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Dr. Jure Leskovec, profesor na Stanfordu

Iskanje orodja,
s katerim bomo i1zluscili
modrost mnozic

Ko uporabnik racunalniskega druZabnega
omreZja Facebook slovesno potrdi svojega tisoCega
elektronskega prijatelja in se prepusti kratkemu
trenutku zadovoljstva, preden zacne zbirati novo
stotino elektronskih stikov, niti ne pomisli, da
njegovo ravnanje ves cas skrbno spremljajo
analitiki racunalniskih omreZij. Ti poskusajo iz
njegovega obnasanja med drugim ugotoviti, koliko
stabilnih stikov zmore vzdrZevati posameznik v
omreZju in kako Stevec prijateljev vpliva na njegove
mreZitvene navade, pa tudi razumeti, kako lahko
njegovo obnasanje uporabimo za izboljSevanje

Prav s pobudamiin

samozavestjo ima-
mo Slovenci najvec te-
Zav, saj se vidi, da neka-
ko nismo vajeni spodbu-
jati odli¢nosti, izjemno-
sti in Strlenja iz
povprecja.

Letos bomo v Sobotni prilogi v glavnih
intervjujih predstavljali tudi posame-
znike, za katere bi angleski sociolog
Malcolm Gladwell dejal, da so »preboj-
niki«. To so ljudje, ki s svojimi idejami,
delom, ustvarjanjem ali razmisljanjem
prebijajo tako geografske kot mentalne
svetove, so aktivni v sedanjosti in obli-
kujejo horizont prihodnosti.

gospodarstva in druZbe.
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v e pridobimo dovolj podatkov
in znamo uporabiti danasnja
racunska orodja, je mogoce z
analizo omreZij uspe$no anali-
zirati Stevilna podrocja clove-
Skega delovanja, je povedal de-
vetindvajsetletni raCunalniski
strokovnjak Jure Leskovec, ki na kalifor-
nijski univerzi Stanford raziskuje velika
racunalniska, informacijska in druzbena
omreZja. Ugotoviti znamo, kam je treba
namestiti senzorje v vodovodnem omrez-
ju, da pravocasno zaznamo zastrupitev vo-
dnih virov. Dolo¢imo lahko, komu mora-
mo priSepniti govorico, da bo dosegla kar
najvedji ucinek, ali pokazati, kdo ima naj-
vec vpliva na medijskem ali politinem tr-
gu. Naucili smo se izra¢unati, kam postavi-
ti oglas, da bo dosegel kar najvec potencial-
nih kupcev, in predvideti, kateri ¢lani
omreZja bodo med sabo prijatelji ali sovra-
ZnikKi. Le prihodnosti trenutno Se ne zna-
mo napovedati, je priznal. Zato si je prav to
podrocje izbral za svoj najvecji raziskoval-
ni izziv.
Pricakovanje, da je mogoce s Stevilkami
razloziti druzbo ali celo napovedovati pri-
hodnost, ze stoletja zaposluje politike,
igralce na sreco, ekonomiste, vojskovodje
in znanstvenike. Zdaj ste na to podrodje z
analizo elektronskih omrezij vstopili Se ra-
cunalnikarji. Zakaj? Ker se je v zadnjih
dvajsetih letih toliko druzbe preselilo v
elektronske svetove?

Ko opazujes dovolj velik vzorec ljudi, ugo-
toviS, da se zacnejo CloveSke druzbene
mreZe obnasati v skladu z doloCenimi splo-
$nimi pravili, Ceprav ima vsak posameznik
svojo osebnost in identiteto. Ce si izposo-
dim primer iz fizike: ljudi je mogoce vcasih

modelirati zelo podobno kot pline
(nasmesek). Na podrocju analize omrezij
se namrec stikajo tri znanosti: fizika, druz-
bene vede in racunalniStvo. Fiziki na
omreZja gledajo kot na kompleksne siste-
me in poskusajo ugotoviti, ali je iz obnasa-
nja enega delca ali manjSega sistema mo-
goCe razumeti ali celo napovedati obnasa-
nja vedjih fizikalnih in biolo$kih sistemov.
Podobno razmisljajo tudi druzboslovci, ki
raziskujejo odnose med posamezniki in
ve¢jimi druzbenimi sistemi. Racunalni-
karji smo poskusali z analizami omreZij
sprva odgovoriti predvsem na tehni¢na
vpraSanja — kako pohitriti prenos podat-
kov prek racunalniskih mrez, ustaviti Sir-
jenje racunalniskih virusov in podobno. Z
razmahom interneta in razvojem elek-
tronskih druzabnih omreZij pa se je druzba
dejansko zacela seliti na nas teren, saj so se
naSe tehnologije in storitve razsirile v vse
pore Zivljenja ve¢ milijard posameznikov.

Ti posamezniki pa ustvarjajo neskonéne
koli¢ine podatkov ...

