ÷åíî áàãàòî òåîðåòè÷íèõ äîñë³äæåíü [35—37].
Ï³ä àâòîíîìí³ñòþ [27—29, 38] ñë³ä ðîçóì³òè çäàòí³ñòü àãåíò³â ä³ÿòè ñàìîñ-
ò³éíî òà ïðèéìàòè âëàñí³ ð³øåííÿ, áåç çîâí³øíüîãî êåðóâàííÿ ç áîêó
ëþäåé àáî ³íøèõ ñèñòåì. Öå, çîêðåìà, îçíà÷àº [27], ùî àãåíòè ìàþòü
êîíòðîëü ÿê íàä âëàñíèì âíóòð³øí³ì ñòàíîì, òàê ³ íàä ñâîºþ ïîâåä³íêîþ.
ßê çàçíà÷åíî â [39], ³ñíóº äâà îñíîâíèõ àñïåêòè àâòîíîìíîñò³ àãåíòà:
ñïðîìîæí³ñòü áóòè äèíàì³÷íèì (äèíàì³÷íà àâòîíîì³ÿ) òà ñïðîìîæí³ñòü
ïðèéìàòè ð³øåííÿ (àâòîíîì³ÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü).

Ï³ä äèíàì³÷íîþ àâòîíîì³ºþ ìàºòüñÿ íà óâàç³ ñïðîìîæí³ñòü àãåíòà
ðåàãóâàòè íà ïîä³¿, ùî â³äáóâàþòüñÿ â íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³. Öåé
àñïåêò àâòîíîì³¿ ìîæå âàð³þâàòèñÿ â³ä ïàñèâíîãî ó ñâî¿õ ä³ÿõ àãåíòà äî
àêòèâíîãî (ïðîàêòèâíîãî). Âíàñë³äîê âïëèâó ïîä³é àãåíò ìîæå äèíàì³÷íî
çì³íþâàòè ñâîþ ïîâåä³íêó, âèÿâëÿþ÷è âëàñòèâîñò³ ðåàêòèâíîñò³ àáî ïðî-
àêòèâíîñò³. Ïðè öüîìó àãåíò ìîæå îäíî÷àñíî âçàºìîä³ÿòè ç äåê³ëüêîìà
³íøèìè àãåíòàìè, òèì ñàìèì çá³ëüøóþ÷è äèíàì³÷íèé õàðàêòåð ñâî¿õ ä³é.
Â ïðîöåñ³ ðåàãóâàííÿ íà ð³çíîãî ðîäó ïîä³¿ àãåíò ñàìîñò³éíî âèð³øóº, êîëè
ïî÷èíàòè ä³ÿòè. Â öüîìó ³ ïîëÿãàº ñóòí³ñòü éîãî äèíàì³÷íî¿ àâòîíîì³¿.

Ï³ä àâòîíîì³ºþ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ìàºòüñÿ íà óâàç³ ñïðîìîæí³ñòü àãåí-
òà ñàìîñò³éíî îáèðàòè, ÿêó ñàìå ä³þ âèêîíóâàòè â íàñòóïíèé ìîìåíò ÷àñó.
Öåé àñïåêò àâòîíîì³¿ àãåíòà âàð³þºòüñÿ çà ñòóïåíåì ñêëàäíîñò³ ð³øåíü, ÿê³
íèì ïðèéìàþòüñÿ: â³ä ïðîñòèõ äî ñêëàäíèõ. Ïðîñò³ ð³øåííÿ â³äïîâ³äàþòü
ñèòóàö³ÿì, êîëè àãåíò íå â³ä÷óâàº âïëèâó çîâí³øí³õ ôàêòîð³â íà éîãî
ïðîöåñ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, à âðàõîâóº äëÿ öüîãî ò³ëüêè ñâî¿ ïîòî÷í³ âëàñí³
ö³ë³ òà ñòàí. Ñêëàäí³ ð³øåííÿ â³äïîâ³äàþòü ñèòóàö³ÿì, êîëè àãåíò ìàº
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âðàõîâóâàòè íå ò³ëüêè âëàñí³ ïîòî÷í³ ö³ë³ òà ñòàí, à òàêîæ âïëèâ ä³é ³íøèõ
àãåíò³â ³ ³íôîðìàö³¿, ùî íàäõîäèòü â ïðîöåñ³ êîìóí³êàö³é ç ³íøèìè
àãåíòàìè, òà, ìîæëèâî, ñâî¿ ïîïåðåäí³ ñòàíè, ùî çàãàëîì ìîæå ïðèçâåñòè
äî çì³íè ö³ëåé àãåíòà òà õàðàêòåðó éîãî ïîäàëüøèõ ä³é.

Ââàæàºòüñÿ, ùî àãåíò º ïîâí³ñòþ àâòîíîìíèì òîä³, êîëè â³í îäíî÷àñíî
àâòîíîìíèé ó äâîõ âèùåçãàäàíèõ àñïåêòàõ: ìàº âëàñòèâ³ñòü ïðîàêòèâíîñò³
òà çäàòåí ïðèéìàòè ñêëàäí³ ð³øåííÿ [39]. Â ñâîþ ÷åðãó, íàâêîëèøíº
ñåðåäîâèùå òà éîãî âëàñòèâîñò³ ââàæàþòüñÿ íå ìåíø âàæëèâèìè äëÿ äîñë³ä-
æåíü, í³æ ñàì³ àãåíòè [40]. Öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî ìóëüòèàãåíòíà ñèñòåìà
âêëþ÷àº ìíîæèíó àãåíò³â, äëÿ êîæíîãî ç ÿêèõ [41] íàâêîëèøíº ñåðåäî-
âèùå âèñòóïàº ó ÿêîñò³ «çîâí³øíüîãî ñâ³òó». Â ìåæàõ öüîãî ñåðåäîâèùà
ä³þòü òà âçàºìîä³þòü àãåíòè, âîíî º ïðîñòîðîì äëÿ êîîðäèíàö³¿ ä³é òà
êîìóí³êàö³¿ àãåíò³â, äëÿ ñòâîðåííÿ ¿õ îðãàí³çàö³éíèõ ñòðóêòóð òà âèð³øåí-
íÿ ïîòî÷íèõ çàäà÷. Êëàñèô³êàö³þ âëàñòèâîñòåé íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâè-
ùà íàâåäåíî â [42].

Çàãàëüí³ â³äîìîñò³ ïðî ïîáóäîâó òàêñîíîì³¿. Âèçíà÷åííÿ 2 º äîñòàò-
íüî çàãàëüíèì ³ äîçâîëÿº â³äíåñòè äî àãåíò³â äîñèòü áàãàòî ð³çíèõ çà
îçíàêàìè ñóòíîñòåé. Äëÿ óíèêíåííÿ ìîæëèâèõ íåïîðîçóì³íü íåîáõ³äíî
ñèñòåìàòèçóâàòè àãåíò³â òà âèêîíàòè ¿õ êëàñèô³êàö³þ, ùî äîçâîëèòü ÷³òêî
âèçíà÷àòè, ÿê³ ñóòíîñò³ â³äíîñÿòüñÿ äî òîãî ÷è ³íøîãî êëàñó àãåíò³â.

Äëÿ çä³éñíåííÿ òàêî¿ ñèñòåìàòèçàö³¿ òðàäèö³éíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ
òàêñîíîì³ÿ. Òàêñîíîì³ÿ [43] (ãðåö. taxis — ðîçòàøóâàííÿ çà ïîðÿäêîì, no-
mos — çàêîí) — öå ï³äðîçä³ë ñèñòåìàòèêè, â ÿêîìó ðîçãëÿäàþòüñÿ ³ºðàðõ³¿,
äå òàêñîíè (â ÿêîñò³ ÿêèõ âèñòóïàþòü ìíîæèíè àáî êëàñè) çâ’ÿçàí³ â³äíî-
øåííÿì ï³äïîðÿäêóâàííÿ; ³ºðàðõ³÷í³ çâ’ÿçêè òàêñîí³â ôîðìàë³çóþòüñÿ çà
äîïîìîãîþ â³äíîøåííÿ âêëþ÷åííÿ X Y� (òàêñîíîì³÷íà ³íòåðïðåòàö³ÿ:
òàêñîí X º ÷àñòèíîþ òàêñîíà Y; öå îçíà÷àº, ùî áóäü-ÿêèé åëåìåíò òàêñîíà
X º îäíî÷àñíî åëåìåíòîì òàêñîíà Y, çâîðîòíå íå â³ðíî).

Â ïðèêëàäíîìó ïëàí³ ï³ä òàêñîíîì³ºþ ðîçóì³þòü äåðåâîïîä³áíó
ñòðóêòóðó êëàñèô³êàö³é äëÿ äîñë³äæóâàíî¿ ìíîæèíè îá’ºêò³â [44]. Âãîð³
ö³º¿ ñòðóêòóðè — îá’ºäíóþ÷à ºäèíà êëàñèô³êàö³ÿ (êîðåíåâèé òàêñîí), ÿêà
â³äíîñèòüñÿ äî âñ³õ îá’ºêò³â äàíî¿ òàêñîíîì³¿. Òàêñîíè, ùî çíàõîäÿòüñÿ
íèæ÷å êîðåíåâîãî, º á³ëüø êîíêðåòíèìè êëàñèô³êàö³ÿìè, ÿê³ â³äíîñÿòüñÿ
äî ï³äìíîæèí ìíîæèíè âñ³õ îá’ºêò³â, ùî êëàñèô³êóþòüñÿ.

Ïðè ñòâîðåíí³ êëàñèô³êàö³¿ (ëàò. classis — ðîçðÿä, facere — ðîáèòè)
[45, 46] âèêîíóºòüñÿ ëîã³÷íèé ïîä³ë îáñÿãó ïîíÿòòÿ (òàêñîíîì³÷íèé ïîä³ë)
ÿê îïåðàö³ÿ ðîçáèòòÿ îáñÿãó ðîäîâîãî ïîíÿòòÿ íà ï³äêëàñè, ùî ÿâëÿþòü
ñîáîþ âèäè îá’ºêò³â, ÿê³ ìèñëÿòüñÿ ó ïîíÿòò³ (òàêñîíè). Òàêñîíîì³÷íèé
ïîä³ë ìîæå âèêîíóâàòèñü àáî çà îñíîâîþ (âèäîóòâîðþþ÷îþ îçíàêîþ), àáî
çà äèõîòîì³ºþ (êîëè îáñÿã ðîäîâîãî ïîíÿòòÿ ïîä³ëÿºòüñÿ íà îáñÿãè ñóïå-
ðå÷íèõ îäíå îäíîìó (êîíòðàäèêòîðíèõ) âèäîâèõ ïîíÿòü).
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Çàçíà÷èìî, ùî ïðè çä³éñíåíí³ òàêñîíîì³÷íîãî ïîä³ëó íåîáõ³äíî âèêî-
íóâàòè íàñòóïí³ ïðàâèëà [45]:

1) â îäí³é êëàñèô³êàö³¿ ìàº áóòè âèêîðèñòàíà îäíà îñíîâà ïîä³ëó;
2) îáñÿã ÷ëåí³â êëàñèô³êàö³¿ ìàº äîð³âíþâàòè îáñÿãó êëàñó, ùî êëàñè-

ô³êóºòüñÿ;
3) ÷ëåíè êëàñèô³êàö³¿ ìàþòü âçàºìíî âèêëþ÷àòè îäèí îäíîãî;
4) ðîçïîä³ë íà ï³äêëàñè ìàº áóòè áåçïåðåðâíèì (òîáòî íå ïîâèííî áóòè

«ñòðèáê³â ó ïîä³ë³»).
Ðîçð³çíÿþòü äâà âèäè êëàñèô³êàö³é — ïðèðîäí³ òà øòó÷í³, ÿê³ â³äð³ç-

íÿþòüñÿ çà õàðàêòåðîì îñíîâ, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â îïåðàö³ÿõ ïîä³ëó
[46]. ßêùî ó ÿêîñò³ îñíîâ ïîä³ëó âçÿòî ñóòòºâ³ îçíàêè îá’ºêò³â, òî òàêà êëà-
ñèô³êàö³ÿ º ïðèðîäíîþ, ÿêùî íåñóòòºâ³ — òî øòó÷íîþ.

