Przypadki uzycia
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Mapowanie zaleznosci zadan

Wizualizacja i zrozumienie ztozonych zaleznosci miedzy zadaniami, co
jest nieocenione przy planowaniu projektéw i alokacji zasobow.

® [
‘e
[
0@ °.
Eksploracja Danych® : Relacyjne zapytania Zaleznosci
@ (Data Mining) Tworzenie Grafu (Cypher) zadan

Michat Malinowski



I Mapowanie zaleznosci zadan

Eksploracja Danych
Zebranie danych o zadaniach realizowanych w organizacji w ramach procesow i projektow.

@'®‘®
Zarzgdzanie przeptywem pracy
l (Workflow)

System planowania
| zarzgdzania zasobami

Ekstrakcja
i filtracja danych

Narzedzie do sledzenia czasu

- ©

System zarzadzania projektami

Michat Malinowski



I Tworzenie Grafu

Utworzenie grafu, w ktérym wezty
reprezentujg zadania a krawedzie ich
wzajemny wptyw na siebie (zaleznosci).

Michat Malinowski

Zadanie 18 & Zadoria 4

Zadarie 10 Zadanie 13
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Zadanie 11




Relacyjne zapytania (Cypher)

Zadania startowe (inicjujace)
(korzenie w drzewie)

MATCH (korzen:Zadanie)

WHERE NOT EXISTS {MATCH (korzen)<-[:WPLYWA_NA]-(rodzic)} Zatarie 3 Zadarie 15
RETURN korzen

Zadanie 16 ;"_ Zadanie 4 Zadanie 1 Zadanie 11

Zadania korficowe (cele) s — .
(liscie w drzewie)

MATCH (lisc:Zadanie)

WHERE NOT EXISTS {MATCH (dziecko)<-[:WPLYWA NA]-(lisc)}
RETURN lisc Zadarie 10 Zadanie 13

Michat Malinowski



Relacyjne zapytania (Cypher)

Jakie zadania wptywajg bezposrednio na
zadanie X

(wszystkie poprzedniki zadania X)

MATCH (x:Zadanie {nazwa: 'Zadanie 12'})<-[:WPLYWA NA]- .
(poprzednik:Zadanie)

RETURN x, poprzednik

Zadanie 8

Na jakie zadania wptywa bezposrednio =
zadanie X

(wszystkie nastepniki zadania X)
MATCH (nastepnik:Zadanie)<-[:WPLYWA NA]-(x:Zadanie {nazvva:.

'Zadanie 12'})
RETURN x, nastepnik

Michat Malinowski

Zzdanie 2

Zadanie 16

Zadanie 12

Zadarie 10

Zadanie 3

Zadanie 13

Zadanie 4

Zadanie 1

Zadanie T

Zaedanie 15

Zadanie 11




Relacyjne zapytania (Cypher)

Harmonogram osiggania celu X
(drogi dochodzgce do zadania X)
MATCH (nastepnik:Zadanie)<-[:WPLYWA_NA*]-(x:Zadanie ‘
{nazwa: 'Zadanie 13'}) Zatarie 3 Zadarie 15
RETURN x, nastepnik .
Cykl Sprzezenia Zwrotnego Zadan s h‘ e

(cykle w grafie)
Aspekt pozytywny i negatywny

MATCH path = (n:Zadanie)-[:WPLYWA NA*]->(n:Zadanie)

RETURN path

Zadarie 10 Zadanie 13

Michat Malinowski



I Relacyjne zapytania (Cypher)

Zzdanie 2 Zadanie &

Kluczowe zadania / krytyczne O
(stopnie wychodzace weztéw)

MATCH ()<-[r:WPLYWA_ NA]-(n:Zadanie) @
WITH n, COUNT(r) as outDegree Zatarin 3 Zataie 15
RETURN n, outDegree .

ORDER BY outDegree DESC

Zadanie 8 Zadanie 16 ;'_ Zadanie 4 Zadanie 1 Zadanie 11

Sciezka krytyczna
(bezposredni wptyw na catkowity
czas trwania projektu)

Zadanie § Zadanie 12 E: Zadanie T

MATCH path=(start:Zadanie)-[:WPLYWA_ NA*]->(end:Zadanie)
WITH path, REDUCE(s = 0, n IN nodes(path) | s +
n.czas_trwania) AS totalDuration

RETURN path AS CriticalPath, totalDuration
ORDER BY totalDuration DESC
LIMIT 1

Zadarie 10 Zadanie 13

Michat Malinowski



Porownanie Cypher z SQL

POWiazanie z i reaIiZUjacymi je Zadanie 2 Zadanie 3 Zadanie 4 Zadanie 1
pracujacymi na w komarkach wewnetrznych . ) ) )
organizacji : . : :

MATCH d=(n:Proces {nazwa: 'Proces A'})-[:ZAWIERA ZADANIE]->()-

[:REALIZOWANE_PRZEZ]->()-[:PRACUJE_JAKO]->()-[-JEST_W]->(k)
RETURN d

HeT IMIvdd
HeT IMIwdd
HeT IMIwdd
HeT IMIwdd

SELECT * FROM Proces

INNER JOIN Zadanie ON Proces.id = Zadanie.idProces
INNER JOIN Osoba ON Zadanie.idOsoba = Osoba.id

INNER JOIN Stanowisko ON Osoba.idStanowisko = Stanowisko.id
INNER JOIN Komorka ON Stanowisko.idKkomorka = Komorka.id
WHERE Proces.nazwa = 'Proces A';

Michat Malinowski



Detekcja liderow

Zidentyfikowac nieformalnych lideréw w organizacji, ktérzy mogg nie zajmowac
oficjalnych stanowisk kierowniczych, ale majg znaczgcy wptyw na morale,
przeptyw informacji oraz produktywnosc.

®
® o
® O
0@ °.
: ® - o
Eksploraqa. Danych Tworzenie Grafu Analiza Dany;h IdentyfllfaCJa
e (Data Mining) (Data Analysis) Liderow

Michat Malinowski



I Detekcja Liderow

Eksploracja Danych (Data Mining)
Zebranie danych o interakcjach i komunikacji miedzy pracownikami organizaciji.

FJE Platforma wspodtpracy
K3

Ekstrakcja v @
i filtracja danych

E Elektroniczny kalendarz

System zarzadzania projektami

Poczta elektroniczna

Komunikator firmowy

Michat Malinowski




I Tworzenie Grafu

Utworzenie grafu, w
ktorym wezty
reprezentujg osoby
(pracownikow), a

krawedzie rézne typy 2
interakcji i
komunikacji miedzy

pracownikami
organizacji.

Michat Malinowski



Centralnosc¢ stopnia S e S

° 2 24 "Michat" 13,00 1,08333
(Degree Centrality) 3 41"%an’ 10,00 0,83333
4 34"Maria" 9,00 0,75000
5 21"Magdalena" 8,00 0,66667
6 26"Janusz" 8,00 0,66667
. , , 7 31"Jan" 8,00 0,66667
To miara, ktora okresla, B B T ——
jak wiele potgczen 9 23"Ewa" 7,00 0,58333
(krawedzi) prowadzi dO 10 32"A.nna" 6,00 0,50000
11 33"Piotr" 6,00 0,50000
danego wezta (osoby). g 12 22"Krzysztof” 5,00 0,41667
A 3 ~3 % 13 35"Tomasz" 4,00 0,33333
W\ N\ 2 _ v
Wskazuje na to, jak N7 ’&Ig‘ -1
. i LX)
,pbopularna” jest dana S IEN “‘ﬂﬁﬂt

osoba.
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Tomasz
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Centralnosc posrednictwa e

PROJEKT

e PROJEKT 2 24"Michat" 12,95922
(Betweenness centrality) Z’;—\ [ ST S

OJEKT n n
o %% 4 26"Janusz 8,45818
KALENDAES 5 41"Jan" 6,71694
i 6 21"Magdalena" 5,15317

e

. , . Q’Pot, 7 23"Ewa" 4,81508
To miara, IktOr? wskazuje N 8 22 Krzysztof'  4.69628
na stopien, w jakim dany \ 9 32"Anna" 4,00580
wezet lezy na $ciezkach /% Lo o 3,70001
; i ] ) 11 31"Jan" 2,33810
miedzy innymi weztami. 12 33 "Piotr" 219072
13 35"Tomasz" 0,82692

Wskazuje na to jak wazna Ola
jest osoba dla ciggtosci
kanatow przeptywu
informacji.

KALENDARS
RO
PROJEKT
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Pozycja ID Osoba Wynik

PageRanking

1 24 "Michat" 1,40721

2 34"Maria" 1,24306

(Page Rank) 3 25"Agnieszka”  1,13165
4 31"Jan" 1,04978

5 41"Jan" 1,04315

6 33"Piotr" 1,00760

. 7 21"Magdalena" 0,99239

To miara wptywu = rrem—" DiohaaE
wezta w sieci ze 9 23"Ewa" 0,89871
WZgIQdU na Jak0§é 10 22 "Krzysztof 0,88480
. , 11 40"Ola" 0,82921
jego potaczen. 12 32"Anna" 0,59842
13 35"Tomasz" 0,46166

Pokazuje jak wazna
jest dana osoba ze
wzgledu na wage
potgczen z innymi
waznymi osobami.

Michat Malinowski



Modutowos¢ Louvain S e R

(Louvain Modularity) & ”

25"Agnieszka" 10

26 "Janusz" 10

32"Anna" 10

Jest stosowany do ;i I,,olr:ha:f 12

wykrywania spotecznosci 31"Jan" 9

w duzych sieciach. zz:/'lz:a 2

21"Magdalena" 0

Identyfikuje grupy o i s 0
podobnych

zainteresowaniach lub
wzorcach interakgji.

Michat Malinowski
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o

nalezy sie bac? =

E_MAIL
PROJEKT
PROJEKT

Potgczenie wynikdéw:
algorytmy PageRanking oraz Louvain
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Czy i kogo
nalezy sie bac?

Ranking oséb
pod wzgledem
rozpatrywanych miar

Michat Malinowski

Louvain

"Agnieszka"
"Michat"
"Maria"

"Janusz"
"Jan"
"Ewa"
"Ola"
"Piotr"
"Krzysztof"
"Anna"

"Tomasz"

Pozycja
Betweenness

PageRank

Srednia




Graf liderow organizacji

Komoérki wewnetrzne

Michat Malinowski



Algorytmy grafowe
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Michat Malinowski

Zagadnienia

* Algorytmy grafowe

Algorytmy wyszukiwania sciezek

Algorytmy wspolnoty

Algorytmy detekcji anomalii

Algorytmy podobienstwa

Algorytmy predykcji relacji

Algorytmy centralnosci

e Definicje wybranych algorytmow




I Algorytmy grafowe

Q 9 ? Algorytmy wyszukiwania $ciezek

AN Wyszukujg optymalne sciezki pomiedzy
weztami dla okreslonych kryteriow
e

Algorytmy wspolnoty

ldentifikujg skupiska weztdw, ktore sg
gesciej potgczone miedzy sobg niz
Z resztyg sieci

Algorytmy detekcji anomalii

nieoczekiwanych wzorcow lub
obserwacji w danych

Wykorzystywane sg do identyfikowania

Michat Malinowski

Algorytmy centralnosci

Pozwalajg ocenic, jakie wezty w sieci sg
najwazniejsze, czyli mogg miec
najwiekszy wptyw

Algorytmy podobienstwa

Obliczajg stopien podobienstwa miedzy
elementami

Algorytmy predykcji relacji

Prognozujg czy dwa wezty w grafie
moga W przysztosci stworzy¢
potaczenie

D |81 |




Algorytmy wyszukiwania sciezek

Algorytmy wyszukiwania sciezek

Algorytmy wyszukiwania sciezek znajdujg sciezke miedzy dwoma lub wiece;
weztami lub oceniajg dostepnosc i jakosc sciezek.

e Znalezienie sciezki: Lokalizowanie jednej lub kilku Sciezek spetniajgcych
okreslone kryteria, takie jak minimalny koszt, najkrétszy czas przejscia lub
najmniejsza liczba przejs¢ miedzy wierzchotkami.

e QOcena sciezki: Ocenianie dostepnosci i jakosci sciezek na podstawie réznych
parametrow, jak dystans, przepustowos¢ czy koszt.

* Nawigacja do wyznaczania najkrotszej trasy miedzy punktami.
* Planowanie tras w logistyce do optymalizacji kosztow dostaw.

Michat Malinowski




Algorytmy wyszukiwania sciezek

raph-data-science/current/algorithms

Algorytm Charakterystyka Zastosowanie

Michat Malinowski


https://neo4j.com/docs/graph-data-science/current/algorithms/pathfinding/

Algorytmy wyszukiwania sciezek

Heurystyka w kontekscie algorytmow, takich jak A%,

to metoda umozliwiajgca ocene najbardziej obiecujgcych kierunkow przeszukiwania przestrzeni
stanow, aby znalez¢ rozwigzanie. Jest to rodzaj "intuicji" lub "przewidywania", ktore pomaga
algorytmowi okreslic, ktore wezty w grafie powinny byc¢ eksplorowane jako pierwsze, aby zwiekszyc
szanse na szybkie dotarcie do celu.

Heurystyka w algorytmie A* czesto przyjmuje forme funkcji kosztu, ktdra ocenia odlegtosc
(niekoniecznie geograficzng) od danego punktu w grafie do punktu docelowego. Jesli jest dobrze
zaprojektowana, pozwala znaczgco przyspieszyc proces wyszukiwania w porownaniu do algorytmow
nieheurystycznych, poniewaz zmniejsza liczbe weztow, ktére algorytm musi rozwazyc.

Przyktadem funkcji heurystycznej moze by¢ prosty dystans euklidesowy w problemach
nawigacyjnych, gdzie oceniamy bezposrednig odlegtos¢ miedzy dwoma punktami bez uwzgledniania
rzeczywistych przeszkdd. Heurystyka powinna by¢ mozliwie jak najdoktadniejszym oszacowaniem
rzeczywistego kosztu dojscia do celu, nie przeszacowujac go.

Michat Malinowski




Algorytmy wyszukiwania sciezek

Depth First Search Minimum Weight
Spanning Tree (MST)

Breadth First Search
(DFS)

Dijkstra Source-
*
Target A* Shortest Path (BFS)

Shortest Path

Efektywny dla grafow
o matej/sredniej
wielkosci.

Prosty do
implementacji.

Gwarantuje znalezienie
najkrotszej sciezki.

Michat Malinowski

Nie radzi sobie z
grafami zawierajgcymi
krawedzie o
negatywnych wagach.

Moze by¢
nieefektywny dla

bardzo duzych graféw.

Bardzo wydajny dzieki
wykorzystaniu
heurystyk.

Elastyczny,
dostosowuje sie do
wielu problemow.

Szybko znajduje
Sciezke.

Wymaga dobrej
heurystyki, aby by¢
efektywnym.

Moze zuzywac duzo
pamiegci.

Prosty i uniwersalny.

Dobrze radzi sobie w
grafach niewazonych.

Moze by¢ uzywany do
wykrywania wszystkich
potaczen na danym

poziomie.

Nie jest efektywny w
grafach wazonych do
znajdowania
najkrétszych Sciezek.

Moze by¢ wolny dla
bardzo duzych graféw.

Prosty w
implementacji.

Uzyteczny do
problemow
wymagajacych
kompleksowej
eksploracji np. do
sprawdzania spéjnosci
grafu.

Nie gwarantuje
najkrotszej sciezki.