... ki jih je mogoce zelo natancno meriti,
jim slediti, jih zbirati in analizirati. Poleg
tega ti podatki niso zgolj pasivne Stevilke,
ampak nam povedo veliko o aktivnhem ob-
nasanju uporabnikov. Z analizo blogov,
uporabe spletnih medijev in druzabnih
omreZij izvemo, kaj ljudi zanima, kaj iSce-
jo, o Cem piSejo, s ¢im se izrazZajo, kdo ko-
municira s kom, kak$ni so njihovi odnosi
in na kaksna sporocila se odzivajo. Ti po-
datki omogocajo zelo natan¢ne posnetke
njihovega posamicnega delovanja, kaZejo
patudi, kako ta posamic¢na dejanja vplivajo
na SirSe omreZzje.

Primerjava je privlacna: ljudje kot posame-
zne molekule, ki oblikujejo »plin«—druzbo
z dolocenimi lastnostmi. Pa je res tako
preprosto?

Analize, kijih znamo danes izdelati analiti-
ki omreZij, so vsekakor bistveno bolj povr-
sinske od tistih, ki jih izvajajo sociologi, an-
tropologi ali psihologi. Tudi zato so druz-
boslovci do takega pristopa Se nekoliko za-
drzani, saj jih zanimajo predvsem posame-
zniki kot taki in ne kot nekaksna abstrak-
tna mreZna vozliSCa, povezave in uporab-
niske Sifre. Vendar se tudi zavedajo, dalah-
ko z analizo omreZij raziskujejo stvari, ki
prej niso bile mogoce, saj so bile klasi¢ne
druzboslovne raziskave omejene z razme-
roma majhnimi vzorci — nekaj sto do mor-
da tiso€ ljudi. Take raziskave nam povedo
marsikaj o delovanju manjsih ¢loveskih
omreZij, vendar teh pravil ni mogoce pre-
prosto posploSiti na vecja omreZja. Ko
omreZje doseZe doloceno velikost, se zacne
obnasati bistveno drugace kot prej. To pa
lahko ugotovimo Sele, ko analiziramo
omreZja, v katerih je povezanih na milijo-
ne uporabnikov.

Katere nove ugotovitve je prinesla analiza
velikih omrezij?

Lahko smo, denimo, potrdili ali ovrgli ne-
katere stare teorije. Pred dobrim letom

smo na 250 milijonih uporabnikov Micro-
softovega omreZja MSN ugotovili, da Mil-
gramova in Traversova teza o »Sestih sto-
pnjah loCenosti«, po kateri vsakega poljub-
nega Cloveka na planetu do drugega loci v
povprecju le Sest stiskov rok oziroma po-
znanstev, dejansko drzi, saj so bili uporab-
niki omreZja med sabo v povprec¢ju odda-
ljeni le za nekaj vec kot Sest povezav. Prav
tako smo potrdili tezo britanskega antro-
pologa Robina Dunbarja, ki je na podlagi
povprecnih velikosti skupin, v katerih Zi-
vijo posamezne sesalske vrste, in velikosti
njihovih moZganskih neokorteksov posta-
vil hipotezo, da ljudje lahko sklenemo in
vzdrzujemo do pribliZzno 150 stikov, pre-
den doseZemo svojo kognitivno mejo. Na-
Se analize so pokazale, da je prav 150 pove-
zav tista vrednost, pri katerem se zacnejo
mreZe drugace obnasati, kar pa se vidi Sele
na zelo velikih vzorcih.

Kljub temu imajo nekateri uporabniki Fa-
cebooka in drugih druzabnih omrezij tudi
po tiso¢ »prijateljev« in vec ...

To nacenja zelo zanimivo raziskovalno
vprasanje. Po nekaterih teorijah so se nasi
moZgani prilagodili na dejstvo, da smo ve-
lik del svoje evolucije preZiveli v skupno-
stih, ki so imele v povprecju po 150 pripa-
dnikov, zato vecjih skupnosti pa¢ nismo
sposobni trajno ohranjati. Po drugi strani
pa je mogoce, da so nam elektronska orod-
ja omogocila vzdrZevanje bistveno vecjega
Stevila stabilnih povezav. Ne vem, saj so
Facebook in druga orodja z nami Se prema-
lo Casa, da bi lahko spremljali evolucijske
spremembe. Prav tako je Se neodgovorjeno
vprasanje, kako izmeriti vplive tisocih
elektronskih prijateljev na dejansko dru-
Zabno Zivljenje posameznika.

Katera stara prepricanja pa so analize veli-
kih omrezij ovrgle?

Izvedeli smo marsikaj novega o tem, kako
ljudje ustvarjamo pozitivne in negativne
povezave, komu zaupamo ali kako izbira-
mo nase prijatelje in sovraznike. Trije ljud-
je so lahko povezani razli¢no (ozre se po
mizi, poiSce papirnati prticek in zacne skici-
rati trikotnike s povezavami). Ena mogoca
razlaga CloveSkih povezav je razmeroma
preprosta: prijatelj mojega prijatelja je tudi
moj prijatelj, sovraznik mojega prijatelja je
moj sovraznik, sovraznik mojega sovrazni-
ka pa je tudi moj sovraznik. Vendar se je iz-
kazalo, da ljudje na internetu ustvarjajo
povezave drugaCe. Pozitivne povezave
ustvarjajo do ljudi, ki imajo visji status ali
ugled, medtem ko negativhe povezave
ustvarjajo do tistih, ki imajo niZji status od
njih samih. Se bolj presenetljivo paje, daje
mogoce le iz lokalne strukture omreZja v
veC¢ kot 90 odstotkih primerov pravilno
napovedati, ali je doloCena povezava pozi-
tivna ali negativna.