Êðèòè÷íèé àíàë³ç ³ñíóþ÷î¿ òàêñîíîì³¿ àâòîíîìíèõ àãåíò³â. Â [44,
47] ï³äêðåñëåíî, ùî ð³çí³ ïîãëÿäè íà àãåíò³â ïðèçâåëè äî âèíèêíåííÿ
ð³çíèõ òàêñîíîì³é àãåíò³â (íàïðèêëàä, [9—11]), ÿê³ íå óçãîäæåí³ ì³æ ñî-
áîþ òà º âíóòð³øíüî ñóïåðå÷íèìè, ùî ïðèçâîäèòü äî ïðîòèð³÷ ïðè ¿õ òëó-
ìà÷åíí³. Ïðîàíàë³çóºìî íàéá³ëüø â³äîìó òàêñîíîì³þ àãåíò³â — òàêñî-
íîì³þ Ñ. Ôðàíêë³íà ³ À. Ãðàéññåðà [9] (ðèñ. 1). Àâòîðè ö³º¿ òàêñîíîì³¿
òàêîæ íàçèâàþòü ¿¿ ïðèðîäíîþ êëàñèô³êàö³ºþ àâòîíîìíèõ àãåíò³â, àëå
çàóâàæóþòü, ùî âîíà íå º âè÷åðïíîþ.

ßê âèïëèâàº ç ðèñ. 1, â òàêñîíîì³¿ àâòîíîìí³ àãåíòè ïîä³ëÿþòüñÿ íà
á³îëîã³÷íèõ (ëþäè, òâàðèíè òîùî), ðîáîòîòåõí³÷íèõ (ïðîãðàìíî-àïàðàòí³
(íå ïðîãðàìí³ (softbots)) ðîáîòè) òà îá÷èñëþâàëüíèõ àãåíò³â. Â ñâîþ ÷åðãó,

Ïðî òàêñîíîì³þ àâòîíîìíèõ àãåíò³â
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Àâòîíîìí³ àãåíòè
( )Autonomous Agents

Á³îëîã³÷í³ àãåíòè
( )Biological Agents

Ðîáîòîòåõí³÷í³ àãåíòè
( )Robotic Agents

Ïðîãðàìí³ àãåíòè
( )Software Agents

Àãåíòè êîíêðåòíèõ çàäà÷
( )Task-Specific Agents

Àãåíòè ðîçâàã
( )Entertainment Agents

Â³ðóñè
( )Viruses

Àãåíòè øòó÷íîãî æèòòÿ
( )Artifical Life Agents

Îá÷èñëþâàëüí³ àãåíòè
( )Computational Agents

Ðèñ. 1. Òàêñîíîì³ÿ àâòîíîìíèõ àãåíò³â Ñ. Ôðàíêë³íà òà À. Ãðàéññåðà [9]



îá÷èñëþâàëüí³ àãåíòè ïîä³ëÿþòüñÿ íà ïðîãðàìíèõ àãåíò³â òà àãåíò³â øòó÷-
íîãî æèòòÿ, à ïðîãðàìí³ àãåíòè — íà àãåíò³â êîíêðåòíèõ çàäà÷, àãåíò³â
ðîçâàã òà êîìï’þòåðíèõ â³ðóñ³â.

Çàçíà÷èìî, ùî àâòîðè òàêñîíîì³¿ äàþòü âèçíà÷åííÿ ò³ëüêè ïîíÿòòþ
«àâòîíîìíèé àãåíò» (â³äïîâ³äàº êîðåíåâîìó òàêñîíó), ³íø³ ïîíÿòòÿ òàêñî-
íîì³¿ íå âèçíà÷åíî. Âèêîðèñòàííÿ æ â³äîìèõ âèçíà÷åíü òàêèõ ïîíÿòü
ïðèçâîäèòü äî ñóïåðå÷íîñòåé ïðè çì³ñòîâíîìó àíàë³ç³ ñòðóêòóðè òàêñî-
íîì³¿. Òàê, íàïðèêëàä, ïîíÿòòÿ «îá÷èñëþâàëüíèé àãåíò» âèçíà÷åíî â [48]
íàñòóïíèì ÷èíîì: «îá÷èñëþâàëüíèé àãåíò — öå àãåíò, ð³øåííÿ ÿêîãî ïðî
éîãî ä³¿ ìîæóòü áóòè ïîÿñíåí³ â òåðì³íàõ îá÷èñëåíü». Âèõîäÿ÷è ç öüîãî,
ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ðîáîòîòåõí³÷í³ àãåíòè ìàþòü íàëåæàòè äî îá÷èñ-
ëþâàëüíèõ àãåíò³â, àëå âîíè (ÿê ³ ñàìå îá÷èñëþâàëüí³ àãåíòè) íàëåæàòü äî
òàêñîíó «àâòîíîìí³ àãåíòè», òîáòî â äàíîìó âèïàäêó ïîðóøåíî ïðàâèëà
òàêñîíîì³÷íîãî ïîä³ëó ÿê ïîíÿòòÿ «àâòîíîìí³ àãåíòè», òàê ³ ïîíÿòòÿ «îá-
÷èñëþâàëüí³ àãåíòè». Äëÿ óíèêíåííÿ âèÿâëåíî¿ ñóïåðå÷íîñò³ íåîáõ³äíî
ââåñòè çàì³ñòü ïîíÿòòÿ «îá÷èñëþâàëüí³ àãåíòè» á³ëüø çàãàëüíå ïîíÿòòÿ
(íàïðèêëàä, ïîíÿòòÿ «êîìï’þòåðí³ àãåíòè») òà ïåðåáóäóâàòè ñòðóêòóðó
òàêñîíîì³¿.

Êð³ì òîãî, â äàí³é òàêñîíîì³¿ ïîä³ë îáñÿãó ïîíÿòòÿ «îá÷èñëþâàëüí³
àãåíòè» âèêîíàíî çà äèõîòîì³ºþ ç óòâîðåííÿì äâîõ êîíòðàäèêòîðíèõ
ïîíÿòü: «ïðîãðàìí³ àãåíòè» òà «àãåíòè øòó÷íîãî æèòòÿ». Ïðè öüîìó äîïó-
ùåíî «ñòðèáîê ó ïîä³ë³», îñê³ëüêè â òàêñîíîì³¿ â³äñóòí³é äåÿêèé òàêñîí,
ÿêîìó ïîâèíåí áóòè ï³äïîðÿäêîâàíèé òàêñîí «àãåíòè øòó÷íîãî æèòòÿ». Â
[49] çàçíà÷åíî, ùî «øòó÷íå æèòòÿ âèêîðèñòîâóº ³íôîðìàö³éí³ êîíöåïö³¿ òà
êîìï’þòåðíå ìîäåëþâàííÿ äëÿ âèâ÷åííÿ æèòòÿ â ö³ëîìó, ³ çåìíîãî æèòòÿ
çîêðåìà. Âîíî ïîêëèêàíî ïîÿñíèòè êîíêðåòí³ æèòòºâ³ ôåíîìåíè, … à òà-
êîæ àáñòðàêòí³ âëàñòèâîñò³ æèòòÿ ÿê òàêîãî (æèòòÿ, ÿêèì âîíî ìîãëî áè
áóòè)». Ç öüîãî âèïëèâàº, ùî ó ÿêîñò³ â³äñóòíüîãî òàêñîíó ïîâèíåí âèñòó-
ïàòè, íàïðèêëàä, òàêñîí «àãåíòè ìîäåëþâàííÿ».

Ç ³íøîãî áîêó, íåîáõ³äí³ñòü ââåäåííÿ òàêñîíó «àãåíòè ìîäåëþâàííÿ»
îá´ðóíòîâóºòüñÿ íàñòóïíèì: â [50] ðîçð³çíÿþòü äâ³ ãîëîâí³ ïàðàäèãìè äëÿ
ìóëüòèàãåíòíèõ ñèñòåì — ìóëüòèàãåíòí³ ñèñòåìè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü
(multi-agent decision systems (MADS)) òà ìóëüòèàãåíòí³ ñèñòåìè ìîäåëþ-
âàííÿ (multi-agent simulation systems (MASS)). Ïðè öüîìó, ÿêùî MADS â
çàãàëüíîìó âèïàäêó ïðèçíà÷åí³ äëÿ çä³éñíåííÿ ïðèéíÿòòÿ ñï³ëüíèõ ð³-
øåíü ãðóïîþ àãåíò³â, òî MASS ïðèçíà÷åí³ äëÿ ìîäåëþâàííÿ äåÿêî¿ ïðåä-
ìåòíî¿ îáëàñò³.

Îçíà÷åí³ ðîçá³æíîñò³ º ïðèíöèïîâèìè: íà â³äì³íó â³ä MADS, ÿê³
äîçâîëÿþòü âèð³øóâàòè êîíêðåòí³ çàäà÷³, MASS äîçâîëÿþòü â³äïîâ³ñòè íà
äåÿê³ ç íàñòóïíèõ ïèòàíü [50]:
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ÿêî¿ ïîâåä³íêè ìîæíà î÷³êóâàòè â³ä ñèñòåìè ïðè äîâ³ëüíî çàäàíèõ
êîìá³íàö³ÿõ ïàðàìåòð³â òà ïî÷àòêîâèõ óìîâ?

ÿêó ïîâåä³íêó ïîêàæå ñèñòåìà â ìàéáóòíüîìó?
ÿêîãî ñòàíó äîñÿãíå ñèñòåìà â ìàéáóòíüîìó?
Î÷åâèäíî, ùî àãåíòè, ÿê³ ä³þòü â³äïîâ³äíî â MADS òà MASS, îð³ºí-

òîâàí³ íà âèêîíàííÿ ïðèíöèïîâî ð³çíèõ çàâäàíü, ³ òîìó ìàþòü íàëåæàòè äî
ð³çíèõ êëàñ³â àãåíò³â. ßêùî ç³ñòàâèòè êëàñè àãåíò³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ
äëÿ ñòâîðåííÿ òàêèõ ñèñòåì, ç âèùåíàâåäåíîþ òàêñîíîì³ºþ, òî ñòàº î÷å-
âèäíèì, ùî àãåíòè, ÿê³ ä³þòü â MADS, ìàþòü íàëåæàòè äî òàêñîíó «àãåíòè
êîíêðåòíèõ çàäà÷» (ñêëàä äàíîãî òàêñîíó áóäå êîíêðåòèçîâàíî íèæ÷å), à
àãåíòè, ÿê³ ä³þòü â MASS, â òàêñîíîì³¿ âçàãàë³ íå ïîäàí³.

