Agentové systémy ako nastroj sociologického skimania

Marek Mathias'
Katedra sociologie TU, Trnava

Agent-Based Systems as a Tool of Sociological Research. The aim of this article is to
present agent-based systems, and of course multiagent-based systems, as a new tool for
sociological research. Agent-based systems have broader potential than just a modelling
and simulation method. This article as a whole has an ambition to understand and identify
main possibilities of use that agent-based systems can have in sociology. Agent-based
systems, agent-based approach or methodology can be understood as a new tool to observe,
collect or analyse data sets. In this article are shown some possible pathways and functions
of agent-based systems and discussed a few methodological issues connected with the
contemporary character of society. In the first two sections are presented the basic
characteristics of the agent-based systems and the types of the agents. In the third section
are argued theoretical issues about character of contemporary societies and their relations to
agent-based methodology. Further it is focused on the ways in which agent-based systems
are used in sociology. Last, but not least it introduces new approaches of agent-based
methodology: SPA approach and GMABS methodology.
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V sticasnosti sa dynamicky rozvijaji pri analyze komplexnych dynamickych
systémov tzv. multiagentové modely a simulécie, ktoré umoziuju zachytit’ ur-
Cité charakteristické vlastnosti tychto systémov. Multiagentové a agentové
modelovanie predstavuje iba ¢ast’ celkového potencialu agentovych systémov
v socidlnovednom, $pecificky sociologickom sktimani. Z tohto dévodu je po-
zornost’ v tejto Studii zamerand na vymedzenie tohto potencidlu vo vztahu
k charakteru agentovych systémov a k premenam, ku ktorym dochadza v spo-
lo¢nosti pod vplyvom informaénych a komunika¢nych technoldgii.

Vzhl'adom na skutocnost’, Ze agentové a multiagentové modelovanie stale
nie je stcastou beznej metodologickej vybavy sociologie, je v prvej Casti
predstavend agentova paradigma, resp. agentovy pristup, kde su vymedzené
rozdiely medzi modelom a systémom a vybrané zakladné pojmy a vlastnosti
tychto systémov.

V druhej Casti textu je predstaveny agent a jeho typy, ktoré suvisia s dis-
kutovanou problematikou. Nie je mozné opisat’ vSetky, v sucasnosti existujice
typy agentov. Z hladiska zadmeru tohto textu, ktorym je vymedzenie pola
aplikacii agentovych systémov v sociologii, sa autor rozhodol zamerat’ na tie
typy, ktoré priamo odkazuju k rozliénym aplikaciam a funkciam agentov.
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Agentové systémy su jednym z vydobytkov informacného veku, a stcasne
mozu byt’ i nastrojom na jeho pochopenie a zvladnutie. Nie je mozné uvazovat’
o Sirke aplikacie tychto systémov bez toho, aby bol odkryty vztah ku kyber-
priestoru. Vztahu medzi agentovou metodologiou a informacnou spolo¢nost'ou
a kyberpriestorom je venovana tretia cast’. V §tvrtej Casti st predstavené jednot-
livé funkcie agentovych systémov v sociologickom skimani.

Zaverecna Cast’ prace je venovana dvom Specifickym pristupom vyuZzivaju-
cim agentové systémy. Pristup SPA a GMABS metodoldgia predstavuju zauji-
mavy priklad rozvijania agentového pristupu.

Zakladna charakteristika agentovych systémov

Pre lepSie porozumenie problematike agentového pristupu v sociologickom
skamani, ktoré je predmetom zaujmu tejto prace, je nevyhnutné objasnit’ nie-
ktoré zakladné pojmy, charakteristické prvky a znaky suvisiace s agentovymi,
resp. multiagentovymi systémami. Zaroven, je nevyhnutné poukazat’ na termi-
nologickl rozmanitost, spojent s vymedzenim a pracou s tymito systémami vo
vedeckom, Specificky v sociologickom sktimani. PredovSetkym, je potrebné
objasnit’ zasadné, vo svojej podstate jemné, rozliSenie medzi agentovym, resp.
multiagentovym systémom a modelom na jednej strane ana strane druhej
medzi agentovymi a multiagentovymi systémami.

Rozvoj a rozsirenie pouzivania agentovych a multiagentovych systémov vo
vedeckom skumani, socialne vedy a $pecificky sociologiu nevynimajic, viedlo
k vzniku rozli¢éného pojmoslovia a pomenovania tohto pristupu, ktoré s ¢asto
ovplyvnené vedecko-vyskumnou orientdciou a zaujmami vedcov, vyuZivaju-
cich vo svojej ¢innosti agentové a multiagentové systémy. Nasledkom toho, je
dnes mozné hovorit’ o agentovom modelovani (agent-based modeling, ABM), o
modelovani zaloZenom na agentoch, resp. o modelovani konania agentov,
o agentovom modelovani a simulécii (agent-based modeling and simulation,
ABMS), o modelovani zaloZzenom na individualnom spravani (individual-based
modeling, IBM), o modelovani umelych spolo¢nosti (artificial society), o agen-
tovom pocitacovom modelovani (agent-based computational modeling, ABC),
alebo o pocitacovom modelovani (computational modelling) a v ramci
sociologie ako o pocitatovej sociologii (computational sociology). Zaroven, je
mozné stretnut’ sa s multiagentovym modelovanim, ktoré je spojené s pouzitim
multiagentovych systémov (multiagent systems, MAS).

Vsetky tieto pomenovania je mozné zahrnit pod =zastreSujuci pojem
agentového pristupu (agent-based approach), niekedy chapany ako agentova
paradigma. Ukazuje sa, ze jednotlivé ndzvy a pomenovania upresituju a rozsi-
ruju zakladné vymedzenie tohto pristupu v Specifickych pripadoch a pre Speci-
fické potreby toho, ktorého postupu, modelu alebo systému, ktory je na
agentovej baze budovany. Okrem toho, je nevyhnutné poukazat na niektoré
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podstatné diferenciacie, ktoré orientuji pouzivanie agentov na vedecko-vy-
skumné ucely. Ako je mozné vidiet' na predchadzajuacich prikladoch, domi-
nantne sa pozornost’ vo vedeckom skiimani orientuje na problematiku simulécii
a modelovania. V tejto Studii ide predovsetkym o identifikaciu a odkrytie cel-
kového potencialu agentového pristupu v sociologickom skimani.

Aby bolo mozné preskumat’ potencial agentového pristupu v sociologickom
skiimani, je vhodné uviest’ spominané diferenciacie. Prva diferencidcia je naj-
jednoduchsia. Odkazuje k rozliSeniu medzi jednoagentovym a multiagentovym
systémom. Rozdiel medzi nimi spociva v skutocnosti, ¢i ide o systém pozos-
tavajuci z jedného a/alebo viacerych agentov. U jednoagentovych systémov
mdbze agent interagovat’ vyhradne s prostredim, v ktorom je situovany a mani-
pulovat’ s objektmi, ktoré sa v tomto prostredi mozu, ale nemusia nachadzat’.
Jednoagentovy systém moze pozostavat vyhradne z agenta, ktory zvazuje roz-
ne svoje stavy. Multiagentové systémy, na rozdiel od jednoagentovych, pozos-
tavaju z viacerych agentov, ¢o umoziuje pracovat, okrem interakcii s prostre-
dim a objektmi tohto prostredia, so vzajomnymi interakciami medzi agentmi
systému.

Druha diferenciacia odkazuje k rozliSeniu medzi MAS a ABM. Vychéadza sa
pritom zvelmi jemného rozliSenia, ktoré identifikovala Rosaria Conteova.
Podl'a Schenka (Schenk 2011: 10-11) MAS slazi na skimanie spolo¢nosti
a/alebo spolocnosti zlozenych z autondémnych agentov, kym na druhej strane,
ABM sluzi na skamanie umelych spolo¢nosti pozostavajucich z autonomnych
agentov.

Tretia je funkéna diferencidcia agentovych systémov, ktora odkazuje k roz-
liSeniu z hladiska funkcii, ktoré tieto systémy plnia. Na tito diferenciaciu
odkazuje Husakova (Husakova 2006), ked’ poukazuje na rozdiel medzi ABMS
(agent-based modeling and simulation; ABMS) a tzv. mobilnymi agentmi. Mo-
bilnymi agentmi sa rozumeju taki agenti, ktori su tvoreni softwarom plniacim
rozliéné funkcie pre uzivatela. Takyto software, resp. mobilny agent ma
schopnost’ spravat’ sa autonémne, alebo aspon relativne autonomne. Na druhe;j
strane, ABMS nie je orientované na porozumenie a navrh agentov, ale jeho
zmyslom je modelovat’ a skimat’ socialne spravanie a procesy tykajlice sa roz-
hodovania jednotlivcov v ramci ur¢itych skupin, kolektivit a populacii. Modely
tohto typu umoziiujii zachytit' socialne spravanie, konanie a rozhodovanie
v oblasti socidlnych interakcii, v problematike kooperacie a/alebo sutaZenia
(kompetitivne spravanie), pripadne skupinové spravanie a emergentné javy
vztahujuce sa k dynamike a genéze socidlnych $truktur a socialnych systémov.

