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адміністрація бачить не просто оцінку, а математично обґрунтовану картину 

стану фахівця. 

Таким чином, запропонована методика поєднує прогностичну точність 

алгоритму LightGBM з математично строгою локальною інтерпретованістю на 

основі значень Шеплі. SHAP-декомпозиція трансформує абстрактний прогноз 

«чорної скриньки» у структурований профіль вагових внесків кожного 

індикатора, доступний для сприйняття адміністрацією медичного закладу без 

технічних знань у галузі машинного навчання, та усуває ключовий бар’єр для 

впровадження інтелектуальних систем у медичний менеджмент. 

Література 
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2. Ke G. et al. LightGBM: A Highly Efficient Gradient Boosting Decision Tree // 

Advances in Neural Information Processing Systems. – 2017. – Vol. 30. 

3. Lundberg S. M., Lee S. I. A Unified Approach to Interpreting Model Predictions // 

Advances in Neural Information Processing Systems (NIPS). – 2017. 

4. Molnar C. Interpretable Machine Learning: A Guide for Making Black Box Models 

Explainable. – 2nd ed. – 2022. 

МЕТОДИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ СИНХРОНІЗАЦІЇ ДІЙ АГЕНТІВ В 

МУЛЬТИАГЕНТНОМУ СЕРЕДОВИЩІ.  

Мізгулін Г. П., Пенко В. Г.  

Одеський національний університет імені І. І. Мечникова  

Ключові слова: мультиагентні системи, синхронізація агентів, машинне 

навчання, нейронні мережі, дрони.  

У сучасному світі мультиагентні системи є одним із ключових напрямів 

розвитку штучного інтелекту та автономних технологій. Вони активно 

застосовуються у транспортних системах, логістиці, робототехніці, енергетиці та 

управлінні складними інфраструктурами, де необхідна координація великої 

кількості незалежних агентів. Зокрема, у задачах управління транспортними 

потоками, автономними автомобілями або роботизованими системами виникає 

потреба у забезпеченні узгоджених дій, що дозволяє підвищити ефективність 

системи та уникнути конфліктів. Дослідження у сфері multi-agent reinforcement 

learning показують, що координація агентів є критично важливою для досягнення 

стабільної та ефективної поведінки системи, особливо у динамічних та 

невизначених середовищах [1].  

Особливого значення дана проблема набуває у військовій сфері, де 

мультиагентні системи використовуються для координації груп безпілотних 
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літальних апаратів. За даними аналітичних досліджень, сучасні військові 

операції все частіше покладаються на використання роїв дронів, які здатні 

виконувати задачі розвідки, спостереження, пошуку цілей та координації дій у 

реальному часі [2]. Ефективність таких систем безпосередньо залежить від 

здатності агентів діяти узгоджено, уникати конфліктів маршрутів та оптимально 

розподіляти ресурси. При цьому відсутність синхронізації може призводити до 

втрати даних, зіткнень або неефективного використання техніки, що є 

критичним у бойових умовах.  

У роботі розглядаються сучасні підходи до моделювання мультиагентних 

систем із використанням спеціалізованих середовищ та інструментів. Зокрема, 

для опису взаємодії агентів використовується PettingZoo, який надає 

стандартизований API для моделювання поведінки декількох агентів у спільному 

середовищі. Це середовище дозволяє реалізувати як покрокову, так і паралельну 

взаємодію агентів, що є важливим для відтворення реальних сценаріїв 

координації дронів. Для забезпечення паралельного виконання та 

масштабування обчислень використовується Ray, який дозволяє реалізувати 

незалежне виконання агентів у вигляді окремих процесів (actors) та ефективно 

керувати ресурсами системи. 

