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Ewolucja priorytetow konsumenckich, ukierunkowana na 0szczednos¢ czasu transakciji, spersonalizowane
podejscie i ogoine odejscie od ceny jako jedynego i najwazniejszego wyznacznika jakosci produktow
i ustug spowodowaty nasilenie dynamiki zmian zachodzacych w handlu elektronicznym. Zdeterminowato
to konieczno$¢ zastosowania technologii, ktéra w sposob efektywny sprostataby wymogom stawianym
przez analizowany rynek. Technologig takg sg inteligentni agenci programowi. Autorzy, poprzez wyroz-
nienie wybranych zastosowan systemow tej klasy w obszarze analizowanego rynku, wskazujg na ceche
adaptacyjnosci jako kluczowa dla sprawnego i efektywnego funkcjonowania tych systemdw. Niniejszy
artykut prezentuje rozne podejscia do kwestii adaptacyjnosci, ktora jest odpowiedzig na konieczno$é
dostosowania sie agentow do dynamiki zmian zachodzacych w $Srodowisku e-commerce. Wymog taki
wynika zaréwno z potrzeby modyfikowania swojego zachowania w reakcji na bodzce ptynace z otoczenia,
jak i z interakcji z innymi agentami w systemach wieloagentowych.
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The evolution of consumer priorities focused on time-saving transactions, a personalized approach and
the general move away from price as the sole and most important determinant of the quality of products
and services have resulted in intensification of dynamic changes in e-commerce. This determined the
need for technology which would effectively meet the requirements set by the market. Such a technology
are intelligent program agents. The authors, through the award of selected applications of this class of
systems in the analyzed market, indicate adaptability as a key for their efficient and effective functioning.
This article presents different approaches to the issue of adaptability, which is a response to the need
for agents to adapt to dynamic changes in the environment of e-commerce. Such a requirement is clear
both from the need to modify their behavior in response to stimuli from the environment in which they
operate and from the interaction with other agents in multi-agent systems.
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1. Wprowadzenie

Ostatnia dekada przyniosta znaczng intensyfikacje zjawiska wirtualiza-
cji przedsigbiorstw!, ktore poszukiwaly dodatkowych mozliwosci rozwoju
i dotarcia do szerszego grona potencjalnych konsumentéw. Dzialania takie
otworzyly nowe mozliwosci nie tylko w zakresie zdobywania kolejnych ryn-
kow, ale daly rowniez niespotykana dotad alternatywe dla tradycyjnego
modelu promocji, a takze sprzedazy i dystrybucji oferowanych towar6w oraz
ustug. Komercjalizacja wykorzystania nowoczesnych medidéw, a zwlaszcza
Internetu, zapewnita wymierne korzysci zar6wno podmiotom gospodarczym,
jak tez pojedynczym osobom, ufatwiajac im pozyskiwanie informacji i wie-
dzy. Z jednej strony doprowadzito to do oszcz¢dnosci czasu oraz zasobow
materialnych, z drugiej natomiast postawito nowe wyzwania przed e-przed-
sigbiorcami dziafajacymi w tak uksztaltowanym Srodowisku.

Wspdtczesne podejsScie do prowadzenia biznesu, zwlaszcza na ptaszezyz-
nie wirtualnej, zdeterminowalo wigc powstanie nowej formy konkurencyj-
nosci, ktora powinna charakteryzowaé si¢ takimi cechami, jak (Gemius,
2014): szybkos¢ dzialania, pelna dost¢pnos¢ czasowa i przestrzenna towaré6w
i ustug (uwzgledniajac mozliwoSci m-commerce), niezawodno$¢ dziatania,
elastycznos$¢ w stosunku do klienta itp. Wymagania, jakie wynikaja z takiego
podejécia do modelu biznesowego, stanowig obecnie istotng kwesti¢ nie tylko
dla kadry zarzadczej zajmujace;j si¢ e-biznesem, a zwtaszcza handlem elektro-
nicznym, ale przede wszystkim dla twOrcow systemow informatycznych, ktore
to stanowig platforme programowsg, na ktdrej e-handel si¢ opiera. Majac
wobec tego na uwadze wymogi konkurencyjnoSci, ktorym muszg sprostac
tego typu systemy, powinny one juz nie tylko ogranicza¢ si¢ do gromadze-
nia, przetwarzania i dystrybuowania danych, ale rowniez by¢ zdolnymi do
ich analizy, wyciggania wtaSciwych wnioskow, a w konsekwencji rowniez
,rozumowania”. W celu podofania tak postawionym postulatom dobrym
rozwigzaniem wydaje si¢ stosowanie inteligentnych agentow programowych.

