Zapadoceska univerzita v Plzni

Fakulta aplikovanych véd

Disertacni prace

2009 Ing. Arnostka Netrvalova



Zapadoceska univerzita v Plzni
Fakulta aplikovanych véd

MODELOVANIi DUVERY

Ing. Arnostka Netrvalova

disertacni prace
k ziskani akademického titulu doktor
v oboru Informatika a vypocetni technika

Skolitel: Prof. Ing. Jifi Safafik, Ph.D.

Katedra: Katedra informatiky a vypocetni techniky

Plzern 2009



University of West Bohemia
Faculty of Applied Sciences

TRUST MODELLING

Ing. Arnostka Netrvalova

doctoral thesis
submitted in partial fulfillment of the requirements
for a degree of Doctor of Philosophy
in Computer Science and Engineering

Supervisor: Prof. Ing. Jifi Safafik, Ph.D.

Department of Computer Science and Engineering

Pilsen 2009



r

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem disertacni praci vypracovala samostatné¢ a vyhradné s pouZzitim
citovanych pramend.

V Plznidne ........cocvveenneenns Podpis ....coovvveeiiieeiieees



Motto:

V Zivoté kazdého cloveka nekdy vyhasne vnitini ohen. A pak se znovu rozhori setkanim s jinym

clovekem. Meli bychom byt vdecni za ty, kteri tento ohen dokdzi znovu zazehnout.
Albert Schweitzer

Podékovani

Motto v uvodu této stranky je podekovani tem, kteri mi dodali odvahu zacit jesté jednou ...

Nejprve bych rada podékovala vedoucimu disertacni prace a doufam, Ze mohu napsat i priteli,
profesoru Jifimu Safafikovi za napad na zpracovani aktualniho a zajimavého tématu modelovani
daveéry, za jeho vedeni, konzultace, podporu a Cas, ktery mi vénoval v ¢etnych, i na prvni pohled
s tématem nesouvisejicich, diskuzich.

Dale chci podékovat kolegyni doc. Ivané Kolingerové za projeveny zajem a podporu, kterou
mi v souvislosti s mou praci poskytovala.

Dé€kuji 1 spolupracovnikim - ¢lentiim vyzkumné skupiny Distribuované systémy a simulace
za jejich rady a pripominky pii prezentacich parcidlnich vysledkl prace a dalsim kolegim z KIV
za moralni podporu.

A nakonec pod€kovani nejvétsi - mé rodiné - manzelovi FrantiSkovi a mym détem Arnostce,
Frantiskovi a Jaromirovi za jejich pochopeni, povzbuzeni a pfedevs§im za divéru.






Modelovani diveéry I

Abstract

Trust is a phenomenon of everyday life and plays an important role in society.
In the internet age, the information technology has significant influence almost on all human
activities, forms new relationships not only among humans, but also between humans and
machines. This fact gives an additional impulse for researching trust. On the other hand,
the methods and tools coming from computing sciences are used for study of trust.

The thesis is concerning with trust modeling. Firstly, reasons for trust modeling are
described. The terms trust, trust forming, trust representation and visualization are introduced.
The survey of trust models is presented, and agent based tools are evaluated for trust
modeling. Areas of trust models utilization are presented with respect to information
technology.

The most significant part of the work is extended trust model covering more factors
effecting on trust model, including intentional intervention. The model is composed
of the personal trust component, and the phenomenal trust component. With respect
to intervention, the base trust element and the intervention trust element are defined. The trust
forming methods and the methods of intervention effect evaluation are presented.

The multiagent system is used for intervention trust model implementation. The model
has been used for verification of proposed methods using both, randomly generated as well as
real data.

The method of partner selection for co-operation based on reciprocal trust and risk
minimization is proposed and verified. The method can be used for forming of cooperation
in a community.

Abstrakt

Duivéra je fenoménem kazdodenniho Zivota a hraje diilezitou roli ve spole¢nosti. V dobé
internetu ovlivituji informacéni technologie témét vSechny lidské Cinnosti, formy novych
vztahil nejen mezi lidmi, ale také mezi lidmi a stroji. Tato skutecnost vytvaii dalsi impuls
ke zkoumani divéry. Na druhé strané, metody a prostiedky, které pocitacové védy piinaseji,
jsou pouzivany pro studium davéry.

Tato prace se zabyva modelovanim daveéry. Nejprve jsou popsany divody pro modelovani
divéry. Uvedeny jsou pojmy divéra, utvafeni divéry, reprezentace a vizualizace duvéry.
Jeuveden piehled modeli divéry a pro modelovani divéry je provedeno hodnoceni
multiagentnich implementacnich nastrojii. Jsou uvedeny zakladni oblasti vyuziti modelt
davéry s ohledem na informacni technologie.

Nejdulezitéjsi casti prace je navrh rozsifeného modelu divéry zahrnujiciho vice faktorh
pusobicich na davéru, véetné zamerné intervence. Model se skldda z komponenty personalni
diavéry a komponenty fenomendalni ditvéry. Z diivodu modelovani intervence jsou definovany
obecny prvek s divérou a intervencni prvek s divérou. Navrzeny jsou metody pro utvareni
davéry a hodnoceni intervencniho vlivu.

Pro realizaci modelu divéry s intervenénim zdsahem je pouzit multiagentni systém. Model
byl vyuzit pro ovéfeni navrzenych metod vyuZzivajicich jak ndhodné vygenerovanych, tak
i redlnych dat.

Je navrZena a ovéfena metoda, kterd umoziluje vybér partnera pro spolupraci na zakladée
vzajemné divéry a minimalizace rizika. Metoda mize byt vyuzita pro utvareni spoluprace
v komunité.
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1 UvoD — ANEB: PROG MODELOVAT DUVERU?

Pokud nékdo nedbd o pravdu v méné vyznamnych zdleZitostech, neni moZné mu divétovat ve velRych

vécech.
Albert Einstein

Postupujici globalizace svéta piinaSi nové interakce ve spolecnosti. Vzajemné vztahy
mezi jedinci, vztahy mezi jedincem a institucemi, mezi jedincem a spolec¢nosti takto nabyvaji
novych rozmért. V téchto vztazich hraje stale vétsi roli fenomén divéry. Mira otevienosti,
vstficnosti, ochoty a rychlosti pfistupu k feSeni kol je dana stupném nasi dhvéry.
Na zakladé daveéry v nas je naopak posuzovana naSe zpusobilost fesit problémy, jsme na jejim
zakladé hodnoceni a jsou nam svéfovany riizné naroéné ukoly. Castéji nez v minulosti pak
musime projevovat nasi ditvéru osobam, institucim ¢i akcim mimo nase bezprostiedni okoli,
kde nemlzeme vytvéiet ¢i posilovat divéru prostfednictvim pouhého osobniho kontaktu.
Nadto jsou mnohdy ukoly spojeny s pfistupem k ditvérnym ¢i citlivym udajam, které by
mohly byt snadno zneuZity.

V soucasné dob¢ probiha na celém svéte¢ mnoho vyzkuml zaméfenych na moZznosti
a zpusoby zakomponovani diavéry do virtudlnich prostiedi a to nejen v oblasti sociologie
a ekonomie, ale i1 v dalSich netechnickych (biologie, chemie, Iékafstvi, pedagogika)
i technickych oborech (strojirenstvi, elektrotechnika, informatika). Naopak moderni metody
uzivané v téchto oborech zpétné obohacuji zptisoby utvareni divéry. Velky rozmach v tomto
snazeni v poslednim obdobi zaznamenala zejména oblast informatiky a pocitaci. Internet
a jeho stale vétsi dosah, nartstajici mnozstvi informaci a zvyseni poctu uzivateld si pouzivani
novych metod utvareni diivéry a ovérovani divéryhodnosti zdrojii ptimo vyzaduje. Tato prace
chce byt prispévkem k tomuto snazeni.

1.1 Duvéra a distribuovana umeéla inteligence

V modernim svété maji své nezastupitelné misto systémy vybavené umé&lou
inteligenci (Artificial Intelligence, Al), napt. v [1], [2]. Jako ptiklady, kde jsou vyuzity
metody zalozené na umélé inteligenci, je moZno uvést internet a zejména peer-to-peer site,
e-obchodovani, e-bankovnictvi, e-sluzby [3], jako dal§i pak komunikaéni sit€, znalostni
systémy, diagnostiku, atd. Aplikace systémli umélé inteligence je nutnou podminkou
1 pro pouziti technologie multiagentnich systémid (Multi Agent System, MAS)
v oblastech realizace rozmanitych distribuovanych systém, jejich modelovani a simulaci.
Duvéera ziskava stale vEtsi pole puasobnosti pfi konstrukci, testovani a zabezpeCovani
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distribuovanych systémi umé&lé inteligence (Distributed Artificial Intelligence,
DAI), proto téz roste diileZitost vytvareni model divéry.

Modelovani duvéry (Trust Modelling), reprezentace, vycisleni a vypocet divéry
umoziuje jeji aplikaci v technickych systémech. Inspiraci zde mtize byt lidska divéra [4].
Taje ve spolecnosti zcela normdlnim jevem. Lidé pomdhaji druhym a véfi, Ze nckdy
v budoucnu, az sami budou potiebovat, ostatni pomlzou zase jim. Toto ocekavani je vSak
zatizeno jistou mirou rizika. VSe se totiz méni s ¢asem a tomu podléhd proména prostiedi,
norem chovani, schopnosti, moznosti a ochoty plnit ptijaté zavazky.

1.2 Charakter dlivéry

Duivéra, realita kazdodenniho Zivota ¢loveka, hraje obrovskou roli 1 v Zivoté spole¢nosti.
Vétsinu rozhodnuti provadime na zaklad¢ davéry [5]. Naptiklad v [6] se uvadi, Ze divéra je
zalozena na domnénce, ze n&jaky subjekt bude jednat ve prospéch jiného subjektu.

Jaky je tedy charakter divéry? Nabizi se pohled na divéru ze ¢tyt zadkladnich
hledisek spolecenského, biologického, technologického a ekonomického.

Nejprve tedy uvazujme spolecenské hledisko. Sama existence skupin a usporadani
uvnitf té&chto skupin vytvaii velké mnozstvi spletitych vztahl ovliviiujicich divéru. Vytvareni
modelll socidlnich siti se tak dostavd do poptedi zdjmu [7]. Pozadavek spolecné prace
na zadanych ukolech skupinou uzce souvisi s projevem urcité¢ miry vzajemné diaveéry mezi
jejimi ¢leny. Moznost a nutnost pracovat spolecné v sobé zahrnuje jednu z forem soucinnosti
ve skupiné — koexistence, koordinace a kooperace. S tim souvisi 1 nutnost jisté formy
komunikace [8].

Jako dal$i vezméme v Gvahu biologické hledisko. Je projev duvéry v chovani
clovéka jedinecny jev? Odpovéd’ na tuto otdzku mizeme nalézt ve svéte zvirat. Je znamo, ze
nekteré druhy priméti si projevuji vzajemnou podporu, napi. Simpanzi pomahaji jeden
druhému pfi napadeni. Intelektudlni schopnosti Simpanzii jsou podstatné rozvinut&j$i nez
u vétSiny ostatnich zvifat, proto lze ocekavat jistou schopnost diavéry. Zvifata pomadhaji
navzajem spiiznénym zvifatim a timto zpisobem posiluji své geny a moznost pieziti druhu,
napft. v [9].

Na diivéru miZeme také pohlizet z hlediska technologie. UZiti pocitacii umoziuje
rozSifeni pouziti systémit umélé inteligence a vznik virtudlnich spole¢nosti. Pfikladem mtize
byt ,,inteligentni* telefonni sit, ktera je vytvotena z velkého mnozstvi uzll, z nichz kazdy je
vybaven jistou mirou inteligence a rozhodovani o zplisobu volby pfenosu a spojeni (pevna
telefonni sit’, mobilni sit’, fax, e-mail, atd.). Tyto uzly navzajem spolupracuji a tudiz je zde
zapotfebi divéry [10]. Na druhou stranu se vyskytuje stale vétSi pocet piratskych utokt
zaméfenych na servery, webové stranky, elektronické obchodovéani ¢i bankovnictvi. Jako
piiklad z posledni doby z Ceské republiky je moZno uvést zneuziti, které postihlo internetovy
bazar Aukro [11], vytvofenim a umisténim faleSné pozitivni reference divery v prodejce
aprovedeni naslednych podvodi. Ochrana pfed takovymto jednanim je velmi obtizna
ajednim z moZznych feSeni miZe byt i pouziti modelu diavéry jako filtru pied nezadoucim
chovanim.

Velmi dualezitym hlediskem, které se zejména v posledni dobé dostavd do popiedi, je
hledisko ekonomické. Diivéra ovliviluje vykonnost, uspéSnost a rychlost jednani,
nalezeni feSeni a tim 1 vy$i vynaloZenych nékladii. Nizkd divéra je pti¢inou pomalého jednani
a zvySovani nakladi ve vSech oblastech, at’ uz se jedna o vzajemné vztahy, komunikaci
¢i rozhodovani, napt. ,,Nic neumoziiuje délat véci tak rychle a s tak nizkymi naklady jako
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davéra, v libovolné situaci, za jakychkoliv okolnosti.“ [12]. Schopnost vytvafet, rozvijet,
poskytovat a obnovovat divéru tak patii k zakladnim schopnostem nejen tspéSného manazera
¢1 podnikatele, ale i obyCejného pracovnika, ktery je soucasti né¢jakého tymu pracujiciho
na zadaném spolecném ukolu.

Mnozi autoii ptistupuji k problematice divéry z riznych dalsich hledisek, prostiednictvim
mnoha disciplin a akademickych domén, které umoziuji vznik velkého mnozstvi uZzite¢nych
teorii, experimentéi a novych softwarii. T° Group - Trust: Theory and Technology [13]
se v poslednich letech pokousi o wuspofddani téchto pfispévki k vyzkumu dbvéry
do prehledové tabulky Trust across the disciplines. Interpretace a teorie diveéry
s jednotlivymi odkazy je mozno nalézt na webové strance T° Group.

1.3 Struény piehled prace

V této praci, ktera je zamétena na problematiku modelovani duvéry, je predlozen koncept
pojeti modelu divéry s intervenci. Model je doplnén komponentou se dvéma metodami
pro vybér partnerti ke spolupraci zaloZenymi na vyuziti vzajemné divery.

V prvni kapitole jsou uvedeny duavody, pro¢ je v posledni dobé vénovéna zvySena
pozornost problematice modelovani divéry.

Ve druhé kapitole jsou popsany zakladni pojmy, jakymi jsou divéra, jeji vlastnosti
a pouzivané definice divéry. Pak se uvadi rizné pohledy na proces utvareni divéry. Nasledné
je pozornost vénovana jednotlivym zpusobiim reprezentace divéry a moznostem jeji
vizualizace.

Ve tieti kapitole jsou ukazany formalismy pouZzivané pro modelovani a prostfedky,
jakymi je mozno diivéru modelovat, nasledné jsou popsdny moznosti vyuziti vytvorenych
modela davéry v oblasti informacnich technologii.

Ve ctvrté kapitole jsou uvedeny cile disertace.

Obsahem paté kapitoly je samotny navrh modelu divéry s intervenci a jeho realizace.
Tento model obsahuje dvé komponenty, znichz prvni tvofi komponenta modelujici
personalni divéru a druha je komponenta modelujici fenomenalni divéru. Obé komponenty
umoziiuji modelovani utvafeni divéry ovlivnéné intervencnim zasahem. Model je doplnén
metodami umoziujicimi hodnoceni ovlivnéni davéry po provedené intervenci. Takto je
mozno urcit silu intervence ¢i intervencni rozloZeni. Soucasti kapitoly je rovnéz realizace
navrzeného modelu a provedeni experimentl, potfebnych pro ovéfeni funkce a chovani
modelu. Posledni c¢ast kapitoly je veénovana realizaci multiagentniho modelu davéry
s intervenci. Jsou prezentovany vysledky provedenych experimentdi s vyuzitim realnych dat a
naznacen dal$i rozvoj tohoto modelu.

Sesta kapitola je vénovana moZnosti spoluprice a s ni spojenému riziku. Jsou
prezentovany dvé metody vybéru partnerii pro spolupraci na zdklad€ vzajemné divéry, véetné
studie parametri. Metody je mozno pouzit naptiklad pro stanoveni scénafe spoluprace
¢1 komunikace ve skupiné.

Zavérecna kapitola je vénovana celkovému piinosu prace, navrhu dalSich smérti postupu
prace a moznosti zdokonaleni chovani realizovaného modelu divéry.
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2 DUVERA A JEJi MODELOVANI

Nejmoudtejsim a nejuslechtilejsim ucitelem je sama piiroda. Leonardo da Vinci

Vyznam slova davera (Trust)' je pomérné obsahly. The World Book Dictionary [14]
nabizi rizné interpretace, z nichz je mozno uvést ty nejdalezitéjsi:

= vira v poctivost, pravdivost, pravo

= nad¢je v dobry vysledek

= zavazek plsobeni ve prospéch nékoho ¢i néceho
= néco, co podporuje starost a zajem

 néco, co ovlivituje jednani

=« umysl platit za budouci sluzby

« Cest (obchodni kredit)

Dutvéra je dnes pro zivot clovéka mnohem dulezitéjSim faktorem, nez tomu bylo
v minulosti. Mal4 ditvéra byva spojena se vznikanim vzajemnych spori, je zdrojem nezdravé
rivality s uvazovani typu ,,vyhra-prohra®, které prechazi v obranou komunikaci, defenzivni
jednéni a zpomaleni ¢i znemoznéni spoluprace, napt. v [12].

Ale, co to vlastn¢ znamend, kdyz n¢kdo tfekne: ,,Véfim mu.“ Jaké ma divéra vlastnosti?
Je dynamicka? Je mozno ji vytvaret, posilovat, ménit, obnovovat? Jak ji reprezentovat a jak
zobrazit? Je mozno divéru méfit? A jakym zpiisobem? Na vSechny tyto otdzky se postupné
pokusime odpovédét diive, nez pristoupime k problematice modelovani divéry a k vlastnimu
navrhu modelu.

2.1 Zakladni vlastnosti

Nekteti autofi ve svych pracich vénuji vlastnostem davéry velkou pozornost, jako napf.
v praci [10] se mluvi o senzitivité, subjektivité, linearité a transitivnosti. V praci [15] autorka
uvadi transitivnost, slozitelnost (v praci Composability), personalizaci a asymetrii divéry. Jini
autofi se o vlastnostech diivéry pouze kratce zminuji.

Subjekt (napt. ¢lovek) udili diveéru podle svych diivéjsich zkusenosti, informaci, které ma
k dispozici v zavislosti na své schopnosti divéfovat. Nektery subjekt mize byt vice diveétivy,
jiny mén¢, dalsi je nerozhodny, dale mize byt subjekt optimisticky, realisticky
¢1 pesimisticky. Néktery vice veéfi sam sobé€, jiny pifihlizi k raddm ostatnich, dalsi ptejima
jejich rozhodnuti. Lze tedy tvrdit, ze diivéra je subjektivni.

! Kromé terminu , trust“ byva v nékterych pracich pouzivan jako obecnéjsi pojem - ,,confidence*.
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Ze zkuSenosti vime, ze pokud né¢komu plné¢ divétujeme (nedivétujeme), zmeéna diavery
na nedivéru (a naopak) vyzaduje dlouhodobé ptisobeni, popt. zavazny divod. Piechod
od duvéry k nediivéie mize mit jiny charakter, nez bude mit pfechod opa¢nym smérem. Tuto
vlastnost diivéry piedstavuje tzv. hysterezni smycka divéry. Rlizné tvary vcetné interpretaci
téchto hystereznich smycek divéry mtizeme nalézt v pracich [16] a [17].

Kiivka davéry je nakreslena na obr. 2.1. Mira divéry je zobrazena na obecny interval
(a, b), v némz jsou hodnoty mezi zavislé na reprezentaci ditvéry (podrobnéji bude diskutovano
v kapitole 2.4). Nelinearni mapovaci funkci popisujici pribéh miry divéry T lze nahradit
smyc¢kou divéry. Cast smycky - kiivka oznadena jako T piedstavuje situaci, kdy divéra
vznikd a postupné narlstd (a piinasi s sebou prospéch a uzitek), ¢ast oznacena 7- ukazuje
opacnou situaci, kdy duvéra klesa (ptinasi zklamani a ztraty) az zcela zanikne. V prostiedni
¢asti se mira divéry méni pozvolnéji, coz vyjadiuje projevy neznalosti a nerozhodnosti.
ProtoZze je davéra subjektivni, 1ze pro jednotlivé typy subjektl vytvaret vlastni distribuéni
smycky davery.

Fakt, Ze n€komu divétujeme, jeSté neznamena, ze on divéfuje ndm. Mira vzijemné
davéry bude patrné u obou subjektl jina. To vSe svéd¢i o asymetrii diiveéry.

Mira dGvéry
Divwra TR .
. _//
s
rd
/
/7
7
7/
. /
e
7
Ve
M td
U e
.- —
Nerozhodnost P =
- -
~-
rd
//
Ve _— T
/
L T-
/
y - T+
/
. L
o v e — e e —

Neduvéra w
b

Interval zobrazeni

Obr. 2.1 Hysterezni smycka davéry

Dulvéru bud mame nebo nemame, nejsou to vSak jen dvé logické hodnoty. Toto tvrzeni
1ze jesté blize specifikovat. Mame riiznou, tj. vétsi ¢1 mensi, miru davery. Existuji jednotlivé
urovné davéry, které je mozno pojmenovat. Diivéru miiZzeme tudiz oznacit jako Skalovatelnou.

Ma-li urcity subjekt divéru v n¢jaky jiny subjekt a tento jiny subjekt diivétuje zase dalSim
subjektiim, nic to nevypovidd o nasi duvére k témto dalSim subjektim a o jeji pfipadné
velikosti. Obecné tedy neni divéra transitivni. Jistou miru transitivnosti vSak lze piipustit
v ptipadé, kdy jeden subjekt sdéli jinému subjektu informaci o své dlvere k dalSimu subjektu.
Takovéto jednani mize ovlivnit divéru subjektu, kterému je informace sdélena. Utvafenim
divéry se budeme podrobné zabyvat v nésledujici kapitole.

Svému sousedovi mohu divétovat, Ze dovede dobie zasklit okno, protoze je vyuceny
sklenaf, ale urcité si od n¢j nenecham zaplombovat zub, protoze neni zubaf a v této oblasti mu
s ur¢itosti neduaveruji. Duvéra, dokonce 1 k jednomu a témuz subjektu, je tedy situacné
z4avisla.
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V souhrnu lze o duvére fici, ze je:

« subjektivni

» nelinedrni

= asymetricka

» Skalovatelna

» podminéné transitivni
= situaCné zavisla

Pocet uvadénych vlastnosti divéry byva rizny a vétSinou zavisly na vyuziti modelu.
V préci [18] je uveden vycet dokonce jedendcti vlastnosti, z nichz nékteré jsou spojeny piimo
s technologickym feSenim (agenty) dalsi jsou odvozeny od posuzovani rtiznych typt divéry
v obecném slova smyslu.

2.2 Principy utvareni

Na utvareni divéry ma vliv celd fada faktord, proto se mluvi o riznych ,,typech® daveéry,
ale jako vhodnéjsi termine se jevi spiSe soucast ¢i faktor divéry. Nasledujici fadky budou
vénovany riznym faktorim ovlivitujicim daveéru.

Velky vliv ma skute¢nost, jak dalece zndme subjekt, kterému chceme divétovat. To je
dano tim, jakou snim mame zkusSenost (Trust Acquaintance), zda jeho informace
v minulosti byly spravné, ¢i zda nam ptisp€l pomoci.

Tato zkuSenost se vytvaii na bazi Eetnosti vzajemnych kontakti. Cim &ast&ji s n&jakym
subjektem komunikujeme, tim mame lepsi pfilezitost tento subjekt poznat a na zaklade
poznani si vytvoftit vlastni pfedstavu o jeho divéryhodnosti (Trustworthiness).

Dulezitou ulohu pifi vzniku a utvafeni divéry hraje i povést, tj. reputace (Trust
Reputation) dotycného subjektu [19] a [20]. Tato reputace vznikd Sifenim informace v okoli
subjektu, vyuzito mize byt i masmédii.

Dtivéra mize vznikat 1 na jiném zaklad¢ a to, pokud budeme brat v tvahu informace, které
nam o tomto subjektu sdeli dalsi subjekt, ¢i dokonce vice subjektl, které dotyény subjekt
znaji, tzn., ze si utvarfime davéru na zékladé predaného sdéleni, které¢ nazyvame doporuceni
(Trust Recommendation) [21] a [22]. Tato doporuceni maji obecné riiznou vahu, opet obvykle
podle divéry v dorucitele sdéleni.

Timto zplisobem mohou vznikat i pomérné dlouhé fetézce znamych subjektd. Mluvime
0 3ireni divéry (Trust Propagation), napt. v [18]. Spravné vyhodnoceni doslé zpétné
informace je pak velmi obtiznou zalezitosti.

Duivéra je urCovana souhrnem vsech téchto principl utvafeni a na této bazi vznikd nova

uroven duveéry. Tak dochdzi k rozvoji, tj. evoluci davéry (Trust Evolution). Evoluci davéry
se zabyva [23].

Veskeré procesy, které se podili na utvateni divéry, probihaji v urcité ¢asové, prostorové
a situacni souvislosti — v kontextu (Context), v némz se subjekty pohybuji a jednaji.

Utvareni divéry je bezprostiedné spjato s rizikem. Vysledkem ochoty riskovat je mozna
ztrata nebo naopak zisk [24]. Mira odhadu mozného rizika (Risk) hraje velmi dilezitou
ulohu.

Zéaveérem lze souhrnné uvést zakladni faktory podilejici se na utvafeni daveéry:
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= zkuSenost
= davéryhodnost

* reputace

= doporuceni
= evoluce

= kontext

» riziko

Evoluci diavéry tedy umoziuje Siteni divéry na zdkladé zejména socialni znalosti, ¢etnosti
kontaktli, reputaci a doporuceni v urCitém kontextu. Sifeni a evoluce divéry jsou spojeny
rizikem, které s sebou mlize pfindset ztratu nebo zisk.

2.3 Definice

Na zaklad€¢ skutecnosti uvedenych v predchozich castech prace, je mozno uvést
alternativni defini¢ni popisy pojmu divéra.

Jedna z prvnich definic divéry byla formulovana v [25]: ,,K divéfe v chovani dochazi,
kdyz jedinec vnimé neurcity postup, jehoz vysledky mohou byt dobré nebo Spatné a vyskyt
dobrého nebo Spatného vysledku je zavisly na jednani dalSich osob; v konecné fazi pak Spatny
vysledek vice ublizi, nez dobry vysledek prospéje. Kdyz si jedinec zvoli takovy postup, fika
se o ném, Ze je duverivy, jestlize ne, pak je nediveétivy.*

Podobna definice byla prezentovana v praci [26]: ,, ... ztrata nebo zklamani provazejici
nesplnéni ocekavani divéry se vétSinou jevi jako vétsi, nez odména ¢i radost pochazejici
z uspokojené diveéry. Divéra v sobé zahrnuje jako vysledek i urcity stupeil nejistoty.
Ve vysledku pak projevend diivéra znamena nadéji nebo optimismus.*

V [27] se uvadi a zdivodnuje jednoduchéd obecnd definice: ,,Divéra je sazka na budouci
jednéni ostatnich.” Uvazuji se dvé hlavni soucasti — ocekdvani a zédvazky. Ocekava se, ze
osoby, kterym je divéfovano, budou jednat jistym zptisobem. Duvéra existuje, kdyz je tato
vira pouzita za zaklad k vytvoreni zavazkl pro individudlni jednani.

Vétsina praci se pfi definovéani divéry odkazuje na formulaci definice Diega Gambetty *:

Divéra (¢i analogicky nedtvéra) Je konkrétni duroven subjektivni
pravdépodobnosti, se kterou agent odhadne vykonadni urcité akce
jiného agenta ¢i skupiny agentd jesté predtim, nez takovou akci
zpozoruje (&1 nezadvisle na tom, Je-1li takového pozorovani vubec
schopen) a v kontextu s tim provede svou vlastni akci.

V praci [28] se o diivéfe mluvi ve spojitosti s podminénym oc¢ekavanim jedince ve vztahu
ke schopnostem, cti, pocitiim jistoty a spolehlivosti jiného jedince v daném kontextu. Je nutno
poznamenat, ze obecné platnd definice divéry neexistuje. Zpravidla si tvlirce modelu
upravuje ne¢kterou z definic ditvéry podle zaméfeni modelu divery nebo si vytvoii definici
vlastni. V realizacni ¢asti prace bude uveden text upravené definice divéry.

2.4 Reprezentace

Mira (tiroveri, velikost) duvéry® (Trust Value, Trust Level) se pfevazné vyjadiuje
spojitou veli¢inou, v nékterych pfipadech je zvolena i diskrétni reprezentace (jako Urovné

> Gambetta svou definici formuloval jako vysledek jednotlivych prispévki na sympoziu o divéfe, které
se konalo v Cambridge (Anglie) v roce 1988.

3 V praci se na mistech, kde je to z kontextu ziejmé, uziva ve stejném vyznamu jako pojem mira divéry pouze
samotny termin diveéra.
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daveéry), tato se vSak pouziva zejména ke slovnimu pojmenovani miry divery pro zietelné;jsi
vyjadient jeji tirovné€. K zobrazeni divéry se Casto pouziva interval s pevnymi hranicemi.

Na obr. 2.2 jsou znazornény tfi zakladni Grovné divéry zprace [29], realizované
na intervalu (0, 1) a jejich slovni oznaceni.

® ~ —— — — —— —— — —»
1 0,5 0
Absolutni diivéra Nerozhodnost Absolutni nediivéra
Obr. 2.2 Gambettova reprezentace duvéry - interval <0,1>

Pokud je diivéra modelovéana na zékladé pravdépodobnosti byva pouzivan interval (0, 1),
dal$i moznosti je binarni reprezentace, napt. v [30] a [31], v jinych pfistupech jsou meze
stanovovany individualné [32], [33]. V tab. 2.1 jsou uvedeny odkazy na autory prace, stru¢ny
popis témat praci a rozsahy intervall pouzitych pro zobrazeni divéry.

