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Àíîòàö³ÿ. Çàïðîïîíîâàíî ôîðìàë³çîâàíèé ï³äõ³ä äî àíàë³çó êåðîâàíîñò³ åâîëþö³¿ ñêëàäíèõ
ìóëüòèàãåíòíèõ ñèñòåì íà îñíîâ³ ³íòåãðàëüíîãî åíòðîï³éíîãî ³íäèêàòîðà ðèçèêó âòðàòè êå-
ðîâàíîñò³. Ïîáóäîâàíî áàãàòîð³âíåâó ìîäåëü äèíàì³êè ìóëüòèàãåíòíî¿ ñèñòåìè, ùî ïîºäíóº
ì³êðîäèíàì³êó àãåíò³â, ìåçîñòðóêòóðíó îðãàí³çàö³þ ìåðåæ³ âçàºìîä³é òà ìàêðîð³âíåâ³
³íâàð³àíòè åâîëþö³¿ ñèñòåìè. Íà ìàêðîð³âí³ ââåäåíî ³íòåãðàëüíèé ³íäèêàòîð, ñôîðìîâàíèé
ÿê êîìïîçèö³ÿ áàð’ºðíèõ êîìïîíåíò, ÿê³ â³äîáðàæàþòü âàð³àòèâí³ñòü ìàêðîäèíàì³êè, ðèçèê
ïîðóøåííÿ ³íâàð³àíòíîñò³ äîïóñòèìî¿ ìíîæèíè ñòàí³â òà âòðàòó ñïåêòðàëüíî¿ ñò³éêîñò³ ðå-
æèìó. Òàêà êîíñòðóêö³ÿ äàº çìîãó ê³ëüê³ñíî îö³íþâàòè íàáëèæåííÿ ñèñòåìíî¿ òðàºêòîð³¿ äî
ìåæ³ âòðàòè êåðîâàíîñò³. Ïðîãíîñòè÷í³ âëàñòèâîñò³ ³íäèêàòîðà äîñë³äæåíî ó ñåð³¿ ÷èñåëü-
íèõ åêñïåðèìåíò³â ³ç âèêîðèñòàííÿì ñöåíàð³¿â ñòàá³ëüíî¿ òà êðèòè÷íî¿ åâîëþö³¿ ìóëüòèà-
ãåíòíî¿ ñèñòåìè. Ðåçóëüòàòè Ìîíòå-Êàðëî âàë³äàö³¿ äåìîíñòðóþòü çäàòí³ñòü çàïðîïîíîâàíî-
ãî ï³äõîäó âèÿâëÿòè ïåðåäêðèòè÷í³ ðåæèìè ñèñòåìíî¿ äèíàì³êè ³ ðîçð³çíÿòè ñòàá³ëüí³ òà
íåñò³éê³ ðåæèìè åâîëþö³¿ ñêëàäíèõ ìóëüòèàãåíòíèõ ñèñòåì.
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êðèòè÷íèõ ñòàí³â.
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Ñêëàäí³ ìóëüòèàãåíòí³ ñèñòåìè ëåæàòü â îñíîâ³ áàãàòüîõ ñó÷àñíèõ ñîö³àëü-
íî-åêîíîì³÷íèõ, òåõíîëîã³÷íèõ òà ³íôîðìàö³éíèõ ïðîöåñ³â, çîêðåìà öèôðîâèõ
ïëàòôîðì, òðàíñïîðòíî-ëîã³ñòè÷íèõ ìåðåæ, ô³íàíñîâèõ ñèñòåì ³ ðîçïîä³ëåíèõ
³íôîðìàö³éíèõ ñåðåäîâèù [1–3]. Ó òàêèõ ñèñòåìàõ âåëèêà ê³ëüê³ñòü àâòîíîì-
íèõ àãåíò³â âçàºìîä³º ÷åðåç äèíàì³÷í³ ìåðåæåâ³ çâ’ÿçêè, ùî ñïðè÷èíÿº ôîð-
ìóâàííÿ êîëåêòèâíî¿ ìàêðîäèíàì³êè ç íåë³í³éíèìè åôåêòàìè, ñòîõàñòè÷íèìè
ôëóêòóàö³ÿìè òà ìîæëèâèìè ïåðåõîäàìè ì³æ ð³çíèìè ðåæèìàìè åâîëþö³¿ [4].
Çà öèõ óìîâ âàæëèâîþ çàäà÷åþ º àíàë³ç ñèñòåìíî¿ êåðîâàíîñò³ òà ðàííº âèÿâ-
ëåííÿ íàáëèæåííÿ äèíàì³êè äî íåñò³éêèõ àáî êðèòè÷íèõ ñòàí³â [5].

Ñó÷àñí³ ï³äõîäè äî äîñë³äæåííÿ ñêëàäíèõ ìåðåæåâèõ ñèñòåì ´ðóíòóþòüñÿ
íà ìåòîäàõ òåîð³¿ ñêëàäíèõ ìåðåæ, ñòîõàñòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ, òåîð³¿ êåðóâàí-
íÿ òà àãåíòíîãî ìîäåëþâàííÿ [6, 7]. Ïðîòå ó á³ëüøîñò³ ç íèõ îñîáëèâó óâàãó
ïðèä³ëåíî àáî ì³êðîäèíàì³ö³ âçàºìîä³¿ àãåíò³â, àáî îêðåìèì àãðåãîâàíèì õàðàê-
òåðèñòèêàì ñèñòåìè, ùî óñêëàäíþº ³íòåãðàëüíèé àíàë³ç ¿¿ åâîëþö³¿. Ç îãëÿäó
íà âèêëàäåíå, ïåðñïåêòèâíèì º âèêîðèñòàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ òà åíòðîï³éíèõ õà-
ðàêòåðèñòèê äëÿ ê³ëüê³ñíîãî îïèñó íåâèçíà÷åíîñò³ òà ñòðóêòóðíî¿ íåñò³éêîñò³
äèíàì³êè ñêëàäíèõ ìóëüòèàãåíòíèõ ñèñòåì [8–10].

Ó ö³é ðîáîò³ çàïðîïîíîâàíî ôîðìàë³çîâàíèé ï³äõ³ä äî àíàë³çó êåðîâàíîñò³
åâîëþö³¿ ñêëàäíî¿ ìóëüòèàãåíòíî¿ ñèñòåìè íà îñíîâ³ ³íòåãðàëüíîãî åíòðîï³éíî-
ãî ³íäèêàòîðà, ÿêèé ïîºäíóº ì³êðîäèíàì³êó àãåíò³â, ìåçîñòðóêòóðí³ âëàñòèâîñò³
ìåðåæ³ òà ìàêðîäèíàì³÷í³ ³íâàð³àíòè ñèñòåìíî¿ åâîëþö³¿ ³ äàº çìîãó âèÿâëÿòè
íàáëèæåííÿ ñèñòåìè äî ïåðåäêðèòè÷íèõ ðåæèì³â.
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Íåõàé ìóëüòèàãåíòíà ñèñòåìà â ìîìåíò ÷àñó t T� çàäàºòüñÿ ìåðåæåþ G t( ) �
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çâ’ÿçê³â, ùî âèçíà÷àº ñòðóêòóðó áåçïîñåðåäíüî¿ âçàºìîä³¿ àãåíò³â,
W t w tij( ) ( ( ))� — ìàòðèöÿ âàã âçàºìîä³¿ òà ³íòåíñèâíîñò³ âïëèâó àãåíò³â.
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