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Abstrakt

Tato bakal&ska prace se zabyva modelovanim a simulaci pomaltigentniho gistupu. V
praci je navrzen model socialnié&i naslednou simulaciigéhi a vlivu reklamy na jeji
uzivatele. Model je vytvieen pomoci nastroje AnyLogic, v kterém probihajiidewe tohoto
systému. Experimenty prové& s modelem, se z&taji na phaibéh Sieni reklamy gjakého
produktu mezi uzivateli socialni &itUzZivatelé, mohou byt nasle&lroviivnéni k nakupu

produktu ostatnimi aktéry v siti.

Abstract

This thesis deals with modeling and simulation vifie help of a multiagent approach. A
model of a social net was designed, followed Isynaulation of deployment, including the
influence of advertisements on users. This moded wanstructed with the help of the
AnyLogic tool, where the simulation ran continugudExperiments carried out with this
model were focused on spreading advertisemengéspalrticular product amongst network
users. Users could therefore be influenced by atkers of this network.
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1 Uvod a cile prace

1.1 Uvod

Socialni si jsou v dnesni dabvelice aktualnim tématem. Zejména miadi lidé peajzi

tento fenomén. Hlavni vyuziti sociélnich siti jeeddni novych kontakt komunikace a

sdileni informaci pomoci internetu. Vezme-li sevafiu, kolik lidi deng pristupuje na své
uzivatelské profily, za delem ziskat, sdileti poslat jaké informace, rize nas napadnout
nejedna mysSlenka, jak toho vyuZzit v oblasti margi A to si také usdomilo mnoho

firem, které se timto pragtdkem snazi zviditelnit,tauz je to vlastni profil na sitti

komegni reklama.

Tato prace se zabyva simulaci chovani uzivasacialnich siti, kié zakoupili ucity
produkt a chiji se s nim pochlubit svému znamému. Takovéed@ni informace se v
marketingu nazyva ,word-of-mouth” neboli slovo z.0d tohoto druhu reklamy, je obtizné
uréit, kolik lidi se o produktu dozdélo pies své znamé a kolik z nich¢iy produkt
zakoupilo. Jedna z moznosti, jak ztvarnit tentoces je vytvait simulaéni model socialni
Site.

Prace se konkrétnzabyva tzv. multiagentnim modelovanim, které jpgamo v teoretické
¢asti. Dale jsou vysitleny zakladnich pojmy tdezité k pochopeni celého zkoumaného
problému. Krond jiz zminéné ¢asti o multiagentnim modelovani, popisuje teoreticast
vlastnosti, funkce a prvky pro reprezentaci so¢i&@i€. Po té jsou popsany konkrétni
modely komplexnich siti. V praktickésti, je pak navrzen a implementovan model socialni
sitt. Aktéri v této siti, jsou jeji uzivatelé, Ktespole&né navazuji patelské vztahy, podle
uréenych kritérii. Na zaklad téchto vztaldi probihd komunikace, vy¢na informaci a
vzajemné ovliiovani uzivatal. V dalSi ¢asti pak probihaji testy a experimenty
s vytvaenym modelem s cilem, nasimulovaitegi a vliv reklamy mezi uZivateli socialni
Site.



1.2 Cile prace

1. Seznameni s principy multiagentniho modelovani.

2. ReSerSe zdréjna téma fistupa k modelovani socialnich siti —f(klady modet).

Analyza dostupnosti realnych dat pro danou oblast.

3. Navrzeni konceptualniho multiagentniho modelu docgi€ s cilem simulace vlivu

a dopadu reklamy na uZivatele socialnich siti.
4. Implementace simuéaiho modelu — popis modelu, funkce, pouZiti.

5. Owéreni modelu na cenych datech. Pokusit se ziskat realné Udaje prtavers

modelu.

6. Simulani experimenty s modelem svySe uvedenymi cili. W& a shrnuti
vysledki, zhodnoceniiinosu modelu.

2 Multiagentni modelovani

Tato ¢ast se zabyva vystlenim pojmi z oboru multiagentniho modelovéani, aby bylo

docileno lepsiho porozumi daného problému.

2.1 Agent

Jak je napsano v [8], tak na definici agenta seenéplrgé shodnout. Ale d& siéci, Ze agent

je zékladnim stavebnim prvkem multiagentniho systd2i. Jak uvadi [1], pro lepsi
pochopeni tohoto elementu, si ho Izéegstavit, jako pé&tacovy systém s autonomni
¢innosti. Autonomngtinnosti je mysleno, Ze je agent schopen se rozhadnehovat se na
zaklad svych znalosti, dosahnouticil bez vigjSiho zasahu, to znamena pouze s interakci
s prostedim, ve kterém se nachazi. Takovy systém &eké vstupy, pes které dostava
informace, naslednje zpracuje, vyhodnoti a reaguje na Ale ne kazdy vykonava pouze

tyto zakladni operace (vstup, zpracovani, vystalg,mnozi se pt¢buji Wwit. To znamena,



Ze potebuji byt v kontaktu se svym préstim a vzajemh na sebe {sobit. Takto
interagujici agenti se nazyvaji ,Racionalni agenff'toho vyplyva, Ze se nachazeji
v néjakém progiedi, pomoci senzérho snimaji a na zaklads/lastniho rozhodnuti mohou

vykonat rgjakou¢innost, ktera toto prosdi mize ovlivnit.

Prostedi agenta Iite byt bd’ fyzické (robot v mistnosti) nebo virtualni (agent
v patitacovém systému). | kdyZz agent dokaze ostivat své progedi, nedokaze ho celé

fidit, protoZe se vém casto nalézaji dalSi agenti, kitse ho taktéz pokousSejiemit [1].

V literatuie [8] se uvadi definice agenta podle Wooldridggent je poitacovy systém, ktery
se nachazi vdjakém prostedi, je schopen autonomd¢innosti v tomto prosedi za delem
splreni ciki. Dale Wooldridge rozliSuje mezi agentem a inteligémt agentem, ktery musi

byt reaktivni, proaktivni a socialni (viz. dale).

Publikace [7] uvadi, Ze racionalni konani je takoa@y agent dosahl &itého cile. Podle
tradiéni umglé inteligence je brano racionalni chovani agektaesjeho znalosti. Za jakych

okolnosti a v zajmu jakych éike rozhodne, jak se zachova.
Pojem poznani racionalniho agenta je popsan \akibt
» dokaze rozeznat kotie mnoho stawr sveho prosedi

» disponuje konénym arzenalem Zsohi jak konat, tj. souborem svych aktivit,

kterymi ma moZznost #mit stavy svého prosdi

» disponuje utitym souborem feswdéeni, Ze vykonanim gité aktivity privede své

prostedi do uéitého stavu
» preferuje ukité stavy svého prosdi gred jinymi z hlediska svych dil

* pozna uziténost vykonani uiité aktivity v ukitém stavu svého prasdi pro

dosazeni svého cile

Charakteristiky agenta [6]:



Autonomnost: Agent je schoperesit Ulohy i bez nutného kontaktu s okolim, ale je
schopen komunikovat, koordinov&hnosti¢i spolupracovat dalSimi agenty v rdmci
urcité komunity. Komunity mohou jednotlivy agenti ottt nebo naopak do ni

vstupovat novi. Mohou také pozadovaposkytovat vysledky.
Reaktivita: Schopnost agenta reagovat na ptgla prostedi.

Proaktivita: Vlastnost, kterd umaiije agentovi rénit prostedi, aby ziskal ¢gakou

vyhodu.

Intencionalita: Za intencionalitu lze povazovat naplanovani dlaldi@®ho cile,

formulace vlastnich pldn jak k €mto cili dosgt s vyuzitim svych Usudk

Socialni chovani: Agenti navzajem spolupracuji, aby dosahli spojeh cil,
udrzuji informace o dalSich agentech a viftved o nich vlastni Gasudky. Vytvéji

tymy a koalice, z kterych by mohli mi&jaky prosgch.

2.1.1 Typy agenti

V tétocasti je uvedeno zakladni radeni ageni.

Reaktivni agent: Je to nejjednodussi typ agenta. Nema zadnénvmboduly pro
rozhodovani ani planovani a tak pracuje pouze¢gimi podréty prostedi, ve
kterém se nachazi. Jeho rozhodovani tedy zcelasizéna interakci s okolnim
prostedim. Vnitni uzpisobeni agenta je ti®no pouze senzory spojenéégakou
jeho ¢innosti. Pro lepSi pochopeni uvadi [2]ktad robotické berusky s kalkey a
tykadly, kterd je umigha na stole. Tykadly mapuje prostare@ sebou, kdyz se

naléza na jeho okraji, beruska&msner.

Intencionalni agent: Na rozdil o reaktivnich agantmize intencionalni &domg
planovat, jak dosahnout svého cile [2]. Agent nidadé svych vnitnich vyp@ta
voli raizné zpisoby pro dosazeni svych zé&in a zarové tim mize ovliviovat své
okoli [4].



e Socialni agent: Tento agent si udrZzuje databazi znalosti ze svéiwdi ¢i iteraci
sjinymi agenty a vyvozuje znich zém ve svém chovani. Na rozdil od
intencionalniho dokaze spolupracovat s ostatnirengg vzajema se ovliiovat a

na zaklad pisobeni ostatnich agémlosahnout spot@ého cile [4].
2.2 Agentni systém

2.2.1 Prostredi

Prostedi v agentnich systémech je udavano, jako ¥&m sigent fijde do styku. Tedy je to
agentni systém bez prvku ,agenta“ [4]. Predt ve kterém se agenti pohybuji je virtualni
swt, ktery nema zZadny nebo jen maly vliv ha agenghaniize byt vytvdeno detailsji
jako samotni agenti.ffkladem prodtedi miZze byt jaké misto (misto, okres, stat...) nebo

aplneé jiny prvek nap. si€ vztahi [5].

« PIné pozorovatelné /Castainé pozorovatelné:Pokud niize agent vnimat kompletni
stav prostedi, Ize ho brat jako pérpozorovatelné.

» Statické / dynamické: Statické prosedi je takové, které seémi pouze po akcich

agenta.

» Diskrétni / Spojité: Diskrétni progiedi ma spéetné mnozstvi sty do kterych se
muazZe dostat. Naopak spojité jich ma nekéméemnoho.

» Deterministické / Nedeterministické: U deterministického prosdi lze uéit
nasledujici stav na zaklatbho sodasného. Nedeterministické priesti je takove, u

kterého nelzeiedpowdét nasledujici stav.

2.2.2 Multiagentni systém

Prostedi, kde se vyskytuje pouze jeden agent jsou adta. Z ¥tSi casti se da narazit na
prostedi, které obyva vice agéntzv. ,multiagentni systém®“. Jak je dnaobr.1, kazdy
agent obyva &akou jehocast a ma &akou ,sféru vlivu®, kterou je schopen tut@ast
kontrolovat nebo Easté&né ridit. Pokud se nachazi ¥jakém prostoru vice ageénhebo se

jejich sféry vlivu gekryvaiji, takova oblast je ovladana spoke Pro samotného agenta je to



téZsi, protoZze bude muset vzit v Gvahu rozhodnutitoith. Dale lze na obrazku vid
uskupeni ageitdo tzv. ,organizénich vztali“, kde spolu navazuji vztahy a dokoncéza
byt i jeden druhému naideny. Agenti o sobziskavaji informace, ale e se stat, Zze ne
kazdy mé& uplné znalosti o vSech [1].

Environment

------ Organisational relationship

fiberaetion Sphere of influence

Apgenl

Obr.1 Struktura multiagentniho systému [1]

2.2.3 Vztahy mezi agenty

Tato¢ast se zabyva druhy vzighjak je popsana v [3], ktera se zabyva touto gnolaltikou
vice do hloubky.



Koordinace: Je to proces vamZ jsou pidélovany limitované zdroje a ulohy ostatnim
ageniim, aby nebyl systém chaoticky, relny a dobral se cile co mozna nejlepsi cestou.
N¢které publikace uvadi koordinaci jako komurdikBproces, jehoz vysledkem je racionélni
chovani systému jako celku. Aby mohla koordinactviks systému prohnout Uspsns,
musi byt pitomen agent nebo agenti se socialnimédomim o ostatnich agentech, o

kterych dovedou vyvoditigledky jejich chovani.