Posledna diferencidcia odkazuje k rozliSeniu medzi agentovym (multiagen-
tovym) modelom a agentovym (multiagentovym) systémom. Agentovym systé-
mom sa rozumie kazdy systém, ktory pozostava z jedného a/alebo viacerych
agentov. Agenti s komponentmi tohto systému. Agentovy systém, ale nemusi
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byt vzdy modelom. Zaroveinl ale plati, ze kazdy agentovy model je stiCasne
agentovym systémom. Agentové modely predstavuju rozsiahlu podmnozinu
agentovych systémov, ktorych funkcia je na zaklade abstrahovanych a ideali-
zovanych vlastnosti a prvkov modelovaného objektu, simulovat’ urcity realny
a/alebo teoreticky konStruovany systém za urcitym ucelom, ktory je tomuto
modelu implementovany. Agentovymi systémami mézu byt aj pocitaCové
programy alebo robotické systémy, plniace konkrétne ulohy vo virtualnom
a/alebo redlnom fyzickom prostredi. V niektorych pripadoch sa za agentové
systémy povazuju aj realne autondmne entity.

Prave posledné dve diferenciacie poukazuji na rozsiahly potencial agento-
vych systémov v sociologii. Ukazuju, Ze popri agentovom modelovani, ktoré je
hlavnym nastrojom vyuzivanym vo vedeckom skiimani, existuje cely rad d’al-
Sich netrividlnych moznosti. Je vyhradne na sociologoch ¢i dokazu odkryt
a nasledne aj plnohodnotne vyuzit’ tento potencial.

Agent a jeho vlastnosti

Agent, ktory je zakladnym komponentom vSetkych agentovych a multiagento-
vych systémov a tym aj modelov, nie je doteraz jednoznacne, dostatoCne pres-
ne ajasne definovany. Gilbert (Gilbert 2008) chape agenta ako program, pri-
padne podprogram, na ktory je mozné nazerat ako na autonoémne konajucu
reprezentaciu individua, organizacie, §tatu, socidlneho aktéra ¢i iného subjektu
socialneho sveta. V Gilbertovom chapani je agent vztiahnuty vyhradne k virtu-
alnemu multiagentovému modelovaniu, ¢im dochadza k zizeniu celkového
pojmu agenta. A to aj napriek tomu, Ze tato definicia poukazuje na jednu z cha-
rakteristickym vlastnosti agenta, ktorou je jeho relativna autonémnost’.

Gilbertovo chapanie nie je vycerpavajlce, ani dostato¢né. Svojim chapanim
agenta obmedzuje priestor pre jeho d’alSie vyuzitie v sociologickom skiimani.
Castellani a Hafferty (Castellani — Hafferty 2009) poukazuji na SirSie chapanie
agenta. Pod pojmom agent je mozné rozumiet’ entity rozmanitého druhu ako
napriklad ,,geneticky kod, neuron, biologicka bunka, osoba, zivocich, socialna
skupina, organizécia, ekosystém, krajina atd’.“. (Castellani — Hafferty 2009:
135) Na tuto skuto¢nost’ odkazuje aj Schenk (Schenk 2011 : 12), ktory uvadza,
7e ,,obrazne povedané,..., agentom tak moze byt takmer ¢okol'vek.*

Na tomto mieste je mozné uviest’ definiciu, ktora je sice minimalisticka, ale
pragmaticka a funk¢éna. Agentom sa rozumie taka entita (virtualna alebo realna)
a/alebo systém, pripadne podsystém, ktora je schopna pomocou svojich senzo-
rov, receptorov a svojich vlastnych percepénych schopnosti vnimat’ prostredie,
v ktorom je situovana, reagovat’ na vonkajsie stimuly, prichadzajiice z tohto
prostredia a pomocou efektorov a aktuatorov aktivne a nezavisle na tomto pro-
stredi vykonavat’ akcie, modifikovat’ ho, adaptovat’ sa nan, vymienat si s oko-
lim energiu, material alebo informacie a/alebo menit’ svoj vnutorny stav, a to
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vyhradne na zéklade vlastnych vnutornych zdrojov, ktorymi mézu byt rézno-
rodé motivy, tuzby, priania, o¢akavania, viery a povery, emocie, potreby, ciele
a/alebo inkorporovany a implementovany zdrojovy kod sprévania, konania
a stratégii, a to bez ohl'adu na vonkaj$iu kontrolu zo strany centralneho riadenia.

Uvedena definicia agenta priamo odkazuje k niekol'kym fundamentalnym
vlastnostiam agentov. Prvou fundamentalnou vlastnost'ou agenta je jeho auto-
nomnost’, presnejSie relativna autondémnost’, ktorou sa rozumie schopnost’
agenta konat’ nezdvisle na centralnom riadeni, pripadne na inych vonkajsich
zasahoch. Agenti svoje konanie a spravanie orientuju podl'a implementovanych,
vnutornych a inkorporovanych pravidiel. M6Zu disponovat’ modulmi na spra-
covavanie informacii, pamitou, pripadne deliberativnymi modulmi, ktoré im
umoznuji zvazovat vhodné operacie a akcie. Druhou fundamentalnou vlast-
nost'ou agentov je proaktivnost’. Proaktivnost’ odkazuje na schopnost’ agentov
aktivne modifikovat’ svoje okolie, svoje prostredie, v ktorom st situovani.
Agenti st zdrojom aktivity v systéme, su aktivnou zlozkou systému. Tretou
fundamentalnou vlastnostou agentov je reaktivnost’. Je to schopnost’ agentov
vnimat’ a reagovat’ na stimuly prichddzajice z prostredia, od inych objektov
alebo od dalsich agentov. Poslednou, $tvrtou fundamentalnou vlastnost'ou
agentov je ich situovanost’, ktorou sa rozumie skuto¢nost, Ze agent je situo-
vany v ur¢itom prostredi, v ktorom interaguje len s vymedzenym poc¢tom pres-
ne lokalizovanych agentov alebo objektov.

Okrem tychto fundamentalnych vlastnosti agenti moéZzu disponovat’ aj d’al-
$imi typovo a Gi¢elovo urenymi vlastnostami. Vlastnosti ako adaptabilnost,
komunikativne, percepcné, kognitivne a deliberativne vlastnosti, ¢i pamait’
alebo rozne vlastnosti spojené s agentovymi heuristikami alebo evoliciou
agentov su plne zavislé na zameroch tvorcu, uceloch pouzitia a cieloch, ktoré
sa ich pouzivanim sleduju.

Zo Struktirneho hladiska je mozné na agenta nazerat’ prostrednictvom jeho
informacnej $truktiry, tzn. zohl'adnit’ informac¢né toky, resp. procesy. Agentova
informacna Struktira pozostava z procesov recepcie (percepcie), ktoru zabezpe-
cuju receptory spracovavajuce surové informacie, zo spracovania deskriptiv-
nych informacii zabezpeCovanej procesormi a z preskriptivnej informacie,
ktort zabezpecuju efektory (aktuatory).

Na zaklade toho akymi, takpovediac nadstavbovymi, vlastnostami agenti
disponuju, je mozné ich typovo klasifikovat’. Existuju r6zne klasifikacie a typo-
logie agentov ako napriklad Wooldridgova typologia (Wooldridge — Jennings
1995; Wooldridge 1999), Goldspinkova typoldgia (Goldspink 2000), Schwei-
tzerova diferenciacia komplexnych a minimalistickych agentov (Schweitzer
2007) alebo Franklin-Graesserova taxonomia agentov. (Franklin — Graesser
1997)
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Vsetky uvedené klasifikacie, rovnako aj klasifikacie a typologie, ktoré boli
vytvorené, ale nie je priestor na ich uvedenie a rozpracovanie, vychadzaju
z klasifikovania agentov na zaklade ich Specifickych a variabilnych vlastnosti
aich charakteru. S ohl'adom na zamer tejto Studie, je vhodné podrobnejsie sa
venovat’ diferenciacii agentov na zaklade ich existen¢ného a ontologického
charakteru. Burgin a Dodig-Crnkovicova (Burgin — Dodig-Crnkovic 2009)
vychadzaju z tzv. existencnej triady, ktord odkazuje k vSeobecnej Strukture
sveta a umoziuje klasifikovanie agentov do troch tried. Prvu triedu predstavuji
fyzicki agenti, druht mentalni agenti a do tretej triedy st zaradeni Struktarni
a informaéni agenti. Medzi fyzickych agentov st radeni rozni biologicki
aroboticki agenti. Pod mentalnymi agentmi sa rozumeju softwarovi agenti
aego vo vyzname, aky ma v psychoanalyze. Struktirnym agentom je napr.
Turingov stroj.

