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Sadrzaj predavanja

1. Znanstveni centar izvrsnost # ";‘\
2. Uvod u Social Network Analysis (SNA)

3. Primjeri upotrebe
— telekomunikacije
— financijska industrija
— komunikacija unutar tvrtke
— najFriend
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1. Znanstveni centar izvrsnosti
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Znanstveni centar izvrsnosti za znanost o =#=E
podatcima i kooperativne sustave ~ ‘;“

e Jedinica za znanost o podacima

— 49 eksperata
— 9 partnerskih institucija

https://across-datascience.zci.hr/zci
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Znanost o podatcima 5.

Znanost o podacima (eng. data science) bavi se problemom
izluCivanja znanja i zakljuCaka iz podataka, ukljuCujuci vrlo velike
skupove (eng. big data)

Velike potrebe gospodarstva i drzavnih institucija
KoliCina raspolozivih podataka vrlo brzo raste

OcCekuje se da ce 2020. godine postojati visSe od 16 zettabajta (16
trilijuna GB) podataka

To predstavlja rast od 236% godisnje od 2013. do 2020. godine

- prema studiji firme IDC - “Worldwide Big Data Technology and Services 2014-
2018”
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

Znanost o podatcima - trendovi . )

. U suvremenom svijetu podaci su postali kapital koji moze
— osigurati znaCajne kompetitivhe prednosti
— poticati inovacije
— povecati konkurentnost
— stvoriti znaCajan utjecaj na drustvo

. Potencijalna vrijednost

— za transport i logistiku godisnje u svijetu > 500 mird EUR
— ujavnoj administraciji EU je izmedu 150 i 300 mird EUR*
— u zdravstvu i socijalnoj skrbi godisnje u EU > 90 mird EUR**

* Prema studiji “Exploring Data-Driven Innovation as a New Source of Growth” organizacije OECD iz 2013. godine
*Prema studiji McKinsey Global Institute iz 2011. godine
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

Opdi ciljevi Centra 2

. IstrazivaCka izvrsnost
. Prijenos tehnologije
— Pokrenuti transfer tehnologije ka industriji i vladinim organizacijama
. Konzultantske usluge i infrastruktura
. Edukacija i usavrSavanje

. Podrucja
Cesti¢na i astroéesti¢na fizika
BioloSke znanosti i zdravstvena skrb
Poslovna analitika i financije

Stvarno vremenska analitika prometnih podataka
Mreze i drustvo
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Organizirana dogadanja 5.

* prepoznate potrebe u danasnjoj privredi

* Ljetne skole i radionice
— 2016.

e Ljetna Skola - strojno ucenje (machine learning)
— https://sites.google.com/site/ssdatascience2016/

e Godisnja radionica
— 25.-29. rujna 2017.

* Ljetna skola —duboko ucenje
— https://tinyurl.com/SSDS2017
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

2. Uvod u Social Network Analysis (SNA)
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticeva T3, Zagreb

Drustvena mreza?

drustvene mreze drustveni graf
(web-zasnovane drustvene mreze) (drustvena mreza)
(engl. online social networks - OSN)
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

Drustveni graf

e Drustvena struktura sastavljena od
— entiteta =) | @610

— medusobno povezanih odnosima specificnog karaktera

— N

 Analiza se zasniva na medusobnom odnosu ¢cvorova
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

Primjer jednostavnog drustvenog grafa

e ¢vorovi— ljudi
e veze — postojeci odnos
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Jednostavan primjer - pitanje

e Koji je Cvor u mrezi ‘najvazniji’? Sll.dO
19

o0 ® P

= = 00 W
w O
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

Jednostavan primjer - odgovor

Najveca
,closeness”

Najveca centralnost
,eigenvector”

centralnost

Najveca
,betweenness”

c?rralnost

Najveca
,degree”
centralnost

16
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

Primjer izvodenja analize u R alatu

betweenness(graph) %>% round(2) %>% sort(decreasing = T)

# 8 10 13 17 6 18 5 12 3 11 7 2
## 88.00 81.50 65.50 32.00 28.83 17.00 16.33 10.00 5.67 5.00
4.00 0.83
# 4 1 15 9 14 16 19
## 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

degree(graph) %>% sort(decreasing =T)
#H#13 368251012 14111516 7171814 919
H# 7655444433333222211

closeness(graph) %>% “**(1000) %>% round(2) %>% sort(decreasing =
)