Tab. 2.1 Priklady intervald pro zobrazeni dlivéry ve vybranych pracich

ODKAZ STRUCNY POPIS ROZSAH
[32] RozSifeni standardu autentikace o vahu v certifikace. 0. .
[33] RozSifeni rela¢ni databaze o divéryhodnost zdroje informace. 0,0.1,0
[10] Formalni model davéry pro agenty. -1,0..1,0
[34] Navrh modelu davéry pro JXTA P2P platformu. -1..4

wewvr

Trochu slozitéj$i rozvrstveni Grovni diivéry nez je na obr. 2.2 se pouziva v [34], kde je
vytvofeno Sest diskrétnich urovni diivéry v intervalu ( -1, 4). Jednotlivé Girovné€ jsou oznaceny
jako nedtvéra, nerozhodnost, minimalni ddvéra, primérnd duvéra, prospé$na dlvera
a naprosta divéra.

Dal$i moznosti je vyjadieni miry divéry pomoci fuzzy logiky [35], kde pfechod mezi
urovnémi neni ostry, tj. existuje oblast ptekryvani (viz obr 2.3).

y‘:-:_'::w: chiness . = 5 . =
very little little medium high very high
f=% " 3t
B
5 q o
2 o o
| =
2 © =
E C =]
— (&)
o
) ; i ; : —t— T (A—B)
) 0,25 0,5 0,75 09 1
Distrust Ignorance Trust
l“Dis:)“:.ssr
threshold

Obr. 2.3 Urovné divéry p¥i reprezentaci fuzzy logikou [35]

Pocet urovni byva zavisly na zplisobu vytvofeni, zaméfeni a eventualné i oblasti vyuziti
modelu davéry a obvykle se pohybuje od tii napt. v [29] do Sesti urovni napt. v [35],
¢1 v nékterych piipadech byva pocet urovni 1 vyssi. V praci [10] je vytvoieno dokonce
dvanact pojmenovanych trovni diivéry na spojitém intervalu (-1, 1). Rozmezi hodnot a slovni
oznaceni je uvedeno v tab. 2.2.
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Tah. 2.2 Rozvrstveni trovni dlivéry na intervalu (-1, 1) v praci [10].

ROZSAH OZNACENI
+1 Slepa duvéra
>0,9 Velmi vysoka dlveéra
0,75..0,9 Vysoka duveéra
0,5 ..0,75 Nadprimérna diveéra
0,25..0,5 Podprimérna ddvéra
0 .025 Slaba daveéra
-0,25.. 0 Slaba ned(ivéra
-0,5 ..-0,25 Podprimérna nedlivéra
-0,75..-0,5 Nadprimérna nedivéra
-0,9 ..-0,75 Vysoka ned(ivéra
<-0,9 Velmi vysoka nedulveéra
-1 Absolutni nediveéra

2.5 Duvéra jako vztah mezi subjekty a jeji vizualizace

Mira divéry ndm sama o sob€ nic nefekne o vztahu mezi dvéma ¢i vice subjekty v dané
komunité. Pokud se podivame na skupinu subjekti z hlediska divéry, mizeme tuto skupinu
vnimat jako mnoZzinu vzajemnych vztahii Casto jen dvou subjektd, tj. dvojici (par). Subjekt,
ktery duvéfuje, tj. divéru udili, je nazyvan poskytovatel divéry (Trustor) a jako
prijemce duvéry (Trustee)je oznatovan subjekt, kterému je divéra ud&lovana®.

Z hlediska kategorii divéry rozezndvame daveéru mezi subjekty schopnymi divéru
vytvaret, kterou nazyvame persondlni divéra (Personal Trust, Interpersonal Trust).
Subjekty schopné vytvafeni diaveéry maji tuto schopnost rizné vyvinutou. Schopnost
davétovat nazyvame dispozicni duvéra (Dispositional Trust, Trust Disposition). Kromé
toho existuje jeSté divéra impersondlni (Impersonal Trust), kterd vznika k subjektu, jenz
neni schopen sam divéru vytvaret (a opétovat). Divéra systémova (System Trust) mize
byt vytvafena mezi ,,nezivymi‘ subjekty v systémech (napt. mezi uzly pocitatové sit¢).

Uvazujeme-li u jednoho paru subjektti dva vzajemné vztahy a pro kazdy z téchto vztaht
jednu hodnotu duvéry, mlzeme vzijemny vztah zobrazit tzv. ctvercem duvéry [36].
Tyto hodnoty, oznacené T, a T»;, piredstavuji diivéru prvniho subjektu s; druhému subjektu
s> anaopak. Potom mulzeme nakreslit v dvourozmérném soufadném systému Ctverec
(obr. 2.4), kde hodnoty diveéry T;, a T»; jsou zobrazeny na kolmé strany ¢tverce.

Neonme:zené 0, 1) 1,1
dhveéra
T
S1
0,0 1,0
Absolutni nedévéra = ) (1,0)
Absolutni nediivéra Neomezena
S, davéra
Obr. 2.4 Ctverec davéry - vizualizace davéry dvou subjekth

4 7 : P ¥ : Yoo v % . ~roror o : /

V této souvislosti je tfeba upozornit na pomérné Casté pouzivani pojmu ,trustor a ,trustee” z anglické
terminologie, nebot’ ¢esky ,terminus technicus® patrné neexistuje (v sociologii se pieklada napt. jako véfitel
a davérnik, ale oba tyto pojmy jsou obecné uzivany v jiném kontextu).
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Prusecikem je bod, ktery zobrazi duvéru ve dvojici. Vektor o dvou dimenzich je pak
reprezentaci vzajemné diveéry mezi dvéma subjekty. Celkem mizeme ziskat devét zadkladnich
variant Ctverct duvéry (obr. 2.5). Timto zplsobem je mozno zobrazovat nejen vztahy
ve dvojici, ale i vztahy v celé skuping. Ctverec &.1 zobrazuje par se vzajemnou nedivérou,
Stverec &.2 ukazuje dva jedince, ktefi si navzijem neomezené duvéiuji. Ctverce &.3 a &. 4
reprezentuji pary, kde jeden z paru citi k druhému absolutni nedivéru, ale druhy mu naopak
neomezené divéiuje. Ctverce ¢. 5 a &. 6 ukazuji situaci, ve které jeden z dvojice neomezené
diivéfuje a druhy je nerozhodny. Ctverce &. 7 a ¢. 8 ukazuji opaénou situaci, v niZ je jeden
z paru nerozhodny a druhy mu absolutné nedivétuje. Ctverec ¢. 9 vyjadiuje, Ze oba jedinci
jsou nerozhodni nebo piipad, kdy mezi nimi neexistuje zddny vzajemny vztah.

L0 OO
KIMININE

Obr. 2.5 Zédkladni tvary c¢tvercu duavéry

Pokud prisecik lezi na diagondle (v jeji blizkosti), kterd je spojnici levého dolniho
a pravého horniho rohu, znamena to, ze si oba subjekty navzajem stejn¢ daveiuji (priblizné
stejn€). Tato situace je zajimava zejména v piipadé, pokud je prisecik v blizkosti pravého
horniho rohu, potom jejich vzajemnd davéra je téz velkd a oba jedinci jsou vhodnymi
kandidéty pro spolupréci (viz kapitola 5.9). Ctverec s jednim zobrazenym vektorem poskytuje
informaci o paru. Zajimav¢jsi je vSak zobrazeni vSech partt ve skupin€ do jednoho Ctverce,
tj. vSech dvojic [s;, s;] pro i, j=1, ... ,n a i#j, kde n je pocet subjekti ve skupiné. Zakreslené
praseciky vytvori svétlejsi a tmavsi oblasti, v nichz dochazi ke koncentraci dvojic s pfiblizné
stejnou velikosti vzajemné divéry. Takovyto ptiklad skupiny s pfiblizné stejnou a navic
pomérné velkou vzajemnou divérou je vidét na obr. 2.6.

Si Ty

0 .
Divéra _—
0 S i

Obr. 2.6 Priklad zobrazeni vzadjemné duvéry v komunité.

Dals$i mozny zpisob vizualizace divéry je rozpracovan v [37]. Prace vychazi
ze Shneidermanovych kruht [38], které reprezentuji vzajemné vztahy mezi objekty. Piiklad
takto vytvotfenych kruhti je uveden na obr. 2.7.
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Rodina
a
pratelé

Kolegové
a
sousedé

Obr. 2.7 Priklad Shneidermanovych kruht vzadjemnych vztahua

Na obr. 2.8 je ukézan piiklad vyuziti Shneidermanovych kruh pro zobrazeni divéry
v distribuovaném systému sdileni souborli pomoci 2D a 3D vizualizace [37], kterd je
provedena pro 100 uzivatel a 3000 souborti.

TrustNeighborhood -- (C) 2004 Elmgyist and Tsigas
Eile Edit Wiew Iooks Help

| oo | e | e | e |

{Ii#5™"| Societies | Users | Mappings | Search |

HName: '—
D ]
Trust m

DOwner ,—

Fly to...

Obr. 2.8 2D a 3D vizualizace dtGvéry uzitim Shneidermanovych kruhtG [37]

Miru davéry lze zobrazit také ploSnymi ¢i prostorovymi grafy vytvofenymi specidlné
pro dany ucel, napt. v [39]. Na obr. 2.9 je zobrazen ptiklad preference vyrobkt 4, B, C,D a E
jako duvéra v jednotlivé vyrobky pted reklamou, divéra predstirand reklamou a divéra
po skonceni piisobeni reklamy.

100% ——

LEGENDA
el 90%

- Pred reklamou

. Po reklamé

. Predstirané reklamou

80% ——

T ——

B60% ——

500 ——

40%

40% —

300 —

20% —

10% —

A B [o3 D E

Obr. 2.9 Panoramaticky graf vysledku fiktivni reklamni kampané [39]
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3 MODELY DUVERY

PrindSim vam dar téchto dvou slov: Diivétuji vam. Blaise Pascal

Model davéry je mozno chapat jako metodu pro specifikaci, vytvoreni a vyhodnoceni
vztahil mezi objekty za ucelem zkoumani divéry. V této kapitole je ptedlozen stru¢ny souhrn
nejcastéji pouzivanych pristupli, uvedena technologie uzivana pfti jejich realizaci a ukazany
oblasti vyuziti modelt davery.

3.1 Formalni modely dtivéry

Zakladnim pfistupem k reprezentaci divéry ve skupiné pii vytvateni modeli je aplikace
teorie grafi a teorie pravdépodobnosti. Spole¢na prace, spoluprace, vytvareni zavazki
a plnéni spolecnych tkolt pro dosazeni stanoveného cile vyZaduje volbu vhodné strategie
postupu. Jednou z moznosti je aplikace teorie her [40]. ProtoZze spoluprace a plnéni tkola
pro dosazeni cile jsou procesy zaloZené na moznosti volby vhodné strategie, 1ze rovnéz vyuzit
teorii rozhodovani. A pokud na zpracovavané udaje pohlizime z hlediska informaci, mizeme
mezi zakladni pouzitelné teorie ptifadit téZ teorii pravdépodobnosti a teorii informace [41].
O vztahu teorie informace a entropie k modelovani divéry bylo pojednano v [42]. Dalsi
moznosti mohou byt modely zalozené na predpokladu analogie Sifeni informace a Sifeni
epidemii. Tento pfistup je naplni jedné z kapitol [42], kde byly uvedeny vybrané
epidemiologické modely s ptiklady. Realizovany piiklad modelu S$ifeni informace
v internetovych zdrojich a na webovych strankéch je v [43].

3.1.1 Pouziti teorie graft

S pfihlédnutim k charakteru divéry, vyjadfovaného vzijemnymi vztahy mezi subjekty,
se pro jeji reprezentaci jevi jako vhodné predev§im orientované ohodnocené grafy
¢i multigrafy [44]. Vrcholy predstavuji subjekty, orientované hrany pfedstavuji smér divéry
a ohodnoceni pak velikost divéry. Priklad takového grafu reprezentujiciho divéru ziskanou
pfimym kontaktem, doporuenim a reputaci je uveden na obr. 3.1, kde jsou zndzornény tfi
subjekty 4, B a C sreputacemi ry, rz a rc. Subjekt 4 divétuje (znazornéno plnou Carou)
subjektu B hodnotou #45 a subjekt B divéfuje subjektu C dlverou velikosti 3¢ . Subjekt 4
dostava doporuceni (znazornéno pterusovanou carou) od subjektu B o subjektu C jako
hodnotu dp, c.
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Pouzivané algoritmy jsou zejména prohledavani grafu (vSech typtl), hledani nejkratsi cesty
s minimalnimi naklady, kostry grafu, apod. Dal§imi algoritmy, které jsou vytvareny, jsou
specidlni metody pro vyhodnoceni diivéry mezi objekty zahrnujici rizné faktory ovliviujici
daveéru, tj. doporucenti, reputaci, ¢etnost vzajemnych kontaktl, socidlni znalost, atd.

Obr. 3.1 Reprezentace primé davéry, doporuceni a reputace orientovanym
ohodnocenym multigrafem

Jako dalsi priklad tlohy miizeme uvést Sifeni divéry mezi dvéma subjekty. Na obr. 3.2 je
zobrazen piiklad grafu doporuceni (¢arkovan€) mezi Sesti subjekty, pficemz subjekty £ a F
maji se subjektem G piimou zkuSenost (g a tr¢ ). Pokud potfebujeme znat hodnotu davéry
mezi subjekty 4 a G (t46), je nutny vypocet, protoZze doporuceni je vztahem mezi dvéma
subjekty. Dostavame tfi hodnoty propagace (p;, p.» a p3;) duvéry ziskané tfemi cestami
a z téchto hodnot dalS$im vypoctem dostaneme vyslednou hodnotu #4¢.

/.ewff
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Obr. 3.2 Priklad propagace duavéry mezi subjekty A a G

Resenim takovychto tiloh je pouziti metody paralelizace grafu. Jeden z moznych algoritmii
je uveden v [20].
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3.1.2 Aplikace teorie pravdépodobnosti

Duivéra se muze odvijet i od pravdépodobnosti dosazeni néjakého cile, tj. na zakladé
o¢ekavani dobrych ¢i Spatnych vysledkl a plsobeni nejistoty. Chovani subjektli je moZno
popisovat v terminech teorie pravdépodobnosti [45], napf. pravdépodobnost pozitivni
zkuSenosti. V téchto ptipadech byva reprezentace hodnoty ditvéry v intervalu ( 0, 1). Divéra
subjektu je pak odvozena od pravdépodobnosti. Intenzita ocekavani je vyjadiena opét
pravdépodobnostnimi vyrazy, napt. hustotou rozdéleni diveéry. Mira divéry muze byt
osetiena pravdépodobnosti jejiho vyskytu v uréité toleranéni odchylce, atd. Casto byvé jako
zékladni pfistup (napt. v [46]), pouzivana Bayesova teorie rozhodovani, ktera je postavena
na myslence, Ze pravdépodobnost budouci udalosti vychazi z pravdépodobnosti minulé
udélosti. Bayesovské sité duvéry (Bayes’s Belief Networks) se skladaji z uzld
reprezentujicich jejich diskrétni stav. Orientované spoje mezi uzly vyjadiuji podminéné
pravdépodobnosti. Pravdépodobnost dan¢ho stavu je vysledkem vsech stavl, za predpokladu
jejich existence.

3.1.3 Vyuziti teorie rozhodovani

Teorie rozhodovdni (Decision Making) je zaloZena na racionalnim vybéru podle
preference [47]. Rozhodovani je proces, pti kterém subjekt (rozhodovatel) vybira nejlepsi akcei
(preferenci) ze vSech moznych akci. K provedeni racionalni preferencni volby [1] musi
nejprve existovat mnozina rozhodnuti A Rozhodnuti mohou vést k nékterému z moznych
vysledki v € V, kde Vje mnozina vysledkii, na které existuje preferencni relace >
reprezentujici ur€ity ndzor na vyhodnost vysledkll. Preferencni relaci lze za splnitelnych
podminek nahradit uzitkovou funkci u zobrazujici mnozinu vysledki na mnoZzinu reélnych

Cisel, pticemz pro v;, v; € Vplati u(v;) > u(v;) prave tehdy, kdyz v; > v,.

Jednim ze zakladnich typt rozhodovacich problému je rozhodovani za urcitosti (jistoty),
pii némz je kazdému rozhodnuti 7~ & piitazen vysledkovou funkci p jediny vysledek
(7)) =v. Vybrano je rozhodnuti 7*e A, které vede k nejlepSimu vysledku v¥=p( 7*) takové,
ze plati v*>v, nebo-li u(v*) > u(v) pro vSechna v.

DalSim typem je rozhodovani za rizika, pti némz vysledkova funkce p pfifazuje kazdému
rozhodnuti 7€ A né&jaké rozlozeni pravdépodobnosti 77 na mnoziné V. Vysledek je pak
vybran z mnoziny ¥ podle rozlozeni 7

Jinym typem je rozhodovani za neurcitosti, pfi kterém vysledkovd funkce piifazuje
kazdému rozhodnuti pouze podmnozinu vysledkii V,cV a neni znamo, ktery vysledek
nastane.

Ve vétsiné redlnych situaci je vSak nutno respektovat vice preferencnich relaci. K feseni
se pouzivaji rizné ptistupy, napft. lexikograficky (kritéria uspotradana podle dilezitosti), dale
metoda vektorové optimalizace (respektovani vsSech kriterii) nebo agregacni pfistup
(sestrojeni agregované uzitkové funkce). Dalsi redlné situace se pokousi fesit rozvijejici se
teorie fuzzy rozhodovani zalozena na fuzzy mnozinach.

Teorie rozhodovani je jednim z mnohych ndastroji casto vyuzivanych k modelovani

diavéry, nebot optimalizace vybéru zmnoha moznych variant na zikladé urcitych
predpokladi je pii vytvareni modelt ¢asto se vyskytujicim problémem.
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3.1.4 Aplikace teorie her

Pfi procesu utvareni daveéry ma podstatny vliv také strategie chovani. Tim se dostavame
do oblasti teorie her [40] a [48]. Nejcastéji uvadénym piikladem pro studium evoluce
v chovéni je tzv. V&zriovo dilema (Prisoner’s Dilemma), napt. v [49].

Chovanim vézné muizZe byt bud pfijeti (+) ¢i odmitnuti (-) spoluprace, pfi¢emzZ jsou
vézilové, aby se nemohli domluvit, oddéleni. Mozny zisk (ztrata) vézné (hrace) pfijetim
¢1 odmitnutim spoluprace je podminén volbou pfijeti ¢i odmitnuti spoluprace druhého vézné
(jeho protihrace) a je stanoven ve vyplatni matici.

Obecny tvar vyplatni matice a priklad sdosazenymi parametry (pro piipad hry
bez opakovani) je uveden na obr. 3.3. Pro P, R, S, T plati: T>R > P> Sa 2R > (T+S). Témto
omezenim vyhovuji nasledujici parametry: 7=5, R=3, P=1 a S=0.

Hra¢ B Hra¢ B
+ - P
Hra¢4 |+ |RR|ST Hric4 |+[3,3]/0,5
- | TS| PP - 1500 1,1
Obr. 3.3 Priklad vyplatni matice v obecném tvaru a s hodnotami

Za predpokladu, Ze hra¢ 4 zvoli spolupréci, hrd¢ B miiZze maximalizovat svij zisk tim, Ze
nebude spolupracovat (5). Pokud hra¢ B zvoli, ze nebude spolupracovat, hrd¢ 4 muaze zvysit
svij zisk tim, Ze taktéZ spolupracovat nebude. Z tohoto diivodu je Nashova rovnovéha’ v této
jednorazové hie v obou piipadech odmitnuti spolupriace (pravy dolni roh matic). Dilema
spociva ve skutecnosti, Ze by pro oba subjekty byla nejlepsi volbou spolupréce, ale na té by se
musely pfedem domluvit, a navic je tu hrozba pokuseni hrace zvysit svlij zisk porusenim
daného slibu (tj. spoluprace).

Dalsi formou jsou itera¢ni hry, ve kterych je uvadéno pouzivani ¢tyt druht feSeni: pokuseni
(prvni spolupraci odmita, ale druhy ji pfijima), odména (oba navzajem spolupracuji), ztrata
(oba odmitaji spolupraci) a daveétivost (prvni spolupracuje, zatimco druhy spolupraci odmita).
V evolu¢nich hrach se itera¢ni hra rozSifuje na jednotlivé generace hracu, které vznikaji
a zanikaji po dobu opakovani hry. Obdobné¢ i zde mizeme stanovit obvyklé strategie: vSichni
spolupracuji, vSichni spolupraci odmitaji, strategie ,,0ko za oko®, kdy hra¢ na pocatku
spolupracuje a pak se chovd podle strategie protihrdCe v piredchozim kole, podeziivava
varianta ,,0ko za oko®, kdy hra¢ na pocatku spolupraci odmitd a nésledné se chova podle
strategie protihrde v pfedchozim kole a nakonec hra¢ depresivni, ktery na pocatku
spolupracuje, ale pokud narazi na protihrace, ktery spolupraci odmitne, pak jiz stale jen
odmité spolupraci. Teorie her je velmi uzivanym nastrojem pro modely divéry umoziujici
spolupraci, napt. v [50] a [51].

3.2 Metodika modelovani davéry

K modelovani davéry je mozno pouzit celou fadu pfistupti. Kazdy z téchto ptistupli pak
pouziva specidlni metody respektujici specifika modelovani divéry i samotného fenoménu
davery.

° Nashova rovnovaha je smiena strategie minimalizujici maximalni ztratu vzhledem k moznym akcim soupete
(pti smiSenych strategiich ve sttedni hodnot¢).
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3.2.1 Funkcionalita

Pii reprezentaci duvéry se sleduje zejména funkcionalita, tj. nehledime tolik na proménné,
jejich hodnoty a ulozeni, ale spiSe na zdkladni koncept divéry a mechanismd, ovliviiujicich
daveéru, tj. jednak na reprezentaci divery a jeji utvaieni a zejména na chovani modelu [52].
Proto je nutno do modelu zahrnout jistou miru racionality, rozhodnout o centralizaci
¢i decentralizaci, stanovit pojmy divéra (nediivéra) a méfitelnost (a Skalovatelnost) duvery.
V centralizovanych systémech si celd skupina udrzuje stejnou trovenn divéry k ostatnim
subjektlim a tato Groven divéry je dana centralni autoritou. V decentralizovanych systémech,
v nichz je subjektim umoznéno ptichdzet a opoustét skupinu dynamicky, si kazdy subjekt
vytvaii osobni divéru k ostatnim ¢lenim skupiny, napt. v [34]. V nékterych modelech
neumoziuje mala divéra rozliSeni mezi nediivérou jako dusledkem Spatné zkuSenosti a mezi
nedtivérou jako dasledkem pfemiry informace. K tomu je tieba volit explicitni parametry
pro negativni zkuSenost. Dale je nutno brat ohled i1 na rozdily velikosti prostiedi, napt. tzv.
malé svéty (Small Worlds) v préaci [53] a [54].

3.2.2 Tridy modelu

Moznym pfistupem k modelovani je uvazovani pouze urcité soucasti daveéry ¢i zahrnuti jen
nékterych faktort ovliviiyjicich divéru. Podle riznych soucasti diivéry zahrnutych do modelu
1ze modely divéry rozdélit do jednotlivych tfid. Takto jsou vytvaieny modely reprezentace
pocateéni duveéry a jejiho Sifeni, napt. v [55], modely zaloZzené na znalosti (ptedchozi
zkuSenosti) a poctu vzajemnych kontakti, modely s utvaienim divéry na zéklad¢ provedené
analyzy reputace [19], modely vlivu vzajemnych vztahi a jejich opétovani a nasledné utvaieni
davéry, modely ovliviiovani subjektu skupinou, modely vytvarejici davéru na zékladé
doporuceni, napt. v [56], kde je vyuzita metoda filtrace informace a testovani na tzv.
spolehlivé podmnoziné skupiny, modely spoluprace, modely propagace a evoluce duvéry,
napt. v [57] a [58]. Dalsi modely diivéry jsou kombinaci téchto moznosti. Jinym pfistupem
muze byt vytvareni modela urcitého typu davery, tj. napt. personalni (mezi lidmi), systémové
(v technickych systémech) ¢i dispozicni divery (miry schopnosti diivérovat).

3.2.3 Metody vyhodnoceni dlivéry

Stanoveni pocatecni divéry koresponduje s pouzivanou strategii chovéani ve skupiné.
Pro urceni lze naptiklad pouzit poc¢atecni diveéru nékterého z ¢lent skupiny, reputaci jedince,
doporuceni ostatnich ¢lenli nebo pozorovanim, spolupraci, vyjednavanim a osobni zkuSenosti,
napf. v [59]. Aktualizace (stanoveni nové hodnoty) divéry je ovliviilovana prostiedim
a dynamikou davéry, coz umoziuje zménu duveéry na zakladé promény prostiedi a zpisobem
obdobnym pro stanoveni pocatecni divery.

Pro stanoveni a zménu divéry jsou nutné metody, které umoznuji jeji vyjadieni (vyc€isleni).
Tim rozumime proces reprezentace divéry, ve kterém je spojité ¢i diskrétni vyhodnoceni
faktorti majicich vliv na divéru oznacovano jako hodnota divéry. Zalezi téz na druhu divéry,
ktera je vyhodnocovana, ale spolecné vSsem je vzijemné plisobeni a vliv Uspéchu tohoto
ptsobeni. Tento uspéch ovlivituji zejména dva faktory, kterymi jsou kontext a mira rizika.
Metody vypoctu jsou vétSinou bud’ aproximacéni nebo vychazeji z dynamiky davéry [60]. Dva
faktory, které maji na utvareni divéry zasadni vliv, tj. reputace a stereotyp, umoziuji vytvaret
ptedpoklady o chovéni, pravidlech, ale i zptisobech ochrany v komunité. Pfi rozhodovani je
nutno mit na zfeteli 1 situacni omezeni, nebot’ diivéra je zavisla na stavu prostiedi, tj. kontextu
[61]. Zamér je dalS$im takovym cCinitelem, ktery ma vliv na utvafeni divéry. Zamér, napf.
provedeni néjaké transakce, zavisi na jeho dulezitosti, podle které je pak zvolena sila potiebna
k jejimu uskute¢néni. Do kontextu patii i zplsob fizeni interakci ve skupiné. Uskutecnéni
zaméru s sebou nese ale také riziko.
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Pokud existuje davera, existuje soucasné i riziko, napt. riziko v poskytovani sluzeb [62].
Z tohoto divodu je nutné zahrnuti rizika do modelu divéry. Stim pak souvisi i tvorba
strategii vedoucich k minimalizaci vlivu tohoto faktoru.

3.3 Technologie a implementacni nastroje

Technologiim pouzivanym k realizaci modelt daveéry, tj. distribuovana uméla inteligence
a pfedevsim technologie vyuzivajici multiagentni systémy, je vénovan pomérné velky prostor
v [42], proto je zde uveden pouze strucny piehled zkuSenosti s nejvyznamnéjSimi
implementac¢nimi nastroji. Tyto zkuSenosti byly ziskany testovanim vybranych nastrojl a jsou
vysledkem praci [63] a [64].

Obecné lze charakterizovat agenta (Agent) jako zékladni stavebni jednotku
multiagentnich systémii funkéni dekompozici (obr. 3.4) na komponenty nakreslené plnou
carou. Kazdd z komponent je zodpovédna za provadéni pozadovanych funkci, znichz
zpravidla dvé jsou urCeny pro styk s prostfedim, tj. jedna slouzi pro pfijem informaci
(Sensors) a druhd pro vykon ptislusnych akci (Actuators). Pro modely s diivérou je nutné tuto
architekturu doplnit jeSté¢ o komponentu diavéry (na obrazku ptferuSovanou carou), kterd
ovlivni jak komponentu s reprezentaci poznatkd, tak uceni (a tim i zpétné¢ bazi znalosti)
a nasledné také uplatni svlij vliv pii rozhodovani.

Prostredi

Vnimani |- Reprezentace --.+] Rozhodovani |- -'{ Planovani ] Akece
i (- poznatk
= DN R . Baze znalosti

Obr. 3.4 Architektura agenta s dekompozici podle vykonavanych funkci

Mezi vyznamné nastroje pro vytvareni a modelovani multiagentnich systémt lze zatadit
predevsim tfi nastroje — JADE, RETSINA a SWARM.

3.3.1 JADE

JADE (Java Agent DEvelopment Framework) [65] je vyvojovy ndstroj zamétfeny
na vyvoj MAS a aplikaci ftidicich se standardy FIPA (Foundation for Intelligent Physical
Agent) pro inteligentni agenty [66]. Toto vyvojové prostiedi je volné dostupné i s veSkerou
dokumentaci a tutoridly. Vyvinula ho organizace TILAB (Telecom lItalia Lab) [65].
Implementa¢nim jazykem je Java. Pfedstavuje middleware, ktery obsahuje:



Modely davéry 18

= prostiedi pro agenty (Runtime Environment, RE)
« knihovny tfid, pro vyvoj agent
« balicek grafickych néstrojii pro administraci a monitorovani aktivity agenti

Agenti jsou realizovani tzv. kontejnerem, tj. bezici instanci JADE RE (JADE Runtime
Environment). Platforma, v niz je realizovan MAS, piedstavuje jeden nebo vice vzdjemné
propojenych kontejnerti. Spravu agentl provadi Systém sprdvy agentid (Agent
Management System, AMS), coz je registratni sluzba pro agenty, kterd jednak provadi
pojmenovani agentid (Naming Service) a jednak provadi spravu zivotniho cyklu agenta.
AMS je nazyvana sluzbou tzv. bilych strdnek. Vyhleddvaci sluzba (Directory
Facilitator, DF) provadi vyhledavani agenti, byva oznaCovéan jako sluzba tzv. zlutych
stranek.

