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Cum prezic retelele sociale epidemiile?

Intr-un studiu realizat de Nicholas Christakis acesta vorbeste despre cum si de ce
oamenii se organizeaza in retele sociale. Prin retelele sociale nu intelegem recenta varietate
online ci, mai degrabd, de tipul de retele sociale in care oamenii se organizeaza de sute de mii
de ani, inca de cand au apdrut 1n savana africana.

Deci o persoana formeza relatii de prietenie, de colegialitate, relatii Intre frati sau de
rudenie, cu alti oameni, care, la rdndul lor, stabilesc aceleasi tipuri de relatii cu alti oameni. $i
acest proces se extinde la nesfarsit. Ce obtinem este o retea care arata astfel:

Fiecare punct reprezinta o persoand. Fiecare linie care le uneste reprezinta relatia
dintre acele persoane si astfel se stabilesc diferite tipuri de relatii. Si putem obtine o
reprezentare a acestei vaste tesaturi a umanitatii, in care toti suntem incorporati.

Nicholas Christakis este un sociolog si medic american, cunoscut pentru cercetarile
sale asupra retelelelor sociale si factorii socio-economici si biosociale ce determina
comportamentul, sdnatate si longevitate .

Acesta, impreuna cu un coleg de-al sau James Fowler, au studiat care sunt regulile
matematice, sociale, biologice si psihologice care guverneaza modul in care aceste retele sunt
formate si care sunt regulile, similare, care guverneaza modul lor de operare si modul in care
ne afecteaza vietile. Si, si-au pus Intrebarea daca ar putea sa profite de pe urma acestor intuitii,
in asa fel incét sa faca lumea un loc mai bun, sa faca ceva mai bine, sd remedize ceva, nu doar
sa Intelegeaga. Astfel, unul din primele lucruri pe care le-au avut in vedere a fost cum am
putea prezice epidemii.

Stadiul actual in acest domeniu , de exemplu daca vorbim de o institutie nationala o
persoana poate sa colecteze date de la medici si laboratoare specializate care raporteaza
prevalenta sau incidenta anumitor afectiuni.

Atati pacienti au fost diagnosticati cu o boala [aici], sau atéti pacienti au fost
diagnosticati [acolo], toate aceste date sunt introduse Tntr-un repertoriu central, cu o anumita



intarziere. Si, daca totul functioneaza cum trebuie, o sdptimana sau doud mai tarziu, se stie
unde s-a aflat epidemia azi.

De fapt, a aparut aceasta idee la Google Flu Trends, in ceea ce priveste gripa, 1n care,
daca studiem tiparele cautarilor oamenilor azi, am putea sti unde se afla gripa, care a fost
starea epidemiei azi, unde a dominat aceasta epidemiei azi.

Acesta prezinta o metoda prin care putem obtine nu doar alertare rapida Tn cazul unei
epidemii, dar de asemenea si detectarea din timp a acesteia. Si, de fapt, aceasta idee poate fi
folosita nu doar pentru predictia epidemiilor microbiene ci pentru orice tip de epidemie.

De exemplu, orice se raspandeste printr-o forma de contagiune sociala poate fi inteles
n acest fel, de la idei abstracte, la stinga, precum patriotismul, altruismul sau religia, pana la
practici precum dietele, sau achizitionarea de cérti, consumul de alcool, practicile de siguranta
sau produsele pe care oamenii le-ar cumpdra, achizitiile de bunuri electronice, orice are vreo
inclinatie catre o raspandire interpersonald. Un tip de difuzie a inovatiilor poate fi Inteles si
prezis de mecanismul pe care acesta il prezinta.

Modul clasic de a privi problema este "raspandirea-inovatiei”sau curba de adoptare.

Procentul de oameni afectati

Timpul

Aici, pe axa Y, avem procentul de oameni afectati si pe axa X, avem timpul. La
inceput, nu foarte multe persoane sunt afectate si obtinem aceastd curba clasica sigmoida sau
de forma literei S. Motivul pentru care obtinem aceasta forma este ca, la inceput, sa spunem,
unul sau doi oameni sunt afectati sau infectati si apoi afecteaza sau infecteaza doi oameni,
care, la rAndul lor, infecteaza patru, opt, 16 si asa mai departe, astfel obtinand portiunea din
curba care indica cresterea.

