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Sunt doctorand in cadrul Departamentului de Calculatoare si Tehnologia Informatiei, din
Facultatea de Automaticd si Calculatoare a Universitatii Politehnica Timisoara, aflat sub
conducerea d-lui prof. dr. ing. Mircea Vladutiu. Teza mea de doctorat se intituleaza “Structural
and behavioral analysis and modeling of the society” (Analiza si modelarea structurald si
comportamentald a societdtii) si a fost elaborata in perioada octombrie 2012 - noiembrie 2015, fiind
in momentul de fata finalizata si aprobatd de comisa de conducere de doctorat pentru sustinerea
publica si acordarea titlului de doctor in stiinta calculatoarelor.

Aceastd teza este elaboratd din perspectiva stiintei calculatoarelor pentru a aduce
contributii originale si substantiale domeniului de analizd de retele sociale (social networks
analysis), o arie de mare interes stiintific recent, sub egida mai marelui domeniu de retele
complexe, numit si New Network Science.

Noua stiintd a retelelor (New Network Science) capdtd un interes crescut din mai multe
domenii ale stiintei, deoarece multe observatii empirice ale lumii noastre inconjuratoare, a
fenomenelor naturale, a proceselor realizate de om, arata aceleasi proprietdti functionale,
indiferent dacd acestea sunt de origine naturald sau sintetica. Exista, spre exemplu modele de retele
complexe care descriu interactiuni tectonice si planetare, interactiuni gastronomice intre retete
culinare, retelele neuronale ale creierului, mecanismele de interactiune dintre bacterii, utilizarea
mijloacelor de transport in orase, retele de citare si colaborare stiintifica, internetul, retelele de
distributie a energiei electrice, relatii ale cuvintelor intr-o limba, procesul decizional social, al
structurilor politice etc. Toate acestea pot fi modelate si intelese prin retele complexe.

O importantd ramurd a acestei stiinte este Analiza de retele sociale care isi propune sa
inteleaga si sa modeleze retele sociale reale. Aceasta stiintd se poate concentra pe nivelul topologic
de retea, adica asupra modului de interconectare a nodurilor, sau pe nivelul comportamental, adica
modul in care nodurile interactioneaza. Ambele aceste probleme sunt abordate prin intermediul
unor studii formale, validate prin date empirice (masuratori directe si indirecte, sondaje, analize



statistice etc.), care duc spre o imbunatatire treptatd a modelelor de retele sociale din lumea reala
observata. Interdisciplinaritatea stiintei retelelor sociale reuneste mai multe domenii ale stiintei
care prelucreazd cantititi uriase de date (big data) modelate sub forma de grafuri matematice.

Structura si contributii stiintifice

Teza este redactata in limba englezd, este structurata pe 7 capitole, de la introducere la
concluzii, se intinde pe 229 pagini, si are de asemenea 4 anexe importante si originale care sustin
calculul si interpretdrile rezultatelor din tezd. Teza contine 38 de tabele si 80 de figuri complexe.
Lucrarea se incheie cu o lista bibliograficd impresionantd de 297 referinte relevante domeniului,
dar si lucrdri fundamentale in stiintd. Toate aceste date sustin in continuare buna pregitire
teoreticd a doctorandului si calitatea tezei sale.

Activitatea din perioada cercetdrii doctorale este reprezentata prin 6 articole de jurnal cu
factor de impact, apoi 5 lucrari de conferinte indexate ISI si 5 lucrari de conferinte indexate IEEE
(10 in total). Dintre acestea, se asteapta ca 4 din lucrarile IEEE sd se indexeze si ISI in viitorul
apropiat; de asemenea doctorandul este in asteptarea indexdrii a inca 5 lucrdri acceptate si
prezentate la conferinte internationale. Doctorandul face parte si din doua proiecte de cercetare
castigate, unul finantat de firma Linde, si unul national de tip PN-II Tinere Echipe.

