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OTKPUBAIBLE ITPEBAPA Y KACKO OCUT'YPAIBY TTIOMORY I'PA®OBCKHUX BA3A ITIOJATAKA
FRAUD DETECTION IN CAR INSURANCE USING GRAPH DATABASES

Omnusepa Murpoeuh, Gecko Solutions
norr. ip Crnabhan babaporuh, Yuusepsurer y beorpany, @akyaret opranu3aioHUX HayKa
noit. 1p [parana Makajuh Huxonuh, Yausepsuret y beorpany, ®axyntet opraHu3alioHIX HayKa

PE3NME: Ilpenmer ncrpakupama OBOT pajia IpeCcTaBba pa3Boj peliema pearHor npodiema momohy rpadoBckux 6aza mo-
Jlartaka. YKparko Cy ONMCaHM OCHOBHHM KOHIENTH rpadoBckux 0aza moparaka. OHO mITO 0Baj THMN 0a3a M37Baja, y OIHOCY Ha
ocraie NoSQL 6a3e nonaraka, je ocodnHa aa nojparke u Bese Mel)y mnuma cmarpa paBHonpaBHUM. Takol)e, BbUXOB HAYMH CKIIa-
JIMIITEHha M0/IaTaKa je HajIpUOIKHU]H JbYICKOM pa3MHUIIJbaby IITO X YUHM BEOMA HHTYUTHUBHUAM. Y LEHTPAIHOM JIeNTy pajaa
Jj€ JaT mpeJyIor 3a OTKpUBamE IpaBapa y Kacko ocurypamy kopunthemem Neodj rpadoBcke 06ase 3a cKiIa uIITeHhEe MMoarTaKa.
[TomenyTu T 6a3a rogaraxa 3a AaTv IpoOIeM HyAH jJeAHOCTABHO pellere U 00Jbe pe3yaTaTe MPOCTHM IPOJIACKOM Kpo3 rpad.

KJbYUHE PEUU: NoSQL, rpadoBcke 06a3ze, Neodj, ocurypame

ABSTRACT: The main subject of this paper is the development of the solution to the real problem, using graph database.
Elementary concepts of the graph databases are briefly explained. Unlike the other NoSQL databases, Graph database treats
data and connections between data equally. Also, the way they store data is closest to human thinking, which makes them very
intuitive. Central part of the paper presents the solution for the detection of frauds in car insurance by using Neo4j graph database
for storing data. Graph database offers a simple solution and better results for this problem by simply going through the graph.

KEY WORDS: NoSQL, graph database, Neo4j, insurance

YBOJ

YoBeK je y CBAKOJHEBHOM KUBOTY H3JIOKEH HEMPEKUTHOM
PH3HKY OJl OMTACHOCTH KOje MOTY Ja My MpPOY3POKYjy ILITETY,
KaKo TENECHY Tako W MmarepujanHy. Komuko rom TexHo jaa
CIIpeYH OITACHOCTH ca KojuMa ce cycpehe To Huje yBek Moryhe,
HHUTH 3aBHCH O] Bhera. M3 Tor pasiora cy HacTana OCHIypama
Kao BHUI 00e30ehema o1 pasmUuUTHX PU3MYHHX jgorahaja.
MeljyTum, Hako CTBOpEHa Jla TOMOTHY JbYIrMa Ja HaJOKHAE
HAYMILEHY ITETY, OHU CY KPEHYJIH JIa UX 3J0ynoTpe0shaBajy
KaKo OW Ha LITO JAKIIM HAYMH JOIUTH JI0 HOBIIA.

Kako 6m crpeunia mpeBape, OCHUTypama BOAE HCTOPHU)Y
MOTPa)KMBamka CBAKOT KOPHUCHMKA, YKIbY4yjyhm momartke 10
HAjCUTHUJUX JeTajba. 32 MaHUIYJIANNjy MoAalMa y YyIOoTpe-
Ou cy jako Jyro npeoBajaBajie 0a3e Mojaraka npeicTaB/beHe
penaroHuM MoaenoM. Mako ce oBa Bpcra 6a3a Hajuemthe ko-
puctH y npeny3ehnuma n nanac 300r ctaHgapzia Ha KojuMa ce
OHE 3aCHHBA]jY, 3aXT€BU MHOTUX BEJINKUX KOMIIAHHU]a TOYHIbY
Jla HajBranaBajy MoryhHoctu penanuonnx 0aza moparaka.
Hosu T 6a3a, mo3nar kao NoSQL, ctude cBe Behy maxmy
y npeny3ehuma, pe cBera 300r Tora mTo oMoryhasa Hernpu-
MEeTaH MopacT MojiaTaka U TPaHCaKIMja MoAaTaKka KOjHu Mpel-
CTaBJba jeJlaH Ol IMpUMapHUX MpobieMa maHac. KOHKpeTHO
3a kopumrheme y ocurypaBajyhuM KommmaHujama, rpadoBCKe
0a3ze, kao jeqna ox Bpcta NoSQL 6a3a momaraka, mokasaie cy
ce kao HajroronHuje. [IpeBapantu cy nouenu na hopMupajy
THMOBE Kako Ou n30eru fa Oymy OTKPUBEHH, a TOMEHYTE 0a3e
mogaraka oMoryhasajy nakmm yBua y Bese mel)y akrepuma u
HA Taj HAYMH YHHE ETEKIIN]y IPeBape MHOTO jeTHOCTABHHU]OM
U CKOHOMHYHH]jOM [9].

