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Обоснована необходимость совершенствования 
формализаций для оценки динамических 
характеристик функционирования интеллектуальных 
агентов. Описаны условия разработки нового 
метода, которые связаны с учетом влияния активной 
инфокоммуникационной среды на выполнение 
агентом типовых запросов к информационному 
источнику. Для различных видов типовых запросов 
построены диаграммы деятельности агентов. 
Разработан математический аппарат для определения 
динамических характеристик интеллектуальных 
агентов при выполнении запросов в активной среде. 

Necessity for enhancement of formalization for evalua-
tion of dynamic properties of intelligent agents opera-
tion is substantiated. The article describes conditions of 
development of a new technique which are connected 
with consideration of influence of active information and 
communication medium to the performance by an agent 
of prestored queries to an information source. Diagrams 
of agents operation are built for different types of pre-
stored queries. Mathematical tools for determination of 
dynamical properties of intelligent agents during query 
execution in the active medium are developed. 

Требование устойчивой работы и безопасности 
информационной сети предприятия определяет объек-
тивную необходимость рассмотрения технологий для 
совершенствования подсистемы управления функци-
ональными процессами. 

Один из перспективных путей интеллектуализации 
функциональных процессов базируется на внедрении 
интеллектуальных агентов в информационную инфра-

структуру. Благодаря подсистеме планирования действий 
агенты способны достигать поставленные цели в условиях 
влияния внешней среды. За соблюдение требований к 
качеству функционирования агентов при выполнении 
ими типовых запросов к информационным источникам 
отвечает модельно-аналитический интеллект. 

Для анализа экономической и технологической эффек-
тивности применения технологии в [1, 2] описан опре-
деляющий сегмент методологии модельно-аналитиче-
ского интеллекта агентов. Проведенные исследования 
позволяют оценить работу агентов по достижению ими 
целей в зависимости от вариаций механизмов синхрони-
зации и подтверждения отдельных действий [3]. Однако 
вопрос анализа последствий перехода внешней инфо-
коммуникационной среды в активное состояние и, соот-
ветственно, его влияния на достижимость агентами 
целей остается открытым. 

Для разрешения указанной проблемной ситуации 
предлагается методика определения характеристик 
достижимости целей интеллектуальными информа-
ционными агентами в условиях активной инфоком-
муникационной среды. 

В рамках методики выделяются типовые случаи 
достижения цели интеллектуальным информационным 
агентом в активной инфокоммуникационной среде: 

• реализация механизма синхронизации подпро-
цессов параллельного процесса опроса двух реплици-
рованных информационных источников; 

• реализация механизма синхронизации подпро-
цессов параллельного процесса опроса I реплициро-
ванных информационных источников; 

• реализация механизма синхронизации двух подпро-
цессов параллельного процесса опроса двух нерепли-
цированных информационных источников; 

• реализация механизма синхронизации подпро-
цессов параллельного процесса опроса I нереплици-
рованных информационных источников. 
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Анализ качества функционирования интеллекту-
альных информационных агентов в активной инфо-
коммуникационной среде проводится посредством 
расширения описанных в [1-3] моделей их поведения. 

Динамические характеристики интеллектуальных 
информационных агентов в условиях активной инфо-
коммуникационной среды находятся на основе плот-
ностей распределения вероятностей дискретного 
времени успешного ks и неуспешного k f достижения 
ц е л и : Ро„> fs(ks) и //(*/)• 

ZMks) = l,ks=l,2,...,KL; 
ь (1) 

kf (2) 

Для учета воздействия активной инфокоммуника-
ционной среды вводятся вероятности её влияния на 
подготовку к работе, успешное и неуспешное испол-
нение запроса агента к каждому i-му информацион-
ному источнику: Pisa и Pifa, i = О, 1,2, . . . , / . 

Этапы методики: 
1. Параллельный опрос двух реплицированных 

информационных источников в условиях активной 
инфокоммуникационной среды описывается диаграммой 
деятельности, представленной на рис. 1. 

Согласно диаграмме деятельности на рис. 1 плотности 
распределения вероятностей времени работы интел-
лектуального информационного агента с каждым из 
запланированных источников в активной среде опре-
деляются по формулам: 

/о (*0 ) = РоаЛа {Ки )+ ( l " Роа )/оя {Кн ) ( 3 ) 

As fe)=pUL {kL)+ (i - А™ К * {Кш ) ( 4 ) 

f/H )= PifiU H.)+ (! - p* НИ ) ( 5 ) 

fl fe ) = Plsaflsa fau )+ (l - Pisa )flsH {^H ) ( 6 ) 

fi(4 ) = Pi fa f2 fa ̂ L )+ (l " Pi fa )flJH (*£я ) > ( 7 ) 