## 10 8 13 12 11 6 5 7 17 15 9 16
## 25.64 25.00 23.81 21.28 20.83 20.41 20.00 19.23 18.18 17.5
417.5417.54
## 14 3 2 1 4 18 19
##17.24 16.95 16.39 16.13 16.13 14.29 11.49

eigen_centrality(graph)Svector %>% “**(1000) %>% round(2) %>% so
rt(decreasing=T)

#it 3 6 2 5 1 8 4 7 10
## 1000.00 925.07 773.75 766.71 653.75 624.69 615.39 393
.56 342.19
## 13 12 11 15 16 9 14 17 18
## 336.30 256.10 195.56 189.37 189.37 151.32 128.84 86.
88 22.36
## 19
## 5.42
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2. Primjeri upotrebe
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Odnos medu ¢cvorovima

e |zrazen eksplicitno

facebook.

* |zrazen implicitno
— tko su cvorovi

— sto je vazno za medusobni odnos
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SNA u telekomunikacijama

 Telekomunikacije
— Detektiranje korisnika sklonih promjeni mreze (churn)

— Promocija novih proizvoda, marketing
(IzraCunavanje povjerenja medu korisnicima)

— Drzavna sigurnost

— Odredivanje boravista

e polaziste: CDR podaci
— cvorovi — ljudi (SIM kartice, pretplatnici)
— veze — ogranicenje na odredeni vremenski interval promatranja
— pozivi (broj, duljina poziva), SMS-ovi
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

NEQOS SNA for Telco
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

NEQOS SNA for Telco

HAMAG ¥ BIORO
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

ldentifikacija grupacija korisnika
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SNA - primjena u financijskoj industriji

® ® [} SNA Visualization Applica X

«

C' [3 glass9.neos.hr:28080

Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

[be

SNA Visualization Application
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Implicitni korporacijski drustveni graf
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lzgradnja drustvenog grafa na temelju ==
interakcije na F K
interakcije na Facebooku facabook

 Obogacivanje drustvenog grafa
— Na drustvenim mrezama veze su siromasne

e MijeSaju se jake i slabe veze

* Najcesce binarne veze

e Velika koliCina podataka o akcijama korisnika i njihovoj
interakciji te podataka o samim korisnicima

Je li moguce na temelju tih podataka bolje odrediti
intenzitet odnosa?

Obogaceni Dalstveni graf
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Nacini izgradnje drustvenog grafa

facebook.
e Eksplicitno

e Implicitno
 Hibridni pristup: obogaceni drustveni graf

— Vrsta odnosa: utjecajnost, razina medusobne suradnje, slicnost interesa,
rodbinske veze, bliskost — prijateljstvo

— Intenzitet
karisnik A like, poruka, korisnik A
Dznaka slika
Pn}areﬂy \Tiem (1) /j‘ \‘\
.l Nisu prijateljij() <

knnsn:k B I-mnsmk c knnsmk B kﬂrlsmk C 25/46
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

Vlastita istrazivanja

e Drustvene mreze jedan su od najpopularnijih nacina
komuniciranja

— Oznake svida mi se, komentari, privatne poruke, dijeljenje
objava...
e Parametri komunikacije (oblici interakcije)

e Koliko je pojedini komunikacijski parametar
Zznacajan?
— Komunikacijski parametri u Cije izvrsenje treba uloziti vise truda
vrijede vise

* Analiza odnosa prijateljstva, tj. prisnosti
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

Model za racunanje tezine prijateljstva

7 IR RIPERRCRITERERIE = [ -. :D

Ple..
Znacajnost .
B KoliCina
komunikacijskog o
komunikacijskog
parametra
parametra
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

/nacajnost komunikacijskog parametra
J |

Opcenita Specificna
znacajnost znacajnost

Ukupna kolicina
—> komunikacijskog

())" parametra p
(D)

