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Resumé

Socialni si pati dnes k nejvice studovanym strukturam v oblastharyy informaci a znalosti.

| v oblasti Skolstvi je mozné najitiglady jejich formalnici neformalni existence a ma tedy smysl
uvazovat o jejich hlubSim zkoumani a mozném vyupitd pochopeni probihajicichejd

a potencial® i pro podporu vyuky. Tentoifspivek ukaze uplatmi heuristického multiagentniho
modelu socialni sftneformal@ existujici ve skupi& student téhoz pednetu, picemz hlavnim
smyslem sit je vymena znalosti. Zkouména bude zejména dynamika vyvpjahi v nékolika
modelovych situacich.

Kli ¢ova slova:podpora vyuky, modelovani, socialnigsitnultiagentni simulace,i®ini znalosti.
MODELING THE SOCIAL NETWORK OF THE SUBJECT

Abstract

Social networks are one of the most studied strastin the area of exchange of information and
knowledge. Even in the field of education, it isgible to find examples of their formal or informal
existence and it therefore makes sense to thinktaheir deeper investigation and possibilities for
understanding of ongoing processes and potent@#dly for teaching support. This contribution
shows the application of multi-agent heuristic mMoafesocial network informally existing in the
group of students of the same course which maipgagr is the exchange of knowledge. Anylyzed
will be particularly the dynamics of relations ieveral model situations.

Key words: education support, modeling, social networks, ragknt simulation, knowledge
dissemination.

Uvod

Socialni si paki dnes k nejvice studovanym strukturdm v oblastnaryy informaci a znalosti.
Podobadchto struktur je velmi ddle popsatelna pomoci teorie dgralkterd také poskytuje miry pro
jejich porovnavani a specifikaci, ktera je vSaksto pouze staticka. Model pouzity v tomto
piispivku vSak bude za#ien na zkoumani dynamiky siti. Dynamikou je zde endlznéna p@tu
uzli, ale zejména vah dase.

Uzly sociélni si tvori jedinci a hrany fedstavuji gjaky typ propojeni mezi nimi. Charakter
tohoto propojeni rive byt Gzny, vzdy vSak vyjailje uritou vazbu ¢i komunikaci mezi
propojovanymi uzly.

Konstrukce a identifikace socialnich siti vychazedevsim z informaci ziskanych od
jednotlival a také nap ze zaznatin vzajemné komunikace. Podle miry podpory pakzeme
rozlisit si€¢ vyuzivajici konkrétni formu podpory (dnes zejméraebook a dalSi) nebo&ikde
mira podpory neni podstatnym faktorem &Ze byt kombinovana nebo i Zadné (klasicka ustni
komunikace mezi jedinci).

Tento fispivek si klade za cil ukazat jednu z moznych cestetta@dni a simulace dynamiky
Sireni informaci a znalosti v socialni siti osob gidileh informace o konkrétni problematice. Jako
zéklad je zde pouzit multiagentni modebsfiicemz sf neni vdzana na konkrétni formu podpory.
Na experimentalnich vysledcich budou ukazany vybrsituace a jevy, které se v dynamice sit
projevi.
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1 Souasny stav

MuZeme konstatovat, Ze z hlediska zkoumani je sdcigth pouze zvlastnim ffpadem
obecrjSiho @istupu, kterym je modelovani problému zaloZené xistenci autonomnich agent
s vlastnim chovanim schopnyclEjaké formy interakce (nd@p komunikace) se svym okolim.
Hovorime zde o tzv. multiagentnim (AB — agent basetd$tppu (11), kde se tvorba modelu
sousted’'uje na modelovani vlastnosti, chovani a interakggngéa, které pak vytvéji globalni
charakteristiku celého modelovaného systému. Ppispageni je mozno vyuZzit i dalSi techniky
jako nap. diagramy aktivit, stavové diagramy, systémovonatyiku (5) nebo i AB fistup na nizsi
hierarchické urovni.

Porovnani #znych gistupa k tvork® simulanich model Ize nalézt nap v (3). Vybsr
konkrétniho pistupu k navrhu modelu je dan zejména dostupno&tirmaci o struktie modelu
a jeho¢asti, acasto také charakterem dat, kterd& o modelovanénéraysimname (globalnichi
lokalnich). U agentay orientovaného ffistupu jsou preferovana lokalni data o chovani @igen
piipadré globalni pravépodobnostni data umidjici tyto parametry odhadnout.

Problematikou konkrétnsocialnich siti se zabyva céklida publikaci, ficemz v posledni dab
se objevuji rov&Z prispivky zangrené prag do oblasti dynamikyéthto siti a §eni informaci
v téchto sitich. Rehled o technikach analyzy socialnich siti je momlézt nap v (14).

