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3.4. МОДЕЛЮВАННЯ ПОВЕДІНКОВИХ СТРАТЕГІЙ LLM-АГЕНТІВ 

В ІТЕРАЦІЙНІЙ ГРІ «ДИЛЕМА В’ЯЗНЯ» 
 

Валентин Водяницький, Валентина Юскович-Жуковська 

 

 

Анотація. Досліджено можливість використання локальної великої мовної моделі як 

механізму прийняття рішень у формалізованому агентному моделюванні. Запропоновано 

гібридну архітектуру, в якій мовна модель інтерпретує поведінковий профіль, 

сформульований природною мовою, поточну ситуацію та історію взаємодії, тоді як 

правила гри, матриця виплат, накопичення балів і ведення логів реалізуються за допомогою 

детермінованих програмних засобів. Прототип було створено мовою Python із 

використанням фреймворку LangChain, локального сервера Ollama та моделі Llama 3. 

Експеримент проведено для двох контрастних агентів – «Раціонального егоїста» та 

«Наївного альтруїста» – протягом п’яти раундів ітеративної гри «Дилема в’язня». 

Результати демонструють, що профілювання засобами природної мови дозволяє 

формувати ефективні стратегії без зміни програмної логіки; водночас індивідуальна 

перевага егоїстичного агента супроводжується зниженням колективної ефективності. 

Разом із тим, один короткий експериментальний цикл не дає підстав ототожнювати 

поведінку агентів, керованих промптами, з поведінкою людини. 

Ключові слова: велика мовна модель, LLM-агенти, моделювання стратегій, теорія ігор. 

 

Вступ 

Розвиток великих мовних моделей (Large Language Models, LLM) сприяв переходу від 

використання штучного інтелекту як засобу генерації тексту до побудови автономних 

програмних агентів, здатних аналізувати контекст, формувати рішення, використовувати 

зовнішні інструменти та адаптувати свою поведінку відповідно до результатів попередніх 

взаємодій. У сучасних інформаційних системах LLM-агенти розглядаються як програмні 

компоненти, які можуть виконувати послідовність взаємопов’язаних дій для досягнення 

визначеної мети. Це зумовлює необхідність дослідження не лише якості генерованих ними 

відповідей, а й закономірностей їхньої поведінки в умовах взаємодії з іншими агентами.  

Особливий інтерес становить моделювання поведінки LLM-агентів у середовищах, де 

рішення одного агента залежать від рішень іншого. Такі умови характерні для розподілених 

інформаційних систем, мультиагентних програмних середовищ, систем підтримки прийняття 

рішень та людино-машинної взаємодії. У цьому контексті класичні моделі теорії ігор можуть 

використовуватися як формалізоване середовище для дослідження стратегій, які обирають 

LLM-агенти.  

Однією з базових моделей для такого дослідження є «Дилема в’язня», яка дає змогу 

формалізувати конфлікт між індивідуальною вигодою та взаємною кооперацією. 

В ітераційному варіанті гри рішення приймаються послідовно, тому результат попередніх 

раундів може впливати на подальшу поведінку учасників. Це створює можливість 

досліджувати такі характеристики LLM-агентів, як схильність до кооперації або зради, 

послідовність ухвалення рішень, реакція на попередні результати та використання 

контекстної пам’яті. На відміну від традиційних алгоритмічних агентів, поведінкова 

стратегія LLM-агента не обов’язково задається однією детермінованою функцією переходу. 

Вона може формуватися в результаті взаємодії системного профілю агента, поточного 

контексту, історії попередніх раундів та механізму генерації відповіді. Тому для дослідження 

поведінки LLM-агентів необхідно сформувати програмне середовище, у якому зазначені 

компоненти можуть бути контрольовано задані та відтворені. 

Важливим напрямом є також використання локального інференсу, який дає змогу 

виконувати LLM-моделі без передавання ігрового контексту до зовнішніх хмарних сервісів. 
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Це створює умови для відтворюваного експериментального дослідження, оскільки 

програмне середовище, профілі агентів, історія взаємодії та правила гри можуть бути 

інтегровані в єдину локальну систему. Водночас локальна архітектура дозволяє 

досліджувати вплив різних параметрів агента без зміни структури самого ігрового 

середовища. 