Zékladem tvorby agenta je implementace modelu JADE Agent. Agent je realizovan jako
ttida zapouzdiujici zivotni cyklus agenta. Jeji soucasti jsou prostiedky pro zasilani a pfijimani
zprav a zjednoduSenou komunikaci se systémem spravy agentd a vyhledavaci sluzbou.
Cinnost agenta je umoznéna samostatnou tiidou chovani (Behaviour), jez ma definovany
zékladni typy chovani. Dals§i tfida jade.lang.acl.ACLMessage poskytuje podporu
pro komunikaci mezi agenty prostiednictvim konverzace (sekvence chovani), pfi niz dochdzi
ke spolupraci agentl a jejich vzajemnému informovani o postupu plnéni stanoveného cile.

Vyhodou JADE je ptfedev§im delsi doba existence a tudiZ provétenost, funkénost,
jednoducha pouzitelnost a dokumentace, nevyhodou, kterou vSak lze obejit, je absence
prostiedkli pro uvazovani, napt. BDI (Belief Desire Intention) model.

3.3.2 RETSINA

RETSINA (Reusable Environment for Task-Structured Intelligent Networked Agents) [67]
je architektura MAS, ktera byla vyvijena nékolik let v Laboratofich Softwarovych Agentt
v Institutu Robotiky na Carnegie Mellon University a aplikovana v mnoha oborech tykajicich
se spravy financniho portfolia, webovych informacnich aplikaci, mobilnich a bezdratovych
komunikaci a planovani zasobovani vojenskych operaci armady USA.

Tento néstroj ur€eny pro vyvoj agentli a MAS, vice informace je napf. v [68], se jmenuje
RETSINA AFC (RETSINA Agent Foundation Classes). K dispozici jsou dvé verze. Prvni
vyuzivajici jazyk C++ ve vyvojovém prostfedi MS Visual Studio 6.0. Tato verze je kompletni
véetné¢ dokumentace a umoznuje vyvoj agenta jako MFC (Microsoft Foundation Class
Library) aplikace. Druha pouziva jazyk Java. Je tvofena nékolika baliky umoZiujicich
modelovani agentnich systémi. Tato verze (véetné¢ dokumentace) je ve fazi vyvoje (rok 2007)
a dostupnd na vyzadani.

Realizace praktického piikladu v [63] byla pro srovnani provedena ob&ma nastroji (JADE,
RETSINA). Implementace nastrojem RETSINA vyZadovala vytvofeni designu agenta, ktery
byl motivacné ptevzat z JADE. Vytvoteny agent vSak vyuzival komponenty a infrastrukturu
syst¢tmu RETSINA. Realizace v JADE byla bezproblémova a JADE se tak projevil jako
perspektivnéjsi pro modelovani davéry, patrné diky i jeho del$i existenci, pouzivani
a kompletni dokumentaci.

3.3.3 SWARM

SWARM (Swarm Intelligence) [69] je vyvijen Santa FE Institutem, ktery se zabyva tvorbou
novych forem vyzkumu pfirozenych, umélych a socialnich systémii. Tento nastroj predstavuje
umélou inteligenci, kterd je zaloZzena na studiu kolektivniho chovéni v decentralizovanych
samoorganizujicich se systémech. Vyraz ,inteligence davu* (Swarm Intelligence) zavedli
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Beni & Wang v roce 1989 v kontextu celularnich robotickych systémt (Cellular
Robotic Systems).

Systém SWARM vytvoii populace agentd, ktefi na sebe v daném prostfedi navzijem
pusobi. Obvykle se jedna o decentralizovanou fidici strukturu, ktera predepisuje individudlni
chovani agenta. Lokalni interakce mezi agenty pak vedou k t€Zko ptredvidatelnému chovani
celku. Takové systémy mulzeme nalézt v pfirod€, napt. jsou to kolonie mravenct, shluky
bakterii i stdda zvifat.

SWARM obsahuje softwarovy balik pro simulaci komplexnich systéma prostfedky
zalozenymi na principech multiagentnich systémut. Nastroj je pouzitelny pro vyzkum
pti konstrukci a studovéani takovych model. Pouzivd knihovny, které umoziuji vytvaret
modely AS a jejich simulace v objektové orientovaném jazyku. Vyhodou je nezavislost
na zvolené platform¢. Zakladni architekturu tvofi komunity paralelné na sebe pusobicich
agentl a jejich simulace. Takto lze implementovat Sirokou Skalu uloh zalozenych
na principech technologie MAS. Nevyhodou je pro naSe pouziti fakt, Ze Swarm neni
primarn¢ vyvijen v Javé, ale v Objective C (vCetné podpory), ma horsi dokumentaci a nejsou
k dispozici ilustraéni piiklady pouziti.

Snazsi realizace praktickych ptipadt v [64] ukdzala, ze JADE se jevi pro naSe pouziti jako
vhodnéjsi nastroj.

3.4 Vyuziti modell duvéry v informacnich technologiich

Oblasti vyuziti modelll divéry jsou velmi riznorodé, pocinaje reprezentaci chovani
spolecnosti (v€etné napt. ovliviiovani minéni), pres studium ekonomickych a socialnich
systémll, az po moznost zlepSeni zabezpeceni riznych digitalnich systémli a webovych
aplikaci [52]. Nasledn¢ budou stru¢né popsany vybrané oblasti vyuziti modelt davéry
z oblasti informacnich technologii.

Nartstajici dalezitost aplikace duvéry pii spolupraci objekt v distribuovanych systémech
je patrna v elektronickém obchodovani a poskytovani sluzeb, ale i v nové vznikajicich
technologiich, jakymi jsou napf. mobilni ad hoc sité, P2P sitich, grid virtualni systémy,
kryptografické technologie, atd.

3.4.1 Elektronické obchodovani a sluzby

Elektronické obchodovédni (e-Commerce) a sluzby jsou novou a opravdu pievratnou
moznosti, jak uskute¢iiovat obchodovani mezi jednotlivei €i institucemi. Je zde vSak velmi
obtizné vytvaret divéru mezi vSemi soucastmi systému, jimiz jsou vyrobky, poskytovatelé
sluzeb, aplikace pfistupti a koncovi uzivatelé. Dalsi obtiz plisobi nediivéra k pouzivanym
elektronickym systémim obchodovani a kvalité produktu (napt. feseni reklamaci), odlisna
legislativa a zvyklosti obchodnich partnerti. Nedostatecnd diivéra konzumentl se jevi jako
rozhodujici piekdzka uspéchu elektronického obchodovani. Hlavnim divodem zahrnuti
davéry je verifikace transakci a zmenSeni jejiho rizika. Divéra je zaloZzena na modelu
reputace. Vzajemnad diveéra mezi prodejcem a zdkaznikem je navic posilovana sluzbou
zabezpeceni a ochrany platby a vyhovujicim zplisobem dodavky zbozi. V modelu v [70] je
obchodnikovi dostupna komponenta, umoziujici ovlivnéni kupce (napf. ochota utracet
penize). Pfikladem internetového obchodu orientovaného na e-aukce je popularni e-Bay [71]
¢i jiz zminovany c¢esky internetovy bazar Aukro [11]. Ten pouziva centralni databazi
pro uchovani a vedeni tzv. skore dlivéry, ke kterému ma pak novy zédkaznik snadny pfistup.

Elektronické bankovnictvi (e-Banking) je stdle vice uzivanou formou kontaktu
klienta s bankou. Dtlezitost divéry v on-line systému, kterym elektronické bankovnictvi
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bezesporu je, souvisi s ocekavanim rizika, které je zavislé na skuteCnosti, zda diky
zranitelnosti tohoto systému nedojde k jeho zneuziti [72]. Piiklad, ktery je mozno uvést jen
z poslednich let v Ceské republice, je opakované napadeni Ceské spofitelny zasilanim
faleSnych zprév prostfednictvim elektronické posty a pfesmérovanim reagujicich klientil
na podvodné stranky.

3.4.2 Pocitacové sité

P2P sité (Peer-to-Peer Networks) se skladaji z decentralizované samo-organizované sité
autonomnich zafizeni, které na sebe vzajemné ptsobi (peer). Kazdy peer se chova jako klient
1 server a sdili s ostatnimi peery zdroje. Nedostatek diivéry mezi peery je divodem budovani
bezpecnosti v P2P systémech, napt. v jiz zminéné praci [57]. Do modeli evoluce divéry jsou
diavéry na zakladé spoluprace mezi systémovymi peery, napt. v [70]. Jiz uvedeny e-Bay [71]
je ptikladem P2P hybridniho systému, ktery vyuziva jak distribuovaného klienta (zdroje), tak
centralizované servery. Tento systém se jevi uzivatelsky ptatelsky poskytnutim urcitého, ale
omezené¢ho mnozstvi dat uzivateli, na druhé strané vSak zpracované a poskytované informace
nejsou kompletni a neposkytuji tzv. ,,uplny obraz®.

Ad hoc sité (Ad hoc Networks) vyuzivaji duvéru k zajisténi spolehlivosti v Case
a integrity pfedavani zprav uzlim, nebot’ bezpecnost komunikace je jednim ze zakladnich
problémt, napt. [46]. Hlavnim rozdilem mezi klasickymi a ad hoc sitémi je nedostatek
infrastruktury. Z tohoto diivodu je uzel soucasné v postaveni routeru, serveru a klienta, ktery
se snazi spolupracovat ve prospéch spravné funkce sité. Tato nezvykld vlastnost ztézuje
moznost aplikace a pouZiti protokoll vytvorenych pro konvencni sit€ v ad hoc sitich. Proto je
nutno vytvaret protokoly specidln¢ pro tento typ siti. Pfedpoklad, ze vSechny uzly se chovaji
podle pfedem definovanych specifikaci protokolti vSak neni vzdy splnén. Pro takovyto
distribuovany reputacni systém predstavuji vyznamné nebezpeci rizné utoky, které mnohdy
poskozuji, a to zcela zdmérné a hromadné, tj. po domluvé nékolika tzv. ,atoénych® uzlh
(Malicious Nodes), reputaci sousednich uzli. V takovémto piipad¢ je nutno budovat davéru
spolecné se sousednimi wuzly sité. Zavedeni modelu diveéry soucasné s pouzitim
kryptografickych mechanismii umoziiuje zvysit bezpecnost komunikace. V posledni dobé
nabyva vyznamu modelovani divéry 1 pro mobilni sité a zafizeni, napf. v mobilnich ad hoc
sitich [73].

3.4.3 Pocitacové systémy a programovani

V multiagentnich systémech (Multi Agent Systems) je divéra chapana ve smyslu
subjektivniho ocekavani chovani jiného agenta v budoucnosti [74]. Hlavnim diivodem pouziti
davéry je zvySeni bezpecnosti a spolehlivosti multiagentniho systému, napi. v [20].
Modelovani diveéry se vyuziva zejména pii detekci agentd ,utoc¢niku“ (Malicious
Agents), coz je dano skutecnosti, ze agent je autonomni entita a jako takovd mize do skupiny
agentl libovolné vstupovat a opoustét ji, ménit svou identitu a vracet se zpét ¢i schopnost
agentll migrovat. Dal$imi divody jsou pomoc pii provadéni rozhodovani pfii systémovém
zpracovani, vybér ,.nejlepsiho* agenta ze skupiny kandidatl, pfinos k optimalizaci systému
a zdokonalovani kvality sluzeb. Multiagentni systém s didvérou zalozenou na reputaci
a vyuzivajici rozhodovaci procesy je uveden napt. v [75].

Grid programovani (Grid Computing) se stalo velice popularni v uplynulych letech,
diky jedine¢né schopnosti organizovat kolekce heterogennich pocitact a zdrojti, umoznujicich
snadny pfistup k odliSnym zdrojim a sluzbam. Vysoké naroky na bezpecnost jsou dany tim,
ze uzivatelé a poskytovatelé zdroji pochazeji z nediivéryhodnych domén a nemusi se vzdy
chovat prospésné. Takovy model je uveden napt. v [76].
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Sémanticky web (Semantic Web) je mozno charakterizovat jako otevienou dynamickou
sit navzijem se ovlivilujicich nezavislych poskytovateli informace sriznym pohledem
na svét, sruznymi Urovnémi znalosti a riznymi zaméry. Z tohoto pohledu nebude jako
v predchozich pfikladech hlavnim cilem pouziti diveéry bezpecnost systému, ale spiSe
diavéryhodnost zdroji. Problém sémantického webu je problémem automatického (strojového,
MAS) shromazd'ovani a vyuzivani informaci z velkého mnozstvi zdroji. Clovék miize vyuzit
své znalosti a divéru ve zdroj poskytované informace. Agenti (bez komponent obsahujici
divéru a znalosti) vS§ak mohou na zakladé mylného pfedpokladu Cerpat z pochybnych zdrojii
a Cinit nespravné zavery. Pak mohou byt néktera tvrzeni, publikovana na sémantickém webu,
brana spiSe ,,s rezervou* nez jako korektni udaje. Pro modely divéry, napt. v préci [77], byva
pouzivana predevsim reputace zdroje, ktera pied pouzitim zdroje nejprve pomtize ovéfit jeho
diavéryhodnost, coZ umozni agentim rozhodovat o sprdvném vybéru informacniho zdroje
a tim v ramci sémantického webu jednat racionaln¢.

3.4.4 Intervenéni zasahy v systémech
Na zavér zbyva zdiraznit jesté jednu oblast vyuziti, kterd zde jiz byla zminéna, a ktera
zasahuje témét do vSech uvedenych ptikladt pouziti.

Je to oblast moZného ovliviiovani chovani, rozhodovani a divéry jedince nebo komunity,
¢i dokonce 1 silové plsobeni zaméfené na celou ¢i jistou ¢ast komunity, jinymi slovy
intervencni zdsah (Intervention Effect), ktery sméiuje k zadouci reakci, napi. jiz
zminénd komponenta pro ovlivnéni chovani spotfebitele v [70]. Takovymi bézn¢ se v zivoté
vyskytujici ptfiklady téchto intervenci jsou napi. reklamy, volebni kampané ¢i tfeba rtizné
nabory, napt. kampan pro ziskani novych adepti pro sluzbu u policie.

Néamétem muze byt i nasledujici ptiklad ze Skolstvi. V poslednich letech, kdy se zmenSuje
pocet potencialnich uchazecti o studium na vysokych Skolach vlivem tbytku populace
v dané veékové skupiné, zacinaji vysoké skoly (a nejen ony) ,,soupefit o studenty. Nabizi se
vyuziti takovéto formy intervence se zamérem ovlivnéni vybéru Skoly ¢&i oboru
prostfednictvim napt. ucelové zamétenych akci pro stiedoSkoldky, poutavych webovych
stranek pro uchazece o studium, ¢i propagaci studia ptislusného oboru v masmédiich. Model
ovlivnéni divéry pak miize umoznit ucelné vynalozeni usili k pfipravé takové kampané
1 efektivni vyuziti v kampani pouzitych prostiedkd.
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4 CILE DISERTACE

Clovek se plné projevi teprve, Rdyz zméti své sily s néjakou preRdzRou. Antoine de Saint Exupery

Na zaklad€ poznatkii uvedenych v piedchézejicich kapitolach jsme zjistili, Ze stavajici
modely duvéry zohlednuji maly pocet faktort ovliviiujici divéru. Rozhodli jsme se zabyvat
zvySenim jejich poctu, vcetné faktoru zdmérného vnéjsiho ovliviiovani divéry. Z tohoto
dtivodu jsme si stanovili nasledujici cile:

1. navrhnout model divéry zahrnujici vétsi pocet faktorti ovliviiyjici davéru, véetné
metod pro utvareni diveéry

2. navrhnout formdalni metodu pro zdmérné ovlivilovani davéry a metody
pro posouzeni vlivu intervence

3. navrhnout a implementovat multiagentni model diivéry s intervenci

4. navrhnout metodu stanoveni partnert pro spolupraci vyuzivajici diivéru
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5 MODEL DUVERY S INTERVENCI

Je stejnou chybou vérit vsem i nevéfit nikomuu. Pfislovi

V této kapitole se nejprve zamétime na vhodnou reprezentaci a posuzovani (méfeni)
diavéry, zavedeme terminy persondlni a fenomendlni divéra a budeme se zabyvat
matematickym popisem téchto zavedenych typl divéry. Bude pojedndno o vyznamu
vzajemné komunikace a proveden navrh struktury prvki (véetné struktury zprav), které budou
tvofit model. Uvedeme vztahy popisujici utvafeni persondlni a fenomenalni dhvéry.
Dale bude predlozena koncepce modelu divéry s intervenénim zdsahem, popsan pribéh
intervenéniho zdsahu s naslednym utvafenim divéry a nakonec ukdzan zptsob hodnoceni
vlivu intervence na zménu velikosti divéry.

5.1 Definice a reprezentace dtlivéry

Drive nez se zacneme zabyvat reprezentaci divéry, uvedeme upravenou verzi definice
divéry, ktera motiva¢né vychazi z Gambettovy definice [29] (viz téZ kapitola 2.3).
Definice duvéry
Divéra Jje mira ochoty zaloZend na =zaméru jednat v souladu
s pozadavky okolniho prosttedi podle soucasnych schopnosti

a moznosti v presvédceni, Ze toto jedndni pF¥inese v budoucnosti
prospéch.

V tomto modelu budeme chapat divéru jako spojitou veli¢inu, ale pro dalsi potfeby bude
zavedena i jeji diskrétni Skalovatelna podoba, tj. kvantovani do n€kolika tirovni. Pfi vytvareni
modelu divéry je dillezité rovnéz stanovit mezni hodnoty této veliciny. Pro tento ptipad bude,
vzhledem k povaze popisu divéry - viz ddle, vhodné uréeni meznich hodnot nasledujici:
0 pro absolutni nedivéru (Absolute Distrust) a 1 pro neomezenou duvéru (Blind
Trust). Stanoveni jednotlivych urovni divéry na intervalu (0, 1) je zndzornéno na obr.5.1.

1 0,95 0,7 0,3 0&50
0,5 + 0,025

o— } ".I ....... lesanssnnnnnnnnnnnns l--@

Guum —-—

® ’S )

. Velka Velka Absolutni

N?o[n ezena davéra i PP . ,*. neddvéra neddvéra
divéra Mala Nerozhodnost Mirna

diivéra nedivéra

Obr. 5.1 Reprezentace hodnoty déGvéry
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Na ptedchozim obrazku je znazornéno sedm trovni diveéry od neomezené duveéry,
pies velkou a malou divéru k nerozhodnosti (Ignorance) a symetricky pifes mirnou
a velkou nedtvéru k absolutni nedtivére. Intervaly predstavujici jednotlivé tirovné diveéry jsou
ruzné veliké.

Zakladni princip utvéfeni davéry ve skupiné je zobrazen na obr. 5.2. Soucasti subjektu je
komponenta baze znalosti, jejiz jednou casti jsou informace o pocatecni divétre, dispozici
k davéte, reputaci, poctu kontakti a doporuceni. Prostfednictvim komunikace se skupinou
dostava subjekt informace. VSe probihd v daném kontextu. Duveéra, reputace, kontakty,
doporuceni a ostatni informace takto ziskané jsou vyhodnoceny a zpétné ovliviiuji duvéru.
Diivéra ma veétsi dynamiku, na rozdil od reputace, jejiz dynamika je pomalejsi. Reputace
se vytvari jednak piimou cestou, tj. vlastni zkuSenosti ¢i nepiimo, tj. ziskdnim informace
zprostiedkovanim.

Kontext
: Skupina
H A E AN RN AN AR RN AR RN EEEAEEAENEAEEESEEEAEEAEEEEEEEEEEEEEREAREEE
: Subjekt
Baze znalosti
[—— """ I
: | Potatetnigivera | || i
|grnnnnntunnng = : :
| | Dispozice | | - " :
I I 18 H | =
D0 —t— |z
| | Reputace | | HE NI Komunikace
- ERLE |
| | )g £ H e
: | Doporuéeni | : é > H
| | Kontakty | | T L
| |
Obr. 5.2 Zadkladni koncepce utvareni duavéry ve skupiné

5.2 Zavedeni typu divéry

Koncepce vytvareného modelu ptfedpokladd existenci dvou typl duvéry. Prvni typ
nazvany persondlni duvéra (Personal Trust) ptredstavuje divéru mezi jednotlivymi
subjekty schopnymi tvorby divéry a jejiho opétovani.

Dulivéra mize mit i charakter nepersondlni (Impersonal Trust). Divéru je mozno mit
k né¢jakému fenoménu. Za takovy fenomén lze povazovat né¢jaky produkt z tfidy produktd
obdobného charakteru. Produkt mé danou vlastnost nebo souhrn nékolika vlastnosti, podle
kterych si jej vybirdme. Tento druhy typ divéry budeme nazyvat fenomendlni divérou
(Phenomenal Trust). Pouziti terminu fenomenalni divéra vtomto pfipadé povazujeme
za vhodné&jsi nez termin nepersonalni diveéra.

Formulace popisu (definic) obou typu duvéry ptredpokladd nasledujici tivahy. Necht’
existuje autonomni (tj. samostatné¢ jednajici) prvek z mnoziny S vSech existujicich
autonomnich prvkl {s;, s5,..., s,}, kde n je jejich pocet. Prvky mnoziny je mozno chépat jako
jednotlivé subjekty. Necht’ dale existuje konecna mnozina hodnot fenoménu, reprezentovana
mnozinou P produktd {p;, p2 ..., pm }, kde m je pocCet produktii. Miru divéry vyjadiime
pravdépodobnosti jevu, popis divéry odvodime ze vztahu mezi subjekty a pro navrh modelu
pouZzijeme graf.
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5.2.1 Personalni davéra
Miru persondlni divéry t(si, s j) mezi dvéma subjekty vyjadiime jako hodnotu v intervalu
(0, 1), a pro zjednoduSeni zapisu budeme oznacovat t(sl. , S j) =1;, . lze psat
1:8x8 —(0,1), (5.1)

kdei, j=1,...,n(i#)).

Jako model (reprezentaci vztahtl) je vhodné pouzit orientovany ohodnoceny graf. Uzly
grafu predstavuji subjekty. Hrany spojuji subjekty mezi nimiz se utvaii diivéra. Ohodnoceni
hrany udava miru davéry mezi spojenymi subjekty. Orientace hrany udava ,,smér davéry,
coZ vyjadfuje asymetrii divery, nebot’ obecné 7, # ¢, (v redlné situaci i-ty subjekt diveiuje
Jj-tému jinak, nez divéfuje j-ty i-tému) a neni reflexivni, tj. ¢, <1 (subjekt sdm sobé nemusi
nutn¢ stoprocentné vérit). Jesté je nutno uvést rozdil mezi absolutni nedivérou (existuje hrana
s ohodnocenim 0) a situaci, kdy subjekty nejsou v Zzddném kontaktu (hrana neexistuje).

Ptiklad grafu znazornujicitho vzajemnou divéru subjektti je uveden na néasledujicim

obrazku.
0,98
0,85
0,75
M
0,2
Obr. 5.3 Graf zndzornujici vazby a miry davéry mezi jednotlivymi prvky

Na obr. 5.3 jsou zobrazeny rtizné realné situace. Subjekt, ktery nemd s nikym kontakt,
nemuze nikomu divéfovat a jemu téz nedivétfuje nikdo, je v grafu zobrazen izolovanym
vrcholem F. Subjektu znazornénému vrcholem E (s témét absolutni sebedivérou) velmi
davétuje subjekt B. Subjekt, ktery je zobrazen vrcholem D, velmi divétuje sam sobé, ale
nedlvétuje subjektu zobrazenému vrcholem C, s ostatnimi nema kontakt. Subjekt, jenz
znazoriuje vrchol C, je tzv. nedivérivy (sam sobé duvefuje velkou mirou, subjektu B vSak
nikoliv), naopak subjekt A4 je divéfivy k subjektu B, ale nikoliv k C a sam sobé moc
nedivéiuje. Subjekt B velmi nedivétuje subjektu A, ale mé velkou davéru v subjekt C,
subjekt 4 mu projevuje velkou divéru, zatimco subjekt C mu velmi nedivéfuje. Sam sobé
si subjekt B velmi divéiuje. Se subjekty D a F' nema kontakt.

Pro implementaci grafu zvolime matici sousednosti, kterou nazveme matice divéry
(Trust matrix) a ozna¢ime jako 7. Tato matice bude mit pro graf uvedeny na obr. 5.3
nasledujici tvar:
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0,25 083 015 -1 -1 -1
0,25 0,7 0,75 -1 -1 -1
-1 017 095 -1 -1 -1
-1 -1 02 08 -1 -1
-1 -1 -1 -1 098 -1
-1 -1 -1 -1 -1 -1

(5.2)

kde prvky matice shodnotou -1 predstavuji ,,divéru“ dvojice subjektd, které nejsou
v kontaktu.
5.2.2 Fenomenalni davéra

Miru fenomendlni divéry je vhodné definovat na zdkladé rozdéleni pravdépodobnosti
preference daného produktu z mnoziny téhoz druhu. Mira fenomenalni divéry £* pedstavuje
miru davéryz,(p, ), tj. i-tého subjektu(s,) v k-ty produkt(p,). Pro zjednoduseni zapisu
oznacime ¢, ( p k) = tik. Potom miru fenomenalni divéry 1 vyjadiime jako

t:8SxP—(0,1). (5.3)

Pro distribuci preferenci (¢, ¢7, ..., #™) jednotlivych produktd (tj. jednotlivé miry davéry
i-t¢ho subjektu v jednotlivé produkty) a je vhodné, aby platilo (normovaci podminka), Ze

it[“ +1) =1,
k=1

kde ¢’ reprezentuje situaci, kdy i-ty subjekt nedivéiuje Z4dnému produktu.

(5.4)

5.3 Uloha komunikace

Zakladem pro vytvafeni, Sifeni a evoluci divéry je vzajemnd komunikace subjekti.
Ke komunikaci vede subjekty napiiklad nutnost spolecné prdce (Working Together)
pfi feSeni zadaného tkolu, k ¢emuz subjekt vyuzivd rovnéz svou mnozinu znalosti, ktera je
dana mnozinou tvrzeni a kazdé z téchto tvrzeni ma jistou pravdépodobnost, ze je pravdivé.
Komunikace je umoznéna zasildnim zprav. Zpravy jsou vybirdny zkoneéné mnoziny
moznych zprav. Typicky mtize byt zpravou dotaz nebo odpovéd’. Na zdklad¢ obsahu zpravy
si subjekt utvaii jednak persondlni divéru, tj. diivéru v odesilatele zpravy, jednak fenomendalni
daveéru a dale si upfesiiuje mnozinu znalosti.

Zakladni pfedstava procesu utvafeni divéry mezi dvéma subjekty v procesu komunikace
je znazornéna na obr. 5.4.

Obr.

5.4

Subjekt A % Subjekt B
_____ komunikace H
— -Dl:l =t

znalosti <:I o Dg znalosti
FICTUR [ % S ivera
Zpravy Zpravy

Zadkladni predstava o funkci duvéry v komunikaénim procesu
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Subjekt je identifikovan svym jménem. Zna téma feSené¢ho tkolu a k nému maé k dispozici
mnozinu znalosti a jména dostupnych subjektd (tj. jména ostatnich subjektli s nimiz miize
komunikovat), pocet uskute¢nénych kontaktl s témito subjekty, pocet doporuceni (od jinych
subjektil) a miru ditvéry v jednotlivé dostupné subjekty.

Zasilanim zprav (plnéni zadaného ukolu) si miize dvojice subjektli pfedat informaci
o mife divéry nejen v jiné subjekty, ale i o mife divéry v né&jaky fenomén. Subjekt
pii zpracovani odpovédi upravi (zvysi €i snizi) miru své duvéry v jiny subjekt nebo fenomén
(napt. néjaky produkt) v zavislosti na faktorech podilejicich se na utvéfeni davéry. Jak jiz
v odesilatele, pocet vzijemnych kontakti uskuteénénych s odesilatelem, pocet doporuceni
»divéryhodnych®“ subjekt, obsahu doslé odpoveédi a ,jisté mife “ dispozice k duvéie
(napf. nalada ¢i intuice). Stav subjektu je ur€en s ohledem na zasilani zprav (¢ekani, piijem,
zpracovani a odeslani zpravy). Kazdy subjekt je nutno jeSté opatfit vstupem (ve formé
postovni schranky) a vystupem (vysila¢ zprav). Zakladni ptedstava implementace procesu
komunikace z hlediska stavu subjektu je zndzornéna na obr. 5.5. Nejprve Karel odesle dotaz,
Jana ¢eka na udalost na vstupu, pfijme dotaz, zpracuje dotaz a vybere odpovéd’, kterou odesle.
Mezitim Karel ¢eka na udalost na vstupu, pfijme odpovéd’ a zpracuje ji.

Jmene Karel . vystup Jana mene
g i odeslani | odeslani | A ¢
t - | Cekani | zpracovani | 3 t
a = piijem i ' soq
. o prijem : g

vV u ! OV =V
[ zpracovani L .: v e . :

v ? i cekani . :

Obr. 5.5 Zadkladni predstava o stavech zpravy v procesu komunikace

5.4 Obecny prvek s diivérou

Vysledkem téchto tivah bude navrh takové struktury, ktera bude v dané mnozin¢ subjektt
umoznovat utvafeni jak persondlni davéry, tj. divéry subjektu v jiny subjekt, tak
i fenomenalni daveéry, tj. daveéry v dany produkt. Navrhovanou strukturu nazveme obecny
prvek s duavérou (Fundamental Trust Element). Obecny prvek uchovava zpravy ve své
postovni schrance, ktera synchronizuje pfijem zprav externim procesem a odesilani zprav
externim procesem prvku.