Prva trieda agentov sa deli na tri podtriedy: 1. na biologickych agentov,

ktorymi mézu byt biologické bunky, vysSSie organizmy alebo l'udia, 2. na
umelych agentov (artificial agents), ktori byvaji oznaceni aj ako technicki
agenti a do tejto skupiny su zaradované rozlicné robotické systémy, resp.
roboticki agenti (Kelemen 1994; 2010; Marko§ — Kelemen 2004) a 3. na tzv.
hybridnich agentov, ktori pozostavaju z biologickych a umelych casti.
V ramci druhej triedy agentov je dolezité rozliSovat nielen medzi egom
a softwarovymi agentmi, ale programovych agentov (software agents) dife-
rencovat’ do dvoch podskupin. V prvom rade je nevyhnutné vymedzit: 1. tzv.
softbotov, medzi ktorych patria agenti pre Specifické Ulohy (task-specific
agents), ktorymi su rozli¢ni agenti ako napr. internetové vyhl'adavace, agenti
pre analyzu dat, antivirusové programy atd’. Patria sem aj pocitacové virusy
a agenti pre zabavu (entertainment agents), obvykle agenti pocitacovych hier.
2. agentov umelého zivota (artificial life agents) a/alebo modelovych agentov,
ktori maju charakter urcitej pocitaCom vytvorenej simulovanej modelovej
entity.

Klasifikacia agentov v podobe, v akej je vytvorena v pripade existencnej
triady, odkazuje k ontologickému nazeraniu na agentov. Z ontologického hl'a-
diska je mozné identifikovat’ dve dichotomické dimenzie diferencidcie agentov.
Na urovni prvej dimenzie st agenti diferencovani dichotomicky na fyzickych
a virtualnych agentov. S tymto rozliSenim pracuje aj existencna triada. Druha
dimenzia dichotomicky diferencuje agentov na realnych a umelych. Prva di-
menzia vyjadruje skutocnost, ze agenti sa liSia z hladiska toho, aky maju
charakter, tzn. ¢i st materialne;j, fyzickej povahy alebo su povahy nematerialne;j,
virtualnej, ¢ize si programom, podprogramom alebo segmentom programo-
vého kodu. Charakter agenta ztejto perspektivy vypoveda o tom, v akom
prostredi sa nachadza. Druhd dimenzia vyjadruje vztah agentov k danému
prostrediu. Agent moze byt k prostrediu, v ktorom je situovany, realny, tzn.
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v tomto prostredi je schopny plnit’ ur¢ité ulohy a vykonavat’ konkrétne akcie,
ktoré maju na toto prostredie realny vplyv, alebo méze byt umely, ¢im sa rozu-
mie, Ze agent je umelou konstrukciou, umelo konStruovanou reprezentaciou
v modeli alebo vo virtudlnom tzv. druhom svete (second life, artificial life).
Virtualni agenti su vZdy umelo konstruovani a projektovani. Napriek tejto sku-
tocnosti, mozu byt s ohladom na charakter virtudlneho prostredia povazovani
za realnych v tom zmysle, ze v tomto prostredi si redlne pdsobiacimi entitami.
Je mozné konstatovat, ze su v tomto zmysle tomuto prostrediu ,,prirodzeni®,
pretoze vo vztahu k tomuto prostrediu maju urcity funkény vzt'ah.

Z uvedenych dichotomickych dimenzii je mozné skonstruovat’ typologiu,
ktora sa sklada zo Styroch teoreticky moznych typov. (Tab. €. 1)

Tabul’ka €. 1: Typolégia agentov na ziklade ontologického statusu

Dichotomia fyzicky - virtualny

. o, i Fyzicky realny agent Virtualny realny agent
Dichotémia realny — umely L ] L, ]
Fyzicky umely agent Virtualny umely agent

Fyzicky realny agent je typom agenta, ktory ma materialny charakter, tzn.
existuje v redlnom fyzickom svete a nebol projektovany alebo umelo konstru-
ovany. Pod tento typ agenta je mozné zahrntit’ hlavne biologickych agentov, ale
patria sem aj krajinné celky, ¢i ekosystémy.

Fyzicky umely agent je typom agenta, ktory sa nachadza v realnom fyzic-
kom svete a ma teda fyzicky, materidlny charakter, ale bol vytvoreny umelo.
Takyto agent ma svojho autora, ktory ho naprojektoval a skonstruoval za urci-
tym Uéelom. Do realneho prostredia bol vloZeny neprirodzene a je tomuto
prostrediu neprirodzeny. Pod tento typ agenta sa zaraduju predovsetkym
robotické systémy a technicki agenti.

Pri zohladneni existen¢nej tridady by pod fyzicky a umely typ agenta mali
byt zarad’ovani aj hybridni agenti. Problémom je, Ze hybridny agent moze byt
aj agentom prvého typu. RozliSovanie hybridnych agentov podrla tejto typolo-
gie je mozné pri zohl'adneni pdvodu hybridného agenta. Prikladom pre poro-
zumenie mdze byt, ak povodne prirodzeny biologicky agent nadobudol pocas
svojej existencie urCité umelé komponenty, potom je agentom prvého typu tzn.
fyzickym realnym agentom, ale ak bol vytvoreny zamerne z umelych a biolo-
gickych komponentov, potom je agentom druhého typu, ¢ize fyzickym umelym
agentom.

Virtudalny redlny agent je typom agenta, ktory predstavuje v tejto typologii
uréity sémanticky problém. Dévodom je, ze vo svojej podstate ma charakter
umelo konstruovaného agenta, ale pritom je dodlezité otomto type agenta
uvazovat’ ako o redlnom agentovi. Vyplyva to z predchadzajucich teoretickych
uvah, kde bola diferencidcia vysvetlena na zaklade funkéného vztahu agenta
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k prostrediu, do ktorého prinalezi. Tento typ agenta tak zahffia rozmanitych

softwarovych agentov — softbotov. Softboti st sice virtualni, nachadzaju sa vo

virtualnom prostredi, ale su tomuto prostrediu funkéne prirodzeni. Kazdy agent
tohto typu je konstruovany, resp. programovany, ale z hl'adiska jeho funkcie vo
virtualnom priestore je mu prirodzeny.

Na zéklade vztahu k prostrediu je nevyhnutné poukazat’ na skutocnost, ze
agent tohto typu mdze byt aspoii na teoretickej irovni chdpany ako prirodzeny
aj v pravom zmysle slova. Agent, ktory by bol prirodzeny a pritom virtualny,
tzn. nachadzajici sa vo virtualnom prostredi, méze vzniknit ako reproduko-
vany agent, resp. je generovany prostredim bez vonkajsieho zasahu tvorcu. Je
mozné uvazovat' o pravom virtualne redlnom agentovi v niekol’kych modifika-
ciach, resp. podtypoch. Prvym podtypom je agent vzniknuty reprodukovanim
alebo replikovanim inymi agentmi, druhym je agent generovany prostredim
a tretim je spontanne vzniknuty agent. Hypoteticky by agenti pri ur¢itom stupni
umelej inteligencie mohli byt schopni zmenit’ svoj kod. Zvysné druhy agentov,
ktoré je mozné zahrnut pod tento typ je mozné definovat’ ako nepravych. Su to
agenti vytvoreni tvorcom, ale nasledne vykonavajuci ulohy v danom prostredi.

Medzi takychto agentov vo vSeobecnosti patria agenti pre Specifické ulohy
(task-specific agents), pocitaCové virusy a agenti urCeni pre zabavu (entertain-
ment agents). Jansen (Jansen 1996) vytvoril Styri charakteristické varianty
virtualnych agentov:

1. Agenti ako semiautonémne pocitaCové programy schopné inteligentnej
asistencie pri rieSeni beznych loh vyuzivajucich techniky umelej inteligen-
cie. Agenti su schopni ucenia prostrednictvom riesenia prikladov a zlepSo-
vat’ sa v priebehu Casu.

2. Agenti ako pocitatové systémy nachadzajuce sa v komplexnom, dynamic-
kom prostredi so schopnost'ou konat’ autondémne a realizovat’ urcité ulohy
a ciele.

3. Softboti (softwarovi roboti), ktori maji dani schopnost’ uvazovat' a konat’
v mene uzivatel'a. Predstavuji podporu pre uzivatela a komunikaciu medzi
nim a systémom.

4. Agenti ako softwarové systémy implementujice pouzivatel'ove poziadavky.
Umoznuju zvladat’ komplexnost’ a podporuji mobilitu uZivatel’a.
Ontologicky status virtualneho realneho agenta je ur¢eny skutocnost’ou, ako

to naznacCuje Jansenova deskripcia, Ze je sucastou virtudlnej reality, v ktorej

vykonava a plni urcité definované ulohy semiautonomne. Nie je iba zobraze-
nim realnych objektov. Naopak, prostredie, v ktorom sa nachadza aktivne spo-
luutvara.