Péana la urma, saturezi populatia. Din ce in ce mai putini oameni mai pot fi infectati si
asa obtii portiunea de platou a curbei, rezultatul fiind aceastd forma clasica sigmoida. Acelasi



lucru este valabil pentru microbi, idei, produse noi, comportamente si altele. Dar aceste
lucruri nu se propaga 1n randurile populatiei aleatoriu. Ele, de fapt, se propaga prin retele.
Pentru ca, asa cum am spus, noi insine trdim 1n retele si aceste retele au un anumit tip de
structura.

Daca ne uitam la o retea ca aceasta.Aici sunt 105 oameni, punctele sunt oamenii, iar
liniile reprezinta relatiile de prietenie. Putem vedea cd oamenii ocupa locatii diferite in cadrul
retelei si sunt diverse tipuri de relatii intre oameni. Am putea avea relatii de prietenie, relatii
intre frati, relatii Intre soti sau Intre colegi de serviciu, relatii intre vecini si altele. Si multe
alte lucruri se propaga de-a lungul multor altor tipuri de legaturi. De exemplu, bolile cu
transmitere sexuald se vor propaga de-a lungul legaturilor sexuale. Sau, de exemplu, obiceiul
de a fuma poate fi generat de anturaj sau comportamentul altruist sau caritabil poate fi
influentat de colegii de munca sau de cétre vecini. Dar nu toate pozitiile in retea sunt identice.

Daca privim aici, ne putem da seama imediat cd persoane diferite au numarul de
conexiuni diferit. Unii oameni au o conexiune, altii au doua, unii au sase, iar altii au 10.
Aceasta caracteristicd se numeste "gradul" unui nod, sau numéarul de conexiuni pe care le are
un nod. Dar, 1n plus, mai e ceva.



Daca ne uitam la nodurile A si B, ambele au cite sase conexiuni. Dar dacd am vedea
aceasta imagine de undeva de deasupra, am observa ca ceva difera Intr-o masura foarte mare
in ce priveste nodurile A si B. Asa ca, a intrebat audienta este cine ar prefera si fie, dacd un
microb letal s-ar raspandi prin retea, A sau B? (Audienta a raspuns: B.) Nicholas Christakis:
B, este evident.

B e agezat la marginea retelei. Apoi, cine ar prefera sa fir daca o barfa interesanta s-ar
raspandi prin retea? A. Si Intelegem ca e mai probabil ca A si intre Tn contact cu orice se
propaga 1n retea si sa o facd mai devreme in virtutea pozitiei sale in structura retelei. A, de
fapt, este mai central, si asta poate fi exprimatd matematic.

Asa cd, daca vrem sa ddm de urma a ceva ce se propaga prin retea, ce ar trebui sa
facem este sa folosim senzori conectati la indivizii centrali din cadrul retelei, incluzdnd nodul
A, monitorizand acei oameni care sunt acolo, in centrul retelei, si, cumva, obtinand o detectie
precoce a orice s-ar propaga prin retea.



Adica, daca ei ar intra in contact cu vreun microb sau o informatie, am stii ca, ulterior,
toti ceilalti vor intra in contact cu acel microb sau acea informatie. Aceasta metoda este mult
mai bund decét cea bazata pe sase oameni alesi aleatoriu, fara a lua in calcul structura
populatiei.

Si, de fapt, daca am putea face asa ceva, am obtine ceva de genul acesta.



Theoretical Differences in Epidemic Curves

Contral Indiveduals
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In partea stanga, din nou, avem curba adoptirii, in forma de S. Linia punctata rosie
indicd cum ar arata adoptarea Intr-un esantion aleatoriu, iar linia din stanga, trecuta la stinga,
indicd cum ar arata adoptarea luand in calcul indivizii centrali ai retelei. Pe axa Y se afla
stadiile contagiunii, luate cumulativ, iar pe axa X se afla timpul. In partea dreaptd avem
aceleasi date, dar, de data asta, in functie de incidenta zilnicd. Si ce vrem sa ardtdm aici este
ca sunt foarte putini oameni afectati, si din ce Tn ce mai multi si pana sus, unde avem vérful
epidemiei.