Kooperace: Pii tomto procesu agenti vyjednavaji a debatuji encidosahnout spaieého
ieSeni problému nebo konfliktu. Tito agenti mohout b§zeni centrald nebo

decentralizova¥) ale kazdy ma svou roli, kterou musi plnit.

Vyjednavani: Je to jakykoliv komunikéni proces, ktery vede k dosazeni dohody mezi
agenty, aby bylo mozné splnigjaky cil. Vyjednavani se vyuzivargdevsim, nastane-li

n¢jaké konfliktni situace ageintklici se o limitované zdroje.

Komunikace: Dulezitym prvkem mezi agenty v multiagentnich systémg komunikace.
Kooperace a koordinace jsou zavislé na komunikairagenty a nebyly by bez ni mozné.
Komunikace je popsana jako proces v, kterém sirla vice agedtvymeénuji informace

formou elementarnich komunik@ich zprav.

2.2.4 Multiagentni modelovani

Uc¢elem modelovani je lépe poznat zkoumané prvky, dalpib chovani gjakého systému,
menit jeho vlastnosti a pozorovat vysledky. Do modelelze vzdy zahrnout veSkeré

vlastnosti z redlného &ta, protoZze zkoumané objekty mohou byt velice sozi

V mutiagentnim modelovani je zakladnim prvkem agedery vykonava akce podle
vlastniho uvazeni, &mi svoje vnitni stavy, aby dosahl cile. Omezené znalosti agpotde
kterych se rozhoduje a vykonavéjaké akce, nemusi vést k transformaci systémujatiak
ocekaval. Aby se agent Iépe orientoval, vyf\al vlastni vnitni model prosedi, ale v am
nejsou zahrnuty vSechigsti, které ovliviuji celé multiagentni prostdi [6].



3 Modelovani socialnich siti

3.1 Uvod a historie socialnich siti

Clovek je jiz od narozeni socialni bytosti, ktetfko snasi nedobrovolnou samotu, a proto
ke svému Zivotu péebuje dalSi lidi. Jednou z forem, do které se $ideiZuji, je podle [11]
socialni skupina. Ta je tvena zivymi @astniky, jenZz sebe navzajem vnimaji, interaguji
spolu a vzajemh se ovliviuji [11]. Tyto akce jsou vazbami mezi jedinci &njicimi ke
spole&nym cilim a zajnim, vychazejici ze sdileni hodnot a norem. Socgknpina vicei

mére zavazujelena skupiny k ufitému chovani [12].

Clanek [13] uvadi, ze pojem ,socialnit'sibyl poprvé pouzit profesorem londynské
ekonomické univerzity J. A. Barnesem v roce 1954n Teajré zkoumal vztahy mezi
obyvateli v jedné norské vesnici. Na zakladhoto vyzkumu uvedl, Ze celou spéiest Ize
definovat jako mnoZzinu bddg z nichZ rkteré jsou propojeny vazbami/vztahy. MnoZinou
téchto vztali pak Ize nazvat socialni siti. Od roku 1954hib jiz spoustu let, a za tu dobu
sociologové tuto definici trochu poupravili. Sociélst’ je tedy brana jako navzajem se
ovliviwjici propojena skupina lidi nejen pomoci rodinnycttahi a pgatelstvi, ale takeé

spole&nych zajni, rodinné, rasovéi nabozenskéfislusnosti.

Prvni pokusy o virtualni socialnitstahaji do doby ARPANETuU, tedygachidce dneSniho
internetu. V roce 1969 si poprvé diace v této siti vyminily data a v roce 1971 Ray
Tomlinson, ktery se zabyvalignosem soub@r poslal prvni e-mail v ramci mistni &it
AvSak paatek elektronické socialni &itze spiSe povazovatglom 70. a 80. let, kdy byl
spusén systém BBS (Bulletin Board System). Ten funguje fawrmasinek, do kterych
mohou uZivatelé fispivat. Obsah jeipvazri textového charakteru, at@sem se rozSla i
jednoducha grafika a sdileni soulndBBS funguje na principtidiciho programu, kterydi
na hlavnim peitaci (dnes bychom ho nazvali BBS server). UZivatelé sentuto p@itaCi
vzdalert pripoji, ale neni to jako v klasické hierarchii kitéserver, ale spiSe host/terminal.
Uzivatel vyuziva jednoduchy termindl, pomoci kterébe pihlasil na ,BBS server”,
zobrazuje data z ,BBS serveru“ a posila vstupt.zplevyhodou vSak bylo, Zze ve stejny
okamzik mohl byt k systémufipojen jen jeden uzZivatel, ale byly i stanice miajice

telefonnich linek, specialni hardware a softwar@xmjici piipojeni vice uzivatél zarove.



DalSim milnikem se stala vroce 1988 IRC (InternetaiReChat) aplikace, kterou
naprogramoval Jarkko Oikarinen pracujici na unit&rx Oulu. Program se jmenoval
OuluBox a umotoval komunikovat v realnéntase. Tyto znfiované sit jeS€ nently
podobu, jak ji zndme dnes. A proto Ize za prvni emod socialni s povaZzovat sluzbu
sixDegrees.com, kter&ipla v roce 1997. Umdibvala jiz vytvdet seznamyigtel a pidavat
na ré sveé blizké, zasilat zpravy, prohlizet profily ain@at na nich vzkazy. V dnesni dob
si mnozi z nas nedok&ziqustavit Zivot bez &aké socialni sé& Oproti minulosti jich
opravdu mnoho ifibylo. Mezi nejznanjSi pati nagiklad Facebook, Twitter, Instagram,

Skype, Google+, MySpace a mezi tuzemskbd Lidé.cz, Spoluzaci.cz, Libimseti.cz,.

Postupemc¢asu a sfbyvajicim pd&tem uzivatel socialnich siti se rlavaji i firmy.
Vyuzivaji tak moznost se zviditelnit a zvysit pogta po svém produktu pomoci tohoto
prostedku. Ve skuténosti Ize s minimalnimi naklady doséhnout velicdrého vysledku,
vezme-li se v potaz, Ze lidé mohou hodnotit a jgs@t zkuSenosti. Ma to i ofiay efekt,
pokud s produktem nebudou sfmititelé spokojeni, mohou poslat podnik i ke svéiuikal.
Ale jak sefika: ,VSechno zlé je kd&emu dobré" a diky tomu mohou kvalitni firmy sledbva

ohlasy, pipominky k produkim, sluzbam a takizpasobit vysledek trhu.

3.1.1 Rozdéleni socialnich siti podle &elu

* VSeobecné socialni git Tyto sit jsou Siroce zagfeny, a tak nejsou &eny pro
konkrétni druhy lidi a umditiji registraci komukoliv. Belem této si je
komunikace nebo sdileni vSednich témat, zazitkysSlenek, které nemuseji byt

specificky zansieny.
» Oborové socialni sig:

s Profesionalni socialni s Naopak profesionalni socialnisjsou zansieny
na ugity druh lidi, vykonavajici ufité povolani nebo pro ty, Ktese zajimaji

o specificky oborCasto tyto sit nebyvaji oteteny viem.

s ,Hobby" socialni sité: Sit sdruzujici uZivatele, kie se ¥nuji ugitému

druhu zajnim na ,amatérské" trovni.



o Studentské sociélni s& Nejsou zaréeny pouze na studenty, ale z#uaji

se na studiumdjakého oboru/obdi. A mize se jednat o Skolni komunitou.

s Nezamgrené socialni sit: Tyto sit sice nejsou za#eny na konkrétni obor,

ale umoduji sdruzeni uzivatéldo tématickych skupin.

3.2 Struktura socialni sité

Obecr se socialnimi sfmi zabyvd mnoho obar nagiklad sociologie, politologie,
ekonomie, biologie a mnoho dalSich. S rozvojem rimgnich technologii se vyzkum
posouva i v této sfé. Kombinace vyptetni techniky, teorii gréf teorii siti a algoritrin je

mozné nasimulovat chovartchto systén.

Struktura sociélni sitse sklada z uil(vrchol), které pedstavuji osoby, zkdta, péitace, a
dalSi entity (Ize je taktéZ souhghnazyvat akt®). Zkratka jsou to &aké prvky, které jsou
prednmeétem vyzkumu. Uzel nemusi zna#owat pouze jednu entitu, ale v rdmci zjednoduSeni
muze pFedstavovat celou organizaci, Skoliidti, nabozenskou skupinu a jiné. DalSim
prvkem jsou tzv. relace (vtahy, spojeni, hrany)sppjuji dva uzly. Relace Ize bréat jako

vztahy, pomoci kterych si mohou uzly v§iovat informace.

3.2.1 Relace

V minulém odstavci bylo popsano, Ze relace spoflya uzly a vytvéi mezi nimi rgjaky
vztah. Ten vSak f¥e byt u kazdé dvojice uzbdlisny. Prvnim druhem je binarni relace. Je
to nejjednodussi typ reprezentace vztahu a zalbywésze, zda vztah mezidawa uzly jeci

neni. Binarni se nazyva proto, Ze seczigslem1 pokud relace mezi uzly existuje ne@o
pokud vztah neexistuje. Pro lepSi znazaine uvedena tabulka r@br.2, ktera gedstavuje

to, zda se dané osoba zna s tou druhou . V prvoimpd jsou dotazované osoby, kterych se
ptdme na osoby v prviiddku. Rikladem niiZze byt Josef, kterého se tdzeme, zda zna Karla.

V priasetiku obou jmen se nalézéslo 1, tedy ano Josef Karla zna.
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Karel Josef Lucie Hana
Karel X 1 1 1
Josef 1 X 0 1
Lucie 0 1 X 0
Hana 1 1 0

Obr.2 Ukazka binarni relace

DalSim typem vztahu je relace s ¥ym vice moznosti, kdy nas uZz nemusi svazovat pouze
kladna nebo zaporna odpek; ale da se vztah popsat gkod lépe. U pedchoziho typu
relace byl uvedenifklad, zda zna Josef Karla, u tohoto typu se dahvebzvinout o to, jak
dole se znaji. Odpad” muze byt v kkolika stupnich: najklad zadny vztah (neznaji se),
znami, kolegové z prace, velice dopratelé, rodina atd. Za tyto pojmy si lze dosa&ista

od 0 az po(N-1), kdeN je patet moznych odpasdi. Tabulka bude stejna jako v minulém
piipack, jen misto hodndd al dosadimeislo odpovidajici stupni vztahu.

Skupino¥ zantiené relace pracuji seemi stupni vztahu. Pozitivni vztah je oZeacislem
1, neutrélnicislemO a negativntislem-1. Pomoci této relace seieme teba zeptat jaky
ma vztah Lucie s Hankou. Vysledkemide byt-1, coZz by znamenalo, Ze se nemaji rady

nebo se dokonce nesnasi.

Tretim typem je relace s uplnymfadim. U tohoto druhu relacetadi osoby své iatele
podle toho, jak je maji radi apo N, kdeN je paiet gatel. Kazdému padovémuwiislu je
pak gifazena #jaka vaha. Na rozdil od relace s ¥gm vice moznosti nelze u tétorpdit

dvé stejné hodnoty (v tomtoiipack osoby).

Intervalové relace jsou asi nejpodreéfdm relaci z jiz uvedenych. Sila vztahu je znazoan
realnymcislem z intervalu o® do 1. V tomto gipac by otazka na osobu mohla byt: ,Jak

dol¥e se znéate s...?".

3.2.2 Reprezentace socialni sit

Pro ztvargni socialnich siti se nejvice pouZivaji matice nepojové seznamy a teorie

grafi. Pouziti matic nebo spojovych seznaja jednoduchy zjsob, jak znazornit &akou
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sit’. Zprvu se tento Zysob ntize zdat obtiZSi a pomaly, ale neni tomu tak. Mnoho aplikaci

v tomto oboru je vyuziva, jelikoz se v nich da gelrychle vyhledat dany prvek.

K vizualizaci se nejlépe hodi grafy, kde jsou &ktébrazovani pomoci uzl vrcholi (bodh)

a relace mezi nimi hranamigrami). Rikladem takové sociélni 8ije Obr.3.

() Individual
\
\ o .

Obr.3 Jednoduché socialnirsdobrazena pomoci grafu [18]

Abychom mohli pokréovat, je nutné vysitlit zakladni rozdleni grafi a to na orientovany a
neorientovany graf. Orientovany graf je takovy, kééace vedouci z uzld do B mize
existovat, ale vztah z uzlB do A existovat nemusi. Takovyntipadem niZze byt dotaz:
.Karle, uz jsi rekdy vidél Josefa?”. A Karel odpovi Zze uz ano, ale Jéskhe, Zze ho v Ziveét
nevickl. Priklad takové orientovaného grafu lze &ticha Obr.4, kde uzelB predstavuje

v naSem fipact Karla a uzelC Josefa. DalSimifkladem niize byt sociélni §i ktera je vzdy
orientovana.

