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Abstrakt. Socidlni sité patii v soucasné dobé¢ diky své popularité mezi uzivateli
k nejvice studovanym strukturam v oblasti vymény informaci a znalosti. Tyto
struktury jsou velmi dobie popsany z hlediska jejich statického chovéani, tento
piispévek se snazi popsat rovnéz dynamiku $ifeni informaci a znalosti v téchto
sitich. Proto bude pfedstaven heuristicky model chovani jedince v siti zaloZzeny
na jeho potfebé ziskavani informaci a znalosti pro feseni konkrétnich situaci.
Z n¢ho vychazi agent-based model celé socialni sité, ktery byl prakticky
implementovan a prezentovany budou rovnéz jeho vystupy pii simulaci
vybranych tloh testujicich dynamiku socialni sité.
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1 Uvod

Socialni sité patii v sou¢asné dobé k nejvice studovanym strukturam v oblasti vymény
informaci a znalosti. Tyto struktury jsou velmi dobie popsany z hlediska jejich
statického chovani, na$ piispévek se snazi popsat rovnéz dynamiku $ifeni informaci
v jejich ramci.

Socialni sité je mozné si predstavit jako grafické struktury, jejichz uzly tvofi objekty
¢i individuality (lidé) a jejichz hrany pfedstavuji néjaky typ propojeni mezi témito
objekty. Charakter tohoto propojeni mize byt rtzny, vzdy vsak vyjadiuje urcitou
vazbu ¢i komunikaci mezi propojovanymi uzly.

Konstrukce a identifikace socialnich siti vychazi pfedev§im z informaci ziskanych od
jednotlivel a také napt. ze zaznamt vzajemné komunikace. Typickymi systémy pro
podporu socialnich siti jsou on-line sluzby jako napt. Facebook, MySpace, atd.

Tento piispévek si klade za cil ukazat jednu z moznych cest modelovani a simulace
dynamiky Sifeni informaci a znalosti v socialni siti a na experimentalnich vysledcich
ukazat nékteré jevy, které se v dynamice siti projevuji.

Model mize byt vyuzit pro zkoumani dynamiky v sitich rizného rozsahu i zaméfeni
vytvofenych za ucelem pienosu informaci (napf. podnikové sité, on-line sluzby,
lokélni struktury zaméfené na feSeni béznych Zivotnich situaci, atd.), neomezuje se
pouze na on-line sluzby a elektronicky pfenos informaci.



2 Soucasny stav

Regeni problémt s pomoci simula¢nich technik se zejména v posledni dobé stalo
velmi popularnim postupem. Jiz od 60. let minulého stoleti se pouziva pfistup
zalozeny na tzv. systémové dynamice (SD). Ten byl nejprve oznaCovan jako
,Industrial Dynamics* a byl poprvé postulovan Jay Forresterem v roce 1961 [5].
Druhym pfistupem je modelovani déjui na zakladé vyskytu konkrétnich situaci (DES —
Discrete Event Simulation). V tomto pfipad¢ je modelovany systém popsan pomoci
stavi a udalosti, které tyto stavy ovliviiuji a méni. Tretim pfistupem je zalozeni
simulace na modelovani mensich Casto se vyskytujicich objektl, které svym
chovanim a vzajemnymi interakcemi vytvafeji globalni charakteristiku ulohy.
Uvedeny pfistup se oznacuje jako agentovy (AB — agent based). Je jasné, Ze tento
pristup je mozny pouze tam, kde lze v uloze identifikovat mikroprvky vyskytujici se
ve veétsim poctu jedinct, coz je prave piipad socidlnich siti. Pro modelovani na Grovni
agentd je mozno vyuzit jak SD, tak DES pfistup, pfipadné¢ AB pfistup na nizsi
hierarchické arovni.

Porovnani SD, DES a AB pfistupu s hlavnim diirazem na posledni z uvedenych lze
nalézt napf. v [3]. Vybér konkrétniho pfistupu k navrhu modelu je dan rovnéz
dostupnosti vstupnich dat (globalnich ¢i lokalnich). U AB pfistupu jsou preferovana
lokalni data o chovani jedinct, ptipadné globalni pravdépodobnostni data umoznujici
parametry jedince odvodit. Oblibu AB pfistupu zvySuje i mnozstvi a kvalita nastroji
pro AB modelovani, dalsi informace Ize nalézt napft. v [9].