In stinga, avem o reprezentare a ce se Intdmpla cu indivizii centrali. Si aceastd
diferenta in timp dintre cele doud e detectia precoce, acel preaviz pe care il putem obtine,
despre o epidemie iminenta Intr-o anumita populatie.

Problema, totusi, e ca o cartografiere precisa a retelelor sociale nu este intotdeauna
posibila. Poate fi prea scumpa, [prea dificila], poate sa nu fie etica sau, chiar, poate sa nu fie
posibild. Deci cum ne putem da seama cine sunt indivizii centrali intr-o retea fard a
cartografia reteaua?

Acest individ prezinta ideea de a exploata un fapt vechi, cunoscut, despre retelele
sociale, care sund asa: Stii ca prietenii tai au mai multi prieteni decat tine? Prietenii tdi au mai
multi prieteni decit tine. E cunoscut ca paradoxul prieteniei.

Sa ne imaginam o persoana foarte populara in reteaua sociald, cum ar fi gazda unei
petreceri cu sute de prieteni si un tip care are un singur prieten, si alegi pe cineva aleatoriu din
populatie; acel cineva e mult mai probabil sd fie conectat cu gazda petrecerii. Si dacd acea
persoand nominalizeazd gazda ca prieten, atunci acea gazda are o suta de prieteni, deci are
mai multi prieteni decit persoana aleasa aleatoriu. Si acesta, Tn esentd, este paradoxul
prieteniei. Prietenii unor indivizi alesi aleatoriu au grade mai mari si sunt mai centrali, decat
indivizii pe care 1i alegem aleatoriu.



Ne imaginam doar oamenii de la periferia retelei. Daca alegem o persoana, singurul
prieten pe care aceasta 1l poate nominaliza, este unul care prin definitie are cel putin doi
prieteni, si, de obicei, mai multi prieteni. Acest fapt apare la orice nod periferic.

De fapt, acelasi lucru se Tntampla pe masura ce Tnaintim inspre interiorul retelei, pe

oricine am alege, atunci cAnd nominalizez aleatoriu... cand o persoand la intAmplare 1si
nominalizeaza un prieten, ajungem mai aproape de centrul retelei. S-au gandit sd exploateze
aceastd idee pentru a studia daca putem prezice fenomene in interiorul retelelor.

Pentru ca acum, cu aceasta idee, putem extrage un esantion aleatoriu de oameni, sa i
rugam sa isi nominalizeze prietenii, si acei prieteni vor fi automat mai centrali, si putem face
asta fara sa trebuiasca sa cartografiem reteaua.

Nicholas Christakis a testat aceasta idee la aparitia gripei HIN1 la Colegiul Harvard in
toamna si iarna lui 2009. A ales un esantion aleatoriu de 1.300 de studenti, i-a rugat sa 1si
nominalizeze prietenii si i-a urmadrit atat pe studentii din esantion, cét si pe prietenii lor zilnic
sd veda daca contracteaza sau nu gripa. A facut acest lucru pasiv, observind dacé au apelat la
serviciile medicale ale universitatii.De asemenea, i-a rugat sa le scrie prin e-mail de cateva ori
pe saptamana. S-a intamplat exact ce a prezis.
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Grupul aleatoriu este reprezentat de linia rosie. Epidemia in grupul prietenilor apare la
stanga. Diferenta intre cele doua este de 16 zile. Monitorizand grupul prietenilor, putem fi
preveniti cu 16 zile inainte despre o epidemie iminenta in populatie.

In plus, in calitate de analisti care incearca sa studieze o epidemie sau s prezica
adoptarea unui produs, de exemplu, ce am putea face este sa alegem un esantion aleatoriu din
populatie, si, In acelasi mod, sa 1i rugam sd-si nominalizeze prietenii, iar noi sa-i urmaresti,
atat pe cei din esantion, cat si pe prietenii lor.

Intre prieteni, primul semn al unei variatii peste 0 in adoptarea unei inovatii, de
exemplu, dovedeste iminenta unei epidemii. Sau am putea observa prima divergenta intre cele
doua curbe, dupa cum apare in stanga. Cand au Inceput cei alesi aleatoriu, cand au Tnceput
prietenii sa se desparta de cei alesi aleatoriu, si cand a inceput curba sa se desprinda? Si
aceasta, asa cum indica linia alba, s-a intamplat cu 46 de zile inainte de punctul maxim al
epidemiei. Deci aceasta ar fi o tehnica prin care am putea obtine o avertizare cu o luna si
jumadtate Tnainte despre o epidemie Intr-o anumita populatie.