Moze by¢
nieefektywny w
przypadku graféw o

duzej liczbie potaczen.

Bardzo efektywny
w grafach
nieskierowanych
i wazonych.

Gwarantuje minimalny
koszt potaczenia
wierzchotkéw grafu.

Moze by¢ stosowany w|
réznych dziedzinach.

Dla bardzo duzych
graféw moze byc¢
nieefektywny.

Moze nie by¢
odpowiedni dla
graféw, ktore czesto
NERAMERWIEIER

Jest zdefiniowany tylko|
dla grafow
nieskierowanych.




Algorytmy wyszukiwania sciezek

Cwiczenie: Optymalizacja trasy dostaw w firmie kurierskiej

Zatdzmy, ze pracujesz w firmie kurierskiej jako analityk systemow i Twoim zadaniem jest
zminimalizowanie czasu i kosztow dostaw. Twoja firma dysponuje rozbudowang siecig potaczen
miedzy hubami logistycznymi w roznych miastach. Kazde potgczenie miedzy hubami ma okreslony
koszt i czas przejazdu, ktore mogg sie zmieniaC w zaleznosci od warunkoéw drogowych, pogodowych
i natezenia ruchu. Twoim zadaniem jest stworzenie systemu, ktory bedzie w stanie w czasie
rzeczywistym wyznaczac najbardziej optymalne trasy dla kurierow.

Zadanie

1. Przeanalizuj dostepne algorytmy wyszukiwania sciezek i wybierz najbardziej odpowiedni do
zastosowania w opisanej sytuacji.

2. Uzasadnij wybor algorytmu, biorgc pod uwage specyfike problemu, taka jak dynamika zmian i rozmiar
sieci potfgczen.

Pamietaj, ze powinienes wzigc pod uwage nie tylko efektywnosc algorytmu w znajdowaniu najkrotszej
sciezki, ale takze jego zdolnosc¢ do radzenia sobie z duzg liczbg wierzchotkow i dynamicznie zmieniajgcymi
sie wagami krawedzi.

Michat Malinowski




Algorytmy wyszukiwania sciezek

Propozycja odpowiedzi

Dla zadania optymalizacji tras dostaw, gdzie czynniki takie jak czas i koszty mogg sie dynamicznie zmieniac, algorytm A*
wydaje sie by¢ najlepszym wyborem. A* oferuje pofgczenie wydajnosci algorytmu Dijkstry z elastycznoscig dodatkowych
heurystyk, ktére pomagajg przewidywac koszt dojscia do celu, znaczgco redukujac obszar przeszukiwania grafu.

Dzieki mozliwosci wykorzystania funkcji heurystycznej algorytm A* jest szczegdlnie odpowiedni do dynamicznych
Srodowisk, takich jak logistyka, gdzie czas i koszty dostaw mogg sie zmieniac. Algorytm ten pozwala na szybkie reagowanie
na takie zmiany i przeszukiwanie duzych grafow w poszukiwaniu optymalnej trasy dostawy.

Zalety:

e Szybkos¢ dziatania dzieki zastosowaniu heurystyki.

* Mozliwos¢ dostosowania do specyficznych potrzeb dzieki wyborowi odpowiedniej funkcji heurystyczne,;.
e Skutecznos¢ w znajdowaniu najkrotszej sciezki, szczegdlnie w skomplikowanych sieciach drogowych.
Wady:

e Koniecznosc posiadania odpowiedniej funkcji heurystycznej dostosowanej do danego zastosowania.

* Potencjalnie duze zuzycie pamieci, szczegdlnie w bardzo duzych grafach.

Michat Malinowski




Algorytmy wspolnoty

Algorytmy wspodlnoty

Algorytmy wykrywania spotecznosci s3 wykorzystywane do oceny, w jaki sposob
grupy weztow sg grupowane lub dzielone, a takze ich tendencji do wzmacniania sie
lub rozpadania.

Te grupy, czesto nazywane wspolnotami, charakteryzujg sie wzglednie gestszym
potgczeniem miedzy weztami wewngtrz grupy niz z weztami zewnetrznymi.

Proces wykrywania spotecznosci pozwala zrozumiec nie tylko strukture i organizacje
sieci, ale takze moze dostarczy¢ wglagdu w sposob, w jaki informacje lub wptywy
rozprzestrzeniajg sie w sieci.

e Analiza sieci spofecznych do wykrywania grup zainteresowan lub wspdlnot.

» Biologia obliczeniowa do identyfikowania funkcjonalnych klastrow w sieciach interakcji
biatkowych.

Michat Malinowski




Algorytmy wspolnoty

Algorytm Charakterystyka Zastosowanie

Michat Malinowski


https://neo4j.com/docs/graph-data-science/current/algorithms/community/

Algorytmy wspolnoty

https://neodj.com/docs/graph-data-science/current/algorithms/community/

Algorytm Charakterystyka Zastosowanie

Michat Malinowski


https://neo4j.com/docs/graph-data-science/current/algorithms/community/

Louvain

I—I—I

Szybka detekcja wspdlnot
w duzych grafach.

Odkrywa hierarchie i struktury|
spoteczne.

Intuicyjne podejscie oparte na
modularnosci.

Michat Malinowski

Moze prowadzi¢ do réznych
wynikow przy réznych
uruchomieniach, jesli

struktura sieci jest ztozona.

Mniej efektywny dla bardzo
gestych lub duzych grafow.

Algorytmy wspolnoty

Label Propagation

Bardzo szybki i skalowalny,

odpowiedni do duzych sieci.

Nie wymaga wiedzy a priori
o liczbie lub wielkosci
wspolnot.

Moze nie osiggnac globalnego
optimum; wyniki s czesto
lokalnie optymalne.

Wyniki moga by¢ niestabilne
i roznic sie miedzy
uruchomieniami.

Weakly Connected

Components

Prosty w implementacji
i interpretacji.

Skuteczny w identyfikacji
roztagcznych podgrafow
w duzych grafach.

Ograniczony tylko do
identyfikacji roztagcznych
czesci grafu.

Nie dostarcza informacji o sile
lub jakosci potaczen wewnatrz
komponentéw.

Triangle Count

Dobre do oceny spéjnosci
lokalnej w sieciach
spotecznosciowych.

Uzyteczny wskaznik dla
obliczania lokalnego
wspotczynnika skupienia.

Moze by¢ czasochtonny dla
bardzo duzych graféw
z powodu koniecznosci
sprawdzenia wielu
potencjalnych trojkatow.

Mniej przydatny w sieciach
o niskim stopniu skupienia,
gdzie trojkaty sa rzadkie.




Algorytmy wspolnoty

Cwiczenie: Analiza Struktury Spotecznosci w Forum Korporacyjnym

Zatozmy, ze jestes$ analitykiem danych w duzej korporacji i masz za zadanie zrozumiec, jak pracownicy
wchodzg w interakcje na firmowym forum dyskusyjnym. Chcesz odkryc istniejgce wspolnoty,
zrozumiec, jak sg one ze sobg powigzane oraz zidentyfikowac liderow mysli i najbardziej wptywowe
osoby wewnatrz tych spotecznosci.

Zadanie

1. Przeanalizuj dostepne algorytmy wspdlnoty i wybierz najbardziej odpowiedni do zastosowania
W opisanej sytuacji.

2. Uzasadnij wybor algorytmu, biorgc pod uwage specyfike problemu, takg jak dynamika zmian
i rozmiar sieci potgczen.

Michat Malinowski



Algorytmy wspolnoty

Propozycja odpowiedzi

Algorytm Louvain jest dobrze dostosowany do duzych sieci spotecznosciowych dzieki swojej
skutecznosci w identyfikacji hierarchicznej struktury wspolnot i zdolnosci do odkrywania wzajemnych
powigzan miedzy nimi. Moze pomoc w odkrywaniu zarowno matych, blisko powigzanych grup
dyskusyjnych, jak i szerszych trendow w komunikacji korporacyjnej.

Zalety:

e Zdolnos¢ do pracy z duzymi zestawami danych.

* Efektywne wykrywanie spotecznosci o réznych rozmiarach.

* Mozliwos¢ identyfikacji wptywowych uzytkownikow wewnatrz i miedzy grupami.
Wady:

* Wyniki mogg sie rozni¢ w zaleznosci od wykonania, co wymaga wielokrotnych uruchomien do
weryfikacji wynikow.

* Algorytm moze nie radzi¢ sobie dobrze z bardzo dynamicznie zmieniajgcymi sie strukturami sieci.

Michat Malinowski



Algorytmy detekcji anomalii

Algorytmy detekcji anomalii

sg narzedziami stuzgcymi do identyfikacji nieoczekiwanych wzorcow lub
obserwacji w danych, ktére mogg wskazywac na btedy, oszustwa, awarie
systemowe |ub inne wazne zdarzenia.

Takie anomalie mogg wskazywac na roznorodne kwestie, od btedow po
podejrzane celowe aktywnosci.

*  Wykrywanie oszustw finansowych poprzez identyfikacje nietypowych wzorcow transakcji.
* Monitoring sieci komputerowych w celu wychwycenia nietypowego ruchu wskazujgcego na
potencjalne ataki cybernetyczne.

Michat Malinowski




Algorytmy detekcji anomalii

Nie majg bezposredniej implementacji w Neo4;j

Korzystanie z wtyczek:

* Anomaly Detection Library: Ta wtyczka implementuje kilka algorytmow detekgji
anomalii, takich jak Local Outlier Detection (LoF) i Isolation Forest.
https://github.com/neo4j

* Neo4j Anomaly Detection: Ta wtyczka implementuje algorytm oparty na
podejsciu opartym na grafie do wykrywania anomalii.
https://github.com/topics/graph-anomaly-detection

Korzystanie z zapytan Cypher:

* Mozna uzy¢ zapytan Cypher do napisania wtasnych algorytmoéw detekgc;ji
anomalii.

Na przyktad mozna uzy¢ zapytania Cypher, aby znalez¢ wezty lub relacje, ktére
maja nietypowe witasciwosci lub schematy potaczen.

Michat Malinowski



https://github.com/neo4j
https://github.com/topics/graph-anomaly-detection

Algorytm

Lokalizacja odstajacych
weztéw (LoF)

Algorytmy detekcji anomalii

Opis

Identyfikuje wezty o nietypowej liczbie potgczen lub innych
atrybutach.

Zastosowanie w wykrywaniu oszustw

Klienci, konta lub sprzedawcy z nietypowa aktywnoscig transakcyjna.

Las izolag;ji Buduje losowe drzewa decyzyjne, aby identyfikowac anomalie. Klienci lub transakcje, ktére nie pasujg do typowych wzorcéw.
Wykrywanie L : . o , . , . : : :
S Cleenoe Identyfikuje grupy powigzanych weztow. Siatki oszustéw lub inne grupy oséb zaangazowane w podejrzane dziatania.

Wykrywanie Sciezek

Sledzi przeptyw wartosci lub informacji w grafie.

Nietypowe wzorce przeptywu pieniedzy np. przelewy pomiedzy klientami /kontami poprzez
,posrednikdw”.

Centralno$¢ wezta

Mierzy wzgledng waznos¢ weztdow w grafie.

Klienci, konta lub sprzedawcy odgrywajacy kluczowa role w sieciach oszustéw.

Odchylenie Wykorzystuje odchylenie standardowe do identyfikacji wartosci Nietypowe wydatki (transakcje o duzej kwocie), nietypowej aktywnosci (nagte zakupy, czeste
standardowe odstajgcych w normalnie roztozonych danych. wyptaty) i monitorowania trendéw w danych transakcyjnych.
Klastrowanie DBSCAN Klastruje dane i identyfikuje anomalie jako punkty danych nie Identyfikacja grup uzytkownikéw, ktérzy wykazujg nietypowaq aktywnosé transakcyjng, taka jak

nalezace do zadnego klastra.

nagte i duze wydatki.

Bfad rekonstrukcji
w autoenkoderach

Poréwnuje oryginalne dane z ich zrekonstruowanymi wersjami
przez autoenkoder.

Wykrywanie nietypowych wzorcéw w danych transakcyjnych, takich jak fatszywe transakcje lub
naduzycia kart.

Jednoklasowy SVM
(One-Class SVM)

Trenuje model SVM na danych normalnych i identyfikuje anomalie

jako punkty odbiegajgce od modelu.

Identyfikacja uzytkownikéw, ktérzy wykazujg nietypowaq aktywnosé transakcyjng.

Michat Malinowski




Algorytmy detekcji anomalii

Cwiczenie: Analiza Anomalii w Transakcjach Finansowych z Uzyciem Odchylenia Standardowego

Zatozmy, ze mamy zbior transakcji finansowych i chcemy wykry¢ anomalie, korzystajgc z odchylenia
standardowego.

Podejscie mogtoby wygladac nastepujaco:
1. Zbieranie danych: Przygotowanie zestawu danych (grafu) zawierajgcych kwoty transakcji dla kazdego klienta.

2. Obliczenia statystyczne: Dla kazdego klienta oszacowanie Sredniej wartosc¢ transakcji oraz odchylenia
standardowego. W Neo4j mozesz to zrobi¢ za pomocg Cypher, agregujac transakcje po klientach.

3. Identyfikacja anomalii: Okreslenie anomalii jako transakcje, ktére majg wartosc przekraczajgcy okreslong liczbe
odchylen standardowych od sredniej, na przyktad:

MATCH (c:Client)-[t: TRANSACTION]->()
WITH ¢, AVG(t.amount) AS avgAmount, STDEV(t.amount) AS stdevAmount

MATCH (c)-[t:TRANSACTION]->()
WHERE ABS(t.amount - avgAmount) > (2 * stdevAmount)
RETURN c, t

Michat Malinowski



Algorytmy podobienstwa

Algorytmy podobienstwa

stuzg do oceny, jak bardzo podobne s3 do siebie wezty na podstawie
okreslonych cech lub wzorcow potgczen.

Te algorytmy wykorzystujg rozne metryki, takie jak wspotczynniki korelacji,
odlegtosc euklidesowa, czy wspolne sgsiedztwo, aby kwantyfikowac
podobienstwo.

e Systemy rekomendacyjne, ktére sugerujg produkty podobne do tych, ktére klient juz
przegladat.

* Analiza dokumentow prawnych lub naukowych w celu znalezienia podobnych przypadkow lub
publikacji.

Michat Malinowski




Algorytmy podobienstwa

https://neo4dj.com/docs/graph-data-science/current/algorithms/similarity/

Algorytm Charakterystyka Zastosowanie

Wzor na obliczenie odlegtosci euklidesowej miedzy dwoma punktami P i Q w przestrzeni n-wymiarowe;
jest nastepujacy:

d(P,Q) = /(a1 — p1)> + (@2 — p2)> + -~ + (gn — Pn)?

gdzie P i Q to punkty o wspodtrzednych (p1,p2,...,pn) i (q1,92,...,qn) odpowiednio. Odlegtos¢ euklidesowa
jest zatem pierwiastkiem kwadratowym sumy kwadratow roznic ich odpowiednich wspoétrzednych.

Wzor na obliczenie odlegtosci euklidesowej miedzy dwoma punktami A(x1,y1) i B(x2,y2) w przestrzeni
dwuwymiarowej jest nastepujacy:

d(4,B) = \/{fﬂz —z1)2+ (y2 — 11)?

Michat Malinowski



https://neo4j.com/docs/graph-data-science/current/algorithms/similarity/

Node Similarity

Moze generowac duze ilosci
Prosty do implementacji;. vv\/mko_vv_dla WQZ*OW..
o wysokiej koncentracji

potaczen.