 

Аналіз останніх публікацій 

Великі мовні моделі дедалі частіше використовуються не лише для генерування тексту, 

а й як когнітивне ядро програмних агентів. На відміну від класичних правилоорієнтованих 

моделей, такий агент може інтерпретувати опис ролі природною мовою, враховувати 

контекст попередніх подій і формувати пояснення власного вибору. Це відкриває можливості 

для дослідження стратегій довіри, кооперації, конкуренції та адаптації у контрольованих 

середовищах (Russell, 2021; Russell, 2024; Tunstall, 2022; Alammar, 2024). 

Водночас мовна модель продукує варіативний неструктурований текст, тоді як 

симуляційне середовище потребує однозначних станів і відтворюваних обчислень. Тому 

актуальним є не використання LLM як неконтрольованого «симулятора людини», а побудова 

гібридної системи: модель відповідає за контекстний вибір, а формальний програмний шар – 

за допустимі дії, правила, винагороди та аналітику. Такий поділ також узгоджується з 

поведінковим підходом Тюрінга: предметом спостереження є зовнішня реакція системи, а не 

твердження про наявність у неї свідомості (Poole, 2023). 

У цій роботі поведінка розглядається як спрощена модель вибору дії за умов 

стратегічної взаємодії, а не як повне відтворення людської психіки. Формальним 

середовищем обрано ітераційну «Дилему в’язня», де конфлікт між індивідуальною вигодою 

та спільною ефективністю має чітке кількісне представлення (Espinola-Arredondo, 2023; Pal, 

2026; Osborne, 2003). 

Теоретичну основу становлять чотири взаємодоповнювальні підходи. Теорія ігор 

формалізує стратегічну залежність результату одного учасника від дії іншого (Espinola -

Arredondo, 2023; Osborne, 2003; Preto, 2025). 

Ітераційна «Дилема в’язня» вводить історію взаємодії, завдяки чому виникають довіра, 

репутація, покарання за зраду та можливість відновлення кооперації (Pal, 2026). 

Агентне моделювання відокремлює автономних суб’єктів від середовища, яке 

координує їхні дії (Russell, 2021). Великі мовні моделі дають змогу переносити частину 

поведінкової специфікації з умовних операторів у системні інструкції (Raschka, 2024; 

Tunstall, 2022; Alammar, 2024). 

Принцип модельного мислення передбачає, що складне явище доцільно досліджувати 

через множину спрощених моделей, кожна з яких висвітлює окрему властивість (Page, 2018). 

Тому профілі «Раціонального Егоїста» та «Наївного Альтруїста» не є психологічною 

типологією людей. Це навмисно контрастні сценарні моделі: перша орієнтована на 

максимізацію власного виграшу, друга – на кооперацію, прощення окремих порушень і 

самозахист у разі втрати довіри. Локальне виконання зменшує залежність від зовнішніх API, 

зберігає експериментальний контекст на комп’ютері дослідника та дає змогу повторювати 

запуск без тарифних обмежень. Разом із тим, автономність не дорівнює повній 

відтворюваності: необхідно фіксувати версію моделі, digest, квантизацію, версії бібліотек, 

seed і параметри генерації відповідно до (Ollama Documentation, 2026; Huyen, 2022; Meta 

Llama Documentation, 2026). У працях Yuskovych-Zhukovska (2025), Kasatkin (2026) показано, 

що алгоритми машинного навчання, обробка природної мови, прогнозну аналітику та 

інтелектуальну автоматизацію можна інтегрувати в інструменти управління ІТ-проєктами, в 

тому числі у розробці ігрових середовищ. 

Отже, аналіз сучасних досліджень свідчить про активний розвиток підходів до 

використання LLM як автономних і напівавтономних програмних агентів, однак питання 

формалізованого моделювання їхніх поведінкових стратегій у повторюваній взаємодії 

залишається недостатньо дослідженим. Зокрема, потребують подальшого вивчення 
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програмні механізми поєднання LLM-агентів із формалізованим ігровим середовищем, 

параметризованими профілями поведінки, контекстною пам’яттю та локальним інференсом. 