Nekteré ze smra zkoumani dynamiky socialnich siti jsou shrnuty 2). (Tam je roviiz
prezentovanifistup zaloZzeny na monitorovani dynamiky §ito seskupovani uzivatepodle jejich
vzajemné podobnostifigemz vytvadené skupiny jsou pak dale analyzovany. Agentovéftsiypu
a jeho uziti v analyze socialnich siti (e-mailoyyske ¥nuje i (8). Zde je mozno seznamit se
i s miznymi modely #istu socialnich siti, prezentovany model pak vychlamiodelu spoknych
piatel a preferatnich podminek pro volbu partnera. Model agenta de zaloZzen na dvou
zakladnich parametrech #itpZlivosti a zajmu.

Definice parametrui/éry i mezi nepropojenymi agenty v siti je prezenttv& (13), kde je
piedstavena i metrika pro vypet divéry vychazejici z technik jako je nagPageRank. Popsany
model chape hrany v siti jako vyjathi divéry (uritého ratingu) mezi agenty, agent pak
komunikuje pouze sivéryhodnym pratjSkem.

V (4) se autti zabyvaji analyzou dynamikyi®ni informaci v popularni sluéb-lickr a ukazuiji,
jak jsou informace socialni siti této sluzligpaseny. Podobnou studiiasi (9), ovSem v SirSim
metitku a analyza zahrnuje sluzby Flickr, YouTube,dJaurnal a Orkut.

Moznostmi predikce chovani individui v socialnii giti transferu informaci seénuje (12).
Snahou je predikovat jak cestu informace, tak jeljisahové zamteni. Sfenim mysSlenek
v socialnich sitich se zabyva i (1), kde je pouzderez nekolika mér, nag. akceptovatelnost,
prenositelnosti dosazitelnost.

Zaklad dale pouzitého simuéliho modelu pro gni informaci v socialni siti byl navrzen v (6)
a dale rozpracovan napv (7). Jeho princip obeénspaiivd v modelovani udalosti, na které je
dotteny agent nucen reagovatjg@mz nejvhod§sSi reakci se snazi zjistit ro¥h s vyuzitim své
osobni socialni sitsvych “znamych”.

2 Modelovani predmétové socialni sig

Jak jiz bylo uvedeno, jako zaklad prezentovanéhdetwbyl pouZit model z (6). Ten pouZziva
multiagentni pistup a na Urovni agenta paktedevsim klasické diagramy aktivitiipadré stavové
diagramy. Neni &elem gispevku zde cely model prezentovat, proto uvedeme fjairg shrnuti
jeho hlavnich princif.

Model predpoklada existenci jediicv daném prosgedi, ktéi jsou vystavenitznym formam
podreéta (z prostedi samotného nebo od dalSich agentém), na které musi reagovat. Yipact
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predmétove socialni sé by €mito udalostmi byly pozadavky na znalosti o konkiéhh bodecki
tématech v fedmétu a nejlepSi reakci pak ziskani co nejdglimo souboru informaci o daném
tématu, se kterymi fize student dale pracovat a uplatnit je ve vyucko@gonovani kvalityeSeni
(tedy jeho zptna verifikace) umaiuje uchovavat v pasti pouze nejkvalitgjSi feSeni.
Implementovan je i proces zapominani.

Pro dosazeni ,nejlepSi mozné" reakiesSéni) agenti vyuZivajiizné cesty:

* Vyvolani reakce na stejny typ udalosti z gtimjedince - dané téma jiz bylofige
studovano a student si Zméco pamatuje.

* Vytvoreni novéhdeSeni na zakladznalosti jedince - student je schopen danou irdgrm
¢i znalost odvodit pomoci své inteligence a jinyctalpsti, které jiz ziskal n&pv jinych
piednetech.

o ZiskanireSeni pomoci komunikace s dalSimi agenty (partndeginec si k tomutoc¢élu
udrZzuje seznam ,pr@venych” partnek (opatenych ratingem), od kterych jiz byla kvalitni
feSeni ziskanartve. Tvircemieseni pitom nemusi byt nuthagent, od kterého je ziskano,
i ten jej mohl pevzit od jiného jedince. Respektovany jsou i korkafii preference
(ochota ageritkomunikovat a ochota dotazovaného agetijenput dotaz a odpa\dét na
ngj).

Pokud je dané udalosti osamoceny jedinec vystawgmvp, pak generuje vilastiéSeni na
zakladt svého vzdlani a inteligence. Pokud je ale géati sociélni s snazi se nalézeSeni také
dotazem na své partnery. Délka seznamu pdrjpeymezend, vymazavani jsou pattrsenejnizsim
ratingem.