T — A
P E—

Obr.4 Orientovany graf [16]
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U neorientovaného grafu nezalezi, zda relace vychazluA do B ¢i naopak. Bd’ néjaky
vztah mezi osobami je nebo neniiikladem niize byt otadzka: ,Karle, je Josef tijv
piibuzny?* Pokud je Karel vifbuzenském vztahu s Josefem, je Josef zakgiibuzny

s Karlem.

VysSe bylofeteno, Ze pro reprezentaci socialnich siti seghppuzivaji matice. Ty séasto
vyuZivaji ve spojeni s grafy, jenz slouzi k jejielaualizaci. K vykresleni grafu lze pouzit

dva typy matic a seznamu, které budou v naslediggti popsany.

Prvnim typem matic je matice incidence, kde slouptézoiiuji hrany si¢ a radky uzly.
Maticeiika, zda je vrchol spojen sditou hranowéi nikoli. Ale zapis matice je rozdilny pro
orientovany a pro neorientovany graf. U neorient@re grafu se uvadi hodndtapokud je
spojena dana relace s vrcholem nebo hoddetapaném gipads. Matice pro orientovany
graf je jina. Hodnotdl tika, Ze tato hrana vede z daného vrcholu nacpake vede do
tohoto vrcholu. Vyznam hodnot§ zistava stejny jako pro neorientovany graf. Pro lepSi

piedstavu je fiklad matic a graf uveden n@®br.5.

(TL h1 {J;__'{\} b Iy __ 1'12}
™ o k "\\_x h -F(\_\ = ﬂ—.
. N i B
hz h_j xi h5 \\‘x h.’. D’i‘jj \jizl lhq\\\ﬁ{‘\
- L T il e i i
5) {;4} @ Fdhe W_.f* = ﬁk*/':f}
2 Ty, < e O
..'-I'] ,"J: ,r.|_; ."-.'J ..'-I'_.-. ,!155 ."Ii-. ;;G _.'-|-1 ,| 5 r".' 1 _fll 4 ..",I z r:ln_; ;—;7 ,11-»
A ! 1 . 3 s § .
k- :
1711 1 1 1 0 0 0 0 1 1 -1 1 0 0 0 0
2 ‘ 1 0 0 0 1 1 0 0 . 1 0 0 0 -1 1 0 0
3< |0 0 0 0 0 1 0 1 3|0 0 0 0 0 -1 0 1
4 l 6o 0 0 1 1 0 1 1 |l ¢ ® -2 1 0 1 =
B 0 1 1 0 0 0 1 0 ) 0o -1 1 0 0 0 -1 0

Obr.5 Matice incidence — neorientovany a orientgvgraf [19]

Druhym typem matic je matice sousednosti. Jedné& &gercovou matici (peet radki je
stejny jako péet sloupé). Radky gredstavuiji uzly, z nichz vychazi hrany a sloupceadi
uzly, do kterych hrana usti. Hodnoty matice jsola éésla, ktera odpovidaji @tu hran
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vedoucich z jednoho uzlu do druhého. Hodrbtéka, Ze hrana vedouci z jednoho uzlu do

druhého neexistuje.ifklad matice sougrnosti je zobrazen n@br.6.

i 3 4 5 | 2 & 4 0
_-—'A'H-._ _,/.‘-\_\_

- - ~
IrD 1 0 1 2 I [0 1 0 1 1
2 1 0 1 1 0 2 0 0 1 0 0
e 1L © a9 3dlo o 0o 1 0
4 1 1 1 0 1 4 0 1 0 0 1
32 0 0 1 0 3|1 0 0 0 0

Obr.6 Matice sousednosti — neorientovany a oriesmgvgraf [19]

Poslednim druhem reprezentace jsou spojové seznBoigt seznarin odpovida pétu
vrcholi v grafu. Kazdy seznam obsahuje vychozi uzel aedasiSechny uzly, do kterych

vedou relace z vychoziho vrcholu.

25 3
3+ 4
45 2,5
55 1

Obr.7 Spojové seznamy — neorientovany a orientogeay[19]
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3.2.3 Zakladni vlastnosti siti a akté

Jednou ze zakladnich vlastnosti siti je jejichkesli. Tato vlastnost twje, jak bude $i
spolehlivd z hlediska &ni informaci. Tedy s jakou praysbdobnosti se dana informace
dostane od odesilatele kijpmci a ffes kolik aktéit poputuje. V [16] je uvedeniiklad dvou
siti student. Jedna se o menSi &t$i tidu, jez v mensi je 12 studénfli se bez problém
mohou navzajem znét, navazovat znamosti, pomatatiledly, vynénovat poznamky atd.
Na druhé strahje ttida s pétem 300 studefit Zde uz je pro studenty velic&Zké, aby se
navzajem znali a té#h nemozné, aby si vy&nili poznamky v ramci jedné sitZ piikladu
vyplyva, ze v mensi siti dochazi klepSi W informaci mezi jednotlivymi aktéry.

Velikost sit je tedy p@et hran v siti, jeZ jsou zavislé nacpoaktéfi v siti.

Druhou neméxvyznamnou vlastnosti 8ije hustota. Ta vypovida o tom, z jak velé&sti je
sit’ propojena vazbami. Je to tedy psmavazanych relaci, ku o vS8ech moznych relaci
v siti. Pro uéeni vSech moznych vztaHze pouzit vzoreo * (n — 1), kden je paiet uzh.
Tento vzorec plati jen pro orientovany graf. Npad neorientovaného grafu je nutné,
vydélit vysledny p@et vSech moZznych vazebdai, protoZe relace vedouci z uZudoB je

stejné jako B doA.

Jednou z vlastnosti uzlu je jeho stiup@&ato vlastnost vypovida o tom, kolik relaci dany
vrchol ma. Je to tedy pet hran vychazejicich z daného uzlu do jiného. brieatovaného
grafu se wuje pouze celkovy stupeuzlu. Ale u orientovaného grafu se rozliSuje vaiugp
vystupni stupe uzlu. Vystupni stupeje roven pétu hran vystupujicich z uzlu a je obvykle
ukazatelem toho, jak vlivny @iie byt. Publikace [16] uvadi, Ze uzly majici magba velice
mnoho vystupnich vazeb, se daleko ma®ni a jejich chovani je vicer@dvidatelné oproti
uzlam, jejichz p@et vystupnich hran je pmérny. Chovani aktér, se ale maze lisit podle
toho, ke komu jsouifpojeni. Vstupni stupeje mnoZzina vSech hran vstupujicich do uzlu, to
znamena, kolik dalSich uzmize poslat gjakou informaci tomuto vrcholu. Podle [16] uzly,
kvalitni. Ale oltas se stane, Ze aktéktefi obdrzi mnoho informaci, mohou &tp
Jnformaénim pretizenim“ nebo ,Sumem®, ktery plyne z proticimych informaci od

raznych zdroj.
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DosaZitelnost nantika, zda je §aky uzel dosazitelny. Pokud existuji vazby vedoodi
zdrojoveho vrcholu k danému uzlu. V neorientovangrafu plati, Ze pokud je vrchd\
dosazitelny vrcholerB, je i vrcholB dosazitelny vrcholerA. OvSem v orientovaném grafu

tomu tak byt nemusi.

DalSi vlastnosti je vzdalenost dvou wuzVzdalenost je ptet hran, pes které musiigjit
informace jdouci od zdrojového uzlu Kjpmci. Pokud mame ilinearré propojenych
prvka A, B, C a uzelA chce poslat zpravu uzld, musi zprava putovat z uzRido B a pak
z B do C, tedy fes d¢ vazby. Hodnota vzdalenosti bude¢dWinohdy se ale setkame, Ze

lze prepravit informaci k danému ciligs vice tras.

Aktéry mizeme dlit na zdroje a fijemce. Ti akt#, co vice informaci posilaji neZipmaji

se nazyvaji zdroje. Naopak uzlyijpmajici vice informaci neZ posilaji jsou nazyvany
piijemci. Tretim typem uzlu je kombinace zdroje &jgmce, tedy aktér, ktery vysila a
zarove i prijima informace, takovy typ se nazyvéepaSé. Tyto vztahové vlastnosti se

nazyvaji reciprocita — vzajemnost.

Tranzitivita je dalSi vlastnosti relace. Vypoviddoon, zda existuje cesta mezi prky, které
nejsou pimo spojeny relaci.kladem mohou byt prvk@, B, C. Uzel A je spojen s uzlem
B, ale neni fimo spojen s vrcholer@. UzelB je vSak spojen s vrcholef@, proto se cesta

mezi prvkyA aC naléza.

Odolnost wi¢i vypadku ndhodného uzlu, zajige vysoka mira propojeni uzlTato vlastnost
se nazyva robustnost. Pokuéaky uzel po cestmezi dema vrcholy vypadne a existuje

jiné cesta k danému vrcholu, nic se ¢jedh trasa se z¢ni pies jiné uzly.

Pro zjiSéni miry umiséni uzlu se pouziva, tzv. centralita uzlu. Nejpoadsi druhy jsou

tyto:

» Centralita méienda stuprém uzlu (degree centrality): Co je to stupe uzlu bylo jiz
popsano vyse. Je to tedyged piimych vazeb daného uzlu. Degree centralitajer
de facto miru aktivity uzlu v siti. Vrcholy majigiysokou hodnotu degree centrality
se nazyvaji ,sedy* nebo ,spojky“ a v grafu jsou znazeény typem vztahu
~Hveézda“ (viz.Obr.9).
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» Blizkost polohy ve stedu (closeness centrality)NejvysSi mira closeness centrality
je takova, pokud je moZné dosahnout z daného uelw3em ostatnim. Lze jej
definovat jako nejmensSi hodnotu gtu vzdalenosti ke vSem uizh. Vrcholy, které
maji vysokou miru closeness centrality, maji zatiowejmensi hodnotu séuw
vzdéalenosti. Takovéto uzly jsou velice vlivné na skoli a lehce ifgnaseji, fijimaji
inovace.

» Stfedova mezipoloha (betweenness centralityBetweenness centrality je mirou
toho, kolik cest dvou libovolnych uklprochazi pr& danym uzlem. A betweenness
centrality daného uzlu ma nejvyssi hodnotu tehakud timto vrcholem prochazi
vSechny cesty dvou libovolnych izl Takovyto uzel mize byt zavora, propojeni
nebo zprosedkovatel roli a ma velikyiphled o toku informaci codeu siti.

« Centralita méiend koeficientem eigenvektoru (eigenvector centrality ):
Eigenvector centrality vyjadje dilezitost uzlu v siti. Pokud je u vrcholu hodnota
koeficientu vysoka je i vysoka mira spojenitseditymi uzly v siti. Tedyim vySSi
napojeni uzlu na ostatniul@zité uzly, tim je vice wezity dany uzel. Hodnota

duleZitosti mize byt dana nd&pstuprgm uzlu.

Obr.8 Druhy centralit v siti [21]
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Obr.9 Schéma zakladnich typeprezentace vztahu v sociélnich sitich [20]

3.3 Modely komplexnich siti

3.3.1 Model ndhodné si&

Nahodnou siti budeme rozetsit’, kterou ve své praci popsali zejména matematiddo&ia
Rényi [23]. Je ufena gesnym pétem uzh N, v pribéhu ¢asu se jejich p&t nengni,

vSechny si jsou rovny a vazby mezi nimi jsouitry ndhodé& Parametrp je roven
pravcEpodobnosti vazby mezi dna uzly. NaObr.10pak Ize vidt priklady nahodnych siti,

kde parametp urcuje, jak hust bude si propojena vazbami.