Na podobne modele stavita tudi zavaro-
valniska in igralniSka dejavnost — 90 od-
stotkov ljudi naj bi se v 90 odstotkih pri-
merov obnasalo 90-odstotno predvidljivo.
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Tako nekako. Ce vem, v kak$nih odnosih
so si posamezni stiki — kar lahko precej na-
tancno izlus¢imo iz pridobljenih podatkov
—, lahko z veliko gotovostjo napovem, ka-
k$nega predznaka bodo nove povezave v
omreZju in kako bodo dolocena dejanja
vplivala na delovanje omreZja. Najbolj za-
nimivo pa je to, da se ta napoved ne spre-
minja ne glede na tip omrezja. Ljudje se
zacnejo v velikih omreZjih obnasati pred-
vidljivo, ne glede na to, ali so ta omreZja
javna ali anonimna, zasebna ali komercial-

na ... Zato lahko modele iz enega omreZja
natanc¢no uporabim v drugih omrezjih. Tu-
di zato se trenutno veliko ljudi ukvarja z
analizo zelo razlicnih omrezij, saj je mogo-
Ce zelo podobno modelirati marsikaj — kje
in komu pokazati oglas, da bo imel kar naj-
veC ucinka in prodal najvec izdelkov, ko-
mu posredovati govorico, da se bo najhi-
treje razsirila ... Teh uporab je neskon¢no
dosti — od znanstvenih do takih, ki ustvar-
jajo dolarje. Trenutno se dogovarjamo o
analizi poslovnega druzabnega omreZja

\

LinkedIn, v katerem je zbranih vec kot 30
milijonov visokokvalificiranih delavcev in
ponuja odlicen vpogled v trg dela v ZDA.
Za vsakega Clana omrezja vemo, kaks$na je
njegova zaposlitvena pot in kje dela, zato bi
lahko z analizo omrezja na ogromnem
vzorcu natan¢no proucevali, kako se je na
ameriSkem trgu dela odrazila gospodarska
kriza, kdo je izgubljal delo, katere panoge
so zaposlovale in kaksna je bila smer teh
zaposlitvenih migracij. Na neki tocki bi bi-
lo morda mogoce celo napovedovati, kdo
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bo verjetno izgubil sluzbo in kdo razmislja
0 menjavi, Ceprav se tega sam Se niti ne za-
veda.

Analiza omrezij lahko danes zelo natan¢-
no opise, kaksne so lastnosti teh mrez,
kako dolge so povezave med uporabniki,
kako se $irijo, kje so klju¢na vozlisca, ka-
terih tipov povezav je najve¢ in kaksne
povezave bodo najverjetneje nastale v
dolocenih okolis¢inah. Kaksne pa so ome-
jitve te metode? Cesa nam analiza omrezij
ne pove?

Na Stanfordu ima-

mo priblizno 6000
dodiplomskih in 6000
podiplomskih Studentov,
Univerza v Ljubljani pa
ima 60.000 dodiplom-
skih in 6000 podiplom-
skih Studentov. Kaj
nam to pove?

Analitiki omreZij smo trenutno predvsem
opazovalci, ki znamo razmeroma dobro
opisati preteklo dogajanje. Sam pa pri-
znam, da me bolj zanima, kako aktivno
oblikovati prihodnost. Zato bi se zelo rad
lotil druzbenih poskusov na ljudeh, deni-
mo izgradil dva vzporedna virtualna sveto-
va in ugotavljal, kako se ljudje obnasSajo v
njih in kako na to obnasanje vplivajo razli-
ke, ki bi bile vgrajene v ta dva sistema. In-
dustrija se s tovrstnimi poskusi ukvarja Ze
veliko let. Amazoni, googli in druga sple-
tna podjetja redno preizkusajo, kako upo-
rabniki sprejmejo dolo¢eno spremembo —
ali kupijo vec knjig, Ce je gumb za dokonca-
nje nakupa postavljen viSje ali niZje na
strani ...

... ali Stevec prijateljev na Facebooku vpli-
va na to, da se bodo uporabniki bolj pri-
dno mrezili, ker jim vec prijateljev dviguje
status ...