Avansul cu care se da un astfel de avertisment depinde de o multitudine de factori. Ar
putea depinde de natura patogenului, patogeni diferiti, folosind aceasta tehnica, permit
avertismente diferite sau alte fenomene care se raspandesc, sau, pur si simplu, de structura
retelei umane. Acum, in cazul nostru, desi nu a fost necesar, a putut cartografia reteaua de
studenti.Asa, a obtinut o hartd cu 714 studenti si legaturile de prietenie dintre ei.

DAILY INCIDENCE
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Vom avea in vedere sectiuni zilnice prin retea timp de 120 zile. Punctele rosii sunt
cazurile de gripa, iar punctele galbene sunt prietenii persoanelor cu gripa. Si marimea
punctului este proportionald cu numarul prietenilor care au gripa. Deci, cu cit punctul este
mai mare, cu atit mai mulfi prieteni au gripa.




Si dacé ne uitatam la aceastd imagine, aici suntem in data de 13 septembrie vedem ca
apar citeva cazuri si o inflorire a gripei Tn mijloc.

Aici suntem 1n data de 19 octombrie. Panta curbei epidemiei se apropie de acest
moment, in noiembrie apoi un fel de nivelare, din ce Tn ce mai putine cazuri catre finele lui
decembrie.

Si acest tip de vizualizare poate indica faptul cd epidemii de genul acesta 1si au

originea si afecteaza mai intdi indivizi centrali, Tnainte de a-i afecta pe altii.

Aceastd metoda nu este aplicabild doar microbilor, ci, de fapt, oricirui lucru care se
poate raspandi intr-o populatie. Informatia se raspandeste in populatie. Normele se pot
raspandi 1n populatie. Comportamentele se pot raspandi In populatie. Si, prin comportament,
intelegem lucruri precum comportamentul infractional sau comportamentul de vot sau
comportamentul legat de sanatatate, precum fumatul sau vaccinarea sau adoptarea de produse,
sau alte tipuri de comportamente care se leagd de influenta interpersonala.

Daca suntem nclinati sa facem ceva care ii afecteaza pe cei din jur, aceasta tehnica
poate avertiza sau poate detecta din timp, adoptarea comportamentului Th masa populatiei.
Cheia este cd, pentru a functiona, trebuie sa existe influenta interpersonala. Nu se poate lega
de vreo metoda de propagare care i afecteaza pe toti uniform.

In ceea ce priveste retelele, aceleasi idei pot fi exploatate , pot fi exploatate 1n alte
moduri, de exemplu, in vizarea anumitor persoane pentru interventii. De exemplu, cei mai
multi dintre voi suntem familiarizati cu notiunea de "imunitate de turma". Deci, daca avem o
populatie de o mie de persoane si vrem sd imunizdm populatia la un anumit patogen, nu e
nevoie sa imunizam toate persoanele.



Daca imunizam 960 dintre ei, e ca si cum i-am fi imunizat in proportie de 100%.
Pentru ca, desi daca unul sau doi dintre cei ne-imunizati e infectat, nu au cum sa-i infecteze pe
altii. Ei sunt Inconjurati de persoane imune. Asa cd un procentaj de 96 este la fel de bun ca
unul de 100.

Unii oameni de stiintd au estimat ce s-ar Tntampla dacd am lua un esantion aleatoriu de
30 de procente din acesti 1.000 de oameni, 300, si i-am imuniza. Am obtine vreo imunitate la
nivelul populatiei? Raspunsul este nu. Dar, dacd am lua acest procentaj, acesti 300 de oameni,
si i-am pune sd 1si nominalizeze prietenii si am folosi acelasi numar de doze de vaccin si am
vaccina prietenii celor 300, cei 300 de prieteni, pot obtine acelasi nivel de imunitate de turma
ca atunci cdnd am vaccina un procentaj de 96 din populatie cu o eficientd mult mai mare, cu o
constringere bugetara stricta.