L] . L
. . A P T
. . . E » o ‘o
° . ® i . o] .
. . .- i ‘. o
. —a e
p=0 p=0.1 p=0.15

Obr.10 Vliv parametry na strukturu vazeb v ndhodné siti [23]

Praimérny paet vazeb (a nejlepSi nestranny odhad konektivily)uakové sit je tedy roven
(p*n * (n-1)) / 2 a pfimérna konektivita jek = p * (N - 1) [23]. Tento typ s& nemusi byt

vSak zcela propojen vazbami a tudiz mohou byt janzimou mensSich siti.
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Koeficient shlukovani je rovedm / k * (k — 1) Ten vyjaduje pravépodobnost, Ze jsou dva
uzly z nejblizsiho okolifetiho uzlu (tzn. z mnoziny vSech uzltigmjenych vazbou k tomuto
uzlu) rovrez navzgjem ppojeny vazbou [23]. Prodmna m zn&i poiet vzajems

propojenych sousé&dk je paiet vazeb fipojenych k danému uzlu.

3.3.2 Small-world model si#

Nahodné sé v nékterych aspektech vystihuji ty realné celkem olmgtofle ve skuténosti

v naSem sité nevznikaji si zcela ndhodha v rekterych statistickych charakteristikach se
odliSuji. Vedci Watts a Strogatz se zaslouZili o ndvrh modefkaxzujici silny efekt small-
word (vzdalenost mezi uzly je mala oproti robustnefi¢) a vysoky pimerny koeficient
shlukovani. Vyhodou je také jednoduchy generujigo@tmus. Jako zaklad modelu&ije
uzawena sf vrcholi propojenych neorientovanymi hranamk sizly, se kterymi sousedi. V
nasledujicim kroku sef@snéruji vazby s pravépodobnostip do jiného vrcholu (nelze
presnérovat hranu do stejnéhok sousedniho vrcholu, ve kterénmivedre byla), tak aby
nevznikla smyka nebo dvojita vazba. Pokud e~ 1je st podobna nahodné siti. Ale pro

velmi nizké hodnoty (patinajep = 2 / NK) vykazuje & velice silny small-world efekt.

Regular Small-world

p=0 » p=1
Increasing randomness

Obr.11 Ukazka sétsmall-world a vliv parametrp na jeji strukturu [23]

19



3.3.3 Modely bezSkalové sit

Barabasi-Albert model

Predchozi modely pracovaly gggsnym potem uzti, ktery se v pibéhu ¢asu nemsnil. Ty se
poté nahod& propojily. Realné sét naopak rostou a je tedy nutné postup&msu uzly
pridavat. Dosud zniované modely f@dpokladaly, Ze pra¥godobnost propojeni dvou uzl

je nezavisla na jejich stupni. Jejich nové vazbyujsak navazany nahoé&nAle u siti

v realném site zavisi prav&podobnost fipojeni k danému uzlu na jeho stupni. Ka@d
weboveé stranky velice pragpodobré obsahuji hypertextové odkazy na dokumenty s jiz
vysokym stupsim, protoze vysoce spojené uzly jsou snadno k naiezelolle znameé [24].
Vlastnosti fist a prefereni pripojovani pouzil Barabasi-Albert ve svém modeludk&tove

site, které jsou pro & klicovym faktorem.

e Ruast: Model z&ind s malym p&em uzh my a v kazdémtasovem kroku je ifdan

novy uzel shranamim(< mg), které se napoji ke stavajicim wzl.

» Preferen¢éni pripojovani: Pravdpodobnostll, Ze se no¥ vytvoreny uzel pipoji

k danému stavajicimu vrchoiuzavisi na stuprk; uzlui.

Obr. 12 Vzorec pro vypet pravdpodobnosti spojeni népridaného uzlu se stavajicim

uzlem v siti [24]
Sumak; ve vzorci naDbr.12je sowet stugt vSech u4l v siti, kron€ now prichoziho uzlu.
Upraveny Barabasi-Albert model (Fitness model)

Tento model je stejny jako terrguichozi, ale je doé&p piidana vlastnost zdatnosti uzlu.
Pavodni Barabasi-Albert model zvyhbalval starSi uzly v siti s vysokym stugn, protoze
s nimi pravépodobrji nové uzly navazi vztah, nez s mladSimi majichénéztahi. Tento

jev by se dal ppodobnit k bohatstvi: ,Bohati jeStvice bohatnou”. Upraveny model dava
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Sanci ziskat vysSi stupeizlu i nov piichozim vrchalm do si¢. Kazdému uzlu jeifrazena
vlastnost zdatnosty;, kterd se ¥ase nerni. V uritém casovém kroku je ijdan do si
novy uzelj se zdatnostk; (y; je vybrana z distribuce(n)). Je gipojen hranamim ke
stavajicim uzlm v siti a pravépodobnost fipojeni k vrcholui je Gnmérné stupni a zdatnosti
vrcholui [24].

i k i

z ;r_r_,-k_,—

j

I]j:

Obr.13 Vzorec pro vypet prav@&podobnosti spojeni néypridaného uzlu se stavajicim
uzlem v siti [24]

4 Model socialni si€ a vliv reklamy na jeji uzivatele

Cilem préace je vytvidt model socialni s tedy sf vztahi mezi jejimi uzivateli a pomoci
nich §fit reklamu, informaci o ¢akém produktu. Dale mohou byt uZivatei@ptyto vztahy

ovlivnéni ostatnimi k nakupu produktu.

Model je vytvden pomoci multiagentnihaigtupu v programu Anylogic, ktery jedam pro
vyvoj simulaci. Aplikace simutaniho modelu se skldda ze dvou hlavnich oken. Ryknd
slouzi k nastaveni modelu, upraveni hodnot atlitzunaslednému spégi celé aplikace.
Druhé okno je hlavndasti a slouzi k vizualizaci simulovaného pfedt. Agent v této praci
piedstavuje uZivatele socialni &itktery navazuje vztahy s ostatnimi. Vztahem mezi
uzivateli je mySleno navazanéagelstvi. Patele se spolu setkavaji, komunikuji a oiiji

své vlastnosti. Bkteré vztahy mohou také zanikat.

Nejprve bylo dlezité, vymodelovat socialnitsiZretel byl bran na ut¥éni gatelstvi mezi
uzivateli. Pro navazani vztatbyl nejprve vybran model podle [24], ale p&jtde ukazalo,
Ze pro socialni 8j kde relaci mezi uzly jeigtelstvi, neni §ili§ vhodny. Stal se v3ak
odrazovym nistkem pro nasledny v¥b algoritmu s tzv. ,preferegmim* vybérem, neboli
prednostnim vy&rem uzfi. Po delSim badani byly na konec vybrany dva modélgch
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jsou casté&né pouZzity algoritmy, pro navazovaniigtelstvi mezi lidmi a ovlikovani
n¢kterych vlastnosti mezi nimi. Prvni je z [25], jesé zabyva uti@nim socialni sét a
naslednym ovliilovanim uzivatel. A druhy je z [26] a pojednava o navazovarételstvi

konkrétré mezi studenty.

Po vytvdeni socialni sénasava druha faze simulace, a to vliv reklamyejiaugivatele. Pro
tuto ¢ast prace byly inspiraci dva modely. Jednim z jed27] zabyvajici se matematickym
modelem zachycujicim, kdy uZivatel socialné siakoupi produkt a fize tim ovlivnit své
znamé. Druhym je [28], zabyvajici s&efiim reklamy pomoci metody ,word-of-mouth”

neboli ,slovo z Ust". UZivatel, ktery zakoupil pnakt miZze o #m informovat své znamé.

Obecrg produktem je v praci myslen vyrobek nebo sluzbderdk je zkoumana.
KonkrétrgjSim se stdva, az po nastavenim paraimetodelu. Pak rive gedstavovat

napiklad mobilni telefon.

4.1 Okno pro nastaveni modelu

M My

k nastaveni paramétrmodelu. Aby nebyl model aplikovatelny pouze naejedtipad
simulace s pevnymi parametry, je ého mozné hodnoty émit. Tyto hodnoty mohou byt
nastaveny ndjklad podle analyzy spimbiteli a trhu. Parametry lze nastavit pomoci
posuvniki, kterymi je moZné posouvat vprawd vlevo, pokud je poZadovano hodnotu
které je mozné amit. Po nastaveni pibnych adaj, Ize @istoupit k samotné simulaci a to
po stisku tlaitka ,Spus simulaci“. Stiskem tléitka se skryje saiasné okno a zobrazi se

okno se simulaci.
Parametry modelu:

¢ Maximalni ¢ekaci doba: Parametr nastavujici maximalgasovou hranici, pro
vygenerovanicekaci doby agenta fadu hodin. Hodnoty se nastavuji v celych

éislech.
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Pocet uzivateli: Nastavi poet ageni, se kterymi proéhne simulace. Parametr se

nastavuje v celychislech.

Pramérny pocet pratel: Je to jeden z paramétovliviiujici paiet pratel, kazdého
uzivatele. Konkrétéi se jedna ofifiblizny pocet kamarad, jenz bude kazdy agent mit.

Hodnota je nastavovana v celygblech.

Tolerance pditu piatel: Je to druhy parametr oviivjici patet pratel kazdého
uzivatele. Tentokrat se jednda, jak velka bude #olee-rozptyl (p&tu kamarad)
okolo hodnoty ,Pramérny pocet pratel* (viz vlastnosti agenta). Tolerance je

zadavana v celyctislech.

Pofet nazom uZivatele: Nastavi poet kulturnich vlastnosti a charakteristik kazdého
agenta. Nastaveni probiha pomoci cekjickl.

Hledani pratel mezi cizimi lidmi: Parametr nastavujici praigbdobnost hledani

nového kamarada mezi Uuploizimi lidmi. Interval hodnot pro nastaveni je@;1>.

Zanik pratelstvi: Vypovida o pravépodobnosti zaniku gakého, jiz navazaného

pratelstvi mezi agenty. Parametr je nastave;1>.

Rozeslana reklama: Urcuje procento uzivaté] kterym byla ,zaslana“ reklama.
V podstat se miZze jednat o jakykoliv druh reklamy, propagovabfenymi médii,
jenz (na poatku) informujecast uzivatel o produktu. Nastaveni je mozné pomoci

hodnot z<0;1>.

Nakup podle reklamy: Je to jeden z parameétrpravdpodobnosti zakoupeni

prednEtu. Hodnota pro nastaveni tohoto parametrug;1>.

Nakup naslepo:Tento parametr vypovida o tom, jaisto uzZivatel kupuje produkty
tzv. ,na blind* — naslepo. UZivatel se o nich nedakl| z reklam, z médii ani od

znamych. Nastavené hodnota parametidarbyt z<0;1>.
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* Informovani kamarada o produktu: Vypovida o tom, s jakou prayplodobnosti
uzivatel fekne svému kamaradovi o produktu, ktery si zakoupdrametr rize
nabyvat hodnot z0;1>.

* Obecny nazor na produkt: Jedna se o pmérny nazor na produkt, kolujici mezi
lidmi, ale jen mezidmi, ktefi si dany produkt je8tnezakoupili. Zadavana hodnota je

Z<0;1>.

* NejbéznéjSi jiné davody: Parametr wuje nefastjSi hodnotu pro vygenerovani
vlastnosti agentaliné divody k nakupu Ta ukuje, zda-li si agent dany produkt

muaze dovolit nebo chce koupit. e nabyvat hodnot<0;1>.

* Reputace produktu: Je to naopak nazor na produkt od uZivatkte si jiz dany
produkt zakoupili. Je to vlastrekuSenost sipdmétem. Hodnota je taktéz volena z
<0;1>.