5.4.1 Struktura obecného prvku s dlivérou

Shrnutim dfive uvedenych fakti a doplnénim struktury dal§imi stavy (testovani
a vykonani), které byly v uvodnich tvahich zahrnuty do stavu zpracovani, je moZzno
navrhnout strukturu obecného prvku s divérou takto:

* jméno prvku (Name)

* téma ze spole¢né mnoziny témat — ontologie (Ontology)

= mnoZzina ukoli (7ask) — podnécuje vznik a pokra¢ovani komunikace

* baze znalosti (Knowledge), tj. mnozina znalosti daného tématu reprezentovana
kone¢nou mnozinou tvrzeni
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* konecna mnoZina moZnych zprav (Message), ktera je dana tématem a zahrnuje
ptipustné dotazy a odpovédi
= stav prvku (State) - prvek mnoziny se nachazi vzdy v jednom z moznych stavi
externiho ¢i interniho procesu:
pro externi proces
= ¢ekani na pfichod zpravy na vstup (Waiting)
= prijem zpravy(Receive)
pro interni proces
= testovani zpravy (Pretest)
1. obsahu schranky (pfitomnost zpravy)
2. identifikatoru zpravy
a)  pokyn (zadani tkolu a tématu, zahajeni, ukonceni komunikace, zadost o data)
b)  informace ke zpracovani (dotaz, odpovéd’, doporuceni)
= vykonani pokynu (Execution)
1. zadani ukolu a tématu
2. zahajeni komunikace
3. Zadost o data
4. ukonceni komunikace
= zpracovani (Processing)
1. dotaz (adresata)
2. odpovéd’ (adresata)
3. doporuceni (divéryhodného prvku)
4. generovani nového dotazu a adresata (po zpracovani dotazu a odpovédi)
= odeslani zpravy (Send)
= jména dostupnych prvki (Names), tj. takovych, s nimiz mize uskute¢nit kontakt
a pro kazdy z téchto prvki je dana dvojice Ctvetfic nazvané Personalni informace
(Personal Information), které slouzi k utvareni personalni diivéry a Fenomenalni
informace (Phenomenal Information), které slouzi k utvareni fenomenalni davéry.
Ctvefice Personalni informace jsou tvofené:
* mirou personalni divéry (Personal Trust Degree) v dostupné prvky, mira diveéry je
hodnota v (0, 1) (0 - absolutni nedtivéra, 1- neomezena divéra)
= poétem doporudeni (Recommendation) jednotlivych dostupnych prvka s nejvys$si mirou
davéry jinymi prvky
= reputaci (Reputation), tj.hodnotou povésti prvku v (0, 1) (0 — Spatnd reputace,
1- vynikajici reputace)
= znalosti - sou¢tem "shodnych" odpovédi (Identical Answer Sum), tj. souétem vSech
5 odpovédi, shodujicich se s bazi znalosti daného tématu (uceni)
Ctvetice Fenomenalni informace jsou tvotené:
* mirou fenomenalni divéry (Phenomenal Trust Degree) v jednotlivé produkty, mira
davéry je urcena hodnotou v (0, 1) (0 - absolutni nedivéra, 1- neomezena diivera)
* poétem doporuceni (Recommendation) fenoménu — pro na$ piipad jednotlivych
produktii
= reputaci (Reputation), tj.hodnotou povésti produktu v (0, 1) (0 — Spatnd reputace,
1- vynikajici reputace)
= znalosti - souc¢tem "shodnych" odpovédi (Identical Answer), tj. odpovédi shodujicich se
s bazi znalosti daného tématu (uceni)
» pocet uskuteénénych Kkontakti (Contacts) s jednotlivymi dostupnymi prvky
(obéma sméry, tj. zapoc€itan je dosly dotaz i odpoved’ na néj)
= (itace (Counters) uchovavajici pocet vSech (doslych):
» dotazl (Question Sum)
= odpovédi (Answer Sum)
» doporuceni (Recommendation Sum)
= kontaktt (Contact Sum)
= vstup (Input)
= vystup (Output)
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5.4.2 Struktura zpravy zasilané obecnym prvkem s divérou
Zpravy, které si vyméiuji obecné prvky s diivérou, pak maji nasledujici strukturu®:

« typ zpravy (dotaz /odpovéd’/doporuceni)

= odesilatel (jméno)

+ adresat (jméno)

» téma

= tukol

» identifikator zpravy

» obsah zpravy (dle typu zpravy — otazka/ tvrzeni/jméno)

Obsahem zpravy miliZe byt otdzka vygenerovand v ramci daného tématu (podle zadaného
ukolu), tvrzeni vybrané nazakladé porovnani dotazu s mnozinou znalosti, dotaz
na doporuceni prvku s nejvétsi mirou ditvéry nebo jméno doporucovaného prvku.

Dale je zaveden pojem "prazdnd zprava", jenz ndm dovoli podle hodnoty identifikatoru
(obsah zpravy je prazdny) provedeni potfebnych pokynt:

» zadani ukolu a tématu
= zah4jeni komunikace
» ukonceni komunikace
» zadost o vystupni data

Zpracovani informace v obsahu zpravy dle jejiho typu predpokladad nejprve identifikaci
jednoho ze tfi typl zpravy:

+ dotaz
« odpovéd
= doporuceni

coz znamena v piipadu:

= doslého dotazu néjakého adresata - vybér a zaslani jedné z moznych odpovédi
(v€etné jejiho odmitnuti), ptipadné vybér doporuceni vhodného prvku

= doslé odpovédi na dotaz - zpracovani této odpovédi (ovlivnéni znalosti a miry
divéry, zvySeni poctu kontaktii, atd.) a pokracovani generovanim dal§iho
dotazu zvolenému adresétovi

= doslého doporuceni - zpracovani doporuceni (ovlivnéni znalosti a miry davéry,
zvyseni poctu kontakt,, zvySeni po¢tu doporuceni oznaceného prvku, atd.)
a pokracovani generovanim dal$iho dotazu zvolenému adreséatovi

» prazdné schranky - generovani a odeslani doporuceni, dotazu adresatovi, vybér
dotazu a adresata

Nyni struéné popiSeme jednotlivé stavy procest (a prichod témito stavy) obecného prvku
s davérou. Externi a interni procesy prvku komunikuji a soucasné jsou synchronizovany
pomoci poStovni schranky. V externim procesu se stfidaji dva stavy [cekdni na ptichod
zpravy, prijem zpravy], vinternim procesu se stiidaji Ctyfi stavy [testovani, vykonani,
zpracovani, odeslani]. Odeslan je vysledek zpracovani zpravy, tj. dotaz, doporuc¢eni nebo
odpovéd’. V pripad€, Ze neni zadna zprava v posStovni schrance, pokracuje se generovanim
nového dotazu a vybérem vhodného adresata. Piipadny soubch akci je mozné fesit doplnénim
priorit. Zakladni stavovy diagram obecného prvku s diivérou je zobrazen na obr.5.6.

% symbol "/" znamena "nebo"
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O pocatecni stav

externi proces

R TTTTIOPIEPPIOPIPPION . : ptichod
. Postovni schranka 'E . : ( Pif.l'j em \ zpravy éekéni 18
: : vlozeni: Zadna
E : zZpravy: zprava
: 5<____:__ zprava
—_— H
3 . ulozena
: p : piijmi a uloz zpravu ¢ekej na zpravu

interni proces

| vybér zpravy
\%
Testovani ( foe )
X Vykonanl Ukonéeni :
pokyny ukondeni | komunikace /Q

g =

testuj zpravu vykonej pokyn %

odeslano ¢ §'
informace .,
ke zpracovani 1 Odeslani H

vykonano
—>
zZpracovéno odesli vyslednou zpravu
Obr. 5.6 Zadkladni stavovy diagram obecného prvku s davérou

Po inicializaci prvek testuje sviij vstup a ¢eka na ptichod zpravy. V okamziku ptichodu
zpravy prvek prejde do stavu piijem. Dosla prava je ulozena do poStovni schranky.

Testovani zpravy zacina, pokud je n¢jaka zprava ve schrance a je vybrana ta, kterd je na
fad¢ (fronta dle poradi pfichodu zprav) a otestovan identifikator zpravy. Jeho hodnota urci,
zda se provede n¢jaky pokyn nebo zda se jedna o informaci ke zpracovani.

Vykonani pokynu se mulze provést az po jeho identifikaci. Podle vyhodnoceni
identifikatoru zpravy se provede bud’ zadani tkolu a tématu, zah4jeni ¢i ukonceni komunikace
nebo na zadost o data se provede ptiprava vystupnich dat. Pokracuje se odesldnim vysledku
prislusného tkonu, v pfipadé¢ zadani tkolu a tématu se pokraCuje testovanim, pokud je
ve schrance zprava.

Zpracovani zaCina zjisténim typu zpravy pro dalSi zpracovani. Podle typu zpravy se
provadi vyhodnoceni odpovédi, vyhodnoceni doporuceni (nasledné¢ vybér nového dotazu
a adresata), zpracovani dotazu s vybérem odpovédi.

Po ukonceni zpracovani dojde k odeslani ptislusného vysledku zpracovani, tj. dotazu,
odpovédi ¢i doporuceni. Po odeslani nasleduje testovani, pokud je ve schrance néjaka zprava.
Pokud je schranka prazdna, tj. neni-li pfipravena dalsi zprava ke zpracovani, provadi se vybér
dalsiho dotazu nebo doporuceni a jeho adresata.

Ukonceni experimentu je provedeno v prvni fazi zpravou s identifikdtorem Zzadosti
o zaslani vystupnich dat, kterd je po zaslani odpovédi s pozadovanymi daty nasledovana
zaslanim zpravy s identifikdtorem ukonceni komunikace. Stavovy diagram interniho procesu
obecného prvku s divérou je zndzornén na obr 5.7. Pocatecni a koncovy stav oznacuje
zah4jeni a ukonCeni experimentu.
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Obr. 5.7 Stavovy diagram interniho procesu obecného prvku s dévérou

5.4.3 Utvareni personalni divéry

Jak jiz bylo uvedeno, rozliSuji se dva typy davéry. Prvnim typem je personalni divéra,
kterou ptfedstavuje diavéra jednoho subjektu v jiny subjekt. Druhym typem je fenomenalni

divéra, ktera je dana diverou v néjaky fenomén.

V reédlném Zivoté se mira ditvéry k subjektu vytvaii v zavislosti na tom, jak velka divéra
byla doposud tomuto subjektu projevovana (tj. na miie ptedchozi divéry), jak tento subjekt
znam (tj. na poctu vzajemnych kontakt), na tom, co je o subjektu znamo zprostiedkovanim
jinymi subjekty (tj. na poctu doporuceni), na tom, zda-li napf. pomoc subjektu byla
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v minulosti ucelna (tj. na socidlni znalosti), na vSeobecn¢ zndmé povesti (reputaci) subjektu
v okoli ¢i masmédiich a na intuici, davéfivosti €1 situaci (tj. dispozici k akceptaci informact).

V navrhovaném modelu davéry se bude pii zpracovani odpoveédi uvazovat zavislost
utvafeni persondlni divéry mezi pfijemcem duvéry a poskytovatelem divéry, na mife
predchozi vzajemné davéry, na poctu uskutecnénych kontaktl s ptijemcem divéry, na poctu
doporuceni daného piijemce jinymi subjekty, nareputaci piijemce ana jeho dispozici
diverovat.

Potom je mozno miru divéry i-t€ho subjektu (poskytovatele) v j-ty subjekt (pfijemce)
zapsat
I =F (tw Liis Cyps Ay Ty gij(a,ﬁ))» (5.5)

kde:
t; je ptvodni mira divéry i-t€ho subjektu v j-ty subjekt

t;; je pivodni mira divéry j-t¢ho subjektu v i-ty subjekt

¢, je pocet vzéjemnych kontaktil i-t¢ho a j-té¢ho subjektu

d,; je poCet doporuceni j-t€ho subjektu i-tému jinymi subjekty

1, je reputace j-t¢ho subjektu u i-tého (hodnota v intervalu (0, 1))

je dispozice k divéte, predstavujici miru pfijeti informace danou néladou,

intuici, atd., kde: 0<a</<l

Eii(ap)

Vyslednou (aktualizovanou) miru personalni divéry 7:-]- vytvaii dve slozky, prvni slozkou

je ptedchozi mira divéry Z;a druhou je jeji zména, tj. piirGstek (abytek) At,»j , COZ j& MmozZno

zapsat
I =t; + At (5.6)

PtrirGstek (ubytek) miry divéry i-t€ho subjektu v j-ty subjekt (po vyhodnoceni) se stanovi
takto:

I ACijJrAdij Ty Sitap) 5.7)
y y ot W Wdi W W > .

Ci ri 8

kde:

vyraz pod odmocninou je obecné f(¢;, ;) - zde geometricky pramér jako trend vyvoje

i

vztahu

Ac, je relativni pfirtstek (ubytek) poctu kontakt i-t¢tho a j-t¢ho subjektu,

ij
1 _ .lH]
[u} kde / ptedstavuje krok v procesu utvareni ditvéry
n—1

Ad; je relativni pfirdstek (Gbytek) poctu doporucenti j-t¢ho subjektu i-tému subjektu,

n—1

(1 _ 0] . , fy s 1o
(dff d J , kde / ptedstavuje /-ty krok utvareni divéry
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W, je vahovy koeficient ohodnoceni poctu kontakti i-tého subjektu

W, je vahovy koeficient ohodnoceni poctu doporu€eni i-tému subjektu j-tého
subjektu

W, je koeficient ohodnoceni vlivu reputace j-t€¢ho subjektu u i-t€ho subjektu

W, je koeficient vlivu dispozice k diivéte.

Tudiz vyslednou miru personalni divéry lze zapsat

ACij + Ady . g[j(a,ﬂ)

y

Ty =t; + \t; t; a 0<T, <1, (5.8)
Wci Wi i Wri ng'
kde:
vaha w,. je pfedem zvolena konstanta
vaha w_; je hodnota souctu vSech kontakti i-tého subjektuw,, = ch
oL i%)

vaha w, je hodnota souctu vSech doporuCeni j-t¢ho subjektu i-tému subjektu

n
aw, = 2.d;.
J=li#j
5.4.4 Utvareni fenomenalni divéry

Jiz v kapitole 5.2 pojednavajici o typech diivéry se uvadi, Ze je mozno miru davéry popsat
na zaklad¢ rozdéleni miry preference hodnot fenoménu. Mira davéry v néjakou hodnotu
fenoménu (produkt) zavisi na dosavadni mife divéry, na poctu doporuceni, na reputaci
a na dané dispozici k davéte.

Podle predpokladii uvedenych v kapitole o typech divéry, je subjekt soucdsti skupiny
subjektt t¢hoz typu (s;, s2,..., s,) € S, kde n je pocet subjektli a fenomén je slozen ze skupiny
hodnot fenoménu (produktit) t€hoz typu (ps, p2, ..., pm) € P, kde m je poCet produkti. Miru
divéry i-tého subjektu v k-tou hodnotu fenoménu budeme zapisovat jako #* a nové spoétenou
(aktualizovanou) miru davéry 7).

Pak je mozno zapsat miru diivéry i-tého subjektu v k-tou hodnotu fenoménu

k k .k gk ok Kk
I :17Qi’“iadiﬂ3,g}w¢nl pro 0<a<p<l, (5.9)
kde:
t* je mira diivéry i-tého subjektu v k-tou hodnotu fenoménu

1o je pocateéni mira divéry i-tého subjektu v k-tou hodnotu fenoménu
d* je pocet viech doporudeni k-té hodnoty fenoménu i-tému subjektu
r* je reputace k-té hodnoty fenoménu u i-tého subjektu, pro reputaci plati:

r*e0,1y a > o=l (5.10)

m
k=1
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gl.k(a ») Je opét dispozice k davéte, zahrnujici naladu, intuici, atd.

Zménu miry divéry i-tého subjektu v k-tou hodnotu fenoménu lze vyjadfit (analogicky
jako u personalni davéry)
T'=tf+Atf a 0<Tr<1, (5.11)
kde At} je piirtistek (ubytek) fenomenalni diivéry i-tého subjektu v k-tou hodnotu fenoménu.

Tento ptirtastek (ubytek) vyjadiime jako

k k
AtF = [tk t] i L) (5.12)
Wdi Wri wgi

kde:
\Jtokt* je reprezentace trendu ve vyvoji diivéry v k-ty produkt u i-tého subjektu

Ad/ je relativni piirGstek (ibytek) po&tu doporudeni k-tého produktu i-tému subjektu,

k[] _ gxl-1] . I TR . ¥
[d[—d[]’ kde I predstavuje krok v procesu utvéafeni ditvéry a m je pocet hodnot

m
fenoménu

w,, je vaha ohodnoceni faktoru poctu doporuceni k-tého produktu i-tému subjektu

w,, je vaha ohodnoceni faktoru reputace k-té hodnoty fenoménu i-tému subjektu.

Vaha w,, je pfedem stanovend hodnota a vdha w,, se vyjadii jako hodnota souctu vSech
doporuceni £-t€¢ hodnoty fenoménu i-tému subjektu

wy, =2.d (5.13)
k=1

Vyslednou miru diveéry (tj. miru preference) i-tého subjektu v k-tou hodnotu fenoménu
1ze zapsat

k
Ad* K & (
k k k k i i 4 d,ﬂ)
T =t + |t t] , 0<a<f<l, 0<Tr<1. (5.14)
W, W, W

1 ri g1

Je samoziejmé, ze prirtustek (Ubytek) duvéry zplisobi zménu diavéry i v ostatni hodnoty
fenoménu. I tento piirastek (abytek) je nutno rozde€lit mezi ostatni hodnoty fenoménu. Protoze
pocet téchto hodnot, tj. poCet produktti, nebyva velky, je v tomto pfipadé mozno zvolit
rozdé¢leni na vSechny produkty a to bud’ rovnomérné nebo nerovnomérné (napt. ndhodng).

5.5 Intervencni prvek s divérou

Pokud je prvek s davérou soucasti hierarchického systému, musi byt vybaven i moznosti
pusobeni na prvky v hierarchii jemu podfazené. Takovyto prvek je schopen uskutecnit
intervencni zasah na jiné prvky, tj. prvky jemu podfizené. Budeme ho nazyvat intervencéni



Modelovani diveéry 35

prvek s duvérou (Intervention Trust Element). Podtizené prvky, na které bude intervence
pusobit, jsou volitelné a velikost pisobeni intervence na rtizné prvky bude rovnéz volitelna.

5.5.1 Struktura intervenéniho prvku s dlvérou

Uvazujme intervencni prvek s divérou a upravme jiz navrzenou strukturu obecného prvku
s divérou tak, aby umoznil zahrnout plsobeni intervenéniho zdsahu. Znamend to ptidat
do stavajici struktury prvku s divérou polozku typ prvku a to pro vSechny prvky, at’ jiz budou
intervencni €i nikoliv. Typ je dan Grovni zatfazeni prvku do hierarchie systému. Prvky, které
jsou v hierarchii Gpln¢ dole, nemaji schopnost intervenéniho zasahu (viz dale). Rovnéz je
tteba do struktury pfidat polozku fizeni intervence, tj. urcit, na které prvky bude plisobeno
a jak velké budou hodnoty intervence na tyto vybrané prvky.

Zavedeni hierarchie prvkd a uprava struktury prvku vyzaduje téz dalSi zmény
i ve struktuife zpravy. Dosud byly uvazovany jako mozné typy zpravy dotaz (z konecné
mnoziny dotazll), doporuc¢eni nebo odpoveéd’ na dosly dotaz (z kone€né mnoziny odpovédi).
Nyni je tfeba zavést dalsi typ zpravy. Novym typem je intervence nadfizené¢ho prvku zaslana
podfizenému prvku (umoznéni fizeni). RozSifeni struktury obsahuje (kromé komponent
uvedenych v 5.4.1) navic nasledujici soucasti:

= typ prvku (Type)
= stav prvku (State)
= zpracovani (Processing)
intervence nadfazeného prvku

= (Citace (Counters) uchovavajici pocet vSech (doslych)
= intervenci (Intervention Sum)
* Fizeni intervence (Engineering), kde: e = 0 znamena, Ze na dostupny podiizeny
(v hierarchii nizsi) prvek nebude ptisobeno a e = § znamena, ze na dostupny prvek
bude plisobeno velikosti d intervenéniho zasahu (Intervention), kde 5€(0,1) .

Za zakladni strukturu budeme déle povazovat intervenéni prvek s divérou, pokud prvek
nebude mit interven¢ni schopnost, bude to zndmo jiz z jeho typu a polozka fizeni intervence
muze byt prazdna. Zakladni struktura tohoto prvku je znazornéna na obr. 5.8.

i Intervencni prvek s divérou

jméno

typ

ontologie (mnoZina témat)

mnoZina ukoli

baze znalosti

kone¢na mnoZina mozZnych zprav

stav: ¢ekani, pifjem, testovani, vykonani, zpracovani, odeslani

jména dostupnych prvkt

personalni a fenomenalni informa¢ni ¢tvefice

pocet kontakti s jednotlivymi dostupnymi prvky

¢ita¢: dotazy, odpovédi, doporuceni, intervence

Fizeni intervence

vstup (postovni schranka)

vystup (postovni piihradka)

Obr. 5.8 Zédkladni struktura - intervencni prvek s davérou
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5.5.2 Struktura zpravy zasilané intervenénim prvkem s diivérou

Ve struktuie zpravy zasilané intervenénim prvkem s diverou dojde ke dvéma tpravam.
Prvni Gpravou je ptidani typu adresata a odesilatele a druhou ptidani nového typu zpravy
- intervence. Nova struktura tedy bude nasledujici (podtrZzenim jsou vyznafeny zmény
a symbol "/" ma vyznam slova "nebo"):

« typ zprévy (dotaz /odpovéd’/doporuceni /intervence)

= odesilatel (jméno, typ)

« adresat (jméno, typ)

= téma

= ukol

= identifikator zpravy

= obsah zpravy (dle typu zpravy — otdzka/tvrzeni/jméno/intervencni data)

V identifikatoru zpravy je hodnota urcujici, zda se bude vyhodnocovana informace
v obsahu zpravy nebo se provede pokyn.
Mezi pokyny se fadi:

« zadani ukolu a tématu
« zahgjeni komunikace
« ukonceni komunikace
» zadost o vystupni data

Struktura zpravy zasilané intervencnim prvkem s dlivérou je znadzornéna na obr. 5.9.

TYP ZPRAVY ODESILATEL ADRESAT TEMA UKOL  IDENTIFIKATOR OBSAH
dotaz otazka
typ typ ,
odpovéd tvrzeni
doporuceni jméno
jméno jméno
intervence intervenéni data
Obr. 5.9 Struktura zpravy zasilané intervenénim prvkem s dtvérou

Zbyvé jesté uprava stavového diagramu z obr. 5.8 pro intervencni prvek s divérou.
Stavovy diagram externiho procesu zlistavd nezménén (viz obr. 5.7), zména se tyka interniho
procesu, vnémz je pifi zpracovdni v identifikaci zpravy doplnéno zjisténi, zda se jedna
o intervenci (typ intervence) a provede se jeji zpracovani (obr. 5.10).

Experiment konc¢i zaslanim zpravy s pokynem k odeslani vyslednych dat a ukonceni
komunikace.
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Interni proces
Y O Pocatecni stav interniho procesu Yy
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E Koncovy stav int. procesu ;
; schranka prazdna ;
: ( Testovani schranky h :
: ukonéeni ;
5 . . Testovéni S Ukon¢eni komunikace {ikol E
; vyber dal§i zpravu pokynu Ukol zadan E
; tkol ;J f
E Zprava ]
! vybrana Téma piijmi ukol ;
f téma ~—— ]
; ( Testovani zprévy\ téma zadano :
é pokyn piijmi téma ;
i e, Zahajeni dotaz )
i zahajeni » ]
1 . pfipraven !
' testuj zpravu | tes tu], I
: j identifikator Zadost o data L generuj 1. dotaz ) 1
; zadost} E
E informace !
i ke zpracovani pfiprav data data pfipravena :
1\ Wi\ e N ’
(Identiﬁkace zprévy\ dotaz ~ ]
: Zpracovani dotazu odpoveéd ;
' = piipravena ;
i . intervence !
i zjisti typ zpravy !
; vyber odpovéd
' odpovéd doporudeni - J :
: Vyhodnoceni (Vyhodnocem’\ /Vyhodnocem'\ E
: odpovédi doporuceni intervence :
E zpracuj obsah zpracuj zpracuj ;
f odpoveédi \_ doporuceni ) \_ intervenci Y, |
; ukonéeni ukonceni ukondeni [ Generovani dotazu\ g
; zpracovani zpracovani zpracovani a adresata ]
E vyber otazku a .
E \_ adresata J .
é dotaz pfipraven E
! Odeslani
\ odesléno,"
N\ odesli v
! . J g
Obr. 5.10

Stavovy diagram interniho procesu intervenc¢niho prvku s duavérou



Model daveéry s intervenci 38

5.6 Intervencni zasah a nasledné utvareni divéry

Intervence v sobé zahrnuje plsobeni dvou faktorti. Prvnim faktorem je vlastni sila
intervence a druhym jeji ucinnost, tj. stupei, jakym se pfenese tato sila intervence
do néjakého vztahu nebo jevu, coz je dano intervencnim rozdélenim.

Intervencni zasah miize byt sméfovan k ovlivnéni persondlni i fenomenalni daveéry.
Sméfovanim do persondlni divéry mize ovlivnit miry davéry vSech nebo pouze vybranych
subjekti ve skupiné€ (tj. intervence sméfovana k subjektu). V hierarchii vySe postaveny
subjekt mize zménit divéru podiizeného subjektu v jiny subjekt na stejné hierarchické
urovni. Pokud je intervence smeéfovana k ovlivnéni fenomendlni davéry, pak pusobi
ve prospéch zpravidla jedné hodnoty fenoménu, tj. produktu. Cilem je posileni diivéry v tento
produkt.

5.6.1 Model intervenéniho pasobeni

Zakladni idea intervencniho putsobeni [78], tj. modelu intervence, je schematicky
znazornéna na obr.5.11. Pocateéni rozdéleni pravdépodobnosti P  modeluje stav
pred intervenénim pusobenim, Q je popisem stavu po takové intervencni kampani a R je
modelem intervenéniho plsobeni (vlivu kampané). Jednotlivé jevy, které jsou navenek
pozorovany, mohou byt napt. nékteré trzni produkty a jim pfifazené pravdépodobnosti, které
mohou reprezentovat frekvence prodeje nebo nabidky téchto produkti.

Pocateéni rozdéleni
pravdépodobnosti

~
/

Vysledné rozdéleni
pravdépodobnosti

Intervenéni rozdéleni Q
pravdépodobnosti
R
Obr. 5.11 Schéma intervencéniho pltsobeni

Prosttedkem, jak posuzovat silu ptisobeni néjakého intervencniho zasahu (napft. reklamy nebo
volebni kampang) na lidskou divéru, mize byt vytvoieni modelu interven¢niho vlivu [79]
a [80]. Pro méfeni takového vlivu je vhodné vyuzit entropii, relativni entropii (tj. divergenci),
symetrickou relativni entropii (tj. symetrickou divergenci), popf. misto klasické divergence
pouzit koncept dezinformacni divergence [78].

Nejprve je nutno uvést definice zékladnich pojmli — entropie H(X) diskrétni ndhodné
proménné X a logaritmické miry relativni entropie (Relative Entropy), neboli
divergence (Divergence) D(P|| 0), zavedené v teorii informace napt. v [44], [81],

v pripadé pravdépodobnosti P(x) a O(x)

H(X)=- P(x)-log P(x)

X;X (5.15)
P(x)
DP| 0)=Y P(x)1 ,
(P 0 Z)‘,{ g5

7'V préci je prednostné pouzivan termin divergence.
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kde P(x) je skutecné rozd€leni a Q(x) je testované rozdeleni. V modelu divéry budeme
za pozorované (skutecné) rozd€leni povazovat prvotni miru divéry (persondlni
¢1 fenomenalni, presnéji jejich projev) pied intervenénim zdsahem a za testované (srovnavaci)
rozdeleni vyslednou miru divéry po skonceni plisobeni intervence.

Koncept dezinformace je zalozen na rozdilu mezi skutecnym rozdélenim
pravdépodobnosti a rozdélenim predpokladanym modelem. Pro pojeti divergence vychazime
z "konvergence" statistického odhadu k néjaké hodnoté. Méame-li n pozorovani (xl,...,xn),

potom pro trividlni formu odhadu divergence plati:

" E(x) E(x)
1 P(x)1 5.16
Z o0 " 2T We ©.16)

kde P(x) je skutecné, nedostupné, pravdépodobnostni rozdéleni, E(x) je jeho model a O(x)
je rozdéleni vii¢i némuz je testovano.

Oznacime

D(P||Q;E) =) P(x)lg——

E(x) 5.17
X O(x) G

jako "dezinformacni" divergenci pravdépodobnostnich modeli p(x) proti g(x), pfiCemz
p(x) je modelovano rozdélenim e(x). Porovnani klasickych informaénich pojmii na konecné
mnoziné jevu a jejich ,,dezinformacnich* alternativ obsahuje tab. 5.1.

Tab. 5.1 Porovnani zakladnich pojmu (dle Shannona) a "dezinformacnich" pojm.

MIRA SHANNONOVA MIRA DEZINFORMACNI EKVIVALENT
ENTROPIE H(X)=-) P(x)lgP(x) H(X;E)= ZP(x) lg E(x)
SDILENA P(x,y) E(x,)
IISIFORMAC)E Ix:n= ZZP( )l gp( YP(Y) IX:nE)= ZZP( N gE( VE(Y)
Paeosamenies | D(P| 0) = ZP( y1g L&) D(P| Q;E) = ZP( yig £

MODELU O(x)

S CKA _ _ Px) o _ E(x)
DIV“QEI;RE'NQ’; J(P| 0)= Z P(x)-0(v))lg %50 J(P| Q,E)—;(P(x) Q(x))ng(x)

MODELU J(P| 0)=D(P| 0)+D(Q| P) J(P| Q;E)=D(P| Q;E)+D(Q| E)

(%)

Skutecné rozdéleni je oznaCovano P(x), jeho model (odhad) E(x), srovnavaci rozdé€leni
(alternativa) pak Q(x).
"Dezinformaéni" divergence D(P | O;E) je nejen uziteCnym statistickym pojmem, ale
1 dobrym prostfedkem pro modelovani informacniho plisobeni (intervenéni zdsah). Vhodnou
mirou pro meéfeni intervenéniho pusobeni je vSak i klasickd divergence D(P|| Q). Tu je
mozno dekomponovat do dvou slozek:
D(P||Q)=D(P||R)+D(P| O;R). (5.18)
Prvni ¢len souctu popisuje vztah mezi ovlivilovanym rozdélenim (piivodni mira divéry)
a ovlivituyjicim rozd€lenim (intervence). Druhy c¢len je modelem odliSnosti mezi
ovliviiovanym (ptivodni mira davéry) a vyslednym rozdélenim (mira daveéry po skonceni
intervence), pficemz ovliviiované je substituovano ovliviiujicim rozdélenim. Tento ¢len mtlize
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byt interpretovan jako mira korekce ocekavaného piisobeni intervencniho rozdéleni. Piitom
prvni ¢len je mirou o¢ekavaného plisobeni takové ,,intervence®.