Domeniul tezei de doctorat

Aceastd tezd abordeazd domeniul de analiza de retele sociale, oferind contributii originale
din perspectiva stiintei calculatoarelor. Pornind de la dezideratele sus-mentionate, o directie
notabild a cercetarii stiintifice actuale este studiul si intelegerea dinamicii opiniei sociale si
fluctuatiile de opinie individuald, a modului in care oamenii se influenteaza reciproc si modul in
care toate aceste elemente pot fi prezise si controlate. Beneficiul de a intelege procesele complexe
din spatele modul in care oamenii adopta si isi formeazd propriile opinii despre problemele
inconjurdtoare este o preocupare majora pentru stiinte cum ar fi psihologia, filosofia, politica,
marketingul, stiintele financiare etc.

Politica, spre exemplu, se foloseste de studii pentru a estima influenta partidelor politice si
mijloacele pentru a crea un consens in randul alegitorilor. Fie cd se urmareste un acord, un
consens de cooperare sau colaborare, partidele politice sunt interesate de opinia publicd generals,
mai degraba decét de opinia indivizilor. Stiintele financiare, pe de alta parte, studiazd pietele si
consumatorii pentru a imbunatati profiturile. Marketingul foloseste mai multe tehnici pentru a
intelege nevoile, punctele forte si punctele slabe ale diferitelor straturi sociale sau grupuri. Astfel,
o similitudine cu retelele de calculatoare poate fi observatd, in care throughput-ul (debitul) si



livrarea corectd de pachete sunt importante, mai degraba decat performanta si specificatiile unui
nod individual.

Domeniile stiintifice tratate in aceasta tezd sunt: analiza retelelor sociale, retele complexe,
topologii de retea, dinamica de opinie sociald, teoria grafurilor si statistica.

Conform studiului literaturii, nevoile de interes major in analiza retelelor sociale in
2015/2016 sunt: (1) nevoia unor modele topologice de interconectare sociald mai realiste, (2)
nevoia unor modele de dinamicéd topologicd mai fiabile, (3) nevoia de rafinare a modelelor de
interactiune sociald, (4) nevoia de modele mai fiabile in ceea ce priveste acuratetea predictiei.

In conformitate cu aceste directii revendicate de lumea stiintifici, teza de doctorat se axeazi
pe doud directii principale, la fel de importante pentru modelarea opiniei sociale. Rezuménd
primele doud nevoi mentionate, teza propune crearea de retele ce modeleaza si urmaresc dinamic
tiparele de conectare ale indiviziilor unei societati reale (cercetarea structurald). Rezuménd
ultimele doud nevoi mentionate, teza prezintd un model robust de interactiune sociald, si anume
un set de reguli care descriu modul in care agentii se comporta intr-o societate (cercetarea
comportamentald).

Ambele directii — cea structurald si cea comportamentald — sunt importante deoarece
topologia creeaza mijloacele de interconectare, in timp ce modelul de comunicare defineste
evolutia reala a procesului decizional al indivizilor. Pentru aceasta, au fost cercetate minutios
ambele directii in literatura de specialitate pentru aceasta teza.

Rezumatul tezei pe capitole

Lucrarea incepe cu un capitol de introducere in care este prezentat domeniul tezei de
doctorat, cel al retelelor complexe si al analizei retelelor sociale. Aici se subliniazd directiile
existente in aria stiintificd, si se aduc de asemenea referinte din domenii adiacente, precum
psihologie si psihologie sociald. Analiza de retele sociale ajuta la intelegerea mecanismelor care
transformd opinia individului intr-o opinie raspanditd la nivel social; a felului in care opiniile
afecteaza indivizii si modul in care acestia evolueaza in timp asa cum se vede la scard macroscopica.
Modelarea comportamentului social poate fi atit un mijloc de apdrare cat si de crestere al
drepturilor democratice, precum si un mijloc de impunere sau manipulare intr-o societate sau pe
un strat social, iar toate aceste evenimente sunt rezultatul interconectarii sociale si evolutiei opiniei
sociale intre oameni.

