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ПРИМЕНЕНИЕ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ В АГЕНТ-ОРИЕНТИРОВАННЫХ МОДЕЛЯХ

Аннотация. В статье анализируются особенности применения нейронных сетей при агент-ориентированном моделировании. Перечисляются варианты программного обеспечения для построения гибридных агент-ориентированных моделей. Делается вывод о перспективности дальнейших научных исследований и прикладных разработок в данной предметной области.
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Нейронные сети появились до агент-ориентированного моделирования, в середине двадцатого века. Этот подход самостоятельно применяется в различных областях научных исследований. Он реализован, например, в задачах принятия решений, прогнозирования, распознавания изображений, звуковой и текстовой информации.
Нейронные сети относятся к группе непараметрических и нелинейных методов [1]. Они более гибкие, чем статистические методы [2]. Способность нейронных сетей к самообучению [3] используется в реализации интеллектуальных агентов, приспосабливающихся к условиям внешней среды. Нейронные сети Хопфилда, например, можно использовать при создании мультиагентных систем управления как маршрутизаторы в компьютерной сети. Для создания агентов на базе нейронных сетей часто применяют модель перцептрона. В работе [4] предложена интересная реализация агентно-ориентированной системы на базе нечеткой нейронной сети Такаги-Сугено-Канга.
Можно выделить два направления применения нейронных сетей в агент-ориентированных моделях. При локальном подходе применяют нейронные сети в разрабатываемой модели на микроуровне. Нейронная сеть прогнозирует действия агента. При глобальном подходе применяют нейронные сети на макроуровне. Нейронная сеть прогнозирует поведение внешней среды.
В гибридных агент-ориентированных моделях (ГАОМ) процесс обучения нейронной сети обычно контролируется агентами. В свою очередь, информация, полученная от нейронной сети, используется агентами в процессе принятия решений. В процессе разработки ГАОМ часто используют отдельное программное обеспечение для нейронной сети, затем ее внедряют в программную среду, в которой создавалась агент-ориентированная модель.
Для агентного моделирования можно использовать систему AnyLogic [5, 6], которая является отечественной разработкой. Модели создаются с помощью языка программирования Java. В процессе моделирования около 80 % трудозатрат приходится на написание программного кода [7].
[bookmark: _GoBack]Среди бесплатного кросс-платформенного программного обеспечения для агентного моделирования можно выделить Repast. Инструмент объектно-ориентированный, есть библиотеки для нейронных сетей и генетических алгоритмов. Разрабатывать программы можно на С#, Java, Visual Basic.Net, Java.
Для создания нейронной сети можно использовать платформу c открытым исходным кодом TensorFlow. Она была предоставлена в открытый доступ в 2015 году. Модели можно обучать как локально, так и в облаке. Платформа подходит, в том числе, для обучения генеративно-состязательных сетей. Существуют интерфейсы не только для Python, а также для С++, С#, Java, Haskell, Swift, R и Go.
Нейронные сети активно применяются в различных отраслях науки и техники [8]. Их гибридизация с агент-ориентированными моделями способна приблизить поведение агентов к реалистичному и повысить качество моделирования.
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APPLICATION OF NEURAL NETWORKS IN AGENT-ORIENTED MODELS

Abstract. The article analyzes the features of the use of neural networks in agent-based modeling. The software options for building hybrid agent-based models are listed. The conclusion is made about the prospects for further scientific research and applied developments in this subject area.
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