4.2 Simulaéni okno

Do tohoto okna se aplikacerfgpne, jakmile jsou nastaveny veSkeré parametryn¥ ok
nastaveni a byla spééa simulace po stisku dika ,Spus simulaci“. Zobrazi se nastaveny
pocet agenld, jenZ jsou reprezentovani modrymi post&aimi. Mezi nimi vznikaji vztahy
zobrazené jaka@ary. Déle je zde ttdtko ,Zasli reklamu®, které da prvotni impuls Kei
reklamy. Postavce agenta se pogdmuZe znénit barva podle toho, zda-li obdrzel reklamu
nebo jiz zakoupil produkt. Kipskladani zobrazované &ilouzi tl&itko ,Uspaédej sf*,
jez pouzije zarovnani ,Spring mass”. Toto zarovndpiavi umisini uzli tak, Ze agenti,
ktefi jsou propojeni relacemi, maji tendenci byt k&blize. Pod tlaitky se nachazeji adv
zaSkrtavaci potka, ktera slouzi k zobrazeni zvyrémgich relaci ageff mezi nimiz byla
piedana reklama nebo byl jeden druhym owivrk ndkupu produktuCervené vztahy
vyjadiuji ovlivnéni k nakupu a zelenétrgdani reklamy. Je zde také moZznost pomoci
posuvniki, ménit hodnoty gkterych vlastnosti a paramétbéhem simulace. Konkrégnu
.Maximalni ¢ekaci doby, ,Hledani pratel mezi cizimi lidmi; ,Zanik pratelstvi‘ a

.Reputace produktu’
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Pro zobrazeni podrobj$ich vysledk jsou pouzity grafy hodnot. K tomu slouZiilko

»Zobrazit graf, které na & presune pohled. Po kliknuti, Ize ¥tdeden z graf, na kterém

jedna kivka zobrazuje p&et ageni, ktefi obdrzeli reklamu a druhd pet uzivatel, jez

zakoupili produkt. Druhy graf vystihuje gmérny ,Nazor na produkt® (viz. vlastnosti

agenta) v siti, zobrazenycase. Teti umozuje zobrazovat ¢které vlastnosti ageint ktei

jiz zakoupili dany produkt. Jedna se konkeeto vlastnosti,Nazor na produkt’,

.ZkuSenost s produktem,Jiné divody k ndkupu®a ,Odbornost na produkt: Dale se

zobrazuje peet jeho patel a poet debat o produktu, které pedily agent uskutil

obchod. Pohyb mezi agenty zdjif dw tlacitka ,DalSi uZivatel* a ,Pedchozi uzivatel”,

kterymi je mozno fepinat mezi nimi viied ¢i vzad. Pro navrat 2 na pohled vizualizace

socialni si&, slouzi tl&itko ,Zobrazit simulaci”.

4.3 Agent

Jak jiz bylo zmigno, agent v této pracii@dstavuje uZzivatele socialni &itMa ucité

vlastnosti, které specifikuji jeho charakter a aaast. Agent se takégjak chova a

rozhoduje podle svéile, ale niize byt ovlivien okolim. Prosedi, ve kterém se agent

naléz4, je socialnitsivztahi.

4.3.1 Vlastnosti agenta

Maximalni hranice znamosti: Kazdy uzivatel si feje mit utity pocet pratel a ten
se mezi jednotlivci liSi. Jedna se tedy o takoviiblignou hranici, kolik patel dany
uzivatel chce maximéaén mit. Podle [25] je tato hranice vygenerovana pdmoc
normalniho rozéeni s volitelnou sedni hodnotou a rozptylem. Jakéesini hodnota
je zde pouzit parametPriameérny pocet pfatel“ a jako rozptyl, Tolerance paitu

piratel”.

Nazory, kulturni vlastnosti: Nazory utuji jaky ma agent charakter a pohled na
raizné mysSlenky adci. Ale tato prace se nezabyva, zda-li se jednarkiétni okruh
nazof nag. politicky, hudebni, Zivotni styl apod. KazdémuvaZeli je vygenerovan
stejny pdet nazoi zadany parametremPocdet nazo¥ uzivatele, pomoci

rovnonerneho rozdleni. Nazor nize nabyvat hodndt neboO.
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Nazor na produkt: Jedna se o nazor uzivatele na konkrétni produtetry kje
zkouman. Vypovida o tom, co si uzivatel mysli o lk¢a spolehlivosti a vzhledu
daného vyrobku, ale pouze do té doby, nez si prokiukpi. Je vygenerovan pomaoci
rozdkleni PERT, u kterého je zvolena nejprgwadobrEjSi hodnota podle parametru
,Obecny nazor na produkt’ Po zakoupeniipdn®tu nahrazuje tento nazor tzv.
.ZkuSenost s produktem‘“viz. nize. Nazor na produkt se vyviji a je oibwvan

ostatnimi pateli. Hodnota nazoru itie nabyvat hodnoty €0;1>.

Tolerance nazoru na produkt: Vypovida o agentav schopnosti tolerovat horsi
kvalitu produktu. Je to hranice, dujici, zda uzivatel bude uvaZovat o koupi. Je
vygenerovana pomoci trojuhelnikového rédedi z <0;1> a nejpravdpodobrjsi
hodnotou je),5.

ZkuSenost s produktem:Pokud uZzivatel zakoupi dany produktglédsi o m swij
vlastni obrdzek. NahragNazor na produkt touto zkuSenosti, protoze métsi
vypovidajici hodnotu. Je také vygenerovan pomozddeni PERT, u kterého je
zvolena nejprawtpodobréjSi hodnota podle parametryReputace produktu®

ZkuSenost s produktemtfe nabyvat hodnot<0;1>.

Odbornost na produkt: Tato vlastnost vypovida o tom, jak uZivatel znayda
produkt nebo jak se vyzna v dané oblasti. Je vygpe@d@a pomoci rovno&mného

rozckleni z<0;1>.

Jiné davody k nakupu: Je to pravépodobnost nakupu Aiznych divodi. Nagiklad
dany vyrobek bych cBltt ale nemam nadp penize. Hodnota bude zaviset na tom, jak
tézke je sehnat finance apod. Ale pokud budu takgpw{yrobku velice pdgebovat a

na ostatni aspekty (finani, misto bydli&, partner) se neohlizim, hodnota se bude
blizit 1. Vlastnost je vygenerovana pomoci rovrkoného rozdleni a nabyva hodnot

Z<0;1>.

Seznam Fatel: Je to vlasté takové po¥domi agenta s kym s&gieli. Pokud se s
n¢jakym uzivatelem stanourdteli, ulozi si jeden druhého na tento seznam,nally

piehled o svych vztazich.
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4.3.2 Chovani agenta

Chovani agenta zavisi na jehteg@-programovaném algoritmu. Bylaildzité vybrat ten
spravny a s pomoci vySe zraiych praci [24], [25], [26], [27] a pozorovanim geHid, bylo
docileno niZze popsaného chovani agenta. ?a.14 je zachycen rozhodovaci strom
zobrazujici proces sateleni, vyminy nazoti s ostatnimi agenty nebo zanikjakého jiz
navazaného fatelstvi. Zvyrazény ,Proces — debata o produktuzabyvajici se g&nim

reklamy, je podrob¥ji rozepsan n®br.21

’( Cekej nahodny éas )

Ne Chces nového
kamarada? -——
Vyber uprednostnéného kamarada, vymeérnte si
spolu nadzory a navyste pocéet setkani.
Vyber tvého ndhodného kamaréda "A" a vyber Ne 45 méné nez 2 kamarad

M
<febo nastala situace setkani:
s cizim uZivatelem?

nahodného uZivatele "B" z okruhu pratel
kamarada "A".

BN

hce uzivatel "B" nowgé

pratele a jste si s "B" vice
podobni nez vasi nejméng
pblibeni pratelé?

Proces - debata o produktu,

Ne

Najdi uzivatele, kteFi se chtéji
spratelit

Ano
Spratel s uZivatelem "B" a vyménte si spolu
nazory. Ne @ nékdo, kdo St
chce piatelit?
Ano

Ne Spratel se s prednostné vybranym

uZivatelem.

Mas alespon jednoho
pFitele a nastalasituace k
konéeni pratelstvi?,

Vyber nejméné oblibeného pfitele a rozvaz s nim pfratelstvi.

!

Obr.14 Vyvojovy diagram procesu/gfeleni a vyrny nazot: s ostatnimi uzivatel
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Jelikoz ¢loveék nevykonava pouzeéinnosti, na které se zaiuje tato prace, je u agenta
zavedenaasova prodleva ;¢ekani. Po tuto dobu agent sice nic &kd ale v realném
SWte si Ize pod ni pedstavittasové obdobi, kdyloveék vykonava jin&innosti nez zkouma
tato prace, nap spanek. Doba je ndhoflmygenerovana od hodinyaZ po hranici uenou
parametremMaximalni ¢ekaci doba“v radu hodin.

Po uplynuti¢asové doby, zdana agent navazovatigielské vztahy s ostatnimi uzivateli
socialni s&. Mé& vSak sva pravidla pro vytieni vztahu s jinym agentem. Prvnim z nich je
skut&nost, zda-li chce uzZivatel poznat nového kamardaa.zalezi na jeho ,socialnim
faktoru“. Socialnimu faktoru odpovida vlastngbaximalni hranice znamosti urcujici,
kolik pratel bude fiblizné mit. Pravdpodobnost, Ze agent bude chtit nalézt novou znamost
je ukena podle vzorce n®br.15 Vysledna prav&podobnost tedy zavisi hla¥nna
,Maximalni hranici zndmosti“ z*, a aktualnimu p&u pripojenych géatel z, k agentovia.
Toto omezeni pdu piétel je taktéZ zavedeno, aby se cef&empletré nepropoijila.

|

i f’ﬁ zg—2z" )

Obr.15 Vzorec prawpodobnosti uzivatele, Ze chce poznat nového karad2d

s s s N7

Z podatku se nikdo s nikym neznd, a tak si agent vyivai p‘atele mezi neznamymi lidmi.
Pokud ma uzivateh méré nez 2 kamarady nebo nastala situace, kdy se séaméizim
agentem, vyhleda ageatcizi uzivatele, ki také ch&ji nové gatele.,Situace nahodného
setkani* maze nastat s ditou pravdpodobnosti, kterou lze #nit parametrem,Hledani
pi‘atel mezi cizimi lidmi! Jsou-li gjaci uzivatelé, jenz clji nové géatele, agena si mezi
nimi prednostd vybere budouciho kamarada. \yb budouciho fitele zavisi na
,podobnosti“ agentaa s agentenb a také na p&iu jejich setkani. Vypeet ,podobnosti“ se
fidi vzorcem ndbr.16.Vysledek zavisi na ndzorech ageatgenz mohou nabyvat hodnot
0 nebol a dale na celkovem ptu jeho nazar ny. Ze vzorce Ize vyvodit, Z&8§m maji agenti
vice shodnych nazoytim si jsou podoh#)si.
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l F'I‘f
S(a. b) = — Zu — | eda) — ci(b) |)
”f =1

Obr.16 Vzorec pro vypet podobnosti dvou agenf25]

Podle [26] hraje také velikou roli pet setkani dvou uzivatelktery utuje, jak si jsou dva
subjekty blizciCim vicekrat se dva uzivatelé setkali, tim si jstiash Pozdji, pii velkém
poctu setkani vSak tento Udaj ztraci rideditosti. Pro tento del je pouZit vzorec n®br.17,

kden; je ,pocet setkani“dvou uzivatei.
" ® 4 - ) _?1 s @
.fij — .f(“z'j) =1—e€ I

Obr.17 Vzorec pro vypet dilezitosti p@tu setkani dvou subjekf26]

Ke spojeni,podobnosti“ a,podtu setkani“ dvou agent je pouZzit vzorec z [26] n@br.18.
Jedna se pouze o st téchto dvou veltin. Zobrazovana proémna,podobnosti* fn(a;, &)

se nahradi vySe zminouS(a, b) Vysledek vypotu Ize nazvajvelikost pratelstvi*,
fij = .f(”-ij ) = Tl s, 4 )

Obr.18 Vzorec pro vypet velikosti patelstvi mezi ddima agenty [26]

UZivatel si tedy nejprve vybira svégpele mezi neznamymi lidmi a jeho rozhodnuti, koho
vybere, zavisi na e péatelstvi s danym agentem. Lép&eno kazdy agent e byt
vybran uzivatelena s ukitou prava@&podobnosti. Ta vSak zaleXielikost pratelstvi“k nému

a k ostatnim kamaréch uzivatelea. Prava@podobnost, Ze ageatvybere agentd je dana
vzorcem nadbr.19 V tomto gipad, se nahradi podobndS{a, b)vySe zmignou,velikosti
piratelstvi“ f. Vysledna pravépodobnost je podilenvelikosti piatelstvi“ mezi agentena,
agentemb a sumou,velikosti pratelstvi“ vSech kamarddagentaa. Vysledek vypétu je
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nazvan,pravdépodobnost patelstvi®. Vybér uzivateleb je pravé&podobrjsi, pokud maji

piatelé agenta mensSi hodnotyvelikosti pratelstvi® k agentovia nez uzivateb.
Pla, b) := S(a, b) f Yier iy da, i)

Obr.19 Vzorec pro vypet prav@&podobnosti vyéru agenta[25]

Pokud jsou tedydjaci agenti, ktd ch&ji nové Fatele, agend mezi nimi grednost& vybere
svého budouciho kamarada. S timto uzivatelemisgedp To probiha tak, ze si kazdy z nich
piida toho druhého ngeznam pFatel* a nastavi sjpocet setkani“na hodnotul. Vizualn

se pratelstvi projevi spojenim dvou ageérfuzit) carou (hranou). Nasledmastavgvymeéna
nazom" mezi uzivateli. Agent vybere nahodny nazor,Nazori* agentab a tim nahradi
suvij stavajici. Tento proces se opakuje i s druhynvaigiem. V realném s si Ize pod

timto predstavit ovliviovani gratel, ¢i sdileni kterych Zivotnich hodnot.