In contextul tezei prezentate, contributiile se axeazi pe modele predictive bazate pe
procesele de modelare pentru difuzie, i utilizeaza retele empirice (Facebook, Twitter, Google Plus,
MemeTracker, Yelp) pentru scopuri de validare. De asemenea, se ofera o perspectiva topologica a
modului in care structura de retea sociald apare si evolueazd in timp. Acest lucru este realizat prin
crearea unui model topologic original, prin introducerea unui model de evolutie structurald a
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retelelor, prin definirea si validarea unui model de interactiune sociala, si prin introducerea unei
metodologii noi de analiza a retelelor sociale empirice folosind motive de retea (network motifs).

Motivatia tezei este sustinutd in printr-o listd de referinte de specialitate care redau
directiile de cercetare necesare in viitorul apropiat. Prima provocare este de a determina adevarata
"opinie" in societate, acele cuvinte cheie care sunt circulate intre indivizi. Media sociald este un
mijloc de exprimare general valabil al vietii noastre de zi cu zi, si contine o mare parte a comunicarii
umane in secolul 21, astfel cd devine foarte important sa fim capabili sa filtram aceste subiecte de
interes pentru un anumit context de cercetare (de exemplu, doar cercetare de piata, sau context
politic etc.). Dupd acest pas, cercetarea poate fi orientata spre intelegerea si modelarea proceselor
de difuzie ale acestor opinii. In cele din urma, odatd ce opinia si difuzia sunt cunoscute, este
important sa se determine care noduri actioneaza ca distribuitoare ale opiniei. Acest lucru ajuta la
simularea si prezicerea rezultatului fenomenelor de difuzie.

In conformitate cu domeniul de doctorat, capitolul al doilea de fundamentare teoretici
incepe cu o sectiune numita ,,Retele sociale: o introducere in stiinta calculatoarelor” care este menita
sd fundamenteze rolul esential pe care il are stiinta calculatoarelor in aceasta arie inter-disciplinara.
Se oferd un punct de inceput al intelegerii tezei atat pentru un inginer in calculatoare la modul
general, cat si pentru un specialist in stiinta retelelor. Numdrul mare de referinte stiintifice care
acompaniazd majoritatea paragrafelor, dau rigoare acestui capitol care este extrem de bine
fundamentat §i convingétor pentru orice cititor.

Cu exceptia unor concepte comune si fundamentale ale teoriei grafurilor, acest capitol, si
teza in general, se concentreazd exclusiv pe notiuni specifice contextului social. Dupd ce este
introdus cititorul relatiei dintre informatica si analiza de retele sociale, capitolul prezintd metricile
de grafuri cele mai relevante, utilizate in stiinta. Se explicd notiunile de noduri, muchii, ponderi,
distributii de centralitate, modularitate, structura de comunitate, drumuri minime etc., urmate de
concepte specific sociale care sunt folosite pentru modelarea opiniei. Cea de a patra subsectiune
este dedicatd topologiilor de retea sociald, care reprezintd una dintre cele doud puncte principale
de studiu pentru aceasta teza. Aici se prezinta modelele fundamentale care au inspirat crearea unor
topologii mai avansate, care au fost o sursd de inspiratie pentru propunerile originale elaborate in
aceastd tezd. Apoi, cu referire la partea a doua a tezei, se introduc detaliat modele state-of-the-art
de interactiune sociald. Capitolul se incheie printr-o discutie despre standardele, tendintele si
limitdrile in crearea si compararea modelelor sociale.

Capitolul al treilea este intitulat Modelarea datelor empirice folosind grafuri, si reprezintd
un set introductiv de contributii originale care stau la baza modeldrii topologice si
comportamentale din aceasta teza. In alte cuvinte, prin diversitatea si complexitatea lor, aceste
studii au facilitat un punct de plecare fundamentat si o experientd valoroasd doctorandului. Pentru
a putea defini parametrii pentru topologii realiste, si sd se inteleagd principiile de interactiune
sociala, s-au ficut mai multe studii bazate pe seturi de date empirice, toate prezentate si publicate