Problematikou socidlnich siti se zabyva cela fada publikaci, pficemz v posledni dobé
se objevuji rovnéz piispévky zamétené prave do oblasti dynamiky téchto siti a Sifeni
dat informaci v té€chto sitich. Pfehled o technikach analyzy socidlnich siti je mozné
nalézt napt. v [12].

Nékteré ze smért zkoumani dynamiky socidlnich siti jsou shrnuty v [2]. Zminén je
statisticko mechanicky model povazujici sit’ za fyzikalni systém, u kterého hledame
zakonitosti chovani. Druhym je tzv. algoritmicky pfistup vychazejici z informacnich
siti. V [2] je rovnéZ prezentovan novy piistup zalozeny na monitorovani dynamiky
sité pro seskupovani uzivatell podle jejich vzajemné podobnosti, pficemz vytvoiené
zamétené a vychazejici ze simulacnich technik, zejména multiagentniho pfistupu.
Agentovému pfistupu a jeho uziti v analyze socialnich siti (e-mailovych) se vénuje
i[6]. Zde je mozno seznamit se i s rtiznymi modely ristu socidlnich siti, prezentovany
model pak vychazi z modelu spole¢nych pratel a preferen¢nich podminek pro volbu
partnera. Model agenta je zde zalozen na dvou zékladnich parametrech — pfitazlivosti
a z4jmu. Podobné jako ve zde prezentovaném modelu jsou tyto parametry voleny na
pravdépodobnostnim principu.

Myslenka specifikace parametru divéry, a to i mezi nepropojenymi agenty v siti je
prezentovana v [11], kde je pfedstavena nova metrika pro vypocet duvéry vychazejici
z technik jako je napf. PageRank. Popsany model chape hrany v siti jako vyjadfeni
davery (urcitého ratingu) mezi agenty, agent pak komunikuje pouze s divéryhodnym
protéjskem. Prezentovany prispévek byl timto piistupem inspirovan.

V [4] se autofi zabyvaji analyzou dynamiky §ifeni informaci v populédrni sluzbé Flickr
a ukazuji, jak jsou informace socialni siti této sluzby pifenaSeny. Podobna studie



v §ir§im méfitku zahrnujici sluzby Flickr, YouTube, LiveJournal a Orkut je rovnéz k
dispozici [7].

Moznostmi predikce chovani individui v socidlni siti pfi transferu informaci se vénuje
[10]. Snahou je predikovat jak cestu informace, tak jeji obsahové zaméfeni.

Sifenim myslenek v online sitich se zabyva i [1], kde je pouZito rovnéz nékolika mér,
napt. akceptovatelnost, prenositelnost ¢i dosazitelnost. I timto pfistupem byl ovlivnén
navrhovany model.

Nalézt 1ze i zdroje zaméfené na simulaci rozhodovacich procest jedincd (napft. [8]),
které se zaméfenim piispévku také ¢astecné souvisi.

Zadny z uvedenych zdroji viak nepracuje s modelem, ktery je popsan v nasledujicich
odstavcich, vychazejicim z potieby ziskat informace k nalezeni feSeni daného
problému.

3 Modelovani socialni sité a jejich prvki

Pro modelovani dynamiky socidlni sit¢ byl zvolen AB pristup vychazejici
z koexistence a vzajemné komunikace elementarnich objektii (agentd). Na trovni
agenta je pak pro popis chovani uzita technika DES.

Pro tcely simulace dynamiky sité pfedpokladdme existenci agentll v daném prostoru,
ktetfi jsou vystavovani ,zivotnim® situacim, vyzadujicim jejich rozhodnuti (feSeni
situace). Agenti se snazi o co nejlepsi rozhodnuti. Pro jeho pfijeti vychazi z vlastnich
informaci a schopnosti, ale snazi se zkoumat i feSeni téze situace pfijatd v minulosti
ostatnimi agenty. Model vychazi z pfedpokladu uzavieného svéta uplatnéného na
pocet uzlld v siti a mnozinu moznych situaci, ktery je v ném konstantni a v Case
neménny. Tento pfedpoklad neodpovida realnému stavu, je vSak piijatelnym
zjednodusenim. Nasim cilem je piedevS§im zkoumat, jakym zplsobem se budou
vyvijet znalosti o feSeni pfislusnych situaci u jednotlivych agenti i v siti jako celku
(dynamika vazeb).