Окрім середовищ, у роботі аналізуються сучасні бібліотеки для навчання 

агентів, зокрема RLlib, Tianshou, PyMARL та Stable-Baselines3. Дані бібліотеки 

дозволяють реалізовувати алгоритми навчання з підкріпленням, що 

забезпечують адаптивну поведінку агентів у складних середовищах. Вони 

можуть бути інтегровані з PettingZoo для навчання агентів у мультиагентних 

сценаріях та використовувати можливості Ray для масштабування процесу 

навчання. 

У рамках роботи розробляється власне програмне середовище, яке моделює 

взаємодію групи дронів у двовимірному просторі. У середовищі дрони 

представлені як агенти, що рухаються по дискретизованій площині та виконують 

спільну задачу протидії противнику, координуючи свої дії у реальному часі. У 

даному середовищі реалізується задача кооперативної синхронізації агентів, яка 

включає не лише уникнення конфліктів (перетин маршрутів або перебування в 

одній точці), але й узгоджене досягнення спільної цілі – ефективну взаємодію 

проти ворожих об’єктів. Для цього передбачається використання та порівняння 

різних алгоритмічних підходів до координації, включаючи класичні алгоритми 

пошуку шляхів та їх модифікації. 

Використання сучасних інструментів, таких як PettingZoo та Ray, у поєднанні 

з бібліотеками навчання дозволяє створити гнучке середовище для дослідження 

мультиагентних систем. Це забезпечує можливість порівняння алгоритмічних та 
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навчальних підходів до синхронізації, а також оцінки їх ефективності у задачах, 

наближених до реальних умов застосування дронів. Отримані результати можуть 

бути використані для подальшого розвитку систем координації автономних 

агентів у складних динамічних середовищах. 

Література 

1. Gronauer S., Diepold K. Multi-agent deep reinforcement learning: a survey // 

Artificial Intelligence Review. – 2022. – Vol. 55. – P. 895–943. [Електронний 

ресурс]. – Springer: https://link.springer.com/article/10.1007/s10462-021-09996-

w 

2. RAND Corporation. Swarming and the Future of Warfare. – Santa Monica: RAND, 

2019. [Електронний ресурс]. – URL: https://www.rand.org/content/dam/ 

rand/pubs/rgs_dissertations/2005/RAND_RGSD189.pdf 

ІГРОТЕОРЕТИЧНИЙ ПІДХІД ДО ПОБУДОВИ ЛАБІРИНТІВ НА 

ОСНОВІ АНТАГОНІСТИЧНИХ ІГОР 

Непомняща М. О., Платонова Є. В. 

Одеський національний університет імені І. І. Мечникова 

Анотація. У тезах розглядається задача генерації лабіринтів з позиції теорії 

ігор. Запропоновано модель антагоністичної гри між генератором (який 

розставляє перешкоди) та розв’язувачем (який шукає оптимальний шлях). 

Досліджується проблема комбінаторного вибуху простору стратегій та 

пропонуються методи зменшення розмірності для генерації унікальних 

лабіринтів. 

Ключові слова: антагоністична гра, генерація лабіринтів, теорія ігор, 

алгоритм Дейкстри, алгоритм A*, зменшення розмірності. 

Вступ. Сучасна індустрія розробки відеоігор активно використовує методи 

процедурної генерації контенту для створення унікального ігрового досвіду. 

Проте однією з головних проблем залишається автоматизована генерація рівнів, 

які були б не лише випадковими, але й гарантовано прохідними та 

збалансованими за складністю. В доповіді розглядається задача побудови 

лабіринту, а саме запропонований підхід, що пропонує розв’язувати дану задачу 

з точки зору теорії ігор. У цій роботі задача побудови лабіринту формалізується 

як антагоністична гра двох осіб із нульовою сумою [1]. 

Постановка антагоністичної гри. Процес проходження лабіринту 

моделюється як протистояння двох гравців з протилежними цілями: 

1. Стратегія Гравця 1 (Генератора) полягає у розстановці стінок (перешкод) 

на ігровому полі. Його мета — максимізувати цільову функцію, якою є 
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