Це зумовлює доцільність розроблення локальної програмної системи, яка забезпечує 

контрольоване відтворення та експериментальне дослідження стратегій кооперації і зради 

LLM-агентів у багаторазових раундах ітераційної гри.  

 

Мета дослідження 

Метою дослідження є розроблення та експериментальна апробація локальної 

програмної системи моделювання поведінкових стратегій LLM-агентів в ітераційній грі 

«Дилема в’язня» з використанням параметризованих профілів, контекстної пам’яті та 

локального інференсу, а також дослідження характеру вибору стратегій кооперації та зради в 

послідовних раундах ітераційного ігрового середовища.  

 

Завдання дослідження 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 

- формалізувати ігрове середовище та правила взаємодії двох LLM-агентів;  

- розробити архітектуру локальної програмної системи моделювання;  

- реалізувати профілі поведінки та механізм пам’яті агентів;  

- організувати локальний інференс LLM-моделей у програмному середовищі;  

- провести серію ітераційних ігрових раундів із фіксацією рішень та отриманих 

виграшів;  

- порівняти експериментальні результати з теоретично визначеними сценаріями 

поведінки;  

- оцінити можливість використання розробленої системи для подальшого моделювання 

поведінки LLM-агентів у мультиагентних середовищах.  

Наукова новизна роботи полягає у поєднанні формалізованого ігрового середовища з 

програмним моделюванням LLM-агентів, що створює основу для дослідження їхньої 

поведінки як програмних компонентів у контрольованих багатоетапних взаємодіях. 

Сформуємо контрастні поведінкові профілі агентів «Раціональний Егоїст» та «Наївний 

Альтруїст» (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Формування контрастних поведінкових профілів агентів 
Джерело: побудовано авторами 
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На концептуальному рівні рішення агента подано як функцію D = f (P, S, H), де P – 

природномовний профіль поведінки, S – опис поточної ситуації, H – історія попередніх 

взаємодій, а D належить до множини {«Кооперуватися», «Зрадити»}. Така конструкція 

поєднує гнучке мовне міркування з бінарним станом, придатним до формального 

оцінювання. Механізм ухвалення рішення LLM-агентом відображено на рис.2. 

 

Рис.2. Механізм ухвалення рішення LLM-агентом 
Джерело: побудовано авторами 

 

 

У кожному раунді обидва агенти незалежно обирають кооперацію або зраду. 

Середовище не змінює їхні відповіді по суті, а нормалізує вибір і застосовує класичну 

платіжну матрицю. Взаємна кооперація дає по 3 бали; одностороння зрада – 5 балів зраднику 

і 0 тому, хто кооперується; взаємна зрада – по 1 балу. Отже, індивідуальна спокуса зрадити 

конфліктує з максимальним сумарним результатом 6 балів за раунд. 

 

Таблиця 1. Платіжна матриця експерименту 

 

Дія агента A Дія агента B Бали A Бали B 
Кооперуватися Кооперуватися 3 3 
Кооперуватися Зрадити 0 5 
Зрадити Кооперуватися 5 0 
Зрадити Зрадити 1 1 

Джерело: розроблено авторами 

 

Прототип реалізовано мовою Python. Для побудови ланцюжка «шаблон промпту → 

локальна модель → текстовий парсер» використано LangChain, для локального інференсу – 

Ollama, а для побудови графіків – Matplotlib (Python Documentation, 2026). 

Основний запуск виконувався з моделлю llama3 та температурою 0,3 на комп’ютері з 

Kubuntu Linux, процесором Ryzen 5 8400F і відеокартою NVIDIA RTX 4070 SUPER із 12 ГБ 

VRAM. Точного digest і квантизації моделі у вихідному протоколі не зафіксовано, що 

враховано як обмеження відтворюваності. 
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Таблиця 2. Основні параметри експерименту 

 

Параметр Значення 
Кількість і тип агентів 2: «Раціональний Егоїст», «Наївний Альтруїст» 

Сценарій Ітераційна гра «Дилема в’язня» 
Кількість раундів 5 

Модель та інференс llama3; локальний сервер Ollama 
Температура 0,3 
Результати Протокол рішень, пояснення, рахунок, Markdown - звіт і графіки 

Джерело: розроблено авторами 

 

Експериментальні дані генерувала сама система; зовнішній датасет і людські учасники 

не використовувалися. Одиницею спостереження був раунд, для якого фіксували номер, 

формалізоване рішення кожного агента, згенероване пояснення, бали за хід і накопичений 

рахунок. Аналіз включав опис послідовності дій, частки кооперації та зради, середні виграші 

й порівняння з двома теоретичними межами – повною взаємною кооперацією та повною 

взаємною зрадою. 