Modelovani samotnych situaci neni stézejni otdzkou, pro tcely modelu jde pouze
o vygenerovani Cisla dané situace, pfiCemz ,feSenim*“ kazdé mozné situace
Jj z celkového pocCtu N agentem i je Cislo s; z intervalu <0;1>. Podstatné pro dalsi
postup je pouze to, Ze Cislo s;; 1ze pouZit jako miru umoZziujici stanovit kvalitu feSeni
(1 = maximalni kvalita, tedy optimalni feSeni).

3.1 Podrobny popis modelu

Kazdy z agentd je vybaven vlastni paméti zachycujici piedchozi pfijatd rozhodnuti
v ruznych situacich a tvofici zéklad jednoduchého CBR (case based reasoning)
systému. V piipad€, ze v paméti se feSeni k uvedené situaci jiz vyskytuji, tvoii tato
feSeni bazi k ptijeti aktualniho feSeni.

Pokud je dané situaci agent vystaven poprvé, pak bez existence socialni sité generuje
vlastni feSeni na zakladé¢ postupti modelujicich troven vzdélani jedince. To je
simulovano schopnosti agenta generovat feSeni situace s; s kvalitou v definovaném
intervalu hodnot. Pouzito je zde rovnomérné rozlozeni pravdépodobnosti. Pokud je
agent soucasti sité, snazi se nalézt pro danou situaci feseni nejen ve vlastni paméti, ale



i dotazem na své sousedy. Pfi komunikaci je respektovana rtizna ochota agentd
komunikovat, a to pomoci miry commRate z intervalu <0;1>, nastavené individualné
pro kazdého agenta, a miry acceptRate (rovnéz z intervalu <0;1>) vyjadiujici ochotu
dotazovaného agenta pfijmout dotaz a odpovedéet na néj.

V procesu hledani feSeni situace hraje zasadni ulohu zpétnad vazba, tedy moZznost
verifikace kvality pfislusného feSeni. Bez ni neni agent schopen urcit kvalitu
navrhovaného ¢i ptijatého feseni a nelze tedy preferovat kvalitngjsi rozhodnuti. Model
respektuje fakt, ze feSeni nemusi byt verifikovatelné ihned po svém pfijeti, ale az po
definované dobé.

Prijaté feSeni si agent ukladd do paméti spolu sudajem, kym bylo vytvofeno.
Tvlrcem fesSeni pfitom nemusi byt nutné agent, od kterého je ziskano, i ten jej mohl
prevzit od jiné¢ho jedince.
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Obr. 1. Diagram ¢innosti agenta v kazdém casovém kroku.




Informace o autorech feSeni jsou vyuzity pro rating agentt vsiti, a to nejen
bezprostfednich sousedd agenta, ale v rdmci celé socidlni sité¢ postupnym pfenosem
informaci po vazbach mezi jednotlivymi agenty. Autor feSeni se pridava do seznamu
hodnocenych agentd (partnert) a jeho rating se agentovi upravuje v okamziku
verifikace jim navrhovaného feSeni podle vzorce (1). V ném je k, koeficient zmény

ratingu (v experimentech nastaven na k. = 0,1), s; kvalita feSeni situace
J generovaného agentem i a 7, a ;,;; Nova a ptivodni hodnota ratingu agenta.
r;',new = r;',old + kr S;’/’ - 7},0151 )’ (1)

Rating je vyuzit v situaci, kdy neni k dispozici verifikované feSeni dané situace
ziskané ze sité ¢i z paméti agenta. Jedna se o urcity preferenéni model pouzivany i pfi
vytvareni a mazani vazeb v siti. Popsany mechanizmus je jednou z moznosti, jak do
modelu implementovat princip lokalni divéry popisujici orientovanou vazbu mezi
dvéma agenty. S postupem simulace agent ziskava informace o dalSich agentech
v ramci sité, coz ma za nasledek modifikaci vazeb. Délku seznamu partnert je mozné
Celkovy model chovani agenta je uveden na obr. 1. Situaci uvedenych v zadani
existuje uzaviena mnozina, jeji elementy se vyskytuji s pravdépodobnosti, kterou lze
nastavit. V paméti agenta je implementovan i proces zapominani, po urcit¢ dobé
(parametr forgetTime kazdého agenta) jsou z paméti vymazavany udaje o starych
feSenich.

3.2 Zpiisob realizace

Podle vyse popsaného simulaéniho modelu socidlni sit€¢ byla vytvofena jeho
implementace.

Navrzené prostiedi umoziiuje pfed zapocetim simulace nastavit zakladni globalni
parametry, podle kterych jsou potom vygenerovany konkrétni hodnoty
charakterizujici kazdého agenta.