Òîé ôàêò, ùî ö³ àãåíòè íå ïîäàí³ â àíàë³çîâàí³é òàêñîíîì³¿, ìîæíà
ïîÿñíèòè íàñòóïíèì: äàíó òàêñîíîì³þ áóëî çàïðîïîíîâàíî â 1996 ðîö³, â òîé
÷àñ, ÿê ïåðøà ì³æíàðîäíà êîíôåðåíö³ÿ ç ìóëüòèàãåíòíîãî ìîäåëþâàííÿ â³ä-
áóëàñü ò³ëüêè ó 1998 ðîö³, òîáòî íà ÷àñ ñòâîðåííÿ äàíî¿ òàêñîíîì³¿ ìóëü-
òèàãåíòíå ìîäåëþâàííÿ ùå íå âèä³ëèëîñü â îêðåìèé ñàìîñò³éíèé íàïðÿìîê
äîñë³äæåíü. Î÷åâèäíî, àãåíòè, ùî ä³þòü â MASS, ïîâèíí³ óòâîðþâàòè îêðå-
ìèé òàêñîí (íàïðèêëàä, òàêñîí «àãåíòè ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ»), ÿêèé
ìàº ï³äïîðÿäêîâóâàòèñü òàêñîíó «àãåíòè ìîäåëþâàííÿ».

Çàóâàæèìî, ùî îáðàíà íàçâà òàêñîíó «àãåíòè ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþ-
âàííÿ» íå º âèïàäêîâîþ: ö³ àãåíòè âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ðàìêàõ ïàðàäèãìè
ìóëüòèàãåíòíîãî ìîäåëþâàííÿ, ÿêà ðàçîì ç ïàðàäèãìàìè ñèñòåìíî¿ äè-
íàì³êè òà äèñêðåòíî-ïîä³ºâîãî ìîäåëþâàííÿ óòâîðþº òðè îñíîâí³ ïàðà-
äèãìè ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî òàêñîíó «àãåíòè ìî-
äåëþâàííÿ» ìàº ï³äïîðÿäêîâóâàòèñü òàêîæ òàêñîí «àãåíòè ðîçâàã», ñêëàä
ÿêîãî çà îñòàíí³ ðîêè ðîçøèðèâñÿ çà ðàõóíîê àãåíò³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ
ïðè ñòâîðåíí³ êîìï’þòåðíèõ ³ãîð, ê³íî- òà àí³ìàö³éíèõ ô³ëüì³â.

Çà ÷àñ, ùî ìèíóâ ç ìîìåíòó îïóáë³êóâàííÿ äàíî¿ òàêñîíîì³¿, ç’ÿâèëèñÿ
àãåíòè ³íøèõ íîâèõ êëàñ³â, ÿê³ íå ïîäàí³ â òàêñîíîì³¿. Çîêðåìà, öå òàê çâàí³
àãåíòè àãðåãóâàííÿ (agentization agents), îð³ºíòîâàí³ íà àãåíòèçàö³þ ³ñíóþ-
÷èõ ïðîãðàì, àãåíòè, îð³ºíòîâàí³ íà ñàìîâäîñêîíàëåííÿ (self-improving
agents) òîùî. Îá’ºäíóþ÷îþ îçíàêîþ òàêèõ àãåíò³â º òå, ùî âîíè îð³ºíòî-
âàí³ íà ìîäèô³êàö³þ ïðîãðàìíîãî êîäó. ßê íàñë³äîê â òàêñîíîì³þ ïîâèíåí
áóòè äîäàíèé òàêñîí «àãåíòè ìîäèô³êàö³¿ êîäó», ÿêèé ìàº áóòè ï³äïîðÿä-
êîâàíèì òàêñîíó «ïðîãðàìí³ àãåíòè», òà ÿêîìó ìàþòü áóòè ï³äïîðÿäêîâàí³
òàêñîíè «àãåíòè àãðåãóâàííÿ», «àãåíòè ñàìîâäîñêîíàëåííÿ» òà «â³ðóñè» (îñ-
ê³ëüêè îñòàíí³, áåçïåðå÷íî, º àãåíòàìè ìîäèô³êàö³¿ ïðîãðàìíîãî êîäó).

Îá´ðóíòóâàííÿ çàïðîïîíîâàíî¿ òàêñîíîì³¿ àâòîíîìíèõ àãåíò³â.

Íà ðèñ. 2 ïîäàíî òàêñîíîì³þ, óòâîðåíó ïî ðåçóëüòàòàõ ïðîâåäåíîãî àíà-
ë³çó. Íàâåäåìî òëóìà÷åííÿ îñíîâíèõ ïîíÿòü, ïîäàíèõ ó çàïðîïîíîâàí³é
òàêñîíîì³¿, òà ïðîàíàë³çóºìî ³ îá´ðóíòóºìî ¿¿ ñòðóêòóðó.
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Òëóìà÷åííÿ ïîíÿòòÿ «àâòîíîìíèé àãåíò» ´ðóíòóºòüñÿ íà âèçíà÷åíí³ 2
ç äîäàòêîâîþ äåòàë³çàö³ºþ ùîäî äâîõ îñíîâíèõ àñïåêò³â àâòîíîìíîñò³
àãåíòà. ßê âèäíî ç ðèñ. 2, ïîä³ë îáñÿãó ïîíÿòòÿ «àâòîíîìíèé àãåíò» ó òàêñî-
íîì³¿ âèêîíàíî çà äèõîòîì³ºþ ç óòâîðåííÿì äâîõ êîíòðàäèêòîðíèõ ïîíÿòü:
«á³îëîã³÷í³ àãåíòè» òà «êîìï’þòåðí³ àãåíòè». Ïðè öüîìó, ÿêùî íàøå òëó-
ìà÷åííÿ ïîíÿòòÿ «á³îëîã³÷í³ àãåíòè» çá³ãàºòüñÿ ç éîãî òëóìà÷åííÿì â òàêñî-
íîì³¿ Ñ. Ôðàíêë³íà ³ À. Ãðàéññåðà, òî ï³ä ïîíÿòòÿì «êîìï’þòåðí³ àãåíòè» ìè
ðîçóì³ºìî àâòîíîìíèõ àãåíò³â, ñòâîðåíèõ ³ç çàñòîñóâàííÿì êîìï’þòåðíèõ
çàñîá³â. Â ñâîþ ÷åðãó, ïîä³ë îáñÿãó ïîíÿòòÿ «êîìï’þòåðí³ àãåíòè» ó òàêñî-
íîì³¿ âèêîíàíî ç ôîðìóâàííÿì òðüîõ âèäîâèõ ïîíÿòü: «ðîáîòîòåõí³÷í³ àãåí-
òè», «ïðîãðàìí³ àãåíòè» òà «àãåíòè ìîäåëþâàííÿ».

Ïîäàííÿ òà àíàë³ç ñòðóêòóðè òàêñîíó «ðîáîòîòåõí³÷í³ àãåíòè» âèõîäèòü
çà ðàìêè äàíîãî äîñë³äæåííÿ. Çàçíà÷èìî ëèøå, ùî ó äàíîìó âèïàäêó â ÿêîñò³
ñóòíîñòåé, ùî â³äïîâ³äàþòü àãåíòàì, âèñòóïàþòü ïåâí³ ñïåö³àë³çîâàí³ ïðî-
ãðàìíî-àïàðàòí³ êîìïëåêñè (ðîáîòè), ÿê³ ä³þòü ó ô³çè÷íîìó íàâêîëèøíüîìó
ñåðåäîâèù³ â ðåàëüíîìó ìàñøòàá³ ÷àñó (äå ÷àñ º áåçïåðåðâíèì).

Ïåðåä òèì ÿê âèêîíàòè àíàë³ç ñòðóêòóðè òàêñîíó «ïðîãðàìí³ àãåíòè»,
ðîçãëÿíåìî äåÿê³ â³äîì³ âèçíà÷åííÿ öüîãî ïîíÿòòÿ ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ, ÿê³
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Àâòîíîìí³ àãåíòè
( )Autonomous Agents

Á³îëîã³÷í³ àãåíòè
( )Biological Agents

Ðîáîòîòåõí³÷í³ àãåíòè
( )Robotic Agents

Ïðîãðàìí³ àãåíòè
( )Software Agents

Àãåíòè êîíêðåòíèõ çàäà÷
( )Task-Specific Agents

Àãåíòè ðîçâàã
( )Entertainment Agents

Àãåíòè ìîäåëþâàííÿ
( )Modeling Agents

Â³ðóñè
( )Viruses

Àãåíòè øòó÷íîãî æèòòÿ
( )Artifical Life Agents

Àãåíòè ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ
( )Simulation Agents

Àãåíòè
êîðèñòóâàöüêîãî ³íòåðôåéñó

( )User Interface Agents

Àãåíòè ïðîöåñ³â
( )Process Agents

Àãåíòè ìîäèô³êàö³¿ êîäó
( )Code Modification Agents

Àãåíòè àãðåãóâàííÿ
( )Agentization Agents

Àãåíòè ñàìîâäîñêîíàëåííÿ
( )Self-Improving Agents

Êîìï þòåðí³ àãåíòè
( )

’
Computer Agents

Ðèñ. 2. Çàïðîïîíîâàíà òàêñîíîì³ÿ àâòîíîìíèõ àãåíò³â



ñàìå ñóòíîñò³ îïèñóº ïîíÿòòÿ «ïðîãðàìí³ àãåíòè», òà â ÿêèõ íàâêîëèøí³õ
ñåðåäîâèùàõ ³ â ÿêîìó ìàñøòàá³ ÷àñó âîíè ä³þòü.

«Ïðîãðàìí³ àãåíòè — öå àâòîíîìí³ ïðîãðàìí³ ìîäóë³, ÿê³ ìàþòü çäàò-
í³ñòü ñïðèéíÿòòÿ òà ñîö³àëüí³ çä³áíîñò³ äëÿ âèêîíàííÿ ö³ëåñïðÿìîâàíî¿
îáðîáêè çíàíü â ÷àñ³ â ³íòåðåñàõ ëþäåé àáî ³íøèõ àãåíò³â ó ïðîãðàìíîìó
íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³» [44].

«Ïðîãðàìíèé àãåíò âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ïðîãðàìà, ÿêà ìîæå âèêîíóâàòè
ïåâí³ çàâäàííÿ äëÿ êîðèñòóâà÷à ³ ìàº ñòóï³íü ³íòåëåêòó, ùî äîçâîëÿº ¿é
âèêîíóâàòè ÷àñòèíè ñâî¿õ çàâäàíü àâòîíîìíî ³ âçàºìîä³ÿòè ç íàâêîëèøí³ì
ñåðåäîâèùåì íàéá³ëüø åôåêòèâíèì ÷èíîì» [51].

«Àãåíò º îá÷èñëþâàëüíîþ ñóòí³ñòþ, ÿêà:
àâòîíîìíî ä³º â³ä ³ìåí³ ³íøèõ ñóòíîñòåé;
âèêîíóº ñâî¿ ä³¿ ç ïåâíèì ð³âíåì ïðîàêòèâíîñò³ òà (àáî) ðåàêòèâíîñò³;
äåìîíñòðóº ïåâíèé ð³âåíü êëþ÷îâèõ àòðèáóò³â íàâ÷àííÿ, êîîïåðàö³¿

òà ìîá³ëüíîñò³.
Ïðîãðàìí³ àãåíòè º ïðîãðàìíèìè ñèñòåìàìè, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü öüîìó

âèçíà÷åííþ ³ â îñíîâíîìó ìîæóòü áóòè îïèñàí³ ÿê òàê³, ùî ìåøêàþòü ó
êîìï’þòåðàõ òà ìåðåæàõ, äîïîìàãàþ÷è êîðèñòóâà÷àì âèð³øóâàòè êîìï’þ-
òåðí³ çàäà÷³» [52].