Dle (6) a (7) ma model definovany nasledujici nkgtri

» Kvalita agenta — @mérnd kvalita reakci na celou mnozinu vstupnich ustélo

* Celkové kvalita s&— primérn& hodnota vyptiena z kvalit jednotlivych ageint

e Obliba (popularita) agenta — ggnérny (globalni) rating agenta u vSech jedine siti
(pokud neni agent whkterého jedince hodnocen, je jeho rating roven)aule

Pro (ely nize popsanych experiménbyl soubor metrik rozBn o sledovani rozlozeni
popularity agernit (histogram) a dale o sledovani vyvoje maximalnipwarity v pitibchu
experimentu. Dopkny byly i dw metriky zandtené na sledovani zdroje ziskavanych informaci —
od agenta samotného nebo pfedhictvim socialni sit Tyto metriky ¢asovy vyvoj popularity
a zastoupeni vlastnich / cizitdgseni) byly doplény i na arové kazdého jedince.

3 Provedené experimenty

Na vySe popsaném modelu byly provedeny experimekeyujici tizné scéni@ vyvoje socialni
sitt. Experimenty byly zagfeny na porovnani vyvojefiprizném postoji ke zdroji ziskané
informace. Jiz fedchozi experimenty popsané v (6) a (7) totiz uaZse v modelované socialni
siti postupl dochazi ke vzniku znalostnich centeautorit, tedy jeding, které maji ostatni velmi
casto mezi svymi komunikaimi partnery a obraceji se napii feSeni vstupnich udalosti.

VSechny dale uvedené simulace byly provedeny \ssitl00 jedinci a ¥ase reprezentovaném
1000 simul&nimi kroky. Velikost seznamu partrievSech agefit byla po celou dobu simulace
nastavena na maxim&\r8 mozné partnery, na @atku jimi byli nejblizSi sousedé v kruhovém
uspdadani. Pro &ely vSech experimeaitbyl poiet typil vstupnich udalosti nastaven na 5,
pravcEpodobnost vyskytu kazdé na 0,25. Parametry jédimaiti byly nahod& generovany
v zadanych mezich a kr@miZze popsanych Uprav nebyly¥miny.

Na obrazku 1 vidime stav, kdy jedinci v siti preféerzdroj informace, nikoliv jejiho autora.
Praw zdroj, tedy agent, od¢hoz byla informace ziskana, je zapsan do seznaminegajedince,
ktery se naeSeni dotazoval.

179



Trendy ve vzdavani 2015

10%:

a 0.z 0.4 0.6 0.5 1

di Agent Quality Histogram o Agent Popularity Histogram

0.8 1 ' 0.8+

0.6 T T 0.6

0.4 0.4

0.2 : : 0.2+

a T T T T o T T T T
1} 200 400 600 800 1,000 i} 200 400 &00 a0 1,000

== Total Information Penetration | Time = Iy Solutions | Time = thers Solutions | Time

~ Maximum Popularity | Time

Obr. 1. Si preferujici gimy zdroj znalosti (zdroj vlastni)

Na obr. 1 je vidt v levécasti graf sié s orientovanymi hranami vedoucimi od jedince,
dotazuje nateSeni, k agentovi dotazovanému vybranému ze seznpamtnet. Velikost
jednotlivych uzl odpovida jejich populatita sytost barvy celkové kvalitjim prezentovanych
feSeni (vlastnichi od jeho partnei). V pravécasti obrazku pak jsou 4 grafy zobrazujici postupn

» histogram kvality agefitv siti (vlevo nahte),

» histogram popularity ageintv siti vyjadujici globalni rating kazdého agenta (vpravo

nahdge),

» graf vyvoje celkové kvality sit(¢ernd) a maximalni popularity v siti (Seda) v z&ssl na

case (vlevo dole),

o graf pfimérného zastoupeni vlastnickke(nd) a pevzatych (SedafeSeni v celé siti

v zavislosti na&ase (vpravo dole).

Stejna struktura a rozloZeni jsou uvedeny i u viFokedenych experiment

Z obr. 1 je vidt, Ze jedinci v siti maji v tomtorfpack tendenci nevyhledavat noveé vazby, pokud
to neni nutné. Navazané kontakty se udrzuji ahejimstednictvim se ziskavaji i znalosti od
dalSich jeding.