Virtualny umely agent je typ agenta, ktory sa nachadza v umelo konstruova-
nom virtualnom prostredi a predstavuje simulovanu a modelovi entitu. Ako
komponent modelu by mal agent vhodnym spdsobom reprezentovat’ zobrazo-
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vany objekt a/alebo objekty redlneho sveta. Agenti tohto typu st komponentmi
agentovych modelov a tzv. umelych spolo¢nosti (artificial societies). Ontolo-
gicky status tychto agentov je urceny tym, Ze st zobrazenim z mnoZziny kom-
ponentov realneho systému do mnoziny komponentov daného agentového
systému.

Prave posledné dva typy agentov z hl'adiska ich ontologického statusu su
zaujimavé pre sociologické skiimanie, resp. ako ndstroje sociologického sku-
mania. Je nevyhnutné poukdzat’ na skutoCnost, ze v doterajSej praxi sa
dominantne sustred’ovala pozornost’ na agentov stvrtého typu. Je to sposobené
tym, ze v sociologii, ale aj v d’alSich socidlnych vedach, sa pri vyuzivani agen-
tovych systémov pracuje predovsetkym s modelmi a simulaciami. Z tohto do-
vodu je dolezité ukazat, ze nielen multiagentové modelovanie predstavuje
vhodny nastroj sociologického skumania, ale je mozné a dokonca ¢asom bude
zrejme aj nevyhnutné vyuzivat ostatné, zatial skryté moznosti agentovych
systémov.

Charakter sucasnych spolo¢nosti a agentovy pristup

Zjednat’ si porozumenie pre vyznam a potencial agentového pristupu v sociolo-
gii, rovnako ako aj uchopit’ jednotlivé funkcie, ktoré mézu agentové systémy
plnit’ v tomto skiimani, nie je mozné bez uvedomenia si rozsiahlych socialnych
zmien a procesov, ktoré sa uskutocnili a ktoré prebiehaju v sucasnych spolo¢-
nostiach. Z tohto dovodu, je vhodné uviest’ aspon niektoré z tychto charak-
teristickych javov a procesov. Mnohé z nich si v sociologii vSeobecne zname
a preto im na tomto mieste nie je nevyhnutné venovat obsirnejsi vyklad.

Procesmi ajavmi, ktoré maju zdsadny vyznam z uvedené¢ho hladiska, su
predovsetkym javy spojené so vznikom a rozsirovanim informacnej spolocnosti,
spolocnosti vedenia, sietového charakteru viacerych socialnych Struktar a feno-
mén globalizacie. Vsetky uvedené fenomény sa vztahuju k technologickému
vyvoju, predovsetkym k rozSireniu a vyuzivaniu informac¢nych a komunikac-
nych technoldgii (information and communicational technologies, ICT).

Podstatnu ulohu zohrava predovsetkym internet a v jeho ramci vznik inter-
netovych socialnych sieti typu Facebook, Twitter, LinkedIn atd’. ICT predsta-
vuje pre sociologické skimanie velkt vyzvu a vyZaduje si rozvinutie adekvat-
nej metodologie a néstrojov pre ziskavanie primarnych i sekundarnych dat
o vztahoch, o Struktarach, o funkciach, o konani a spravani uzivatel'ov inter-
netu, o formach komunikacie, o formovani socialnych identit a o dynamike so-
cidlnych skupin a komunit. Klasické metodologické postupy a nastroje sociolo-
gického skimania, napriek ich nespornému a stale aktuadlnemu vyznamu, st
v stcasnosti nedostacujiice na zvladnutie tejto vyzvy a potencialnych budicich
vyziev, ktorym bude sociologické poznavanie vystavené.
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V teoretickej rovine si uz dnes rozpracované viaceré konceptualne ramce,
ktoré identifikuji nové okruhy a fenomény zasluhujice si pozornost’ sociologie.
Tieto koncepcie do urcitej miery zachytavaju a reflektuji rozsiahle a hlboké
zmeny a procesy, ktorymi prechddzaju sudobé spolocnosti. Prvou teoretickou
koncepciou, ktora poukazala na charakter tychto procesov je Bellova koncepcie
postindustrialnej spolo¢nosti. (Bell 1976; 1999) U Bella prechadza socialny
vyvoj od predindustrialnej spolo¢nosti cez spolo¢nost’ industridlnu k spoloc-
nosti postindustrialne;j.

Sucasné spolocnosti’, o ktorych je mozné uvazovat ako o postindustrial-
nych alebo asponi ako o transformujucich sa na postindustrialne, sa vyznacuju,
oproti spolo¢nostiam industrialnym, presunom ekonomickej aktivity do terciar-
neho a kvartérmeho sektora. Plynie z toho zvyznamnenie sluzieb v ekonomike
tychto spolo¢nosti. Rozsirovanie sektora sluzieb nie je len extenzivne, ale do-
chadza aj k diferenciacii sluzieb. Sluzby su diferencované na 1. podporujuce
vyrobu, 2. na informac¢né, distributivne a poradenské, 3. na sluzby saturacné,
ktoré su orientované na saturaciu potrieb l'udi a ich vyuzivanie vol'ného Casu
a 4. sluzby vSeobecné, ktoré zabezpecuju segmenty zdravotnictva, vzdelavania
a riadenia apod.

Diferenciacia sektora sluzieb reaguje na zmeny v riadeni a fungovani spo-
lo¢nosti, pokracujuce trendy Specializacie a individualizacie, s ktorymi suc¢asne
rastie potreba koordinacie a predovSetkym komunikécie, ¢ize zvladanie a spra-
covanie informacii. Bell zvyznamiuje informacie a vedenie v socialnom svete
a odkryva charakteristicky znak spolo¢nosti sluzieb, ktorym je tzv. hra medzi
I'ud’'mi. Do tohto socialneho priestoru, pre Bella netusSenym sposobom, vstupuju
technologie ICT, predovSetkym internet.

Podobne ako Bell aj manzelia Alvin a Heidi Tofflerovci (Toffler — Toffle-
rova 1996) vo svojej koncepcii vinovej tedrie vyvoja civilizacie, predovsetkym
v jej Casti venovanej tzv. tretej vine, identifikovali socidlne zmeny suvisiace
s narastom vyznamu vedenia a informéacii. Tretia vlna Tofflerovcov v mnohych
ohl'adoch pripomina Bellovu postindustrialnu spolo¢nost. V spolo¢nostiach
tretej viny su hlavnym produktivnym faktorom ekonomiky poznanie a informa-
cie. Podl'a Tofflerovcov ,.krajiny Tretej viny predavaji svetu informacie a ino-
vacie, manazment, kultiru i pop-kultaru, $pickové technologie, software, vzde-
lanie, vychovu, lekarsku starostlivost,, finan¢né a iné sluzby*. (Toffler — Toffle-
rova 1996: 31)

Pod sucasnymi spolo¢nostami, ktoré maji postindustrialny charakter alebo smeruji k postindustrialnej spolocnosti, je
potrebné chapat’ predovsetkym spolocnosti Spojenych Statov, Eurdpskej tnie a niektoré krajiny Britského spolocenstva
narodov (Commonwealth) a Japonsko. Bell v ¢ase, ked” formuloval svoju koncepciu v 60. a zaciatkom 70. rokov, rozdelil
vtedajsie spolo¢nosti do uvedenych troch spolocenskych foriem. Za spolo¢nosti nachadzajuce sa v predindustrialnom $tadiu
povazoval spolotnosti v regionoch Azie, Afriky a Latinskej Ameriky, medzi industridlne spoloGnosti zaradil
Zapadoeuropske krajiny a spolo¢nostou na ceste k postindustrialnej spolo¢nosti povazoval vyhradne Spojené staty (USA).
Podla Subrta (Subrt 2008) Bell povaZoval aj vtedajsi Sovietsky zviz za spolonost, ktora ma potencial staf sa
postindustridlnou spolo¢nostou.
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Stcasne dochadza k demasifikacii produkcie a k segmentacii trhu. Vznika
supersymbolicka ekonomika, kde poznanie a informacie zohravaju klucova
tllohu takmer nevy&erpatelného zdroja bohatstva. (Cadova 2007) V takejto
spolocnosti je ¢as vyznamnym ekonomickym zdrojom. V spoloc¢nostiach tretej
viny sa ekonomické procesy zrychluju a naklady redukuji, ¢o je dosledok
zavadzania novych informac¢nych technoldgii, a vedie k vzniku ,.extrémne
heterogénnej ekonomike a spolocnosti“. Ako poznamenavaju ,.elektronické
cesty tvoria zdkladnu infrastruktiru ekonomiky Tretej viny* (Toffler — Toffle-
rova 1996: 47) a z proletariatu Druhej viny sa v désledku supersymbolickej
ekonomiky viny Tretej stava kognitariat.