где p0a - вероятность воздействия среды на интеллек-
туального информационного агента при выполнении 
начального действия; 

foa(koq) - плотность распределения вероятностей 
к0а длительности выполнения начального действия в 
активной среде; 

Лн(коц) - плотность распределения вероятностей 
кон длительности выполнения начального действия в 
пассивной среде; 

Рш - вероятность воздействия среды на интеллекту-
ального информационного агента при успешном выпол-
нении запроса к первому источнику; 

fuJftoia) - плотность распределения вероятностей 
ksQU длительности выполнения успешного запроса к 
первому информационному источнику в активной среде; 

fisH\KiH j - плотность распределения вероятностей 
кдШ длительности выполнения успешного запроса к 
первому информационному источнику в пассивной среде; 

Р ф - вероятность воздействия среды на интеллек-
туального информационного агента при неуспешном 
выполнении запроса к первому источнику; 

f\fafto\a) - плотность распределения вероятностей 
к[и длительности выполнения неуспешного запроса к 
первому информационному источнику в активной среде; 

f\jhY^Lh) - плотность распределения вероятностей 
к(1Н длительности выполнения неуспешного запроса к 
первому информационному источнику в пассивной среде; 

P2sa - вероятность воздействия среды на интеллекту-
ального информационного агента при успешном выпол-
нении запроса ко второму информационному источнику; 

Рис. 1. Диаграмма деятельности при параллельном опросе двух реплицированных информационных 
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fisa ) - плотность распределения вероятностей ks02a 

длительности выполнения успешного запроса ко второму 
информационному источнику в активной среде; 

/ j s h ^ I i h ) - плотность распределения вероятностей 
кц2Н длительности выполнения успешного запроса ко 
второму информационному источнику в пассивной среде; 

P2fa - вероятность воздействия среды на интеллекту-
ального информационного агента при неуспешном выпол-
нении запроса ко второму источнику; 

f2fa(ko2a) - плотность распределения вероятностей 
к<У2а длительности выполнения неуспешного запроса ко 
второму информационному источнику в активной среде; 

kf = max {min min 

maxjmax^/j), )]: 
02 /)'•"' 

(11) 

f2fll{kQ2H) - плотность распределения вероятностей 
kl2H длительности выполнения неуспешного запроса ко 
второму информационному источнику в пассивной среде; 

На основе соотношений (3-7) выстраивается экви-
валентная диаграмма деятельности интеллектуального 
агента при параллельном опросе двух реплицированных 
информационных источников в активной среде, приве-
дённая на рис. 2. 

2. В соответствии с моделью, представленной на рис. 
2, определяются вероятности успешного fs{ks) и неуспеш-
ного уу (kj.) достижения цели: 

f s ( 0 = Л / > 2 х + 

V ôi-̂ s у 
ks = min {min^ ), min(&052)},..., min {max ) max(^2)}. 

(8) 
(9) 

3. Параллельный опрос I реплицированных инфор-
мационных источников в условиях активной инфо-
коммуникационной среды описывается диаграммой 
деятельности, представленной на рис. 3. 

Согласно диаграмме деятельности на рис. 3, плот-
ность распределения вероятностей времени работы 
интеллектуального информационного агента с запла-
нированным источником в активной среде определя-
ется следующим выражением: 

f l ^О/ ) = Plsaflsa ( k L ) + (l - Pisa )flsH fetf ) (12) 

/ / fe ) = P l f a f l f a fai )+ " Plfa )fЦН fctf ) (13) 

Согласно (12-13) строится эквивалентная диаграмма 
деятельности интеллектуального информационного 
агента при параллельном опросе I реплицированных 
информационных источников в активной инфокомму-
никационной среде, изображённая на рис. 4. 

4. Для модели 4 по нижеприведённым формулам 
определяются вероятности f {kf ) и fs(ks): 

//(*/)= С1 ~ А X1 ~ Pi\4 -Pi)* 

f/H = *,) I... I //(*£)••//(*/) 
kL<kf k{<kf 

ff{kf)=(l-PlXl-P2)* f/ifcoi — 

(10) 

(̂ 02 ~ k f ) ^ f\ (^01 )/оз (^03 )• • • 

-f/(k{)+... + f/(k{=kf)x 

X I I ... I f/{kL)fl{kL\-fL{kL) 
Hi<kf kj_i<kf (14) 

Рис. 2. Эквивалентная диаграмма деятельности при параллельном опросе двух реплицированных 
информационных источников в активной инфокоммуникационной среде 
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Рис. 3. Диаграмма деятельности при параллельном опросе I реплицированных информационных 
источников в активной инфокоммуникационной среде 

Рис. 4. Эквивалентная диаграмма деятельности при параллельном опросе I реплицированных 
информационных источников в активной инфокоммуникационной среде 