Vsekakor. Facebook se trudi, da bi uporab-
niki pri njih preZiveli kar najvec Casa, zato
uporabljajo razlicne prijeme, kako jih ob-
drzati—dodajajo Stevec prijateljev, mozno-
sti komentiranja, klepeta, poSiljanja darilc
in podobno. Ta orodja niso naklju¢na. Ene-
mu milijonu uporabnikov pokaze$ Stevec
prijateljev, drugemu milijonu ga skrijes,
nato pa analizira$ razlike in ugotovis, kaj
bolj ustreza tvoji strategiji in poslovnim in-
teresom. Te analize so izjemno natanc¢ne,
saj nekateri ponudniki preizkusajo skoraj
vse —od barve doloCenih gumbov do pisav.
Vendar so to Ze podrobnosti. Mene bolj mi-
ka pravi socialni inZeniring — kako in ali je
mozno ustvariti ter kontrolirano vzgajati
spletno skupnost v doloceno smer. Ali je
mozZno postaviti sistem, da se bo skupnost
razvijala tako, kot hoCem, in ne nakljucno.
Ljudi kot posameznikov verjetno nikoli ne
bomo mogli modelirati. Mislim pa, da lah-
ko precej modeliramo druzbo kot celoto.

Ali ni to nevarna Zelja? Ljudje si vcasih
predstavljajo, da je mogoce socialni inze-
niring uporabljati za »sistemsko« urejanje
druzbe, kar se je v preteklosti Zze nekajkrat
slabo koncalo ...

Mene zanima, kako zasnovati orodja, s ka-
terimi bomo ljudem pomagali in znali ne-
vsiljivo izlus¢iti neko pasivno globalno
znanje, modrost mnoZic, ne pa to, kako
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nadzorovati ljudi, jim slediti, brati posto in
kukati v spalnice. Prepri¢an sem, da je mo-
goCe z boljSim razumevanjem omreZij
izgraditi marsikaj dobrega. To me Zene in
motivira.

In upravicuje tudi prijeme, s katerimi bi
kot prihodnji druzbeni inZenir poskusali
vplivati na posameznike, da sledijo vase-
mu cilju?

Moram se popraviti, Ce je tako zvenelo,am-
pak moc¢ druZbenega inZeniringa nikakor
ni neskonc¢na. Seveda obstajajo nacini, ka-
ko spodbujati doloCeno uporabnisko ali
potrosnisko obnaSanje, vendar so zelo
omejeni. Poleg tega raziskave omrezij ja-
sno kaZejo, da sistema in posameznika ni
mogoce obravnavati kot dveh locenih
enot, saj vsak posameznik s svojimi dejanji
vpliva na dejanja drugih okoli sebe in sou-
stvarja celoten sistem. Predvsem pa nikoli
ne moremo predvideti rojstva izjemnih
posameznikov, ki bodo nepredvidljivo ra-
dikalno spremenili obstojece sisteme in
pravila. Izjemnih dogodkov verjetno niko-
li ne bo mogoce napovedati, sproZiti ali
prepreciti.

Za vecjo natancnost svojih prihodnjih razi-
skav boste potrebovali dostop do vse vec
podatkov o uporabnikih, kar bo na neki
tocki nujno zacelo posegati v njihovo za-
sebnost. Hkrati se bodo povecevale zahte-
ve drzav in komercialnih narocnikov po
natan¢nih analizah obnasanja drzavlja-
nov, potrosniskih navad in podobno. Ka-
ko se bi kot raziskovalec odzvali na take
ponudbe in projekte?

Podatke in orodja, s katerimi delamo, bi
naceloma lahko zlorabili. Tega se zelo do-
bro zavedam, a lahko le ponovim, da me
kot znanstvenika to ne zanima in da pri
svojem delu zelo pazim, da ne posegam v
zasebnost uporabnikov. Prav tako nimam
nobene Zelje po preganjanju teroristov, Ce-
prav jih tajne sluzbe iS¢ejo tudi z mrezno
analizo elektronskih komunikacij. Racu-
nalnikarji smo pogosto v nehvalezni vlogi,
saj smo se zaradi naSih orodij znasli v prvih
bojnih vrstah. Meje mozZnega pomikamo
naprej in se med prvimi sreCujemo z dile-
mami, kaj se na spletu sme in ne sme poce-
ti, katere podatke o uporabnikih shranje-
vati in kako jih obdelovati. Zelo dobro se
zavedamo, kako veliko moc ima Google, ki
mu z vsakim iskanjem ali elektronskim pi-
smom povemo, kaj po¢nemo in kaj nas za-
nima. Prav tako pa smo se naucili, da gre
pri posegih v zasebnost pogosto za pred-
vsem psiholoSko vpraSanje, kaj se nam zdi
v nekem obdobju sprejemljivo in kaj ne.
Davcna uprava pozna nase finance bolje
od nas, banke nas izjemno podrobno pre-
verijo, preden nam odobrijo kredite, a smo
se na to navadili. Na internetu se ta pravila
Sele oblikujejo.

V svojem raziskovanju se precej ukvarjate
tudi z raziskovanjem S$irjenja informacij v
omrezjih. Med drugim ste ugotavljali, ka-
ko in kdaj so se izjave ameriskih politikov
med predsednisko kampanjo pojavljale v
medijih in blogosferi, analizirali porocanje
ameriskih medijev o gospodarski krizi ...
Kaj so vam te analize povedale o razmerjih
moci v ameriskih medijih in politiki?