Ze wzgledu na szerokie mozliwosci zastosowania systemOw tej klasy,
a takze w odpowiedzi na oczekiwania ich uzytkownikow jednym z podsta-
wowych wymagan, jakim muszg sprostac¢ agenci, jest potrzeba adaptowania
sie do wcigz zmieniajacego si¢ dynamicznego Srodowiska, w ktorym funk-
cjonuja. Ciagte modyfikacje, jakim podlega handel elektroniczny, zmiana
struktury oraz wartoSci danych pochodzacych z réznych heterogenicznych
Zrodet systemoOw rozproszonych, a takze przeksztalcenia preferencji samych
konsumentdéw powoduja konieczno$¢ samodoskonalenia i adaptacji tych
systemow jako jedna z podstawowych cech, jakimi powinien charakteryzo-
wac si¢ agent we wspoOtczesnym Srodowisku e-commerce. Wiasciwos$¢ taka
wydaje si¢ inherentnym warunkiem, ktéry musi by¢ spetniony w celu prawi-
dlowej realizacji stawianych przed agentami zadan. Celem artykutu jest wigc
ukazanie istoty adaptacyjnosci jako jednej z niezbednych cech, ktdrg musi
posiadac inteligentny agent wspierajacy wspOiczesny handel elektroniczny.
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Nawigzujac do celu artykutu, w jego poczatkowej czesci analizie zostang
poddane aktualne trendy w handlu elektronicznym, do ktérych musza dosto-
sowaC swoje dzialania inteligentni agenci. Gwoli zrozumienia sposobow
ich funkcjonowania nastgpnie beda przyblizone najistotniejsze wtasciwosci
i cechy zapewniajace prawidiowa realizacje powierzonych im zadan. W dal-
szej czesci zaprezentowane beda najczestsze zastosowania oraz role, jakie
odgrywaja agenci w e-handlu. Ostatnia sekcja stanowi kwintesencje artykutu,
w ktorym poruszona bedzie kwestia potrzeby adaptacyjnoSci. Zostanie ona
dodatkowo zilustrowana przyktadem interakcji pomigdzy agentami z zazna-
czeniem sytuacji, w ktorych cecha ta odgrywa szczegllng role.

2. Charakterystyka i wyzwania e-commerce

Pomimo ze ogolna definicja e-commerce, ktérego korzeni nalezy upa-
trywac juz w 1991 roku, niewiele si¢ zmienifa, to jednak na przestrzeni lat
sposoby funkcjonowania i ekonomika handlu elektronicznego ewoluowaty
do postaci znanej obecnie (Mohapatra, 2013). E-commerce, bedace cz¢scia
szerszego zagadnienia, jakim jest e-business, mozna scharakteryzowac jako
wykorzystanie technologii teleinformatycznych w celu przeprowadzania réz-
norodnych transakcji sprzedazy, kupna, a takze dystrybucji i wymiany towa-
réw oraz ustug (Manzor, 2010). Podstawowa klasyfikacja relacji, w ktorych
funkcjonuje handel elektroniczny, sprowadza si¢ do czterech form: B2C (ang.
business-to-consumer) lub C2B (ang. consumer-to-business), gdzie wystepuje
obrot towardw i ustug pomiedzy przedsigbiorstwami, a klientami detalicz-
nymi (np. sklepy internetowe), B2B (ang. business-to-business), w ktorych
kontrahentami sg przedsigbiorstwa, oraz C2C (ang. consumer-to-consumer),
gdzie stronami transakcji sa klienci detaliczni (np. aukcje internetowe). Bez
wzgledu jednak na rodzaj relacji i forme, w jakiej dokonywane sa trans-
akcje elektroniczne, wspodlczesne prawa rzadzace e-commerce narzucaja
specyficzne wymagania stronom w nich uczestniczacym.

Pierwotne formy biznesu elektronicznego, ktérego rozkwit wraz z koncep-
cja web 2.0 przypadat na poczatek XXI wieku, zaoferowaty uzytkownikom
nowg jako$¢ handlu. Przejawiata si¢ ona zwlaszcza szerokimi mozliwoSciami
wyboru oferty, obszerng informacja o produktach i ustugach, sposobnoscig
dzielenia si¢ opiniami z innymi klientami, a dzieki oszczednoSciom, zwia-
zanym chociazby z eliminacjg czesci infrastruktury fizycznej, rowniez niska
ceng. Wraz jednak z pojawianiem si¢ coraz wigkszej liczby przedsiewzieé
internetowych w lawinowym tempie zaczeta rosna¢ rowniez ilos¢ dystrybu-
owanych danych, doprowadzajac do tak zwanego szumu informacyjnego.
Przetadowanie informacyjne wymusifo stworzenie mechanizméw, ktore
w sposob efektywny pozwolg wyodrebnié i skatalogowac informacje w taki
sposOb, aby byly one rzetelne, kompletne, dostarczone w mozliwe krotkim
czasie, trafne i, co istotne, aktualne. Stad tez obecnie rdéznego rodzaju
wyszukiwarki specjalistyczne zaczynaja odgrywacé coraz wickszg role, gdyz
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pozwalaja na uzyskanie informacji w sposob szybszy i bardziej precyzyjny od
wyszukiwarek ogolnoinformacyjnych. Przyktadem moga by¢é porownywarki
cenowe, ktore dzieki obszernym i permanentnie aktualizowanym bazom
danych sg w stanie udzieli¢ szczegdtowych informacji o ofercie z wielu r6z-
nych sklepdw internetowych, pogrupowac je w odpowiednie kategorie (np.
cenowe), a dzi¢ki opinii innych uzytkownikdw pomoc ostatecznie w podjeciu
decyzji biznesowych.