BéZne se stava, Ze sdovek sezndmi s kamarddem kamarada. Tento jev je dabegsi,
nez utvdéeni gatelstvi s Upla cizimi lidmi. V praci je tento jeveSen nasledo¥n Pokud mé
uzivatel alespd jednoho kamarada a nenastgfatuace nahodného setkanj kdy se
shledava s cizim agentem, vybira budouciho kamasigtasvé stavajicirptele. UZivateh
nadhodi vybere svého kamardda a uZivatelec ze seznamu iptel kamarada. Pokud
maji agentia, ¢ vysSi miru,pravdépodobnosti patelstvi®, nez jejich,nejméné oblibeni
piratelé”, stanou se fateli a nastavgvyména nazow“. K urceni ,nejméné oblibeného
pritele” je pouZzit vzorec n®br.20 Tento vypdet je podilem negagielikosti piratelstvi®
mezi agentya, b (ve vySe uvedenén¥iiladu se jednd o agendy ¢) a sumou vSech negaci

,velikosti pratelstvi® uZivatelea.

D(a, b) = (1 - S(a, b)) | Ticra (1 — S(a, 1))

Obr.20 Vzorec pro vypet nejméd oblibeného fitele[25]

Casem se five stat, ze se ¢htefi pratelé nepohodnou nebo uZ k &obeciti takovou

naklonnost a jejich vztah zanika. Tato situace igSena volitelnym parametrem
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pravdpodobnosti,Zanik piratelstvi®, ktera kdyZ nastanefqtelstvi je ukodeno. Kazdy z
ageni si toho druhého smaze ze seznarraigh a taktéz zanika i spojefdrou mezidmito

uzivateli.

UZivatel, ktery uz nechce Zadné nové kamarady éedbrce naObr.15 a ma alespo
jednoho pitele, vybere fednosti jednoho kamaradaze svéhqSeznamu gratel* (pomoci
vzorce nadbr.19. Spol€&n¢ si,vyméni nazory" a navysipocet setkani“o 1. Toto chovani

simuluje sclizku, setkani, komunika¢i n¢jaké traveni spot@méhocasu.

Pii komunikaci niize také dojit k debato daném produktu. To simuluje moment, kdy
uzivatel zakoupil produkt a chce se pochlubit svéramaradovib nebo rozhovor mezi
dvéma kamarady s#iujici na podobné téma, jako je dany produkéapiejde k mu. Na
Obr.21je zobrazen vyvojovy diagram, ktery vystihuje coivuZivatelea diskutujiciho se
svym gitelemb. Jednd se gProces — debata o produktuz Obr.14, ktery jezobrazeny
Sedivou barvou. Bvodem nezahrnuti tohoto procesu, jakozto celéhbawavaciho stromu

do diagramu n®br.14 byla gehlednost tohoto diagramu.
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Ano

Vyber uprednostnéného kamarada "B", vyméiite
si spolu ndzory a navyste pocet setkani.

_~Koupil jsi produkt

Rekni uZivateli "B" o
produktu a také ie ho
vlastnig (pokud to jesté
nevi). Ovlivni jeho nazor
na produkt (zkusenosti).

Ne

hces se pochlubit

Rekni uzivateli "B" o
produktu a ovlivni jeho
nazor na produkt (svym
nazorem).

a produkt?

oupil jsi produkt

Rekni kamaradovi "B", e
produkt jif mas a ovlivni
jeho nazor na produkt
(zkuZenosti).

UZivatel "B" ti fekne o
produktu a pak ovlivni
svij nazor na produkt
podle kamarada

"B"(jeho nazorem).

pil kamarad
produkt?

te se ti kamar:
"“B" pochlubit s
produktem?

Ano

Uzivatel "B" ti Fekne o
produktu a také Ze ho
vlastni (pokud to jesté
nevis).

% alespon jedno
Fitele a nastalasituace
ondeni pratelstv

Ovlivni sviij nazor na
produkt podle kamarada
"B"(zkufenosti).

Obr.21 Vyvojovy diagram procesu diskuze o produktu
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Pokud uzivatela zakoupil dany produkt, jeho kamarédho jeS€ nema a chce se s nim
pochlubit, uzZivatela mu o produkturekne. Zda-li se chce uZivatal pochlubit zavisi na
parametru pravgpodobnostjInformovani kamarada o produktu“a,pravdépodobnostnim
koeficientu debaty o produktu“,Pravdépodobnostni koeficient debaty o produktye
vypatitan podle vzorce ndbr.22 Parametrg; predstavuje,Odbornost na produkt®
kamaradab a ng je paet vzajemnych debat o produktu, mezi uzivatelana jeho
kamarademb. Parametrpy je vlastnost,Jiné divody k nakupu“ kamaradab a o; jeho
vlastnost,Nazor na produkt‘. Ze vzorce Ize Wist, Ze ,Pravdépodobnostni koeficient
debaty o produktu“se snizuje, sifbyvajicim patem jiz prokhlych rozhovoi na toto téma
mezi d¥ma konkrétnimi uzivateli. O kolik se koeficient Bhibude taktéz zaviset na jejich

vlastnostechNazor na produkt®, ,Jiné divody k nakupu“a,Odbornost na produkt:
—_ = pkj [0 o g (10— nd

Obr.22 Vzorec pro vypet koeficientu debaty o produktu

Celkova pravépodobnost, zdali chce uzivailici kamaradovb o produktu, jez zakoupil,
je vypaitana podle vzorce nmabr.23 Za prom¢nnoud, je dosazen parameinformovani
kamarada o produktu“a zak, ,Pravdépodobnostni koeficient debaty o produktu®

Vypocet P4 nazyvejmepravdépodobnost debaty”
Pa = dp [ kp

Obr.23 Vzorec pro vypet prav@&podobnosti debaty o produktu

Pokud se tedy chce uzivatalpochlubit, ovlivni,Nazor na produkt* kamaradab podle
vzorce n&lbr.24 G; je ,Nazor na produkt‘ kamaradd. Wj je vaha vztahu mezi uzivatelem
a a jeho kamaradent. Jako hodnota vahy, byla v tomtdigad pouzita ,velikost
piratelstvi®. Gj zastupuje vlastnost uzivatede,Odbornost na produkt‘ao; jeho,ZkuSenost
s produktem’ Ze vzorce lze vydedukovat, Zém vice uzivatela rozumi dané oblasti
produktu a jsou si s kamaraddmblizci, tim &tSi ma vliv na,Nazor na produkt* svého

piiteleb.
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Obr.24 Vzorec pro vypt ovlivréni ndzoru na produkt uZivatdlezivatelem

UzZivatela se niize zminit o daném produktu svému kamaradovkdyz ho nekoupil. Sta,
aby na #j vidél reklamu nebo &do z jeho patel produkt viastnil. V takovéntipad mize
na toto téma fjit ec. ,Pravdépodobnost debaty“je vypaitana podle vzorce n@br.23
stejre, jak jiz bylo uvedeno. Rozdil vSak bude u ptomed,, za kterou se dosadi hodnota
,pravdépodobnosti tématu“P; (i, j) vypotitana vzorcem n®br.25 Prongénné o a o; z
Obr.25 jsou vlastnosti,Odbornost na produkt” uzivatelea a jeho kamarada. P (i, j)
vypovida o tom, Ze budou-li se agenti velice zajimaany obor (budou odbornici), bude
vétSi prav@épodobnost, Ze se o produktu zmini. KdyZ tetigle debata o produktu, uzivatel
a ovlivni ,Nazor na produkt* svého kamaradh. Pro ovlivreni se pouZije stejny vzorec
z0Obr.24 jak bylo uvedeno vySe. Jen u pramé o, se misto uZzivatelovaZkuSenosti

s produktem*“pouzije jeho vlastnogiNazor na produkt®.
P(i, j) = o [0
Obr.25 Vzorec pro vypet pravdpodobnosti tématu debaty

Stejre takto miZze reagovat i kamardad Pokud on sam produkt nezakoupil, aédo z jeho
pratel dany produkt vlastni nebo alespoa r& vidél reklamu, niize se o &m zminit
uzivatelia. ,Pravdépodobnost debatyje vypaitena stejs jako v minulém odstavci.iBjde-

li se k debat o produktu a kamaraal zjisti, Ze ani uzivateh jeS€ produkt nekoupil, ovlivni
kamaradb jeho,Nazor na produkt®, podle vzorce n®br.24 kdeo; je ,Nazor na produkt*
kamaradab). Pokud ale $ rozhovoru zjisti, Ze uZivatel produkt vlastni, potom je naopak
ovlivnén jeho ,Nazor na produkt‘podle Obr.24 (kde o; je ,ZkuSenost s produktem®

uzivatelea).
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Nastane-li situace na &#ku komunikace uZivatekea jeho kamarada takova, Ze kamarad
b predntt zakoupil, nize se uZivatela pochlubit zase on. Takovou informaci muiza
scklit, s prav@podobnosti ziskanou z vy§ta ,pravdépodobnost debatypodleObr.23 (kde
d, je parametrinformovani kamarada o produktu). Jestlize se chce kamaraghochlubit,
scli uzivatelia, Ze zakoupil dany produkt. Pokud ho uzivatgest nekoupil, kamarad
ovlivni jeho ,Nazor na produkt® podle Obr.24 (kde o; je ,ZkuSenost s produktem*

kamaradd).

Po kazdém ovlivéni ,Nazoru na produkt’ ve vySe zmiénych gipadech, nastava tzv. faze
,rozhodnuti o koupi“. Kazdy agent, ktery jeékym takto ovlivrén, vyvola své vlastni
dilema, zda dany produkt zakoufpine. Agent spusti paralelni proces, jako je zodmaza
Obr.26

Byl jsi informovan o
produktu poprvé?

PFijmi reklamu

‘ Zakup produkt

Obr.26 Vyvojovy diagram rozhodnuti o nakupu produkt

Nejprve se zjisti, zda byl agent o produktu infowdao poprvé, tedy, zdaskdy predtim vidl
n¢jakou reklamu nebo gktery z kamarabl mu o produkturekl. Pokud byl informovan
poprvé, projevi se to v simuiaim okré na jeho postatce, kterd se zbarvi zekenNyni

nastava rozhodnuti, zda agent produkt zaka@upiikoliv. To zavisi na jehg,Toleranci
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nazoru na produkt: Pokud je tato hranice mensi nebo rovna hadwlaistnosti,Nazor na
produkt”, agent bude zvaZovat kougepmetu. V opa&ném gipact od koug upusti. Pokud
v8ak ndkup zvaZzuje, pragbdobnost s jakou produkt zakoupi, zavisi na vzditery je na
Obr.27. Pk je uzZivatelova vlastnosfliné divody k ndkupu’, o jeho,Nazor na produkt‘ a
pr parametr,Nakup podle reklamy* Prongénna ve jmenovateli, je pouze péet paramefr
v ¢itateli. Vysledek tedy iive zaviset nejenom na praypddobnosti ovliveni reklamou,
ale také na tom, co si uzivatel mysli o daném pkbd@a jeho ochdt tolerovat neduhy
produktu. Dale je to pocit, jak moc dany produkivatel potebuje, jak je na tom fin&n¢ a
podobrE. Pokud produkt zakoupi, jeho postda se zbarvéervers.

pk [ o[ pr
Np

Pn =

Obr.27 Vzorec pro vypet pravdpodobnosti zakoupeni produktu

4.4 Prabéh simulace

Po spudini aplikace, jak jiz bylo popsano vySe, se nejpspeisti okno pro nastaveni
volitelnych parametr. Po zadani hodnot a spddit simulace pomoci ttétka s ndpisem
~Spustit simulaci“ se vygeneruje nastavenggtoageni a u kazdého z nich se nastavi jeho
vlastnosti. Agenti jsou rozmisti nahod® a jsou zobrazeni, jako modra postka. Nejprve
nikdo s nikym neni propojen, ale p@fdzacinaji navazovat spaieé vztahy, jak bylo
popsano vyse.itelské vztahy jsou zobrazovatarou mezi agenty. Pro nasimulovani vlivu
reklamy, je zde tkitko s napisem ,ZaSli reklamu*“. To da tzv. prvaimpulz do socialni sit

a odstartuje &ni reklamy s naslednym vlivem. Probih& to takpdestisku tohoto tlkitka,

se zaSle witému pd@tu uZivateh reklama. P&et je uteny parametrem,Rozeslana
reklama“. Z tch co obdrzeli reklamu, zakoupi produkgité procento lidi dané parametrem
,Nakup podle reklamy" a zarové maji-li hodnotu vlastnostjJiné diivody k nakupu®
alespa 0.5 (50%). Ti co reklamu neobdrzZeli, mohou produkt t&képit. Pravédpodobnost
nakupu se proéodviji od vyp@tu podle vzorce n®br.27, jen za prordnnoup; se dosadi

parametr,Nakup naslepo” Obchod vSak i¥e uskuténi pouze tehdy, je-li jeho hodnota
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vlastnosti ,Jiné diivody k nakupu“ alespdé 0.5 (50%). Timto popsanym impulzem se
nastartuje procesighi reklamy a proces rozhodovani o nakupu prodikiivatefim, ktei
obdrzi reklamu, & uz prvotnim impulzem nebo od kamaradda, se obapgiaptka na
zelenou barvu. Agenti, ktese rozhodli zakoupit produkt se zbaterverg. Obdrzi-li agent
reklamu od kamarada, zobrazi se mezi nimi zelenghv2V Fipact, Ze uzivatel ovlivni-li
sveho pitele k ndkupu tento vztah buderveny. Barevné relace vyzngi, kdo jak koho

ovliviiuje k ndkupugi kdo je Stitelem reklamy.