Uvedeny zplisob méfeni efektu intervenéni kampané predpoklada libovolnou operaci
skladani vychoziho a intervenéniho rozdéleni v rozdéleni vysledné. Jednou zmoZznych
realizaci (v [78]) je

0x)=(1-A)P(x)+AR(x) a 0<A<I. (5.19)

Vysledné rozdéleni je tudiz smési rozdeleni vychoziho a intervencnihoa 4 (0< A <1) je
vlastné¢ modelem pro tu ¢ast populace, ktera ptijme intervenci za svou (nebo pro silu piisobeni
intervencniho vlivu). Samoziejmé toto zjednoduSeni je modelem pro kampané vice ¢i méné
pozitivni. Takovy model neni tak, jak je formulovan, popisem kampani negativnich (4 <0).
Mame-li dano vysledné rozdéleni Q(x),lze nalézt metodou nejmensich ¢tverct nejlepsi 4

odpovidajici aproximacéni smesi Q(x) = (1—A)P(x) + AR(x), pokud takové A existuje. Potom
(v ptipad¢ aproximace neznamé operace skladani smési):

> (0(x) = P(x)R(x) - P(x))
TS Gw-rey 520

xeX

pokud plati 0 < A <1.

Podminky existence lze piepsat do tvaru
> (R - P)NO(X) - R())<0 a Y (R(x)-P)NQ(x)-P(x)=0.  (521)
xeX xeX
Pro negativni kampané¢ musime pfipustit i jin¢ formy "skladani" rozdéleni. V nékterych
ptipadech je vSak v takové situaci pfijatelna i smés. To proto, Ze pro A je nutno splnit pouze
omezeni 0<(1-A4)P(x)+ A R(x)<1; Vxe X. Model je staticky a popisny, proto je tedy
pouzitelny k méfeni efektivity jiz realizované kampané. Model byl rovnéz pouzit
pro zpracovani redlnych dat v [82].

5.6.2 Utvareni personalni diivéry po intervenci

Soucasti intervence tedy miiZze byt i zména divéry jinych subjektli. Pokud na i-ty subjekt
vyuzitim (5.19) piisobi intervencni sila velikosti 4;, kde 4; €(0,1) s interven¢nim rozdélenim
1, pak je mozno vyslednou miru divéry v j-ty subjekt zapsat

Ti= (-A)t+ Az Iy a 0<T;<1, (5.22)

pro 0 <T;<1 a ZT[].SI.
=

K této zméné divéry i-té¢ho subjektu v j-ty subjekt dochdzi po intervencnim zasahu do jiz
vytvofené personalni divéry mezi subjekty, tj. ¢ast ptivodni diveéry se proméni v duvéru
intervenovanou.

5.6.3 Utvareni fenomenalni divéry po intervenci

Pokud na subjekt piisobi intervenéni sila velikosti 4%, kde 1,€(0, 1), ve prospéch k-té
hodnoty fenoménu (k-tého produktu) s intervenénim rozdélenim I, dochdzi ke zméng
fenomenalni divéry. Produkt je soucasti skupiny produkti stejného typu (p;, p2, ..., pn) € P
(kde m je pocet produktll). V dobé intervenéniho zdsahu mé subjekt urcitou divéru v k-tou
hodnotu fenoménu (i napt. nulovou). Potom opét vyuzitim (5.19) dostaneme
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TF = (1= 2) ek + A1F (5.23)

pro0<TX<1 a Zﬂk <1.K této zméné duvéry i-tého subjektu v k-tou hodnotu fenoménu
k=1
dochazi po intervencnim zasahu.

5.7 Studie chovani navrzeného modelu

Ovéfeni chovani modelu a grafické zobrazeni® vysledki experimentii jednotlivych studii
bylo rozdéleno do ¢ty casti — prvni byla zaméfena na personalni daveéru, druhd
na fenomenalni davéru, tfeti na ovlivnéni divéry intervenénim zasahem a ¢tvrta na posouzeni
vlivu intervence.

5.7.1 Studie chovani modelu personalni diivéry

Matice vzajemné duveéry (n x n), kde n je pocet subjektii, byla vygenerovana automaticky,
rovnéz tak matice reputaci subjektl (nxmn) generatorem nihodnych cisel (standardné
pouzivanym v Javé 1.6). Ze souboru provedenych experimenti byl proveden vybér Sesti
reprezentativnich vztahii divéry subjektl s pocatecni davérou fo;, pii zvolenych poctech
kontaktli c¢; a doporuceni dj; a reputaci partnera r;; (tab. 5.2 a tab. 5.3), kde i pfedstavuje index
poskytovatele duavéry, j ptredstavuje index piijemce divery. Byla provedena simulace péti
kroka (iteraci) pti pouziti stejné hodnoty reputace. Na této vybrané Sestici vztahi je ukazano
chovani modelu a diskutovany vysledky.

Tab. 5.2 Pocet kontaktl a doporuceni pro vybrané vztahy subjektu

KROK | Cci2 Cisa €5 €3 C3s Csy
0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 1 2 0 0
2 4 1 0 0 0 0
3 0 2 0 0 0 0
4 0 2 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 3

KROK | diz dis dys d3; diy dss
0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1
2 3 0 1 0 0 0
3 0 0 1 0 0 0
4 0 2 1 0 0 0
5 0 0 0 0 0 2

Tab. 5.3 Pocatecni divéra a reputace pro vybrané vztahy subjektu

1042 1014 10,5 {7} 1034 1054
0,97 0,35 0,41 0,55 0,03 0,31
21 ra I's2 I3 ra3 I'45
0,27 0,14 0,34 0,84 0,74 0,79

Jako ilustracni vztahy mezi subjekty je prezentovano Sest vztaht, tj. s;—>s2, S1—>S4, S2—> s,
8§32, S3—>54, S5—>84, kde s;—>s;, prestavuje diivéru i-tého subjektu v j-ty subjekt.

¥ Ackoliv v provedenych experimentech byly vzdy po¢itany diskrétni hodnoty divéry, v grafech byly tyto
hodnoty propojeny lomenou ¢arou, ktera vyraznéji ukazuje trend vyvoje duveéry.
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V nasledujicich experimentech byl zkouman vliv pouze pii neménici se reputaci. Zahrnuti
zmeény reputace neni problematické, po prob&hnuti pozadovaného (potfebného ¢i zvoleného)
poctu iteraci je mozno uplatnénim diference reputace po sobé dvou jdoucich kroku
(analogicky jako u doporuceni a kontaktll) pozménit velikost reputace a v dalsi iteraci pocitat
s jeji nové nastavenou hodnotou. To umozni ménit ditvéru subjektu pfi rostouci (klesajici)
reputaci, aniz pfichazeji doporuceni, €i pii pasivité subjektu neucastniciho se komunikace,
tj. pfi nulovém ¢i velmi malém poctu kontakti s ostatnimi subjekty tak, jak k tomu dochazi
1 v realité.

Byly provedeny nasledujici studie chovani modelu personalni daveéry:

P1: Utvafeni personalni divéry
P2: Vliv velikosti reputace
P3:  Vliv maximélni a minimalni velikosti reputace
P4: Vliv poc¢tu kontakt
P5:  Vliv poctu doporuceni
P6: Vliv velikosti pocatecni duvéry
P7:  Vliv vahy reputace
P8: Vliv vahy kontaktl
P9:  Vliv vahy doporuceni
P10: Plsobeni a vlivu dispozice na akceptaci informace

P1: Utvareni davéry

Vysledky studie jsou pro zminénou Sestici ilustracnich vztahti divéry znazornény v grafu
na obr. 5.12.

Vztah 51— s;: subjekt s; ma velkou pocatec¢ni diveéru o1, v subjekt s, (0,97 — viz tab. 5.3),
ale reputace 7, partnera s, je mala (0,27 viz tab. 5.3). Tim je ddna velikost ovlivnéni dvery,
subjekt s; ma v prvnim kroku dva a ve druhém ¢tyii kontakty ci, se subjektem s, (tab. 5.2),
pocet doporuceni d), subjektu s, je vprvnim kroku pouze jediné, v druhém je pocet
doporuceni roven tiem (tab. 5.2). ZvySeni davéry ¢, subjektu s; v subjekt s, se projevilo
v prvnim a druhém kroku.

Vztah s;— s4: subjekt s; s pocateéni velkou nedivérou v subjekt s4 a velmi nizkou
reputaci partnera, poctem kontakti v prvnim a druhém kroku po jednom, v nasledujicich dvou
krocich po dvou je ukazkou vlivu dynamiky. Protoze je pouzita diference poctu kontaktii a
doporuceni mezi dvéma po sobé jdoucimi kroky viz (5.7), mira dvéry bude ovlivnéna pouze
veétSimi prirtstky (ubytky) poctu kontaktd ¢i doporuceni. V tomto piipadé doslo pouze k
minimalnimu nartastu miry diveéry ¢4 ve tietim a jejimu poklesu v patém kroku.

Vztah s,—ss: subjekt s, s mirnou nedivérou v partnera, s podprimérnou reputaci
partnera, pouhym jedinym kontaktem v prvnim kroku a jednim doporucenim v prvnich
¢tytech krocich nevykazal Zddnou zménu divéry.

Vztah s3— 55: u subjektu s3 s malou pocatecni divérou, vysokou reputaci partnera, dvéma
kontakty a jednim doporucenim (oboji v prvnim kroku) doSlo v prvnim kroku k znatelnému
vzristu miry diveéry (téz vlivem reputace) a nasledné v dal§im kroku k jejimu poklesu, jelikoz
subjekt jiz nem¢l zadny dalsi kontakt ani nedostal Zadné doporuceni.

Vztah s3—s4: subjekt s3, ma na pocatku k partnerovi absolutni nedvéru (reputace
partnera je vSak velkd) a jediné doporuceni v prvnim kroku. Vysoka reputace a doporuceni se
projevily pfiméfenym vzrastem miry divéry v prvnim kroku.
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Vztah ss5— s4: mira divéry subjektu ss s mirnou pocate¢ni nedivérou, vysokou reputaci
partnera, po¢tem kontaktl rovnym tfem v patém kroku, jednim doporucenim v prvnim
a dvéma doporuc¢enimi v patém kroku vzrostla po prvnim kroku, v dal§im kroku poklesla

a stagnovala az v patém kroku opét vzrostla.

Personalni davéra
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md12

d25
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md14

md32

md54

krok

Obr.

5.12

Graf utvareni davéry s uskutecnénymi kontakty a zaslanymi

doporuc¢enimi v jednotlivych krocich

Mira davéry rostla, stagnovala, klesala umérné poctu kontaktl a doporuceni. Pocatecni
nediivéra a maléd reputace tento vliv snizovaly, naopak velkd pocatecni divéra a vysoka
reputace vliv po¢tu doporuceni a kontakti zesilovaly.
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P2: Vliv reputace

Vysledky studie vlivu reputace na diveéru ¢4 subjektu s, v subjekt s4 (s1 —>s4, 741) jsou
znazornény v grafu na obr. 5.13.

Studie vlivu reputace (s> sy, r41)
duvéra
0,55
Hodnoty reputace:
——0,20 -=-0,35 0,50 0,65 ——0,80 AN
) \
0,45 / —— \
04 N “ ’///‘\\\\\\\\\\i
TN L ;
0,35
0,3 : . . .
0 1 2 3 4
krok
poéet Kontakty
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4
Hcl12 mc14
3 c25 c32
EMc34 MEc54
2
) | |
[} . . . . .
o 1 2 3 4 5
krok
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doporuéeni
4
md12 mdi14
3 d25 md32
md34 md54
2
14
o
0 1 2 3 4 5
krok

Obr. 5.13 Graf ovlivnéni dtGvéry pri ménici se velikosti reputace ptrijemce
dtvéry
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Bylo pouzito nasledujicich pét hodnot reputace partnera r4;: 0,2 0,35 0,5 0,65 a0,8.

Studie byla provedena se stejnymi parametry, tj. stejnou matici diveéry, zvolenym poctem
kontaktli a doporuceni (tab. 5.2 a tab. 5.3). Pocate¢ni stav byl ddn mirnou nedtavérou #014 (0,35
— viz tab. 5.3) a velmi malou reputaci partnera r4; (0,14 — viz tab. 5.3), pocet kontaktd d;4 byl
v prvnim a druhém kroku po jednom, v nasledujicich dvou krocich po dvou (tab. 5.2).
Velikost reputace r4; byla postupné nastavovana na zvolené hodnoty. Podle ptedpokladu
se projevila pozitivni zména, tj. reputaci imerna zména divery.

Rovnéz byla provedena studie vlivu minimalni a maximalni velikosti reputace pro vztahy
davéry diive uvedené Sestice subjektl a jeji vysledky jsou znazornény v grafu na obr. 5.14.
velikost reputace byla zvolena minimalni (hodnota blizka nule) a maximalni (hodnota rovna
jedné), ostatni parametry zistaly nezménény. Pti takika nulové reputaci se neprojevila zadna
zména divéry, tj. divéra zistala na stejné wrovni. Pfi maximalni velikosti reputace
se projevily umérné zmény (zmenseni, zvétSeni) miry diivéry imerné pocatecni divéte, poctu
kontaktli a doporuceni; ve vztahu divéry s;— s, se projevila razantni zména, shora omezena
v ristu hodnotou 1 a pak vyrazny pokles.

Velikost reputace vyrazné ovliviluje miru davéry, tj. je zékladni hybnou silou pfi jeji
zméng. Pro dlouhodobéjsi sledovani by bylo vhodné doplnit model po skonceni sekvence
kroki o mezikrok, ve kterém by dochdzelo k aktualizaci miry diveéry v piipadé razantni
zmeény reputace.

Studie mezni hodnoty reputace (reputace=0.01)
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Obr. 5.14 Graf ovlivnéni miry di@véry p¥i minimdlni a maximédlni velikosti
reputace ptrijemce duavéry
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P3: Vliv poc¢tu kontaktu

Vysledky studie jsou pro Sestici vztahli divéry zndzornény v grafu na obr. 5.15. Reputace
byla pro vSechny pfijemce divéry nastavena na hodnotu 0,5 a byl uvazovan pouze pocet
kontaktd, doporuceni nebyla uvazovana. Nastaveni ostatnich parametra ztstalo beze zmén.

Vztah s;— s5: subjekt ma na pocatku absolutni divéru 0, (viz tab. 5.3), v prvnim kroku
ma dva a ve druhém Ctyfi kontakty C12 (viz tab. 5.2). Charakter kiivky divéry byl podobny
jako v ptipadu studie utvéreni duvéry (viz studie P1, obr. 5.12). I kiivky davéry zbyvajicich
vztaht jevily obdobny charakter jako studie utvaieni divéry v téchto vztazich.

Zmény duvéry v ostatnich vztazich vykazovaly obdobny charakter zmén miry divéry jako
ve studii utvareni divéry (viz studie P1). Projevilo se pouze zdiiraznéni vlivu poc¢tu kontakti.
Pouze tam, kde miru divéry ovliviiovala ve studii P1 doporuceni, tam ke zméné miry davéry
nedochézelo.

Studie vlivu poétu kontakttl (reputace=0,5 ; doporuéeni=0)
davéra
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Obr. 5.15 Graf ovlivnéni divéry pouze kontakty p¥i primérné velikosti
reputace

krok
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P4: Vliv po¢tu doporuceni

Vysledky studie jsou pro Sestici vztahti diivéry znazornény v grafu na obr. 5.16. Reputace
byla pro vSechny piijemce divéry opét nastavena na hodnotu 0,5 a byl uvazovan pouze pocet
doporuceni, kontakty nebyly uvazovany. Nastaveni ostatnich parametrii zlistalo beze zmén.

Vztahy 51— 52 a s;— s5: duveéra subjektl s; a s, nevykazuje zadné zmény oproti zakladnim
pfipadu utvéieni divéry (viz studie P1, obr. 5.12). Pro zbyvajici vztahy subjekti, tj. S1— S,
S3—> S2, S3— S4, S4—> S5, je zmeéna miry diveéry umérnad poctu doporuceni a charakter kiivek

davéry opét obdobny studii P1.

Zmény divéry vybranych vztahii odpovidaji charakteru kiivek studie utvéfeni divéry
(viz studie P1), zmény jsou ale mensi, protoze je uvazovan pouze pocet doporuceni a nikoliv

pocet kontakti.
divéra Studie vlivu poétu doporuéeni (reputace=0.5; kontakty=0)
179 * —
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0,6
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Obr. 5.16 Graf ovlivnéni davéry pouze doporucenimi p¥i prumérné velikosti

reputace




Model davéry s intervenci

48

PS: Vliv pocéate¢ni miry diivéry

Vysledky studie pro vybrany vztah divéry subjekti s;—s; a rdzné hodnoty pocatecni
davéry t0,,: 0,15 0,35 0,55 0,75 a 0,95 jsou znazornény v grafu na obr. 5.17.

Studie vlivu pocatecni diivéry (s1 — s2)
divéra
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Obr. 5.17 Graf ovlivnéni davéry pocatecni dtvérou subjektu
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Vliv pocatecni hodnoty duvéry je po reputaci dalsim zasadnim faktorem ovliviiujicim
miru davéry. Zobrazené kiivky divéry jednotlivych vztahi odpovidaji svym charakterem
charakteru kiivek miry divéry vybranych vztaht ve studii P1 a je umérny velikosti pocatecni
davery.

P6: Vliv vahy reputace

Vysledky studie pro vybrany vztah divéry s;—s; s pocatecni divérou 7., = 0,55 (tab. 5.3),
reputaci partnera r,3= 0,84 (tab. 5.3) a pro rizné velikosti vahy reputace partnera wr,: 0,5 1 2
5 a 10 jsou znazornény v grafu na obr. 5.18.

Studie vlivu vahy reputace (s; ->s,, r,3)
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Obr. 5.18 Graf ovlivnéni dtvéry velikosti vahy reputace prijemce divéry
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Pro subjekt s3 s vysokou reputaci partnera r,3 byla provedena studie velikosti vahy.
Za rozumnou hodnotu pro pouzivani v dalSich experimentech byla vzata vaha w,= 2 (popf.
w,= 3, nebo v ptipadé s velkym dirazem na reputaci w,= 1), téz vzhledem k vaham ostatnich
parametrQ (viz dalsi provedené studie vah).

Vyssi hodnoty vahy reputace nemély téméf vliv na vyslednou hodnotu divéry, nizsi
hodnoty naopak velmi ovliviiovaly vyslednou miru davéry.

P7: Vliv vahy kontakti

Vysledky studie pro vybrany vztah divéry s;—s4 s po€atecni divérou 0, = 0,35 (tab. 5.3),
reputaci partnera r4= 0,64 (tab. 5.3) a pro rizné hodnoty vahy vzijemnych kontaktt
s partnerem we,, : 0,2 0,5 1 2 a5 jsou znazornény v grafu na obr. 5.19.

Hodnota zakladni vahy kontaktl je vztazena k celkovému poctu subjekt a spoctena tak,
jak je uvedeno v kapitole 5.4.3. Aby se vliv poctu kontaktli rozumné promitl do vysledné
divéry a i vzhledem k nastaveni ostatnich vah, se zd4 zcela postacujici spoctend hodnota
zéakladni véhy. Za rozumnou ,,dodatecnou korekci* vahy pro zesileni vlivu poctu kontaktl 1ze
povazovat hodnotu w.= 0,2 ¢i w.~=0,5.

Studie vlivu "dodate¢né" vahy kontaktt (s,->s,)
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Obr. 5.19 Graf ovlivnéni davéry hodnotou vahy kontaktl poskytovatele
davéry
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Mensi hodnoty vahy kontakt zvySuji vliv poctu kontakt na miru diveéry, se zvetSujici se
vahou vliv poc¢tu kontaktl klesa, pro vybrany vztah se pfi w.> 2 uz vliv neprojevi.

P8: Vliv viahy doporuceni

Vysledky studie pro vybrany vztah divéry s;—s; s pocatecni divérou 7, = 0,97 (tab. 5.3),
reputaci partnera r,;= 0,27 (tab. 5.3) a pro rizné hodnoty vahy doporuceni wy: 0,5 1 2 a5
jsou zndzornény v grafu na obr. 5.20.

Hodnota zdkladni vahy doporuceni je vztazena k celkovému poctu subjektli a spoctena
tak, jak je uvedeno v kapitole 5.4.3. Jako rozumnou ,,dodatecnou korekci® vahy pro zesileni
vlivu poc¢tu doporuceni se zda byt dostatecna hodnota w,= 0,5. Aby se vliv po¢tu doporuceni
rozumné promitl (ze sociologického hlediska by mél byt tento siln€j$i nez vliv poctu
kontaktd) do vysledné duvéry, i vzhledem k nastaveni ostatnich vah, je zcela postacujici
spoctend hodnota zakladni vahy.

S rostouci vahou doporuceni klesa vliv poctu doporuceni na miru davéry, pro wy> 5 je jiz
vliv vahy pro tento stav minimalni.

Studie vlivu "dodate¢né" vahy doporuceni (s; — s;)
davéra
1 IV = =

0,95 \\ R -
] B DN
0,85 —s—w=05 \

\ o o

0,8 w =1

0,75 w =2

0.7 —¥—w =5 \

o
-
N A
w
5]

krok

- Doporuceni
pocet
doporucéeni

mdi2 md14

3 d25 md32

md34 md54

krok

Obr. 5.20 Graf ovlivnéni déGvéry velikosti vahy doporuceni
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P9: Vliv dispozice k diuvére

Vysledky studie pro Sestici vztahli divéry subjektii jsou znadzornény v grafu na obr. 5.21.
Viahy reputace, poc¢tu kontakt a doporuceni byly nastaveny na zékladni hodnoty, které byly
stanoveny v pfedchozich studiich, ostatni parametry zlstaly beze zmén.

Duavéra pro Sest vybranych vztaht
diavéra (po péti krocich, 1-10 béhu)
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Obr. 5.21 Graf ovlivnéni davéry pti zahrnuti dispozice do modelu

Byla vygenerovana ndhodna hodnota reprezentujici miru akceptace ptsobeni, pro kazdy
subjekt vzdy jedind pro vSechny jeho partnery. Bylo provedeno deset béhi programu,
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pii kterych byla zaznamenana divéra na pocatku a na konci (po péti krocich) a byly
sledovany tfi statistické veli¢iny. Ziskané vysledné hodnoty jsou zapsany do tab. 5.4.

Tab. 5.4 Vysledné statistiky studie vlivu pro vybrané vztahy duvéry subjektd
SLEDOVANA STATISTIKA /VZTAH | s, > s, Si—>S; S;>S5 S3—>S; S3—>Ss Ss—> Sy

ARITMETICKY PRUMER 0,94 0,35 0,41 0,53 0,03 0,33
KVADRATICKA ODCHYLKA 0,0126 0,0001 0,0000 0,0090 0,0002 0,0028
MAXIMALNI DIFERENCE 0,08 0,01 0,01 0,06 0,01 0,05

Dispozice k davéte méla podle kriterii kvadratické odchylky a maximalni diference
nejvetsi vliv u vztahtt divery 5152, 5352, §5—>54.

P10: Vliv vahy dispozice k diivére

Vysledky studie pro vybrany vztah diveéry ss—s4 s pocatecni diverou o, = 0,31 (tab. 5.3),
reputaci partnera r45= 0,79 (tab. 5.3) a pro akceptaci (schopnost divétovat) jsou pro rizné
hodnoty vahy w,:0,2 0,5 1 2 a5 zndzornény v grafu na obr. 5.22 (viz nasledujici strana).

Jako rozumna hodnota pro pouzivani v experimentech je pro tento vztah povazovana vaha
Wwg=1 ¢1 Wy, =2 podle pozadované sily vlivu (téz vzhledem k vahdm ostatnich parametri).
Pro zesileni vlivu (tj. akceptace hodnot reputace, poctu kontakti a poctu doporuceni) je
mozno pro tento vztah pouZzit hodnoty vah w, = 0,5 nebo w, = 0,2.

o ww

Se vzriistajici vahou klesa vliv dispozice k diivéfe a naopak. Pro hodnotu w,> 5 je vliv
dispozice ditvérovat v tomto ptipadé jiz zanedbatelny.

5.7.2 Studie chovani modelu fenomenalni davéry

Matice fenomenalni divéry (n x m) a matice reputaci (n xm), kde n je pocet subjekti,
v jednotlivé hodnoty fenoménu, kde m je pocet hodnot fenoménu (tj. pocet produkti), byly
vygenerovany podle pozadavku stanovenych v kapitole 5.4.4.

Byly provedeny nasledujici studie chovani modelu fenomenalni dtvéry:

F1:  Utvafeni fenomenalni divéry - vybrané piipady

F2:  Utvafeni fenomenalni divéry jednotlivych subjekti v dané produkty
F3:  Vliv velikosti pocatecni duvéry

F4:  Vliv velikosti reputace

F5:  Vliv vahy reputace

F6:  Vliv poc¢tu doporuceni

F7:  Vliv dispozice na akceptaci informaci

F1: Utvareni fenomenalni divéry

Nejprve byl proveden vybér Sesti reprezentativnich vztahti divéry subjektt v produkty
s pocatecni divérou to, poctem doporuceni d* a reputaci X, kde i oznacuje i-ty subjekt
a k zastupuje k-ty produkt, na kterych je ukédzédno chovéani modelu a diskutovany vysledky.
Byly zvoleny hodnoty poctu doporuceni takové, aby reprezentovaly redlné vzorové situace.
simulace prob¢hla v péti krocich. Utvareni fenomenalni divéry, pocty doporuceni a reputace
produkta v jednotlivych krocich jsou zobrazeny v grafu na obr. 5.23 (str. 55).
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Studie vlivu dispozice k dlivére (s5 >s;)
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Obr.

5.22 Graf ovlivnéni divéry hodnotou vahy
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Obr. 5.23 Utvaf¥eni fenomendlni davéry vybranych subjektl, poclet
doporuceni a reputace vybranych produktta

W

Diivéra #,* subjektu s, v produkt ps pii reputaci * = 0,62 (viz obr. 5.23) se prib&zné
ménila vlivem poétu doporuceni. Obdobné zmény vykazovaly rovnéz miry davéry &’ a f3°.

U davéry £ nastal ve &tvrtém kroku pokles, nebot’ v tomto kroku byl subjektu s3 doruéen
stejny pocet doporuceni produktu p4 i produktu ps, jehoz vysoka reputace oproti zanedbatelné
reputaci p4 (viz obr. 5.23) zplsobila nartst diveéry v ps a pokles divéry v p,.
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Mira divéry 5° je odrazem projevu poklesu & rstu divéry v ostatni produkty, i kdyz
subjekt 53 nedostal Zadné doporuceni produktu ps (obr. 5.23). U produktu p, doslo k narGstu
diavéry (zesilen vétsi reputaci produktu), ale tento nardst byl doprovdzen poklesem divéry
v neprospéch produkti ps a ps.

Vysledky této studie ukazaly funk¢énost modelu utvareni fenomendlni davéry. Zmény
davéry byly umérné nastaveni parametra.
F2: Utvareni divéry jednotlivych subjektii v dané produkty

Studie byla provedena v zavislosti na poc¢tu doporu€eni produktd subjektim a na reputaci
vybranych produktt. Prehled reputaci produkti je uveden v tab. 5.5. Kromé subjektu sq4,
unéhoz zadny z produkti nemd velkou reputaci, u zbyvajicich subjekti dominuje (tj. je
vyrazné vyssi nez ostatni) vice ¢i méné vyrazné reputace jednoho z produktu.

Tab. 5.5 Reputace jednotlivych produktl u jednotlivych subjektl

SUBTEEHLAR\EJ:EUKT P P2 Ps Ps Ps
Sq 0,01 0,04 0,05 0,62 0,28
S 0,11 0,12 0,14 0,08 0,55
S3 0,08 0,53 0,25 0,04 01
Sy 0,15 0,25 0,144 0,39 0,07
Ss 0,01 0,03 0,02 0,93 0,01

V tab. 5.6 jsou pfehledné uvedeny pocate¢ni miry divéry subjektli v jednotlivé produkty.
Kromé subjektu s4, ktery nema vyhranénou preferenci pouze jednoho produktu (tj. vyrazné
vetsi miru divéry v jeden produkt), ostatni subjekty preferuji méné ¢i vice vyrazné pouze
jeden produkt. Nevyhranénd preference nebyva v redlnych situacich nijak castd, nebot’
naptiklad ¢lovek mivé obliben jeden vyrobek, ktery kupuje, a pouze v ptipadé, Ze tento neni
dosazitelny, koupi jednorazovée jiny, piipadné zkousi néjakou novinku, ale tyto volby nejsou
zpravidla statisticky vyznamné, pfesto i tato situace byla do studie zahrnuta.

Tab. 5.6 Pocatecni divéra subjektl v jednotlivé produkty

" SUBJEkT IpRoDUKT | P1 P P2 P Ps
s1 0,15 067 0,1 005 0,02
sz 0,77 0,04 0,11 0,06 0,01
s 0,02 015 059 0,04 0,119
S 0,29 006 0,19 0,34 0,08
Ss 0,01 001 001 001 096

Vysledky vSech experimentl této studie jsou ulozeny v tabulkach (tab. 5.7 — tab. 5.11)
po jednotlivych krocich a jsou zobrazeny v grafech na obrazcich (obr. 5.24 — obr. 5.28).