Poteki novicarskih ciklov so raziskovalce
zanimali Ze od nekdaj, a jim je bilo izjemno
tezko slediti in jih izmeriti. Ce analiziramo
pot informacij po elektronskih kanalih —
internetu, blogih, spletnih medijih ali
Twittru —, pa lahko natan¢no zabeleZimo,
kaj in kdaj je nekdo zapisal, kdo je to pre-
bral in kdo povzel. Ker znamo zajeti na mi-

lijone razli¢nih virov informacij, si lahko
ustvarimo kar dobro sliko, kaj se prebival-
stvo pogovarja, katere fraze in kljucne be-
sede uporablja in katere informacije se raz-
Sirjajo. To je zlasti zanimivo v politiki — ka-
ko se $§iri informacija med pripadniki ra-
zli¢nih strankarskih in svetovnonazorskih
prepricanj, kako se spreminja in v ka-
kSnem kontekstu jo doloCeni igralci upora-
bljajo. S temi podatki pa je Ze mogoce kar
nazorno pokazati, kdo so glavni prozilci in
razsirjevalci informacij, ter iz sopojavlja-

Ugotovili smo, da

blogi vecinoma z
dveinpolurnim zami-
kom povzemajo objave
tradicionalnih  medijev,
da informacije o politiki
najhitreje objavljajo spe-
cializirani politicni blogi
in da blogosfera sprozi le
3-5 odstotkov medijskih
zgodb, kar pomeni, da je
moc alternativnih medi-
jev pogosto prece-
njena.

nja fraz ugotoviti, kdo koga povzema in s
kom je kdo povezan. Mogoce se sliSi prese-
netljivo, ampak naceloma bi lahko zelo po-
doben pristop uporabili tudi za preuceva-
nje delovanja moZganov, kjer lahko meri-
mo aktivnost posameznih nevronov, manj
pa vemo, kaksSne so povezave med njimi.
Ce bi ugotovili, da se dva nevrona pravilo-
ma proZzita drug za drugim, to morda po-
meni, da sta povezana. Podrocij, na katerih
je mogocCe uporabiti analize omreZij, je res
nesteto ...

Je mogoce napovedati tudi, katero izjavo
politika bodo mediji verjetneje povzeli in
kaksen volilni slogan bo preprical volivce?

Taka vprasanja so se seveda pojavljala, saj
so do nas po objavi rezultatov prihajali tudi
politi¢ni strategi in predstavniki medijev,
vendar bi bilo napovedovanje uspeSnih
volilnih sloganov na podlagi nasih izracu-
nov trenutno bolj fantastika. Znamo pa od-
govoriti na vprasanje, kako se bo najverje-
tneje Sirila informacija, ki bo objavljena v
New York Timesu — koliko ogledov in dru-
gih objav bo sprozila, koliko in kateri blogi
jo bodo povzeli. Prav tako smo ugotovili,
da blogi vec¢inoma z dveinpolurnim zami-
kom povzemajo objave tradicionalnih me-
dijev, da informacije o politiki najhitreje
objavljajo specializirani politi¢ni blogi in
da blogosfera sprozi le 3—5 odstotkov me-
dijskih zgodb, kar pomeni, da je moc alter-
nativnih medijev pogosto precenjena.
Ugotovili smo tudi, da v medijih mo¢no
prevladujejo novice iz uradnih virov in ve-
likih podjetij, ki ve¢inoma dolocajo, kako
mediji porocajo o gospodarski krizi. Zato
so, na primer, ¢lanki o posledicah krize za
izobraZevanje, socialo in zdravstvo v veliki
manjsini. Takih zgodb je bilo le za dva od-
stotka. Te raziskave pa so navdihnile Se en
projekt, saj smo zaceli skupaj z novinarji
razvijati orodje, ki bi jim pomagalo pri razi-
skovalnem novinarskem delu.

Orodje za iskanje in analizo povezav med
osebami in podjet;ji?

Nekaj takega. Raziskovalno novinarstvo je
nekaksno iskanje Sivanke v ogromnem ku-
pu sena — iskanje pomembne informacije
ali povezave v nepregledni koli¢ini podat-
kov. S podobnimi orodji, kakr$na upora-
bljamo pri nasih analizah omrezZij, je mo-
gocCe analizirati velike koli¢ine podatkov
in povezati neStete drobce informacij v ve-
¢jo sliko. Te programe je mogoce nastaviti
tako, da iSCejo in opozarjajo na poslovne
transakcije ali povezave, ki so najverjetne-
je sumljive in jih je treba preiskati. Naloga
novinarjev paje, da osmislijo te ujete pove-
zave.

Ste morda potrdili tezo ameriSkega profe-
sorja Cassa Sunsteina, avtorja knjige De-
mocracy 2.0, da se na spletu vse bolj zdru-
Zujejo enako misleci — da demokratske ca-
sopise povzemajo demokratski blogerji,
republikanski republikanske, med njimi
pa skoraj ni povezav?