Abychom byli schopni charakterizovat objem znalosti, které dany agent ziskal (jeho
schopnost kvalitné reagovat na predkladané situace ¢i udalosti) je pro kazdého agenta
i vypocitan koeficient jeho kvality ¢;, ktery je ziskan podle (2), kde N je celkovy pocet
situaci a s; kvalita kazdého feSeni situace j timto agentem. Pokud feSeni pro situaci
Jj neni k dispozici, bere se hodnota s; jako nulova.

1 N
q, = N E 1max(sﬂ (2)
=

Definovana byla i celkova kvalita sit¢ z hlediska distribuovanosti znalosti O, a to
podle (3), kde M je celkovy pocet agentl v siti.

1 M
EE— . 3
0 ; Zlq, 3)

Po zahgjeni simulace je sit nastavena tak, Ze agenti maji vazby pouze na své dva
sousedy vybrané na zaklad¢ identifika¢niho ¢isla (id agenta zvétSené / zmensené o 1,
u prvého a posledniho agenta v Ciselné fad¢€ jsou sousedy i koncovi agenti z druhého
konce fady — cyklické uspofadani).
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Pro posuzovani mnozstvi odkazd a ratingu konkrétniho agenta i byla definovana
i mira jeho ,,0bliby* a to podle (4), kde p; je mira popularity agenta a r; rating agenta
i u agenta j (pokud neni zvoleny agent i u n€kterého jedince j hodnocen, je nastaveno
r;=0). Na tomto misté je potieba upozornit, Ze hodnoceni provadi vybrany agent
i sdm na sobé¢, tedy ze smysl ma i rating r;;.

4 Vysledky experimentu

Vytvoteny simula¢ni model umoziuje shromazd’ovat béhem simulace vyzna¢na data
o chovani agentll. Zakladnim udajem je pak koeficient ¢;, rating agentl a pocet vazeb
agenta. Sledovat lze rovnéz celkovou kvalitu sit¢ Q a dalsi tdaje. Ukazky
z provadénych experimentl jsou uvedeny na nasledujicich obrazcich. Vsechny byly
uskutecnény na siti o 100 agentech s 10 situacemi vyzadujicimi feSeni.
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Obr. 2. Prostiedi aplikace pro simulaci dynamiky socialnich siti.

Obrazek 2 predstavuje navrzené simulacni prostfedi. V jeho levé Casti je zobrazena
samotna socialni sit’ a vazby v ni. Na zacatku lze iniciovat seznam partnerd, v tomto
pfipadé jimi byli nejbliz§i sousedé. S postupem simulace dochdzi k vytvareni
dlouhych vazeb zohlednujicich kvalitu feSeni vytvarenych pfislusnymi agenty. V siti
se tak projevuje snaha jejich ¢lent rafinovat své vztahy a vazby tak, aby co nejlépe
pokryvaly jejich potieby. Postupem Casu se tak jedinec napojuje na stale kvalitn&jsi
partnery, v siti vznikaji ur€ita centra (agenti generujici nejlepsi feseni).

V pravé Casti se nachazeji ukazatele hlavnich parametri modelu, pficemz hodnoty
nekterych lze ménit v pribéhu simulace. V pravé ¢asti jsou rovnéz zobrazovany grafy
zachycujici vyvoj nebo aktudlni stav v siti, z nichz n€které jsou popsany dale.
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Obr. 3, 4. Grafy zachycujici hodnoty kvality agentt g; v siti

Na obrazku 3 je histogram aktualniho rozloZeni kvality agentii. Na ose y je uvedeno
procentni zastoupeni agentti s danou hodnotou ¢;. Na obr. 4 je histogram zavislosti
kvality ¢; agenta na jeho ochoté komunikovat. Na ose x je uvedena normovana mira
ochoty ke komunikaci, na ose y pak kvalita agenta ¢;. PoCty agentti v jednotlivych
oblastech jsou vyjadieny sytosti zabarveni (syt¢jsi barva = vice agentli v daném poli).
Je zfejmé, Ze pti nizké ochoté ke komunikaci je kvalita rozhodnuti agenta horsi.
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Obr. 5, 6. Vyvoj parametru Q v dané socialni siti