Óçàãàëüíþþ÷è ö³ âèçíà÷åííÿ (à òàêîæ âèçíà÷åííÿ 1, ÿêå, áåçïåðå÷íî,
ñòîñóºòüñÿ ñàìå ïðîãðàìíèõ àãåíò³â), ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî, ïî-ïåðøå,
ñóòí³ñòþ, ÿêà â³äïîâ³äàº ïîíÿòòþ «ïðîãðàìíèé àãåíò», º äåÿêèé àâòî-
íîìíèé ïðîãðàìíèé ìîäóëü (ïðîãðàìíà ñèñòåìà); ïî-äðóãå, ïðîãðàìí³
àãåíòè ä³þòü àáî â äåÿêîìó ïðîãðàìíîìó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³, àáî
â ïåâíîìó ñåðåäîâèù³ îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè, àáî â ìåðåæíîìó (Internet, Intra-
net) íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³. Êð³ì òîãî, î÷åâèäíî, ùî â äàíîìó âèïàäêó
÷àñ º äèñêðåòíèì; ìàñøòàá ÷àñó, â ÿêîìó ä³þòü ïðîãðàìí³ àãåíòè, âèçíà-
÷àºòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä øâèäêîä³¿ ïðîãðàìíî-àïàðàòíèõ çàñîá³â òà (àáî) â³ä
ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³ ìåðåæ³, ùî ï³äòðèìóþòü ôóíêö³îíóâàííÿ íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, â ÿêîìó ïåðåáóâàþòü ïðîãðàìí³ àãåíòè.

ßê âèïëèâàº ç ðèñ. 2, îáñÿã ïîíÿòòÿ «ïðîãðàìí³ àãåíòè» ó òàêñîíîì³¿
ïîä³ëÿºòüñÿ íà äâà âèäîâèõ ïîíÿòòÿ: «àãåíòè êîíêðåòíèõ çàäà÷» òà «àãåíòè
ìîäèô³êàö³¿ êîäó».

Àíàë³ç òàêñîíó «àãåíòè êîíêðåòíèõ çàäà÷» ïîêàçàâ, ùî íà äàíèé ÷àñ íå
³ñíóº ºäèíî¿ òî÷êè çîðó íà òå, ÿê³ êëàñè àãåíò³â ìàþòü âõîäèòè äî éîãî
ñêëàäó. Íà ðèñ. 1 âèäíî, ùî â òàêñîíîì³¿ Ñ. Ôðàíêë³íà òà À. Ãðàéññåðà
ñêëàä öüîãî òàêñîíó íå êîíêðåòèçîâàíî. Îäíàê â òàêñîíîì³¿, çàïðîïîíî-
âàí³é â [10], º òàêñîí «àãåíòè çàäà÷», äî ñêëàäó ÿêîãî âõîäÿòü òàêñîíè
«ïåðñîíàëüí³ àãåíòè» òà «ãðóïîâ³ àãåíòè» (î÷åâèäíî, ùî îñòàíí³é òàêñîí
ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê òàêèé, ùî ìàº âêëþ÷àòè àãåíò³â, ÿê³ ä³þòü â MADS).
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Âò³ì, òàêà êëàñèô³êàö³ÿ àãåíò³â çàäà÷ íå âèçíà÷àº, íà âèð³øåííÿ ÿêèõ
êëàñ³â çàäà÷ îð³ºíòîâàí³ àãåíòè, ùî íàëåæàòü äî â³äïîâ³äíèõ òàêñîí³â. Íà
íàø ïîãëÿä, á³ëüø âäàëó êëàñèô³êàö³þ òàêèõ àãåíò³â çàïðîïîíîâàíî â [53],
äå âîíè ðîçïîä³ëÿþòüñÿ íà àãåíò³â êîðèñòóâàöüêîãî ³íòåðôåéñó òà àãåíò³â
ïðîöåñ³â.

Àãåíòè êîðèñòóâàöüêîãî ³íòåðôåéñó ô³êñóþòü ïîáàæàííÿ êîðèñòó-
âà÷à òà ïåðåòâîðþþòü ¿õ ó ä³¿ äëÿ âèêîíàííÿ ó ïåâíîìó äîäàòêó àáî ìåðåæ³
Internet. Öå ïðîãðàìí³ àãåíòè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü íàäàííÿ äîïîìîãè, ïîðàäè
êîðèñòóâà÷ó òà âèêîíàííÿ éîãî äîðó÷åíü. Àãåíòè êîðèñòóâàöüêîãî ³íòåð-
ôåéñó ìîæóòü âèâ÷àòè ³íäèâ³äóàëüí³ îñîáëèâîñò³ ³ ïîòðåáè êîðèñòóâà÷à òà
ïðèñòîñîâóâàòèñÿ, íàäàþ÷è êîæíîìó êîðèñòóâà÷åâ³ ïåðñîíàë³çîâàíèé ³í-
òåðôåéñ. Íà â³äì³íó â³ä öèõ àãåíò³â, àãåíòè ïðîöåñ³â áåçïîñåðåäíüî íå
ìàþòü ³íòåðôåéñó ç êîðèñòóâà÷åì òà ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèð³øåííÿ íàñòóïíèõ
çàäà÷: ïåðåòâîðåííÿ çàïèò³â â³ä êîðèñòóâàöüêîãî ³íòåðôåéñó â îïåðàòèâí³
ä³¿; âèçíà÷åííÿ êðàùèõ äæåðåë äëÿ îòðèìàííÿ çàòðåáóâàíèõ ³íôîðìàö³¿
àáî ä³é; âèá³ð òà ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ñåðåä àëüòåðíàòèâ; âåäåííÿ ïåðåãîâîð³â
ç ³íøèìè àãåíòàìè â³ä ³ìåí³ êîðèñòóâà÷à òîùî. Ö³ àãåíòè íå çàì³íþþòü
ïðîöåñè, à ä³þòü â³ä ³ìåí³ êîðèñòóâà÷à, çàáåçïå÷óþ÷è êåðóâàííÿ ïðî-
öåñàìè òà ¿õ âèêîíàííÿì.

Óçàãàëüíþþ÷è, ìîæíà äàòè íàñòóïíå âèçíà÷åííÿ ïîíÿòòÿ «àãåíò êîíê-
ðåòíèõ çàäà÷»: öå ïðîãðàìíèé àãåíò, ÿêèé äîïîìàãàº êîðèñòóâà÷åâ³ ó
âèêîíàíí³ ïåâíèõ çàâäàíü àáî âèêîíóº çàâäàííÿ â³ä ³ìåí³ êîðèñòóâà÷à.

Â ñâîþ ÷åðãó, òàêñîí «àãåíòè ìîäèô³êàö³¿ êîäó» â³äñóòí³é â ³íøèõ
â³äîìèõ òàêñîíîì³ÿõ àãåíò³â. Â çàïðîïîíîâàí³é òàêñîíîì³¿ (äèâ. ðèñ. 2)
îáñÿã ïîíÿòòÿ «àãåíòè ìîäèô³êàö³¿ êîäó» âêëþ÷àº òðè âèäîâ³ ïîíÿòòÿ:
«àãåíòè àãðåãóâàííÿ», «àãåíòè ñàìîâäîñêîíàëåííÿ» òà «â³ðóñè».

Àíàë³ç òàêñîíó «àãåíòè àãðåãóâàííÿ» ïîêàçàâ [54, 55], ùî íà äàíèé ÷àñ
³ñíóº äåê³ëüêà ï³äõîä³â äî àãåíòèçàö³¿ ïðîãðàì, çàñíîâàíèõ, çîêðåìà, íà
âèêîðèñòàíí³ àãåíòàìè «ïåðåòâîðþâà÷³â» (transducers), «îáîëîíîê» (wrap-
pers) òà «ïîñåðåäíèê³â» (mediators). Ñåðåä íèõ íàéá³ëüø ïîøèðåí³ òàê
çâàí³ àãåíòè-«îáîëîíêè» (wrapper agents), ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ ³ñ-
íóþ÷èõ ïðîãðàì, ñòâîðåíèõ áåç âèêîðèñòàííÿ àãåíòíîãî ï³äõîäó, â ïðî-
ãðàìíèõ àãåíò³â [54, 56]. Òàêå ïåðåòâîðåííÿ çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ
âñòàâêè êîäó àãåíòîì â ³ñíóþ÷ó ïðîãðàìó, ùî äîçâîëÿº çàáåçïå÷èòè ïî-
äàëüøó êîìóí³êàö³þ ³íøèõ àãåíò³â ç òàêîþ ïðîãðàìîþ ñòàíäàðòíèìè çàñî-
áàìè àãåíòíîãî ñï³ëêóâàííÿ. Àãåíò-«îáîëîíêà» ìîæå áåçïîñåðåäíüî àíàë³çó-
âàòè ñòðóêòóðè äàíèõ ïðîãðàìè òà ìîäèô³êóâàòè ¿õ, ôîðìóâàòè âèêëèêè ç
ïðîãðàìè äëÿ îòðèìàííÿ äîñòóïíèõ çîâí³øí³õ ³íôîðìàö³¿ òà ñåðâ³ñ³â òîùî.
Îáîâ’ÿçêîâîþ óìîâîþ äëÿ âèêîðèñòàííÿ àãåíò³â-«îáîëîíîê» º â³äêðè-
ò³ñòü êîäó ïðîãðàìè, ùî àãåíòèçóºòüñÿ. Àãåíòè-«îáîëîíêè» øèðîêî âèêî-
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ðèñòîâóþòüñÿ ó â³äîìèõ ïëàòôîðìàõ ìóëüòèàãåíòíèõ ñèñòåì, íàïðèêëàä
IMPACT [55], JADE [57] òîùî.

Ó â³äïîâ³äíîñò³ äî [58] àãåíòè ñàìîâäîñêîíàëåííÿ ìîæóòü áóòè êëàñè-
ô³êîâàí³ çà ñòóïåíåì çä³éñíþâàíî¿ ìîäèô³êàö³¿ ïðîãðàìíîãî àãåíòà. Âèõî-
äÿ÷è ç öüîãî âèä³ëÿþòüñÿ òðè ð³âíÿ âäîñêîíàëåííÿ àãåíò³â: ñàìîìîäèô³êàö³ÿ,
ñàìîâäîñêîíàëåííÿ (ñëàáêå ñàìîâäîñêîíàëåííÿ) òà ðåêóðñèâíå ñàìîâäîñêî-
íàëåííÿ (ñèëüíå ñàìîâäîñêîíàëåííÿ). Ñàìîìîäèô³êàö³ÿ íå ïðèçâîäèòü äî
óäîñêîíàëåííÿ êîäó, ¿¿ ìåòîþ º çì³íà âèõ³äíîãî ïðîãðàìíîãî êîäó (ìàñ-
êóâàííÿ éîãî ïðèçíà÷åííÿ) äëÿ óñêëàäíåííÿ éîãî ðîçóì³ííÿ çîâí³øí³ìè
ñïîñòåð³ãà÷àìè. Â [59—61] àíàë³çóþòüñÿ ð³çí³ àñïåêòè ñòâîðåííÿ àãåíò³â
ñàìîìîäèô³êàö³¿ (self-modifying agents). Â ñâîþ ÷åðãó, ìåòîþ ñëàáêîãî
ñàìîâäîñêîíàëåííÿ º ïåâíå íàñòðîþâàííÿ ïðîãðàìíîãî àãåíòà ï³ä ïîòî÷íå
íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå àáî êîðèñòóâà÷³â. Äëÿ çä³éñíåííÿ öüîãî âèêîðèñ-
òîâóþòüñÿ åâîëþö³éí³ (â òîìó ÷èñë³ ãåíåòè÷í³) àëãîðèòìè òà àëãîðèòìè
íàâ÷àííÿ ç ï³äêð³ïëåííÿì [62—66]. Ñèëüíå ñàìîâäîñêîíàëåííÿ — öå ºäè-
íèé òèï óäîñêîíàëåííÿ, ÿêèé ìîæå ïîâí³ñòþ çàì³íèòè îðèã³íàëüíèé ïðî-
ãðàìíèé êîä àãåíòà íà ³íøèé ³, ùî âàæëèâî, çðîáèòè öå áàãàòîðàçîâî. Íà
êîæíîìó åòàï³ óäîñêîíàëåííÿ íîâîñòâîðåíèé ïðîãðàìíèé êîä ìàº ïîêðà-
ùèòè âåðñ³þ ïðîãðàìíîãî àãåíòà â ïîð³âíÿíí³ ç éîãî ïîïåðåäí³ì êîäîì, íå
çì³íþþ÷è ö³ëåé îðèã³íàëüíîãî ïðîãðàìíîãî àãåíòà. Ð³çí³ àñïåêòè ñòâî-
ðåííÿ àãåíò³â ðåêóðñèâíîãî ñàìîâäîñêîíàëåííÿ (recursively self-improving
agents) äîñë³äæåíî, íàïðèêëàä, â [67—69].

