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Por que Ciéncia de Dados grafos e
por que agora®?

As aplicagdes comerciais da ciéncia de dados grafos sdo novas e a maioria dos especialistas em dados ainda
estd se atualizando sobre a melhor forma de usé-las em suas organizacdes. Enquanto alguns especialistas
em dados j& estudaram a teoria dos grafos, outros ainda ndo tiveram muita exposicéo a ela. A ciéncia de
dados grafos retine anélise de grafos, estatisticas e técnicas de IA e ML para melhorar seus modelos
preditivos e prescritivos. Este artigo orienta vocé nos fundamentos da ciéncia de dados grafos para que
vocé se sinta confiante e saiba quando uséa-la em seu trabalho diario.

1. O que é um Grafo?

Antes de entender a ciéncia de dados grafos, vocé precisa entender os grafos. Em sua forma mais
fundamental, um grafo é simplesmente uma maneira diferente de estruturar dados.

Em vez de linhas e colunas como em uma tabela de banco de dados relacional tradicional ou dataframe, os
grafos usam nds (substantivos) e relacionamentos (verbos) como sua estrutura primaria. Em um grafo, nds
sao substantivos — pessoas, lugares, coisas, organizacdes. As relacoes entre eles sdo verbos: tem relacao

de amizade com, trabalha para, gosta e assim por diante.

Nome: Del Nome: Ash Os grafos representam dados
Nascimento29 de Maio de 1970 Nascimento:5 de dezembro de 1975 através de relacionamentos.

Twitter @del O

Os nds representam uma
VIVE COM entidade em um grafo.

Relacionamentos
(bordas, links) conectam

Desde 10 de janeiro de 2011 nds entre si.

As propiedades descrevem
um no ou relacionamento,

Marca Volvo nome, idade, altura..
Modelo V70
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2.Como a ciéncia de dados grafos
é diferente das analises tradicionais?

Ao analisar dados de forma tabular, como em um banco de dados relacional, vocé tenta
entender os pontos de dados sem ter uma maneira coerente de analisar suas conexdes. O
cientista de dados Ben Squire comparou os métodos tradicionais com “tentar resolver um cubo
magico apenas olhando um lado". O grafo oferece aos especialistas em dados a capacidade de
observar, entender e analisar as conexdes entre cada ponto de dados. Isso fornece contexto
aos dados, o que é impossivel obter em um modelo de dados tabular. Vocé pode ver quao fortes
sdo as conexdes, onde os grupos de conexdes se formam, a importancia de cada conexao e
como as conexdes influenciam umas as outras.

A ciéncia de dados grafos reline estatisticas de grafos, andlises e ML para contextualizar os
dados e responder a perguntas urgentes.

Estatisticas de grafos, consultas de grafos (queries) e visualizagdo impulsionam a
exploracado e os insights. Estatisticas de grafos fornecem medidas basicas sobre um grafo,
como o numero de nds e a distribuicdo de relacionamentos. As consultas de grafos
respondem a qualquer pergunta, ndo importa a profundidade, seja com 6 ou 600 niveis de
separacao. A visualizacao de grafos permite que especialistas em dados vejam seus dados
e explorem padroes que merecem uma investigacdo mais aprofundada.

A analise de grafos se baseia nas estatisticas de grafos, respondendo a perguntas
especificas e ganhando insights de conexdes entre dados existentes ou histdricos. As
consultas de grafos e os algoritmos sdo normalmente aplicados juntos em "receitas"
durante a anélise de grafos e os resultados sdo usados diretamente para anélise.

ML aprimorado por grafos é a aplicacdo de dados grafos e resultados de anélise para treinar
modelos de ML ou apoiar decis0es probabilisticas dentro de um sistema de IA. Estatisticas e
andlises de grafos sado frequentemente usadas em conjunto para responder a certos tipos
de perguntas sobre sistemas complexos e insights subsequentes, aplicados para melhorar
o ML.
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Visualizacao rapida: técnicas de ML em grafos que
fazem o trabalho para vocé

0 interesse em aprendizado de maquina baseado em grafos esta explodindo. Até 2025, a Gartner projeta que a tecnologia de

grafos alimentard 80% das inovacoes de dados e andlises, frente aos 10% em 2021. Aqui estao algumas técnicas avancadas da

ciéncia de dados grafos que sua equipe pode querer explorar.