We wspoélczesnym, dynamicznym handlu internetowym preferencje kon-
sumentoéw ewoluowaly w takim kierunku, ze cena oferowanych dobr coraz
czesciej nie jest priorytetowym czynnikiem wplywajacym na decyzje o jego
zakupie. Aktualne trendy wskazuja, ze wazniejsze okazujg si¢ indywidualne
podejscie do klienta oraz czas w kontekScie zaré6wno szybkoSci dostarcze-
nia przesytki, jak rOwniez zaprezentowania oferty, czyli szybkos$¢ udzielenia
informacji o produkcie (Pastowski, 2014). Personalizacja i kastomizacja staty
sie¢ wigc jednym z istotniejszych zagadnien, na ktoére uwage muszg zwra-
ca¢ przedsiebiorcy chcacy prowadzi¢ swojg dziatalno$¢ w Internecie. O ile
kastomizacja z technicznego punktu widzenia jest problemem zwlaszcza
dla projektantow serwisow www, ktdrzy powinni dostarczyé odpowiednich
mechanizméw dajacych klientowi mozliwos¢ dostosowywania ustug do
swoich preferencji, o tyle wigksze wyzwanie stanowi personalizacja. W jej
wypadku szczegblne znaczenie ma zdobycie odpowiedniej wiedzy o kliencie.
Moze ona dotyczy¢ zaréwno informacji podstawowych, jak dane osobowe
czy adresowe, jednak znacznie przydatniejsze sg informacje zwigzane z pre-
ferencjami danego klienta. Przewaznie sama historia zakupow nie stanowi
w takim przypadku dostatecznie dobrego Zrodia wiedzy, w zwigzku z tym
konieczna staje si¢ wymiana informacji pomi¢dzy r6znymi zewngtrznymi jej
przekaznikami, co powoduje dodatkowe problemy zwigzane choc¢by z unifi-
kacja danych. Zabiegi takie daja jednak mozliwo$¢ dostosowania zaréwno
produktow i ustug, sposobow promocji, jak rowniez dystrybucji w taki sposob,
aby zaspokoié potrzeby i preferencje wigkszosci konsumentow.

Oprocz spersonalizowanego podejScia drugim istotnym aspektem wspol-
czesnego e-commerce jest czas, jaki mija od momentu, w ktorym klient zde-
cydowat si¢ na poszukiwanie oferty, do momentu, gdy zamowienie zostanie
zrealizowane (wraz z dostarczeniem). Poniewaz wspolczesny konsument jest
bardzo wymagajacy, konieczna staje si¢ predykcja jego zachowania w taki
sposob, aby dane przedsigbiorstwo (a zwlaszcza sklep internetowy) wiedziato,
czego klient bedzie chcial, zanim on sam zda sobie z tego sprawe. Dzigki
takiej wiedzy mozliwe be¢dzie wczeSniejsze przygotowanie odpowiedniej
oferty. Z logistycznego punktu widzenia skroci to czas potrzebny na dostar-
czenie towaru, a takze pozwoli szybciej zaoferowaé dane dobro, oszczedzajac
tym samym czas, jaki konsument poSwigci na jego poszukiwanie.

Takie podejscie do dystrybuowania towarow doskonale wpisuje si¢ w kon-
cepcje ewolucji Internetu do tak zwanego web 3.0, w ktoérym programy,
dzigki rozwigzaniom sztucznej inteligencji zdolnej do semantycznego rozu-
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mienia treSci, beda w stanie interpretowaé i adekwatnego reagowania na
poczynania uzytkownikow. Szczegdlng role w tej koncepcji beda odgrywaty
systemy agentowe.

3. Cechy i definicja agenta

Pomimo wielu lat badan nad agentami, termin ten w dalszym ciggu nie daje
si¢ jednoznacznie zdefiniowac. Przyczyna takiej sytuacji jest przede wszystkim
wieloaspektowos$¢ podejScia do tematu. Wobec takiego stanu rzeczy stwier-
dzenie Russela i Norviga, ze pojecie agenta i jego okreslonych cech ma by¢
pomocne w procesach analizy i projektowania systemdw, a nie traktowania ich
jako prawd absolutnych (Russel i Norvig, 2009), wydaje si¢ wciaz aktualne.
W celu wiasciwego zrozumienia problematyki poruszanej w artykule, warto
jednak wskaza¢ na pewne cechy, ktore przybliza paradygmat agentowoSci.

Za inteligentnego agenta mozna uznaé oprogramowanie, ktdre dziata-
jac autonomicznie w pewnym Srodowisku, jest w stanie odbiera¢ bodZce
w postaci informacji, nastgpnie na ich podstawie wyciagnaé okreslone wnio-
ski 1 w konsekwencji podja¢ odpowiednie dziatania. Schematyczne ujecie
takiego procesu pokazuje rysunek 1.