5 Ovéreni funkénosti modelu

Testovani spravné funkcionality modelu, bylo prayéd piibézre, zejména p
implementaci jednotlivych prekaplikace. ZkuSebni testy probihaliepazrié s hodnotami
uvedenymi v [25] a vySe popsanym generovanim wesinJednim z takovychto tésbyl
napiklad proces seznamovani uzivateKladl si za cil, aby Zadny agent neesi tedy
nentl Zadné patele. Také, aby byla se&’sierozpadla na vice menSich, &slédych siti, jez
nejsou spokn¢ propojeny, alespojednou vazbou. Dale, aby riggminala nahodnou tsi
Ale vytvarela vzajemn propojené shluky uZivaiil které se strukturou podobaji socialni
siti. Autor prace se domniva, Ze se tyto aspektaiilo spinit celkem obstogha po sérii

pokugi bylo docileno spravného nastaveni paraimetr

DalSim zkouskou co stoji za zminku, byla simulas@imiho impulzu reklamy do propojené
sit uzZivateti a nasledné jeji &ni. Zde se kladl idaz, hlave na to, kdy pedat danou
informaci druhému uzZivateli. Bylo toho docilenaZ yySe zmitnym zpisobem, kterému
piedchazeli drobné testy a naslednéémyn nékterych vlastnosti. Ndfklad, jimi byla
vlastnost ,Nazor na produkt®, jenZ se nejprve generovala pomoci trojuhelnikovéh
rozc&leni. Pozdji se vSak ukazalo, Ze generované hodnoty se népohly, az takiasto
kolem nejpravépodobrjSiho zadaného parametru, jak by bylofpba. Proto, bylo vybrano
rozckleni PERT. BohuZel, autor prace nenaSdispp, jak o¥iit spravnost $éni reklamy

mezi uzivateli. Ale pré¥ proto se vytvieji simulace, aby zachytily takto slozité procesy.

5.1 Ziskani realny dat

Aby proces z fedeSlého odstavce nestal zcela nepraen, autor prace se pokusil ziskat
alespa néjaka realna data. 8bprobihal formou dotazniku. Byl rozeslan mezi,ljgevazri
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na socialni siti Facebook. Na dotaznik odfasio 200 respondefitz nichz 105 bylo mu¥a
95 Zen. Dotaznik obsahoval celkem 4 otazky. Kazdiclz se zagrovala na 4 kategorie
zbozi a to na elektroniku, oldkeni, kosmetiku a sport. Cilem bylo, u kazdé otaziskat
pottebnd data z uvedenych kategoriich. Respondent matnhrout jednu z jedendcti
odpowdi, jez gedstavovaly procentualni hodnoty 68 do 100% Prvni dotaz z# takto:
.Koupite nékdy produkt, jejimz impulzem byla reklama (v televizi, v radiu, na
internetu apod.)? Nag‘iklad: Nebyl jsem zcela rozhodnut pro dany produkt, ale
reklama mé preswd¢ila ke koupi“. Tato otazka byla poloZena, aby bylo mozné
vypozorovat, jak velky ma byt nastaven prvotni imspeklamy vneseny do &itKonkrétré
témito hodnotami budédit parametr,Nakup podle reklamy" Odpowdi jsou zobrazeny na
Obr.28 Hodnoty blizici se0% znamenaji, ze skoro nikdy tak tazatel &iei Naopak

s

hodnoty bliZici s&00% Ze tak dini skoro vzdy.

® 0% 10% © 20% @ 30% @ 40% @ 50% @ A0% @ 70% @ 80% © 00% © 100 %

Obr.28 Diagram odpaidi na otazku’. 1 pro kategorie (z leva): elektronika, ofsai,
kosmetika, sport.

Otazkacislo dw, byla poloZena nasledo¥n,Koupili jste n ékdy produkt, o kterém jste se
nedozwdéli z internetu, televize (z médii) ani od kamaradaale koupili ho takzvarg na
blind - na slepo?“. Vysledky druhé otazky pomohly taktéz s natavenimoimino impulzu.
V tomto gipack, Ize podle nich nastavit paramgNakup naslepo®. Diagram zobrazujici
odpowdi na druhou otazku je n@br.29. Hodnoty smiiujici k0% znamenaji ,nikdy tak
nenakupuji“, opéné hodnoty dosahujiciO0%vyjadtuji ,vzdy tak nakupuiji.
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40

dil I o I |III I III|
80% a0 %

® 0% 10% @ 20% ® 30% @ 40% @ 50% ® 60% @ 70% 100 %

Obr.29 Diagram odpaidi na otazkw'. 2 pro kategorie (z leva): elektronika, otdai,

kosmetika, sport.

V poradi teti otdzka se dotpych ptala:,Jak ¢asto se Vam stane, Ze byste sgéjaky
produkt chtéli koupit, ale nedovoluji Vam to jiné divody (finance, partner, misto
bydlisté, produkt nepotiebuji apod.)”. Vysledky odpo¥di na tuto otazku, jsouttezité
nastaveni neépstji generované hodnoty pro ,Jiné divody k nakupu® Diagram s
odpovd'mi je zobrazen n®br.30 V tomto gipad 0% znamena ,nikdy se mi to nestava“,
tedy na tyto dvody nehledim. Naopak 100% vypovida o tom, Ze dazdwanym tato
situace stava pad a nemohou si dégt dany produkt.

40"

0 I
0%

® 0% 1

il Wil ‘ e L
% 80% a0 %

20 0% ® 40% @ 50% ® 60% @ T0%

100 %

Obr.30 Diagram odpaidi na otazkw'. 3 pro kategorie (z leva): elektronika, otdai,

kosmetika, sport.

Poslednitvrta byla poloZzena taktgPokud si néjaky produkt zakoupite, jak ¢asto o rém
reknete (pochlubite se) svému kamaradovi / kamaradteOtazka srnsovala na problém,
jak ¢asto jedinec feda informaci o zakoupeném produktu svému kamaradobmnodelu

jsou vysledky vyuzity k nastaveni paramefinformovani kamarada o produktu” Ty jsou
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zobrazeny naDbr.31 Hodnota0% tika, Ze se tazatel nikdy nepochlubi & p00% se
pochlubi vzdy.

20"

& 0% 108 @ 208 & 30% @ 40% @ 50% ® 50% @ 70% @ 20% © 90% O 100 %

Obr.31 Diagram odpaidi na otazku'. 4 pro kategorie (z leva): elektronika, ofsai,

kosmetika, sport.

Aby mohly byt nastaveny vySe zndiré parametry podle odpé&di z dotazniku, byla dena
vysledn& hodnota vazenymipnérem jednotlivych odpasdi.

Kromé dotazniku byla pozita i data z [29]. Z tohoto abrf byl vybran konkrétni vyrobek
z vySe zmignych oblasti a zkoumala se jeho reputace mezi lithlmilnotami se pak nastavil

parametiObecny nazor na produkt*

6 Experimenty

Nastaveni modelu pro nasledujici experimenty ghtib stejrié jako v edesSlécasti. Tedy
nastaveni paramétrpro vytvdeni socialni s bylo provedeno igvazre podle [25]

s naslednymi testy a korekcemi hodnot. Hodnotyr@slednou simulacii&@ni reklamy mezi
uzivateli, byly pouZity zjiz zniovaného dotazniku a portalu [29]. Experimenty jsou
provadny nactyrech typech zbozi, kterym je elektronika, dlei, kosmetika a sportovni
véci. Testy byly uskutinény se100 agenty. Simukni ¢as probiha ¥adu hodin a délka
kazdé simulace je cgh do1000h Po spu&hi simulace, nebylo zasahovano do experimentu
prvnich 100 hodin, aby se dostate propojila socialni $i Po 100 hodinach, byl vyslan
impulz reklamy do sé
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6.1 Experiment ¢islo 1

Prvni simulace se zabyvala kategorii elektronilakalvyrobek, byl vybran mobilni telefon:
Samsung 19195 Galaxy S4 mirs hodnocenim uZivateB7% Tato hodnota, byla nastavena
u parametr ,Obecny nazor na produkt a ,Reputace produktu' Z grafu naObr.32 je
mozneé vyist, Ze po prvotnim impulzu zakoupili produkuzivatelé a reklamu obdrzefizt
agent. Zelena kivka, zobrazujici p&et lidi, jez byli informovani o produktu, nestala
vicemeénr konstantd az do doby, nez byli informovani vSichni uzivatel® znamena, Ze se
informace mezi agenty il stalou rychlosti ¥ase a neprobihaly Zadné narazové viny.
Cervena kivka zobrazujici peet uzivatel, jez zakoupili produkt ukazuje, Ze pocateEnim
nakupu wase 100, trvalo dalSich vice ne200h nez zakoupil produkt dalSi uzivatel. Za
dalSi zminku stojéas mezi450ha550h kde prokhla nej\ktSi frekvence nakupu. &nérny
nazor na produkt v siti se pohyboval 06736 po 0.773 na Obr.32 je zobrazen modrou
barvou. Nej¢tSi vykyvy lze zaznamenat dasech400h az 680h a 480h az 980h Tyto
vykyvy jsou zapicinény nakupujicimi agenty. &kteri uzivatelé, kt& provedli nakup,
uskuteénili nékdy az17 rozhovofi o produktu nez ho zakoupili. Vignéru to ovSem bylo
asi jen7 debat. Celkem zakoupilo produl@ lidi z tohol15 vlivem uZivate.
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Obr. 32 Graf - simulace &ni reklamy o elektronice

Zastoupeni v kategorii oldeni, je trochu slozSi nez u jinych kategorii. ProtoZze kazdy
¢lovék ma jiny vkus, nebyly nastaveny parame®pecny nazor na produkt‘a,Reputace
produktu“ podle [29], ale &stal na pimérnych hodnotachD,5. Vysledek simulace je
zobrazen n®br. 33 Na prvni pohled se nemusi zdat patrny rozdiliedigslé simulace, ale
piece jenom tu &které odliSnosti jsou. Prvni odliSnost je, Ze nelmfbrmovani o produktu
vSichni agenti v siti. Bst zelené kvky je taktéZ o tco pozvolrjsi a 0d800h uz nenaistal.
Podlecervené kivky, by se daldici, Zze neprobihal nakup tak hodiNa pa&atku zakoupilo
produkt 8 uzivateli a celko¥ 14 uzivateh, tedy nafist o 6 zakoupenych igdmneta.
Pramérny nazor na produkt se taktéZ pohyboval okoloawesté hodnoty a to d@l501do
0.525 Rozdilem je vSak vyvojikvky primérného nazoru na produkt, jez betsich vykyvi
mela rostouci tendenci po celou dobu simulace. Z wjplyva, Ze se passt produktu mird
zlepSovala. V piméru se uskuiénilo 9 debat, nez agenti zakoupili produkt. Jeden z nich

provedl ndkup dokonce az f8.rozhovoru.
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Obr.33 Graf — simulace &ni reklamy na obteni

Za kategorii kosmetiky, byl vybran parfé@hloé, jez ziskal od majitél ictyhodnych93%
kladnych recenzi. N®br. 34 je zobrazen gibeh Sieni reklamy a nakupiednttu. Jak se
dalo aekavat, kivka nakupu produktu stoupala vice neziadeslych dvou produkt ale
nevykazovala nijak veliké narazové nakupovani.yiZzkse ubira vziru konstantni rychlosti,
Ize na ni zpozorovat Useky, kdy probihalo nakupbwéjvice. Konkrétd, je to mezi300ha
480h a nasledtdimezi650ha820h Je zajimave, Ze po velice strméimtu Kivky rozesilané
reklamy na p&atku simulace, zakoupil produkt prvni agent az 1@dh P prvotnim
impulzu obdrzelo35 agenti reklamu al0 uzivateti zakoupilo produkt. V korimé fazi
zakoupilo produkB8 lidi a 96 uzZivatet se doz¥délo o produktu, bd’ z reklamy nebo od
jejich pratel. Piimérny paiet debat o produktu, nez ho uzivatel zakouiniil 9 rozhovot.
Nasli se i taci, ki@ provedli ndkup az p@4 debat. Na Obr.35 je zobrazena socialnit'si

s vyzn&enymi ¢ervenymi vztahy mezi agenty, které vypovidaji o td&ao koho ovlivnil
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k ndkupu. Kivka vyvoje paimérného nazoru na produkt, byla obdobna jako ve vySe

zmingnych simulacich a tak zde neni zobrazena.