Рис. 5. Диаграмма деятельности при параллельном опросе двух нереплицированных информационных 
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Рис. 6. Эквивалентная диаграмма деятельности при параллельном опросе двух нереплицированных 
информационных источников в активной инфокоммуникационной среде 

kf = maxjmin^/j j^min^ ),...,min(A:/ )},..., 

...,тах|тах(^/Дтах(^^...,тах(^/)} (15) 

f. (K) = PlP2-PlX 

f Л ( Л 

f'(K=K) - 1 - ! / ; ( * ; ) 
V у V У 

( \( 
+//(^02=*,) 1 - Z / • % ) i - Z / / (лоз) 

V Д , 
' \ / 

+...+/;(*;=*,) i - z / / К ) 
V Ч' 

\ 
- 1 - Z 

\ у у f̂-l̂ s 

fc, = min {min (a^), m i n ^ }...,min(^)},..., 

...,min{max(̂ oi ),niax(&o2 ),..., max )} 

ks = maxjmm^ojmm(ij2)},..., 

..maxjmax^o!), тах(^2 )]: 

ff(kf)={l-Pl\\-p2)^ 

// (^01 =kf \ 1 ~ £ f{ (^02) + f i fe = 

(19) 

1 - s 
V (20) 

kj- - min {min ), min1 

...jmin^nax^ ^ m a x ^ ) } (21) 

5. Случай параллельного опроса двух нереплици-
рованных информационных источников в активной 
инфокоммуникационной среде описывается диаграммой 
деятельности, представленной на рис. 5. Эквивалентная 
диаграмма деятельности отображается на рис. 6. 

6. Выражения вероятностей fs{ks) и для 
модели, представленной на рис. 6, определяются соот-
ношениями следующего вида: 

7. В случае параллельного опроса I нереплициро-
(16) ванных информационных источников в активной комму-

никационной среде диаграмма деятельности представ-
ляется в образе на рис. 7. Эквивалентная диаграмма 
преобразуется в форму, приведённую на рис. 8. 

(17) 8. Для модели, представленной на рис. 8, опреде-
ляются выражения для анализа вероятностей f s {k s ) 
и 

/,(*,)= А Л * / /fa=01 £ 

/ А ) -

fs{K) = PiP 2 -Pi x 

(18) 

0̂2 ̂ r kj<kj 

+ / / ( * ; = * , ) Z Z - Z 
kQ\<ks Aq3<ks k}<ks 

(22) 
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Рис. 7. Диаграмма деятельности при параллельном опросе I нереплицированных информационных 
источников в активной инфокоммуникационной среде 

Рис. 8. Эквивалентная диаграмма деятельности при параллельном опросе I нереплицированных 
информационных источников в активной инфокоммуникационной среде 

ks = max{min(^, )min(^2 )...,min(A:;)),... 

..., max {max ,), max (&g2 ),...,max(&/ )} 

ff{kf)=(i-PlXi-p2}.(i-Pih 

/ / f e = * / f i - z y / f e j l f i - z /з 

(23) 

kf= min {min^oj) min^),.. . , min(/c/)},..., 

..^minlmax^ j imax^ )...,max(£/)} ( 2 5) 

kJ2<tf 
\ 

I ("-03 > X ... 

1 - S / / ( * / ) + / 2 / f e = * / | l - Z / / f e ) 
k{±kf - -

\ / 

k̂ <kf 

1- E f/ 
ч Нъ % 

1 - S / / ( * / ) 
k{<kf 

4\<kf 

Z (l-fi k^Kkf 
i \/vo2 1 - E (i - / / > ; . , ) ) 

9. На основе соотношений (8-11) и (14-25) оцени-
ваются вероятности успешного и неуспешного дости-
жения цели за ограниченное время и математиче-
ские ожидания времени возможных решений постав-
ленной перед интеллектуальным информационным 
агентом задачи: 

(24) 

P(ks,<NmJ= Xfs(ks), 
k <N 

MO[ks}=T.Kfs{ks\ 
к 

p{kf<NmJ= I ff{kf\ 
M ̂ma* 

M0[kf]=^kfff{kf) 

(26) 

(27) 

(28) 

(29) 
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Заключение 

Научная значимость предложенной методики заклю-
чается: 

- в расширении известных моделей и методов анализа 
качества функционирования интеллектуальных инфор-
мационных агентов за счёт учёта активности инфо-
коммуникационной среды; 

- в автоматизации процесса генерации модельно-
аналитического интеллекта информационных агентов с 
гарантиями качества их функционирования в активной 
инфокоммуникационной среде. 

Практическая значимость раскрытой методики 
предопределяется обеспечением возможности вычис-
ления динамических характеристик интеллектуальных 
информационных агентов при смене состояний инфо-
коммуникационных сред и анализа её влияния на дости-
жимость запланированных целей. 
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