Skuteczny w identyfikowaniu
weztéw o podobnych
atrybutach lub potgczeniach.

Wrazliwy na brak danych.

Michat Malinowski

Algorytmy podobienstwa

Filtered Node Similarity

Oferuje wieksza kontrole nad
wynikami dzieki filtrowaniu
par weztow.

Wymaga okreslenia
odpowiednich kryteriow
filtrowania.

Bardziej precyzyjny
w specyficznych
przypadkach uzycia.

Bardziej ztozony
w konfiguracji.

K-Nearest Neighbors

(KNN)

Intuicyjny i tatwy
w interpretacji.

Dobre wyniki w réznych
zastosowaniach.

Czasochtonny dla duzych
zbioréw danych.

Jakos¢ wynikéw zalezna od
wyboru parametru K.

Filtered K-Nearest

Neighbors

Umozliwia skoncentrowanie
sie na najbardziej istotnych
sgsiadach.

Zwieksza relevancje
rekomendacji.

Wymaga dodatkowego
naktadu pracy na okreslenie,
jakie filtry maja by¢ uzyte.

Moze pomija¢ wazne wyniki,
jesli filtry sg zbyt restrykcyjne.




Algorytmy podobienstwa

Cwiczenie: Rekomendacja Partneréw Biznesowych w Dynamizujacym sie Rynku E-commerce

Jako analityk w firmie doradczej stawiasz czota wyzwaniu dopasowania partnerow biznesowych

w szybko zmieniajgcym sie srodowisku e-commerce. Twoim zadaniem jest analiza sieci handlowej,
ktora nieustannie ewoluuje ze wzgledu na trendy rynkowe, nowe produkty i zmieniajgce sie
preferencje konsumentow. Twoi klienci poszukujg firm oferujgcych produkty, ktére uzupetnia ich
asortyment i otworzg droge do nowych segmentow rynku lub grup klientow.

Zadanie
Wybierz algorytm, ktory najlepiej odwzorowuje ztozonos¢ sieci handlowych, biorgc pod uwage nastepujgce kryteria:

* Szybkos¢ adaptacji do zmian w sieci: jak szybko algorytm moze aktualizowa¢ wyniki podobienstwa w odpowiedzi na
nowe dane.

* Skalowalnos¢: zdolnos¢ algorytmu do radzenia sobie z duzg liczbg weztow i krawedzi bez utraty wydajnosci.
* Precyzja: doktadnosc¢ algorytmu w identyfikacji najbardziej wartosciowych i obiecujgcych potaczen biznesowych.

Uzasadnij swoj wybor.

Michat Malinowski



Algorytmy podobienstwa

Propozycja odpowiedzi

Filtered Node Similarity ten algorytm jest wyposazony w mechanizmy filtrowania, ktére mogg byc¢ szczegdlnie
uzyteczne w dynamicznie zmieniajgcym sie srodowisku e-commerce, pozwalajgc na skoncentrowanie sie na
najbardziej istotnych, aktualnych potaczeniach biznesowych. Jego zdolnos¢ do szybkiej adaptacji do zmian w sieci
i precyzyjnego identyfikowania potencjalnych partnerow czyni go odpowiednim narzedziem do mapowania

ztozonych relacji miedzy firmami.
Zalety:

. 3e|ektane wyniki: Filtry pozwalajg na ograniczenie wynikdéw do najbardziej relewantnych potaczen, co jest istotne przy duzej ilosci
anych.

* Dopasowanie do dynamicznych danych: Mozliwos$¢ szybkiego dostosowania sie do zmieniajgcych sie warunkdéw rynkowych dzieki
aktualizacji filtréow.

* Wysoka precyzja: Dostosowanie kryteriow filtrowania zwieksza szanse znalezienia najbardziej obiecujgcych potaczen biznesowych.
Wady:

* Ztozonosc konfiguracji: Ustawienie i zarzadzanie filtrami wymaga zaawansowanej wiedzy i zrozumienia kontekstu biznesowego, co
moze byc¢ trudne dla poczatkujgcych uzytkownikow.

* Ryzyko pominiecia danych: Zbyt restrykcyjne filtry moga skutkowac pominieciem waznych potgczen.

Michat Malinowski



Algorytmy predykc;ji relacji

Algorytmy predykcji relacji

Na podstawie struktury grafu (relacji) prognozuja czy dwa wezty w grafie moga
w przysztosci stworzy¢ potaczenie (krawed?).

* Wspdlni sgsiedzi

e Ta sama wspolnota

Catkowita liczba sgsiadow

* Prognozowanie rozwoju sieci spotecznych, np. powstawanie nowych potgczen na platformach
spotecznosciowych.

* Przewidywanie interakcji miedzy biatkami w genomice, co moze miec zastosowanie
w projektowaniu lekow.

Michat Malinowski



Algorytmy predykcji relacji

https://neodj.com/docs/graph-data-science/current/algorithms/linkprediction/

Algorytm Charakterystyka Zastosowanie

Michat Malinowski
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Adamic Adar

I—I—I

Podkresla warto$¢ potaczen
z rzadkimi wspdlnymi
sgsiadami, co moze
sugerowac mocniejsze
relacje.

Dobra wydajnos¢
w przewidywaniu potgczen
w sieciach
spotecznosciowych.

Michat Malinowski

Moze nie by¢ tak efektywny
w gestych sieciach, gdzie
wiele weztéw ma podobnie
wysokie stopnie.

Moze nie uwzgledniac
petnego kontekstu potaczen
W sieci, ograniczajac sie do
lokalnej topologii.

Algorytmy predykc;ji relacji

Common Neighbors

Intuicyjny i prosty do
zrozumienia oraz
implementacji.

Efektywnie identyfikuje
potencjalne potaczenia
w oparciu o bezposrednie
powigzania.

W sieciach o wysokiej
gestosci potaczen, liczba
wspolnych sgsiadéw moze
by¢ wysoka dla wielu par
weztow.

Nie bierze pod uwage sity ani
jakosci potaczen, skupiajac
sie wytacznie na liczbie
potaczen.

Preferential
Attachment

Jest dobry w modelowaniu
sieci, gdzie nowe wezty majg
tendencje do taczenia sie
z bardziej popularnymi
weztami.

Dobrze skaluje sie do duzych
sieci.

Intuicyjny i tatwy do
zrozumienia.

Nie rozréznia réznych typow
potaczen.

Sktonnos¢ do tworzenia
"hubow" lub weztéw
centralnych.

Moze nie by¢ odpowiedni dla
sieci, w ktérych nowe wezty
nie preferujg potgczen
z weztami o wysokim
stopniu,

Same Community

Jest skuteczny
w zachowywaniu oraz
identyfikowaniu struktury
spotecznosci.

Doktadnie identyfikuje
potencjalne potaczenia
w sieciach.

Efektywny gdzie spotecznosci
sg wyraznie zdefiniowane
i maja silne wewnetrzne
potaczenia.

Moze nie dziata¢ dobrze
w sieciach bez wyraznej
struktury spotecznosci.

Skupia sie na lokalnych
potaczeniach wewnatrz
spotecznosci.

Jest wymagajacy
obliczeniowo dla bardzo
duzych sieci.




Algorytmy predykc;ji relacji

Cwiczenie: Identyfikacja Kluczowych Potaczen w Sieci

Jestes analitykiem danych w duzej korporacji. Zostates poproszony o opracowanie metody
identyfikacji kluczowych potaczen, ktore mogg odgrywac istotng role w przeptywie informacji miedzy
roznymi dziatami i zespotami. Organizacja jest dynamiczna i stale sie rozwija, dodajgc nowe zespoty

i pracownikow. Twoim zadaniem jest zaproponowanie algorytmu, ktory bedzie odporny na zmiany

i bedzie mogt skalowac sie wraz ze wzrostem liczby potgczen w organizacji.

Zadanie

1. Wybierz algorytm, ktéry najlepiej radzi sobie z dynamicznym charakterem organizacji i jej
skalowalnoscia.

2. Uzasadnij swoj wybodr, biorgc pod uwage specyfike powigzan wewnatrz organizacji oraz
mozliwos¢ szybkiego aktualizowania modelu w odpowiedzi na nowe dane.

Michat Malinowski




Algorytmy predykc;ji relacji

Propozycja odpowiedzi

Algorytm Preferential Attachment moze byc¢ szczegdlnie przydatny w tym przypadku, poniewaz opiera sie na
zatozeniu, ze wezty o wyzszym stopniu sg bardziej prawdopodobne do tworzenia nowych pofgczen. W kontekscie
duzej, dynamicznej organizacji, ten algorytm moze pomoc zidentyfikowac kluczowe potaczenia, ktore odgrywaja
role w taczeniu roznych dziatow i zespotow.

Zalety:

* Jest skuteczny w modelowaniu rzeczywistych sieci, gdzie nowe potgczenia s bardziej prawdopodobne migdzy juz dobrze
pofgczonymi weztami. W organizacji, takie podejscie moze pomac zidentyfikowad pracownikow lub zespoty, ktore odgrywaja
centralng role w komunikacji.

* Algorytm jest dobrze skalowalny do duzych sieci, co jest istotne w przypadku rozrastajgcej sie organizacji.

Wady:

* Sktonnosc do tworzenia centralnych "hubow" moze prowadzi¢ do nadmiernej koncentracji potgczen w kilku kluczowych weztach, co
moze znieksztatca¢ obraz catej sieci.

e Algorytm nie uwzglednia réznorodnych typow potgczen, co moze by¢ problematyczne w organizacji ze ztozong strukturg potgczen
miedzy dziatami.

Michat Malinowski




Algorytmy centralnosci

Algorytmy centralnosci

Pozwalajg ocenic, jakie wezty w sieci sg najwazniejsze, czyli majg mogg miec
najwiekszy wptyw.

* Centralnosc stopnia (Degree Centrality)

e Centralnosc¢ bliskosci (Closeness Centrality)

* Centralnosc posrednictwa (Betweenness Centrality)

* Centralnos¢ wektora wtasnego (Eigenvector Centrality)

e PageRank

Analiza struktury organizacji w celu identyfikacji kluczowych pracownikow.
Badanie sieci spotecznych, aby znalez¢ influencerow lub kluczowe wezty rozprzestrzeniania
informacji.
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Algorytmy centralnosci

Algorytm Charakterystyka Zastosowanie

Michat Malinowski


https://neo4j.com/docs/graph-data-science/current/algorithms/centrality/

Algorytmy centralnosci

Betweenness Closeness Degree Centrality Page Rank

Centrality

Dobrze identyfikuje

,mostow” w sieci.

Przydatny do analizy
przeptywu informacji.

Michat Malinowski

mm \VEZTY, ktOre petnig role

Obliczeniowo
sl intensywny w duzych
sieciach.

Moze nie odzwierciedlad

lokalnej struktury sieci.

Centrality

Efektywnie identyfikuje
wezty szybko
osiggajace inne wezty.

Uzyteczny

w planowaniu
i optymalizacji sieci.

W sieciach niespojnych
moze dawac
nieintuicyjne wyniki.

Wrazliwy na odlegte
wezty.

tatwy do obliczenia
i intuicyjny.

Wskazuje na aktywnosé
lub popularnosé wezta.

Nie bierze pod uwage
jakosci potaczen ani
kontekstu sieci.

Uwzglednia jakos¢
s POt3CzeN, dajac lepsza
0oCene waznosci.

Skuteczny

s \V rankingowaniu stron

Moze by¢ podatny na

manipulacje poprzez

sztuczne zwiekszanie
liczby linkow.

Mniej efektywny
w matych lub
izolowanych czesciach
sieci.




I Algorytmy centralnosci

Closeness Centrality

Degree Centrality (Centralnos¢ posrednictwa)
(Centralnosc stopnia) Ktory wezet moze najtatwiej dotrzec
Liczba potgczen? do wszystkich innych weztow w grafie?
"A" ma najwyzszy stopien A B "B" jest najblizszy z najmniejsza

\‘ liczbg potgczen

Betweenness Centrality
(Centralnosc bliskosci)

Ktory wezet ma najwieksza kontrole
nad przeptywem miedzy weztami i grupami?
"C" jest mostem

PageRanking
Ktory wezet jest najwazniejszy?
"D" jest na czele na podstawie liczby
i wagi linkow przychodzgcych
"E" jest nastepny, ze wzgledu na wptyw linku "D"

C

Louvain Modularity
(Modutowos¢ Louvain)
Jak efektywnie podzieli¢ graf na spotecznosci?

Michat Malinowski



Algorytmy centralnosci

Cwiczenie: Dostosowanie Transportu Publicznego

Wyobraz sobie miasto planujgce rozbudowe transportu publicznego. Chcgc maksymalizowac
efektywnosc nowych linii, tak aby mieszkancy mogli jak najszybciej dotrze¢ do kluczowych punktow,
jak szpitale, szkoty czy centra handlowe. Masz za zadanie analize istniejgcej sieci potgczen, aby
zasugerowac, gdzie nowe trasy bedg miaty najwiekszy wptyw na poprawe dostepnosci i efektywnosci
transportu dla mieszkancow. Wybierz odpowiedni algorytm centralnosci, aby zidentyfikowac
strategiczne lokalizacje dla przystankow i uzasadnij swoj wybor, biorgc pod uwage zarowno obecne,
jak i przewidywane przyszte zmiany w rozktadzie populacji i uzytkowania ziemi.

Zadanie
1. Wybierz algorytm, ktéry najlepiej radzi sobie z dynamicznym charakterem rozwoju miasta.

2. Uzasadnij swoj wybor.

Michat Malinowski



Algorytmy centralnosci

Propozycja odpowiedzi

Algorytm Closeness Centrality pozwala zidentyfikowad te wezty (w tym przypadku przystanki lub stacje), ktére sa
'najblizej’ wszystkich innych weztow w sieci, mierzgc srednig odlegtos¢ do pozostatych punktéw. Dla miasta
planujacego rozbudowe infrastruktury transportowej, pozwoli to na wyznaczenie miejsc, z ktorych mieszkancy
moga najszybciej dotrze¢ do najwazniejszych lokalizacji, co jest kluczowe dla efektywnego systemu transportu
publicznego. Zapewni to maksymalng dostepnosc i minimalizacje czasu podrozy dla najwiekszej liczby
uzytkownikow.

Zalety:

* Optymalizacja czasu podrozy: Wskazuje lokalizacje, ktdre zmniejszajg sredni czas dojazdu do kluczowych punktéw miasta.

* Efektywna komunikacja: Pomaga w identyfikacji najbardziej centralnych przystankow, przez ktére przechodzi najwiecej tras.
Wady:

* Moze ignorowac zageszczenie: Nie uwzglednia bezposrednio poziomu ruchu lub liczby pasazeréw na danej trasie.

*  Wrazliwy na zmiany sieci: Ocenione 'centralne' przystanki mogg straci¢ na znaczeniu przy przysztych zmianach
w infrastrukturze miejskiej.

Michat Malinowski




Centralnosc¢ stopnia
(Degree Centrality)

to miara w analizie sieci spotecznosciowych, ktéra okresla, jak wiele potgczen (krawedzi) prowadzi
do danego wezta (osoby, wezta sieci).

Wskazuje na to, jak ,popularna” jest dana osoba.

Definiuje sie jako:

Osoby z wysokim stopniem centralnosci sg czesto uwazane za
deg(v) wptywowe |ub strategicznie potozone w sieci, poniewaz mogg
bezposrednio komunikowac sie z wieloma innymi osobami lub
petnic role waznego posrednika w przeptywie informacji.