100

&0

60

40 A

20 A

100 200 300 400 SO0 a0 Fo0 &0o0 Q00 1,000

= Pocet lidi, ktefi zakoupili produkt == Pocet lidi, kkefi obdrZeli reklamu
38 96

Obr.34 Graf — simulace &ni reklamy na kosmetiku

Obr.35 Socialni gise zvyrazenymi vztahy ovlivéni k nakupu produktu
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Produktem v kategorii sportu byla vybrana tenisoateta: Head PWR Instinct s horSi
reputaci a ta37%. Takto nepopularnifpdmét, byl vybran zarrné, aby zachytil proces
vyrobku se Spatnym jménem. Na saménigtiku zakoupili tento produkt pouzejedinci a
po ukEhnuti 1000h provedlo nadkup pouz® uZivateli. Rozdilna je i zelenativka. Oproti
piedeSlym tesim ma tendenci stoupat pozvolnym linearnimisgbem uz od samého
pocatku. To znai negiliSnou cht’ hovait o takovémto produktu. iPpocatenim impulzu,
nebyla ijata reklama v takovém mnozstvi uzZivatejako v fedeSlych testech. Ale i tak,
porovna-li se tato zelenatikka s Kivkou z gredeSlych graf, Ize zjistit, Ze80 lidi bylo
informovano o produktu d600h U predeSlych graf to bylo o ccal50h diive. Béhem
komunikace byly provedeny jehnakupy produktu. ¥Sinou je provedli lidé, jez si chybn

mysleli, Ze vyrobek je kvalitni (takovyto uzivajeluveden n®br.37).
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5 94

Obr.36 Graf — simulace &ni reklamy na sportovni vybaveni
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Byl vybran uzivatel éislo: 34

mm Mazor na produkk: 0,656 Pafet debat o pradukiu: 2
m Fhusenost s produkken: 0.399 B Pocet pratel: 7
m Jiné déivody knakupu; 0,607

Cas nakupu: 671.359
m Odbornost na produkk: 0,168

| Predchozi uZivatel | ’ Dalsi uZivatel

Obr.37 Vlastnosti agenta, jenz zakoupil produkt

6.2 Experiment ¢islo 2

Tento experiment se zabyval simulagippdi, kdy dany produkt # dobrou po¥st, ale po
jeho zakoupeni, uzivatel zjistil, Ze neni az taklkai. Pro prvni simulaci, byl vybran stejny
produkt elektroniky, jako vigdeslécasti, jez zkoumala elektroniku (naslédnudou tyto
dvé¢ simulace porovnavany), tedy s hodnocerBB%. Tato hodnota nastavila parametr
,0Obecny ndzor na produkt, ale,Reputace produktu“byla znénéna na hodnot,4 (40%).

Z podatku Ize vidgt na Obr.38 u cervena kivky shodu s grafem zobrazenym (dor.32
Produkt zakoupilo obdobny pet uzivatel, jako minule. Nyni to byld lidi a v pedeslé
simulaci 4 uzivatelé. Vyvoj nakupu se & liSit okolo 500h V pripact obou simulaci
vykazoval tentotasovy bod zvySeny nakup produktu. Ale u tohotoutestbylo vyrazg
mére a dalSi ndkupy se uskut®vali vicemén ojedirgle. To vSak neplatilo o simulaci
zobrazené n®br.32tam nakup probihal dale lineé&rmVySe zmigny ¢asovy bod, by se dal

hodnotit, jako zlomovy v tom smyslu, Ze se pro@\patngZkusSenost s produktempii
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ovliviiovani ostatnich uzivaielk ndkupu. Vysledny nast koug produktu, byl8 nakupi,
nepaita-li se prvotni impulz. Pokles nadzoru na prodm&brazeny modroutk/kou, byl
taktéZ znany. Na pa@atku se &Sil veliké oblik s hodnotou0.71, ale pozdji diky Spatné
reputaci ztratil a propadl se az na hodn@ubl UZivatelé, jenz zakoupili produkt
v pozajSim ¢ase simulace (W60h), byli vétSinou lidé, touzici zakoupit takovyto druh
produktu nebo ke koupi ¢h své divody (,Jiné divody k nakupu?). Jeden z uzivatélje na
Obr. 39 Za povSimnuti stoji, prévjeho vlastnost,Jiné divody k nakupu’; kterd je
pomeérné vysoka. Piimérny paiet debat uZivatél| jez zakoupili produkt se pohyboval okolo
6.
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Obr.38 Graf - simulace &ni reklamy elektroniky se snizenou reputaci
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I:Ill m
0
B Mazor na produkt: 0.547
m FlkuZenost s produkkem: 0.24

M Jiné divody knakupu: 0,853
m Odbornost na produkk: 0,222

Obr.39 Vlastnosti agenta, jez zakoupil produkt

Druha simulace sledovala apg pripad neZ prvni simulace. Na d@ku mé produkt
Spatnou podst mezi uzivateli, ale po jeho zakoupeni uzivagig'uji, Ze tomu tak neni.
Testy probihaly s kategorii produktu sport. Byl&téd pouzita vySe zkoumanda tenisova
raketa, jez nema zrovna dobrou past (37%). Tato hodnota, byla nastavena u parametru
»,0becny nazor na produkt‘a parametrReputace produktu“byl oproti fedeslé simulaci
na staven na vysokou hodnddB8 Podle grafu nabr.40 je mozné zjistit podle modré
kiivky, Ze pameérny nazor na produkt rostl, coZ bylo takéegvidano. Podivame-li se
soulEzreé nacervenou kivku zjistime, Ze péet nakugd vzrostl v momerd, kdy se hodnota
primérného nazoru na produkftiplizila 0.5. Od této chvile se produkt stavém dal tim
vice atraktivigjSi. Lze to pisoudit tomu, Ze uZivatelé, jenZz zakoupili produkigji s timto
prednetem lepSi zkuSenosti, nez j€Zny nazor. Kdyz se cjt tyto uzivatelé pochlubit
svému znamému, uzivatelé pozittvovlivni ndzor znameého a tim padem i roste hodnota
primérného nazoru na produkt. Po impulzu reklamy d& sgitovedlo nakup5 lidi.

V prabéhu simulace vzrostl jejich get o dalSichlO kupujicich. Jak jiz byl zmimo, rostl
také ptimérny nazor na produkt, ktery &aal na hodnat 0.42 a po100h se vysSplhal k
hodnot 0.576 U uZivateh, ktei zakoupili produkt, Ize vypozorovat nasledujicpeisty.
Maji-li uzivatelé \tSi ,Nazor na produkt” a uskuténili velky pocet debat o produktu, ale
ostatni jejich vlastnosti, jenZ rozhoduji o jehaugbjsou nizké, vypovidaji o tom, Ze nejspise
nepichazeli na pdatku simulace dostate¢ ¢asto do styku s agenty, kiemeéli vysokou

hodnotu vlastnosti,Nazor na produkt“. Takovyto uzivatel s velkym ptem debat o

produktu je zobrazen r@br.41.

48



100

80

&0

40

204

100 200 300 400 s00 600 Foo ] 900 1,000

— Podet lidi, ktefi zakoupili produkt = Poéet lidi, ktefi abdrEeli reklamu

15 99

0.e

0.55

0.5

0.45

0.4 T T T T T T T T T T
100 200 300 400 S00 &00 00 Soo0 200 1,000

— Primérny nazor na produkt

0.576

Obr.40 Graf — simulace &ni reklamy na sportovni vybaveni se zvySenouaeput

TN |
B Mazor na produkt: 0.659 Pocet debat o produkbu: 17
m Fkugenost s produkkem: 0,476 M Pocet piatel; 7

M Jiné divaody knakupu: 0,483

Cas nakupu: 818.901
m Jdbornost na produkk: 0.572

Obr.41 Vlastnosti agenta, jez zakoupil produkt
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7 Zavér
V prvni ¢asti prace jsou vystleny zakladni pojmy z oblasti modelovani s muksianim

piistupem. Tyto pojmy, jsouiteZité pro objaséni problematiky prace. Probirano je slozeni

multiagentniho systému, chovani a vlastnosti jatvéip

Druh&céast se zagtuje na sociélni sit Na za&atku tétocasti, je pedstavena kratka historie a
milniky socialnich siti. Nasleduje popis jeji sty dale formy reprezentace socialnich siti
pomoci matematickych funkci a jejich vizualizacenpei grafi. TaktéZ se tatoast zabyva
raiznymi vlastnostmi siti. V tétéasti jsou jedt popsany modely komplexnich siticeins

algoritmi popisujicich tvorbu struktury sit

Hlavnim cilem prace bylo vyt¥eni modelu socialni gits naslednym nasimulovaninitesii
reklamy o produktu mezi jejimi uzivateli afipadnym ovlivenim k nakupu daného
produktu. Tatatast se zabyva tvorbou modelu socialnd sitnaslednou jeji implementaci.
Jsou zde popséany vlastnosti uZivatel jejich algoritmy chovani. Rtnaje navazovanim
vztahi s ostatnimi uzivateli, spaleou komunikaci a zruSenim navazaneho vztahu. & tak
popsano, kdy a jak dochazfi xkomunikaci k &feni reklamy nebo informace ajakém
produktu. Dale je vysitlen proces vzdjemného ouvtigvani uzivatal s giipadnym nakupem
produktu. Popsano je nejen chovani a vlastnostiateh, ale také to, jak cela simulace
probiha a jak zachazi s vyslednou aplikaci.

Na predesSlouwtast navazuje tato, jez vy&liuje, jak probihaly skteré testy modelu k @veni
jeho spravné furdnosti. Nasleduje popis ziskani a zhodnoceni reldgt. K tomuto &elu,

byl pouZzit dotaznik, jenzZ je podrobrozebran.

Poslednicast se zabyva sérii experimérge zadanym modelem. Popisuje, jak probihaly
testy a s jakymi druhy zboZi byly prowiny. V experimentech je mozné pozorovaesi
reklamy a to pomoci grafnebo jednoduché sitDéle také umatje zkoumat viastnosti
uzivatet, jez zakoupili dany produkt. A v neposledaét zachycuje vyvoj a zemy nazot

na zkoumany produkt.

Zawrem lzetici, Ze zadané cile této bakiake prace, byly sptmy. Po uspSném vytveeni

modelu, ziskani dat a nasledném provedeni expetingemodelem, je mozné konstatovat,
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Ze vykazuje velice dobré vysledky. To vSak neznamie by se nedal model raiSd noveé
funkce a vlastnosti. Rozgéhi by se mohlo tykat n&glad vylepSeného rozhodovani

uzivatele o ndkupu produktu.
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