Idei similare pot fi folosite, de exemplu, pentru tintirea distributiei unor lucruri precum
plasele Tmpotriva tantarilor 1n statele in curs de dezvoltare. Dacd am putea intelege structura
retelelor in sate, am putea tinti beneficiarii unor astfel de interventii pentru a obtine
raspandirea dorita. Sau, pentru publicitatea diferitelor tipuri de produse. Dacad am putea
intelege cum sa tintim, asta ar putea afecta eficienta a ceea ce Tncercam sa obtinem. Si, de
fapt, putem folosi date dintr-o multitudine de surse 1n ziua de azi.

Aceasta este o hartd cu opt milioane de utilizatori de telefonie intr-o tard europeana.
Fiecare punct este o persoana, iar fiecare linie reprezintd volumul convorbirilor telefonice
dintre persoane. Putem folosi astfel de date, obtinute pasiv, sa cartografiem aceste tari in
intregime si sa Tntelegem cine este asezat unde in cadrul retelei. Fara a fi nevoie sa i
contactdm, putem obtine astfel de perspective structurale. Si alte surse de informatie sunt
disponibile pentru caracteristici precum interactiuni pe e-mail, interactiuni online, retele
sociale online, si asa mai departe.



Sunt multe moduri 1n care putem folosi date obtinute astfel pentru a crea retele de
senzori pentru a urmari populatia, a Intelege ce se intampla 1n populatie si a interveni la
nivelul populatiei pentru a face bine. Pentru cd aceste noi tehnologii ne spun nu doar cine
vorbeste cu cine, dar si unde se afla, si ce gandeste fiecare, bazandu-se pe continutul Incarcat
de acestia pe Internet, si ce cumpdra fiecare, bazandu-se pe achizitiile lor. Toate aceste date
administrative pot fi agregate si procesate pentru a intelege comportamentul uman ntr-un
mod imposibil pand acum.

Deci, de exemplu, putem folosi achizitiile de combustibil ale conducatorilor de
camioane. Deci camionagii 1si vad de treaba si cumpara combustibil. lar noi vedem o crestere
a achizitiilor lor de combustibil si stim ca recesiunea e aproape de sfarsit.

Sau putem monitoriza viteza cu care oamenii se deplaseaza pe autostrada folosind
telefoanele si compania de telefonie poate vedea, atunci cand viteza e in descrestere, cd exista
un ambuteiaj. Iar ei pot trimite informatia inapoi la abonati, dar doar abonatilor aflati pe acea
autostrada aflati In spatele ambuteiajului! Sau putem monitoriza pasiv comportamentul
medicilor de a prescrie medicamente si putem vedea cum arata raspandirea inovatiilor din
domeniul farmaceutic in interiorul retelei de medici. Sau, din nou, putem monitoriza
comportamentul de achizitie al oamenilor, si putem observa cum acest gen de fenomene se
pot propaga 1n populatie.

Sunt trei moduri in care aceste date masiv-pasive pot fi folosite. Unul dintre ele este in
totalitate pasiv, asa cum este de exemplu situatia camionagiilor, unde nu intervenim de fapt la
nivelul populatiei Tn niciun fel.

Unul este cvasi-activ, ca In exemplul gripei pe care I-am dat, unde putem ruga cateva
persoane sd isi nominalizeze prietenii si apoi, pasiv, sd 1i monitorizam pe acestia: au sau nu au
gripa? si astfel sa fim avertizati.

Un alt exemplu ar fi, dacad suntem o companie telefonica, ne dam seama cine se afla 1n
centrul retelei si il intrebam "Uite, vrei sd ne trimiti zilnic un mesaj in care s ne spui daca ai
sau nu febra? Doar trimite-ne un mesaj cu temperatura ta." Si colectam cantitdti mari de
informatie despre temperatura oamenilor, dar de la indivizi localizati central. Si putem, pe
scard largd, sd monitorizam o epidemie iminentd cu o contributie minima din partea
oamenilor.

Sau, in cele din urma, poate fi vorba despre ceva activ, unde oamenii pot participa
global la platforme de tip "wiki" sau prin fotografii, sau monitorizand alegeri si Tncarcand
informatia Tntr-un mod care sa ne permita sa o agregam pentru a Intelege procese sociale si
fenomene sociale.