Informacje (bodzce) Q

AGENT

SRODOWISKO Wycigganie wnioskow
i podejmowanie
autonomicznej decyzji

@ Dziatanie j

Rys. 1. Schemat dziatania agenta. Zrédfo: opracowanie wiasne.

W przypadku inteligentnych agentow wnioskowanie odbywa si¢ przewaz-
nie przy wykorzystaniu algorytmow zwigzanych z metodami oraz technikami
sztucznej inteligencji. Zaliczy¢ do nich mozna migdzy innymi sztuczne sieci
neuronowe, algorytmy genetyczne, logike rozmyta. Dodatkowo moga byé
stosowane systemy ekspertowe, ktdre z jednej strony wspomagaja procesy
wnioskowania, a z drugiej dostarczaja niezbe¢dnej wiedzy o aktualnym stanie
Srodowiska, w ktorym agent funkcjonuje.

Majac wobec tego na uwadze niedoskonato$¢ wszelkich prob zdefinio-
wania agentow, czy tez catych systemdéw agentowych, warto zwroci¢ uwage
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na szereg cech, ktore agent powinien posiada¢. Do najistotniejszych zaliczy¢

mozna (Teh Noranis i Shahrin Azuan, 2013):

— autonomiczno$¢ — zdolno$¢ do podejmowanie decyzji niezaleznych od
cztowieka czy innego oprogramowania, zgodnie z posiadang widza, umie-
jetnoSciami oraz funkcjonalnoscia,

— reaktywno$¢ — czyli zdolno$¢ do szybkiej odpowiedzi na pojawiajace si¢
zmiany w Srodowisku,

— proaktywno$¢ — umiejetnoS$¢ przejmowania inicjatywy zgodnie z przyje-
tymi celami dziatania,

— umiejetnoS¢ wspodlpracy i komunikacji — przejawiajaca si¢ zdolnoScig do
interakcji z innymi agentami lub ludZmi.

Oprocz wyzej wymienionych agenci posiadaja rowniez inne cechy, ktore
w mniejszym lub wigkszym stopniu uzaleznione sa od stawianych przed
agentem celow, jak rowniez Srodowiska, w ktorym agent funkcjonuje. Do
takich cech mozna zaliczy¢ mozliwo$¢ przemieszczania si¢?, przewidywania,
wspoldziatania czy umiej¢tnos$¢ uczenia si¢ i dostosowywania (adaptacji)
do zmieniajacych si¢ warunkOéw. Wymienione atrybuty istotne sg zwlaszcza
w systemach rozproszonych, ktorych spoiwem jest Internet, a wiec Srodowi-
sko handlu elektronicznego. Dobrym przyktadem architektury charakteryzu-
jacej si¢ wymienionymi cechami sg systemy wieloagentowe (MAS). Mozna
je opisa¢ jako ukfad ziozony z wielu agentéw, pomigdzy ktdrymi dzigki
specjalnym jezykom komunikacji, jak np. ACL3 (ang. Agent Communication
Language), zachodza interakcje (Radziuk, 2011). Wskutek wspoldziatania
agentOw systemy takie moga rozwigzywac skomplikowane problemy, z kto-
rymi pojedynczy agent nie bylby w stanie sobie poradzic.

Warto dodatkowo zwroci¢ uwage, ze funkcjonowanie agentéw w Srodo-
wiskach rozproszonych stawia przed nimi specyficzne wymagania, ktérym
muszg sprosta¢. Do gléwnych postulatow zaliczy¢ nalezy przede wszystkim
(Xu, 2007):

— mozliwo$¢ korzystania z wielu heterogenicznych Zrodet wiedzy, co jest
zwigzane z koniecznoScia ujednolicania ontologii lub tworzeniem wsp0l-
nej ontologii w celu minimalizacji ryzyka nieporozumien mi¢dzy agentami
(Mach i Owoc, 2004),

— umiejetnoS$¢ sprostania wyzwaniom zwigzanym z pozyskiwaniem infor-
macji niepewnych lub sprzecznych,

— zdolno$¢ do elastycznego godzenia swoich celéw z ograniczonymi moz-
liwoSciami dzialania oraz postrzegania rzeczywistoSci,

— predyspozycje do przystosowania i funkcjonowania w zmieniajacym si¢
Srodowisku, dokonujac oceny jego aktualnego stanu.