Tega sicer nismo ugotavljali, vendar so se s
podobnim vpraSanjem precej ukvarjali
drugi raziskovalci omreZij. Znano je, da za-
piranje v komunikacijske mehurcke ni
najboljsi recept za uspeh, saj so tisti, ki so
bolje povezani z drugimi omreZji, pravilo-
ma uspesnejsi, ker imajo dostop do bistve-
no vecje kolicine razli¢nih informacij.

Razvejana omreZja so verjetno tudi robu-
stnejsa od zaprtih omreznih mehurckov?

Nedvomno. Tisti, ki se zapirajo v lastna
omreZja, postanejo postopoma izolirani in
nimajo dostopa do informacij iz drugih
predelov omrezja. Ugotavljanje ranljivosti
omreZij je Se eno pomembno podrocje
uporabe omreznih analiz, saj nam omogo-
Ca iskanje pomembnih vozlis¢, prek kate-
rih potekajo klju¢ne povezave. Ce bi one-
sposobil deset klju¢nih internetnih stre-
Znikov, bi onemogocil velik del omreZja, Ce
onesposobi$ deset milijonov nakljuc¢nih
racunalnikov, pa verjetno ne bos povzrocil
posebne $kode. To ne velja le za telekomu-
nikacijsko infrastrukturo, ampak tudi za
druZabna omrezja. Ko smo izvajali poskuse
na omreZjih, smo ugotovili, da lahko iz ¢lo-
veSkega socialnega omreZja izbriSemo vse
ljudi z vec kot petdesetimi povezavami, pa
se povezljivost v omrezju ne bo posebej
spremenila.

Vas v prihodnjih letih mika pridobiti tudi
kaka nova znanja, ki jih trenutno pogresa-
te?

Zelo me zanima biologija, ki postaja zelo
racunska. Analizo omreZij Ze kar intenziv-
no uporabljajo tudi na podrocju genetike
in nevroloskih znanosti. Tam vidim $tevil-
ne priloznosti, Ceprav se zavedam, da mi
teh podrocij ne poznamo dovolj dobro, a je
tudi to mogoce nadoknaditi z interdiscipli-
narnim raziskovanjem. Prav tako si Zelim
znati ve¢ matematike, a bo to verjetno
ostala poboZna Zelja.

Z osemindvajsetimi leti ste postali profe-
sor na elitni ameriski univerzi Stanford, iz-
brali pa so vas izmed vec< kot tristo kandi-
datov. Kako pomembno je bilo dejstvo, da
ste se ukvarjali s tako vro¢im podro¢jem,
kot je analiza raunalniSkih omrezij, ki uni-
verzi omogoca pridobivanje Stevilnih razi-
skovalnih projektov, znanstvenih objav in
obetavnih Studentov?

Pravo raziskovalno podrocje je bilo zagoto-
vo zelo pomembno, a pomeni le del celo-
tne zgodbe. Ko sem po doktoratu zacel pi-
sati prijave za sluzbe, sem o tem dosti raz-
miSljal, saj sem v prijavah hotel pokazati,

daima moja dosedanja raziskovalna in Stu-
dijska pot neki globalni smisel — da vem,
kaj pocnem in kaj ho¢em. Tedaj sem spo-
znal, da je bila ta moja pot v resnici precej
logicna. Zacela se je Ze v osnovni $oli, ko
sem se nekako sam od sebe navdusil nad
programiranjem. Nadaljevala se je na gi-
mnaziji z razli¢nimi raziskovalnimi nalo-
gami in projekti. Se v srednji $oli sem zacel
zahajati na InStitut JoZefa Stefana in sode-
lovati z imenitnimi mladimi raziskovalci.

To vez do inStituta Se vedno z veseljem

ohranjam. Takrat sem tudi prvic potrkal na
vrata profesorja Soline na fakulteti za racu-
nalnistvo; ta si je vzel veliko ¢asa in me
mentoriral. Po diplomi na fakulteti za ra-
Cunalnistvo v Ljubljani je sledila odlocitev
za doktorski Studij v Ameriki in Stevilni
projekti na podroéju analize omrezij. Cez
leto sem pridno Studiral, poletja pa sem
skoraj obvezno prezivel v industriji. Vse te
izku$nje so mi pomagale opraviti razgovor
za delo, ki je imel na Stanfordu obliko pre-
davanja, v katerem sem moral prepricati
profesorski zbor, da sem zrel raziskovalec,
ki razume svoje podrocje. Pri tem so mi ze-
lo veliko pomagale prakti¢ne izkus$nje, ki
sem jih pridobil po raziskovalnih laborato-
rijih v tujini.

So bili raziskovalni laboratoriji odprti tudi
za tako mlade raziskovalce?