Tab. 5.7 Zména divéry subjektu s1v jednotlivé produkty pfi danych doporuéenich a reputaci

KROK/t* | &' ¢* & ¢* t°
0,45 0,67 0,1 0,05 0,02
0,45 0,67 0,1 0,05 0,02
0,45 0,67 0,1 0,05 0,02
0,15 066 0,1 0,06 0,02
0,15 066 0,1 005 0,02
0,15 066 0,1 006 0,02

apbON-0
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KROK/d,*| d' d? d® d*f d°
0 0 0 0 O 0
1 0 3 0 3 0
2 0 1 0 2 0
3 0 o 0 3 0
4 0 0o 0 2 0
5 0 0 1 4 0

Obr.
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Tab. 5.8 Utvareni divéry subjektu sz v jednotlivé produkty pfi danych doporucéenich a reputaci
KROK/t*| &' &° @ &' t°

0,77 0,04 0,11 0,06 0,01

0,79 0,04 0,11 0,06 0,01

0,79 0,04 0,11 0,06 0,01

0,79 0,04 0,11 0,06 0,01

0,79 0,04 0,11 0,06 0,01

0,75 0,04 0,12 0,06 0,01

abowOwdNN-0

KROK/ d,)* | d' d,? d,° dr d,°

ABhWN O
[ SN,
cocooooo
A~ 0000 O
cocoococoo
[ SN

Subjekt s,: davéra v k™ produkt - t,*
davéra
0,9 -

0,7 1

0,6

05 ——t21 W22 t23 24  =K=125

0,4

0,3

0,2 -

0,1

krok

Subjekt s,: doporuéeni k " produktu - d,*

pocet doporuceni

Wd21 Od22 [Od23 [Od24 ®d25

14
0 : I IJ I_I—I_I I : !
o 1 2 3 4 5

krok

Obr. 5.25 Utvad¥eni davéry subjektu s, pro jednotlivé produkty pt¥i daném
doporuc¢eni a reputaci
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Tab. 5.9 Utvareni divéry subjektu ss v jednotlivé produkty pfi danych doporuéenich a reputaci
KROK/t*| &' & & &' &°
0 0,02 0,15 0,59 0,04 0,19

1 0,01 0,17 0,58 0,03 0,18
2 0,02 0,16 0,59 0,04 0,19
3 0,02 0,16 0,59 0,04 0,19
4 0,01 0,19 0,58 0,03 0,18
5 0,02 0,17 0,59 0,06 0,19

KROK/ d:* | d3' ds®> di® di* d°

0 0 0 0 0 O

1 0o 2 0 1 0

2 0 0 0 0 O

3 0 0 0 0 O

4 0 2 0 0 O

5 0 0 0 3 0

Subjekt s;: dlivéra v kY produkt - t

davéra
0,6
0,5
0.4 ——t31 -E-32 t33 t34 =¥=t35
0,3 -
0,2
N
— —=
0,1
g . < < 'S
ot = ~ ~ —=
0 1 2 3 4 5

N L Subjekt s3: doporuceni K tehe produktu - d3k
pocet doporuceni

O0d11 Od12 Od13 Od14 md15

T
o 1 2 3 4 5 krok

Obr. 5.26 Utvar¥eni davéry subjektu s; v jednotlivé produkty p¥i daném
doporuceni a reputaci
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Tab. 5.10 Utvafeni davéry subjektu s4 v jednotlivé produkty pfi danych doporuéenich a reputaci

KROK/t*| &' ¢t & t* t°

0 0,29 0,06 0,19 0,34 0,08
1 0,31 0,06 0,19 0,34 0,08
2 0,29 0,06 02 0,34 0,08
3 0,29 0,06 02 0,34 0,08
4 0,29 0,06 02 0,34 0,08
5 0,29 0,06 02 0,34 0,08
KROK/d, | d,' d? d* d d°
0 0 0 O 0 O
1 1 0 0 0 O
2 0 0 1 0 O
3 0O 0 1 0 O
4 0O 0 1 0 O
5 0O 0 0O 0 O

Subjekt s,: divéra v k™ produkt - t,*

diveéra

0.4

0,35

0,3 e

0,25

0,2

0,15 i -—t41 —E-t42 t43 t44 =45 ’7

Subjekt s;: doporuéeni k"éh°produktu - d4k
pocet doporuéeni

W d41
Od42
Od43
Od44
W d45

krok

Obr. 5.27 Utvareni davéry subjektu s, v jednotlivé produkty p?

doporuceni a reputaci

i daném
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Tab. 5.11 Utvafeni divéry subjektu ss v jednotlivé produkty pfi danych doporucenich a reputaci

KROK/t* | &' & & ' t°
0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,96
1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,96
2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,96
3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,96
4 0,01 0,01 0,01 0,01 0,96
5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,96
KROK/ d5* | d5' ds®> ds° ds' ds

0 0 0 0 0 O
1 0o 1 0 1 0
2 0o 1 0 1 0
3 0 1 0 2 0
4 0 1 0 3 0
5 0o 1 0 2 0

davéra

Subjekt s5: dlivéra v kY produkt - tsk

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5 4

0,4

—® t51 —=—t52

t53

t54

t55

0,3

0,2

0,1

pocet doporucéeni

Subjekt s5: doporué&eni k *"produktu - ds*

krok

O8ds51
Ods2

Ods3
Ods4
B d55

krok

Obr.

5.28
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Subjekt s; preferuje produkt p, s doporu¢enim v prvnim a druhém kroku, ale s minimalni
reputaci produktu (viz tab. 5.7) neumoziuje vyraznou zménu divéry v tento produkt, mira
davéry vykazuje navic mirny pokles ve tietim kroku (obr. 5.24). Tento pokles je zpiisoben
nartstem divéry v produkt p,, ktery ma vysokou reputaci a né¢kolik doporuceni v kazdém
kroku. Subjekt ma vSak v tento produkt minimalni pocate¢ni divéru, proto je tento nartist
mirny. Ostatni produkty diky takika nulové reputaci ¢i pocatecni divéfe nevykazuji zZadné
zmény divery.

Subjekt s, preferuje produkt p;, ktery ma velmi malou reputaci a po jednom doporuceni
v prvnim az ¢tvrtém kroku (viz tab. 5.8). Dluvéra vykazuje vzestup v téchto krocich, v patém
kroku poklesne na ptivodni hodnotu. Mira divéry v ostatni produkty se takika neméni
(viz obr. 5.25), jelikoz pocate¢ni divéra i reputace dosahuji nizkych hodnot, s vyjimkou
produktu ps3, u kterého se zvétsila jen mirné vlivem jednoho doporuceni tohoto produktu.

Subjekt s; preferuje produkt ps, jehoz reputace je podprimérna, produkt nema zadna
doporuceni (viz tab. 5.9), proto se mira divéry méni minimalné pouze jako disledek vzestupu
davéry v produkt p,, ktery ma primérnou reputaci a je doporucovan v prvnim a ¢tvrtém kroku
(viz tab. 5.9). Maly vzestup divéry (obr. 5.26) vlivem doporuceni vykazuje v prvnim a patém
kroku téz produkt ps. Zmény daveéry ostatnich produkti (poklesy, vzestupy) jsou vyvolané
zménou miry daveéry v p; a pa.

Subjekt s; nepreferuje zadny z danych produkti vyhradné, produkty p;, ps a ps maji
pfiblizné shodnou po&ateéni divéru, jejich reputace jsou r4' = 0,15, rs° = 0,14 a r4* = 0,39.
Doporuceni maé pouze produkt p; ve druhém, tietim a ¢tvrtém kroku a p; v prvnim kroku
(viz tab. 5.10). Divéra v produkt p; vzrostla v prvnim kroku a pak opét klesla na ptivodni
hodnotu. Duvéra v produkt ps; vzrostla a na této trovni zlstala i v patém kroku. Divéra
v ostatni produkty zlstala nezménéna (obr. 5.27).

Subjekt s5 preferuje vyhradné produkt ps, ktery vSak nema zadné doporuceni a jehoz
reputace je takika nulova. Davéru v ostatni produkty nema Ss téméi zadnou, i kdyZ reputace
produktu p4 je vysoka (0,93). Doporuceni je pouze u produktii p, a ps (tab. 5.11). V disledku
¢ehoz se diivéra v zadny z produkti nezmeénila (obr. 5.28).

Na zavér jsou uvedeny vysledky jednoho typu realné situace. Subjekt s preferuje produkt
pa (t0,*=0,67; r1*=0,62) a produkt ps (t0,° =0,3; r,°=0,28) je dalsim do uvahy pro volbu
prichazejicim produktem. Jejich pocatecni divéra se blizi jejich reputaci. Dosud preferovany
produkt ps vSak nedostavd zddna doporuceni a naopak produkt ps dostdva v kazdém kroku
(vyjma posledniho) stale vice doporuceni. V tab. 5.12 jsou uvedeny reputace produkti, jejich
doporuceni. Vysledkem je pokles divéry preferovaného produktu a narGst davéry
doporu¢ovaného produktu. V tab. 5.13 jsou zapsany vypoctené hodnoty fenomenalni divéry.

Tab. 5.12 Subjekt s1:reputace a doporuceni danych produkti

REPUTACE Pir P2 P33 Ps Ps

4 0,01 0,04 0,05 0,62 0,28

KROK /DOPORUGENI | d1' di? di d* d°
0 O 0 0 0 o0

1 O 0 0 0 1

2 o 1 0 0 3

3 O 0 0 3 4

4 o 0 0 2 5

5 O 0 0 0 5
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Tab. 5.13 Subjekt s1:d0véra v dané produkty

KROK/DUVERA | t' t°> & ¢* t°
0 0,01 0,01 0,01 0,67 0,3
1 0 0 0 066 033
2 0 0 0 066 035
3 0 0O 0 065036
4 0 0 0 064 037
5 0 0 0 064 037

Graf znazoriujici fenomenalni divéru v dané produkty je zobrazen obr. 5.29.

Subjekt s ;: davérav kYprodukt - t,*

divéra

0,7 ‘
0,6 -
0,5

0,4

—c
+

03 M o

——t12

0.2 t13

t14

0,1 —¥%—115
AT N — I T —— | | D ——— K | P —— -\
0 1 2 3 4 5

Obr. 5.29 Utvateni divéry subjektu ss v jednotlivé produkty pfi daném
doporuceni a reputaci

Pokud by se mél doporucovany produkt ps stat preferovanym, bylo by nutno vicero iteraci
vcéetné zmény reputace obou produktii. Dal§i moznosti by mohlo byt ovlivnéni davéry
intervenénim zdsahem smétrovanym ve prospéch tohoto produktu (viz kapitola 5.7.3).

V této studii bylo provedeno mnoho variaci parametrit ovlivityjicich fenomenalni divéru,
znichz nékteré zkoumaly chovani modelu i v situacich, které se v realit¢ méné casto
vyskytuji, ¢i dokonce realité odporujicich. Jako posledni byla modelovana ,,typickd* realna
situace. Dosazené vysledky, tj. zmény miry davéry, odpovidaly naSim ptedpokladim
o utvaieni divéry v téchto situacich.

F3: Vliv velikosti pocatec¢ni duvéry

Studie byla provedena v zdvislosti na poc¢tu doporuceni produktii subjektim a na reputaci
produktii (viz tab. 5.14).

Pro ukazku vlivu byl vybran subjekt s; a produkt ps. Byly zvoleny nésledujici hodnoty
pocatecni duvéry s; —ps: 0,35 0,5 0,65 0,8 0,95 a spocteny miry divéry k zbyvajicim
produktim. Tyto hodnoty jsou ptehledné zapsany do tabulky (tab. 5.15). Hodnoty ostatnich
parametrQ ziistaly nezménény. Vysledny graf vlivu pocatecni divéry subjektu s; v produkt p4
je zobrazen na obr. 5.30.
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Tab. 5.14 Doporuceni a reputace danych produktl u jednotlivych subjektt
KROK/ di*| d' d? d° d* d/’
0

iy
-
iy

AR WN =
coocoocoo
cCooawo
~o0cococoo
AN WN WO
coooool%

ry P P2 Ps3 P4 Ps
s; 1001 004 0,05 062 0,28

Tab. 5.15 Velikosti po¢ateéni duvéry subjektu s+ danym produktlim
VARIANTA/ to; to, to° to° to," to
0,01 0,01 0,01 0,95 0,01
0,05 0,05 0,05 0,80 0,05
0,08 0,08 0,08 0,65 0,09
0,12 0,12 0,12 0,50 0,13
0,16 0,16 0,16 0,35 0,16

A WN-=-

Studie vlivu pocéatecni divéry (s1—>p4)

davéra

o;:/‘\v/\ _—

) v
/ Pogateé&ni
0,8 ~— divéra:
0,7 = ——0,95
-=-0,8
0,6 0,65
0,5
0,5 3 < —-0,35
0,4

0,3

T T T T d
0 1 2 3 4 5
krok

Obr. 5.30 Vliv pocatecni davéry subjektu s; v produkt p, pri daném
doporuceni a reputaci

Z grafu na obr. 5.30 je patrnd zavislost na velikosti pocate¢ni divéry, se stoupajici
hodnotou pocatecni diveéry roste 1 velikost zmén miry divéry zejména v disledku ptisobeni
poctu doporuceni a velikosti reputace.

Dalsi graf (obr. 5.31) ukazuje nejen hodnotu pocate¢ni divéry 70," , ale i pocate¢ni miru
davéry ve zbyvajici produkty a miry davéry subjektu s; ve vSechny produkty v jednotlivych
krocich.

Zména miry divéry je imérna velikosti pocatecni divéry a zélezi na velikosti reputace
a poctu doporuceni, pii pocatecni nediivéte se vliv doporuceni a reputace projevi v malé mifie,
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se zveétSujici se pocateni diveérou se zveétSuji 1 projevy vlivu poctu doporuceni a velikosti
reputace.

Dulvéra subjektu s; v dané produkty

davéra
0,75
0,70

0,65

0,60 Pocatecni divéra = 0,65

0,55 Krok: }Do o1 @2 m3 m4 -sli

0,50
0,45
0,40
0,35

0,30

0,25
0,20
0,15
0,10
0,00-

p1 p2 p3 p4 p5 produkt

poset doporugent Subjekt s ;: doporué&eni k *"°produktu - d ¥

Od11 Od12 Od13 Od14 Wmd15

3 4 — — —

o 1 2 3 4 5
krok

Obr. 5.31 V1iv pocatedni davéry subjektu s; v produkty pti daném
doporuceni a reputaci

F4: Vliv velikosti reputace

Studie sledovala vliv reputace produkti na zménu divéry subjekti v dané produkty.
Z dosazenych vysledkl bylo vybrano ovlivnéni divéry subjektu s, velikosti reputace danych
produkta.

Hodnoty reputace produktii pro subjekt s; jsou uvedeny v tab. 5.16. Sledovano bylo
ovlivnéni diivéry zdsadni zménou reputace produktu p,. V disledku této zmény byla upravena
velikost reputace zbyvajicich produkti. Ostatni parametry zastaly nezménény. Vysledky
studie jsou piehledné zapsany v tab. 5.17 a graficky znazornény na obr. 5.32.

Tab. 5.16 Hodnoty reputace danych produktil pro subjekt s1
VARIANTA/ ry" o2 o ot S

02 02 02 02 02
0,16 0,35 0,17 0,6 0,16
0,125 0,5 0,125 0,125 0,125
0,09 0,65 0,08 0,09 0,09
0,05 0,8 0,05 0,05 0,05

A WN-=-
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Tab. 5.17 Zmény divéry subjektu s1 v produkt p2 pfi zméné jeho reputace

0,65

0,55

0,5

0,6

DUVERA
KROK /reputace | &2 935 05 065 08
0 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
1 0,7 0,72 0,74 0,76 0,78
2 0,66 065 0,64 0,63 0,62
3 064 062 06 0,58 0,55
4 064 062 06 0,58 0,55
5 064 062 06 0,58 0,55
Subjekt s, : studie reputace produkti
duvéra
038
/\ ——0,20
0,75 — —=-0,35
\ 0,50
0,7 a \ 0,65
P \X\\- ——0,80

k3

0

1

2

w 4

4

krok

5

Obr.

5.32

Vliv zmény reputace produktu p, na davéru subjektu s;

Z grafu na obr. 5.32 je patrné, Ze reputace siln¢ ovliviiuje divéru v preferovany produkt.

Naopak ditvéra v ostatni produkty se méni minimalné, jak je patrné z grafu na obr. 5.33.

0,1

divéra

Vliv reputace na divéru v produkty s malou poc¢atecni divérou

Obr.

0,09 —+—0,20 —5—0,35 0,50 0,65 —x—0,80
0,08 -
0,07 -
0,06 * - o =X
- =~ —— \\\\ ///’
0,05 %= 7 - "=
0,04
0,03
0,02
0,01
0 ‘ ‘ ‘ ;
0 1 2 3 4 ok °
5.33 Vliv zmény reputace produktu p; na davéru subjektu s;
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Zmény duvéry v produkt, ktery neni preferovan, je mozno dosahnout pouze soucasnym
pusobenim vice faktorti ovliviiyjicich fenomenalni diivéru, dale posilenim vahy reputace nebo
intervenénim zasahem.

F5: Vliv vahy reputace

Ovlivnéni miry davéry vahou reputace bylo namétem dalsi studie. Pouziti vahy umozni
posileni (zeslabeni) vlivu reputace. Vaha reputace byla nastavovana postupné na nasledujici
hodnoty wr: 0,1 0,25 0,5 0,75 a 1. Pro porovnani zmény duvéry byl stejné jako pii studii vlivu
reputace zvolen subjekt s; a produkt p, (obr. 5.34).

Studie vahy reputace wr,’
divéra
0,7 ‘

[——w=0,1 —=—w=0.25 w=0,5 w=0,75 —x—w =1

0,69 A

Reputace r12 - 0,04

0 1 2 3 4 5
krok

Obr. 5.34 Vliv zmény vahy reputace produktu p, na davéru subjektu s;
v tento produkt

Z grafu na obr. 5.34 je patrna moznost ovlivnéni divéry vahy reputace i pro takika
nulovou velikost reputace produktu. V daném ptipad¢ se jevilo jako rozumné ovlivnéni vahou
0,1 <wr < 0,5. Pfi menSich velikostech vahy dosdhlo ovlivnéni uz nerealnych hodnot
a na obr. 5.34 neni zakresleno.

Véha reputace umoziiuje rozumnym zpusobem ovlivnit vyslednou miru davéry
i v pfipadech velmi malé reputace. Vahu reputace je tak mozno pouzit v ptipadech, kdy je
z né¢jakého diivodu nutné posilit ¢i zeslabit ti¢inek reputace.

F6: Vliv po¢tu doporuceni produkti

Pro studium vlivu poctu doporuceni byla pouzita tataz Sestice vybranych vztahli subjekta
a produktt (viz F1, obr. 5.23). Reputace produktu s preferenci byla zménéna na hodnotu 0,5
a zbyvajici reputace byly nastaveny umérné ptivodni velikosti reputace daného produktu.

Vysledny graf ovlivnéni fenomendlni divéry je zndzornén na obr. 5.35. Z obrazku je
patrné, ze subjekt s; preferuje produkt ps, avSak protoze nedostal zddné doporuceni tohoto
produktu, mira divéry zlstdvd beze zmény. Subjekt s3 divéfuje jako druhému a tfetimu
v poradi produktim p, a ps. Ve prospéch produktu p, piisobi (oproti produktu ps) veétsi
pocatecni daveéra pii srovnatelném poctu doporuceni, proto jeho dvé doporuceni v prvnim
a ctvrtém kroku zplsobi v téchto krocich narist davéry, zatimco u produktu ps se jedno
doporuceni v prvnim a tfi v patém kroku neprojevi.
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Subjekt s; mad téméf absolutni pocateéni nedivéru v produkt p4, vice doporuceni
ptichazejicich v kazdém kroku a velké reputace produktu umoziuji adekvatni, i kdyz velmi
malou, zménu davery.

Absolutni po¢atecni nediivéra subjektu ss v produkt p4 zptsobila, Ze ani vliv vétsi reputace
a doslych doporuceni neptispely ke zméné diveéry. Totéz je mozno napsat o subjektu s; a jeho
davéte v produkt ps.

dive Zavislost zmény duvéry na poctu doporuceni
uvera
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krok
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Wd14 mdz2s ds32 D d33 md34 md54
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reputace

0,6 T
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s1 s2 s3 s4 s5

Obr. 5.35 V1iv poc¢tu doporuc¢eni na zménu divéry pro vybranou Sestici
vztaht
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Déle byl proveden experiment s toutéz Sestici vztahli, ale pfi rovhomérném rozdéleni
reputace mezi vSechny produkty. Ovlivnéni divéry Sestice vztahli v dosud preferovany
produkt je ukazan na obr. 5.36 (pribéh #5° nezobrazen — diivéra se nezménila). Pokles divéry
s2 v ps byl zpiisoben vlivem velké pocateéni divéry a projevil se vzristem divéry s v p)
(neni zakreslen v grafu, divodem je pouziti vhodného métitka pro zobrazeni miry davéry
v ostatni produkty), ale je zfejmy z tab. 5.18.

dinvs Vliv poc¢tu doporuéeni pfi rovhomérné reputaci produktd
uvera
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0,12-4ir,-"=0,2\7’sia\7’pk —-t14 =125
t32 -—x1t34
01
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Obr. 5.36 Vliv poctu doporuc¢eni na zménu divéry pfri rovnomérné reputaci
produktta

Tab. 5.18 Zmény divéry subjektu s2 v dané produkty pro rovnomérnou rozdélenou reputaci

DUVERA
KROK/PRODUKT | Pt P2 Ps Ps D5
0 0,77 0,04 011 0,06 0,01
1 08 003 01 005 0
2 08 003 01 005 0
3 08 003 01 005 0
4 08 003 01 005 0
5 0,74 0,05 013 0,07 0,01

Velikost vlivu poctu doporuceni produktii na vyslednou miru davéry zavisi predevsim
na velikosti pocatecni daveéry a reputace produktu. Se zvySujicimi se hodnotami téchto
faktord roste i vliv poctu doporuceni daného produktu. Pokud je velikost jednoho z faktorii
zanedbatelnd, vliv poctu doporuceni se projevi velmi malo, nebo se dokonce neprojevi viibec.

F7: Vliv dispozice k duvére

Pro kazdy subjekt a miru davéry v produkt byla vygenerovana generatorem ndhodnych
¢isel hodnota v intervalu (a, £), kde 0 < a, < 1, ptedstavujici dispozici divérovat. Vysledné
miry divéry pro vybranou Sestici vztahtl jsou zobrazeny v grafu na obr. 5.37. Zakreslena je
hodnota v patém kroku. Celkem bylo zaznamenano deset béhli. DalSi moZnosti, jak ovlivnit
(zesilit/zeslabit) vliv dispozice, je pouZiti vahy w,. V provedené studii byla vaha w,= 1.
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Studie vlivu dispozice na utvaréni divéry

divéra
0,6

0,5 |

0,4 1

0,3

0,2

0,1

Hodnota 5. kroku pro 10 béht
——t14 —a—125
t32 t33
—x—t34 —o—t54
0= = — = . = L = =8 =
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 béh

Obr. 5.37 Vliv dispozice davérovat na utvareni davéry

Tab. 5.19 uvadi tfi statistiky experimentu - aritmeticky primeér spoctenych hodnot divéry,
sttedni kvadratickd odchylka a nejvétsi odchylka od pocate¢ni hodnoty.

Tab. 5.19 Sledované statistiky vlivu dispozice k dlivére

STATISTIKA / VZTAH

S1 P4 So>Ps  S3—>P2 S3—>P3 S3>Ps  S5—>P4s

ARITMETICKY PRUMER

0,05 0,01 0,17 059 0,04 0,01

STREDNI KVADRATICKA ODCHYLKA

0,0002 0,0000 0,0011 0,0002 0,0002 0,0000

NEJVETSI ODCHYLKA

0,01 0,00 0,03 0,01 0,01 0,00

Dispozice k divéfe méla podle kriterii kvadratické odchylky a maximalni diference
nejvetsi vliv u vztahu daveéry s3—ps.

Zavérem je nutno poznamenat, Ze model fenomenalni divéry je pomérné silné zavisly
na velikosti pocatecni duvéry (tj. preferenci vétSinou jediného produktu). Tento vliv, pokud
by byl povazovan za piili§ velky, by bylo mozno redukovat pfiddnim vahy té ¢asti vztahu
(odmocnina) vyrazu pro vypocet priristku fenomenalni duvéry (viz vztah (5.12) v kapitole

5.4.4).

5.7.3 Studie chovani modelu s intervenénim zasahem

Nejen moznost, ale i potieba ovlivnéni diveéry ve prospéch jednoho ¢i skupiny subjektl
nebo produkti intervenénim zasahem, byla zminéna jiz v piedchozich kapitolach.
Pro ovéteni funkcénosti navrzeného zplsobu ovlivnéni davéry byla provedena studie
interven¢niho vlivu na divéru s vyuzitim uvedeného modelu personalni divéry. Z této studie
je v této praci prezentovano n¢kolik ptipadd ovlivnéni duvéry. Pro srovnani je uvedeno i
utvareni duvéry bez interven¢niho ptsobeni.

Byly provedeny nésledujici studie chovani modelu s intervenci:

11:
12:
13:
14:
I5:

Utvéreni diivéry bez intervence v porovnani s intervennim zasahem
Vliv interven¢niho rozdéleni pfi stejné velikosti sily intervence

Vliv interven¢niho rozdéleni pii riizné velikosti sily intervence
Vztah sily intervence a doby jejiho pisobeni

Velikost sily intervence 4
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I1: Utvareni divéry bez intervence a s intervenénim zasahem

Pro ukadzku vlivu intervence byla provedena porovnavaci studie utvéieni diveéry
bez intervencniho zasahu a s intervencnim zdsahem pfi stejném nastaveni parametrti.

Pocatecni mira davéry subjektu s; vici ostatnim subjektim byla nastavena ve prospéch
subjektu s, (preferovaného na pocatku), dale byly nastaveny parametry pocet vzajemnych
kontaktl i doporuceni a intervencni rozdéleni ve prospéch s4 (ma se stat nove preferovanym),
reputace puvodné preferovaného i nové preferovaného subjektu byly piiblizn¢ shodné.
Dale byla pro kazdy vztah nastavena velikost dispozice k divéte. Nastaveni vSech parametri
je ptehledné zapsano do tab. 5.20.

Vysledné zmény personalni divéry ve prospéch pozitivné intervenovaného subjektu s4
jsou zobrazeny v grafu na obr. 5.38.

Tab. 5.20 Hodnoty parametr( intervenéniho ovlivnéni dlvéry

POCATECNI DUVERA t0., t0; 014 t0qs
0,75 0,04 0,2 0,01

KROK/ KONTAKTY Ci2 Ci3 Cig Cqs
0 0O 0 0 O

1 0O 0 0 O

2 1 0 1 0

3 1 0 2 0

4 0O 0 2 o0

5 0 0 3 0

KROK / DOPORUCENI diz diz diy dis
0 0O 0 0 O

1 1 0 1 0

2 1 0 2 0

3 0 0 3 0

4 o 0 2 0

5 0 1 4 3
REPUTACE raq r3q raq Isq
0,25 0,23 0,3 0,14

DISPOZICE (k buveke) g2 913 G1a Gis
0 05 05 05 05

1 0,55 0,88 0,85 0,34

2 0,74 0,92 0,67 0,65

3 0,82 0,62 0,67 0,65

4 0,71 0,56 0,76 0,35

5 0,76 0,78 0,56 0,91
INTERVENCNI ROZDELENI | Iy  hs s s
0,1 0,04 0,81 0,05

Mira davéry t4 subjektu s; vsubjekt s4 (nové preferovany) vzrostla trojnasobné
(obr. 5.38), pii sile intervence A=0,2 a hodnoté¢ interven¢niho rozd€leni I14=0,81
(viz tab. 5.20). Pokles miry davéry ¢, kompenzoval narist miry davéry tis (pokles o vice
nez polovinu pavodni trovné), coz koresponduje s odpovidajicimi hodnotami intervenéniho
rozdéleni (/1= 0,81 a I;4= 0,1- viz tab. 5.20). Vysledek studie se stejnymi parametry, ale
pro polovi¢ni velikost sily intervence 4=0,1, je zobrazena na obr. 5.39.
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Obr. 5.38 V1iv intervence ve prospéch subjektu s, na utvareni davéry
subjektu s; k subjektu s; (A=0,2)
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Obr. 5.39 V1iv intervence ve prospéch subjektu s, (4=0,1)



Modelovani diveéry 73

Dtivéra rostla a klesala pozvolnéji, adekvatné mensi sile intervence. Zména diavéry
se neprojevila ve vztazich k subjektim s3 a ss5, nebot’ jejich pocatecni ditvéra byla v oblasti
absolutni nedtvéry.

Provedend intervence ve prospéch subjektu s4 byla uspesna a velikost ovlivnéni miry davéry
se projevila (rostla) v zavislosti na velikosti sily intervence V dusledku tohoto nartstu
poklesla mira diivéry v subjekt s,. Subjekt s4 se stal pfi pouziti sily intervence A = 0,2
a nastaveném intervenénim rozdéleni (tab. 5.20) preferovanym subjektem.

I12: Vliv intervenc¢niho rozdéleni pii dané velikosti sily intervence

Dale byl provétovan vliv intervencniho rozdéleni na utvaieni divery. Tab. 5.21 udava
hodnoty pro dva piipady pii pouzité sile intervence A=0,15. Intervence opét plsobi
ve prospéch subjektu s4, to znamena v neprospech subjektu s,. V prvnim ptipadé€ jsou hodnoty
interven¢niho rozdéleni rovnomérnéji distribuovany mezi subjekty s, a s4 nez v druhém
ptipadé, kdy je hodnota /1, extrémné nizkd a /14 extrémné vysokd. Vzrist a pokles diveéry je
pii téchto extrémnich hodnotach v druhém piipadé mnohem strméjsi. Vysledné prubéhy
utvareni divéry jsou prezentovany na obr. 5.40 a obr. 5.41.