Â³ðóñè º ùå îäíèì ð³çíîâèäîì àãåíò³â ìîäèô³êàö³¿ êîäó ³ íàëåæàòü äî
øê³äëèâèõ ïðîãðàì. Óçàãàëüíþþ÷è âèçíà÷åííÿ, íàâåäåí³ â [70—72], ìîæ-
íà ñòâåðäæóâàòè, ùî â³ðóñ — öå ïðîãðàìíèé àãåíò, çäàòíèé äî íåñàíê-
ö³îíîâàíîãî ñòâîðåííÿ ñâî¿õ ôóíêö³îíàëüíî ³äåíòè÷íèõ êîï³é òà âïðî-
âàäæåííÿ ¿õ ó ôàéëè, ñèñòåìí³ îáëàñò³ êîìï’þòåðà òà êîìï’þòåðí³ ìåðåæ³
ç ìåòîþ âèêîíàííÿ ð³çíîãî ðîäó øê³äëèâèõ ä³é, ïðè öüîìó ñòâîðþâàí³
êîï³¿ çáåð³ãàþòü çäàòí³ñòü ïîäàëüøîãî ïîøèðåííÿ. Ó äàíîìó âèçíà÷åíí³
ï³ä «íåñàíêö³îíîâàíèì ñòâîðåííÿì» ìàºòüñÿ íà óâàç³, ùî â³ðóñàì ïðè-
òàìàííà âëàñòèâ³ñòü àâòîíîìíîñò³ (çàçíà÷åí³ êîï³¿ ñòâîðþþòüñÿ íåçàëåæ-
íî â³ä áàæàííÿ êîðèñòóâà÷à), à ï³ä «ôóíêö³îíàëüíî ³äåíòè÷íèìè êîï³ÿìè» —
òå, ùî äâ³ ð³çí³ êîï³¿ çîâí³øíüî ìîæóòü â³äð³çíÿòèñÿ, âèêîíóþ÷è îäí³ ³ ò³ æ
ñàì³ ä³¿ ó â³äïîâ³äíîñò³ ç îäíèì ³ òèì æå àëãîðèòìîì.

Çàçíà÷èìî, ùî ³ñíóº äåê³ëüêà êëàñèô³êàö³é â³ðóñ³â çà ð³çíèìè êðè-
òåð³ÿìè [72]. Íàéá³ëüø âäàëó êëàñèô³êàö³þ â³ðóñ³â, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç
çàäà÷åþ ïîáóäîâè òàêñîíîì³¿ àãåíò³â, çàïðîïîíîâàíî â [71]. Ó â³äïîâ³ä-
íîñò³ ç íåþ â³ðóñè ìîæíà ðîçïîä³ëèòè íà ëîêàëüí³ (íå çäàòí³ íà ñàìîñò³éíå
ðîçïîâñþäæåííÿ òà ñïðîìîæí³ ï³äòðèìóâàòè ñâîþ æèòòºä³ÿëüí³ñòü âèê-
ëþ÷íî çà ðàõóíîê âïðîâàäæåííÿ ñâî¿õ êîï³é ó ð³çíîãî ðîäó âèêîíóâàí³
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îá’ºêòè (ôàéëè, ñêðèïòè, çàâàíòàæóâàëüí³ ñåêòîðè òîùî) òà àêòèâ³çàö³¿
ïðè ¿õ çàïóñêó) òà ìåðåæí³ (çäàòí³ íà ñàìîñò³éíå ðîçïîâñþäæåííÿ, ³ñíóþòü
îêðåìî, íå âïðîâàäæóþ÷èñü â ³íø³ ïðîãðàìè, ðîçñèëàþ÷è ñâî¿ êîï³¿ ïî
êîìï’þòåðíèõ ìåðåæàõ). Ëîêàëüí³ â³ðóñè ïîä³ëÿþòüñÿ íà ôàéëîâ³ (ùî
âïðîâàäæóþòüñÿ ó ôàéëè) òà çàâàíòàæóâàëüí³ (ùî âïðîâàäæóþòüñÿ ó çà-
âàíòàæóâàëüí³ ñåêòîðè íîñ³¿â ³íôîðìàö³¿). Ìåðåæí³ â³ðóñè âêëþ÷àþòü
ð³çíîãî ðîäó êîìï’þòåðíèõ «õðîáàê³â» (worms), äî ÿêèõ, çîêðåìà, íàëå-
æàòü òàê çâàí³ ïîøòîâ³ õðîáàêè (email-worms), ìåðåæí³ õðîáàêè (net-
worms), õðîáàêè ôàéëîîáì³ííèõ ìåðåæ (P2P-worms) òîùî. Äåòàëüíèé îã-
ëÿä ð³çíîãî ðîäó â³ðóñ³â ìîæíà çíàéòè â [70—73].

Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî ñòðàòåã³¿, ðåàë³çîâàí³ ó â³ðóñàõ, ïîä³áí³
ñòðàòåã³ÿì, ï³äòðèìóâàíèì ³íøèìè àãåíòàìè ìîäèô³êàö³¿ êîäó. Òàê, íà-
ïðèêëàä, ëîêàëüí³ â³ðóñè, ÿê ³ àãåíòè-«îáîëîíêè», äîäàþòü êîä ó çîâí³øí³
ôàéëè. Êð³ì òîãî, äëÿ óñêëàäíåííÿ ñâîãî âèÿâëåííÿ â³ðóñè ìîæóòü ÿê
÷àñòêîâî (ïîë³ìîðôí³ â³ðóñè), òàê ³ ïîâí³ñòþ (ìåòàìîðôí³ â³ðóñè) çì³-
íþâàòè (ìàñêóâàòè) ñâ³é êîä, íå çì³íþþ÷è ïðè öüîìó ñâîãî ïðèçíà÷åííÿ.
Òàê³ âëàñòèâîñò³ â³ðóñ³â ïîä³áí³ âëàñòèâîñòÿì çãàäàíèõ âèùå àãåíò³â ñà-
ìîìîäèô³êàö³¿ òà àãåíò³â ðåêóðñèâíîãî ñàìîâäîñêîíàëåííÿ. ², ÿê ï³äêðåñ-
ëåíî â [74], óñêëàäíåííÿ ñòðàòåã³é ïîâåä³íêè â³ðóñ³â º ñòèìóëþþ÷îþ
ïðîáëåìîþ äëÿ ðîçâèòêó ïðîãðàì, ùî ñàìîìîäèô³êóþòüñÿ.

Óçàãàëüíþþ÷è, ìîæíà äàòè íàñòóïíå âèçíà÷åííÿ ïîíÿòòÿ «àãåíò ìî-
äèô³êàö³¿ êîäó»: öå ïðîãðàìíèé àãåíò, çäàòíèé çì³íþâàòè ñâ³é ïðîãðàìíèé
êîä òà (àáî) êîä çîâí³øí³õ ïðîãðàì ç ìåòîþ éîãî óäîñêîíàëåííÿ, ìàñêó-
âàííÿ éîãî ïðèçíà÷åííÿ àáî éîãî ç³ïñóâàííÿ.

ßê âèïëèâàº ç ðèñ. 2, îáñÿã ïîíÿòòÿ «àãåíòè ìîäåëþâàííÿ» ïîä³ëÿºòüñÿ
íà òðè âèäîâèõ ïîíÿòòÿ: «àãåíòè ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ», «àãåíòè
ðîçâàã» òà «àãåíòè øòó÷íîãî æèòòÿ».

Àãåíòè ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ â³äïîâ³äàþòü àãåíòàì, ÿê³ âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ â ðàìêàõ ïàðàäèãìè ìóëüòèàãåíòíîãî ìîäåëþâàííÿ (ÌÀÌ).
Ìåòîþ ÌÀÌ º ìîäåëþâàííÿ ïîâåä³íêè ñèñòåìè íà ì³êðîð³âí³ ÿê ìíîæèíè
ñóòíîñòåé (àãåíò³â), ùî ñêëàäàþòü ñèñòåìó, äëÿ êîæíî¿ ç ÿêèõ çàäàíî ¿¿
âëàñí³ âëàñòèâîñò³ òà ïîâåä³íêîâ³ ïðàâèëà, òà ÿê³ ä³þòü ³ âçàºìîä³þòü ó íàâ-
êîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³, ðàçîì óòâîðþþ÷è ãëîáàëüíó äèíàì³êó ñèñòåìè.
Â îñíîâ³ ÌÀÌ ëåæèòü âèñõ³äíèé ï³äõ³ä äî ìîäåëþâàííÿ ñèñòåì, äëÿ ÿêîãî
õàðàêòåðíèì º òå, ùî íå ³ñíóº í³ÿêîãî öåíòðàë³çîâàíîãî óïðàâë³ííÿ ïî-
âåä³íêîþ ìîäåëüîâàíî¿ ñèñòåìè, à ãëîáàëüíà ïîâåä³íêà ñèñòåìè óòâî-
ðþºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ ä³é òà âçàºìîä³é àâòîíîìíèõ ïðèéìàþ÷èõ ð³øåííÿ
àãåíò³â, ùî ñêëàäàþòü ñèñòåìó.

Â³äì³ííîþ âëàñòèâ³ñòþ ÌÀÌ º òå, ùî âçàºìîä³ÿ ì³æ àãåíòàìè óòâî-
ðþº íîâó ³ ñò³éêó ïîâåä³íêó íà ãëîáàëüíîìó ð³âí³, ùî â³äïîâ³äàº ÿâèùó
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åìåðäæìåíòíîñò³ [75, 76]. Åìåðäæìåíòí³ñòü (emergence — ïîÿâà, âèíèê-
íåííÿ) ìîæå áóòè âèçíà÷åíà ÿê ÿê³ñòü àáî âëàñòèâ³ñòü ñèñòåìè, ùî º íîâîþ
â ïîð³âíÿíí³ ç ÿêîñòÿìè àáî âëàñòèâîñòÿìè ³çîëüîâàíèõ àáî ³íàêøå îðãà-
í³çîâàíèõ êîìïîíåíò³â ñèñòåìè. Ââàæàºòüñÿ [76], ùî ÿâèùå åìåðäæìåí-
òíîñò³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òîä³, êîëè â³äáóâàºòüñÿ âçàºìîä³ÿ ì³æ ëîêàëüíèìè
çàêîíàìè, ÿêèìè êåðóþòüñÿ àãåíòè ïðè ïðèéíÿòò³ ð³øåíü, ³ òàê³ çàêîíè íå
ì³ñòÿòü æîäíèõ ãëîáàëüíèõ ö³ëåé. Öå ÿâèùå ÿâëÿº ñîáîþ íîâó ÿê³ñòü, ÿêó
âàæêî çàçäàëåã³äü ïåðåäáà÷èòè, òà ÿêà ñë³äóº ç îá’ºäíàíî¿ ïîâåä³íêè àãåíò³â
³ òîìó íå ìîæå áóòè çìåíøåíà äî ð³âíÿ îêðåìèõ àãåíò³â.