V Sloveniji imamo zelo dober sistem dr-
Zavnih tekmovanj iz raCunalniStva za sre-
dnje Sole. V zlatih Casih programerskega
podjetja Hermes Softlab so zmagovalce
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sobotna

teh tekmovanj na pobudo gospoda Rudija
Brica poslali za dva meseca na prakso v ra-
ziskovalni laboratorij Hewlett-Packarda v
ZDA. Sam sem Sel dvakrat, v tretjem letni-
ku, ker sem zmagal, in v Cetrtem, ko se na
tekmovanju nisem dobro odrezal, a so me
Americani sami povabili. Ta primer tudi
kaZe, koliko dobrega lahko naredi Ze letal-
ska vozovnica v Ameriko in tiso¢ dolarjev
za Zivljenjske stroSke, saj je veCina teda-
njih udeleZencev Hermesovih delovnih
praks danes zelo uspe$na. Skoraj vsi so

doktorirali, pripravljajo doktorate ali pa
so ustanovili podjetja, s katerimi so uspe-
$ni tudi v tujini. Poleg tega nam je ta prva
izku$nja Amerike vsem odprla o¢i, kak$ne
mozZnosti so pred nami. Sam pa sem od te-
daj vsake poletne pocitnice prezivel v tuji-
ni v kakem raziskovalnem laboratoriju,
na fakulteti ali v podjetju. Potem je vse po-
stalo laZje. Iz ene priloZnosti se pojavi dru-
ga, tvoj Zivljenjepis se debeli, naudi$ se
vztrajnosti, prevzemanja pobud, pridobis§
samozavest ... Prav s pobudami in samoza-
vestjo imamo Slovenci najvec teZav, saj se
vidi, da nekako nismo vajeni spodbujati
odli¢nosti, izjemnosti in Strlenja iz pov-
precja. Nadarjenim dijakom in Studentom
so sicer namenjene Zoisove Stipendije, a
niso dovolj selektivne. Poleg Zoisovih Sti-
pendij bi morale obstajati Se kake druge
javne ali zasebne Stipendije, ki bi bile za-
res izbrane in tudi dovolj bogate, da bi vr-
hunskim Studentom omogocile kako Stu-
dijsko leto ali delovno prakso v tujini.

Azijci se tega lotevajo zelo sistematic¢no.
Izberejo najboljSe kandidate, jih posljejo
Studirat v tujino, da pridobijo kar najvec
znanja, in se jih potrudijo pritegniti nazaj.
Mi tega Se ne znamo.

Kako se spodbujanja odli¢nosti lotevajo
na Stanfordu?

Vse temelji na odprtosti in lastni razisko-
valni pobudi. Zacne se Ze pri izbiri kandi-
datov, saj se profesorski zbor zelo svobo-
dno odloci, kateri kandidat jih preprica.

Tam ne poznajo raznih pravilnikov in toc-
kovnikov, ki jih v Sloveniji tako radi upo-
rabljamo. Ko si sprejet, ugotovis, da je hie-
rarhija zelo mehka, saj imajo docenti, izre-
dni profesorji in redni profesorji skoraj
enake dolZnosti in odgovornosti. Klasic-
nih kateder nimamo, vsak profesor je
prakti¢no svoj laboratorij in se povezuje z
drugimi profesorji pri projektih —ali pa tu-
di ne. Ni nekih napisanih pravil, pokaZejo
ti pisarno in tajnico, nato se moras znajti
sam. Tudi ko sem prve mesece poskuSal
ugotoviti, kak$no je sploh moje mesto na
fakulteti, sem izvedel le, naj delam, kar
sam hocem, kar mislim, da je dobro. Po eni
strani je to imenitno, po drugi pa mora$
res zelo dobro premisliti, kaj Zeli§ poceti,
da bo na koncu ¢im vec.

Ta svoboda je verjetno varljiva, saj je tre-
ba prej ali slej pokazati rezultate ...

Ta svoboda je super, a se v njej skriva zelo
veliko odgovornosti. Cez sedem let bodo
na fakulteti odlocali, ali mi bodo ponudili

redno profesuro ter s tem stalno zaposli-
tev ali pa se bom moral posloviti. Kaj bo
odlocalo? Ne vem, saj nimamo nobenih
vnaprej doloCenih formalnih meril. Ni
toCk v Cobissu ali cesa podobnega. Po sed-
mih letih bodo na fakulteti pac presodili
moje celotno delo, kjer bodo ocenili moje
raziskovalne dosezke, pedagoSko delo,
uspehe mojih Studentov ... In upam, da bo
to dovolj. Ce ne bo, Ze zdaj vem, da se bom
lahko jezil le nase. Druga velika razlika je,
da smo profesorji placani samo devet me-

-

secev, kolikor traja Studijsko leto, tri me-
sece pa si moramo financirati sami. Ce ni-
mas zunanjih raziskovalnih projektov in
denarja za svojo placo, moras pac na poci-
tnice. Ta ukrep spodbuja profesorje, da so
raziskovalno aktivni. Hkrati pa tudi po-
meni, da profesorji ne morejo Se enaind-
vajsetiC odpredavati tistega, kar predavajo
Ze dvajset let, in kljub temu zasluZiti polne
place.