Grafy vyvoje celkové kvality sité Q jsou na obrazcich 5 a 6. Osa x zachycuje Cas, osa
v procentni hodnotu celkové kvality Q. Maximalni hodnota 100% je stav, kdy kazdy
agent v siti dokdze idedlné reagovat na vSechny mozné situace. Obrazky ukazuji
vysledek experimentu, kdy se projevil vliv socidlni sit¢ na kvalitu agentl. Obrazek 5
ukazuje chovani funkéni socialni sit€. Agenti v ni dosahuji vysSich hodnot kvality nez
v siti, ve které jsou vzajemné vazby potlaceny. V obou pfipadech pak byla skokové
snizena hodnota pravdépodobnosti vyskytu situaci z 0,5 na 0,2 (stfed obrazku), coz
vede ke zvySeni vlivu zapominani (agenti maji méné¢ podnéti k obnové svych
znalosti). U propojené sit¢ na obr. 5 jeji kvalita klesne, ale nedosdhne hodnot
z obrazku 6, ilustrujiciho chovani jedinci bez vazeb v siti. Mira poklesu je vsak
v obou piipadech srovnatelna a je patrné dana nastavenim faktoru zapominani.

S navrzenym modelem byly a jsou provadény i dal$i experimenty zaméfené na
zkoumani chovani sité¢. Experimentalné bylo napf. zjisténo, ze v tomto modelu obliba
agenta neni v ustaleném stavu zavisla na hodnoté jeho acceptRate, tedy na jeho
ochot¢ odpovidat na dotazy se site.

Velmi zajimavé vysledky byly ziskany pii zkoumani celkové kvality sit€¢ QO
v zavislosti na délce seznamu partnerd, se kterymi dany agent komunikuje a od
kterych tedy ziskavd mozna teSeni situaci. V ustdleném stavu bylo mozno omezit



pocet partnerti z ptivodnich 20 az na 1, pficemz celkova kvalita sit¢ Q se prakticky
nezménila. Agenti tedy byli schopni vytipovat pomoci ratingu partnera poskytujiciho
trvale nejlepsi feseni a pro piijeti kvalitniho feSeni jim stacilo komunikovat pouze
s nim. Obdobné chovani lze vysledovat i v ,readlnych® strukturach — vyhledavame
jedince s velmi dobrymi znalostmi, od kterych tyto znalosti cerpame.

Rovnéz se ukazalo, Ze v takto modelované socialni siti mtze dojit k rozdéleni agentd
na nékolik navzajem nekomunikujicich skupin. Tento jev nenastane, pokud agenti
projevi urcitou ,,iniciativu® pii obnovovani svého seznamu partnertl (napi. s vyuzitim
modelu vyhledavacich sluzeb, kde je seznam partnerti rozsifen o nalezené jedince).
I tento zavér odpovida realité¢ — uzaviena komunita se mize dostat do separace, ktera
pak ovliviiuje kvalitu reakce jejich ¢lend z divodu omezeného pfistupu k informacim.
V modelu by toto chovani mohlo byt realizovano doplnénim nahodného agenta do
seznamu sousedt, coz by vyjadfovalo jisty ,,ndhodny kontakt™ mezi agenty v siti.

5 Zavér a dalsi postup

V tomto piispévku byl pfedstaven model pro simulaci dynamiky pfenosu informaci
a znalosti v ramci socialni sité. Na provedenych experimentech bylo ukazano, ze
model diky komplexni simulaci chovani agenta poskytuje zajimavé vystupy, které
jsou srovnatelné s chovanim jedinct v realném svéte.

Pfedstaveny model je neustale rozSifovan a upravovan. Dalsi prace na ném se zaméfi
na zkoumani vlivu poctu situaci a velikosti sit¢ na kvalitu nalezenych feseni a také na
rozsifeni funkénosti modelu eliminaci pfedpokladu konstantniho poctu uzli a situaci.
Neustale je rovnéz hledan vhodny uzivatelsky interface a pozornost bude vénovana
i dalSimu ovéfovani kvality odezvy modelu a nastaveni jeho parametri pomoci dat
z realnych socialnich siti.
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Annotation:
Modeling dynamics of information flows in social networks

Social networks are currently of the most studied structures in the area of information
and knowledge exchange due to its popularity among users. These structures are well
described in terms of their static behavior; this paper tries to describe the dynamics as
well as dissemination of information and knowledge in these networks. New heuristic
model of individual behavior in a network is introduced here, based on individual’s
need for information and knowledge to solve specific situations. On that is
constructed agent-based model of the whole social network, which was practically
implemented and it’s response on selected tasks will also be presented.