A previsdo de link (Link prediction)
preenche os espacos em branco
em seus dados e prevé mudancas
na estrutura do seu grafo. Previsao
de links é uma tarefa comum de
aprendizado de maquina aplicada a
grafos: treinar um modelo para
aprender onde os relacionamentos
devem existir entre pares de nds
em um grafo. Vocé pode pensar na
previsao de links como a
construgdo de um modelo para
prever relacionamentos ausentes
em seu dataset, ou
relacionamentos que sdo provaveis
gue se formem no futuro.

Algoritmos grafos nao su

Quais partes do meu
grafo estdo conectadas
umas as outras?

Agrupamento (Clustering)

* Deteccdo de
comunidade

Qual a importancia
de cada ng?

Reducao de dimensao
(Generalizacéo)

* Centralidade
* Incoporacoes
(Embeddings)

Com a ciéncia de dados grafos, vocé pode
treinar modelos de ML supervisionados,
baseados nos relacionamentos e propriedades
do né em seu grafo para prever a existéncia e
a probabilidade de relacionamentos.

A incorporacéo de né (Node embedding)
transforma a topologia e os recursos de seu
grafo em uma representacao vetorial de baixa
dimensao de cada no. Esses vetores, também
chamados de incorporacdes (embeddings),
podem ser usados para analise exploratéria de
dados, medicdes de similaridade e ML.
Incorporacdes de n6é podem agregar
informacdes sobre a posicdo de um noé no
grafo, seus vizinhos locais, sua centralidade e
influéncia, e, em alguns casos, outras

propriedades numéricas do na.

[Ciéncia de Dados Grafos]

pervisionados

Quais nds sao mais
semelhantes?

Onde seré a
proxima conexao?

Associacao

* Semelhancas
¢ Encontrando o
caminho

Previsao de link

Os modelos de classificacido de n6
(node classification) preveem a
classe do n6 em seu grafo. Uma
classe pode ser um indicador binario,
como no caso de uma conta de
usuario estar envolvida em uma
fraude, ou um indicador de valor
multiplo, como indicador do segmento
de mercado ao qual um cliente
pertence. Os modelos de classificacao
de nds podem ser treinados para
prever a quais classes de nds
(incluindo novos nds) eles pertencem.
A classificacao de ndés pode incorporar
uma ampla gama de recursos de
entrada, incluindo a estrutura de rede
do seu grafo e propriedades de seus
dados de origem.

Aprendizaje automatico supervisado

Qual a etiqueta
para esse né?

Classificacao de Né

Qual é o valor da
nropriedade ausente?

Regressdo da
propriedade


https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2021-03-16-gartner-identifies-top-10-data-and-analytics-technologies-trends-for-2021
https://neo4j.com/docs/graph-data-science/current/machine-learning/linkprediction-pipelines/link-prediction/
https://neo4j.com/docs/graph-data-science/current/machine-learning/node-property-prediction/nodeclassification-pipelines/node-classification/
https://neo4j.com/docs/graph-data-science/current/machine-learning/node-embeddings/?ref=ebook-&utm_medium=5gdsbasics
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3.Por que os grafos sao importantes®?

Em uma organizacao, todos os departamentos podem se beneficiar da ciéncia de dados grafos para responder
a perguntas como quem ou o que é importante, o que devo fazer a seguir e o que ha de incomum nisso?
Enquanto os casos de uso para a ciéncia de dados grafos abrangem setores e linhas de negdcios - de
ciéncias bioldgicas a manufatura — alguns casos de uso estao se tornando rapidamente os mais populares
entre os cientistas de dados.

Setor Financeiro Marketing Ops

» Deteccdo de Cliente 360 Desenvolvimento de produtos
fraudes Estratégia de Aceleracao do pipeline

+ Andlise de precos influenciadores Otimizacao de Supply Chain

+ Orgamento Otimizacédo da campanhas Planejamento de infraestrutura

 Projecéo + Recomendacoes de produtos

Tl RH

» Monitoramento de rede + Treinamento
+ Ciberseguranca + Qualificacdo e
« DevOps retencao

» Promocgodes

Deteccao de anomalias e fraudes

A deteccao de anomalias em redes corporativas pode ajudar a identificar ataques de seguranca cibernética e
evitar a perda de dados. A mesma estratégia usada para identificar os agentes de ameacas em um contexto
de seguranca cibernética pode ser usada para detectar fraudes em programas bancérios, de seguros e
governamentais, analisando relacionamentos e comportamentos em seu grafo.