Cp(v) =

n-—1

gdzie:

* deg(v) - oznacza stopien wezta v, czyli liczbe
bezposrednich potgczen (krawedzi) wezta v
Z innymi weztami,

* n-to catkowita liczba weztéw w grafie minus 1,
poniewaz nie uwzglednia sie potgczen z samym
soba.

Michat Malinowski



Centralnosc bliskosci
(Closeness centrality)

to miara w analizie sieci spotecznosciowych, ktdra okresla, jak "blisko" wezet jest do wszystkich innych
weztdw w sieci. Jest to odwrotnos¢ sumy odlegtosci od danego wezta do wszystkich innych weztéw.

Pokazuje jak szybko informacje rozprzestrzeniajg sie od danej
osoby.

Definiuje sie jako:

Osoby z wysokga centralnoscig bliskosci moga byc¢ kluczowym
C (U) — 1 aktywem w procesach wymagajacych szybkiej komunikacji lub
¢ Yuzp d(W,v) dystrybucji zasobow.

gdzie:
* d(u,v) - to odlegtos¢ miedzy weztem u a weztem v,
czyli najkrotsza sciezka miedzy nimi.

Michat Malinowski



Centralnosc¢ posrednictwa
(Betweenness centrality)

to miara centralnosci w grafie, ktéra wskazuje na stopien, w jakim dany wezet lezy na sciezkach miedzy
innymi weztami.

WSskazuje na to jak wazna jest osoba dla ciggtosci kanatow

Definiuje sie jako: przeptywu informacji.
o5t (V) Osoba z wysokg centralnoscig posrednictwa dziata jako punkt
Co(V) = Yooy ZH2 oba 2 wysokg central | ako punk
SFV Ot posredni (HUB) i ma duze znaczenie dla przeptywu informacji.
Ponad to, ma ona strategiczng role, jesli chodzi o kontrole nad
gdzie: przeptywem informacji lub zasobow.
* 0 - toliczba najkrotszych Sciezek od wezta s do
wezta t,

* 0, (v) - to liczba tych Sciezek, ktére przechodza
przez wezet v,

* suma rozcigga sie na wszystkie pary weztéw s i t
W sieci.

Michat Malinowski



PageRanking
(PageRank)

to miara wptywu wezta w sieci ze wzgledu na jakosc jego potaczen.

Pokazuje jak wazna jest dana osoba ze wzgledu na wage
Definiuje sie jako: potaczen z innymi waznymi osobami.

P(V) Osoba z wysokim PageRanking jest uwazana za szczegodlnie

1—-d
P(U) =—+4d Z wptywowa. To oznacza, ze taka osoba moze skutecznie
N veBw) L(V)

rozpowszechnia¢ informacje i wptywac na opinie w obrebie

gdzie: swojej spotecznosci.
* d jest wspotczynnikiem ttumienia, zazwyczaj
ustawianym na okoto 0.85, Algorytm iteracyjny

e« N jest ca’rkowita Wezjféw W grafie, to prqces 'ob!|czen|olwy, ktory po.wtarza zestaw instrukcji (zwany iteracjg)
do osiggniecia okreslonego wyniku lub stanu.

y B(U) jest zbiorem WQZJfOW WSkaZUjaCyCh na Wezef U, Proces iteracyjny kontynuowany jest do spetnienia warunku zakoniczenia,
« P(V) jest PageRank wezfa V/, takiego jak osiagniecie zadanej doktadnosci, wyczerpanie zestawu danych

o L(V) jest |iCZba krawedzi Wychodzacych 7 wez’fa V. wejsciowych lub wykonanie okreslonej liczby iteracji.

Michat Malinowski



Modutowos¢ Louvain
(Louvain Modularity)

to miara, ktdra ocenia jak dobrze graf dzieli sie na moduty, czyli gesto potgczone grupy weztow
z rzadszymi potgczeniami pomiedzy grupami.

Jest stosowany do wykrywania spotecznosci w duzych sieciach.
Definiuje sie jako: ldentyfikuje grupy o podobnych zainteresowaniach lub
wzorcach interakgcji.

1 kik;
Q =%2U Aij a 2m 6(Ci’cj)

gdzie:

* A;j reprezentuje wage krawedzi miedzy weztami i i j,

* k; ik; tosumy wag krawedzi przytgczonych do weztow i i j,

* m to suma wszystkich wag krawedzi w sieci,

* ¢ i¢j tospotecznosci, do ktorych nalezg wezty i j,

* 0 to funkcja Kroneckera, ktora jest rowna 1, gdy ¢; = ¢j oraz 0
w przeciwnym przypadku.

Michat Malinowski
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Analiza grafowa
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Architektura analizy grafowej

Architektura analizy grafowej :E|_.
|

Osiggane przez
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Architektura analizy grafowej

Analiza grafowa @ Cele analizy grafowej

to metoda badawcza, ktéra wykorzystuje to okre$lone zamierzenia i oczekiwania do obiektu analizy
teorie grafdw do modelowania, grafowe;.
analizowania i interpretowania ztozonych
zestawow danych reprezentowanych jako

<" .> Faza analizy grafowej

wezty (wierzchotki) i krawedzie (relacje). to logicznie spdjna sekwencja etapéw w ramach
analizy grafowej, ktéra dgzy do osiggniecia celow.

. Etap analizy grafowej

J¢}

(W

’ jest opisany przez cel etapu osiggany przez zbior
krokédw wykorzystujgcych narzedzia i techniki do
budowy produktu. Produkt moze stanowi¢ podstawe
dla kolejnych etapow.

Michat Malinowski



Architektura analizy grafowej

(@‘) Przeksztatcenia informacji
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Architektura analizy grafowej

Obiekt Wynik znormalizowany

Reprezentuje element rzeczywistosci, ktory jest elementem 1o wynik, ktéry zostat przeskalowany do zakresu od 0 do 1.
celu analizy grafowej. Jest on reprezentowany przez wezet

w bazie grafowe].

Dane Ranking

Reprezentuijg informacje powigzane z obiektem. przedstawia uporzadkowanag liste _Iio_biektéw powstatg na
S3 ICr)eprezenjtaowane perezpkrawaedzie i wtasciwosci podstawie zagregowanych znormalizowanych wynikow

Zwigzanych z wagami.

Wynik Pozycja (Pozycja w rankingu)
to rezultat przeprowadzonych obliczen w ramach dziatania . . . . :
algorytmu lub innego szacowania na podstawie danych odnosi sie do umiejscowienia obiektu w rankingu.

zwigzanych z obiektem.

Michat Malinowski



Cele analizy grafowej

Obszar: Ludzie
Pracownicy i zarzad, sg podstawowymi elementami kazdej organizac
odpowiedzialni za wykonanie pracy i podejmowanie decyz;ji.

I

Badanie relacji Detekcja lideréw Analiza $ciezek kariery
Bazy grafowe mogg wizualizowac relacje miedzy Przy pomocy baz grafowych mozna identyfikowac kluczowe Bazy grafowe mogg by¢ wykorzystywane do analizy
pracownikami ujawniajac sie¢ wspotpracy, linie raportowania osoby w sieciach wewnetrznych, ktore sg krytyczne dla i planowania sciezek kariery pracownikéw, uwzgledniajgc
i kluczowe wezty komunikacyjne. Dzieki temu zarzad moze przeptywu wiedzy i pracy w organizacji. ich doswiadczenie i aspiracje zawodowe.

lepiej rozumiec strukture zespotdw i zoptymalizowac
przeptyw informacji.

Michat Malinowski




Cele analizy grafowej

Obszar: Zadania
zadania, procesy i projekty, ktdre organizacja musi wykonag,
aby osiggnac swoje cele.

Planowanie zadan Optymalizacja przeptywu pracy Rozwigzywanie konfliktéw
Bazy grafowe pozwalaja na tatwa wizualizacje i zrozumienie Dzieki reprezentacji grafowej mozna identyfikowa¢ waskie W przypadku konfliktéw zasobdw lub termindw, bazy
ztozonych zaleznosci miedzy zadaniami, co jest nieocenione gardta w procesach i szuka¢ mozliwosci ich optymalizacji, co grafowe mogg pomac w ich rozstrzygnieciu poprzez analize
przy planowaniu projektow i alokacji zasobdw. przektada sie na szybsze i bardziej efektywne realizowanie wptywu zmian w jednym obszarze na catg sie¢ zadan.
zadan.

Michat Malinowski




Cele analizy grafowej

Obszar: Struktura

i podziat obowigzkdw.

Dostrajanie hierarchii

Bazy grafowe umozliwiajg intuicyjng wizualizacje
hierarchicznych struktur organizacyjnych, co moze pomac
pracownikom zrozumiec strukture firmy i ich miejsce w niej.

Michat Malinowski

Analiza sieci organizacyjnych

Umozliwiajg analize sieci formalnych i nieformalnych
w organizacji, identyfikujgc kluczowe wezty (np. osoby
wptywowe) i pomagajg w zrozumieniu, jak informacje

i wptywy przeptywajg w organizacji.

sposob, w jaki sg organizowane zadania i ludzie, obejmuje hierarchie

T
ag!

Przeptyw pracy

Umozliwiajg modelowanie i analize przeptywu pracy miedzy
roznymi dziatami i zespotami, co moze pomadc w identyfikacji
waskich gardet i potencjalnych ulepszen.




Cele analizy grafowej

Obszar: Technologia

\\/
\/

Zaleznosci technologiczne

Bazy grafowe mogg reprezentowac ztozone relacje miedzy
réznymi systemami technologicznymi i ich komponentami.
Pozwala to na zrozumienie, jak zmiany w jednym elemencie
moga wptynac na inne, co jest niezwykle pomocne
w zarzadzaniu infrastrukturg IT.

Michat Malinowski

Bezpieczenstwo informac;ji

Bazy grafowe moga by¢ wykorzystywane do analizy wzorcéw
w ruchu sieciowym, co pomaga w wykrywaniu niezgodnosci
sugerujacych potencjalne zagrozenia bezpieczenstwa.

narzedzia i procesy uzywane do efektywnego wykonywania zadan,
np. oprogramowanie, maszyny, sprzet komputerowy.

ST ak

O,

Monitorowanie systemow

Utatwiajg monitorowanie réznych systemow poprzez
zapewnienie jasnego obrazu, jak dane i procesy przeptywajg
miedzy aplikacjami i ustugami oraz gdzie s zlokalizowane
kluczowe komponenty.




Fazy analizy grafowej

Fazy analizy grafowej

D3zg do osiggniecia celéw analizy grafowej

\

Faza
eksploracji danych

Przeglad, pozyskanie
oraz przygotowanie
danych.

Michat Malinowski

Faza
budowania grafu

Budowa grafu
w oparciu o zaprojektowany
model i dane.

Faza

implementacji
algorytmow

Implementacja
algorytmow grafowych
na grafie.

Faza
rozszerzonej analizy

Zastosowanie metod
statystyki celem
pogtebienia analizy.

Faza
prezentacji analizy

Prezentacja wynikow
oraz wnioskow analizy.




Faza eksploracji danych

Etapy fazy eksploracji danych

Etap Etap Etap m Etap
poszukiwania projektowania budowy e importu danych czyszczenia danyc wzbogacania

zbiorow modelu grafu Importerow Pozyskiwanie danych ze Usuwanie btedéw, danyCh
zidentyfikowanych duplikatéw Dodawanie

zbioréw danych. i ujednolicenie dodatkowych
formatéw danych. informacji

z zewnetrznych zrodet.

Przeglad i zrozumienie Opracowanie projektu Budowa i implementacja

zbiorow danych. modelu grafu. narzedzi do importu
danych.

Z|d§ntyf|kowane Projekt modelu grafu ey lnjpeiis el eI I Oczyszczone dane Dane wzbogacone
zbiory danych danych surowe dane

Produkty etapow

Michat Malinowski



Etap
definiowania weztéw
i relacji
Identyfikacja weztow i ich
wzajemnych relacji
w oparciu o model grafu

opracowany w fazie
eksploracji danych.

Wezty i relacje
w grafie

Etap
modelowania
wtasciwosci
Okreslenie wtasciwosci i ich
typow dla weztdéw i relacji.

Wtasciwosci weztéw

i relacji

Faza budowy grafu

Etap —

nadawania indeksow

i ograniczen

Implementacja indeksow
i ograniczen dla
kluczowych wtasciwosci
w celu optymalizacji
wydajnosci operacji.

Indeksy i ograniczenia
dla wiasciwosci

Etap
importu danych

Zasilenie grafu danymi przy
uzyciu importera
zbudowanego w fazie
eksploracji danych.

Utworzone wezty
i relacje na podstawie
importu

Etap
optymalizacji grafu

Dostosowanie struktury
grafu pod katem
efektywnosci operacji

wykonywanych na grafie.

Zoptymalizowane
wezty i relacje grafu

Etap ﬁa

walidacji struktury
grafu

Weryfikacja zgodnosci
grafu z rzeczywistoscig
poprzez przeprowadzenie
testow.

Graf spojny
z analizowana
rzeczywistoscig

78



Faza implementacji algorytmow

Etapy fazy implementacji algorytmow

Etap -i Etap ‘ Etap IOI 0 Etap

wyboru opracowania i ' testowania tuningu ewidencji wynikéw

algorytmoéw sekwencji testow algorytméw algorytmow Cr T Rejestr wynikow
Wybor odpowiednich Utozenie algorytmow Zaimplementowanie Przeprowadzenie algorytmow, ich sekwencji testow
algorytmow grafowych. w logiczng sekwencje wybranych algorytmow sekwencji testow §ekwenc1| oraz algorytmow na grafie.
testow. w srodowisku bazy algorytmow. |mplementac!| 9”3
grafowej. lepszych wynikow.

Kody realizacji Realizacja sekwencji FORRENTIENE 2 e
Wykaz algorytmow Sekwencja testéw y ad) Jas J i ich kody oraz zmiana Rejestr wynikow
algorytmoéw testow .. ;

Produkty etapow

Michat Malinowski



Etapy fazy rozszerzonej analizy

Etap Etap

outsiderow korelacji

Identyfikacja Oszacowanie
odstajacych korelacji pomiedzy
wartosci zawartych testami

w wynikach testéw algorytmow.
algorytmow.

Wykaz outlierow Wyniki korelacji

Michat Malinowski

Faza rozszerzonej analizy

Etap
normalizacji

Normalizacja danych
zawartych
w wynikach testéw
algorytmow.

Znormalizowane
wyniki testéw

Produkty etapow

Etap
rankingu

Opracowanie
rankingu na
podstawie
znormalizowanych
danych.

Ranking wynikow

Etap

grupowania

Podziat wynikow
rankingu na grupy.

Ranking podzielony
na grupy

Etap @

centralnosci

Oszacowanie miar
tendencji
centralnej
rankingu.