Äî ñêëàäó ³ì³òàö³éíèõ ìîäåëåé, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè âèêîíàíí³
ÌÀÌ, âõîäÿòü òðè ãîëîâí³ êîìïîíåíòè:

1) ìíîæèíà àãåíò³â òà ¿õ âëàñòèâîñòåé;
2) íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå, â ÿêîìó ä³þòü òà âçàºìîä³þòü àãåíòè;
3) ìíîæèíà ïðàâèë, ùî âèçíà÷àþòü, ÿê àãåíòè ä³þòü â íàâêîëèøíüîìó

ñåðåäîâèù³ òà âçàºìîä³þòü ì³æ ñîáîþ.
Àãåíòè º öåíòðàëüíîþ ÷àñòèíîþ áóäü-ÿêî¿ ³ì³òàö³éíî¿ ìîäåë³ ÌÀÌ òà

ïîäàþòü ñóòíîñò³, ÿê³ ä³þòü â ìîäåëüîâàí³é ñèñòåì³. Â [26] çàóâàæåíî, ùî â
ïàðàäèãì³ ÌÀÌ «àãåíò ìîæå ïîäàâàòè ÷àñòèíêó, ô³íàíñîâîãî òîðãîâöÿ,
êë³òèíó â æèâîìó îðãàí³çì³, õèæàêà â ñêëàäí³é åêîñèñòåì³, åëåêòðîñòàí-
ö³þ, àòîì, ùî íàëåæèòü äî ïåâíîãî ìàòåð³àëó, ïîêóïöÿ â çàêðèò³é åêî-
íîì³ö³, êë³ºíò³â â ìîäåë³ ðèíêó, ë³ñîâ³ äåðåâà, àâòîìîá³ë³ ó âåëèê³é ñèñòåì³
òðàíñïîðòíîãî ðóõó òîùî». Òîáòî íà â³äì³íó â³ä ïðîãðàìíèõ àãåíò³â, ÿê³
ïîäàþòü ïåâí³ àâòîíîìí³ ïðîãðàìí³ ìîäóë³, àãåíòè ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþ-
âàííÿ ïîäàþòü äåÿê³ àâòîíîìí³ ìîäåëüîâàí³ ñóòíîñò³ äîñë³äæóâàíî¿ ïðåä-
ìåòíî¿ îáëàñò³.

Äëÿ îáðîáêè ³ì³òàö³éíî¿ ìîäåë³ íåîáõ³äíî âèð³øèòè ïðîáëåìó óïðàâ-
ë³ííÿ ïåðåá³ãîì ÷àñó â ÌÀÌ, äëÿ ÷îãî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äâà ð³çí³ ï³äõîäè
[26, 77, 78]: êåðîâàíîãî ÷àñîì óïðàâë³ííÿ òà êåðîâàíîãî ïîä³ÿìè óïðàâ-
ë³ííÿ. Â ïåðøîìó ï³äõîä³ ïåðåá³ã ÷àñó â³äáóâàºòüñÿ äèñêðåòíî ç ÷àñîâèìè
êðîêàìè ïîñò³éíî¿ òðèâàëîñò³ (öåé ï³äõ³ä òàêîæ íàçèâàºòüñÿ ñèíõðîííèì
ï³äõîäîì îíîâëåííÿ ³ì³òàö³éíî¿ ìîäåë³). Â äðóãîìó ï³äõîä³ óïðàâë³ííÿ
ïðîöåñîì ìîäåëþâàííÿ âèêîíóºòüñÿ íà îñíîâ³ õðîíîëîã³÷íî óïîðÿäêîâà-
íîãî ñïèñêó ìàéáóòí³õ ïîä³é, â ÿêîìó êîæí³é ïîä³¿, ÿêà ìàº â³äáóòèñÿ,
ïðèçíà÷åíî ÷àñ âèíèêíåííÿ, ïðè÷îìó ïðîì³æêè ÷àñó ì³æ íàñòàííÿì ð³ç-
íèõ ïîä³é ìîæóòü â³äð³çíÿòèñÿ (öåé ï³äõ³ä òàêîæ íàçèâàºòüñÿ àñèíõðîí-
íèì ï³äõîäîì îíîâëåííÿ ³ì³òàö³éíî¿ ìîäåë³).

Äëÿ âèêîíàííÿ ÌÀÌ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñïåö³àë³çîâàí³ ³ñíóþ÷³ àáî
ñòâîðþâàí³ ñèñòåìè (ïëàòôîðìè, ìîâè), çîêðåìà [79] LEE, JAMES II,
SeSAm, RePast, Swarm, MAML, SIM_AGENT, MASON, CHARON, JADE,
Jason, AnyLogic, NetLogo, ÿê³ «íàäàþòü ìåõàí³çìè äëÿ âèçíà÷åííÿ àãåíò³â
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òà ¿õ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ï³äòðèìêè âçàºìîä³¿ àãåíò³â, à òàêîæ
äîäàòêîâ³ ôóíêö³¿, òàê³ ÿê óïðàâë³ííÿ ìîäåëþâàííÿì (íàïðèêëàä, éîãî
íàëàãîäæåííÿ, êîíô³ãóðóâàííÿ, êåðóâàííÿ ÷åðãîþ), éîãî â³çóàë³çàö³ÿ, ìî-
í³òîðèíã òà çá³ð äàíèõ ïðî ìîäåëüîâàíó äèíàì³êó» [26].

Ç âèêëàäåíîãî âèïëèâàº, ùî, ïî-ïåðøå, ñóòí³ñòþ, ÿêà â³äïîâ³äàº ïîíÿòòþ
«àãåíò ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ», º äåÿêà àâòîíîìíà ìîäåëüîâàíà ñóòí³ñòü
äîñë³äæóâàíî¿ ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³; ïî-äðóãå, àãåíòè ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþ-
âàííÿ ä³þòü â äåÿêîìó ìîäåëüîâàíîìó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³, ÿêå ôóíê-
ö³îíóº â ïåâíîìó ïðîãðàìíîìó ñåðåäîâèù³, ñòâîðþâàíîìó çàñîáàìè ñèñòåìè
ï³äòðèìêè ÌÀÌ; ïî-òðåòº, ÷àñ º äèñêðåòíèì; ìàñøòàá ÷àñó, â ÿêîìó ä³þòü
àãåíòè ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ, âèçíà÷àºòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä âèáðàíîãî
ï³äõîäó ç óïðàâë³ííÿ ïåðåá³ãîì ÷àñó.

Òîä³, êîíêðåòèçóþ÷è âèçíà÷åííÿ 2, ìîæíà äàòè âèçíà÷åííÿ ïîíÿòòÿ
«àãåíò ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ», ÿêå â³äïîâ³äàº ñóòíîñò³ àãåíò³â, ùî
ðîçãëÿäàþòüñÿ â ñèñòåì³ «Íàâ³ãàö³ÿ»: àãåíò ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ —
öå ìîäåëüîâàíà ñóòí³ñòü äîñë³äæóâàíî¿ ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³, ðîçòàøîâàíà â
ìîäåëüîâàíîìó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³ òà ñïðîìîæíà äî àâòîíîìíèõ
ä³é â íüîìó äëÿ òîãî, ùîá çàáåçïå÷èòè äîñÿãíåííÿ çàêëàäåíèõ â íå¿ ö³ëåé.

Àãåíòè ðîçâàã çà îñòàíí³ 20 ðîê³â íàáóëè ïîòóæíîãî ðîçâèòêó ó çâ’ÿç-
êó ç óäîñêîíàëåííÿì ãðàô³÷íèõ êîìï’þòåðíèõ òåõíîëîã³é, ÿê³ âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ äëÿ ñòâîðåííÿ ðåàë³ñòè÷íèõ â³ðòóàëüíèõ ñâ³ò³â â êîìï’þòåðíèõ
³ãðàõ, ê³íî- òà àí³ìàö³éíèõ ô³ëüìàõ. Öå îáóìîâèëî âèíèêíåííÿ íîâèõ
çàäà÷ ìîäåëþâàííÿ ïîâåä³íêè â³ðòóàëüíèõ ïåðñîíàæ³â (àãåíò³â), ÿê³ ä³þòü
ó â³äïîâ³äíîìó â³ðòóàëüíîìó ñâ³ò³ (ñåðåäîâèù³), ùî â³äîáðàæóºòüñÿ ó
êîìï’þòåðí³é ãð³ àáî ô³ëüì³. Ïîâåä³íêà â³ðòóàëüíèõ ïåðñîíàæ³â ìàº áóòè
ïðàâäîïîä³áíîþ òà ðåàë³ñòè÷íîþ, òîáòî ñòâîðþâàòè ³ëþç³þ òîãî, ùî â³ð-
òóàëüí³ ñâ³òè çàïîâíåí³ æèâèìè ïåðñîíàæàìè. Êð³ì òîãî, öÿ ïîâåä³íêà,
íàïðèêëàä, â êîìï’þòåðíèõ ³ãðàõ ïîâèííà äîçâîëÿòè òàêèì ïåðñîíàæàì
àäåêâàòíî ðåàãóâàòè íà íåñïîä³âàí³ ä³¿ ãðàâöÿ àáî ³íøèõ â³ðòóàëüíèõ ïåð-
ñîíàæ³â. Íåîáõ³äí³ñòü âèð³øåííÿ çàçíà÷åíèõ çàäà÷ îáóìîâèëà âïðîâàä-
æåííÿ àãåíòíîãî ìîäåëþâàííÿ äëÿ êåðóâàííÿ àâòîíîìíèìè â³ðòóàëüíèìè
ïåðñîíàæàìè.

