. Observatorio de siniestro

“Prevision inmediata®
de daifios por desastres

De la “paradoja de la amistad” a la valoracion del impacto
de un huracan utilizando datos de Twitter

MANUEL CEBRIAN

Socidlogo informatico

GERENCIA DE RIESGOSY SEGUROS Il N° 125 - 2017



. Observatorio de siniestros

La historia en la que se basa este proyecto comenz6
en 2010 cuando me encontraba en la UC de San
Diego. Eran los primeros tiempos de la investigacion
utilizando conjuntos de datos de redes sociales. Para un
joven becario, como era mi caso, la UCSD constituia
un sitio fascinante para comenzar a realizar esta clase de
trabajos. James Fowler, una de las mentes mas brillantes
en mi campo, la sociologia informatica, trabajaba en el

campus.Jamesy Nicholas Christakis—conocidos como

el “dtio dinamico” que descubrié el vinculo existente
entre la obesidad y las relaciones sociales—publicaron
uno de mis documentos favoritos en este campo. En
dicho documento, demostraron que la paradoja de la
amistad —el fenémeno por el cual tus amigos tienen
mas amigos que td, descubierta por primera vez por
Scott Feld en 1991 —podia utilizarse para detectar
brotes de sarampién antes de lo que se lograba

observando simplemente a la poblacién general.

En el mejor de los casos, los actuales métodos utilizados para la deteccién de brotes contagiosos proporcionan informacién
contemporanea acerca del desarrollo de una epidemia. Se sabe que, durante un brote, las personas situadas cerca del centro
de una red social tienen mds probabilidades de ser infectadas antes, en promedio, que aquellos que estan situados en la
periferia. Desafortunadamente, mapear individuos situados en una posicién central a los que se podria monitorear para
observar la evolucién de la infeccion, suele resultar muy dificil. Proponemos una estrategia alternativa que no requiere
la comprobacion de una estructura de red global, es decit, basta simplemente con monitorizar a los amigos de individuos
seleccionados al azar. Dichos individuos son conocidos por ocupar una posicion mas central. Para evaluar si un grupo de
amigos de estas caracteristicas pudiera facilitar una deteccion temprana, estudiamos un brote de gripe que se produjo en
Harvard College a finales de 2009.Y realizamos un seguimiento a 744 estudiantes que eran miembros de un grupo de
individuos escogidos al azar o bien de un grupo de sus respectivos amigos. A partir de diagndsticos clinicos, la progresion
de la epidemia en el grupo de amigos se produjo 13,9 dias antes (95 % C.1. 9,9-16,6) de la progresion en el grupo
escogido al azar (es decir, la poblacion considerada como un todo). Asimismo, el grupo de amigos mostré un tiempo de
diagnéstico significativo (p<0.05) en el dia 16 de la epidemia, 46 dias antes del pico de incidencia diaria en la poblacién

contemplada como un todo. Este método utilizado como sensor podria aportar un tiempo adicional significativo para

reaccionar ante las epidemias en pequenias o grandes poblaciones sometidas a vigilancia.

Christakis NA, Fowler JH (2010)

Sensores en redes sociales para la deteccién precoz de brotes contagiosos.
PLoS ONE 5(9): €12948. do1:10.1371/ journal.pone.0012948

Durante un tiempo, estuve bastante interesado en probar
el comportamiento de esta“paradoja de la amistad” en las
nuevas estructuras sociales que ofrecian las redes sociales
digitales. Esteban Moro estaba visitando la UC de San
Diego durante el verano (procedente de la UC3M,
Espania) y, junto con otro colega espaniol que se hallaba
en el campus, Manuel Garcia-Herranz (procedente de la
UAM, Espana), empezamos a “desguazar’ algunos datos
de Twitter procediendo a comprobarlos. Los resultados
preliminares eran prometedores: asi era, la paradoja de
la amistad también tenia su reflejo en Twitter. Pero nos