Agenci posiadajacy odpowiedni dobor cech oraz spetniajacy okreSlone
warunki funkcjonowania sa w stanie dziala¢ na rzecz lub w imieniu czlo-
wieka tudziez innego programu i realizowaé nawet najbardziej ztozone cele
dotyczace zarzadzania informacja, modelowania systemdw zlozonych czy
rOznych dziatalno$ci w systemach rozproszonych.
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4. Wykorzystanie agentéw w e-commerce

Eksploatowanie inteligentnych agentow w e-commerce jest obecnie sto-
sunkowo czesto stosowang praktyka nie tylko przez gigantéw jak Amazon,
ale rowniez przez szereg pomniejszych przedsi¢gbiorstw zwigzanych z réznymi
obszarami handlu elektronicznego. Wskutek zastosowania tej technologii
mozliwe staje si¢ zwigkszenie intratnosci e-sklepdw, mi¢dzy innymi dzigki
spotegowaniu liczby przeprowadzanych transakcji, ktore mogg by¢ obstugi-
wane przez inteligentnych agentéw zamiast przez zatrudnione osoby. ROw-
niez klienci odnosza korzySci, zwigzane na przyktad z oszczednoScig czasu czy
szerszymi perspektywami znalezienia oferty, ktéra im najbardziej odpowiada
pod wzgledem rdznych preferencji: ceny, sposobu dostawy, gwarancji itp.

Wspolczesni agenci sa w stanie poradzi¢ sobie praktycznie z kazdym
etapem e-handlu, poczawszy od kwestii marketingowych poprzez udziela-
nie szczeg6lowych informacji o ofercie oraz wysunie¢ciu spersonalizowanych
propozycji kupna az po negocjacje ceny i dokonanie transakcji. Ogolne
zastosowanie agentow w handlu elektronicznym mozna sprowadzi¢ do:

— Poszukiwania i dostarczenia informacji i wiedzy — agenci maja za zadanie
przeszukiwanie sieci, a zwlaszcza Internetu w celu odpowiedzi na zadania
wystosowane przez klientow lub w przypadku systemow wieloagentowych
przez innych agentoéw. Pozyskane w ten sposob informacje powinny w jak
najwickszym stopniu przyczynic si¢ do powstania wiedzy niezb¢dnej w pro-
cesie podejmowania optymalnych i racjonalnie ekonomicznych decyzji.

— Gromadzenia, przetwarzania i wyciagania wnioskow z informacji — pozy-
skane przez agentow informacje dotyczace sprzedazy moga postuzy¢ roz-
norodnym celom, z ktérych korzySci beda czerpa¢ zaréwno klienci, jak
1 przedsigbiorcy. Zmagazynowane dane mogg by¢ wykorzystane chociazby
do budowy modeli zachowan konsumentéw. Pozwoli to przedsigbiorcom
dostosowac oferte do wymagan, jakie stawia rynek, lub stworzy¢ i indywi-
dualnie do kazdego klienta (lub grup klientéw) dopasowac odpowiednia
strategie marketingowa. Z drugiej strony agent, dzigki zidentyfikowaniu
uzytkownikéw o podobnych preferencjach do kupujacego, jest w stanie
zaproponowac ofert¢ odpowiednio wyselekcjonowang i dostosowana do
danego klienta.

— Modyfikowania i aktualizacji informacji — dazenie do posiadania jak
najbardziej aktualnej i sprawdzonej wiedzy, ktdra jest niezbedna w pro-
cesie adaptacji do dynamicznego Srodowiska, ktorym charakteryzuje si¢
e-rynek.

— Ochrony kontrahentow — agenci dbaja rOwniez o bezpieczefistwo prze-
biegu dokonywanych transakcji. Ochrona ta dotyczy zaréwno przed-
sigbiorcow przed niegodnymi zaufania klientami lub ich agentami, jak
i zabezpieczania interesu konsumentow.

— Negocjowania i kupowania — agenci dokonuja w imieniu kontrahentéw (lub
ich agentéw) negocjacji zarowno co do mozliwosci przystapienia do trans-
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akcji, jak tez jej warunkdw i ceny oraz ewentualnie dokonuja jej finalizacji.
Jest to szczegOlnie przydatne w perspektywie przeprowadzania zakupow
za pomocg urzadzefi mobilnych jak smartfony oraz tablety. Agenci sa
w stanie samodzielnie zrealizowa¢ wyznaczone zadania nawet w sytuacji
braku bezpoSredniego potaczenia ze zleceniodawcg, co moze by¢ skutkiem
np. nieprzewidzianego braku w dostgpie do Internetu. Niejednokrotnie
wykorzystujg do tego rowniez dorobek wiedzy ekonomicznej zwigzany
np. z teorig decyzji, teorig oczekiwanej uzytecznosci czy — w przypadku
dziatania agentow na aukcjach internetowych — z teorig aukcji.

Agenci, czy tez w wielu przypadkach systemy wieloagentowe, w e-com-
merce mogg wigc pelnic wiele roznorodnych funkcji (rol), przynoszac korzy-
Sci zarOwno przedsiebiorcom prowadzacym swojq wirtualng dziatalno$¢, jak
rOwniez klientom chcacym dokonywa¢ transakcji za posrednictwem kompu-
terow lub urzadzen mobilnych. W przypadku handlu elektronicznego agenci
sa wykorzystywani gtownie w obszarach wspomagajacych sklepy internetowe
oraz aukcje.