 

Архітектура та програмна реалізація 

Розроблена система має три основні рівні. На рівні інференсу Ollama обслуговує 

локальну LLM, а LangChain формує послідовність обробки запиту. Рівень агента об’єднує 

системний профіль, ситуаційний контекст, історію повідомлень, виклик моделі й парсинг 

відповіді. Рівень середовища керує раундами, передає однакові правила обом агентам, 

застосовує платіжну матрицю та зберігає результати. Допоміжний аналітичний модуль 

генерує консольний протокол, Markdown-звіт і графіки. 

Поділ відповідальностей є суттєвим для надійності експерименту. Мовна модель 

визначає лише поведінковий вибір і текстове пояснення, тоді як критичні обчислення 

залишаються детермінованими. Завдяки цьому новий поведінковий профіль можна додати 

шляхом заміни системного промпту, не змінюючи середовище, а нову гру – шляхом заміни 

правил і матриці без перебудови механізму інференсу. Така модульність також підтримує 

супроводжуваність і контрольованість програмної системи як характеристики її якості 

(Huyen, 2022; ISO/IEC 25010, 2011). Повний цикл роботи розробленої агентної симуляційної 

системи зображено на рис.3. 

Пам’ять організована на двох рівнях. Локальна історія агента є послідовністю 

повідомлень, яку повторно передають моделі для врахування контексту. Глобальна історія 

середовища є списком структурованих записів про раунди та використовується для 

розрахунків і звітності. Розмежування запобігає змішуванню природномовного контексту з 

формальними експериментальними даними. 

Від моделі вимагається відповідь із двома полями: «Вибір» і «Обґрунтування». 

Регулярний вираз нормалізує поле вибору до однієї з двох дозволених дій. Якщо строгий 

формат не знайдено, програмний fallback шукає корінь «зрад» у тексті, а за його відсутності 

повертає кооперацію. Такий механізм підтримує безперервність симуляції, але може 

створити систематичну похибку класифікації; у наступних версіях доцільно перейти до  

структурованого JSON-виводу зі схемною валідацією. 

 

Основні результати дослідження 

У першому раунді обидва агенти обрали кооперацію й отримали по 3 бали. У другому 

«Раціональний Егоїст» зрадив, тоді як «Наївний Альтруїст» продовжив кооперуватися, що 

дало результат 5:0. У третьому раунді обидва агенти зрадили й отримали по 1 балу. Після 

цього вони відновили кооперацію у четвертому раунді, але у п’ятому егоїстичний агент 

знову використав кооперативний вибір опонента. Фінальний рахунок становив 17:7 (табл.3).  
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Рис.3. Повний цикл роботи агентної симуляційної системи 
Джерело: розроблено авторами 

 

 

Таблиця 3. Протокол п’яти раундів симуляції 

 

Раунд Раціональний Егоїст Наївний Альтруїст Бали за хід Рахунок 

1 Кооперуватися Кооперуватися 3:3 3:3 

2 Зрадити Кооперуватися 5:0 8:3 

3 Зрадити Зрадити 1:1 9:4 

4 Кооперуватися Кооперуватися 3:3 12:7 

5 Зрадити Кооперуватися 5:0 17:7 
Джерело: розроблено авторами 

 

Егоїстичний агент кооперувався у 2 із 5 раундів (40%) і зраджував у 3 (60%); 

альтруїстичний – кооперувався у 4 раундах (80%) і зрадив один раз (20%). Середній виграш 

за раунд становив відповідно 3,4 і 1,4 бала. Із десяти індивідуальних рішень шість були 

кооперативними, тобто загальна частка кооперації дорівнювала 60%. Взаємна кооперація 

спостерігалася у 40% раундів, одностороння зрада Егоїста – у 40%, взаємна зрада – у 20%. 