preguntamos qué significaba eso... ;Acaso se trataba
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de otra version del fenémeno de la paradoja de la
amistad en Internet? Decidimos comentarlo con James
y Nicholas. Ellos sugirieron que, de la misma forma en
que la gripe se extendid de una persona a otra en el
campus de Harvard, la informacién también se extendia
via online y, quizas, la paradoja de la amistad también
podria utilizarse para detectar un contagio global en
Internet. Nos dispusimos a comprobar esta cuestion v,
tras muchas horas de trabajo, pudimos demostrar que
asi era, también en Internet cabia la posibilidad de
utilizar a los amigos como sensores para detectar brotes

contagiosos globales/a escala.
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Recientemente, se han llevado a cabo investigaciones centradas en la monitorizacion de datos online a escala global
para mejorar la deteccion de epidemias, pautas de humor, movimientos en el mercado bursatil, revoluciones politicas,
ingresos por taquilla, comportamientos de los consumidores y muchos otros fenémenos de importancia. No obstante, las
consideraciones acerca de la privacidad y la gran amplitud de los datos disponibles online hacen que, rapidamente, la
monitorizacién global resulte inviable y los métodos existentes no aprovechan al maximo la estructura de red local para
identificar los nodos criticos para efectuar la monitorizacion. En este caso, desarrollamos un modelo de la diseminacién
epidémica de la informacién a una escala global, sobre una red social articulada piiblicamente y demostramos que un
método simple puede producir no solo una deteccién precoz, sino que también puede advertir acerca de la existencia
de brotes infecciosos. En este enfoque, escogimos al azar una pequefia fraccién de nodos en la red vy, luego, escogimos
aleatoriamente a un amigo de cada nodo para incluirlo en un grupo para la monitorizacién local. Utilizando datos de
6 meses procedentes fundamentalmente de la esfera de Tivitter, demostramos que este grupo de amigos tiene una posicién
mas central en la red y nos ayuda a detectar brotes virales en relacion con el uso de hashtags nuevos aproximadamente
7 dias antes de lo que podiamos hacerlo utilizando un grupo escogido al azar de igual tamaro. Por otro lado, el método
realmente funciona mejor de lo esperado debido a la estructura de red, ya que los actores que ocupan una posicion
marcadamente central son mds activos y muestran mayor diversidad en la informacion que transmiten a otros. Estos

resultados sugieren que la monitorizacién local no solo resulta mas eficiente, sino también mas efectiva y muestran que

puede aplicarse al control de procesos contagiosos en redes a escala global.

Garcia-Herranz M, Moro E, Cebrian M, Christakis NA, Fowler JH (2014)
Utilizar a los amigos como sensores para detectar brotes contagiosos a escala global.
PLoS ONE 9(4): €92413. d01:10.1371/journal.pone.0092413

Este descubrimiento produjo un significativo nimero de
investigaciones académicas sobre aplicaciones online de la
paradoja de la amistad (es el caso de Kristina Lerman et al.
en la Universidad del Sur de California, K ay Axhausen et
al. en ETH Zurich oY .H Eom et al. en la Universidad
de Toulouse). Sus estudios, como ocurria con el nuestro,
mostraban que eran capaces de detectar la diseminacion
viral en Internet, la “diseminacion de la informacion”,
pero ;qué ocurre en el mundo real? ;Podemos utilizar
la paradoja de la amistad para detectar algo que esta

ocurriendo en el mundo fisico?

Esta investigacion se retomé en 2012, cuando estaba
ocupando mi nuevo puesto en NICTA (ahora Data61,
tras la fusion de NICTA y CSIRO), el centro mas
importante de Australia en investigacion sobre ciencia
de los datos. Alli colaboré con Pascal Van Hentenryck
(ahora en la Universidad de Michigan), experto en
gestion y mitigacion de desastres en tiempo real. Pascal