Jednym z praktycznych przyktadéw zastosowan omawianej technologii sa
agenci rekomendujacy, korzystajacy z wiedzy zgromadzonej o kliencie oraz
dziafajacy proaktywnie w celu zaproponowania im oferty, ktoéra mogtby ich
potencjalnie zainteresowac. Sklepy moga wigc wykorzystywac ten mechanizm
do sztucznego kreowania popytu, proponujac towary i zachecajac do ich
kupna klientow, ktorzy aktualnie ich nie poszukuja. KorzyScig dla kupuja-
cych moze by¢ natomiast pozyskanie dodatkowej informacji o produktach
skorelowanych badZz podobnych do tych, ktore zamierzajg nabyc.

Prawdopodobnie jednymi z najcz¢Sciej wykorzystywanych agentow sa tak
zwane shopboty, stuzace do wyszukiwania najkorzystniejszej na rynku oferty
dopasowanej do danego klienta. Przewaznie implementowane sa w serwi-
sach $wiadczacych ustugi poréwnywania okreSlonych wtasciwosci towarow
oraz ustug i daja mozliwo$¢ wielokryterialnego przeszukiwania zrdznico-
wanych Zrodet danych. Pierwsze generacje tych agentdw najczeSciej ogra-
niczaly perspektywe poszukiwania do jednego kryterium, jakim byla cena,
jednak obecnie moga by¢ one zwigzane zarowno z rodzajem produktow
i uslug, sposobami oraz warunkami dostawy, terminami gwarancji, marka
producenta, jakoScia, promocjami, a takze innymi zwigzanymi ze specyfi-
kacja danego towaru (Borkowska, 2004). Szczeg6lnym Zrodtem informacji
sa rowniez opinie innych klientéw o produktach lub sklepach, ktére moga
by¢ brane pod uwage w procesie selekcji przeszukanych zasobow. Bardziej
zaawansowani agenci moga uczy¢ si¢ dodatkowo preferencji danego klienta
i w procesie przeszukiwania takze je bra¢ pod uwage.

Innym rodzajem agentow sg tak zwane priceboty, ktorych giéwnym celem
jest maksymalizacja korzySci dla sprzedajacych. Ich dziatanie polega na
analizowaniu sytuacji na rynku, zwlaszcza w kontekscie cen w konkuren-
cyjnych serwisach, a nastepnie ustawienie wlasnej ceny na odpowiednim
poziomie. Dzigki tak dynamicznej analizie sytuacji sklep z nawet bardzo
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duza iloScig asortymentu jest w stanie permanentnie utrzymywaé wysoka
konkurencyjno$¢ w tym obszarze.

Kolejna dziedzina, w ktdérej z powodzeniem wykorzystywani sa agenci
to aukcje internetowe. Dzialajac w imieniu klienta, agent obserwuje jedna
lub wiele aukcji i w odpowiednim czasie stara si¢ podbi¢ ceng¢ do rozsad-
nego poziomu. Podbijanie ceny moze wigzac si¢ rowniez z uwzglednianiem
roznych dodatkowych sytuacji, dotyczacych na przyktad stanu innych obser-
wowanych aukcji lub zmian preferencji zleceniodawcy.

Wymienione przyktady stanowia zaledwie niektére z mozliwosci wyko-
rzystania agentow programowych w handlu internetowym. Wspdlna cechg
charakterystyczng zaprezentowanych zastosowan jest jednak potrzeba dosto-
sowywania si¢ agentoOw do zmieniajacych si¢ warunkow zwigzanych zaréwno
z dziedzina techniczno-programowa problemu, jak i zmiang priorytetow
samych konsumentow.

5. Istota adaptacyjnosci

Jednym z podstawowych wyzwan agentdw wspomagajacych handel
internetowy jest przystosowanie si¢ do dynamicznego Srodowiska, w kto-
rym egzystujg. Cecha, ktora na to pozwala, jest adaptacyjno$¢ polegajaca
na mozliwoSci modyfikacji swojego zachowania w odpowiedzi na zmiany
zachodzace w funkcjonowaniu innych agentéw lub w samym Srodowisku.
Poniewaz handel za pomocg technologii internetowych jest zagadnieniem
zlozonym, z praktycznego punktu widzenia najcz¢Sciej niezbedne jest two-
rzenie systemdéw wieloagentowych, zdolnych do wykonywania wielu roz-
norodnych i skomplikowanych operacji, co od agentéw wymaga dziatan
kolektywnych. Modelowanie takich systemow, z uwagi na specyfike $ro-
dowiska, wigze si¢ z implementacja zachowan adaptacyjnych zaréwno do
pojedynczych agentdw, jak i catych systemdw. Aby utrzymaé odpowiednig
efektywnos¢ i niezawodno$¢ dziatania, kazdy agent posiadajacy wiedze oraz
Swiadomy swoich kompetencji i mozliwoSci musi by¢ zdolny do dostosowa-
nia swoich zachowaf w strukturze, w ktorej funkcjonuje. Dziatanie takie
moze osiagnal, wspolpracujac z innymi agentami poprzez wymiang wie-
dzy i informacji, jak réwniez przez pozyskiwanie nowej wiedzy z otoczenia
przy jednoczesnym unikaniu sytuacji konfliktowych i niepewnych. Sytuacje
takie moga wynikna¢ np. z fluktuacji, jakie wystepuja w Srodowisku (Ren,
Zhang i Sim, 2009), jak rowniez przez zachowania stochastyczne wynikajace
z niewystarczajacej wiedzy agentdéw lub po prostu z bledéw implementacyj-
nych samego oprogramowania. Moze to doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorych
decyzji i zachowan innych agentdéw nie da si¢ skutecznie przewidzieé, co
przy braku mechanizméw adaptacyjnych moze powodowaé nieprawidtowe
dziatanie catego systemu.