Îòæå, ÿêùî ïðè ñòâîðåíí³ àãåíò³â ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ íàìà-
ãàþòüñÿ äîñÿãòè íàéá³ëüø ðàö³îíàëüíî¿ àáî åôåêòèâíî¿ ïîâåä³íêè àãåíò³â,
òî ñòâîðåííÿ àãåíò³â ðîçâàã íàö³ëåíî íà çàáåçïå÷åííÿ ìàêñèìàëüíî¿ ðåà-
ë³ñòè÷íîñò³ òà ïðàâäîïîä³áíîñò³ â³ðòóàëüíèõ ïåðñîíàæ³â (àãåíò³â) ÿê â
ïëàí³ çîâí³øíüîãî âèãëÿäó, òàê ³ ¿õ ïîâåä³íêè. Â [26] ï³äêðåñëåíî, ùî
â³ðòóàëüí³ ïåðñîíàæ³, ñòâîðåí³ íà îñíîâ³ àãåíòíîãî ï³äõîäó, º àâòîíîìíè-
ìè, ñîö³àëüíèìè, ðåàêòèâíèìè òà ïðîàêòèâíèìè ñóòíîñòÿìè, òîáòî ¿ì ïðè-
òàìàíí³ îñíîâí³ âëàñòèâîñò³ àãåíò³â.
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Àêòèâ³çàö³ÿ âèêîðèñòàííÿ àãåíòíîãî ï³äõîäó äëÿ ìîäåëþâàííÿ â³ð-
òóàëüíèõ ïåðñîíàæ³â â ïåðøó ÷åðãó ïîâ’ÿçàíà ç ïîòðåáàìè ê³íî³íäóñòð³¿
ùîäî âèð³øåííÿ çàäà÷³ ìîäåëþâàííÿ íàòîâïó ó â³ðòóàëüíèõ ñâ³òàõ, îñ-
ê³ëüêè ñòâîðåííÿ ñöåí ç âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ ð³çíîð³äíèõ â³ðòóàëüíèõ ïåð-
ñîíàæ³â âðó÷íó º òðóäîì³ñòêèì òà êîøòîâíèì ïðîöåñîì. Âèêîðèñòàííÿ
àãåíòíîãî ìîäåëþâàííÿ äëÿ êåðóâàííÿ ä³ÿìè â³ðòóàëüíèõ ïåðñîíàæ³â, óò-
âîðþþ÷èõ íàòîâï, êîæíèé ç ÿêèõ ìàº âëàñíó ïîâåä³íêó, ç óðàõóâàííÿì
ÿâèùà åìåðäæìåíòíîñò³ äîçâîëèëî äîñÿãòè âèñîêî¿ ðåàë³ñòè÷íîñò³ òà
ïðàâäîïîä³áíîñò³ ðåçóëüòàò³â ìîäåëþâàííÿ.

Ïðèêëàäàìè óñï³øíîñò³ âèêîðèñòàííÿ àãåíòíîãî ï³äõîäó äëÿ âèð³-
øåííÿ òàêèõ çàäà÷ [26] º ìîäåëþâàííÿ çãðà¿ êàæàí³â (ê³íîô³ëüì «Áåòìåí
ïîâåðòàºòüñÿ»), ìíîæèíè òâàðèí (àí³ìàö³éíèé ô³ëüì «Êîðîëü Ëåâ») òà
ìóðàõ (àí³ìàö³éí³ ô³ëüìè «Ìóðàõà Àíòö» òà «Ïðèãîäè Ôë³êà»), áàòàëüíèõ
ñöåí ó ê³íîòðèëîã³¿ «Âîëîäàð ïåðñí³â» (äå äåÿê³ åï³çîäè ì³ñòÿòü á³ëüøå
200000 â³ðòóàëüíèõ ïåðñîíàæ³â) òîùî. Äëÿ ìîäåëþâàííÿ òàêèõ â³ðòóàëü-
íèõ ïåðñîíàæ³â âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñïåö³àë³çîâàí³ ñèñòåìè ìîäåëþâàííÿ,
íàïðèêëàä Boids [80], Massive [81], c4 [82], Improv [83], ViCrowd [84]. Ñë³ä
çàóâàæèòè, ùî çä³éñíåííÿ àãåíòíîãî ìîäåëþâàííÿ çàñîáàìè íàçâàíèõ ñèñòåì
ùîäî ñòâîðåííÿ â³ðòóàëüíèõ ïåðñîíàæ³â ê³íî³íäóñòð³¿ ïîòðåáóº çíà÷íîãî
÷àñó íàâ³òü äëÿ â³äïðàöþâàííÿ äîñèòü ïðîñòèõ ñöåí [26]. Öå â³äð³çíÿº çàäà÷ó
àãåíòíîãî ìîäåëþâàííÿ â ê³íî³íäóñòð³¿ â³ä ïîä³áíî¿ çàäà÷³ â ãàëóç³ ñòâîðåííÿ
â³ðòóàëüíèõ ïåðñîíàæ³â â êîìï’þòåðíèõ ³ãðàõ, äå ìîäåëþâàííÿ â³äáóâàºòüñÿ
â äèñêðåòíîìó ÷àñ³, íàáëèæåíîìó äî ðåàëüíîãî ìàñøòàáó ÷àñó.

Àãåíòíèé ï³äõ³ä äî ìîäåëþâàííÿ â³ðòóàëüíèõ ïåðñîíàæ³â â êîìï’þ-
òåðíèõ ³ãðàõ íàáóâ á³ëüø ïîòóæíîãî ðîçâèòêó, í³æ â ê³íî³íäóñòð³¿. Öå,
çîêðåìà, ïîâ’ÿçàíî ç íåîáõ³äí³ñòþ âèð³øåííÿ çàäà÷ àäåêâàòíîãî ðåàãó-
âàííÿ â³ðòóàëüíèõ ïåðñîíàæ³â íà íåñïîä³âàí³ ä³¿ ãðàâö³â òà ³íøèõ â³ð-
òóàëüíèõ ïåðñîíàæ³â êîìï’þòåðíî¿ ãðè. Â òîé æå ÷àñ, ³ñíóþòü ïåâí³ ñêëàäíîù³
ùîäî âèêîðèñòàííÿ àãåíòíèõ ìåòîä³â ìîäåëþâàííÿ â ³ãðàõ [26].

Ïî-ïåðøå, ñó÷àñí³ êîìï’þòåðí³ ³ãðè ïåðåäáà÷àþòü àêòèâíó âçàºìîä³þ
ãðàâöÿ ç â³ðòóàëüíèìè ïåðñîíàæàìè ç ìåòîþ îòðèìàííÿ íåîáõ³äíî¿ ³í-
ôîðìàö³¿ àáî ñï³âïðàö³ ç íèìè äëÿ âèð³øåííÿ ïåâíî¿ çàäà÷³, êëþ÷îâî¿ äëÿ
ñþæåòó ãðè. Ïðè öüîìó â³ðòóàëüí³ ïåðñîíàæ³ ïîâèíí³ ïðàâäîïîä³áíî ðåà-
ãóâàòè â áóäü-ÿê³é ñèòóàö³¿, íåçàëåæíî â³ä òîãî, íàñê³ëüêè äèâíèìè àáî
íåñïîä³âàíèìè áóäóòü ä³¿ ãðàâöÿ, ùî ïåðåäáà÷àº íåîáõ³äí³ñòü ôîðìàë³çà-
ö³¿ âñ³õ ïîä³áíèõ ñèòóàö³é ïðè ñòâîðåíí³ ïðàâèë ïîâåä³íêè àãåíò³â.

Ïî-äðóãå, á³ëüø³ñòü êîìï’þòåðíèõ ³ãîð ôóíêö³îíóþòü â äèñêðåòíîìó
÷àñ³, íàáëèæåíîìó äî ðåàëüíîãî ìàñøòàáó ÷àñó. Öå îçíà÷àº, ùî îá÷èñ-
ëþâàëüíà ñêëàäí³ñòü ïðîöåñ³â, ùî ìîäåëþþòüñÿ ó ãð³, íå ïîâèííà ïåðå-
âèùóâàòè îá÷èñëþâàëüíèõ ìîæëèâîñòåé âèêîðèñòîâóâàíîãî êîìï’þòåðà.

Ïðî òàêñîíîì³þ àâòîíîìíèõ àãåíò³â
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Òîáòî ìåòîäè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ óïðàâë³ííÿ â³ðòóàëüíèìè ïåðñî-
íàæàìè â ³ãðàõ, ïîâèíí³ áóòè îïòèì³çîâàí³ ç óðàõóâàííÿì ÷àñîâèõ îáìåæåíü
íà îáðîáêó ìîäåëüîâàíèõ ïðîöåñ³â (â òîìó ÷èñë³ ³ îáðîáêó ãðàô³êè).

Äëÿ óïðàâë³ííÿ ïåðåá³ãîì ÷àñó ùîäî ìîäåëþâàííÿ ïîâåä³íêè â³ð-
òóàëüíèõ ïåðñîíàæ³â êîìï’þòåðíèõ ³ãîð [85] âèêîðèñòîâóºòüñÿ êåðîâàíå
ïîä³ÿìè óïðàâë³ííÿ. Äëÿ ñòâîðåííÿ â³ðòóàëüíèõ ïåðñîíàæ³â (àãåíò³â)
êîìï’þòåðíèõ ³ãîð âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñïåö³àë³çîâàí³ ñèñòåìè, â òîìó ÷èñ-
ë³ [86]: F.E.A.R, Quagents, QASE, Original Gamebots, RIT’s Gamebots,
JavaBots, UT3 .Net Bots, Pogamut 3, Moai.

Òàêèì ÷èíîì, ïî-ïåðøå, ñóòí³ñòþ, ÿêà â³äïîâ³äàº ïîíÿòòþ «àãåíòè
ðîçâàã», º äåÿêèé â³ðòóàëüíèé ïåðñîíàæ; ïî-äðóãå, àãåíòè ðîçâàã ä³þòü â
äåÿêîìó â³ðòóàëüíîìó ñâ³ò³ (ìîäåëüîâàíîìó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³);
ïî- òðåòº, ÷àñ º äèñêðåòíèì; ìàñøòàá ÷àñó, â ÿêîìó ä³þòü àãåíòè ðîçâàã,
âèçíà÷àºòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä ãàëóç³ ¿õ çàñòîñóâàííÿ (äëÿ ê³íî³íäóñòð³¿ —
óìîâàìè òà âèìîãàìè ñòâîðþâàíèõ ñöåí, äëÿ ³ãîð — óìîâàìè êåðîâàíîãî
ïîä³ÿìè óïðàâë³ííÿ).

Óçàãàëüíþþ÷è, ìîæíà äàòè íàñòóïíå âèçíà÷åííÿ ïîíÿòòÿ «àãåíò ðîç-
âàã»: öå ìîäåëüîâàíà ñóòí³ñòü (â³ðòóàëüíèé ïåðñîíàæ), ðîçòàøîâàíà â
ìîäåëüîâàíîìó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³ (â³ðòóàëüíîìó ñâ³ò³) òà ñïðî-
ìîæíà äî àâòîíîìíèõ ä³é â íüîìó ç ìåòîþ äîñÿãíåííÿ ìàêñèìàëüíî ðåàë³-
ñòè÷íî¿ òà ïðàâäîïîä³áíî¿ çîâí³øíîñò³ òà (àáî) ïîâåä³íêè ìîäåëüîâàíîãî
ïåðñîíàæó.

Ó ãàëóç³ øòó÷íîãî æèòòÿ (Artificial Life) äîñë³äæóþòüñÿ øòó÷í³ ñèñ-
òåìè, ÿê³ äåìîíñòðóþòü ïîâåä³íêó, õàðàêòåðíó äëÿ ïðèðîäíèõ æèâèõ ñèñ-
òåì, ç ìåòîþ ìîäåëþâàííÿ «æèòòÿ, ÿêèì âîíî ìîãëî áè áóòè» [87]. Â öèõ
äîñë³äæåííÿõ âèâ÷àþòü æèòòºïîä³áí³ (life-like) âëàñòèâîñò³ ñèñòåì íà
àáñòðàêòíîìó ð³âí³, çîñåðåäæóþ÷èñü íà ³íôîðìàö³éíîìó íàïîâíåíí³ òà-
êèõ ñèñòåì íåçàëåæíî â³ä ñåðåäîâèùà (á³îëîã³÷íîãî, õ³ì³÷íîãî, ô³çè÷íîãî
òîùî), â ÿêîìó âîíè ³ñíóþòü.