me recluté para que trabajaramos juntos y exploraramos
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st la informacion en tiempo real producida por las redes
sociales resultaba suficientemente informativa como para
mejorar los planes informaticos de evacuaciéon en los
que habiamos estado trabajando durante afios. Mientras
estabamos analizado esto, el huracan Sandy impact6é en
los Estados Unidos y viendo la tremenda devastacion
que produjo, nos preguntamos: gseria posible utilizar
la paradoja de la amistad para detectar precozmente
la destruccion que se estd produciendo en la costa este
de los Estados Unidos? Para esta mision, contamos con
dos asociados postdoctorales con mucho talento: Caron
Chen, doctorada recientemente en GIS, que se dedicd
a obtener la mayor cantidad de datos posible acerca del
huracan Sandy en Twitter y Yury Kryvasheyeu, doctorado
recientemente en fisica (modelos computacionales), que
se centrd en comprobar si las personas mas conectadas
enviarian un tuit antes que los demas cuando el huracan
los alcanzara.Y, una vez mas, funciond, los sensores de redes
sociales fueron capaces de enviar advertencias tempranas

durante el impacto del huracan Sandy:
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El flujo de la informacion durante eventos catastréficos constituye un aspecto critico de la gestion de desastres. Las

plataformas modernas de comunicacién, particularmente las redes sociales online, proporcionan una oportunidad de

estudiar dicho flujo y extraer sensores de advertencia precoz, mejorando asi el grado de preparacion y respuesta ante las

emergencias. El rendimiento del método de sensores de las redes sociales, basado en propiedades topoldgicas y propiedades

del comportamiento que surgen a partir de la “paradoja de la amistad”, se estudia en este caso atendiendo a mas 50

millones de mensajes en Tivitter publicados antes, durante y después del huracan Sandy. Comprobamos que las diferencias

en la centralidad de la red de los usuarios realmente se traduce en una ventaja de conciencia moderada (hasta 26 horas) y

que la geolocalizacién de los usuarios dentro o fuera del area afectada por el huracan juega un papel significativo a la hora

de determinar la escala de dicha ventaja. La respuesta emocional parece ser universal, independientemente de la posicién

que ocupa en la topologia de la red 'y muestra patrones caracteristicos y facilmente detectables, abriendo la posibilidad de

implementar una técnica simple de “percepcién del sentimiento” que puede detectar y localizar desastres.

KryvasheyeuY, Chen H, Moro E,Van Hentenryck P, Cebrian M (2015)
Rendimiento de los sensores de red social durante el huracan Sandy
PLoS ONE 10(2): e0117288. doi:10.1371/journal. pone.0117288

En aquellos momentos (2014 -2015) Twitter ya se
identificaba como una plataforma que resulta bastante
util cuando se producen desastres naturales o de caracter
tecnologico. Los investigadores estudiaron a fondo el
papel de los servicios online a la hora de facilitar el
flujo de informacién relacionado con las emergencias,
detectando eventos online y recaudando fondos de
manera colaborativa para mitigar los danos. Una vez mas,
con raras excepciones (Guan y Chen, 2014, Uso de datos
de redes sociales para comprender y evaluar los desastres),
la mayor parte de los estudios hasta el momento estaban
relacionados con la informacién y conformaron el campo
de lo que hoy se denomina informatica de crisis. Ahora, el
siguiente paso no solo consistia en detectar informacién
acerca del desastre, sino determinar si podiamos inferir
la magnitud del dafio que se estaba produciendo en las
distintas comunidades utilizando exclusivamente datos
procedentes de Twitter. Nuestro siguiente movimiento
fue una apuesta arriesgada, ya que pensibamos que esto
iba mucho mas alla de lo que podiamos extraer de Tivitter.
Una cosa es la informacion, respecto a la cual sabemos
que las redes sociales se comportan bien, pero ;qué ocurre
con los danos producidos en el mundo real? Se trata de
un nivel de impacto mucho mas elevado y no estibamos
seguros de que todos los vinculos estadisticos pudieron

sobrevivir al ruido presente en Twitter.
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Por tanto, establecimos en el transcurso del analisis la
distribucion espacial de los tuits durante la supertormenta
Sandy. Los resultados preliminares de Yuri indicaron
que la actividad online normalizada (mensajes politicos
sobre el tema per capita) tienen una relacién directa con
la proximidad a la zona del desastre, con un marcado
incremento en las cercanias del punto de impacto. Esto nos
dio la esperanza de que la fuerza impulsora que subyacia
al tuit fuera una combinacién de factores que hacen que
el hecho de tuitear sea relevante: shasta qué punto resulta
peligroso al evento, cudl es su nivel de cercania, hasta
que punto sus manifestaciones resultan obvias (vientos,

marejada ciclonica, etc.) y cudl es el nivel de severidad de

las consecuencias? Consideramos que la relacion entre la
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actividad virtual y los dafios producidos en el mundo real

podia detectarse.