\ Ukupna koli¢ina svih
komunikacijskih

parametara

(; ) — (1 —
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Anketa
° e AV AN ] [] . ) . ]
Vlastita Istrazivanja (1) wemsee== &
Spol:
# Musko
Zensko
Zanimanje:| Fakultet v
Ma kojem si fakultetu:
ﬁ Sveuciliste u Zagrebu
v 4 Fakultet elekirotehnike | racunarstva Fakultet elekirotehnike i racunarstva | =
F== Diplomski rad, ak. godina 2014./15.
Majbolji prijatelji u pravom Zivotu
Best Friends N - iy
2. Q ||ili
iﬂj Lik 3. - ili
IKE Kako bi nam pomogao v istraZivanju, molimo te da ispunis ovu anketu na sljedeci nadin:
p ATl il i SN i LRl Maja Majic ili
- Trebas oznaciti svoje najbolje prijatelje. Znaci one koje najesce vidas, koje najvise ; ;
s o By - g5 | Mario Mikolaus ili
volis i s kojima se najvise volis druziti. Ako ta osoba nema profil na Facebooku napisi .
ek 6 Dino Medvidovic ili
- lioras odabrati najmanje 4, a najvise 10 prijatelja. Z Dumbo i
. = L i
Jerko Skoric
8. - ili
Anketa Cragan Pavic
9.] Niksa Dell'Orco L
10 - [+ |ili
* Moras upisati bar 4
prijateljall
Fodijeli anketu s prijateljimal

Submnit |
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

Racunanje W,
E )

@ )

Maksimalno
Popis 10 najboljih preklapanje Popis 10 najboljih
prijatelja na temelju stvarnoZivotnih
interakcije na | 1| prijatelja koje je
Facebooku - korisnik naveo u
aplikaciji
1d{. J; & ﬂ‘ -
(3 ¥ 1

Prosjecno 292 prijatelja
Ocekivano preklapanje — 3,42%
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Pitanje sli.do

Sto mislite, koliko je prosjeéno preklapanje izmedu
(neporedanog) skupa od 10 najboljih prijatelja koje je
korisnik unio u anketi i neporedanog skupa od 10
najboljih prijatelja dobivenih modelom (na testnom
skupu)?

0 20 %
<0 50 %
k0 70 %
izu 100 %

OO wP>
o O O O
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Racunanje W,

@

)

Popis 10 najboljih
prijatelja na temelju
interakcije na

Facebooku

Maksimalno
preklapanje

@

Popis 10 najboljih
stvarnoZivotnih
prijatelja koje je
korisnik naveo u

aplikaciji

Prosjecno preklapanje - 71%
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

Vlastita istrazivanja (2)

:;, Sveuciliste u Zagrebu

= Fakultet elektrotehnike i racunarstva
==
=

facebook.

NajFrend

U prvom ¢emao Vas dijelu zamoliti da iskreno odgovorite na tri skupine pitanja, a nakon toga éemo Vam prikazati neke zanimljive podatke o interakciji Vas i Vasih
prijatelja na Facebooku.

Za poCetak Vas molimo da unesete osnovne podatke o sebi:

Koliko imate godina? © |27 ~

Spol: ® M z

Driava: |Hrvatska v

Zanimanje: | Zaposlen v
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

Vlastita istrazivanja (2)

1. Tko Vam je bolji prijatelj?

lzmedu svakog para prijatelja, odaberite jednog za kojeg biste rekli da Vam je holji. Dovolino je da kliknete na slicicu Vaseg prijatelja. Ako se ne moZefe

odluciti. oznacite sredisnji gumb.

Svibor Dolenec Fran Zajec

Dragica Posavec Antonio Zovko

Domagoj Burcul | Zvonimir Matosevic

Jegor Zukovski ! Martina Leopard Crevar

Tin Vedris

ik Zok Azena
¥ Goran Jovanovié

Klubodbojkenapijesku ErsteZagreb |

Bibic Maja Odbojkaski Klub Centurion Pula
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

Vlastita istrazivanja (2)

2 Razvrstajte svoje (fejsbukovske) prijatelje u tri skupine.

Vase fejshukovske prijatelje s lijeve strane rasporedite u jednu od grupa s desne tako da ih povuéete misem i ispustite u Zeljenom stupcu. Ako Vas

fejshukovski prijatelj nije osoba (sportski klub, organizacija, twitka i sliéno), ostavite ga nerasporedenog.