Wartosci miar
centralnosci rankingu




Faz prezentacji analizy

Etapy fazy prezentacji analizy

)
L:_ld

e Etap Etap Etap .J Etap

Etap - Etap
selekcji tworzenia tworzenia opracowania prezentacji dokumentacji

Wybor kluczowych tabel wykresow OopIsow Potgczenie tabel, Dokumentowanie

wynikow i ich Opracowanie Opracowanie Tworzenie opiséw wykresow, opisow procesu analizy,
i wnioskow. czyli produktéw

miar oraz wynikow wynikow na wynikow
metryk. w tabelach. wykresach. i wnioskow. ez

Klu.czowe Vg |c-h Tabelaryczne wyniki Wykresy wynikow Op|sy .Wyn!kow Prezentacja analizy Dokumentacja analizy
miary oraz metryki i wnioskow

Produkty etapow

Michat Malinowski



Faza

eksploracji danych
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Zagadnienia

* Faza eksploracji danych

Etap poszukiwania zbiorow
Etap projektu modelu grafu
Etap budowy importerow
Etap importu danych

Etap czyszczenia danych
Etap wzbogacenia danych

Conokssng Data Efeshing Data e Zadanie: Faza eksploracji danych

Michat Malinowski




Faza eksploracji danych

Etapy fazy eksploracji danych

Etap Etap Etap m Etap
poszukiwania projektowania budowy e importu danych czyszczenia danyc wzbogacania

zbiorow modelu grafu Importerow Pozyskiwanie danych ze Usuwanie btedéw, danyCh
zidentyfikowanych duplikatéw Dodawanie

zbioréw danych. i ujednolicanie dodatkowych
formatéw danych. informacji

z zewnetrznych zrodet.

Przeglad i zrozumienie Opracowanie projektu Budowa i implementacja

zbiorow danych. modelu grafu. narzedzi do importu
danych.

Z|d§ntyf|kowane Projekt modelu grafu ey lnjpeiis el eI I Oczyszczone dane Dane wzbogacone
zbiory danych danych surowe dane

Produkty etapow

Michat Malinowski



Etap poszukiwania zbiorow

Etap poszukiwania zbioréw

Cel etapu: Identyfikacja i zrozumienie réznorodnych Zzrédet danych, ktére bedg fundamentem analizy
grafowe,;.

Kroki:
* Wstepny przeglad potencjalnych zbiorow danych.
* QOcena przydatnosci i wiarygodnosci danych.
* Selekcja danych na podstawie okreslonych kryteriow zgodnosci z celami analizy.

Produkt:
e Zidentyfikowane zbiory danych.

Narzedzia i techniki:
*  Wykorzystanie narzedzi do wizualizacji danych w celu ich lepszego zrozumienia.
* Zastosowanie technik analitycznych dla wstepnej oceny jakosci danych.

Michat Malinowski



Zbiory danych

Michat Malinowski

Etap poszukiwania zbiorow

Wewnetrzne bazy danych organizacji Dane z systemow CRM, ERP, czy innych operacyjnych baz danych.

Bazy danych ustug informatycznych Active Directory, poczta elektroniczna, komunikatory, kalendarze, systemy zarzadzania projektami.

Systemy monitorowania i logowania Logi z serwerdw, aplikacji, i systemdéw bezpieczenstwa.

Social media i internet Dane z medidw spotecznosciowych, strony internetowe, fora dyskusyjne.

Urzadzenia loT i sensory Dane generowane przez czujniki i urzgdzenia potgczone z Internetem Rzeczy.

Dane transakcyjne Historie zakupow, transakcji finansowych, interakcji z serwisami online.

Systemy do zarzgdzania trescig (CMS) Tresci i metadane z systemdw zarzadzajacych trescia.

Dane z aplikacji mobilnych i webowych Dane uzytkownikéw generowane przez aplikacje.

Publicznie dostepne zbiory danych Dane rzgdowe, demograficzne, ekonomiczne, statystyczne udostepniane przez rézne organizacje.

Badania rynkowe i ankiety Dane zebrane z badan, ankiet, ocen i opinii.

Dane zewnetrzne zakupion wcow . ) ) )
& upione od dostawco Specjalistyczne zbiory danych dostarczane przez firmy trzecie.

danych




Etap poszukiwania zbiorow

Narzedzia i techniki (Etap poszukiwania zbiorow)

Zaawansowane dashboardy do wizualizacji, pozwalajace na interaktywnga eksploracje danych z wewnetrznych baz danych organizacji oraz
systemow monitorowania i logowania.
https://www.tableau.com/products/desktop

Tableau

Przyjazne dla uzytkownika interfejsy do tworzenia wizualizacji danych z baz danych ustug informatycznych, urzadzen IoT, czy danych
transakcyjnych.

https://www.microsoft.com/en-us/power-platform/products/power-bi

Power Bl

Narzedzie do wizualizacji danych firmy Google. Pozwala na taczenie danych z réznych Zrédet, tworzenie wizualizacji i raportow, a takze
udostepnianie ich innym uzytkownikom.

https://analytics.google.com/analytics/academy,

Ql . k S Narzedzie do odkrywania danych, szczegdlnie przydatne w analizie ztozonych danych transakcyjnych oraz danych z aplikacji mobilnych
I e n S e i webowych.

https://www.qlik.com/us/products/glik-sense

Google Data Studio

S Q L Do wyciggania i oczyszczania danych z systemoéw CMS, baz danych ustug informatycznych i wewnetrznych baz danych.

Pyt h O n Skrypty umozliwiajace szczegoétowa analize i wizualizacje danych, idealne dla danych z social media i publicznie dostepnych zbioréw danych.

Uniwersalne narzedzie do podstawowej wizualizacji danych i analizy statystycznej.

Michat Malinowski



https://www.tableau.com/products/desktop
https://www.microsoft.com/en-us/power-platform/products/power-bi
https://analytics.google.com/analytics/academy/
https://www.qlik.com/us/products/qlik-sense

Etap projektu modelu grafu

Etap projektu modelu grafu

Cel etapu: Opracowanie projektu modelu grafu, ktéry bedzie odwzorowywacé dane w postaci weztow i relacji.
Kroki:

* Definiowanie weztow, ktore reprezentowac beda obiekty.

e Okreslanie typow relacji miedzy weztami, reprezentujgcych powigzania.

* Projektowanie etykiet oraz wtasciwosci.

Produkt:

* Projekt modelu grafu, gotowy do implementacji w bazie Neo4j (bez implementacji).

Narzedzia i techniki:

* Wykorzystanie narzedzi modelowania grafowego, ktore mogg wspierac proces projektowania przez graficzna
reprezentacje struktury grafu.

* Prototypowanie w narzedziach takich jak Neo4j Bloom.

Michat Malinowski



Etap projektu modelu grafu

Narzedzia i techniki (Etap Projektu modelu grafu)

Narzedzie do rysowania diagraméw grafowych online, ktére pozwala na szybkie
projektowanie i eksport schematéw do Cypher.

https://neo4j.com/labs/arrows/

Arrows

Aplikacja internetowa umozliwiajgca tworzenie réznych rodzajéw diagraméw, w tym
graféw, za pomocg przeciggania i upuszczania.
https://www.lucidchart.com/pages/

Lucidchart

! 11 Program do tworzenia diagraméw biznesowych, ktory réwniez moze by¢ wykorzystany do
I\/l I C rO S Oft v I S I O modelowania grafow.

Kompleksowe narzedzie do modelowania UML i projektowania baz danych, ktére rowniez
umozliwia modelowanie graféw.

https://www.visual-paradigm.com/

Visual Paradigm

Aplikacja Neo4j, ktéra pozwala na interaktywne eksplorowanie i wizualizacje danych
grafowych bez pisania zapytan Cypher.

https://neo4j.com/docs/bloom-user-guide/current/about-bloom/ “

Neo4j Bloom

Michat Malinowski
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Etap budowy importerow

Etap budowy importeréw '?
Cele etapu: Rozwoj narzedzi umozliwiajgcych transfer danych do bazy Neo4j, w tym skonfigurowanie proceséw ETL, ktore ,I: c :I,
zapewnig efektywne przenoszenie danych. 1 3
Kroki:

* Projektowanie narzedzi importerdw w oparciu o specyfikacje zrédet danych i projekt modelu grafu.

* Implementacja konwersji danych do logiki projektu modelu grafu.

* Testowanie importerow, aby upewnic sie, ze przeksztatcanie danych jest poprawne i efektywne.

Produkt:

* Gotowe narzedzia importerdow zdolne do przetworzenia i zatadowania danych do Neo4.

Narzedzia i techniki:

» Skrypty ETL (Extract, Transform, Load) zautomatyzowane procedury wykorzystywane do przetwarzania danych.
* Cypher Query Language w Neo4j do mapowania i przenoszenia danych.

* APl jezykdw programowania i konektory baz danych.

Michat Malinowski



Etap budowy importerow

Narzedzia i techniki (Etap budowy importeréw) =

Umozliwia tgczenie sie z bazg Neo4j i wykonywanie zapytan Cypher bezposrednio J l

NEO4J Python Driver z aplikacji Python. [ —

Oferuje obstuge dla aplikacji Java, umozliwiajgc zarzadzanie sesjami, transakcjami
i wykonywanie zapytan.

Neo4j Java Driver

Zapewnia interakcje z Neo4j w aplikacjach Node.js oraz w przegladarkach
internetowych.

Neo4| JavaScript Driver

| Jezyk zapytan Cypher oferuje instrukcje LOAD CSV, ktéra umozliwia bezposredni
Cyp he r's LOAD CSV import danych z plikéw CSV.

Graficzny interfejs uzytkownika dla Neo4j, ktéry umozliwia importowanie danych

Neo4j Browser 2 plikéw CSV i JSON.

N 4 Sh ” Narzedzie wiersza polecen dotgczone do Neo4j, ktére umozliwia bezposrednie
€o J € importowanie danych z plikow CSV, JSON i innych formatéw.

A PO C I_ b rar Rozszerzenie APOC dla Neo4j zawiera zestaw procedur do zaawansowanego
I y importu danych, w tym tadowanie danych z réznych formatow i zrodet.

Michat Malinowski



Etap importu danych

Etap importu danych
Cel etapu: Zatadowanie przetworzonych i oczyszczonych danych do bazy Neo4j, zachowujac ich strukture
i relacje zgodnie z zaprojektowanym modelem grafu.

Kroki:

* Przeprowadzenie importu.

* Mapowanie i transformacja danych do modelu grafowego.
* Weryfikacja danych w bazie.

Produkt:

e Surowe dane przygotowane do dalszej obrobki.

Narzedzia i techniki:

* Import jednorazowy na zadanie.

e Import cykliczny.

Michat Malinowski



Etap czyszczenia danych

Etap czyszczenia danych 0—00-

—000-
Cel etapu: Usuniecie wszelkich niescistosci i anomalii z danych, aby zapewnic ich wysoka jako$¢ oraz uzytecznosé dla analizy —00—0-
grafowej. —0—00-
Kroki:

* |dentyfikacja i usuniecie duplikatow, bteddéw i brakujgcych wartosci.

* Normalizacja formatow i typow danych, aby byty spdjne.

* Weryfikacja i poprawa danych, ktore nie sg zgodne z ustalonymi regutami biznesowymi.
* Modyfikacja importerow.

Produkt:

* Qczyszczone dane i przygotowane do wzbogacenia.

Narzedzia i techniki:

*  Wykorzystanie skryptéw SQL i Python lub plikow CSV i JSON.

* Stosowanie narzedzi ETL do automatyzacji procesoéw czyszczenia danych.

* Kontrola jakosci danych za pomocg modutéw weryfikacyjnych.

Michat Malinowski



Etap wzbogacenia danych

Etap wzbogacenia danych

Cel etapu: Wzmocnienie wartosci danych przez dodanie nowych informacji, ktére mogg zwigkszy¢ ich znaczenie dla analizy
grafowej oraz doprecyzowac wglad w relacje i wzorce.

Kroki:

* Integracja zewnetrznych Zzrédet danych, ktére mogg dodac kontekst lub gtebie analizowanym informacjom.

* Wzbogacanie danych o metadane, informacje geograficzne, demograficzne, czy inne dane dodatkowe.

* Uzupetnianie danych o wyniki z badan i analiz, ktére mogg poprawic ich wartos¢ analityczna.

* Modyfikacja importerow.

Produkt:

* Zestaw danych zintegrowany z dodatkowymi informacjami, gotowy do importu do bazy grafowe,;.

Narzedzia i techniki:

* AP| zewnetrznych dostawcow danych, by pobra¢ dodatkowe zestawy danych.

» Skrypty transformacyjne w jezykach programowania takich jak Python, by zautomatyzowac proces wzbogacania.

* Systemy GIS do dodawania danych przestrzennych i geolokalizacyjnych oraz dane GUS (otwarte dane).

Michat Malinowski



Etap wzbogacenia danych

Zrédta danych (Etap wzbogacenia danych)

Michat Malinowski

Takie jak dane rzgdowe, statystyczne, ekonomiczne, ktore czesto sg

Rejestry publiczne udostepniane przez instytucje publiczne.

Zestawy danych, ktore dostarczajg standardowych definicji

Stowniki referencyjne i identyfikatorow dla réznych obiektow lub pojec.

Informacje z systemow GPS i map cyfrowych mogg dodac kontekst

Dane geolokalizacyjne e

Platformy takie jak Kaggle czy Google Dataset Search, ktére

Open Data Platforms udostepniajg zbiory danych dla réznych branz.

Raporty i badania rynku dostarczajg informacji o trendach
i preferencjach konsumentow.

Dane demograficzne i rynkowe

Specjalistyczne bazy danych dostepne w konkretnych sektorach,

Dane branzowe np. w ochronie zdrowia, finansach, czy nieruchomosciach.




Przypadek 1. .
Opracowanie strategii dla sieci restauracji ,,Osmy Dzien Tygodnia”

Opracowanie strategii dla sieci restauracji ,,O0smy Dzier Tygodnia”

Jestes analitykiem danych w dynamicznie rozwijajgcej sie sieci restauracji, ktora dazy do
personalizacji swojego menu i optymalizacji proceséw zakupowych. Twoje zadanie to
wykorzystanie algorytmow grafowych do analizy duzych zbioréw danych, identyfikacji
kluczowych trenddéw konsumenckich oraz optymalizacji operacji wewnetrznych,

od menu po fancuch dostaw.

Kluczowe bedzie stworzenie efektywnego procesu importowania, weryfikacji i czyszczenia
danych, co pozwoli na szybka reakcje na zmiany na rynku i wewnetrzne potrzeby sieci.

Twoje umiejetnosci i elastyczne zarzagdzanie oparte na wiedzy zapewnig restauracji
konkurencyjng przewage na rynku.

Celem jest zaproponowanie na podstawie analizy grafowej

nowego Menu dla sieci restauracji ,Osmy Dziers Tygodnia”

Michat Malinowski



Zadanie: Faza eksploracji danych

Dla przypadku 1. w faza eksploracji danych:
Zaproponuj zrodta danych dla niezbednych informacji analitycznych.

Zaprojektuj model grafu zgodny z celem i pozyskanymi danymi.

Zaproponuj narzedzia i techniki do importowania danych ze zrédet.

1

2

3

4. Okresl czestotliwos¢ importowania danych (jednorazowo lub okresowo).
5. Zidentyfikuj potencjalne problemy z jakoscig zaimportowanych danych.
6

Okresl, o jakie informacje z zewnetrznych zrodet mozna wzbogaci¢ dane z systemow restauracji.

Michat Malinowski
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Faza budowy grafu
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Zagadnienia

* Faza budowy grafu

Etap definiowania weztow i relacji
Etap modelowania wtasciwosci

Etap nadawania indekséw i ograniczen
Etap importu danych

Etap optymalizacji grafu

Etap walidacji struktury grafu

e Zadanie: Faza budowy grafu




Etap
definiowania weztéw
i relacji
Identyfikacja weztow i ich
wzajemnych relacji
w oparciu o model grafu

opracowany w fazie
eksploracji danych.

Wezty i relacje
w grafie

Etap
modelowania
wtasciwosci
Okreslenie wtasciwosci i ich
typow dla weztdéw i relacji.