Як вбачається з рис.4, після першого раунду рахунок був рівним. Перевага Егоїста 

виникла в другому раунді та зберігалася до завершення. Взаємна зрада у третьому раунді 

дала найменший сумарний приріст – 2 бали, тоді як повернення до взаємної кооперації 

у четвертому забезпечило 6 балів. Ця динаміка ілюструє центральний конфлікт гри: 

експлуатація довіри може бути індивідуально вигідною, але зменшує сукупну винагороду.  
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Рис.4. Динаміка рахунку, частки кооперації та рішень за раундами 
Джерело: побудовано авторами 

 

За повної взаємної кооперації протягом п’яти раундів кожен агент отримав би по 15 

балів, тобто 30 сумарно. Повна взаємна зрада дала б по 5 балів або 10 сумарно. Фактичний 

результат 17:7 становить 24 бали: це у 2,4 раза більше, ніж у сценарії постійної взаємної 

зради, але лише 80% від колективного максимуму. Втрачено 6 балів або 20% потенційної 

сукупної винагороди. 

Раціональний Егоїст отримав на 2 бали більше, ніж мав би за стабільної взаємної 

кооперації, тоді як Наївний Альтруїст – на 8 балів менше. Таким чином, перерозподіл 

виграшу на користь егоїстичного агента відбувся одночасно зі зниженням загальної 

ефективності. Результат узгоджується з класичною інтерпретацією «Дилеми в’язня»: 

індивідуальний стимул до зради може перешкоджати Парето-кращому результату, хоча в 

повторюваній грі пам’ять створює умови для відновлення кооперації (Osborne, 2003; Preto, 

2025). Наведемо порівняння фактичного результату з теоретичними сценаріями (рис.5). 

Найважливішим інженерним результатом є не перемога конкретного профілю, а 

працездатність гібридної конструкції. Природномовні інструкції породили відмінні 

послідовності дій без зміни класу агента; пам’ять дала моделі доступ до історії; парсер 

перетворив текст на формальний стан; середовище забезпечило однозначне оцінювання. 

Система водночас зберігає кількісні результати та пояснювальні тексти, що зручно для 

якісного аналізу. 
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Рис.5. Порівняння фактичного результату з теоретичними сценаріями 
Джерело: побудовано авторами 

 

Однак згенероване обґрунтування не слід трактувати як безпосередній опис 

внутрішнього механізму LLM: це ще один вихід моделі. Так само перехід Альтруїста до 

зради у третьому раунді демонструє контекстну зміну рішення, але одиничний протокол не 

доводить причинного впливу пам’яті. Перед цим вибором агент спостерігав одну попередню 

зраду, тому називати реакцію відповіддю на «систематичну» або «повторну» зраду було б 

неточно. 

 

Висновки 

Розроблено локальну агентно-орієнтовану систему, що поєднує природномовні 

поведінкові профілі, контекстну пам’ять, LLM-інференс, формальне ігрове середовище та 

аналітичний модуль. Гібридний підхід відокремлює варіативне генерування рішення від 

детермінованого застосування правил і тим самим робить результат придатним 

до кількісного аналізу. 

У п’ятираундовій взаємодії «Раціонального Егоїста» та «Наївного Альтруїста» 

отримано рахунок 17:7. Егоїстична стратегія забезпечила індивідуальну перевагу, але 

сумарний результат 24 бали виявився на 20% нижчим за максимум взаємної кооперації. 

Отже, прототип наочно відтворив конфлікт між приватною вигодою та колективною 

ефективністю. 

Практична цінність системи полягає у швидкому створенні нових сценарних профілів 

без переписування основної логіки, автономному локальному запуску та автоматичному 

протоколюванні. Наукові висновки слід обмежувати межами пілотного експерименту: 

отримані дані підтверджують працездатність інженерного підходу, але не доводять 

еквівалентності поведінки LLM-агентів людській поведінці. 
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