Tab. 5.21 Hodnoty parametr(i intervenéniho ovlivnéni davéry (1=0,15)
INTERVENCNI ROZDELENI | s1—s, S1—S3 S1—S4 $1—8s
1. pfipad 0,3 0,04 0,61 0,05
2. pripad 0,01 0,01 0,96 0,02

Intervence opét pusobi ve prospéch subjektu s4, to znamend v neprospéch subjektu s,.
V prvnim piipadé jsou hodnoty intervencniho rozdéleni rovnomérnéji distribuovany mezi
subjekty s, a s4 nez v druhém piipade, kdy je hodnota /i, extrémné nizkd a [4 extrémné
vysoka. Vzrast a pokles divéry je pfi téchto extrémnich hodnotich v druhém ptipadé
mnohem strm¢j$i. Vysledné pribchy utvafeni divéry jsou prezentovany na obr. 5.40
aobr. 5.41.

divéra

0,8

4\ ——t12 B 13
0,7

t14 t15

0,6 1

0,5

0,4 -

0,3

0,2 -

0,1

Obr. 5.40 V1liv intervence ve prospéch s, (4=0,15, I,,=0,3 a I;,=0,61)
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Obr. 5.41 V1liv intervence ve prospéch s; (4=0,15, I;,=0,01 a I,,=0,96)

Intervenénim rozdélenim je modelovéana cilova mira divéry, jiZ méa byt dosazeno. Jak rychle
(pocet krokt) bude tohoto stavu dosazeno zavisi na velikosti sily intervence. S ménicim se
intervenénim rozlozenim a ptisobici silou intervence se adekvatné jejich hodnotdm meénila
mira duvéry.

I3: Vliv intervenéniho rozdéleni p¥i riizné velikosti sily intervence

V dal$im experimentu byly nastaveny hodnoty intervencniho rozdéleni a preferovany
subjekt s4, ostatni subjekty se o zbytek podélily rovnomérné dle tab. 5.22. V prvnim piipade
byla provedena studie velikosti parametru A, jehoz hodnoty byly rizné pro jednotlivé subjekty
a jsou zobrazeny v tab. 5.23.

Tab. 5.22 Hodnoty parametr( intervenéniho rozdéleni (subjekt s1)
INTERVENCNI ROZDELENi | Iy, hs hy s
0,08 0,08 0,76 0,08

Tab. 5.23 Hodnoty parametr( sily intervence pro ovlivnéni davéry
SILAINTERVENCE | 4, A3 A s
0,12 0,35 0,1 0,25

Pro srovnani byla dale provedena tataz studie, ve které byla ovSem sila intervence
pro vSechny subjekty shodna (4=0,15). Vysledné¢ kiivky divéry jsou prezentovany
na obr. 5.42 a obr. 5.43.

Pokles a vzestup duvéry byl v druhém piipad€ rychlejsi, nebot’ sila intervence byla
pii konstantni hodnot¢ 4 = 0,15 pro vSechny subjekty vyssi, nez byla v prvnim ptipadé
pro subjekt 55 (4, = 0,12) a subjekt s4 (44= 0,1). Byla rovnéz provedena studie pro ptipad, kdy
se parametr A ménil v jednotlivych krocich a to tak, Ze pocatecni hodnota parametru A4 = 0,1
kazdym krokem rostla o 10 %, zatimco poc¢atecni hodnota parametru A, = 0,15 v kazdém
kroku klesala o 7 %. Vysledky i v tomto piipad¢ odpovidaly nastavenym hodnotam a piili$
se od predchazejicich dvou nelisily, proto vysledny graf neni uveden.
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Obr. 5.42 V1iv intervence ve prospéch s, (4,=0,12 A,=0,1;71,=0,08 1,=0,76)
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Obr. 5.43 V1iv intervence ve prospéch s, (4=0,15, I,=0,08 a I,=0,76)

Dalsi experiment byl zaméfen na zkoumani vztahu velikosti sily intervence a délky jejiho
pusobeni, tzn. plisobeni mensi silou intervence po delsi dobu, tj. vétsi pocet krokt (4 = 0,2
po dobu péti krokl) a plisobeni vétsi silou intervence krat$i dobu, tj. mensi pocet krok
(A=10,4 po dobu dvou krokil). Vysledné pribéhy utvafeni divéry jsou zobrazeny v grafech
na obr. 5.44 a obr. 5.45.

Ve druhém ptipadé (tj. pfi pusobeni vétsi silou intervence po kratSi dobu) doslo na konci
experimentu k dosazeni téméf stejné miry divéry jako v prvnim piipad€. Takovato studie
muze napomoci rozhodnout se v situaci, kdy zvySeni sily intervence ma niz§i naklady
nez prodluzovani interven¢ni kampané (¢i naopak) a o pouziti efektivni varianty feSeni.
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Obr. 5.44 V1iv intervence ve prospéch subjektu s; (4=0,2, po 5 krokt,
1220, 08 a I4:O, 76)
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Obr. 5.45 V1iv intervence ve prospéch subjektu s; (4=0,4, po 2 kroky,
I2=O, 08 a I4=O, 76)

Dalsi experiment byl zaméfen na studium vlivu velikosti sily intervence pii zachovani
nezménénych ostatnich parametru.

Hodnoty parametru A byly zvoleny nésledujici: 0,05; 0,25; 0,35; 0,5; 0,75. S témito
hodnotami byly provedeny studie utvareni divéry subjektu s; v subjekty s, a s4. Z vysledka
(obr. 5.46 a obr. 5.47) je patrné, ze divera roste ¢i klesd srostouci ¢i klesajici silou
intervence.
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Obr. 5.46 Studie parametru A (utvareni davéry k subjektu s,)
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Obr. 5.47 Studie parametru A (utvatreni duavéry k subjektu sy)

5.7.4 Vypocet sily intervence z evoluce diavéry

Na néasledujicim ptikladu je ukazan zptisob vypoctu sily intervence pro dané subjekty, pokud
zname divéru pred zapocetim a po ukonceni intervence. Hodnoty interven¢niho rozdéleni
pouzité pii simulaci evoluce diivéry jsou zapsany v tab. 5.24.

Tab. 5.24 Hodnoty intervencniho rozdéleni
INTERVENCNI ROZDELENI | i, hs hs s

0,03 0,05 0,75 0,12
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Pro kazdy ze tfi nasledujicich srovnavanych ptipadd byla pouzita jind velikost sily
intervence: v prvnim piipadé¢ A = 0,05, ve druhém A = 0,1 a ve tfetim A = 0,5. Ostatni
parametry ziistaly nezménény. Sledovan byl subjekt s; a jeho mira divéry ke zbyvajicim
subjektim. Vysledné grafy utvareni divéry pro pét krokii jsou na obrazcich vlevo (obr. 5.48,
obr. 5.49, obr. 5.50). Diivéra pted intervenci (7p) a po prvnim kroku ptsobeni (77), spole¢né
s intervenci (/) jsou uvedeny (obr. 5.51, obr. 5.52, obr. 5.53).
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Obr. 5.48 Utvatreni dtvéry (4A=0,05) Obr. 5.51 V1iv intervence (A4=0,05)
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Obr. 5.49 Utvateni davéry (A4=0,1) Obr. 5.52 V1liv intervence (A4=0,1)
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Obr. 5.50 Utvateni duvéry (A=0,5) Obr. 5.53 V1iv intervence (A4=0,5)

Intervence byla zaméfena na posileni divéry s;— s4. Toto posileni miry divéry zpisobilo
ubytek miry daveéry s;— s nebot’ plati vztah (5.22).

Pro posouzeni interven¢niho vlivu byl pouzit vypocet hodnoty entropie a divergence
zpusobem uvedenym v kapitole 5.6. Spoctena byla velikost sily intervence A. Hodnoty
entropie H(Ty), H(I) a H(T;) a divergence D, a D, a jejich soucet, predstavujici kritéria
posouzeni interven¢niho vlivu byly pro jednoduchost opét spocteny pouze pro prvni krok
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ajsou piehledné zapsany v nasledujicich tfech tabulkach (tab. 5.25, tab.5.26 a tab. 5.27)
pro vSechny tii pfipady, tj. tfi hodnoty A.
Tab. 5.25 Hodnoty entropie a divergence (prvni krok) — 1. pfipad

VZTAH/ENTROPIE A DIVERGENCE | H(T,) H() H(T) Dy(T:||To) DaoTo||T:)
$1—8; 0,3113 0,1518 0,3412 0,0442 -0,0424

$1—8S3 0,1858 0,3322 0,1858 0,0000 0,0000

$1—8, 0,4644 0,3113 0,4941 -0,0526 0,0631

S1—8S;5 0,0664 0,3671 0,1129 -0,0100 0,0200

z 1,0279 1,1624 1,1340 -0,0184 0,0407

A spo¢TenA = 0,0534 D+ D, = 0,0223

Tab. 5.26 Hodnoty entropie a divergence (prvni krok) — 2. pfipad
VZTAH/ENTROPIE A DIVERGENCE | H(T,) H()) H(T:)  D4(Ti]ITe) Dx(To||T4)

$1—8; 0,3113 0,1518 0,3783 0,1060 -0,0961
$1—8S3 0,1858 0,3322 0,2161 -0,0129 0,0161
$1—8, 0,4644 0,3113 0,5100 -0,0866 0,1169
S1—Ss5 0,0664 0,3671 0,1129 -0,0100 0,0200

z 1,0279 1,1624 1,2173 -0,0035 0,0569

A spo¢TenA = 0,1083 D:+D,=  0,0534

Tab. 5.27 Hodnoty entropie a divergence (prvni krok) — 3. pfipad
VZTAH/ENTROPIE A DIVERGENCE | H(T,) H()) H(T:)  D4(T]ITe) Dx(To||T4)

$1—S3 0,3113 0,1518 0,5298 0,7076  -0,3679
$1—8;3 0,1858 0,3322 0,2686 -0,0323 0,0565
S1—8, 0,4644 0,3113 0,5083 -0,2526 0,6063
S1—Ss5 0,0664 0,3671 0,2686 -0,0281 0,1965

z 1,0279 1,1624 1,5753 0,3946 0,4914

A spo¢Tend = 0,5039 D+D, = 0,8860

V prvnim ptipadu (obr. 5.48) bylo plisobeno velice malou silou intervence, vzriist irovné
davéry v subjekt s4 byl maly, stejn¢ jako pokles divéry v subjekt s,. Entropie vzrostla
z hodnoty 1,02 na hodnotu 1,13 (tab. 5.25). Vzhledem ke skute¢nosti, Ze maximum entropie
pii rovnomérném rozdéleni je 2 [bit], je divéra pfed intervenci rozd€lena nerovnomeérne,
po intervenci entropie vzrostla, tj. intervenci doslo k vyrovnavani urovni.

V druhém ptipadu (obr. 5.49) zpusobila sila intervence v patém kroku ,,vyrovnani diaveéry*
u subjektil s, a 54, tj. divéra v s; klesla na Groven, na kterou vzrostla diivéra v s4, coz mize
v praxi predstavovat pozadovany stav. Divergence vzrostla oproti minulému piipadu
na hodnotu 1,22 (tab. 5.26). Duvéra pted intervenci byla opét rozdélena nerovnomérné,
po intervenci entropie vzrostla, tj. intervenci doslo ke srovnavani Grovni.

Ve tfetim ptipadu (obr. 5.50) se jednalo o pomérné€ silné ovlivnéni, pfi némz se Grovné
diavéry k obéma subjektim vyrovnaly jiz v prvnim kroku, po skonéeni patého kroku doslo
k ,,vyméné* Grovni diivér mezi subjekty s, a s4. O sile intervence svéd¢i vzrist symetrické
divergence z hodnoty 0,88 na 4,22 (tab. 5.27). Takto silnd intervence by vSak patrné byla
v redlné situaci hlife dosazitelna (ptisobeni intervence po delsi obdobi).

Zajimavou moznosti 1 z hlediska nékladnosti realizace intervence je plsobeni intervence
po kratsi obdobi, ale se zvétSenou silou. Inspiraci k takovému postupu je mozno nalézt
v pfedchozim experimentu. Stejného vysledného efektu (urovné davéry), kterého bylo
dosazeno ve tfetim piipadu po patém kroku, by bylo mozno dosdhnout jiz v prvnim kroku,
pokud by doslo ke zvétSeni sily intervence na hodnotu Aspocr = 0,976 (spocteno pii simulaénim
vypoctu). obr. 5.54 a tab. 5.28 ukazuji vysledky této simulace.
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Obr. 5.54 V1liv intervence (1. krok, A = 0,976)

Tab. 5.28 Hodnoty entropie a divergence (subjekt s1, prvni krok)

VZTAH /| ENTROPIE A DIVERGENCE | H(T,)  H(/) H(T:)  D4(T4]|To) Dx(To||T4)
S$1—8; 0,3113 0,1518 0,2161 2,9302 -0,1953

S$1—83 0,1858 0,3322 0,3322 -0,0529  0,1322

S1—84 0,4644 0,3113 0,3215 -0,3775 1,3968

S$1—Ss 0,0664 0,3671 0,3671 -0,0358  0,4302

z 1,0279 1,1624 1,2369  2,4640 1,7639

1=0,9762 D+D, =  4,2279

Posledni pripad (obr. 5.54) je prezentaci uplné ztraty daveéry v subjekt s,, kdy byla posilena
divéra 1 v méné vyznamné subjekty (s3ass).

Dulezitou soucésti rozhodnuti o volbé jedné z variant interven¢niho piisobeni, tj. mensi
silou po delsi dobu ¢i vétsi silou po krats$i obdobi, by bylo provedeni analyzy ekonomické
naroc¢nosti realizace obou z variant.

Hodnota entropie ndm davé dobrou informaci o rozlozeni diveéry mezi danymi subjekty,
avsak pfi interven¢nim puisobeni na divéru nam blize nepotvrzuje, zda je plisobeno spravnym
smérem. Hodnota divergence poskytuje informaci o vétSim ¢i menSim ovlivnéni divéry
intervenénim zdsahem. V zadném piipadé nelze hovotit o tspéchu intervence, nebot’ tento je
souhrnem piisobeni mnoha faktori a musi byt definovan cilem, ktery ma byt dosaZen
(napf. dominantni postaveni vybraného subjektu ve skuping¢).

5.8 Multiagentni model dluvéry s intervenci

V ptedchazejici Casti jsme navrhli a ovéfili model divéry s intervenci na vzorku péti
subjektl. Nyni se budeme zabyvat modelem fenomenalni diivéry s intervenci pro rozsahlou
skupinu subjektti a nékolik produkta.

Pro jeho realizaci jsme zvolili multiagentni technologii, jak bylo uvedeno v kapitole 3.3.
Multiagentni model byl realizovan nastrojem JADE, jehoz vybér byl zdivodnén rovnéz
v kapitole 3.3.
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5.8.1 Navrh struktury modelu

V hierarchickém modelu uvazujeme ¢tyii mnoziny subjekti. Kazda z mnozin piedstavuje
jeden druh subjektti. Prvni mnozinu nazveme konzumenti (Consumers), druhou mnozinu
producenti (Producers) a tieti analyzator (Analyzer) a posledni viddce (Dominator).

Konzument je subjekt v hierarchii nejnize. Odpovida obecnému prvku s divérou
(viz kapitola 5.5.1). Pfi plnéni zadaného tkolu mohou konzumenti spolu komunikovat,
predavat informaci o mife divéry v jiné konzumenty a produkty, ménit svou miru personalni
a fenomenalni diaveéry.

Producent, tj. intervent, je subjekt v hierarchii o jednu uroven vysSe. Je realizovan
intervenénim prvkem s diveérou. Ma schopnost cilené pilisobit na vSechny nebo na vybrané
konzumenty (podle pozadavki vladce) ur¢enou silou intervence.

Analyzator je specializovany subjekt (na stejné urovni v hierarchii jako producent)
uréeny vladcem, jenz ma schopnost podle pozadavka vladce provadét vyhodnoceni prubéhu
intervence. Po skonceni intervencniho zdsahu z vystupnich dat konzumentl provede analyzu
a preda vysledky vladci.

Vladce je subjekt postaveny v hierarchii nejvyse. Je realizovan intervencnim prvkem
s diveérou a ma na starosti fizeni celého experimentu. Je schopen ovlivnit vstupni parametry
intervenéniho zasahu. VIddce vybird producenty a zaddvéa parametry intervencniho zasahu.
Prostiednictvim analyzatoru provadi vysledné zhodnoceni vlivu jednotlivych interventd
a intervence jako celku.

Uvedena myslenka modelu divéry s intervenénim zdsahem je znazornéna na obr. 5.55.
Zvoleni producenti (interventi), vybrani konzumenti jsou vykresleni vét§im fontem, sbér dat
je znacen teCkovanou orientovanou carou, fizeni Carkované orientovanou carou a tok
informace v komunité tu¢nou teckovanou ¢arou. Evoluce diivéry je zapocata vladcem, ktery
uréi parametry intervence a preda je producentiim, ktefi vyberou konzumenty, na které budou
intervenovat. Konzumenti sleduji pfichdzejici zpravy a komunikuji s dostupnymi subjekty,
tj. dotazem a zpracovanim doslé odpovédi ¢i doporuceni (utvareni duvéry) a vlastnimi
odpovéd’mi a dotazy jinym (Sifeni dlvery).

y
PODPORA APLIKACE

SVET

Analyzator

Obr. 5.55 Idea modelu davéry s intervencnim zésahem
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5.8.2 Strucny popis platformy modelu

Multiagentni platforma modelu divéry vyuziva agentii realizovanych jako intervencni
prvek s diivérou, jehoz implementace je znazornéna na obr. 5.56.

AID jméno

Int typ

ArrayList<Namesltem> names

ArrayList<Phenomenon> fenomény
|

AID jmenoPrvku

String nazev

Double duvéra

Int typPrvku

Int persDop

Int persZnalost

Float phenRep

Float persDuvera

Double intervenéniSila

Int poéDoporuceni

Double reputace

ArraylList<Phenomenon> fenomeny

Obr. 5.56 Implementace struktury intervencniho prvku s dévérou

Jednotlivé rovné s odpovidajicimi typy agentl a jejich funkcemi v hierarchické struktuie

jsou vyobrazeny na obr. 5.57.

Fizeni intervence

/

intervence

Fizeni analyzy

TS

Analyzator

7
sber dat

Obr. 5.57 Hierarchické uspotrddani agentlt danych typt

Typy zprav ve vzdjemné komunikaci mezi agenty jsou ukazany na obr. 5.58. Zpravy
jsou soucasti komunika¢niho protokolu, jenz definuje pravidla pro vyménu zprav.
Komunika¢ni protokol je definovan mezi dvojicemi agenti konzument — analyzétor
(analyzator zasle zadost o zaslani divéry a konzument odpovi zaslanim pozadovanych
dat), vladce — producent a vladce — analyzator maji shodné definovany protokol (vladce
zaSle ptikaz k zahajeni operace, producent se dotdZe na seznam konzumentt, vladce zasle

seznam vybéru konzumenti, producent zasle zpravu o ukonceni operace).
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Obr. 5.58 Ukédzka vzadjemné komunikace agentt

Abstraktni tfidy a jejich metody implementujici jednotlivé typy agentli jsou uvedeny
v nésledujici tabulce (tab. 5.29).

Tab. 5.29 Abstraktni tfidy a metody pro vytvareni modell dlivéry
NAZEV TRIiDY NAZEV METODY

analyze ()

intervention (Object content)
intervention ()
getDominantPhenomenon ()

AbstractAnalyzer Analyze (HashMap<AID,Object>consumersData)
namesOfConsumers ()

AbstractDominator getTrustModel ()

getGui ()

getModelName ()

getConsumersCount ()

getPhenomena ()

AbstractTrustModel getProducers ()

getConsumers ()

getAnalzyer ()
importTrustModelFromFile (String filename)

AbstractConsumer

AbstractProducer

5.8.3 Postup pri vytvareni multiagentniho modelu

Model fenomenalni diveéry a jejiho ovlivnéni tak, jak byl popsan v pfedchozich kapitolach
se skldda z mnoziny konzumenti K (|K|=n) a mnoziny producentii P(|P|=m), propagujicich
jednotlivé produkty, tj. hodnoty fenoménu.

Nejprve uvedeme popis pocateCniho rozlozeni fenomenalni davéry konzumenta.
Ptedpokladame, ze konzument si ke kazdému z produkt vytvéii jistou miru duvery. Pokud
existuje alesponl jeden produkt, kterému konzument divéfuje mnohem vice nez zbyvajicim,
nazveme tento produkt dominantnim produktem konzumenta. Dale piedpokladame, ze
konzument davéiuje zbyvajicim produktim stejnou mérou. Pokud tedy oznacime divéru
konzumenta v dominantni produkt z;, potom pro zbyvajici divéru (oznacenou z.) v ostatni

1-¢
produkty je .= T_dl . Priklad rozlozeni fenomendlni divéry konzumenta s dominantnim

produktem (p4) je zndzornén na obr. 5.59.



Model davéry s intervenci 84

davéra

0,9

0,8 1

0,7

t,

p1 p2 p3 p4 p5

produkty

Obr. 5.59 Priklad rozlozeni fenomendlni duavéry konzumenta

Populaci konzumentl lze rozdélit do ttid podle toho, ktery produkt preferuji. Relativni
Cetnost tiid je potom povazovana za rozlozeni miry divéry populace konzumentii v danou
skupinu produktti. Pokud populace preferuje néjaky produkt mnohem vice nez ostatni
produkty, ozna¢ime takovouto miru diveéry v dominantni produkt populace #p. Na tuto miru
davéry pak pohlizime jako nandhodnou veli¢inu snormdlnim pravdépodobnostnim
rozdélenim, stiedni hodnotou x a smérodatnou odchylkou o (¢p ~ N(x,6%)).

Producenti, vytvofeni na zdkladé mnoZziny produktd, zasilaji v intervencni zpraveé
konzumentiim, ktefi jsou vybrani vladcem, intervencni data. Konzumenti reaguji na tato
intervenc¢ni data provedenim zmény miry své fenomenalni davery.

Pii experimentech s ovliviiovanim diavéry, a v praxi vibec, je zajimavéjsi fakt, Ze
v populaci existuje dominantni produkt, nez v jaké mife je dominantni, napf. pro zisk vyrobce
¢i prodejce je dulezité dominantni postaveni vyrobku na trhu.

5.8.4 Ovéreni chovani agentniho modelu na realnych datech

Vytvoreny multiagentni model divéry je zalozen na piedpokladu, Ze intervenéni kampan
ovliviiuje divéru v produkty reprezentované urCitym poctem tvrzeni, tj. moznou odpovédi
na polozenou otazku, stejného typu. Ovlivnéni divéry je sméfovano ve prospéch produktu
(pozitivni intervencni kampar), v této aplikaci agentniho modelu pisobi intervencni zasah
ve prospéch ovliviiovaného produktu. Bylo provedeno nékolik studii, ve kterych byla pouzita
realna data. Data byla ziskana z tiskovych zprav Sociologického tstavu Akademie véd Ceské
republiky [83].

Studie vychazeji z vysledki Setfeni: Financni krize o¢ima ceské vetejnosti, z n€hoz byl
jako fenomén vybran ,,dopad krize na situaci respondenta a jeho rodiny*.

Otazka Setfeni znéla: , Domnivate se, ze financni krize bezprostiedné ovlivni nebo
neovlivni vasi osobni situaci, pripadné situaci vasi domacnosti? “

Mozné odpovédi byly: ,,rozhodné ovlivni®, ,,spiSe ovlivni, ,,spiSe neovlivni®, ,,rozhodné
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neovlivni“ a ,,nevim®. Sledovana obdobi s hodnocenim jsou uvedena v tab. 5.30.
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Tab. 5.30 Dopad krize na situaci respondenta a jeho rodiny - leden az kvéten 2009 (v %)

ODPOVED 01/2009 04/2009 05/2009
ROZHODNE OVLIVNi 24 25 29
SPISE OVLIVNI 34 37 40
SPISE NEOVLIVNI 27 23 21
ROZHODNE NEOVLIVNi 2 4
NEVIM 13 11

Tab. 5.30 byla zjednodusena - pozitivni odpovédi (prvni dve) byly sjednoceny v jeden
produkt, negativni odpovédi (druhé dvé) do druhého produktu, tieti produkt byl reprezentovan
odpovédi ,,nevim®. Vstupni data pro model vychdzeji z hodnot Setfenych v lednu a dosazeny
maji byt stavy zjisténé Setfenimi v dubnu a kvétnu 2009 (tab. 5.31).

Tab. 5.31 Hodnoty fenoménu dopad krize: zména leden vs. duben a kvéten 2009 (v %)
PRODUKT | 01/2009 04/2009 05/2009

OVLIVNI 58 62 69
NEOVLIVNI 29 27 25
NEVIM 13 11 6

Umérné poétu respondentil (1038) byl v modelu zvolen poéet agentii (n =1000). Hodnota
intervenéniho rozdéleni /p dominantniho produktu populace byla zvolena podle hodnoty
zjisténé v prizkumu. Pro zbyvajici produkty byla pouzita hodnota interven¢niho rozdéleni

1-1,
I, = .
m—1

Byly provedeny nésledujici studie agentniho modelu na redlnych datech:

Al:  Zavislost miry davéry populace v dominantni produkt na parametru A

A2:  Zavislost parametru A na stfedni hodnoté x divéry populace v dominantni
produkt

A3:  Zavislost parametru A na hodnot¢ intervencniho rozdéleni

A4:  Zavislost miry divéry v jednotlivé produkty na parametru A4

Prvni tfi studie byly provedeny pro dominantni produkt v populaci (tj. tvrzeni ,,ovlivni‘),
ctvrta studie byla provedena pro jednotlivé produkty a jejich porovnani. Studie byly zaméteny
zejména na sledovani vlivu sily intervence, ktera piedstavuje souhrn faktorti piisobicich
na pfedstavu respondenta o vlivu negativniho dopadu krize na jeho osobni situaci.
Mezi nejvyznamnéjsi takovéto faktory uvadéné respondenty patii sniZzeni financniho pfijmu,
ztrata zaméstnani, snizeni socialnich vydaji statu a znehodnoceni €i ztrata uspor.

Al: Zavislost miry divéry populace v dominantni produkt na parametru A4

V této studii byla zjisStovana zavislost miry divéry populace v dominantni produkt
na parametru A a jeho velikost tak, aby mira divéry v dominantni produkt (tvrzeni ,,ovlivni‘)
odpovidala hodnotam zjisténych vyzkumem.

Pro vstupni hodnoty rozlozeni divéry v populaci byly pouzity vysledky Setfeni ziskané
v lednu 2009. Hodnota intervenéniho rozdéleni dominantniho produktu v populaci Ip je
zvolena tak, aby simulaci byly dosazeny vysledky Setfeni v mésicich dubnu a kvétnu téhoz
roku. Obr. 5.60 ukazuje zavislost divéry populace v dominantni produkt na parametru A
po provedené intervenci (Ip=0,6) pro vyslednd data zjiSténd v mésici dubnu. Obr. 5.61
ukazuje tuto zéavislost (Ip=0,7) pro data ziskand v mésici kvétnu. V obou ptipadech byly
pouzity stiedni hodnoty miry divéry v dominantni produkt p: 0,6 0,7 a 0,8 (pro ¢ = 0,05).
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Velikost stfedni hodnoty u reprezentuje ,,silu piesvédceni* konzumentt ve svou volbu. Kazda
ze ti kiivek na obrazcich odpovida piislusné stfedni hodnotd # nahodné veli¢iny 75°. Hodnoty
miry divéry populace v dominantni produkt zjisténé Setfenim v dubnu a kvétnu jsou
zobrazeny ptimkami. Hledany parametr A je dan prisecikem kiivky miry davéry populace #p
s hodnotou divéry zjiSténou Setfenim. Spoctené hodnoty sily intervence jsou pro obdobi
leden - duben (/p=0,6) a leden - kvéten (Ip = 0,7) zapsany v tab. 5.32.

Tab. 5.32 Spoctené hodnoty parametru A: zména leden vs. duben a kvéten 2009 (v %)

H Aleden-duben _Aleden-kvéten
0,6 0,37 0,41
0,7 0,45 0,51
0,8 0,53 0,60

n n —
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Obr. 5.60 Zavislost duvéry populace v dominantni produkt na A pfi daném p
(leden-duben)
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Obr. 5.61 Z&vislost duvéry populace v dominantni produkt na A pfi daném pu
(leden-kvéten)

? Vypoétené hodnoty #,, jsou zobrazeny véetné jejich rozptylu.
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Z grafti (obr. 5.60 a obr. 5.61) je patrné, Ze s rostouci sttedni hodnotou u miry divéry
v dominantni produkt roste parametr A potfebny pro dosazeni pozadované miry divéry.

A2: Zavislost parametru A na stiedni hodnoté p divéry populace v dominantni produkt

Tato studie zavislosti A na u pro hodnoty x: 0,6 0,7 a 0,8 byla provedena pro vychozi data,
ktera byla ziskana v lednu a vysledkem byla mira divéry populace dosazena v mésici kvétnu,
tj. pro hodnotu interven¢niho rozdéleni Ip = 0,7 (o= 0,05).
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0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85
mi
Obr. 5.62 Zadvislost parametru A na stfedni hodnoté u miry davéry

v dominantni produkt

Z grafu na obr. 5.62 je patrnd mirn€ nelinearni zavislost, s rostouci stfedni hodnotou p miry
diavéry v dominantni produkt roste sila intervence A, potfebnd k dosazeni pozadované miry
divéry v dominantni produkt.

A3: Zavislost parametru A na velikosti hodnoty interven¢niho rozdéleni

V této studii bylo provedeno porovnani diive (ve studii Al) uzitych hodnot intervenc¢niho
rozdéleni Ip= 10,6 a Ip = 0,7 pro zvolené hodnoty x = 0,7 a ¢ = 0,05. Vysledek této studie je
znazornén na obr. 5.63.
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0,7 7

/
e ——
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Obr. 5.63 Zavislost miry duvéry v populaci na parametru A pro dané
hodnoty intervenc¢niho rozdéleni
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Spoctené hodnoty parametrtt A = 0,45 pro Ip = 0,7 a A = 0,51 pro Ip = 0,6 vychazely z dat
vyzkumu provedenych v dubnu a kvétnu 2009.