in lucrari de conferinte si reviste de calculatoare si medicale. Pentru a discerne care sunt
proprietétile reprezentative al retelelor sociale, s-au ficut doud studii privind datele sociale
empirice care reprezintd rezultate noi, in premierd in literatura prin perspectiva oferitd. Primul
model de studiu reprezinta reteaua de tuturor artistilor din industria muzicalg, intitulata MuSeNet
(sustinutd prin doua lucriri de conferinte, cu indexare ISI). In al doilea studiu, s-a construit o retea
pentru lumea modei numita FMNet (o lucrare la o conferintd IEEE prestigioasa). Abordarea
inovatoare din spatele acestui al doilea studiu i-a adus doctorandului si premiul de ,,Best Paper
Award” la conferinta cu participanti de prestigiu din Europa la care a luat parte doctorandul.
Ambele topologii au fost generate si analizate cu ajutorul tehnicilor state-of-the-art din literatura
analizei de retele complexe, si folosind unealta Gephi impreuna cu cod Java dezvoltat personal pe
platforma Netbeans.

Impreuni cu aceste proiecte, doctorandul a colaborat si in colectivul de cercetare ACSA,
unde si-a propus sd analizeze structura formatd de retelele rutiere din orase dintr-o perspectiva
inovatoare. In colectiv, si inspirat de abordiri similare de comparare a retelelor, s-a creat o
metodologie care propune evaluarea retelelor rutiere ale unui oras pe baza distributiei de motive
de retea. Aceste colabordri s-au materializat printr-un numaér de 5 de lucrari de proceedings IEEE.

Totodatd, doctorandul s-a implicat in cercetare medicald, si anume modelarea bazata pe
network medicine, unde a obtinut o serie de publicatii, dintre care cele mai notabile rezultate sunt
obtinute in modelarea retelei de compatibilitate de risc intre pacientii cu apnee de somn (~10
lucrdri la congrese medicale, din care multe indexate in reviste medicale. Doud lucrdri sunt
indexate ISI si sunt publicate in jurnalele European Respiratory Journal, respectiv Chest, ambele cu
factor de impact peste 7). De asemenea, s-a mai intreprins si cercetare in modelarea retelei de
compatibilitate a pacientilor cu boli de inima (o lucrare de jurnal, in Irish Journal of Medicine).
Aceste studii inter-disciplinare au adus imbunatatiri substantiale de predictie si diagnozad a
pacientilor. Nu in ultimul rdnd, s-a propus o abordare total originala folosind motive de retea
(network motifs) pentru a extrage caracteristici topologice a retelelor sociale online (lucrare de
jurnal in Elsevier Computer Communications).

Capitolul patru se referd la Generarea realista a topologiilor de retele sociale, si prezinta
contributia originald amanuntita si validata pe directia de modelare structurala revendicata in teza
de doctorat. Se incepe prin a motiva faptul ca principalele directii in analiza de retele sociale (social
networks analysis) sunt intelegerea si definirea de modele topologice mai realiste. Un obiectiv al
lumii stiintifice este de a crea un model al societatii umane, cu toate acestea, complexitatea unui
astfel de model este crescutd de natura interactiunii umane, iar studiile actuale nu reusesc si creeze
un model complet realist a societatilor in care trdim. Abordarea propusa este inspirata din studiile
de retele sociale online, retele de colaborare din reale din industria muzicald si a modei, studii in
medicind care implica modelarea pacientilor ca grafuri, si alte studii. Se combina aceste perspective
cu puterea algoritmilor genetici de a optimiza date topologice intr-un mod natural. Acest lucru
duce la modelul original numit Genosian, care combind proprietitile small-world si scale-free



pentru a crea o retea sociald bazata pe comunitati, care este apoi rearanjata folosind datele obtinute
empiric de la retelele de prietenie de Facebook, si optimizata folosind algoritmi genetici.