Bliski prijatelji Prijatelji Poznanici

S -
ﬂ Svibor Dolenec = Vanda Juréec Luka Deranja

—

B Igor Hevéuk ¢ ._.w Nikola Jugo Iva Prpic
ﬂdegoriukovski ‘Anja Koala Zmec

o
\_ T
ﬂ Andrea Knez Karaéi¢ i Alen Rakipovic
/ Lt e
. . 2
W Mateja Leko
Mk &g Mario Nikolaus m Mirela Ri Rizla
. 3
-] ¥ Bojan Bajac "
- |
:;'i Igor Lazegié > __ Ana Batur
,.

Smiljana Peric

Matija Sabljak
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

Vlastita istrazivanja (2)

1. Biste li vjerovali trau koji ova osoba podijeli s Vama?
Barbara Opacak EJ& 1 2 3 ® 4 5 Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)
Dragica Posavec

1 2 3 4 5 Ne mogu procijeniti (ne Zzelim odgovoriti)

Anja Rajéevié 1 2 3 @4 5 Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)

Anita Kutle3a a‘ 1 2 3 ®4 5 Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)
E
x '
E L'

lgor Lazegic 1 2 3 =4 5 Ne mogu procijeniti (ne Zzelim odgovoriti)

Bojan Bajac 1 2 3 4 5 Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)

Tihana Gregorovic [Ergls 1 2 3 ® 4 5 Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)
L =
Marta Postenjak ‘ 1 2 3 =4 5 Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)
{ S
Jelena Lopac 1 2 3 4 5 Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

Vlastita istrazivanja (2)

2. Biste li otvorili svoju povjerljivu postu pred ovom osobom?
Barbara Opacak EJ& ® 1 2 3 4 5 Ne mogu procijeniti (ne zelim odgovoriti)
Dragica Posavec

® 1 2 3 4 5 Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)

Anja Rajéevic ® 1 2 3 4 5 Ne mogu procijeniti (ne zelim odgovoriti)

Anita Kutie3a E ® 1 2 3 4 5 Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)
|
x I..
E L!

Ilgor Lazegié ® 1 2 3 4 5 Ne mogu procijeniti (ne zelim odgovoriti)

Bojan Bajac ® 1 2 3 4 5 Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)

Tihana Gregorovic ® 1 2 3 4 5 Ne mogu procijeniti (ne zelim odgovoriti)
Marta Postenjak ® 1 2 3 4 5 Ne mogu procijeniti (ne zelim odgovoriti)
Jelena Lopac o 1 2 3 4 5 Ne mogu procijeniti (ne zelim odgovoriti)
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

Vlastita istrazivanja (2)

3. Biste li bili spremni ovoj osobi posuditi zna€ajniju koli€inu novaca?
Barbara Opaéak EJ& 1 2 *3 4 5 Ne mogu procijeniti (ne zelim odgovoriti)

Dragica Posavec 1 2 3 ® 4 5 Ne mogu procijeniti (ne zelim odgovoriti)

Anja Rajéevic 1 2 @3 4 5 Ne mogu procijeniti (ne Zzelim odgovoriti)

Anita Kutlega

3 * 4 5 Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)

Igor Lazegié 1 2 3 =4 5 Ne megu procijeniti (ne zelim cdgovoriti)

= L

Bojan Bajac Ne mogu procijeniti (ne zelim odgovoriti)

Tihana Gregorovic

H:
-

&2 3 4 5 Ne mogu procijeniti (ne zelim odgovoriti)

2] 3
(=]
(&)
(]
B
(4]

L

Marta Postenjak 1 &2 3 4 5 Ne mogu procijeniti (ne Zzelim odgovoriti)

Jelena Lopac &1 2 3 4 5 Ne meogu procijeniti (ne zelim odgovoriti)

=4 2

28/46



Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

Vlastita istrazivanja (2)

4. Mislite li da biste se mogli osloniti na ovu osobu u te3koj situaciji?

Barbara Opacak E Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)

i

w
-
Y
.
[ 2]
'S
o

Dragica Posavec a 1 2 3 &4 5 Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)
Anja Rajéevié ﬂ 1 2 ®3 o 5 Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)
Anita Kutlesa ﬁ' 1 2 3 w4 5 Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)