Mozliwe jest wyodrebnienie réznych sposobow osiagniecia adaptacyjnych
zachowan pojedynczych agentéw (Kudenko, Kazakov i Alonso, 2005). Jed-
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nym z podstawowych jest tak zwane podejScie reaktywne. Przewaznie nie
opiera si¢ ono na ztozonym wnioskowaniu, a jedynie na prostych odruchach
bedacych odpowiedzig na bodZce odbierane. Agent taki, posiadajac katalog
mozliwych akcji, celow, ktore ma zrealizowaé, oraz wiedz¢ i informacje
0 otaczajacym Swiecie, jest w stanie wybra¢ adekwatne do sytuacji reakcje.
Przy dodatkowym posiadaniu odpowiednich algorytmdéw uczenia takie roz-
wigzania najczesciej wystarczajg w wielu standardowych sytuacjach.

Innym podejSciem do problemu sg bardziej zaawansowane rozwiazania
kognitywne. Dzigki zastosowaniu nowoczesnych technik sztucznej inteligencji
oraz metod wnioskowania agenci kognitywni sa w stanie realizowac wiele
funkcji poznawczych i decyzyjnych, analogicznych do tych, jakie zachodza
w ludzkim moézgu (Bytniewski i Hernes, 2014). Dzialanie takie daje moz-
liwo$¢ zrozumienia przez nich otaczajacego Swiata i dzigki temu dostoso-
wywania swojego zachowania. Agenci uwzgledniajg przy tym rOwniez pre-
dykcje przyszlych standéw innych jednostek, z ktorymi wchodza w interakcje,
oraz stany samego Srodowiska. Mozliwe sa rdwniez rozwigzania hybrydowe
wykorzystujace zalety zarOwno podejScia reaktywnego, jak i kognitywnego,
ktore w najpetniejszym zakresie powinny realizowac zalozenia systemdow
dynamicznych.

Kolejne podejscie do kwestii adaptacyjnosci jest zwigzane z wykorzy-
staniem przez agenta wiedzy dotyczacej struktury swojego wiasnego kodu
zrodtowego, a takze algorytméw umozliwiajacych ewolucyjne przystosowa-
nie do zmiennych warunkow. Najczedciej wykorzystywane sg w tej technice
metody powiazane z metaprogramowaniem. Agenci wyposazeni w takie
mechanizmy maja mozliwo$¢ modyfikacji swoich zachowan poprzez zmiang
struktury kodu na taka, ktora w najbardziej efektywny sposob sprosta sta-
wianym wyzwaniom.

Powyzsze przyklady podej$¢ swiadcza o tym, ze cecha adaptacyjnoSci
moze dotyczy¢ zarébwno kwestii programowych zwigzanych z architekturg
agenta, jak tez metod wnioskowania i podejmowania decyzji na podstawie
posiadanej wiedzy i doSwiadczenia. W celu zaprezentowania, jak teore-
tyczne rozwazania na temat adaptacyjnosci moga by¢ zrealizowane w sposob
praktyczny, warto si¢ przyjrze¢ modelowemu, wieloagentowemu systemowi
e-commerce (Solodukha i Zhelezko, 2011; Ganzha i Gawinecki, 2008), ktory
moglby stuzy¢ zaréwno do obstugi e-sklepdw, aukcji internetowych, jak row-
niez prywatnej wymiany dobr i ustug. Schemat takiego modelu pokazany
jest na rysunku 2.

Zaprezentowany model jest oparty na interakcji pomiedzy agentem
klienta (AK), chcacym dokonac zakupdéw w jego imieniu na jak najko-
rzystniejszych dla niego warunkach, oraz agentem sprzedawcy (AS), ktoérego
celem jest maksymalizacja zyskow sklepu, obstuga proceséw negocjacyjnych
oraz w bardziej rozwini¢tych systemach, wspoipraca z agentami odpowie-
dzialnymi za logistyke. Obydwaj agenci spelniaja przy tym najwazniejszy
postulat, jakim jest autonomiczno$¢ dzialtania. Klient jako zleceniodawca
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jedynie stawia zadania i okreSla kryteria, ktore musi spetni¢ produkt badz
ustuga, aby zostaty kupione, i prowadzi ewentualny nadzor nad przebiegiem
transakcji, natomiast sprzedawca ustala jedynie kwestie zwigzane z mini-
malng cena, warunki negocjacyjne itp. Interakcja w takim systemie zaczyna
si¢ od przekazania przez klienta do agenta informacji o towarze, jaki pragnie
naby¢, maksymalnej cenie, ktdra moze zaoferowad, oraz innych wymaganiach
zwigzanych chociazby z marka produktu, warunkami dostawy itd. AK po
przeszukaniu zasobOw sieciowych zwraca si¢ do wyselekcjonowanych AS,
ktorzy sg w stanie spetni¢ wymagania o mozliwo$¢ przystapienia do kupna.
AS po dokonaniu weryfikacji AK (np. w kwestiach zaufania) i ewentual-
nej zgodzie na przystgpienie do transakcji rozpoczyna proces negocjacji.
W przypadku aukcji negocjacje moga dotyczy¢ wysokoSci ceny, natomiast
w przypadku sklepéw nalezaloby je rozumie¢ jako zgod¢ na finalizacje
transakcji. AS po pomyslnym jej przeprowadzeniu moéglby nastepnie kon-
taktowac si¢ z agentami odpowiedzialnymi za cz¢$¢ logistyczna, natomiast
AK po wczesniejszej zgodzie klienta na finalizacje transakcji przekazuje
potwierdzenie jej dokonania.