Lucrarea, care este publicata ca un capitol de carte Springer indexat ISI, urmdéreste
potrivirea unui numadr de sase metrici de graf (gradul mediu al nodurilor, drumul mediu in graf,
coeficientul de clusterizare, modularitatea, diametrul si densitatea grafului) intr-un mod optim
euristic, astfel incat acestea sd se regdseascd in niste intervale specifice, reprezentative, descoperite
prin studii pe date reale. Aliniind toate aceste sase metrici este un lucru improbabil de realizat
determinist, datoritd complexitatii structurale obtinute. De aceea, doctorandul, dind dovada de
mare pricepere inginereascd, se foloseste de algoritmi genetici atribuind un fitness specific fiecdrei
muchii ce leagd noduri din doud comunitati diferite. Urmdrind optimizarea fitness-ului tuturor
muchiilor din graf, aceste muchii se desfac si se reconecteaza la alte noduri. Ca urmare, topologiile
de retele sociale sintetice obtinute sunt mai realiste, cu o fidelitate cu 63% mai aproape de
parametrii observati in lumea reald decit cel mai apropiat competitor din cinci alte topologii
analizate. Aceastd evaluare se bazeaza pe setul definit de sase metrici de grafuri care sunt
considerate in literatura de specialitate ca fiind reprezentative pentru caracterizarea structurii de
retea.

Capitolul cinci, intitulat Betweenness ca forta din spatele emergentei si evolutiei
retelelor sociale, aduce o propunere matematicd originald, cu o nuanta filozofica, care explica si
motiveaza nevoia de evolutie a retelelor sociale in care trdim, abordand chiar la concepte din
psihologie sociald. Cercetarea actuald in domeniul retelelor sociale se concentreaza pe construirea
de modele topologice care reflectd structura si evolutia acestor retele complexe. Cum fenomenul
de emergenta al retelelor sociale este, in general, condus de reguli simple de atasament preferential,
cercetarea din acest capitol isi propune si descopere care centralitate de graf este cea mai
importanta in definirea preferintelor, care duc la randul lor la conexiuni noi in graf. Bazat pe
literatura de specialitate recenta si propria analiza empiricd a doctorandului, se dovedeste, prin
madsuratori, cd centralitatea betweenness a nodurilor este principala fortd care conduce aparitia
retelelor sociale. Acest articol, in prelucrare la revista PLoS One, incearcd sa raspunda la o intrebare
fundamentala: care este ingredientul principal pentru crearea de legéturi noi intr-o retea sociala?
Pentru a aborda in mod consecvent aceastd intrebare s-a analizat topologia, deoarece reflecta
modul in care reteaua a fost structuratd in cursul evolutiei sale.

Se obtin rezultate sintetice prin crearea de modele topologice folosind mai multe
centralitdti relevante: degree, eigenvector, closeness, betweenness si clustering, si combinatii ale
acestora luate cAte doud si cite trei. In toate cazurile, retelele ce contin betweenness sunt mai fidele
fatd de modelele empirice. Se studiaza si modeleaza de asemenea si grafuri ponderate, un deziderat
foarte ravnit de literatura de specialitate, si reusit in aceasta tezd. Urméand o serie de indicii
complete din literatura de specialitate, precum si prin analiza seturilor de date din lumea reald, se
concluzioneaza cum ci centralitatea betweenness este principala fortd motrice din spatele formarii



de retea sociale si a evolutiei acestora. Toate demersurile prezentate in acest capitol sunt validate,
iar metodologia este robusta.