Las mediciones del dano en el mundo real son dificiles
de obtener. Afortunadamente para nosotros, Yury
Kryvasheyeu entré6 en contacto con una especialista
en dafios ocasionados por desastres. Se trata de Colleen
O’Dea (de NJ Spotlight), que presté una gran ayuda a
la hora de proporcionar consejos sobre como obtener
datos relacionados con los dafos producidos por el
huracan Sandy a partir de diversas agencias (FEMA, el
Departamento de Banca y Seguros del Estado de Nueva
Jersey y el Departamento de Servicios Financieros del
Estado de Nueva York).

Posteriormente, decidimos incorporar a antiguos
miembros del equipo (Esteban Moro, James Fowler) para
ayudar a evaluar los andlisis estadisticos que consideramos
mas severos que aquellos que figuraban en documentos
anteriores. Para procesar los datos, James también captd
la colaboracion de un joven cientifico climatico, Nick
Obradovich, que estaba realizando su doctorado en la

Institucion Oceanografica Scripps.

Teniendo todos los ingredientes a mano, procedimos a
comparar dos distribuciones espaciales: la actividad online
normalizada en comparacién con los dafios producidos por
el huracan per capita. Y, demostrando nuestra suposicion
intuitiva, la correlacion resultd bastante significativa
(alcanzado un valor de 0,6 en la correlacion de Pearson).
Los resultados fueron matizados, por ejemplo, en relaciéon
con los danos, la actividad posterior al desastre resulta mas
predictiva que el aluvidon de tuits durante el momento
algido del desastre. Asimismo, una resolucion espacial del
analisis afecta a la fuerza de las correlaciones observadas.
Finalmente, la metodologia de la evaluacion de danos (que
se tomo en cuenta) asi como las subvenciones individuales
de FEMA estan moderadamente correlacionadas con la
actividad online, pero conjuntamente con los datos sobre
seguros, la relacion resulta mucho mas fuerte (sugiriendo
que cuanto mas completa es la imagen del dafio monetario,
mas estable resulta la relacion). Fundamentalmente,

verificamos nuestros descubrimientos en relacidén con
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otros eventos acaecidos en los Estados Unidos y hallamos

resultados similares en relacion con escalas espaciales y tipos
de amenazas: grandes tormentas y tornados, inundaciones,

deslizamientos de tierras y terremotos.

En resumidas cuentas, dejando a un lado los detalles mas
elaborados, el resultado mas importante es una excitante
solucién practicamente a coste cero que permite realizar
la “prevision inmediata” de los danos producidos por
desastres. No solo eso: nuestro método también podria
ayudar en la evaluacion posterior de la catdstrofe, ajustando
los informes oficiales y las herramientas predictivas
(basadas, por ejemplo, en la trayectoria del huracan y
las simulaciones de fragilidad) con los datos de las redes
sociales y valorando el impacto, la gestion y la efectividad
de las medidas implementadas en el transcurso del desastre.
Mediante la monitorizacién del huracan utilizando redes
sociales, los gestores de emergencias pueden adoptar
acciones en aquellas areas en las que las redes sociales
mostraron una actividad anormalmente alta. En algunos
paises, menos preparados para afrontar desastres, hay un
considerable interés en explorar las redes sociales en lo que
respecta a la respuesta ante emergencias. Nuestros estudios
constituyen pasos positivos en esta direccion: Indican que
las redes sociales capturan algunos elementos que son
dificiles de obtener mediante medios tradicionales.
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