AGENT
KLIENTA
(AK)

AGENT
SPRZEDAWCY
(AS)

KLIENT SPRZEDAWCA

Przekazuje zadanie (A1) Prosba o produkty -

i decyzja AS (A3) | Ustalenie podstawowych
d warunkéw

Prosba o przystapienie
do negocjacji AK

e idecyziaAS |
Prosba o zgode Negocjacje (A4)

na transakcje <
_ idecyzja klienta (A2) |

A
Y

Transakcja

A
Y

Potwierdzenie transakcji Potwierdzenie transakciji

Rys. 2. Model interakcji pomiedzy agentami. Zrédfo: opracowanie wiasne.

Na podstawie tak przedstawionego, w duzej mierze uproszczonego,
schematu interakcji agentow miedzy sobg jak réwniez Srodowiskiem mozna
doszukiwac si¢ dzialan adaptacyjnych w kilku punktach, ktére zostaty odpo-
wiednio oznaczone na rysunku 2. Po pierwsze agent klienta nie zna w poczat-
kowej fazie wymagan, jakie sa przed nim stawiane (Al) i do ktérych musi
si¢ dostosowaé. Moga one ponadto dynamicznie si¢ zmienia¢ na skutek
modyfikacji kryteridw i wymagan stawianych przez samego zleceniodawce
(A2). Dodatkowo agent, przeszukujac przestrzen potencjalnych sklepow,
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w ktorych moégltby dokonad transakcji, musi bra¢ pod uwage, ze oferowane
przez nich warunki rowniez mogg ulega¢ modyfikacjom w czasie rzeczywi-
stym (A3), na co rowniez musi odpowiednio reagowac poprzez adaptacje.
Sama interakcja miedzy agentami réwniez wymaga odpowiedniego przysto-
sowania, ze wzgledu miedzy innymi na mozliwe r6zne podejScia do strategii
negocjacyjnych i ich zmian¢ w trakcie wzajemnego oddziatywania (A4).

6. Podsumowanie

Cho¢ wykorzystanie agentow w e-commerce nie jest niczym nowym,
a badania nad kolejnymi rozwigzaniami w tej materii w zintensyfikowanym
stopniu trwajg juz od co najmniej dekady, to wcigz zmieniajace si¢ Srodowi-
sko ich funkcjonowania stawia przed nimi nowe wymagania. Przedstawione
w artykule wybrane przykltady zastosowan agentdw wraz z modelem inte-
rakcji miedzy nimi wykazaly, ze adaptacyjno$¢ jest ich nieodzowng cechg
i stanowi odpowiedZ na te nowe wyzwania. Biorgc pod uwage takze kieru-
nek zmian handlu internetowego, mozna wysnué przypuszczenia, ze coraz
wigksze znaczenie bedzie mie¢ dodatkowo dziatanie reaktywne agentow.
Pozwoli im to wyj$¢ naprzeciw przysztym oczekiwaniom klientéw, dostar-
czajac informacje i wiedze doktadnie w momencie, kiedy klient bedzie tego
najbardziej potrzebowat.

Pomimo zaawansowania wspoiczesnych rozwiazan, istniejace systemy
w dalszym ciagu nie sa w stanie funkcjonowaé w petni samodzielnie i osta-
tecznie w swoich dzialaniach wymagaja przewaznie kontroli cztowieka.
Badania doskonalenia mechanizméw pozwalajacych na dostosowywanie
si¢ agentdw powinny umozliwi¢ w najblizszej przysziosci petne zautoma-
tyzowanie dziatan, co umozliwi w wigkszym stopniu oszczedno$¢ zasobow
klientow i przedsigbiorstw zwigzanych zaréwno z czasem, jak i ogllnie
pojetymi kosztami.

Przypisy
I Rozumianej jako proces przenoszenia dzialalnosci gospodarczej z formy tradycyjnej
do Internetu.

2 Istotna zwlaszcza w m-commerce.
3 Standard zaproponowany przez FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents).
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