Ðîçð³çíÿþòü òðè íàïðÿìè äîñë³äæåíü ó ãàëóç³ øòó÷íîãî æèòòÿ [87]:
«ì’ÿêå» (soft) øòó÷íå æèòòÿ, ïðèçíà÷åíå äëÿ çä³éñíåííÿ êîìï’þòåð-

íîãî ìîäåëþâàííÿ æèòòºïîä³áíèõ ïðîöåñ³â;
«òâåðäå» (hard) øòó÷íå æèòòÿ, ïðèçíà÷åíå äëÿ ñòâîðåííÿ àïàðàòíèõ

ðåàë³çàö³é æèòòºïîä³áíèõ ñèñòåì;
«âîëîãå» (wet) øòó÷íå æèòòÿ, ïðèçíà÷åíå äëÿ ñèíòåçóâàííÿ æèâèõ

ñèñòåì ç á³îõ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí.
Àãåíòè øòó÷íîãî æèòòÿ, ïîäàí³ â òàêñîíîì³¿, íàëåæàòü äî ãàëóç³

äîñë³äæåíü «ì’ÿêîãî» øòó÷íîãî æèòòÿ, â ÿêèõ âèâ÷àºòüñÿ åâîëþö³ÿ àãåíò³â
àáî ïîïóëÿö³é ³ì³òîâàíèõ íà êîìï’þòåð³ æèòòºâèõ ôîðì â øòó÷íèõ íàâêî-
ëèøí³õ ñåðåäîâèùàõ [88]. Íàéá³ëüø âàæëèâèìè âëàñòèâîñòÿìè «ì’ÿêîãî»
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øòó÷íîãî æèòòÿ º íàÿâí³ñòü ÿâèùà åìåðäæìåíòíîñò³ òà äèíàì³÷íî¿
âçàºìîä³¿ àãåíò³â ì³æ ñîáîþ ³ íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì, çàâäÿêè ÷îìó â
ïðîöåñ³ êîìï’þòåðíîãî ìîäåëþâàííÿ ç îêðåìèõ âçàºìîä³é ì³æ àãåíòàìè
âèíèêàº êîëîí³çàö³ÿ âñ³º¿ ñèñòåìè. Ïðè öüîìó àãåíòè äåìîíñòðóþòü õà-
ðàêòåðèñòèêè ïîâåä³íêè æèâèõ îðãàí³çì³â â ïðèðîäíîìó ñâ³ò³, òàê³ ÿê ð³ñò,
àâòîíîìí³ñòü, àäàïòàö³þ, ðîçìíîæóâàííÿ, ñàìîçáåðåæåííÿ, ñàìîêîíòðîëü
òà åâîëþö³þ, ÿê³ ðåàë³çóþòüñÿ çà äîïîìîãîþ åâîëþö³éíèõ îá÷èñëåíü (â
òîìó ÷èñë³ ãåíåòè÷íèõ òà åâîëþö³éíèõ àëãîðèòì³â), êë³òêîâèõ àâòîìàò³â,
òåõíîëîã³é íåéðîííèõ ìåðåæ òîùî [89].

Äëÿ óïðàâë³ííÿ ïåðåá³ãîì ÷àñó ùîäî ìîäåëþâàííÿ àãåíò³â «ì’ÿêîãî»
øòó÷íîãî æèòòÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ êåðîâàíå ÷àñîì óïðàâë³ííÿ. Äëÿ ìîäå-
ëþâàííÿ «ì’ÿêîãî» øòó÷íîãî æèòòÿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñïåö³àë³çîâàí³ ñèñ-
òåìè, â òîìó ÷èñë³ [90] Avida, Framstricks, DDLab, Spartacus, SBEAT, Eden,
SBART, Smoldyn.

Òàêèì ÷èíîì, ïî-ïåðøå, ñóòí³ñòþ, ùî â³äïîâ³äàº ïîíÿòòþ «àãåíò
øòó÷íîãî æèòòÿ», º äåÿêà àâòîíîìíà ìîäåëüîâàíà ñóòí³ñòü; ïî-äðóãå,
àãåíòè øòó÷íîãî æèòòÿ ä³þòü â äåÿêîìó ìîäåëüîâàíîìó (øòó÷íîìó)
íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³, ÿêå ôóíêö³îíóº â ïåâíîìó ïðîãðàìíîìó
ñåðåäîâèù³, ñòâîðþâàíîìó çàñîáàìè ñïåö³àë³çîâàíî¿ ñèñòåìè ìîäåëþ-
âàííÿ, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ; ïî-òðåòº, ÷àñ º äèñêðåòíèì; ìàñøòàá ÷àñó, â
ÿêîìó ä³þòü àãåíòè øòó÷íîãî æèòòÿ, âèçíà÷àºòüñÿ óìîâàìè êåðîâàíîãî
÷àñîì óïðàâë³ííÿ. Ï³äñóìîâóþ÷è âèêëàäåíå, ìîæíà äàòè íàñòóïíå âèçíà-
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Êðèòåð³é
ïîð³âíÿííÿ Ðîáîòîòåõí³÷í³ àãåíòè Ïðîãðàìí³ àãåíòè Àãåíòè ìîäåëþâàííÿ

Òèï ñóòíîñò³,
ùî â³äïîâ³äàº
àãåíòó

Ñïåö³àë³çîâàíèé
ïðîãðàìíî-àïàðàò-
íèé êîìïëåêñ (ðîáîò)

Ïðîãðàìíèé ìîäóëü
(ïðîãðàìíà ñèñòåìà)

Ìîäåëüîâàíà (â³ðòóàëü-
íà) ñóòí³ñòü

Òèï íàâêî-
ëèøíüîãî ñå-
ðåäîâèùà

Ô³çè÷íå íàâêîëèø-
íº ñåðåäîâèùå

Ïðîãðàìíå íàâêîëèø-
íº ñåðåäîâèùå;
ñåðåäîâèùå îïåðàö³é-
íî¿ ñèñòåìè;
ìåðåæíå íàâêîëèøíº
ñåðåäîâèùå

Ìîäåëüîâàíå (â³ðòóàëü-
íå) íàâêîëèøíº ñåðåäî-
âèùå, ÿêå ôóíêö³îíóº â
ïåâíîìó ïðîãðàìíîìó
ñåðåäîâèù³

Âëàñòèâîñò³
÷àñó;
ìàñøòàá ÷àñó,
â ÿêîìó ä³þòü
àãåíòè

×àñ º áåçïåðåðâíèì;
ä³þòü â ðåàëüíîìó
ìàñøòàá³ ÷àñó

×àñ º äèñêðåòíèì;
ìàñøòàá ÷àñó âèçíà-
÷àºòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä
øâèäêîä³¿ ïðîãðàìíî-
àïàðàòíèõ çàñîá³â òà
(àáî) â³ä ïðîïóñêíî¿
ñïðîìîæíîñò³ ìåðåæ³

×àñ º äèñêðåòíèì;
ìàñøòàá ÷àñó âèçíà-
÷àºòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä
ãàëóç³ çàñòîñóâàííÿ
àãåíò³â

Ðîçá³æíîñò³ ì³æ îñíîâíèìè êëàñàìè àâòîíîìíèõ êîìï’þòåðíèõ àãåíò³â



÷åííÿ ïîíÿòòÿ «àãåíò øòó÷íîãî æèòòÿ»: öå ìîäåëüîâàíà ñóòí³ñòü, ðîçòà-
øîâàíà â ìîäåëüîâàíîìó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³ òà ñïðîìîæíà äî
àâòîíîìíèõ ä³é â íüîìó ç ìåòîþ äåìîíñòðàö³¿ âëàñíî¿ åâîëþö³¿.

Â òàáëèö³ íàâåäåíî îñíîâí³ ðîçá³æíîñò³ ì³æ êëàñàìè àâòîíîìíèõ
àãåíò³â, ùî ï³äïîðÿäêîâàí³ òàêñîíó «êîìï’þòåðí³ àãåíòè». ßê âèïëèâàº ç
òàáëèö³, ïîð³âíþâàí³ êëàñè àãåíò³â ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ çà
âñ³ìà çàïðîïîíîâàíèìè êðèòåð³ÿìè. Êð³ì òîãî, äîäàòêîâî çàçíà÷èìî, ùî
àãåíòàì ìîäåëþâàííÿ òàêîæ ïðèòàìàíí³ ÿâèùå åìåðäæìåíòíîñò³ òà íåîá-
õ³äí³ñòü âèð³øåííÿ ïèòàíü óïðàâë³ííÿ ïåðåá³ãîì ÷àñó, ùî çàãàëîì íå
âëàñòèâî äëÿ ³íøèõ àãåíò³â, ïîäàíèõ ó òàáëèö³.

Ñë³ä ï³äêðåñëèòè, ùî çàïðîïîíîâàíà òàêñîíîì³ÿ àâòîíîìíèõ àãåíò³â
(äèâ. ðèñ. 2) íå ïðåòåíäóº íà çàâåðøåí³ñòü òà âè÷åðïí³ñòü, àëå äîçâîëÿº
àäåêâàòíî â³ääçåðêàëèòè ñó÷àñíèé ñòàí îñíîâíèõ íàïðÿì³â äîñë³äæåíü
àãåíò³â â ñâ³ò³.

Âèñíîâêè

Â çàïðîïîíîâàíó íîâó òàêñîíîì³þ àâòîíîìíèõ àãåíò³â äîäàíî äåê³ëüêà
íîâèõ òàêñîí³â, ÿê³ âðàõîâóþòü ðåçóëüòàòè ðîçâèòêó àãåíòíèõ òåõíîëîã³é â
ñâ³ò³ çà îñòàíí³ 20 ðîê³â. Çîêðåìà, äîäàíî òàêñîí «àãåíòè ³ì³òàö³éíîãî
ìîäåëþâàííÿ», ÿêèé çà ñâî¿ì ñêëàäîì â³äïîâ³äàº àãåíòàì, ùî âèêîðèñ-
òîâóþòüñÿ â ðàìêàõ ïàðàäèãìè ÌÀÌ. Çàïðîïîíîâàíà òàêñîíîì³ÿ º ïðè-
ðîäíîþ êëàñèô³êàö³ºþ àâòîíîìíèõ àãåíò³â. Ç ìåòîþ çàïîá³ãàííÿ íåïîðî-
çóì³íü ïðè òëóìà÷åíí³ òàêñîíîì³¿ íàäàíî âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ êëàñ³â àãåíò³â,
ïîäàíèõ â í³é. Âèä³ëåíî òà îá´ðóíòîâàíî ãîëîâí³ ðîçá³æíîñò³ ì³æ êëàñàìè
àãåíò³â, ùî ï³äïîðÿäêîâàí³ òàêñîíó «êîìï’þòåðí³ àãåíòè». ª ñïîä³âàííÿ, ùî
çàïðîïîíîâàíà òàêñîíîì³ÿ äîçâîëèòü á³ëüø ÷³òêî ðîçð³çíÿòè ð³çí³ êëàñè àãåí-
ò³â òà óíèêàòè ïîìèëîê ïðè â³äíåñåíí³ àãåíò³â äî òîãî ÷è ³íøîãî êëàñó.
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ABOUT THE TAXONOMY OF AUTONOMOUS AGENTS

The problem of constructing taxonomy of autonomous agents has been investigated. The most
well-known taxonomy of autonomous agents proposed by S. Franklin and A. Graesser has been
analyzed and the contradictions in it have been considered. Based on this analysis results a new
taxonomy of autonomous agents is proposed. This taxonomy realizes natural classification of au-
tonomous agents and takes into account the current state of their research. The classes and sub-
classes of autonomous agents that are represented in the taxonomy are defined. Three main
classes of computer agents are compared and the main differences between them are distin-
guished.

K e y w o r d s: taxonomy, classification, autonomous agents, software agents, modeling agents,
simulation agents.
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