Z grafu na obr. 5.63 je vidét, Ze s rostouci hodnotou intervenéniho rozdéleni dominantniho
produktu se snizuje velikost parametru A potiebného k dosazeni dané urovné daveéry.
Dalsi moznosti vyuziti vysledkii této simulace by byla predikce rGznych smért vyvoje
negativniho dopadu krize pro cilené zvolené hodnoty /p.

A4: Zavislost miry divéry populace v jednotlivé produkty na parametru A4

Dosud uvedené vysledky simulaci se tykaly pouze divéry populace v dominantni produkt.
Pro pfedstavu, jak je tomu s diivérou ve zbyvajici produkty, byla provedena srovnavaci studie
miry divéry v jednotlivé produkty. Vychazela z dat ziskanych v dubnovém prizkumu roku
2009 a dosahovana byla mira diavéry populace v produkty zjisténa v mésici kvétnu 2009.
Na obr. 5.64 jsou uvedeny prubéhy miry davery v populaci pro vSechny produkty (tvrzeni
»ovlivni®, | neovlivni* a ,,nevi®) fenoménu ,,dopad krize* (duben - kvéten) v zavislosti na sile
intervence A pro hodnotu intervenc¢niho rozdéleni Ip = 0,7 a I; = 0,15 pfi ,,pramerné sile*
davéry populace (u=0,5) a pro 6=0,05. Z grafu na obrazku je vidét, Ze k nejvétsi zmeéné
ovlivnéni ditvéry populace dochazi pii hodnotach parametru 4 €(0,2; 0,4).
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Obr. 5.64 Zéavislost miry duvéry populace v produkty na parametru A
(duben - kvéten)

Vysledny graf by bylo mozno taktéz vyuzit pro predikci budouciho stavu pro ostatni
hodnoty fenoménu. Velikost sily intervence pro jednotlivé produkty se pohybovala v rozmezi
hodnot 4 €(0,22; 0,32), proto pro orientacni zjisténi hodnot by bylo mozno pouzit spoctenou
hodnotu A pro dominantni produkt, i kdyz se dd ocekavat, Ze na kazdou skupinu subjektl
(respondentll) preferujicich urcity produkt piisobi dopad krize jinou silou. Takto bychom
mohli urcit pro spo¢tené¢ hodnoty sily intervence jednotlivych produkti A; (i =1, 2, 3) pocty
respondentl k pfisluSnym tvrzenim. Simulaci byly spocteny hodnoty pro tvrzeni ,,neovlivni‘
22% (v pruzkumu zjisténo 25%) a pro tvrzeni ,,nevi“ 9% (v prizkumu zjisténo 6%).
Tyto odchylky jsou zplsobeny tim, Ze davéra v ostatni produkty byla pii néavrhu
multiagentniho modelu rovnomérné rozd¢lena, tj. doslo k podhodnoceni a nadhodnoceni miry
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davéry ve zbyvajici produkty. To lze ale odstranit rozdélenim divéry ve zbyvajici produkty
umeérné jejich pocatecni velikosti.

Pro ovéfeni vysledkl této simulacni studie byl proveden vypocet sily intervence z dat
vyzkumu podle vztahu (5.22) uvedeného v kapitole 5.6.2. Krom¢ tohoto vypoctu byly jeste
spocteny hodnoty entropie podle vztahu (5.15) uvedeného v kapitole 5.6.1. Vysledky téchto
vypoctil jsou uvedeny v tab. 5.33. Vypocet hodnoty 4 obéma zplsoby se shoduje. Mirny
rozdil hodnot (Asimuiovana = 0,25 @ Agpociend = vizkumu = 0,27) je mozno vysvétlit faktem, Ze
v ptipad¢ simulace byla mira divéry populace v dominantni produkt realizovana ndhodnou
veli¢inou N(z, o%). Pokles souétu entropie z hodnoty spoétené v dubnu na hodnotu spoétenou
v kvétnu (v tab. 5.33 vyznaceno tu¢né) ukazuje, ze rozlozeni miry divéry v jednotlivé
produkty v kvétnu je méné rovnomérné nez v dubnu, coz potvrzuje i kvétnovy narist miry
diavéry populace v dominantni produkt a pokles miry davéry populace ve zbyvajici dva
produkty.

Tab. 5.33 Vysledky spoctené z dat vyzkumu (duben — kvéten 2009)

PRODUKT TDUBEN 1 TKVETEN H( TDUBEN) H(’) H( TKVETEN)
Ovlivni 0,62 0,70 0,69 0,4276 0,3602 0,3694
Neovlivni 0,27 0,15 0,25 0,5100 0,4105 0,5000
Nevi 0,11 0,15 0,06 0,3503 0,4105 0,2435
> 1,00 1,00 1,00 1,2879 1,1813 1,1129

A SPOCTENA z vVzKumy = 0,2679

5.9 Duvéra, spoluprace a jeji riziko
NemiiZeme jeden druhému diivétovat? Pak si také nemiiZeme navzdjem pomoci! Josef Capek

V ptedchozich kapitolach jsme navrhli nejen model utvareni divéry ve skupiné (kapitola
5.4), ale modelovali jsme divéru v populaci, v niz existovaly malé ¢i vétsi skupiny subjektti
(kapitola 5.8) s podobnym chovanim. Pro takovéto subjekty, které mohou mit spole¢né zajmy,
bude vyhodné navazani vzajemna spoluprace. Vybér subjektu vhodného ke spolupraci lze
provést na zaklad¢ stanoveni kritérii vybéru. Ne vSechny subjekty, které maji spole¢ny zajem,
je vhodné vyuzit ke spolupraci. Pokud je do modelu zakomponovana divéra, mize byt
pfi rozhodovani vyuzita. V tomto piipadé€ si subjekt ke spolupraci mize vybrat za partnery
takové subjekty, jimz nejvice daveétuje. Zalezi vSak i na tom, jakou mérou vybirané subjekty
diveéruji subjektu, ktery si je pro spolupraci vybira, tj. na vzdjemné davétre subjektl. Da
se predpokladat, ze subjekty duvéertujici si ,,ptiblizné stejné™ budou pro spolupraci vhodné,
zejména pokud bude tato divéra vysoka.

Vybér partnera pro spolupraci mize byt provadén riznym zptisobem. Nahodny vybér
je jednou ztakovychto moznosti [84]. Casto byva vybér zaloZzen na n&jakém modelu,
provadéjicim rozhodovani [85], [86] a [87]. Dale je mozno pouzit rozhodovani na zakladé
strategickych her. Novym konceptem pii modelovani vybéru partnera pro spolupraci je
zahrnuti faktoru rizika [88]. Protoze v této praci vychazime z predpokladu dostupnosti
vzajemné divery, pouZijeme ji k vybéru partnera pro spolupraci.

5.9.1 Posouzeni miry rizika spoluprace partnert

Vhodnym kriteriem pro vybér partnerli se jevi mira rizika plynouciho ze spoluprace.
Boyle a Bonacich v [24] popsali efektivni metodu pro vyjadieni miry rizika pouzitim teorie
her, varianty hry dvou hraci se dvéma strategiemi a nulovym soultem (2-Players,
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2-Strategies, Non-zero-sum Game), jejiz podstata je zalozena na vyplatni matici hry
(viz kapitola 3.1.4). Uvazujeme nasledujici maticovou strukturu
Prvek B
S 0
Prvek A § XX Wz, (5.24)

O zw yy

kde S oznaluje pfijeti spoluprace prvkem a O predstavuje jeji odmitnuti danym prvkem.
Tudiz pro dva prvky existuji dvé vyplatni matice nasledujicich tvart

(x wj ( X z]
A= a B= . (5.25)
z y woy

Koeficient x pfedstavuje vyplatni hodnotu v ptipadé, Ze oba prvky budou spolupracovat,
koeficient y ptedstavuje vyplatni hodnotu v pfipadé, Ze oba odmitaji spolupraci, w vyplatni
hodnotu v ptipadé, Ze prvek A chce spolupracovat a prvek B odmitd spolupraci a koeficient
z vyplatni hodnotu v ptipad¢, ze prvek 4 odmita spolupraci a prvek B spolupraci pfijima.

V préci [24] jsou definovany nasledujici veli¢iny. Riziko rozhodnuti z pfijeti spoluprace
v pripadg, ze protivnik spolupraci odmitne, je vyjadieno

r=(y-2). (5.26)
V kontrastu s moznymi ztratami v souvislosti s timto rozhodnutim je zisk vyjadien

g=(xy). (5.27)
Z diivodu mozného rizika se objevuje pokuseni odmitnout spolupraci, které 1ze zapsat

t = (w-x). (5.28)

Myslenka odmitnuti spoluprace je diilezita. Cim vy3i je pokuseni odmitnout spolupraci, tim
je spoluprace mén¢ vhodna. To se odrazi v mensi mife divéry. Boyle a Bonacich intuitivné
navrhli tzv. ,,index opatrnosti‘ (Caution Index), ktery je dan vztahem
c :ﬁ . (5.29)
g
Z uvedeného vyplyva, Ze s rostoucim g roste ochota ke spolupraci. Cim vyssi je index
opatrnosti, tj. ¢im mensi je g, tim mensi je ocekavani spoluprace nebo divery.

5.9.2 Pred-vybér partnera na zakladé vzajemné davéry

V redlné situaci se Casto stava, ze jeden z dvojice je na zakladé své diavéry ochotny
spolupracovat, ale druhy, opét na zdkladé své duvéry, tuto spoluprici odmitd. Takovéto
dvojice prvki, které nejsou vhodné ke spolupraci, je mozno ze skupiny vSech dvojic prvki
pfedem vyloudit. Tim bude redukovana mnozina dvojic prvkd uréena k selekci kriteriem
vypoctu a posouzeni rizika plynouciho ze spoluprace. Ukazeme (v kapitole 5.9.3), ze by tyto
dvojice byly vylouceny i vypocltem indexu opatrnosti. Na obr. 5.65 je zndzornén postup
pii ,,pfed-vybéru* dvou prvki (v€etné kritérii) vhodnych ke spolupraci.

Kazdy bod (¢tvercovy tvar), jehoz soufadnice jsou dany vzajemnou diivérou, zobrazuje
dvojici potencidlnich partnerii. Partnefi, ktefi maji stejnou miru vzdjemné duvéry, jsou
zobrazeni na diagondle (znazornéno pirerusovanou ¢arou). Pro ptred-vybér paru vhodného
pro spolupraci je tfeba splnit nasledujici dva pozadavky
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» vzijemna divera partnerii priblizné stejnd s upfednostnénim vétsi diveéry
» dostatecné velkd vzéjemna diivéra kazdého z partnerd.
Prvni z pozadavku je splnén vybérem paru uvnitt vysece tvaru ¥ (znaceno plnou ¢arou)

s parametrem o, ktery urcuje thel otevieni V-sektoru. Divodem pouziti V-sektoru je zahrnuti
vice dvojic v oblasti vys§i davéry. Druhy pozadavek je splnén omezenim J-sektoru shora
i zdola (Cerchovana cara) a zleva i zprava (Carkovang) intervaly (u;, u,). Hodnoty parametrti
jsou u;>0,5 a uy<l, protoze hodnoty mensi nez u; uz spadaji do oblasti nerozhodnosti
a nedtvery, hodnota parametru u, je omezena hodnotou slepé davéry.

Uvnitf takto vymezené oblasti zlistavaji pary vhodné pro spolupraci. Tyto pary nazveme
mnozinou pied-vybranych part a budeme je znacit P,,.

Partner 8 --=4

04
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02

[N
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Partner 4 —= B

Obr. 5.65 Kritéria pro ,pred-vybér® para vhodnych ke spolupréaci

Zbyva najit zpusob, kterym vybereme optimdlni par. Spolupraci vétSinou podnécuje
moznost prospéchu a zisku, za ktery je vSak nutno zaplatit jistou mirou rizika a pfimétenymi
naklady. Riziko se spolupraci Gizce souvisi. Pro jeho vyjadieni, jak jiz bylo diive napséno, lze
pouzit teorii her. Ta umoznuje jak posouzeni rizika, tak i nalezeni dominantni strategie, ktera
je Zadouci (viz jiz zminéné ,,.Dilema vézna*).

5.9.3 Vybér partnera na zakladé vzajemné diivéry a minimalizace rizika

Pokud vezmeme za kritérium vybéru paru pro spolupraci index opatrnosti (5.29), je nutno
urcit jesté hodnoty prvki vyplatni matice. Pouzijeme-li zavedené oznaceni pro personalni
daveru ¢, (jak i-ty prvek davéfuje j-tému), je moZno analogicky jako v teorii her urcit hodnoty

prvkil vyplatni matice takto

x=tt,, (5.30)
w=t, (I-1,), (5.31)
z=(1-t,)1,, (5.32)
y= (-1, ) (1-t, ). (5.33)

kde: x predstavuje situaci dvou partnerii ochotnych spolupracovat, w uruje hodnotu paru,
vnémz prvni spolupracuje a druhy nikoliv, zje opacny piipad k pfedchazejicimu a y
pfedstavuje situaci, v niZ oba partnefi spolupraci odmitaji.
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V nasledujicim ptikladu jsou spocteny pro dva pary hodnoty koeficientd x, y, w, z (prvky
vyplatni matice) a ptedchozi parametry r, g, ¢t a c. Vypoctené hodnoty u paru s pomérné
vysokou vzajemnou duvérou [0,78; 0,81] ukazuje tab.5.34. Tytéz vypoCty pro jiny par,
ve kterém ma jeden z partnertl nizkou Uroven divéry a druhy dvéru v oblasti nerozhodnosti
[0,25; 0,47], jsou prezentovany v tab. 5.35. Oba piipady, prvni par vhodny a druhy par
nevhodny ke spolupraci, byly vybrany z grafu na obr. 6.65.

Hodnoty indexti opatrnosti ¢ potvrdily ocekavani. Pary vhodné ke spolupraci (#;>0,5
¢1t;>0,5) maji index opatrnosti kladny (vyjadfuje riziko spoluprice), pary nevhodné
ke spolupraci by mély hodnotu indexu zapornou. Uvedené dva subjekty se vzajemnou
davérou [0,25; 0,47] by vsak jako nevhodné pro spolupraci odhalilo jiz kritérium pied-vybéru
(tj. nedostaly by se do mnoziny pred-vybranych pari), nebot’ by se jako potencidlni par
objevily mimo V-sektor, jak je patrné z obr. 5.65.

Tab. 5.34 Index opatrnosti dvojice [0,78; 0,81] - pfijmuti spoluprace

X y w z
0,63 0,04 0,18 0,15
r g t c
-0,11 0,59 -0,45 0,37
Tab. 5.35 Index opatrnosti dvojice [0,25; 0,47] - odmitnuti spoluprace
X y w z
0,12 0,40 0,35 0,13
r g t c
0,27 -0,28 0,24 -0,89

Hodnoty indexu opatrnosti vypoctené pro nékolik hodnot vzajemné divéry z intervalu
(0,5, 1) jsou uvedeny v nasledujici tabulce (tab. 5.36).

Tab. 5.36 Spoctené hodnoty indexu opatrnosti pro vybrané hodnoty vzajemné divéry

cltas; teal tas

ts | 0,55 0,60 075 0,90 0,95
0,55 0,50 0,66 0,83 0,88 0,90
0,60 0,33 0,49 0,70 0,78 0,80
0,75 0,14 0,25 0,43 0,53 0,56
0,90 0,0 0,12 0,23 0,30 0,32
0,95 0,04 0,08 0,16 0,21 0,22

V tabulce 5.36 uvedené hodnoty indexu opatrnosti c¢ [¢4p. fz4] odpovidajici situaci, kdy
partner 4 vybira pro spolupréci partnera B na zaklad¢ vzajemné duvery 45 a tp4. Na intervalu
(0,5, 1), kde mé vypocet indexu opatrnosti smysl, je vidét klesajici hodnotu indexu opatrnosti
partnera A (Vici partneru B) s rostouci mirou diveéry partnera B (v partnera A). Podobné je
tomu pii vypoctu indexu opatrnosti partnera B, ktery vybira partnera 4 na zéklad¢é vzajemné
divery c [#p4; t4g]. Vzhledem k asymetrii vzdjemné davéry se tyto hodnoty lisi.

Na obr. 5.66 je zobrazena vzdjemna divéra obou partnerti, obé vyplatni matice a ostatni
parametry potiebné pro vypocet indexti opatrnosti obou partnert, v prvnim piipadé, pokud 4
vybira B a v druhém piipadé, jestlize B vybira A (znaceno A—>B, B->A). Z obrazku je vidét,
ze vy$si riziko podstupuje partner 4, coz se pii znalosti vzajemné divéry dalo predpokladat,
protoze mira divéry partnera A partnerovi B je mnohem vysSi nez naopak mira davéry
partnera B partnerovi 4. Z toho plyne, Ze ptipadna spoluprace je vyhodnéjsi pro partnera B,
coZ potvrzuje intuici.
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Dostavame tedy |P,| dvojic indexil opatrnosti pro mnozinu pied-vybranych part P,.

A->B Vzajemna dlvéra
X y w z A B
0,54 0,04 0,06 0,36 0,90 0,60
r g t c Vyplatni matice
-0,32 0,50 -0,48 0,78 A
0,54 0,36
B2>A 0,06 0,04
X y w z Vyplatni matice
0,54 0,04 0,36 0,06 B
r g t c 0,54 0,06
-0,02 0,50 -0,18 0,12 0,36 0,04
Obr. 5.66 Indexy opatrnosti partnertl ilustrac¢niho paru

Déle uvedeme stanoveni vybéru paru ze viech jiz diive pied-vybranych part. Casto
pouzivame k takovymto hodnocenim primérny a nejhor$i piipad. Z toho vychazi ndvrh
nasledujicich dvou metod, které provadéji vybér na zakladé stanoveni

1. minima z priméra obou rizik dvojic
2. minima z maxim z obou rizik dvojic.

Takto mize byt obéma metodami vybran bud’ jeden a tentyz par a nebo to mohou byt dva
ruzné pary. Tato skutec¢nost a jeji zkoumani jsou naplni nasledujici kapitoly.

5.9.4 Ovéreni pouzitelnosti pred-vybéru part a konceptu opatrnosti

Pro ovéteni a potvrzeni spravnosti piedchoziho zptisobu vybéru partneri byla provedena fada
experimentll, zamefenych na studium parametri ovliviiujicich pied-vybér a na testovani vlivu
ruznych okolnosti na shodnost vybéru, tj. vybéru téhoz paru obéma metodami.

Nejprve bylo provedeno vytvoteni skupiny # subjektd. Pro kazdy subjekt byla ndhodné
vygenerovana na intervalu (0, 1) mira divéry k ostatnim subjektiim skupiny s respektovanim
asymetrie, nelinearity a mapovaci funkce.

Byly provedeny nasledujici studie vybéru pari:

V1: RozlozZeni pied-vybranych parti na mnoziné para
V2:  Vliv parametru a na vybér paru

V3:  Vliv parametru o na shodnost vybéru paru

V4:  Vliv pouZité¢ metody vybéru na shodnost vybéru paru
V5:  Vliv velikosti skupiny na shodnost vybéru paru

V1: RozloZeni pred-vybranych pari na mnoZiné pari

Nejprve jsme sledovali, jakym zplisobem jsou pied-vybrané pary rozlozeny na mnoziné
part.. Ukazka rozmisténi pard, reprezentovanych vzajemnou ditvérou na piislusSném sektoru,
je uvedena na obr. 5.67 (n =15, a =10°).

Vzijemné miry daveéry para vybranych obéma metodami jsou zobrazeny body tvaru
trojahelnikfi. Prvni metodou byl vybran par [0,96; 0,82] a spocteny index opatrnosti €inil
0,30. Druha metoda zvolila par [0,83; 0,81], jehoZ vypocteny index opatrnosti byl 0,40. Prvni



Model daveéry s intervenci

94

metoda tedy vice preferuje vétsi miru vzajemné divéry, zatimco druhd metoda vice preferuje
faktor ptiblizné shodnosti vzajemné duvery.

pro spolupréci.

Obr. 5.67
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Rozmisténi ,pred-vybranych® padrd vhodnych ke spolupréaci

V2: Vliv parametru o na vybér paru

Dale jsme zkoumali vliv velikosti V-sektoru, tj. velikosti tthlu & na vybér paru. Pokud
uhel «a klesne pod hodnotu (n/4 — arctg 0,5), tj. ptiblizné 18°, sniZzeni poc¢tu moznych partnert
pro spolupraci vyuzitim V-sektoru (V-sektor je ptilis ,,Siroky*) nebude mozno aplikovat.

Priklad vysledki ziskanych obéma metodami pro 15-¢lennou skupinu je piehledné zapsan
ve dvou tabulkach (tab. 5.37 a tab. 5.38). Pokud byl par vybran, tj. thel & nebyl pfili§ maly
a tim padem V-sektor pfili§ uzky, byl vybiran obéma metodami sice odlisny, ale v rdmci jedné
metody stale stejny par.

Tab. 5.37 Studie parametru « - vysledky 1. metody vybéru

a PAR DUVERA INDEX OPATRNOSTI
0 0 0 0

5 0 0 0

10 [0,6] [0,96;0,82] 0,30 [0,45;0,15]
15 [0,6] [0,96;0,82] 0,30 [0,45;0,15]
20 [0,6] [0,96:0,82] 0,30 [0,45:0,15]
25 [0,6] [0,96:0,82] 0,30 [0,45;0,15]
30 [0,6] [0,96;0,82] 0,30 [0,45;0,15]
35 [0,6] [0,96;0,82] 0,30 [0,45;0,15]
40 [0,6] [0,96:0,82] 0,30 [0,45;0,15]
45 [0,6] [0,96:0,82] 0,30 [0,45;0,15]
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Tab. 5.38 Studie parametru « - vysledky 2. metody vybéru

a PAR DUVERA INDEX OPATRNOSTI
0 0 0 0

5 0 0 0

10 [12,14] [0,83;0,81] 0,40 [0,40;0,36]
15 [12,14] [0,83;0,81] 0,40 [0,40;0,36]
20 [12,14] [0,83;0,81] 0,40 [0,40;0,36]
25 [12,14] [0,83;0,81] 0,40 [0,40;0,36]
30 [12,14] [0,83;0,81] 0,40 [0,40;0,36]
35 [12,14] [0,83;0,81] 0,40 [0,40;0,36]
40 [12,14] [0,83;0,81] 0,40 [0,40;0,36]
45 [12,14] [0,83;0,81] 0,40 [0,40;0,36]

Cim je index opatrnosti mensi, tim je provadén vybér vhodnégjsiho paru pro spolupraci.
V tomto experimentu byl dosazen lepsi vysledek prvni metodou, nebot’ index opatrnosti paru
vybran¢ho touto metodou je 0,30, narozdil od indexu opatrnosti paru vybrané¢ho druhou
metodou, kterd vybere par s mirn¢ vyssi hodnotou indexu (¢ = 0,4).

Vysledky ukazaly, ze dokonce i mald hodnota uhlu o (10°) byla dostate¢na pro vybér
partnerti obéma metodami, pfi vétsi hodnoté se jiz vybér neméni, je tedy na jeji velikosti
nezavisly. Tento vysledek umoziuje volit malou hodnotu thlu o k dosazeni redukce part
a urychleni dal$ich vypoctu.

V dalsich experimentech jsme vénovali pozornost konceptu opatrnosti a ovéfeni

opravnénosti jeho pouZiti, zejména studii vlivu riznych faktorti na shodnost vybéru téhoz
paru.

V3: Vliv parametru o na shodnost vybéru paru

Sledovali jsme shodnost vybéru jednoho a téhoz paru obéma metodami vyuzivajicimi
index opatrnosti pii vybéru z pted-vybranych para.

Studie zavislosti vybéru t€hoz paru na velikosti parametru o je zachycena v tab. 5.39.
Pro kazdou hodnotu parametru « a velikost skupiny » = 50 je simulace vykondna 1000x.
Vysledky studie potvrdily nezavislost shodnosti vybéru paru na velikosti thlu .

Tab. 5.39 Studie parametru « - shoda ve vybéru paru

a POCET SHOD [%]
0 0 0

5 656 65,6
10 673 67,3
15 661 66,1
20 668 66,8
25 659 65,9
30 655 65,5
35 665 66.5
40 657 65,7
45 648 64,8
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V4: Vliv pouzité metody vybéru na shodnost vybéru paru

Pro posouzeni obou metod byl zjiStovan rozptyl shody pii vybéru paru. Vysledky deseti
spoctenych hodnot shod vybéru, z nichz kazda hodnota byla spoctena pro 1000 b&hti, skupinu
n = 100 ¢lent a Ghel o = 10°, je znazornén v tab. 5.40. Vypocteny aritmeticky primér je
66,5 %, primérné odchylka je 1,008 % a smérodatné odchylka je 1,32 %.

Provedené experimenty potvrdily malou primérnou odchylku shod pro obé pouzité
metody.

Tab. 5.40 Studie rozptylu shody pfi vybéru paru

CiSLOPOKUSU | POCET SHOD [%]
1 678 67,8
2 648 64,8
3 644 64,4
4 660 66,0
5 671 67,1
6 665 66,5
7 661 66,1
8 671 67,1
9 692 69,2
10 664 66,4

V5: Vliv velikosti skupiny na shodnost vybéru paru
Dale jsme zkoumali vliv poctu subjektii tvoticich skupinu na shodu ve vybéru péru
vhodného pro spolupraci a to opét pro obé metody vybéru.

Studie opakovanych simulaci (opét 1000) byla provedena pro ménici se velikost skupiny.
Za reprezentativni velikosti skupiny byly zvoleny hodnoty » = 15, 50, 100, 500 a 1000.
Ve dvou nize uvedenych tabulkéch (tab. 5.41 a tab. 5.42) jsou zapsany vysledky experimentt
provedenych pro dvé hodnoty tthli ¢ =5°a a=15°.

Tab. 5.41 Studie vlivu velikosti skupiny na shodu pfi vybéru paru (a=5°)

VELIKOST SKUPINY POCET SHOD [%]
15 695 69,5

50 679 67,9

100 664 66,4

500 668 66,8

1000 652 65,2

Tab. 5.42 Studie vlivu velikosti skupiny na shodu pfi vybéru paru (a=15°)

VELIKOST SKUPINY POCET SHOD [%]
15 669 66,9

50 659 65,9

100 663 66,3

500 672 67,2

1000 662 66,2

Provedené experimenty ukazuji, Zze navrZzené¢ metody jsou stabilni a vykazuji shodu
v cca 66% pripada.

Z vysledkli vSech uvedenych studii je mozno usuzovat, ze koncept opatrnosti je uspesné
pouzitelny pro vybér paru ke spolupraci zalozeny na vyuziti vzdjemné divéry partnerd.
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6 ZAVERY A DALSI PRACE

Diivéra je jako velmi jemnd kvétinka - dlouho ji trod neZ rozRvete a snadno se zasldpne.  Manfred De Vries

Fenomén divéry patii k jeviim, jimz je v posledni dobé vénovana zna¢nd pozornost nejen
v sociologii, ale 1 v technickych védach. Obsah divéry sice zlstava stejny, formy jejiho
projevu se vSak pretvareji spolu se zménami charakteru spole¢nosti. Na pielomu 20. a 21.
stoleti byvaji promény divéry spojovany zejména s rizikem, nejistotou a naristajici rychlosti
spoleCenskych zmén, coz byvd namétem sociologickych praci, napt. [89] a [90]. Pohled
sociologa a jeho spoluprace pii vytvafeni modelu divéry se jevi jako dilezitd soucast navrhu
modelu i v technickych oblastech, pravé z divodu rostouciho poctu aplikaci modelt duvéry
v technickych védach a v technické praxi. V dasledku takovéto potieby vznikaji i monografie
vénované formalizaci divéry a navrhim modeli davéry, napt. [91]. Analyza pfistupu
k modelovani divéry byla publikovana v [D1] a [D2].

Za puvodni pfinosy prace naplitujici stanovené cile povazujeme:

1. model personalni a fenomenalni divéry zahrnujici nasledujici faktory
* pocatecni mira daveéry
= ptfedchozi mira davéry
= pocet vzajemnych kontaktl (personalni divéra)
= pocet doporuceni
» reputace
= dispozice k duvere

ovliviujici divéru, véetné metody pro utvareni diveéry (publikovano v [D3], [D4])
2. model intervencniho zdsahu metodou smési pocatecniho rozdéleni duavéry
a interven¢niho rozdé€leni, véetné navrhu posouzeni intervence pouzitim entropie,

divergence (relativni entropie) a symetrick¢ divergence entropie (publikovano
v [D5])

3. multiagentni model diivéry s intervenci a jeho aplikace na redlna data

4. metodu vybéru partnera pro spolupraci zalozenou na vzajemné davétre partnerd
a posouzeni rizika spoluprace vyuzitim indexu opatrnosti (publikovéno v [D6])
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Nejdulezitéjsim smérem dalsi prace bude testovani multiagentniho modelu fenomenalni
diavéry s intervenci a pifipadné rozSifeni o dalsi varianty modelu véetné rozdé€leni populace
agentul.

Pokracovéani v zapocaté spolupréci se sociology umozni konzultovat chovani modelu
persondlni divéry, fenomenalni divéry a multiagentniho modelu s intervenénim zasahem
a podle pfipominek provést upravu jejich parametrti.

Jednou z dalSich moznosti Upravy modelu duvéry muze byt vytvofeni samostatnych
komponent reputace a doporuceni, propojeni vSech komponent, pifipadné doplnéni
komponentou umoziujici uceni.

Rozsifeni metody vybéru partnerii pro spolupréci je dal§im moZznym smérem zdokonaleni
modelu. Otdzkou a namétem je vyfeSeni situace, v niZ neni znama vzajemna divéra obou
partnerti ¢i neexistuje partner s vyssi diivérou nezZ je hodnota nerozhodnosti (tj. mira davéry
vetsi nez 0,5). Nabizi se pouziti napf. vlastni reputace jako miry vzajemné duvéry, nebot
reputace by méla byt ,,v souhlasu“ s prepoklddanou mirou divéry partnera. Vybér partnerti
na zaklad¢ vzajemné duvéry je vhodné vyuzit pti realizaci kooperace agentii ve skupiné, ale
1 naptiklad pfi vytvafeni komunikacniho scénafe skupiny agent v multiagentnim modelu
daveéry.
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