Podrobnejsie sa informa¢nému charakteru sticasnych spolocnosti venuju
Manuel Castells a Pierre Lévy. Castells (Castells 1989; 1997; 1998; 2000; 2001)
identifikuje proces socialnej zmeny, ktora prechadza od industrializmu
k informacionalizmu. Podl'a Castellsa je nova ekonomika charakterizovana tym,
ze je informacnd, globalna a ma sietovy charakter. Castells (Castells 2000)
poukazuje na evolu¢ny proces pocitacmi sprostredkovanej komunikacie, ktora
vedie k vzniku interaktivnej spolo¢nosti. Interaktivna spoloCnost’ vyrastajlica
v podmienkach novych informaé¢nych a komunikaénych technolégii je charak-
teristicka horizontalnou sietovou komunikaciou, ktora prebicha v aktualnom
realnom cCase a nie je determinovana priestorovou vzdialenost'ou.

Pierre Lévy (Lévy 2000), sa podobne ako Castells, sustred’'uje na problém
vplyvu novych technoldgii na kultiru a spolocnost’. Identifikuje , kyberpries-
tor” a ,kyberkultiru“. Kyberpriestorom rozumie siet, ktora tvori prostredie
komunikécie urCené spojeniami medzi pocitaémi. Pod pojmom kyberpriestor
zarad’'uje na jednej strane hmotnu infrastruktiru a digitdlnu komunikaciu a za-
roven ,,ocean informacii“. (Lévy 2000: 15) Kyberkultara je u Lévyho ,,stbor
technik (materialnych a intelektualnych), praktickych zvyklosti, postoje,
spdsoby uvazovania a hodnoty, ktoré¢ sa rozvijaji vo vzajomnej vidzbe s rastom
kyberpriestoru.© (Lévy 2000: 15) Kyberkultara je v podstate kulturou kyber-
priestoru. V takomto prostredi je nevyhnutné podl'a Lévyho uvazovat v poj-
moch kolektivnej inteligencie a virtualnej spoloc¢nosti, ktorou sa rozumie ,,sku-
pina 0sob, ktoré si pisu prostrednictvom vzajomne prepojenych poditatov*.
(Lévy 2000: 25) Castells i Lévy poukazuji na hlboké premeny v kulture
a spolocnosti vyvolané rozvojom a diftiziou ICT.

Z toho, ¢o bolo doteraz uvedené, vyplyva, ze vel'ka Cast’ individualneho,
kolektivneho, socidlneho a kultirneho, ale aj ekonomického a politického Zi-
vota a priestoru sa presuva z fyzického, materialneho a realneho socio-kultir-

3 V suvislosti s Lévyho chapanim virtudlnej spolo¢nosti je nevyhnutné poznamenat’, ze virtualna spolo¢nost nemusi byt
spolo¢nostiou prepojenych osob, ale méze mat Gplne virtualny charakter. V takom pripade v nej operuji autonémne objekty
— agenti a/alebo avatari (virtualne vytvorené identity redlnych osob). V zmysle agentového modelovania sa vzdy uvazuje
v kontexte druhého chapania virtudlnych umelych societ.
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neho sveta do sveta virtudlneho, digitdlneho, nehmotného a hyperrealneho.
Cast’ Zitého sveta sa presunula do kyberpriestoru vyplneného kyberkultiirou
a prepojeného kybernetickymi vdzbami socialnych sieti a vytvarajiceho virtu-
alne komunity a society. Charakteristickymi znakmi tohto sveta je exponen-
cialny rast objemu informacii, zaplava obrazov a slov v podobe elektronickych
textovych, audiovizualnych a fotografickych dokumentov. Stcasne narasta
komplexnost’ socidlneho sveta, sveta ktory je globalne prepojeny internetovou
sietou.

Sociologické skimanie tohto sveta si uz nevystaci s klasickou sociologickou
metodologiou. V tejto situdcii sa ukazuje ako vhodné rieSenie agentovy pristup,
ktory je zalozeny na vyuzivani agentov a agentovych systémov schopnych
v tomto novom svete operovat’ relativne samostatne — semiautonomne. Agen-
tovy pristup, resp. vyuzivanie agentov v sociologickom skiimani neznamena
rezignaciu, ¢i opustenie klasickych metodologickych postupov, ale ich doplne-
nie a roz$irenie. Vyhodou agentového pristupu je, Ze vznikol sucasne s kyber-
priestorom a je s nim prirodzene spojeny. Agentové systémy vyrastaji z pro-
stredia distribuovanej umelej inteligencie, st imanentné virtudlnemu priestoru
a disponuju prostriedkami vhodnymi do diverzifikovanej, fragmentarnej, dife-
rencovanej a segmentovanej heterogénnej reality. NavySe, je mozné odovod-
nene predpokladat’, ze vyvoj agentovych systémov bude prebichat subezne
s vyvojom informacnych a komunikaénych technolégii, a tym i kyberpriestoru.

Funkcie agentovych systémov v sociologickom skimani

Agenti mézu plnit’ roznorodé ulohy a ciele v zavislosti od zameru ich autora.
Doterajsia vedecko-vyskumna prax v socialnovednych disciplinach nedosta-
toCne vyuziva ich rozsiahly potencial. V podstate je mozné konstatovat’, aZ na
niekol’ko vynimiek, Ze pouZzivanie agentov v socioldgii a inych socialnych ve-
dach je redukované na simuldcie a modelovanie. Modelovanie a simulovanie
socialnych javov zd’aleka nevyCerpava vsetky moznosti ponikané agentovymi
systémami. Potencial agentov vo vedeckom, $pecificky sociologickom skiimani,
je zavisly od funkcie, ktora agenti plnia.

Predchadzajtice Casti prace boli zamerané na dva okruhy problémov suvisia-
cich s uréenim miesta agentového pristupu v sociologickom skiimani. V prvej
Casti tejto prace, boli predlozené zakladné vlastnosti a charakteristické znaky
agentov a z nich vyplyvajice typy agentov tvoriacich pocetné typologie. Druha
Cast’, bola zamerana na charakter sadobych spolo¢nosti. V nadvéznosti na tieto
Casti, je mozné vymedzit’ niekol’ko zékladnych, ramcujucich funkcii agento-
vych systémov, ktoré by mohli plnit’ v sociologickom skimani. Funkcie agen-
tov v sociologii, v podobe v akej su uvedené v tejto praci, maju explicitne ana-
lyticky charakter. Jednotlivé funkcie sa mozu vzajomne dopiat, nadvizovat
na seba alebo sa prekryvat, ¢i byt vzajomne prepojené.
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Agentové systémy — agenti — mozu plnit’ v socioldgii pét’ zadkladnych funk-
cii: 1. podpornu, 2. explora¢nu, 3. observa¢nu a evidencnu, 4. experimentalnu
a 5. modelovaciu a simula¢ni. Zoznam funkcii agentov v sociologickom sku-
mani v uvedenej podobe nemusi byt konecny. Okrem toho, je mozné tieto
funkcie vnutorne dalej diferencovat’ a Struktirovat. Na tomto mieste je
postacujuce uviest’ ich len v ramcovej podobe, z ktorej by mal byt zrejmy ich
vyznam.

Prva funkcia agentovych systémov, funkcia technickej podpory — pod-
porna funkcia (support function) je pravdepodobne najvyuzivanejSou a naj-
roz§irenejSou funkciou vo vSeobecnosti i v sociologickom skiimani, ato aj
napriek tomu, Ze si uzivatelia neuvedomuju skutocnost, Ze vyuzivaju pri svojej
praci agentové systémy. Nevedomost’ o vyuzivani agentov vyplyva zo skutoc-
nosti, Ze agentovymi systémami s aj niektoré internetové vyhl'adavace a pod-
porné programy a subprogramy operacnych programov a iného softwarového
vybavenia.

Vyznam tejto funkcie spocdiva v tom, Ze agenti pomahaju riesit’ a zvladat’
v redlnom case rozsiahly pocet tloh, ktoré by v opacnom pripade vyzadovali
rozsiahle personalne zdroje, dlhy Cas a energiu potrebné na ich rieSenie, alebo
su pre vyskumnika ¢i pocetny vyskumny tim nedosiahnutelné. Agentové
systémy plniace tieto ulohy predstavuju pre vyskumnika akusi prediZent ruku.
Rozsiruju jeho senzorické, operacné a pracovné schopnosti.