Na obrazku 2 pak vidime situaci, kdy je preferoaaorieSeni, tedy wita znalostni autorita.
Praw toho zapiSe dotazujici se jedinec do svého sezmparinefi misto gimého zdroje znalosti.
Jak je vidt, v tomto giipact doSlo k vyraznym zgmam v dynamice sit Nyni je struktura partnér
vyrazre modifikovana a fivodni nastaveni nema takovy vliv, jako ie@chozi simulaci. Z obrazku
i z grafi je patrné, Ze znalostnich center je vygammére a jsoucastji dotazovana. Roste tedy
jejich vyznam. Naopak vyrazrpribylo jedindi, jejichZ popularita (tedy i mira dotazovani i se
v prabéhu simulace zvySila jen nepatrnCelkova kvalita s# je vSak stejna, znalosti jsou ale
nerovnondrné rozlozeny mezi jedince.
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Obr. 2. Si preferujici autory znalosti (zdroj vlastni)

Zmeéna chovani nefnesla prakticky zadnou globalni 2mu v ptimérnych hodnotach poénu

mezi vlastnimi a cizimieSenimi. Na obrazku 3 jsou zobrazeny detailni ¢tariatiky pro agenta
S nej\tsi popularitou.
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Obr. 3. Detailni charakteristiky pro znalostni atto (zdroj vlastni)

Je vidit, Ze tento agent velndiasto generoval vlastiteSeni podle svych znalostie(nacara
vlevo) a kvalita jeho reakci byla po celou dobuokg (Sed&ara vlevo). To mu zajistilo trvale
rostouci popularitucerna vpravo).

Na obrazku 4 je stejna dvojice gigiro jednoho z jedirics minimalni popularitou. Je Wit Ze
feSeni tohoto jedince byla také kvalitni, avSa#tSwma znalosti byla tentokratrqvzata, v siti
preferujici znalostni autority tedy Slo o zavislgbdince s minimalni popularitou.
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Obr. 4. Detailni charakteristiky pro zavislého jede (zdroj vlastni)
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Na obrazku 5 je zachyceno chovani modelu, ktery dogSten o moZznost navazovani
ojedirélych ndhodnych vztah Je vidt, Ze tento krok jestvice podpé centralizaci znalosti do
znalostnich autorit, odkud jsou distribuovany dale.
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Obr. 5. Socialni gipreferujici autory s ojedatymi nahodnymi vazbami (zdroj vlastni)

Z této sady experimeintie mozné si &init predstavu o dvou extrémnicligtupech studeat
k ziskavani znalosti. Model s preferenci zdrojer.(ob) miZzeme @&ekavat v sitich studeint
s konzervativnim chovanim a omezenouigobuci schopnosti navazovat nové kontakty. Naopak
duraz na kvalitni znalosti jmo od zdroje” vidime na obr. 4. Pokud jsou studeawic aktivni
v navazovani novych nahodnych konfgkjejich Sanceterpat znalosti fimo od zdroje se jest
Zvysi.

Vyznamnou informaci je, Ze celkova kvalita v sitidle obr. 1 neni ve vysledku nizsi, nez
v sitich dle obr. 2 a 5, jeji nést je vSak diky komplikovagsimu mechanizmu &ni trochu
pomalejsi.

Zaveér

Cilem tohoto pispivku bylo gedevSim ukazat jednu z cest, jak popsat a nasladalyzovat
Sireni znalosti cestou neformalni komunikace v kontusiitidend jednoho pedn®tu. Pouzit byl
multiagentni model socialni &jtse kterym byly provedeny vybrané experimenty &amé na jevy
souvisejici s $énim znalosti mezi jedinci v siti.

Vysledky simul&nich experimerit byly prezentovany a diskutovany a stejné vzorywéhd Ize
vysledovat i v chovani realnych skupin studepti ziskavani znalosti. Jednim ztcitlalSiho
postupu Vv této oblasti by #lo byt i zkoumani mozZnosti, jak tento empiricky @apodpdit daty,
coz je @i modelovani komunikace nezavislé na konkrétninfgeja elektronické) komunikai
platformé problematicke.

Potencialni vyuziti modelu v dané oblasti je dikpmplexnimu pistupu k modelovani
vlastnosti ageit vyrazré SirSi, nez prezentované experimenty a je zavisldz@ na pdebach
uzivatele zkoumat konkrétni jevy a situace.

Predstaveny model je dale rozvijen a upravovan. Zdsagizvou do budoucna je jeho
zobecrini co do zfisobu definice chovani agént siti tak, aby byl aplikovatelny nézné domény
uziti. Snahou je row zapracovat endai vlivy na chovani jedinc Neustéle je rowt hledan
vhodny zpiisob vizualni reprezentace vyslédk
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