Wtasciwosci
weztéw i relacji

Faza budowy grafu

Etap —

nadawania indeksow
i ograniczen

Implementacja indekséw

i ograniczen dla kluczowych
wtasciwosci w celu
optymalizacji wydajnosci
operacji.

Indeksy i
ograniczenia dla
wiasciwosci

Etap
importu danych

Zasilenie grafu danymi przy
uzyciu importera
zbudowanego w fazie
eksploracji danych.

Utworzone
wezty i relacje
na podstawie importu

Etap
optymalizacji grafu

Dostosowanie struktury
grafu pod katem
efektywnosci operacji

wykonywanych na grafie.

Zoptymalizowane
wezty i relacje grafu
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walidacji struktury
grafu

Weryfikacja zgodnosci
grafu z rzeczywistoscig
poprzez przeprowadzenie
testow.

Graf spojny
z analizowana
rzeczywistosciag
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Etap definiowania weztow i relacji

Etap definiowania weztow i relacji

Cel etapu: Budowa gtéwnych elementow grafu (weztdw i krawedzi) w oparciu o model grafu i zestaw
danych zintegrowany z dodatkowymi informacjami opracowanych w fazie eksploracji danych.

Kroki:
* Selekcja danych majgcych stac sie weztami.
e Okreslenie relacji pomiedzy weztami.
Produkt:

*  Weztyirelacje w grafie.

Narzedzia i techniki:
* Systemy zarzadzania bazami danych grafowych, takie jak Neo4j, umozliwiajgce definiowanie schematu grafu.
* Jezyk zapytan grafowych, np. Cypher w Neo4j, do definiowania struktury grafu.

Michat Malinowski
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Etap modelowania wtasciwosci

Etap modelowania wiasciwosci

Cel etapu: Zdefiniowanie i przypisanie wtasciwosci do weztdw i relacji w grafie, ktore bedg uzywane do
analizy.

Kroki:

*  Wybodr wtasciwosci weztow i relacji na podstawie cech interesujgcych w analizie.

* Definiowanie typow danych dla kazdej wtasciwosci (np. liczbowe, tekstowe, logiczne).
* Okreslenie metod obliczeniowych i agregacji dla wtasciwosci, ktére beda przetwarzane.

Produkt:
e Wtasciwosci weztow i relacji.

Narzedzia i techniki:
* Systemy zarzgdzania bazami danych grafowych, takie jak Neo4j, umozliwiajgce definiowanie schematu grafu.
* Jezyk zapytan grafowych, np. Cypher w Neo4j, do definiowania struktury grafu.

Michat Malinowski



Etap nadawania indeksdw i ograniczen

Etap nadawania indeksow i ograniczen =
Cel etapu: Zwiekszenie wydajnosci zapytan i zapewnienie integralnosci danych poprzez odpowiednie uzycie indekséw ==
| ustanowienie ograniczen na wtasciwosciach weztow i relacji.

Kroki:
* |dentyfikacja wtasciwosci weztéw i relacji, ktdre czesto uczestniczg w zapytaniach, w celu stworzenia dla nich indeksow.
* Okreslenie i ustanowienie ograniczen unikalnosci, wymagalnosci oraz innych regut biznesowych.
* Konfiguracja indeksow petnotekstowych, jesli potrzebne jest wyszukiwanie petnotekstowe.
* Testowanie wydajnosci zapytan z indeksami i bez nich, aby oceni¢ skutecznos¢ indeksowania.

Produkt:

* Indeksy i ograniczenia dla wtasciwosci.

Narzedzia i techniki:
* Systemy zarzgdzania bazami danych grafowych, takie jak Neo4j, umozliwiajgce definiowanie schematu grafu.
* Jezyk zapytan grafowych, np. Cypher w Neo4j, do definiowania struktury grafu.

* Narzedzia do testowania wydajnosci, takie jak profilery zapytan, ktére pomagajg w ocenie wptywu indekséw na czas
wykonania zapytan.

Michat Malinowski



Etap importu danych

Etap importu danych

Cel etapu: Wprowadzenie zebranych danych do bazy grafowej w postaci weztdw i relacji, tak aby byty one gotowe do
analizy.

Kroki:
* Ustalenie czestotliwosci importu danych (jednorazowo lub cyklicznie).
* Ustalenie okresu z ktérego sg importowane dane
* Konfiguracja narzedzi automatyzujgcych zadanie importu danych
* Zasilenie grafu danymi przy uzyciu importera zbudowanego w fazie eksploracji danych.

*  Weryfikacja poprawnosci danych po imporcie, sprawdzenie czy dane zostaty prawidtowo zmapowane
I zaimportowane.

Produkt:

* Utworzone wezty i relacje na podstawie importu.

Narzedzia i techniki:
* Importer zbudowany w fazie eksploracji danych.
* Narzedzia do automatyzacji zadan w celu wprowadzenia cyklicznosci lub importéw uruchamianych jako zdarzenia.

Michat Malinowski



Etap optymalizacji grafu

Etap optymalizacji grafu &?

Cel etapu: Udoskonalenie struktury i wydajnosci grafu, aby maksymalizowac skutecznosé¢ analizy i zapytan.
Kroki:

* Analiza wydajnosci obecnej struktury grafu z wykorzystaniem typowych zapytan i operacji.

* Reorganizacja grafu, ktora moze obejmowac refaktoryzacje schematu, usuwanie niepotrzebnych weztow lub relacji
lub ich edycje.

* Przeprowadzenie testow wydajnosci, aby oceni¢ wptyw wprowadzonych zmian.

Produkt:

* Zoptymalizowane wezty i relacje grafu.

Narzed2|a i techniki:

Narzedzia do profilowania wydajnosci, takie jak Neo4j Profiler, umozliwiajgce doktadne sledzenie i analize czasow
odpowiedzi.

* Systemy monitorowania wydajnosci, ktore zapewniajg ciggte sledzenie wydajnosci i umozliwiajg szybka interwencje
W razie potrzeby.

Michat Malinowski




Etap walidacji struktury grafu

Etap walidacji struktury grafu o
Cel etapu: Zapewnienie, ze zbudowany graf poprawnie odwzorowuje obiekty (wezty) i zaleznosci (relacje) wystepujace

w rzeczywistych danych, a takze sprawdzenie integralnosci i spdjnosci struktury.

Kroki:

* Recenzja struktury grafu zgodnie z zaprojektowanym modelem, aby upewnic sie, ze wszystkie wezty i krawedzie sg poprawnie
zdefiniowane i skonfigurowane.

* Uzycie zapytan testowych do symulacji, monitorujgc zachowanie grafu i jego wydajnosc.

. Idfer)tyfikalcj_a i naprawa niezgodnosci oraz btedow danych, takich jak osierocone wezty, nieprawidtowe relacje czy niespojne
witasciwosci.

* Przeglad zasad walidacji i ograniczen w grafowej bazie danych, aby upewnic sie, ze sg one wtasciwie wdrozone i funkcjonujg zgodnie
z oczekiwaniami.

Produkt:
e Graf spojny z analizowang rzeczywistoscia.

Narzedzia i techniki:
* Systemy zarzadzania bazami danych grafowych, takie jak Neo4j, umozliwiajgce definiowanie schematu grafu.
* Jezyk zapytan grafowych, np. Cypher w Neo4j, do definiowania struktury grafu.

* Narzedzia do testowania wydajnosci, takie jak profilery zapytan, ktore pomagajg w ocenie wptywu indeksow na czas wykonania
zapytan.

Michat Malinowski



Zadanie: Faza budowy grafu

Dla przypadku 1. w fazie budowy grafu:
Zidentyfikuj wezty i relacje dla reprezentacji w grafie.

Przypisz wtasciwosci do weztéw i relacji dla analiz.

Zdefiniuj indeksy dla kluczowych wtasciwosci w celu optymalizacji zapytan.

1
2
3
4. Ustal ograniczenia na wtasciwosciach dla zapewnienia integralnosci danych.
5. Przedstaw propozycje automatyzacji importu danych do grafu.

6

Jak zweryfikowac¢ adekwatnosc¢ struktury grafu do rzeczywistych danych?

Michat Malinowski
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Faza implementacji

algorytmow
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Zagadnienia

* Faza implementacji algorytmow

Etap wyboru algorytmow

Etap opracowania sekwencji testow
Etap implementacji algorytmow
Etap testowania algorytmow

Etap tuningu

Etap ewidencji wynikow

» Zadanie: Faza implementacji algorytmow




Faza implementacji algorytmow

Etapy fazy implementacji algorytmow

I \"/
Etap EERYY Etap R\ | ‘ G [a] s _ — Etap N
wyboru Opracowania testowania tuningu - eW|denc1| wynlkow
algorytmoéw sekwencji testow algorytmoéw algorytmoéw Optrslizac [ T,
algorytmow, sekwencji testow
ich sekwencji oraz algorytmoéw na grafie.

implementacji dla
lepszych wynikow.

Wybdér odpowiednich Utozenie algorytmoéw Zaimplementowanie Przeprowadzenie

algorytmoéw grafowych. w logiczng sekwencje wybranych algorytmaéw sekwencji testow
testow. w Srodowisku bazy algorytmaow.

grafowej.

Kody realizacji Realizacja sekwencji FORRENTIENE 2 e
Wykaz algorytmow Sekwencja testéw y ad) Jas J i ich kody oraz zmiana Rejestr wynikow
algorytmoéw testow .. ;

Produkty etapow
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Etap wyboru algorytmow

Etap wyboru algorytmoéw

Cel etapu: Wybdér odpowiednich algorytmow grafowych, ktére bedg skutecznie realizowac okreslone cele
analizy w kontekscie dostepnych danych.

Kroki:
* Analiza wymagan poprzez zrozumienie oraz specyfikacja celow analizy grafowej.
* Przeglad dostepnych algorytmow grafowych i ocena ich efektywnosci, ztozonosci oraz przydatnosci.
* Wybor najbardziej odpowiednich algorytmow bazujac na przeprowadzonej analizie i ich wydajnosci.

Produkt:
*  Wykaz algorytmow.

Narzedzia i techniki:
* Jezyk zapytan grafowych, np. Cypher w Neo4;j.
* Dedykowane biblioteki z algorytmami grafowymi.

* Zasiegniecie opinii specjalistow ds. algorytmow grafowych, aby uzyska¢ wglad w najlepsze praktyki i nowoczesne
podejscia w ich doborze.

Michat Malinowski



Etap opracowania sekwencji testow

Etap opracowania sekwencji testow

Cel etapu: Utozenie algorytmow w logiczng sekwencje testow, aby ich wyniki uzupetniaty sie.

Kroki:

* Przygotowanie sekwencji testow poprzez zdefiniowanie scenariusza ich realizacji.

* Analiza mozliwych zakresow wynikow dla poszczegolnych algorytmow.
* Powigzanie wynikow dla testow i ich mozliwa interpretacja.

Produkt:

* Sekwencja testow.

Narzedzia i techniki:
* Jezyk zapytan grafowych, np. Cypher w Neo4.
* Dedykowane biblioteki z algorytmami grafowymi.

* Zasiegniecie opinii specjalistow ds. algorytmoéw grafowych, aby uzyskac wglad w najlepsze praktyki i nowoczesne
podejscia w ich doborze.

Michat Malinowski



Etap implementacji algorytmoéow

Etap implementacji algorytmoéw

Cel etapu: Zaimplementowanie sekwencji algorytmow grafowych w srodowisku bazy grafowe;.

Kroki:
* Przygotowanie Srodowiska programistycznego, w tym konfiguracja narzedzi i dostep do baz danych.
* Implementacja algorytmow grafowych lub ich wywotan zgodnie z ustalonymi specyfikacjami.
* Zapewnienie mechanizmow gromadzenia wynikow dla poszczegdlnych testow.

Produkt:

* Kody realizacji algorytmow.

Narzedzia i techniki:
* Jezyk zapytan grafowych, np. Cypher w Neo4j, do implementacji algorytmow grafowych.
« Srodowiska programistyczne i narzedzia do programowania, takie jak IDEs, ktére wspomagaja rozwdj kodu.
* Biblioteki i frameworki specjalistyczne dla grafow, ktére utatwiajg implementacje algorytméw grafowych.

Michat Malinowski




Etap testowania algorytmow

Etap testowania algorytmoéow IOIO
Cel etapu: Przeprowadzenie testéw (uruchomienia) zaimplementowanych algorytmach grafowych zgodnie IOIO
z sekwencja.

Kroki:

* Wykonanie sekwencji testow (uruchomienia) sekwencji algorytmow grafowych.
e Ewidencja wynikow testow.
* |dentyfikacja wszelkich btedow lub nieoczekiwanych zachowan algorytmow.

Produkt:

* Realizacji sekwencji testow.

Narzedzia i techniki:
* Jezyk zapytan grafowych, np. Cypher w Neo4j, do implementacji algorytmow grafowych.
* Narzedzia do automatyzacji testow, ktore powtarzajg przeprowadzanie testow i ewidencje wynikow.
* Biblioteki i frameworki specjalistyczne dla grafow, ktére utatwiajg implementacje algorytméw grafowych.

Michat Malinowski



Etap tuningu

Etap tuningu @
Cel etapu: Poprawa wydajnosci zaimplementowanych algorytmow grafowych w celu poprawy ich wynikow P\l
i szybkosci dziatania. -
Kroki:

* |dentyfikacja wszelkich btedow lub nieoczekiwanych zachowan algorytmow.
* Dostosowanie parametrow algorytmow, aby lepiej pasowaty do specyficznych wymagan danych i zapytan.
* |teracyjne dostosowywanie i testowanie, az do osiggniecia akceptowalnych wynikow.

Produkt:

* Poprawione algorytmy i ich kody oraz zmiana sekwencji testow.

Narzedzia i techniki:
* Jezyk zapytan grafowych, np. Cypher w Neo4j, do implementacji algorytmow grafowych.

* Biblioteki optymalizacyjne i srodowiska programistyczne umozliwiajgce eksperymentowanie z réznymi konfiguracjami
algorytmow.

* Konsultacje z ekspertami w dziedzinie algorytmow grafowych i optymalizacji, aby uzyska¢ wskazowki dotyczace
najlepszych praktyk w tuningu algorytmow.
Michat Malinowski




Etap ewidencji wynikow

Etap ewidencji wynikow
Cel etapu: Dokumentacja i rejestracja wynikdw testéw ostatecznych wersji algorytmow grafowych V

umozliwiajgca dalszg analize.

Kroki:
* Zbieranie wynikdow z przeprowadzonych testow (uruchomien) sekwencji algorytmow.
e Archiwizacja wynikow do dalszego wykorzystania w ramach analizy.

Produkt:

* Rejestr wynikow.

Narzedzia i techniki:
* Arkusze kalkulacyjne (np. Microsoft Excel, Google Sheets).
* Relacyjne bazy danych (np. MySQL, PostgreSQL, MongoDB).
* Systemy do analizy danych (np. R, Python z pakietami pandas i scikit-learn, Tableau, Power BI).
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Zadanie: Faza implementacji algorytmow

Dla przypadku 1. w fazie implementacji algorytmow:
Dobierz algorytmy grafowe do celu i danych.

Zaproponuj sekwencje testow w logicznej kolejnosci.

Opisz wyniki algorytmow w sekwencji.

1

2

3

4. Okresl algorytmy o potencjalnych problemach wydajnosciowych.

5. Wskaz, czy zmiana parametrow algorytmow jest konieczna i jakie parametry mogg wymagac modyfikacji.
6

Zaproponuj technike i forme zbierania wynikow dziatania algorytmow.