Uz vyssie bolo naznacené, ze agentové systémy zabezpecujuce technicki
podporu su vyuzivané vyskumnikmi obvykle nevedome. V situacii narastu
informacii, vzniku rozsiahlych databaz a v dosledku rozsirovania sa internetu,
je vhodné zacat’ uvazovat’ o zamernom, vedomom a cielenom vyuzivani tychto
systémov v sociologickej vyskumnej praxi. V sucasnosti uz existuji agenti,
ktori slizia na dolovanie dat (data mining), rovnako ako aj agenti, poskytujuci
informacie r6znym subjektom o spravani jednotlivcov, ¢i o inych subjektoch.
Agenti st vhodnym nastrojom pre zvladnutie, v sifasnosti sa vynarajucej
rozsiahlej oblasti tzv. vel'kych dat (big data). Autor tejto prace si je vedomy
skutocnosti, ze i v budiucnosti bude mnozstvo aktivit, v ktorych budi agenti
figurovat’ nad’alej ako neuvedomovani, ale to neznamena, ze by socioldgovia
mali rezignovat’ na ich zdmerné vyuZzivanie v tomto smere.

Pod podpornt funkciu je mozné zaradit’ niekol’ko parcialnych funkcii. V pr-
vom rade ide o funkcie spojené s vyhl'adavanim dokumentov a informécii, ¢ize
o funkciu vyhladavania. Druhou moznostou je vyuzivanie agentov na analy-
tické ucely, tzn. na spracovanie, kategorizovanie alebo Standardizovanie udajov,
pripadne na ich selekciu a Strukturaciu.

Na funkciu technickej podpory v uréitom zmysle nadvidzuje explora¢na
funkcia. Agent, resp. agentovy systém plni funkciu anketédra, tzn. ziskava
informacie o respondentoch nachadzajiucich sa v kyberpriestore. Vyhodou
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agenta je, ze mdze formulovat’ otazky a interaktivne sledovat’ a reagovat’ na
reakcie respondenta, pripadne vstupovat’ do skupin, ktoré je schopny aktivne
vyhladavat’ podl'a vopred definovaného ciela. Selekciu respondentov uskutoc-
fluje agent na zdklade stanovenych podmienok a poziadaviek zo strany vy-
skumnika.

Dal$ou vyhodou agenta je, 7¢ je mozné zaznamenavat' a analyzovat’ jeho
stavy, resp. zmeny vnutornych stavov agenta v priebehu komunikacie. Z toho
vyplyva moznost’ vysielat do kyberpriestoru agentov s urcitymi modelmi
identity alebo socidlnymi modelmi a ziskavat’ tak informéaciu, ktora by sme
inak nemohli ziskat. Informaciu ako je ovplyviiovany pytajuci sa reakciami
opytovaného a sucasne ako reaguje respondent na urcité postupy pytajuceho sa.

Uz v sucasnosti existuji postupy pre konstruovanie tzv. MUD agentov, resp.
TinyMUD agentov, ktori su schopni interaktivnej komunikacie. Foner (Foner
1993; 1997) definuje agentovy systém typu MUD ako typ multipersondlnej
textovej virtualnej reality (multiperson text-based virtual reality). Uvadza
priklad agenta Julie. Agent Julia, vychadzajuci z koncepcie tzv. Turingovho
testu, je konstruovany na zaklade dvoch Casti: disponuje utilitdirnymi funkciami
a kompetenciou Turingovho testu. Agentové systémy typu MUD su socidlnymi
prostrediami. Foner uvadza, ze ,,vel’ka ¢ast’ I'udskych interakcii sa prestiva do
reality kyberpriestoru a hranice medzi spravanim c¢loveka a stroja sa stavaju
rozmazanej$imi“. (Foner 1997: 40)

Tretou funkciou agentovych systémov je oberva¢na a eviden¢na funkcia.
Agentové systémy mozu pozorovat’ spravanie sa 'udi v kyberpriestore a zaro-
ven ziskavat’ evidenciu topoldgie ich socialnych vztahov, pripadne prehlada-
vat’ a analyzovat’” dokumenty, ktoré sa nachadzaji v tomto priestore. V sucas-
nosti sa tymto spdsobom ziskavaju ekonomické informacie o klientoch alebo
o potencialnych klientoch, ¢i dopade marketingovych kampani. Barabasi (Bara-
basi 2005) poukazuje na vyuzivanie agentov ako je napr. agent Inquirus, ktoré
ziskavaju, doluji data z dokumentov podla zadaného ucelu. Podobni agenti
skimaju topologiu celych socialnych a internetovych sieti, ktoré ostavaju
skryté.

Barabasi v tejto suvislosti poukazuje na urcité etické problémy, spojené
s vyuzivanim tychto systémov v praxi. Ako poznamenava, agent by mal mat’
»sluSné vychovanie“, ¢o vtomto pripade znamena, ze by mal disponovat
schopnostou identifikovat’ protokoly, ktoré mu zakazuju prehladavat’ urcité
dokumenty. Tieto protokoly umoziuju do urcitej miery riesit’ etické problémy
spojené s agentovymi systémami, vyuzivanymi na pozorovanie a analyzu
online dokumentov.

Vymedzit' a jednoznaéne rozlisit' experimentalnu a modelovaciu funkciu
agentovych systémov nie je jednoduché. Problém spociva v skutoCnosti, Ze
u agentovych systémov, ktoré plnia funkciu modelu, sa experiment uskutociiuje
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na modeli, a zaroven v niektorych pripadoch, je mozné vyuzit' model, resp.

simulaciu zaloZzeni na agentoch na vytvorenie experimentalnej situacie.

Z tychto dovodov, je nevyhnutné uvazovat o Cisto analytickom rozliSeni.

Specificky vystupuje tento problém v pripade vyuZivania agentov v pristupe

SPA (simulovani a fyzicki agenti, simulated and physical agents) a v pristupe

vyuzivajucom hranie roli (role-played games, RPG).

Agentovy systém, ktory plni experimentalnu funkciu, méze mat’ charakter
prirodzeného aj laboratérneho experimentu, pripadne byt kombindciou obi-
dvoch. Vyplyva to zo skuto¢nosti, akym spdsobom je mozné prostrednictvom
agentovych systémov pracovat’ s experimentalnou situdciou. Na zaklade expe-
rimentalnej situacie, sposobu a formy akym je navodena, je mozné uvazovat’
o troch formach experimentu s vyuzitim agentov: 1. Uplne kontrolovana virtu-
alna realita bez experimentalnej skupiny alebo respondenta, v ktorej sa experi-
ment uskutociiuje vyhradne na simulacnom modeli, 2. uplne kontrolovana
virtualna realita s respondentom alebo s experimentdlnou skupinou, kde je
respondent alebo skupina vystavend simulovanym situdciam generovanym
prislusnym modelom, ktory je plne kontrolovany vyskumnikom a 3. agentovy
systém plniaci funkciu stresoru v prirodzenom prostredi kyberpriestoru
respondenta.

Dal$ou skutoénostou, na ktorti je vhodné poukazat’, je moznost’ rozsirenia
experimentalneho dizajnu o priebezné testovanie, ktoré dopiia Standardné
experimentalne plany. Znamena to, ze okrem pre testu a post testu, je mozné
uskutocnovat’ ziskavanie informacii o respondentovi alebo o skupine v redlnom
Case a to nielen zaznamendvanim a monitorovanim ich sprévania, ale v urcitych
pripadoch, ich priamo v priebehu experimentu testovat’. Ide o formu kontinual-
neho testu, ktory sa tyka vyhradne druhého a treticho spdsobu experimentova-
nia prostrednictvom agentovych systémov. Agentové systémy st vhodnym
nastrojom na experimentovanie v kyberpriestore.