Aqueles que usam a ciéncia de dados grafos
para conter fraudes observaram melhorias de
deteccao em mais de 300%, economizando
milhdes de ddlares a cada ano.
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Cliente 360

Em todo o mundo, as empresas tentam entender melhor seus clientes e melhorar o valor da vida Util
(LTV). Com a ciéncia de dados grafos, o conhecimento do cliente pode se tornar mais preciso e
completo por meio de resolugéo da entidade. Esse processo analisa todas as entradas do banco de
dados e identifica duplicatas. A criagdo de uma entrada de banco de dados mestre completa para
cada cliente, em vez de varias entradas incompletas, melhora o LTV e aprofunda o conhecimento do
cliente, permitindo programas e ofertas de marketing otimizados.

Aqueles que usam ciéncia de dados grafos
para uma visdo 360 do cliente podem
aumentar o conhecimento sobre ele em 30%.

Mecanismos de recomendacao

Os mecanismos de recomendacao tornaram-se conhecidos por meio da Netflix e das experiéncias de
compras on-line. No entanto, os mecanismos de recomendacao podem ser Uteis para uma empresa
em diversos niveis e para diferentes equipes: desenvolvimento de produtos, recursos humanos para
retencdo de funcionarios por meio de treinamento e qualificacdo, e mecanismos de recomendacéao
para potencializar algumas das partes mais importantes do negécio.

Gestao do Supply Chain

Melhorar a cadeia de suprimentos leva a economias, nao apenas em reais, mas também em emissoes
de carbono. Otimizar a rota significa: tempo perfeito, entrega perfeita, clientes mais felizes e menos
desperdicio ao longo do tempo em infraestrutura e emissdes. A ciéncia de dados grafos ajuda a
otimizar a rota da cadeia de suprimentos, encontrando o melhor caminho, equilibrando custos e
eficiéncia com a satisfagédo do cliente e sustentabilidade.

Um ROI de dezenas de milhdes para uma
organizacdo usando ciéncia de dados de
grafos para otimizacdo de rotas ndo é
nada comparado as 60.000 toneladas
de emissoes de carbono eliminadas
usando essas rotas otimizadas.




-Neoqj

4. Quais sao as grandes perguntas que a
ciéncia de dados grafos ajuda a responder?

A ciéncia de dados grafos ajuda vocé a responder grandes perguntas para tomar decisées comerciais importantes.
Se voceé ouvir perguntas como estas, vocé pode se beneficiar do uso da ciéncia de dados grafos para respondé-las:

0 que é incomum?

Para entender anomalias e padroes ocultos em seu
grafo, considere o uso da deteccdo de comunidades.
As comunidades séo clusters dentro do seu grafo e
algoritmos de deteccdo de comunidade podem ser
usados para descobrir e identificar esses clusters. A
deteccdo de comunidades ajuda a descobrir padrdes
incomuns, prever comportamentos similares, encontrar
entidades duplicadas ou simplesmente preparar dados
para outras anélises.

Qual conteudo é o mais importante?

Quem é o mais influente? Onde esta
Nosso maior risco?

Para entender o que é importante, use algoritmos de
centralidade. As métricas de centralidade como o
PageRank ajudam a identificar o que é importante. Os
algoritmos de centralidade revelam guais nds sao
importantes com base na topologia de grafos. Eles
identificam nds influentes com base em sua posicao na
rede, incluindo suas conexoes. Estes algoritmos séo

usados para inferir dindmicas de grupo, como credibilidade,

vulnerabilidade em cascata e pontes entre grupos.

O que devo recomendar?

Para construir um mecanismo de recomendacao,
considere o uso de similaridade. A similaridade identifica
padroes de repeticdo em seu grafo. Algoritmos de
similaridade empregam comparacoes de conjunto e
distancia para pontuar quao semelhantes os nds
individuais sdo baseados em seus vizinhos ou
propriedades. Esta abordagem é utilizada em aplicagdes
tais como recomendacdes personalizadas e
desenvolvimento de hierarquias categoricas.

Qual é a melhor rota?

Para entender a otimizacdo da rota, use o pathfinding. Os
algoritmos de localizacao de rotas encontram as melhores
rotas através de seus dados conectados. Os algoritmos de
localizacdo de rotas sdo fundamentais para a analise de
grafos e encontram os caminhos mais eficientes ou mais
curtos para atravessar entre os nés. Eles podem ser usados
para compreender dependéncias complexas e avaliar rotas

para usos como logistica fisica e roteamento de chamadas
de menor custo ou IP.



https://neo4j.com/docs/graph-data-science/current/algorithms/community/?ref=ebook-&utm_medium=5gdsbasics
https://neo4j.com/docs/graph-data-science/current/algorithms/community/?ref=ebook-&utm_medium=5gdsbasics
https://neo4j.com/docs/graph-data-science/current/algorithms/similarity/?ref=ebook-&utm_medium=5gdsbasics
https://neo4j.com/docs/graph-data-science/current/algorithms/page-rank/?ref=ebook-&utm_medium=5gdsbasics
https://neo4j.com/docs/graph-data-science/current/algorithms/pathfinding/?ref=ebook-&utm_medium=5gdsbasics
https://neo4j.com/docs/graph-data-science/current/algorithms/centrality/
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5. Quem usa ferramentas de ciéncia
de dados grafos®?