Michat Malinowski
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Faza rozszerzonej analizy
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Zagadnienia

* Fazarozszerzonejanalizy

Etap korelacji
Etap outsiderow
Etap normalizacji
Etap rankingu
Etap centralnosci
Etap rozproszenia

e Zadanie: Faza rozszerzonej analizy




Etapy fazy rozszerzonej analizy

Etap Etap

outsiderow korelacji

Identyfikacja Oszacowanie
odstajacych korelacji pomiedzy
wartosci zawartych testami

w wynikach testéw algorytmow.
algorytmow.

Wykaz outlierow Wyniki korelacji

Michat Malinowski

Faza rozszerzonej analizy

Etap
normalizacji

Normalizacja danych
zawartych
w wynikach testéw
algorytmow.

Znormalizowane
wyniki testéw

Produkty etapow

Etap
rankingu

Opracowanie
rankingu na
podstawie
znormalizowanych
danych.

Ranking wynikow

Etap

grupowania

Podziat wynikow
rankingu na grupy.

Ranking podzielony
na grupy

Etap @

centralnosci

Oszacowanie miar
tendencji
centralnej
rankingu.

Wartosci miar
centralnosci rankingu




Etap outsiderow

Etap outsiderow ’6(_1
X

Cel etapu: Identyfikacja i analiza wartosci odstajgcych (outliers), ktore moge)b naczaco Wp’r?/]wac na wyniki analizy
w celu wykrycia danych, ktore odbiegajg od normy, co moze Wskazywac na btedy w danych lub nietypowe przypadki,
ktore wymagajg szczegolneJ uwagi.

Kroki:
* Przeglad danych w poszukiwaniu nietypowych lub skrajnych wartosci, ktdre moga wypaczac ogdlne wyniki.

* Uzycie technik statystycznych, takich jak metoda IQR (migdzykwartylowy zakres rozstepu) lub z-scores, aby matematycznie
zidentyfikowac wartosci odstajqce

* Ocena, jak identyfikowane wartosci odstajgce wptywajg na analize i wyniki algorytmow grafowych, a takze decyzja o ich
ewentualnym usunieciu lub zachowaniu w analizie.

Produkt:

*  Wykaz outlieréow.

Narzedzia i techniki:
* Oprogramowanie statystyczne, jak R czy Python z bibliotekami do analizy danych, ktore umozliwiajg efektywne
przeprowadzenie obliczen.

* Skrypty automatyzujgce proces, co pozwala na szybkie ponowne analizy w miare dostarczania nowych danych testowych.
* Arkusze kalkulacyjne: Microsoft Excel, Google Sheets.

Michat Malinowski



Etap outsiderow

Metoda IQR (Interquartile Range)

Kiedy stosowac:
* Gdy dane zawierajg skrajne wartosci.

* Gdy trzeba zdefiniowac granice dla akceptowalnych wartosci dla danych.

Zalety: Wynik:

e Odpornosc¢ na wartosci odstajgce. Xmin = Q1 — 1.5 X IQR - dolna granica odstajgcych wartosci

e Uniwersalnoié zastosowania. Xmax = 03 + 1.5 X IQR - gérna granica odstajgcych wartosci

, X" ={x;:x; < Xpin AN %> Xmax }

Wzor:

IQR = Q3 - Q1 gdzie:
Q1 - to pierwszy kwartyl (25. percentyl), czyli wartosc¢ ponizej ktorej znajduje sie 25% danych X
Q3 - to trzeci kwartyl (75. percentyl), czyli wartosc¢ ponizej ktérej znajduje sie 75% danych X

Michat Malinowski



Etap outsiderow

Metoda IQR (Interquartile Range)

Przyktad: Analiza odwiedzin stron sklepu internetowego.

Numer Liczba Dolna Goérna Q1 78,75
strony odwiedzin granica granica
[ i Xmin
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200
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-400

-600

Michat Malinowski

Wynik:
X'={x4, X109, X1o} wykaz outlierow
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X Xmin Xmax




Etap korelac;ji

Etap korelacji

-—
Cel etapu: Oszacowanie zwigzkdw i wzajemnych zaleznosci miedzy wynikami poszczegdlnych testéw algorytmow -
grafowych, co pozwala zrozumie¢ wspofzaleznosci i wptyw réznych czynnikodw na ostateczne rezultaty.
Kroki:

*  Wybor metody statystycznej odpowiedniej do analizy korelacji, np. korelacji Pearsona lub Spearmana, zaleznie od rozktadu
i charakterystyki danych.

* Obliczenie wspotczynnikéw korelacji dla par zmiennych, co pozwoli na identyfikacje silnych i stabych zaleznosci.
* Interpretacja wynikow, identyfikacja kluczowych czynnikow wptywajgcych na efektywnos¢ algorytmow i podejmowanie
decyzji na podstawie uzyskanych korelacji.

Produkt:
*  Wynik korelacji.

Narzedzia i techniki:

* Oprogramowanie statystyczne, jak R czy Python z bibliotekami do analizy danych, ktére umozliwiajg efektywne
przeprowadzenie obliczen.

* Skrypty automatyzujace proces, co pozwala na szybkie ponowne analizy w miare dostarczania nowych danych testowych.

* Arkusze kalkulacyjne: Microsoft Excel, Google Sheets.
Michat Malinowski




Etap korelac;ji

Korelacja Pearsona

Kiedy stosowac:

* Gdy istnieje potrzeba oceny sity oraz kierunku zaleznosci miedzy zmiennymi.

Zalety: Wynik:
* MozliwoscC jasnej interpretacji wynikow. r = 1 Korelacja dodatnia doskonata.
r = 0 Brak liniowej zaleznosci

* Efektywnosc¢ w analizie przyczynowo-skutkowej miedzy zmiennymi.

Wzér:

r = —1 Korelacja ujemna doskonata.

SEX-DE-D

r =
\/Z(X' _ Y)ZZ(Y' _ 7)2 X;, Y;- sg wartosciami zmiennych
l l - —
X,Y - sg srednimi wartosciami odpowiednio dla X,Y
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Etap korelac;ji

Korelacja Pearsona

Przyktad: Analiza zwigzku miedzy latami doswiadczenia zawodowego a rocznymi dochodami.

Odchylenie Kwadrat Kwadrat

Lata Srednia Lata Srednia Odchylenie Lata Dochody Odchylenia Odchylenia
doéwiadczenia Dochody  doswiadczenia ~ Dochody od Sredniej od Sredniej lloczyn Odchylen Lata Dochody
Xi Y; X Y Xi—X V=Y  X-X-Y) X—X)? Yi = Y)?

Wynik:
r=0,87 ~ korelacja dodatnia bardzo silna

Michat Malinowski



Etap normalizac;ji

Etap normalizacji

Cel etapu: dostosowanie wynikow testow do wspdlnego standardu, umozliwiajgc ich wtasciwe poréwnanie i analize.
Wyskalowanie danych i sformatowanie, aby eliminowac wszelkie btedy wynikajgce z réznic w skalach pomiarowych lub
jednostkach.

Kroki:
* Przeglad danych celem zrozumienia ich charakterystyki i identyfikacji ewentualnych anomalii.

* Zaleznie od danych i celu analizy, wybierana jest odpowiednia metoda normalizacji, np. normalizacja min-max,
standardyzacja Z-score, czy normalizacja wedtug normy.

* Po normalizacji sprawdza sie, czy dane zostaty poprawnie przetworzone i czy spetniajg oczekiwania analizy.

Produkt:

* Znormalizowane wyniki testow.

Narzedzia i techniki:

* Oprogramowanie statystyczne, jak R czy Python z bibliotekami do analizy danych, ktére umozliwiajg efektywne
przeprowadzenie obliczen.

* Skrypty automatyzujace proces, co pozwala na szybkie ponowne analizy w miare dostarczania nowych danych testowych.

* Arkusze kalkulacyjne: Microsoft Excel, Google Sheets.
Michat Malinowski




Etap normalizac;ji

Normalizacja min-max

Kiedy stosowac:
e Gdy dane maja zréznicowane zakresy.

* Gdy istnieje potrzeba zdefiniowania danych w statym zakresie.

Zalety: Wynik:
* Prostota implementacji. X' — znormalizowany wynik testu.
e Zachowanie ksztattu rozktadu danych.
Wzor:
¥ Xi - Xmin gdzie:
L X;- to obserwowana wartos¢ zmiennej,
Xmin- to minimalna wartosc¢ zmiennej w zbiorze danych,

Xmax- 0 maksymalna wartos$¢ zmiennej w zbiorze danych,
X/- to znormalizowana warto$¢, ktéra bedzie w zakresie od 0 do 1.

Xmax - Xmin

Michat Malinowski



Etap normalizac;ji

Przed normalizacja

Normalizacja min-max 150,00
Przyktad: Analiza jakosci potgczenia sieciowego w roznych lokalizacjach. 100,00 \/\
50,00
Numer Przepustowo$¢ Czas opéznienia Utrata pakietow 000 —
lokalizacji (mbps) (ms) (%) '
i X; Y; Z; Xmin Xmax Ymin Ymax Zmin ' ’ 4\5
-50,00
X Y z
Po normalizacji
1,2
1
N 0,8
Wynik: 06
X',Y',Z" znormalizowane wyniki testow o
0
1 2 3 4 5
X Y' z
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Etap rankingu

Etap rankingu

Cel etapu: opracowanie uporzgdkowanej listy zagregowanych wynikéw na podstawie znormalizowanych danych
wynikowych. Ranking umozliwia identyfikacje najlepszych i najgorszych analizowanych danych, dostarczajgc istotnych
informacji, ktére mogg wptyna¢ na podejmowanie decyzji oraz strategie dalszego rozwoju i interwencji.

Kroki:
* Okreslenie, ktore zmienne lub kombinacje zmiennych bedg brane pod uwage przy ustalaniu rankingu.

* Wykorzystanie danych, ktore zostaty uprzednio znormalizowane do oszacowania wartosci z roznymi charakterami
(stymulanty, destymulanty, nominanty).

* Agregacja oszacowanych wartosci z uwzglednieniem wag specyficznych dla okreslonych testow.

Produkt:

* Ranking wynikow.

Narzedzia i techniki:

* Oprogramowanie statystyczne, jak R czy Python z bibliotekami do analizy danych, ktére umozliwiajg efektywne
przeprowadzenie obliczen.

* Skrypty automatyzujace proces, co pozwala na szybkie ponowne analizy w miare dostarczania nowych danych testowych.

* Arkusze kalkulacyjne: Microsoft Excel, Google Sheets.
Michat Malinowski




Etap rankingu

Szacowanie rankingu wielokryterialnego z uwzglednieniem stymulant, destymulant i nominant oraz wag

Kiedy stosowac:

e Gdy ocena obejmuje roznorodne typy kryteriow.

e Gdy istnieje potrzeba ujednoliconego podejscia do oceny danych o réznym charakterze i znaczeniu (wadze).
Dla stymulant (gdzie wyzsze wartosci sg lepsze): gdzie:

x!" = x! Xl-'j - to znormalizowana wartos¢ i — tej zmiennej j — tego testu,

ij = Aij
X,.,+ i - to wartos¢ optymalna (po normalizacji) j — tego testu,
Dla destymulant (gdzie nizsze wartosci sg lepsze): opL.J . oLy (p. 129 )J g
wj - waga dla j — tego testu gdziew; >0 Y ;w; = 1.

X\ =1-x,
Ranking koncowy jest obliczany przez wazenie i sumowanie
stymulant, destymulant i nominant:

n
Jj=1

Dla nominant (gdzie istnieje optymalna wartosc):
Xi;i =1—1X;; — Xopt
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Etap rankingu

Szacowanie rankingu wielokryterialnego z uwzglednieniem stymulant, destymulant i nominant oraz wag

Ranking
Przyktad: Ranking lokalizacji na podstawie parametréw sieci. 1,20
1,00
Numer Przepustowo$g¢ Czas opéznienia Wartos¢ 0,80
lokalizacji (stymulanta) (destymulanta) w rankingu
i X'; Y'; ; i - ! ; pozycja 0,60
0,40
0,20
0,00
1 2 3 4 5
X Y R

Wynik:
R ranking zagregowanych wynikow

Michat Malinowski




Etap grupowania

Etap grupowania

A
AR
Cel etapu: podziat wynikdw w rankingu na grupy miedzy innymi okreslajgce zwyciezcow oraz przegranych. =
Kroki:

* Sortowanie poprzez uporzgdkowanie wszystkich wynikdw w rankingu od najwyzszego do najnizszego.

* Podziat pozycji na istotne grupy miedzy innymi wskazujgce zwyciezcoéw oraz przegranych z wykorzystaniem metod
statystycznych takich jak: kwartyle, percentyle, proste progi, odchylenie standardowe lub podziat na podstawie kryteriow
zdefiniowanych przez ekspertéw.

* Analiza uzyskanych podziatéw.

Produkt:
* Ranking podzielony na grupy.

Narzedzia i techniki:

* Oprogramowanie statystyczne, jak R czy Python z bibliotekami do analizy danych, ktére umozliwiajg efektywne
przeprowadzenie obliczen.

* Skrypty automatyzujace proces, co pozwala na szybkie ponowne analizy w miare dostarczania nowych danych testowych.
* Arkusze kalkulacyjne: Microsoft Excel, Google Sheets.
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Etap grupowania

Percentyle

dzielg zestaw danych na sto rownych czesci, co pozwala na ocene relatywnej pozycji poszczegolnych wynikow.

P dzie:
k=—xn+1 8
100 ( ) n — liczba wynikow,
P — pozadany percentyl (od 1 do 100),
Wyniki: k - pozycja w rankingu dla wskazanego percentyla.

Jesli wyniki sg posortowane od najmniejszej do najwiekszej pozycji,
gdzie najmniejsza pozycja to najlepszy wynik, a najwieksza pozycja to najgorszy wynik, to:

Zwyciezcy to wyniki nizsze lub rowne niz wartos¢ dla 10. percentyla (P = 10)
Przegrani to wyniki wyzsze lub rowne niz wartos¢ dla 90. percentyla (P = 90)
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Etap grupowania

Percentyle /wyciezcy i przegrani

0,90
s\
. / . . . . . e . 0,80
Przyktad: Okreslenie grup najlepszych i najgorszych lokalizacji sieci. o
0,60
0,50
Numer  Wartosé Numer  Wartos¢ 0.40
lokalizacji w rankingu lokalizacji w rankingu '
i R; pozycja 0,30
5 0,85 1 Zwyciezca 0,20
2 0,51 2 0,10
0,00
Sortowanie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pozycji —R e—pP'=00) =—p'=10
Wynik:

1,10 - wartosc dla 10. percentyla (P = 10)
9,90 - wartos¢ dla 90. percentyla (P = 90)
/wyciezcy (>=1,10) {lokalizacja 5}
Przegrani (<=9,90) {lokalizacja 8}
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Etap centralnosci

Etap centralnosci

Cel etapu: oszacowanie miar tendencji centralnej dla zrankingowanych danych, co pozwala zidentyfikowa¢ gtowne
trendy, dominujgce wzorce oraz centralne punkty danych w zbiorze wynikéw.
Kroki:

* Zaleznie od charakterystyki i rozktadu danych, wybiera sie odpowiednig miare centralnosci, takg jak Srednia, mediana, czy
dominanta.

* Na podstawie znormalizowanych i zrankingowanych danych oblicza sie wybrang miare centralnosci, co daje informacje
o "srodku" badanego zbioru danych.