Modelovacia a simula¢na funkcia agentovych systémov je v stcasnosti
najprepracovanejSou formou vyuZivania agentov v sociologickom skimani.
Agentové systémy plnia funkciu modelov socialnych systémov a/alebo simu-
laénych modelov. Gilbert (Gilbert 2004) identifikoval Sest dimenzii, ktoré
umoziuju dichotomicky diferencovat’ agentové modely z hl'adiska ich charak-
teru. Rozlisil modely na:

o Abstraktné vs. Deskriptivne. Modely su diferencované podl'a miery inkor-
porovania osobitych detailov modelovaného objektu. Abstraktny model je
zamerany predovSetkym na pochopenie zakladnych principov dynamiky.
Pracuje sa snim na vySSej Urovni abstrakcie aidealizacie. Nemusi byt
viazany na konkrétne, ¢asovo a priestorovo urcené objekty. Deskriptivny
model si vyzaduje vdcsie mnozstvo udajov a informacii o modelovanom
objekte. Poznanie modelovaného objektu je Gplnejsie.
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o Umelé vs. Realistické modely. Modely umelych spolo¢nosti sliizia na teore-
tické pochopenie procesov a javov v spolocnosti. Nemusi pritom existovat’
realny objekt, ktory by takémuto modelu zodpovedal. V tychto modeloch sa
simuluji mechanizmy a procesy, ktoré maju vysSiu mieru vSeobecnosti,
kym v pripade realistickych modelov sa pozornost’ sustred’uje na simuldciu
realnych socialnych problémov.

e Pozitivne vs. Normativne modely. Diferenciacia vychddza zo vzt'ahu mo-
delu k rozhodovacim procesom. Pozitivne modely sluzia skor na deskrip-
tivne a analytické ucely ako pomoc pri pochopeni socialnych procesov, nez
ako nastroj poskytujuci urCité odporucania. Normativne modely sliizia na
formulovanie a podporu normativnych odportcani pre rozhodovacie pro-
cesy a deciznu sféru.

e Priestorové vs. Siet’ové. Modely su diferencované na zaklade toho, ¢i st
konstruované v prostredi, ktoré ma konkrétnu geografiu alebo topografiu,
alebo zodpovedaju topologii nejake;j siete.

e Modely s jednoduchym vs. Komplexnym agentom. Rozlisuju sa na zaklade
urovne zlozitosti agenta, kde najjednoduch$im agentom je agent, ktory ma
definovani mnozinu usporiadanych dvojic stimul — akcia. Komplexni agenti
disponuju kognitivnou architektiurou, ktora im umoznuje predikovat’ buduice
stavy vacsich celkov, alebo zahrnit’ do svojho konania urcité socialne zna-
losti o inych agentoch.

Gilbertovo rozliSenie agentovych modelov vychadza z ucelu a zédkladnych
konstrukénych prvkov tychto modelov. V tejto studii je pozornost’ zamerana na
spdsob pouzitia agentov v sociologickom skumani. Multiagentové modely
a simuldcie mézu plnit’ celu skalu tloh v socidlno-vednom skiimani. Axelrod
(Axelrod 2003) uvadza sedem spdsobov, ktorymi mézu byt tieto simulacie
vyuzivané. Podl'a Axelroda je mozné vyuzivat agentové simulacné modely na
1. predikciu, 2. performéciu, 3. tréning, 4. zabavu, 5. testovanie a dokazovanie
hypotéz a tedrii, 6. objavovanie a 7. vychovu. Z Axelrodovej klasifikacie je
mozné odvodit’ funkcie multiagentovych modelov a simulécii vo vedeckom,
Specificky sociologickom skimani, ktorymi su 1. prediktivna, 2. performativna,
3. heuristicka, 4. edukativna, 5. verifika¢na a 6. inStrumentalna funkcia.

Simula¢né modely plniace funkciu predikcie umoznuju ziskavat’ informacie
vo forme konzekvencii vyplyvajucich z mechanizmov zakomponovanych do
modelu. Prediktivne modely si vyzaduju rozsiahle porozumenie skimanému
javu a obsiahle vstupné udaje, z ktorych v priebehu simuléacie je mozné odkryt’
ur¢ité mozné budtce stavy alebo vyvojové scenare daného socialneho systému.
Funkcia performacie umoznuje prostrednictvom simuldcie imitovat’ niektoré
techniky, procesy alebo mechanizmy vyuzivané jednotlivcami a skimat’ ich
limitacie a moznosti ich modifikacie. Performacia slizi na zndzornenie a na-
sledné navrhovanie urcitych technik a postupov.
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Heuristicka funkcia sluzi na odhal'ovanie socidlnych vzt'ahov, principov dy-
namiky a riadiacich mechanizmov socidlnych systémov. Pomaha identifikovat’
skryté vplyvy a G¢inky predpokladanych mechanizmov prostrednictvom vel'mi
jednoduchych modelov.

Funkciu edukacie je mozné vnimat’ v troch rovinach. Simula¢ny model plni
funkciu trenazéru a simulatora, na ktorom je mozné testovat’ a kultivovat’ urc¢ité
zru€nosti a schopnosti. Simulatory su schopné dynamickej interaktivnej repre-
zentacie urCitého prostredia. Multiagentové simuldcie umozituji rozvijanie
cloveka v priestore virtualnej reality, v jej interaktivnom dynamickom prostredi.
Simulator moéze byt aj technikou ziskavania primarnych dat.

Verifikacna funkcia sluzi na testovanie hypotéz a teoretickych konstrukcii,
ktoré nie je mozné testovat’ empiricky. Je mozné uskutonovat’ tzv. existencéné
dokazy. Doélezitou skutocnostou je, na ktori poukazuje Schenk, ze ,,simulacia
mdbze empiricky validizovat’ tedriu len v tej miere, v akej je sama empiricky
validna®. (Schenk 2007: 11) InStrumentalna funkcia je urcend na testovanie
a rozvijanie vlastného modelovania a zistovanie vhodnosti modelov a postupov
ABM a MAS.

Uvedené funkcie agentovych systémov, ktoré mozu plnit’ v sociologickom
skamani aich doterajSie vyuzivanie ukazuju, Ze systémy ABS a MAS boli
vyuzivané predovSetkym na simulovanie socialnych javov, priCom uz dnes
existuje cely rad prikladov ich vyuZitia aj na iné ucely. V tejto suvislosti je
vhodné poznamenat’, ze socioldgia so svojou metodologickou vybavou a pra-
xou ma potencial rozvinit’ a obohatit’ nielen svoje vlastné inStrumentarium, ale
aj oblast MAS a ABS. Specificky sa ukazuje rozsiahly priestor v oblasti etiky
ziskavania udajov z verejnych a sutkromnych zdrojov a databaz. V blizkej bu-
ducnosti bude nevyhnutné otvorit’ niektoré etické otazky spojené s dolovanim
dat z kyberpriestoru aich vyuzivanie na vedecké ucely. Sociologia nesmie
zostat’” bokom aktualneho diskurzu o etike vyuzivania dat nachadzajtcich sa
v kyberpriestore. Rovnako nesmie tento novoutvoreny priestor ignorovat,
pretoze je to priestor socialny so Specifickou kultarou. Je potrebné si uvedomit’,
Ze agentové systémy rieSia svojim charakterom cely rad etickych problémov
minulosti, ale otvaraju Gplne nové problémy a otazky.

Pristup SPA a GMABS metodolégia

Pristup vyuzivajuci simulovanych a fyzickych agentov (simulated and physical
agents, SPA) a participativna metodoldgia vytvorend z kombindcie multiagen-
tového modelovania a pristupu hrania roli (role-played games, RPG) oznaco-
vand ako GMABS (Games and Multi-Agent Based System Methodology)
predstavuju z hladiska vyssie uvedenych funkcii agentovych systémov Speci-
fické pristupy, ktoré kombinuju jednotlivé funkcie. Predstavuji Specifické
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metodologické stratégie agentovych systémov v priestore socidlne vednych
disciplin.

Agentové systémy SPA

Pristup SPA predstavuje integrovany agentovy ramec pre analyzu spravania vo
vnutri a medzi organizaciami, ktory vyuziva dva typy agentov: simulovanych a
fyzickych®. Simulovani agenti zachytavajii organiza¢nii $truktiru entit nacha-
dzajucich sa v uréitom prostredi, pravidla ich spravania a simuluju ich interak-
cie. Fyzicki (realni) agenti zabezpecuju komunikaciu, koordinaciu a kolabora-
ciu s inymi fyzickymi (redlnymi) agentmi reprezentujucimi d’al§ie entity. Su
schopni interagovat’ s fyzickym prostredim. V doterajsej praxi SPA dominuji
obchodné modely a agenti interagujii v ekonomickom prostredi, kde realni
agenti reprezentuju entity alebo organizacie v priestore trhu.

Zmyslom integrovaného pristupu SPA, ktory vychadza z modelovania ob-
chodnych vztahov, je simulacia a analyza vzajomnych interakcii medzi orga-
nizaciami, ktord uskuto¢iiuju simulovani agenti a poskytuju tak prostriedky pre
rozhodovacie procesy fyzickych agentov, ktori zabezpecuju interakcie s pro-
stredim. Simulovani agenti podla Lina a Lina (Lin — Lin 2006) vyuzivaji
informacné zdroje a analyzuju procesy participujucich organizcii, kym fyzicki
agenti interaguju v priestore organiza¢ného informacného systému, z coho
vznika ur¢ita medziorganizacna Struktira.

SPA ako integrovany pristup umoznuje modelovat a analyzovat’ rozlicné
komponenty systému a ich spravanie v dynamicky sa meniacom prostredi a si-
Casne s tymto prostredim interagovat a posobit’ v iom. Podla zdmeru moézu
plnit’ systémy tohto typu viaceré funkcie sucasne, mozu zbierat' informacie
z prostredia a sucasne slazit’ ako model, na ktorom sa uskuto¢iuje experiment,
pripadne sluzi na experimentovanie vo virtualnom i v redlnom prostredi.