Capitolul sase, intitulat Interactiune bazata pe toleranta: un nou model pentru formarea
opiniei si difuziei in retele sociale, reprezintd contributia pe cea de a doua directie a tezei, si
anume modelarea comportamentald a societdtii. Lucrarea a fost acceptata la revista Peer] Computer
Science, o revistd noud dar pretentioasa, inspirata dupa modelul PLoS One, si care ofera un proces
riguros de peer-review oferit de cercetdtori renumiti din intreaga lume. Una din principalele
motivatii din spatele analizei de retele sociale este intelegerea formarii opiniei si a difuziei de
informatie. Modelele anterioare au limitari, deoarece in mod specific presupun mecanisme de
interactiune de opinie pe baza unor praguri, fie fixe, fie care evolueaza conform unui proces
aleatoriu. Intr-adevir, analiza empirici, propusa in tez, pe seturi de date reale de mari dimensiuni,
cum ar fi Twitter, MemeTracker, si Yelp, descoperd un set de fenomene dinamice la nivel de
populatie nedescoperite anterior, si anume existenta unor faze distincte de formare de opinie si de
echilibrare sociald. De asemenea, se arata cd o tranzitie de fazd de la un comportament neregulat
(si nepredictibil) la echilibrare sociala poate fi declansat de topologie si de concentratia de surse de
opinie. Prin urmare, pentru a construi un model care reprezinta in mod corespunzitor aceste
fenomene, se propune un nou model de interactiune (la nivel individual) bazat pe tolerantd. Spre
deosebire de modelele de interactiune de opinie existente, modelul de tolerantd presupune dorinta
interioard a individului de a accepta noi opinii, iar aceasta evolueaza in timp in functie de
trasdturile de baza ale omului.

Introducerea conceptului de toleranta se face prin ecuatii matematice ce sustin observatiile
empirice, si sunt fundamentate pe considerente din psihologia sociald. Pornind de la observatiile
pe seturile de date din Twitter, Yelp si MemeTracker, se trece la simulare cu evenimente discrete
pe diverse topologii de retea sociala. Modelul original de interactiune sociala este validat
matematic, prin simulare, si cu date reale, si arata ca marimea retelei si concentratia de surse de
opinie sunt importante, iar tranzitia de faza la echilibrarea sociald este favorizata in principal de
structura democraticd de topologii small-world.

Studiul dinamicii de opinie prin conceptul propus de echilibrare sociald arati caracteristici
cheie care pot fi utilizate in aplicatii practice, cum ar fi intelegerea nevoilor unor utilizatori/clienti,
marketing, rezolvarea conflictelor. Sub cerinta de a mentine echilibrul social, si de a nu se ajunge
la starea de intoleranta, lucrarea ofera o clasificare a topologiilor de retea bazatd pe proprietatea de
echilibrare sociald. Retelele cu structura small-world sunt de tip democratic si promoveaza
comunicare si echilibru; fenomenul este, de asemenea, expus in cazul in care exista o concentratie
mare de agenti (surse) de opinie care stabilizeaza opinia in retelele de tip mesh. Daca exista
semnificativ mai putine surse de opinie in retea, echilibrarea se va realiza numai in cazul in care se
foloseste o strategie de plasare pentru a contracara opiniile rivale. Pe de altd parte, topologia scale-
free este de tip oligarhic, si prezintd un avantaj clar al agentilor plasati strategic in noduri centrale
sau pe trepte superioare ierarhice, care fac nodurile din nivelurile inferioare ale arborelui lipsite de



putere. Fenomenul de echilibrare nu se reproduce in retelele cu proprietéti scale-free. In mod
evident, conceptul de echilibrare sociala reprezintd un concept valoros si original, si deschide o
noud directie de dezbatut in literatura in anii ce vor urma.

In al saptelea capitol, cel de concluzii, se prezinta o serie valoroasd de contributii personale
pentru domeniul analizei de retele sociale. Eu fac parte din doua proiecte de cercetare, unul pe
tematica medicald, in echipa Morpheus, unde s-au obtinut deja o pletord impresionantda de
publicatii (din care 2 articole de jurnal cu factor de impact peste 7), si un al doilea in echipa
NOVAMOOC, pe tematica educationala si de analiza de retele sociale, unde imi voi folosi
capacitatea analitica dobandita in cadrul anilor de cercetare ca doctorand. Per total, detin 6 articole
de jurnal cu factor de impact, un capitol de carte ISI, patru lucrdri ISI la momentul de fata (inca 7
lucrari ce urmeaza a fi indexate ISI), si 5 lucrari IEEE. De mentionat este si colaborarea cu grupul
de cercetare de la Carnegie Mellon (SUA), condus de prof. Marculescu, fructificatd cu o lucrare de
revistd si multe noi idei pentru viitor. Asadar, s-au indeplinit toate obiectivele enumerate la
inceputul stagiului doctoral.