* Analizuje sie uzyskane wyniki, by zrozumie¢, jakie informacje niesie ze sobg centralnos¢ analizowanych danych.

Produkt:

* Wartosci miar centralnosci rankingu.

Narzedzia i techniki:

* Oprogramowanie statystyczne, jak R czy Python z bibliotekami do analizy danych, ktére umozliwiajg efektywne
przeprowadzenie obliczen.

* Skrypty automatyzujace proces, co pozwala na szybkie ponowne analizy w miare dostarczania nowych danych testowych.

* Arkusze kalkulacyjne: Microsoft Excel, Google Sheets.
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Etap centralnosci

Miary centralnosci (Srednia, mediana i dominanta)

* Srednia obliczana jest jako suma wszystkich wartosci podzielona przez ich liczbe. Dostarcza
informacji o przecietnej wartosci w rankingu.

X = di=1 4

* Mediana to wartosc¢ srodkowa zestawu danych, gdy sg one uporzadkowane. Dzieli rozktad na dwie
rownie liczne grupy. Jest odporna na wartosci odstajgce.

Dla zestawu danych z nieparzystg liczbg obserwacji: gdzie:

X = X n+1 n — to liczba wartosci w rankingi
=) X; -toi — ta wartos¢ w rankingu

Dla zestawu danych z parzystg liczbg obserwac;ji:

7 - N ORRIEY

2
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Etap centralnosci

Miary centralnosci (Srednia, mediana i dominanta)

 Dominanta (moda) to najczesciej wystepujgca wartos¢ w zestawie danych. W kontekscie danych
rankingu, gdzie wartosci mogg by¢ bardziej jednorodne, moda pomoze zidentyfikowac najczescie;
wystepujgca wartosc.
Polega na recznym zliczeniu wszystkich wartosci w zestawie danych i zidentyfikowaniu wartosci,
ktora wystepuje najczescie;j.

Zatézmy, ze mamy nastepujacy zestaw danych {2, 4,4, 4,5,5, 7, 9}
2:1raz

4: 3 razy

5: 2 razy

/:1raz

9:1raz

Dominanta to wartos¢, ktora wystepuje najczesciej, czyli 4.
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Etap centralnosci

Miary centralnosci (Srednia, mediana i dominanta)

Przyktad: Okreslenie srednich wartosci rankingu ,,Ranking lokalizacji” na podstawie parametréw sieci.

Numer  Wartosé Centralnosc
lokalizacji w rankingu 0,90
” Wynik: 0,50
2 0,51 Srednia :0,40 8;8
3 0,28 Mediana :0,37 0,50
4 0,44 . 040 /\ /J N\ /
Dominanta : 0,51 :  — — X Z
VA ~~
0,20
0,10
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
c— R Srednia e \lediana —e=—Dominanta

Michat Malinowski




Zadanie: Faza rozszerzonej analizy

Dla przypadku 1. w fazie rozszerzonej analizy:
Jakie wyniki testow jest wskazane aby korelowac?

Jak obecnosc¢ outsiderow wptynie na wyniki?

Jakie wyniki testow beda normalizowane?

Ktore wyniki testow bedg stymulantami, destymulantami i nominantami?

Jakie dobrac wartosci wagi dla znormalizowanych wynikow podczas etapu rankingu?

Ktére z miar centralnosci (Srednia, mediana i dominanta) warto wykorzystac?

N o A W N e

Na jakie grupy warto podzieli¢ wyniki (pozycje) rankingu?
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Faza prezentacji analizy
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Zagadnienia

* Faza prezentacji analizy
e Etap selekqji
e Etap tworzenia tabel
e Etap tworzenia wykresow
e Etap opracowania opisow
* Etap prezentacji
e Etap dokumentacji

e Zadanie: Faza prezentacji analizy
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Faz prezentacji analizy

Etapy fazy prezentacji analizy

: J
Etap ‘ Etap Etap Etap Etap .J Etap I-_|__—I
selekc;ji ® ¥ i\ orzenia tworzenia opracowania prezentac;ji dokumentac;ji

Wybor kluczowych tabel WkuESOW OopIsow Potgczenie tabel, Dokumentowanie
wykresow, procesu analizy,

wynikow i ich Opracowanie Opracowanie Tworzenie opiséw Kr : :
miar oraz metryk. wynikéw wynikéw na wynikéw oraz opisow czyli produktow
w tabelach. wykresach. whnioskow.

Klu;zowe Vg |c-h Tabelaryczne wyniki Wykresy wynikow sy Wymkgw Prezentacja analizy Dokumentacja analizy
miary oraz metryki oraz wnioskéw

Produkty etapow

i wnioskow. faz.
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Etap selekc;ji

Etap selekc;ji

Cel etapu: zidentyfikowanie i wyodrebnienie najbardziej znaczacych informacji z kompleksowego zestawu danych.
Dzieki temu mozliwe jest skoncentrowanie uwagi odbiorcow na najbardziej istotnych wynikach i utatwienie
zrozumienia przekazywanych informacji.

Kroki:
* Przeglad catego zbioru wynikdw w celu zrozumienia zakresu danych i ich znaczenia.
* Ustalenie, ktore wyniki sg kluczowe dla celow analizy, na podstawie wczesniej zdefiniowanych celéw.
*  Wybor danych, ktére najlepiej reprezentujg osiggniete wyniki i s3 najbardziej istotne.
* Decyzja o tym, ktore mierniki (np. wartosci Srednie, korelacja, ranking itd.) najlepiej ilustrujg wyniki i zostang uzyte do dalszej
prezentac|l.
Produkt:

* Kluczowe wyniki oraz ich miary i metryki.

Narzedzia i techniki:

* Oprogramowanie statystyczne, jak R czy Python z bibliotekami do analizy danych, ktére umozliwiajg efektywne
przeprowadzenie obliczen.

* Skrypty automatyzujace proces, co pozwala na szybkie ponowne analizy w miare dostarczania nowych danych testowych.
* Arkusze kalkulacyjne: Microsoft Excel, Google Sheets.
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Etap tworzenia tabel

Etap tworzenia tabel

Cel etapu: Przygotowanie tabel do klarownego prezentowania wynikow, co utatwia ich interpretacje i porownanie. %
Tabele umozliwiajg szybkie zrozumienie danych poprzez uporzadkowane i strukturalne przedstawienie informacji.

Kroki:

*  Wybor danych, ktére zostang zaprezentowane w tabelach. To obejmuje kluczowe metryki i wyniki, ktére zostaty wczesniej
wyselekcjonowane jako istotne.

* Decyzja o strukturze tabel, ktdre najlepiej oddadzg charakter i znaczenie danych (np. tabela przestawna, tabela z agregatami).
* Ustalenie formatowania tabel, w tym nagtowkow, kolumn i rodzajéw danych, aby utatwic¢ odbior informacji.
* Sprawdzenie, czy wszystkie dane sg doktadnie i prawidtowo wprowadzone do tabel, weryfikacja poprawnosci liczb i etykiet.

Produkt:

* Tabelaryczne wyniki.

Narzedzia i techniki:

* Oprogramowanie statystyczne, jak R czy Python z bibliotekami do analizy danych, ktére umozliwiajg efektywne
przeprowadzenie obliczen.

* Skrypty automatyzujace proces, co pozwala na szybkie ponowne analizy w miare dostarczania nowych danych testowych.

_ * Arkusze kalkulacyjne: Microsoft Excel, Google Sheets.
Michat Malinowski




Etap tworzenia wykresow

Etap tworzenia wykreséw
Cel etapu: Wizualizacja wynikéw poprzez wykresy w celu lepszego zrozumienia trendow, wzorcéw i korelacji
w zestawie danych. Wykresy utatwiajg szybkg interpretacje danych, co jest kluczowe w prezentacjach.

Kroki:

* Decyzja o rodzajach wykreséw, ktére najlepiej oddajg charakter wynikdow i cel analizy (np. wykres stupkowy, liniowy, kotowy).
*  Wykorzystanie tabelarycznych wynikéw do budowy wykresow.
* Uzycie narzedzi do stworzenia wykresow, wtgczajgc w to ustawienia estetyczne takie jak kolory, etykiety, legendy i tytuty.

* Dostosowanie skal (liniowa, procentowa, logarytmiczna, kwantylowa itd..), zakresow i innych elementow wykresow w celu
poprawy czytelnosci, poréwnywania i zrozumienia prezentowanych danych.

* Sprawdzenie, czy wykresy sg zrozumiate i czy poprawnie prezentujg wyniki.

Produkt:
*  Wykresy wynikow.

Narzedzia i techniki:

* Oprogramowanie statystyczne, jak R czy Python z bibliotekami do analizy danych, ktére umozliwiajg efektywne
przeprowadzenie obliczen.

* Skrypty automatyzujace proces, co pozwala na szybkie ponowne analizy w miare dostarczania nowych danych testowych.
* Arkusze kalkulacyjne: Microsoft Excel, Google Sheets.
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Etap opracowania opisow

Etap opracowania opisow N

Cel etapu: opracowanie precyzyjnych opisow wynikéw i wnioskow z analizy, ktore klarownie komunikuja kluczowe informacje
i interpretacje w powigzaniu z celami.

Kroki:
*  Przeprowadzenie gtebokiej analizy wynikow w celu petnego zrozumienia uzyskanych danych i ich znaczenia.
* |dentyfikacja gtownych wnioskéw, ktore mozna wyciggnac z analizy, i ktore sg istotne dla osiggniecia celow.

* Stworzenie opisow, ktore precyzyjnie odnoszg sie do danych, wynikow i ich analizy, zapewniajgc jasnos¢ i doktadnosc
w komunikowaniu.

* Przejrzenie napisanych opiséw pod katem poprawnosci jezykowej, spojnosci logicznej oraz adekwatnosci do prezentowanych danych.
* Upewnienie sie, ze opisy sg odpowiednio zintegrowane z tabelami, wykresami i innymi elementami wizualnymi, aby wzajemnie na
siebie oddziatywaty i sie uzupetniaty.
Produkt:
e Opisy wynikéw i wnioski.

Narzedzia i techniki:
* Edytory tekstowe takie jak: Microsoft Word lub Google Docs do pisania i edytowania tekstow.
* Narzedzia do korekty tekstu jak: LanguageTool lub Grammarly, aby zapewnic¢ poprawnos¢ gramatyczng i stylistyczng opisow.

*  Wykorzystanie narzedzi takich jak: Microsoft Teams, Slack czy Google Workspace, ktore umozliwiajg wspotprace i fatwe udostepnianie
dokumentow miedzy cztonkami zespotu.
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Etap prezentacji

Etap prezentacji
Cel etapu: integracja wszystkich elementow analizy — danych, wynikow, tabel, wykresow, opisow i wnioskow — w jednolitg, spojng prezentacje, .Jlj
ktéra efektywnie komunikuje gtéwne odkrycia i poziom osiggniecia celow analizy.

Kroki:
e Zbieranie wszystkich wczesdniej przygotowanych komponentdw analizy, takich jak tabele, wykresy i tekstowe opisy wynikow.

. U’f?,ienie nljateria’réw w logicznej kolejnosci, ktdra opowiada historie danych od wprowadzenia do wnioskdw koricowych i okresdlenia poziomu osiggniecia
celow analizy.

*  Projektowanie uktadu prezentacji, w tym decyzje dotyczace rozmieszczenia tresci na stronach dokumentu lub slajdach prezentacji, aby maksymalnie
zwiekszy¢ czytelnosc¢ i przyciggngc uwage odbiorcow.

* Upewnienie sie, ze wszystkie elementy wizualne sg odpowiednio zintegrowane z opisami tekstowymi, co obejmuje dopasowanie legend wykreséw do
tekstu, wyjasnienia tabel i odniesienia do nich w opisach.

*  Sprawdzanie catosci prezentacji pod katem spdjnosci, poprawnosci merytorycznej i stylistycznej oraz dokonywanie niezbednych korekt.

Produkt:

*  Prezentacja analizy.

Narzedzia i techniki:

*  Narzedzia do Projektowania Graficznego: Programy takie jak Adobe InDesign lub Microsoft Publisher, ktére pozwalajg na profesjonalne projektowanie
layoutow prezentacji.

e  Oprogramowanie Prezentacyjne: Narzedzia takie jak Microsoft PowerPoint, Google Slides czy Prezi, ktére sg uzywane do tworzenia dynamicznych oraz
interaktywnych prezentacji.

*  Narzedzia do Integracji Danych: Platformy takie jak Tableau lub Power Bl, ktére mogg by¢ uzywane do tworzenia interaktywnych dashboarddw taczacych
wykresy, tabele i tekst w jednym miejscu.
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Etap dokumentacji

Etap dokumentacji e

Cel etapu: dokumentowanie catego procesu analizy oraz produktow poszczegolnych etapow, w celu zapewnienia petnej przejrzystosci, J
umozliwienia weryfikacji oraz utatwienia odniesienia do analizy w przysztosci.

Kroki:
*  Zbieranie produktow z poprzednich etapow. Kompilacja wszystkich dokumentow, danych surowych, wykresow, tabel i opisow, ktore zostaty wygenerowane
w poszczegdlnych etapach.
*  Szczegotowe opisanie uzytych metod, procedur analizy danych, wykorzystanych narzedzi oraz kryteriow decyzyjnych, co umozliwia zrozumienie procesu
i powtarzalnos¢ badania.
. dOpr?cQwanie dokumentu podsumowujgcego gtéwne wyniki analizy, wnioski, poziom osiggniecia celow, a takze potencjalne zalecenia i kierunki dalszych
ziatan.
*  Zorganizowanie dokumentacji w sposéb uporzgdkowany, co obejmuje cyfrowg archiwizacje i fizyczne przechowywanie dokumentow.
Produkt:

*  Dokumentacja analizy.

Narzedzia i techniki:

*  Systemy Zarzgdzania Dokumentacjg: Narzedzia takie jak Microsoft SharePoint lub systemy ECM (Enterprise Content Management), ktore pozwalajg na
bezpieczne przechowywanie, tatwy dostep i zarzagdzanie dokumentacja.

*  Narzedzia do Tworzenia Dokumentéw: Programy takie jak Microsoft Word lub Google Docs, uzywane do tworzenia i formatowania dokumentacji tekstowej.

*  QOprogramowanie do Zarzgdzania Projektami: Narzedzia takie jak Jira, Asana czy Trello, ktére mogg by¢ wykorzystywane do $ledzenia postepdéw
i dokumentowania réznych etapéw projektu.
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Zadanie: Faza prezentacji analizy

Dla przypadku 1. w fazie prezentacji analizy:

1.
2.

Jakie elementy nalezy wtgczy¢ do prezentacji koricowej, aby byta ona kompletna i spojna?

Jakie strategie mozna zastosowac, aby efektywnie potgczyc tabele, wykresy i opisy w jednolity dokument
lub prezentacje?

Jak dostosowac prezentacje do réznych grup odbiorcow, np. zarzad firmy, potencjalnych klientéw lub
partnerow naukowych?

Jakie sg najlepsze praktyki w zakresie prezentowania ztozonych danych analitycznych, aby byty one
zrozumiate dla oséb niebedgcych ekspertami w danej dziedzinie?

W jaki sposob mozna wykorzystac¢ interaktywne elementy, takie jak dashboardy czy interaktywne wykresy,
w prezentacji wynikow analizy?

Jak zaprezentowad poziom osiggniecia celow analizy?

Jak zachowac odpowiedni balans w prezentacji pomiedzy pokazaniem dziatan podejmowanych podczas
analizy, wynikami, wnioskami i osiggnietymi celami?
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