Multiagentové systémy a RPG

Rozvoj agentovych a multiagentovych systémov a modelovania viedol k identi-
fikéacii urCitych problémov, ktoré sa vztahuji ku konstrukcii a identifikacii
vzorcov spravnia vkladanych do agentov. Otazkou je, ako simulovat’ a konstru-
ovat’ agentov tak, aby dobre reprezentovali redlne individua. Okrem rieSeni,
ktoré ponukaju rozlicné validacné a kalibracné postupy a metody, sa postupne
rozvinula metodolégia GMABS (Games and Multi-Agent Based Systems),
ktora vychadza zo spojenia oblasti MAS a RPG. Hranie roli umoznuje identi-
fikovat’ vzorce sprédvania na individuélnej i na kolektivnej trovni. Rovnako sa

Fyzicky agenti st v tomto pristupe chapani ako skutoéne fyzicki existujuci, alebo ako agenti, ktori st virtualne realni
v zmysle vy$sie uvedenej typologie. Moze ist' o agentov, ktori predstavuji, resp. realne reprezentuju urcité entity alebo
organizacie konstruované na baze umelej inteligencie komunikujtce s realnym prostredim.
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ukazuje ako vhodny ndstroj identifikovania inStitucionalnych vzorcov sprava-
nia. RPG modely, podobne ako multiagentové modely, su schopné plnit
rovnaké funkcie a vyznamnym spdsobom koexistovat’, pripadne sa nachadzat
v komplementarnom vztahu.

Barreteau (Barreteau et al. 2001) identifikoval vztah MAS a RPG vo forme
spojeného pola, ktoré je zlozené z troch komponentov: 1. dizajn MAS, 2. di-
zajn hry a organizacie a 3. experimentalnej spétnej vazby, ktoru poskytuje RPG
experiment modelom MAS. Barreteau nazerd na RPG ako na ,,zivy multiagen-
tovy systém*. (Barreteau et al. 2001)

Vziajomné skibenie MAS a RPG vedie vo viésine pripadov k dvom cyklic-
kym procesom: 1. z pozorovaného sveta su identifikované urcité parametre
a charakteristiky, ktoré st nasledne formalizované a konceptualizované do
podoby MAS, pricom MAS umoziuje simulaciu realneho sveta. 2. cyklicky
proces prebieha podobne: Z charakteristik pozorovaného sveta je vytvoreny
model MAS, ktory slizi ako prostredie na experimentovanie prostrednictvom
RPG modelu a prostrednictvom RPG je mozné ziskat' informacie o procesoch
a vzorcoch sprévania v redlnom svete.

Zakladny princip, z ktorého RPG metodolégia vychadza, je zalozeny na
skutocnosti, ze prostrednictvom realnych hracov, je mozné v kontrolovanych
podmienkach laboratérneho experimentu, pri kontrolovanych askriptivnych
rolach ziskavat’ informacie pre analyzu individudlneho a kolektivneho sprava-
nia. Barreteau (Barreteau 2003) vymedzuje zakladné ciele vyuzivania RPG vo
vedeckom skiimani: testovanie tedrii, poznavanie l'udského spravania a testova-
nie inStitucionalnych vzorcov. MAS a RPG podl'a neho pozostavaju z troch
poli: 1. konceptualneho modelu, 2. kontrolovaného experimentu a 3. poznava-
nej reality. V tejto suvislosti je nevyhnutné poukazat' na d'Aquinov princip
samodizajnovania systému, ktory tvrdi, Ze ,,¢im je dizajn modelu endogénne;jsi,
tym je nastroj vhodnejsi“. (d'Aquino et al. 2003)

Barreteau (Barreteau 2003) klasifikoval mozné vztahy medzi multiagento-
vym modelom a modelom RPG na zaklade dvoch zloziek: podl'a konceptual-
neho modelu a stibeznosti uzivania. V prvom pripade ide o skuto¢nost, Ci je
pouzivany jeden totozny konceptualny model alebo ide o rozli¢né konceptualne
modely. V druhom pripade sa pracuje stym, ¢i modely pracuju simultanne
a interaktivne, alebo st synchronizované¢ na Casovej osi. Z ¢oho je mozné
zostavit’ vzajomné vzt'ahy medzi modelom a hrou. (Tab. ¢. 2)

Na vztahu medzi MAS a RPG vyrastd tzv. GMABS metodologia, ktora
podla Adamattiovej (Adamatti et al. 2009) pozostiva zo Siestich krokov.
V prvom kroku, su hraci informovani o svojej role, tzn. o konani a pravidlach
vztahujucich sa k ich role, ako aj o charaktere prostredia. Druhy krok pozos-
tava z troch rozli¢nych Cinnosti: z individualneho konania, bilateralnej negocia-
cie a z vytvarania kolektivnych stratégii. V tretom kroku st udaje od hracov
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vlozené a spracované multiagentovym systémom, nasledne v kroku Styri gene-
ruje MAS pociato¢ny scenar. Piaty krok predstavuje predlozenie scenara hry
hra¢om. Posledny, Siesty krok predstavuje ukoncenie a analyzu hry.

Tabul’ka ¢. 2: Barreteauova klasifikacia vz€ahov medzi modelom a hrou

Rozli¢né konceptuilne modely Rovnaky konceptualny model
model ako hernd podpora
Paralelné model ako stcast’ hry .
siti ) i sut'azenie
pouzitie hra ako premostenie medzi modelom
a realitou
Pouzitie model opakujuci hru
modelu hra validujica model
a hry
Nadvizné L . model ako podpora herného dizajnu
e hra ako nastroj porozumenia modelu i L.
pouZzitie hra ako podpora modelového dizajnu

vzajomna konstrukcia modelu a hry
model ako mierka

Zdroj: Barreteau 2003

V tejto praci nie je mozné podrobnejsie opisatt GMABS metodologiu, ale na
zaklade uvedeného je mozné vytvorit’ aspon uréita predstavu ako spojenie hier
a MAS funguje. GMABS metodoldgia otvara cely rad novych moznosti pre
aplikaciu agentovych systémov v socidlnych vedach, socioldgiu nevynimajtc.
Netrivialnym sposobom, na trovni metodologie, prepaja mikrotiroven indivi-
dualneho spravania akonania, formovania stratégii a aliancii, negociacie
s makrotroviiou systémovej dynamiky.

Zaver

V tejto stadii bola pozornost’ sistredend na priestor aplikacie agentovych systé-
mov v sociologickom skiimani. Ukazuje sa, Ze modelovanie a simulacia nie su
jedinym spdsobom, akym moze sociologia vyuzivat agentové systémy. Agen-
tové a multiagentové systémy s vzhl'adom na svoj charakter vhodnym nastro-
jom na skiimanie sucasnych socialnych fenoménov vyrastajucich z vyuzivania
novych informac¢nych a komunika¢nych technologii, ktoré vedu k premene
charakteru stidobych spolo¢nosti. Vznik kyberpriestoru a kyberkultury predsta-
vuje metodologicku vyzvu aj pre sociologické skiimanie.

Agentové systémy, ktoré su schopné v redlnom Case spracovavat’ a vyhl'ada-
vat, ¢i analyzovat' celt $kalu prejavov individui pripojenych k socidlnym
sietam, uverejiiujucim informacie o sebe na internete alebo konajiicim pro-
strednictvom ICT, predstavuju vyznamny sociologicky nastroj novej generacie.
Ako bolo uvedené vysSie, su vtomto priestore schopné plnit' evidencné,
exploraéné a observa¢né funkcie. Otvaraji nové moznosti v oblasti socialneho
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experimentovania. Zaroven, si ale vyzaduju aj hlbSie zamyslenie na moznymi
etickymi otazkami a problémami, ktoré prinasaju. Niektoré¢ je mozné rieSit
technologickym rozvojom, k inym bude musiet’ socioldgia zaujat’ urcité sta-
novisko ana niektoré je mozné aplikovat’ etické principy, ktoré boli pocas
vyvoja sociologie vypracované pre pracu s klasickymi metédami a nastrojmi,
a ktoré majui potencial presiahniit’ oblast’ sociologie a difundovat’ do sféry
kybernetiky alebo informatiky.

Agentové systémy st metodologickym néstrojom, ktory umoziuje a ulah-
cuje zvladanie komplexnych fenoménov sucasnych socialnych systémov.

Marek Mathias je odborny asistent Katedry sociologie Filozofickej univerzity
Trnavskej univerzity v Trnave. Dlhodobo sa venuje téme agentového a mul-
tiagentového modelovania v sociologii, ktoré bolo témou jeho dizertacnej prdce.
Okrem toho sa venuje Statistickym a matematickym metodam a ich aplikacii
v sociologii. V sucasnosti sa dalej venuje vyskumu kulturneho kapitalu a jeho
vplyvu na uspesnost v Skole, Statistike kultury a metodologii socialnych vied,
Specificky sociologii.
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