Qualquer pessoa que trabalhe com dados pode tirar proveito da ciéncia de dados grafos para ajudar a encontrar
respostas para perguntas dificeis. Aqui estdo algumas das fungdes que atualmente usam a ciéncia de dados grafos.

ferramentas de ciéncia de dados grafos, porque séo os profissionais de ciéncia de
dados que costumam possuir uma compreensédo profunda de algoritmos e modelos.

@ os cientistas de dados geralmente sdo os principais usuarios de

trabalham para dimensionar, melhorar, integrar ou operar modelos de ML
desenvolvidos por cientistas de dados.

‘% os engenheiros de aprendizado de maquina (ML)

pipelines de dados e utilizam algoritmos de grafos para transformar e enriquecer os dados

% Os engenheiros de dados identificam tendéncias em conjuntos de dados, criam
grafos e torna-los mais Uteis para a organizacao e para outros especialistas em dados.

dados grafos sem a necessidade de analise profunda e experiéncia em ML,
usando uma experiéncia com pouco cédigo/sem caodigo

LT% Cientistas de dados informais aplicam técnicas de ciéncia de

desenvolvem e relatam a andlise realizada por um cientista de
dados para usudrios de negdcios.

% os analistas de dados de negdcios visualizam,

gue aprendem sobre bancos de dados grafos geralmente usam consultas de grafos
usando a linguagem de consulta Cypher. Eles aprendem algoritmos de grafos

i ; Desenvolvedores de aplicativos e arquitetos de software

enquanto tentam analisar padroes em seus grafos e usam essas técnicas em suas
aplicagdes (a ciéncia de dados grafos geralmente ¢ o ingrediente secreto em
aplicagbes de diferenciacéo).



https://neo4j.com/product/cypher-graph-query-language/?ref=ebook-&utm_medium=5gdsbasics
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Figue a frente na curva

As aplicacdes comerciais da ciéncia de dados grafos sdo novas e os especialistas em dados ainda estdo
tentando entender a melhor forma de usar a ciéncia de dados grafos em suas organizagdes. Ao considerar casos
de uso, especialistas em dados e cientistas de dados devem ter em mente que a ciéncia de dados grafos ajuda a
responder perguntas essenciais, como o que é importante, o que é incomum e o0 que vem a seguir. Usando essa
estrutura, é mais facil identificar oportunidades de usar a ciéncia de dados grafos para melhorar modelos e fazer
previsoes.

Organizacdes de todos os tamanhos, todos os setores e dentro de todos os departamentos estdo usando a
ciéncia de dados grafos para fazer recomendacgdes, identificar anomalias, encontrar fraudadores, melhorar o
conhecimento do cliente e otimizar as cadeias de suprimentos.

Entao, o que vocé fard com a ciéncia de dados grafos?
Pronto para experimentar? Acesse o sandbox gratuito do Neo4j Graph Data Science com dados para cendrios
comuns.

Leia mais sobre casos
de uso populares do
Graph Data Science:

Construcao de motores
de recomendacao

Deteccao de fraudes
e anomalias

conhecimento de clientes

Otimizacao do
Supply Chain

A Neo4j é lider em tecnologia de banco de dados grafos. Seu banco de dados grafos é o mais implementado do Duavidas sobre a Neo4j?

mundo. Desta forma, ajudamos marcas globais — incluindo Comcast, NASA, UBS, e Volvo Cars - a revelar e

prever como pessoas, processos e sistemas estao inter-relacionados. Entre em contato de
qualquer lugar do mundo:

Com uma abordagem que prioriza as relacdes entre os dados, as aplicacdes criadas com a Neo4j lidam com os
desafios dos dados conectados, como analise e inteligéncia artificial, deteccéo de fraudes, recomendacdes em

tempo real e grafos de conhecimento. \Veja mais em neo4j.com. info@neo4j.com
neo4j.com/contact-us
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