De fapt, disponibilitatea unor astfel de date prevesteste o noud epoca a ceea ce
Christakis, dar si altii, numeste "stiinta sociald computationald". E ca atunci cand Galileo a
inventat -- sau, nu a inventat -- a ajuns sa foloseasca telescopul si a putut privi cerul intr-un
nou mod sau Leeuwenhoek a aflat despre microscop sau, de fapt, I-a inventat si a putut vedea
biologia intr-un nou mod.



Dar acum avem acces la aceste tipuri de date care ne permit sa intelegem procesele
sociale si fenomenele sociale intr-un mod cu totul nou, imposibil pand acum. Si cu acest tip de
stiinta, putem ntelege exact cum intregul ajunge sa fie mai mult decat suma partilor sale. Si,
de fapt, putem folosi aceste informatii pentru a imbundtati societatea si a creste bunastarea
omului.

Un alt studiu, de aceasta data, al unui grup de cercetatori si specialisti Tn informatica
din Boston.Cu noua zile Tnainte ca propagarea Ebola sa fie declarata oficial o epidemie, acesti
au remarcat deja raspandirea virusului febrei hemoragice Tn Guineea. Monitorizand retelele de
socializare, buletinele de stiri locale si alte baze de date, algoritmul dezvoltat de compania
HealthMap a detectat foarte repede aceastd propagare a virusului Tn Africa de Vest.

Compania HealthMap analizeaza date Tn 15 limbi si a monitorizat anterior virusul
gripei HIN1. Compania poate sd supravegheze astfel evolutiile avute si de alte maladii.

HealthMap este un instrument inovator care utilizeaza algoritmi care centralizeaza zeci
de mii de informatii de pe site-uri de media, stiri locale, site-uri guvernamentale, retele sociale
ale biologilor specializati n boli infectioase, clasificd informatia relevanta, identifica
virusurile si locatiile si i Tnstiinteaza pe experti.

Cum functionezad HealthMap: localizeaza o epidemie pe harta mondiala si creeazd un
sistem de codare cu ajutorul culorilor care indica severitatea epidemiei, bazandu-se pe cele
mai recente stiri relationate cu acest subiect. Utilizatorii site-ului HealthMap pot vizualiza si
analiza informatiile disponibile despre virusuri.

Site-ul healthmap.org, interfata sistemului, centralizeaza informatii indexate de
Google News, comunicate al Organizatiei Mondiale a Sanatatii (OMS), rapoarte ale altor
institute medicale de cercetare, informatii de pe retele de socializare, precum si din multe alte
surse.
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Cand virusul Ebola a facut primele victime in Africa de Vest, declaratiile martorilor,
retelele de socializare si alte informatii de la spitalele din regiune si de la angajatii lor au fost
primele informatii disponibile. Mai tarziu, rapoartele au ardtat ca cel mai probabil primul caz
de infectie a fost in Guinea, pe 9 februarie, Insa la acea vreme nu se stia identitatea virusului.

Pe 14 martie, HealthMap a centralizat rapoarte despre o “misterioasa febra
hemoragica”
probabil prima stire locala despre o posibild epidemie de Ebola, sistemul alertand utilizatorii.
Noua zile mai tarziu, Tn data de 23 martie, Organizatia Mondiald a Sanatatii a facut prima

declaratie despre epidemia de Ebola din Africa de Vest.

care ucisese deja 8 oameni in Guinea. Pe 19 martie, algoritmul a detectat cel mai

Cum a reusit un program informatic sa depisteze epidemia de Ebola inaintea
Organizatiei Mondiale a Sanatatii? Cativa dintre primii doctori care au tratat pacienti infectati
cu Ebola Tn Guinea au impartasit experienta lor pe blogurile personale. Pe masura ce doctorii
scriau despre tratamentele oferite pacientilor cu simptome ale virusului Ebola, cativa oameni
au preluat articolele pe retele de socializare. Informatiile au ajuns Tn scurt timp si la
HealthMap.

Bilantul victimelor febrei hemoragice Ebola a depasit pragul de 1.000 de morti,
provocand decesul a 1.013 persoane si 1.848 de cazuri Inregistrate, potrivit OMS.

Asemenea acestui studiu pe site-ul lor mai sunt si alte exemple, actualizate zilnic.