Zaposleni na slovenskih fakultetah pogo-
sto potarnajo, da imajo preve¢ pedago-
Skih obremenitev, zato jim trpi razisko-
valno delo. Kako vi usklajujete pedagoske
in raziskovalne obveznosti?

Uc¢im precej manj od svojih kolegov v Slo-
veniji, a je tudi na$ Studijski sistem precej
drugacen od slovenskega. Na Stanfordu
imamo priblizno 6000 dodiplomskih in
6000 podiplomskih Studentov, Univerza
v Ljubljani pa ima 60.000 dodiplomskih
in 6000 podiplomskih Studentov. Kaj nam
to pove? Da se v Sloveniji mogoce Se ne ve-

mo, kaj hocemo dose¢i z visokim Sol-
stvom. Naj bo to podaljSana srednja Sola
ali sistem, ki naj bi pomagal ustvarjati pre-
sezke? HoCemo diplomirati kar najvec lju-
di ali izvajati dobre raziskave? Verjetno
hocemo oboje, vendar sedanji sistem fi-
nanciranja visokega Solstva temu ni na-
klonjen. Na fakulteti pa je treba tudi razlo-
Citi, kje se konca srednja Sola in zacne Stu-
dij. Za prehod iz srednje Sole na Stanfordu
poskrbijo profesorji ucitelji, ki ne razisku-
jejo, ampak so predvsem pedagogi in sko-
raj v celoti prevzamejo prvi dve leti dodi-
plomskega Studija. Mene kot profesorja
raziskovalca Caka kveCjemu kak predmet
v Cetrtem letniku dodiplomskega Studija,
sicer pa se ukvarjam skoraj izklju¢no z
doktorskimi Studenti.

Se ta razlika odraza tudi na studentih?

TeZko primerjam, ker nisem imel skoraj
nobenih izkuSenj s slovenskimi Studenti.
Moji dosedanji Studenti so vsi brez izjeme
zelo delavni. Z njimi ni nobenih teZav, ni
treba razmisljati, kako bi jih motiviral. Na-
redijo, kar predlagas, mnogokrat Se veliko
ved, preStudirajo veliko dodatne literature
in povedo, Ce jih kaj zmoti pri tvojem pri-
stopu.

Je ta motiviranost povezana tudi z dej-
stvom, da je Stanford izjemno selektivna
univerza?

Tudi, vendar ze kmalu ugotovis, da kljub
strogi selekciji nikoli ne more$ vedeti, ka-
ko se bodo izbrani posamezniki obnesli
med Studijem. Med Studenti se hitro vzpo-
stavi hierarhija, najbolj uspesni imajo zelo
razli¢na druzbena, nacionalna in razisko-
valna ozadja, predvsem pa je zanje znacil-
no, da po necem izstopajo. Ko sem bil Ze
sprejet, sem izvedel, da jih je tudi pri meni
prepricalo, da se je moje raziskovalno delo
precej razlikovalo od raziskovalnega dela
mojega mentorja. Poleg tega pa tudi moja
zgodba kaze, da lahko nekdo iz eksoti¢ne
srednjeevropske drZave v Stirih letih dok-
torira in dobi sluzbo na Stanfordu, ceprav
ne bi prej nikoli pomislil, da je kaj takega
sploh mogoce (nasmeSek). Zato mi je zani-
mivo, da v Sloveniji Se vedno nismo vajeni
pozitivne konkurence in se ne zavedamo,
da so uspesni posamezniki koristni za ce-
lotno druZbo. Saj biti boljsi ne pomeni, da
druge potiska$ navzdol ali da pridobivas
naracun drugega. To je zelo slovensko gle-
danje, ki ga spodbujajo tudi mediji. Ce jih
spremljam iz tujine, to Se bistveno bolj
opazim. Clovek dobi vtis, da v domovini
vladajo izredne razmere. Vse gre na noz,
vse je do konca zaostreno, nikjer nobene
normalnosti. Sam pa povsod po svetu in
doma spoznavas sodrzavljane, ki se ukvar-
jajo z zanimivimi stvarmi, o katerih nihce
ni¢ ne izve ...

Facebook je domnevno nastal zato, ker so
bili njegovi ustanovitelji nori na azijska
dekleta in so hoteli ustvariti racunalnisko
omrezje, na katerem bi imeli dostop do
njihovih fotografij. Azijska dekleta pa so
menda zelo vabljiva tudi za samske Slo-
vence, ki zaidejo v Silicijevo dolino in oko-
lico. Veste kaj o tem pojavu?

Res je, kar nekaj Slovencev se je porocilo z
Azijkami, ko so prisli v Kalifornijo. Urba-
nih legend o azijskih dekletih ne manjka.
Nekateri pravijo, da so azijska dekleta ure-
snicitev sanjske Zenske, vedno prijazne in
brezhibno urejene, ki ti izpolnijo vsako ze-
ljo, Se preden sploh pomisli$ nanjo. Sam Se
nimam teh izkuSenj (smeh).
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