Igor Lazegic . ;._ 1 2 3 @®4 5 Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)
Bojan Bajac E l 1 2 3 * 4 5 Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)

Tihana Gregorovié o 1 ® 2 3 4 5 Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)
L =3 &
Marta Postenjak ‘ ® 1 2 3 4 5 Ne mogu procijeniti (ne Zzelim odgovoriti)
i
Jelena Lopac ® 1 2 3 4 5 Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)
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Vlastita istrazivanja (2)

Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

5. Koliko ste Vi i ova osoba sliéni u vjerskim, politi€kim i drustvenim stavovima?

Barbara Opacak EJS 1 ® 2 3 4

Dragica Posavec

Anja Rajcevic

Anita Kutlesa

Igor Lazegi¢

Bojan Bajac

Tihana Gregorovic

Marta Postenjak

Jelena Lopac

o
I,

g«
4

L

= 2

Ne mogu procijeniti (ne Zzelim odgovoriti)

Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)

Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)

Ne mogu procijeniti (ne Zzelim odgovoriti)

Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)

Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)

Ne mogu procijeniti (ne Zzelim odgovoriti)

Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)

Ne mogu procijeniti (ne Zelim odgovoriti)
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

Vlastita istrazivanja (2)

e Stratifikacija skupa prijatelja prema definiranim
razredima

20% 40% 70% 100%
® 1. podgrupa 6. podgrupa
¥ 2. podgrupa 7. podgrupa
¥ 3. podgrupa 8. podgrupa
™ 4. podgrupa 9. podgrupa
% 5. podgrupa
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Vlastita istrazivanja (2)

Usporedba podgrupa - generalno

0% 20% 40% 60% B0% 100%

M Prvi izabran (%)
W Drugi izabran (%)

mNeielim (%)

Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticeva 73, Zagreb
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Vlastita istrazivanja (2)

Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticeva T3, Zagreb

Rasporedivanje u grupe - generalno

0% 20% 40% 60% 80% 100%

= b b b=

W Bliski prijatelji (%)
m Prijatelji (%)
W Poznanici (%)

B Nije definirano (%)
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

Vlastita istrazivanja (2)

‘ Biste li otvorili svoju povjerljivu postu pred ovom osobom? ‘

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% F0% 80% 90% 100%
2. | B — |
R e e L
| | | W4
P — o
y W3(%)
s. [
o I 1%
W Ne Zelim (%)
eI e
¢ HE T
e e
Koliko ste Vi i ova osoba slicni u vjerskim, politickim i
drustvenim stavovima?
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B8O0% 90% 100%
. } = o
; I Y
1 | | (%)
: S s .
+ —— . it
S e— [
e L
. | | | M Ne Zelim (%)
7. N
5 EEL I N
o BE O
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

Rezime - moguce primjene

e Telekomunikacije Cvorovi — fizitke osobe

— Detektiranje korisnika sklonih promjeni mreze (churn)

— Promocija novih proizvoda, marketing (IzraCunavanje povjerenja medu
korisnicima)
— Drzavna sigurnost

— Odredivanje boravista

* Analiza odnosa medu zaposlenicima [ae e Eibild R
. Financijskeinstitucije

— sagledavanje poslovnog okruzenja
— izlozenost riziku
— marketing (preporuka proizvoda)

e Facebook primjer- prijateljstvo Cvorovi — fizitke osobe -




I A

Pitanje sli.do

e Vidite li neku mogucu primjenu SNA u
osiguravajucem sektoru?

— molimo Vas, upisite Vase ideje
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

* Hvala na paznji!
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Hrvatsho aktuarsko drutvo
Marticewa 73, Zagrab

Telekomunikacije - churn

1. Formiranje implicitne drustvene mreze
Analiza dobivene drustvene mreze
3. Stvaranje grupa korisnika
— kucanstva
— prijatelji i Sira obitelj
4. Stvaranje modela za predvidanje churna
— definiranje i detekcija
— podjela podataka
— generiranje modela i testiranje
— identifikacija relevantnih atributa
5. Osuvremenjivanje modela

N
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