Pagom he Outm mpencTaBibeHH OCHOBHH KOHIIENTH Tpa-
¢doBckux Oa3a momaraka u Omhe mar mpemsior peniemka 3a Je-
TEKIIUjy TpeBapa y KaCKO OCUTYPamy KOPHUIINEHEM OBOT THITA
0a3a mojaraka. AKIieHaT paja fie OuT Ha OTKpHBaYy IpeBapa
KOje TIOKYIIIaBajy Ja U3BpIIe THMOBH IIpeBapaHara.

[ToBe3anu pan koju ce Takole 0aBU OBOM MPOOIECMATHKOM
je ,,Fraud detection: Discovering Connections with Graph
databases‘ npeacraBsbeH of ctpane ['opke Camosckor (CISSP)
n @unmmna Petmmja (Neo Technology) [3]. Pag npukasyje HOBH
MOIJIe/T Ha JISTEKIH]y peBapa 13 yria rpadoBckux 6asza mojaa-
taka. [Topes npeBape ocurypara, oopaljyje ce u Tema npesape
GaHKH O] CTpaHe KIMjeHara u npesapa e-rprosune. OBaj 4ia-
Hak hie ce mo3uBaTH Ha MOMEHYT Pajl.

I'PA®OBCKE BA3E IIOJIATAKA

Axo ce rpadoBcke 0a3e mogaTaka ynopesue ca pealHoOHIM
6a3ama, IaBHa 0COOMHA KOja WX MCTHWYE Y OJHOCY Ha pela-
1roHe 0a3ze jecTe XOPH30HTAIHA CKAJIAOMIIHOCT, KOja je TiaB-
Ha Kapakrepuctuka NoSQL 6a3a momaraka. CkanaOHiIHOCT
je 3ampaBo HajBeha MaHa penalMoHMX 0a3a u mpobiieM pajaa
ca BEIIMKOM pPealioHOM 0a30M aIMHHUCTPATOPH Cy TOAMHA-
Ma pelraBaii KYITOBHHOM CHAXXHHJHX cepBepa (BEepTHKaIHA
ckarabmmHoCcT). MeljyTiM, ca TopacToM TpaHCakIWja U He-
OTpaHUYCHUM PACTOM KOJIMYHMHE IMOfaTaka Kojy je MOTpeGHO
CKIIQAMIITUTH, TUCTpHOyNHMja Oa3e mogaraka je mocraua npH-
MaMJbUBHja U3 EKOHOMCKHX pasiiora. Y ciydajy rpadOoBCKHX
0aza mojaraka mwupeme 0a3e je HEeNmpUMETHO 3axBasbyjyhm
CKJIAIUINITCHhY TOJaTaka y BHIy uBopoBa rpada. Takole,
NoSQL 6a3ze nmogaraka, mel)y muma u rpadoscke 6aze, cy jako
TIOTO/THE 32 CKJIAHINTEHE TIO/IaTaKa KOju YeCTO MEHajy CBOjY
CTPYKTYpY, Kao MOCIEIMIa YeCTHX TPOMEHa IT0CTIOBHE JUHA-
MHKE, Ka0 ¥ 32 4yBame IojaTaka Koju ce Mel)ycoOHo paziu-
Kyjy y cTpyKtypH [2,8].

V oanocy Ha ocrane tunoBe NoSQL 06a3a mojaraka, rpa-
(hoBcke 6aze MMajy 0COOMHY Ja 4yBajy Be3e Mely momammuma
W caMe TIOfIaTKe Kao PaBHONpABHE SHTHUTETE. 3axaBibyjyhu
0BOj 0COOMHHU KOox rpaoBCKHX 0a3a momaraka HHje MOTPed-
HO M3BOJWTHU Be3e Mel)y eHTUTeTHMa IUTO je Ciiy4aj ca CBUM
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OCTallIM THTIOBHMA 0a3a rmojaraka, Ommno ma ce pagm o SQL
nm NoSQL 6a3ama monaraka. Takole, jomn jenHa mo3uTHBHA
ocobmHa rpadoBckux 0aza momaraka je ’HUXOBO jETHOCTaBHO
pasymeBame. OHE Cy MHOTO WHTYHUTHBHH]E O] OCTAJIMX BPCTa
0a3a monmaraka, ympaBO W3 pas3iora IITO OCIHKaBajy HAYWH
JBYACKOT Pa3MHIIbaba U MPYKajy HajOOJbH MPHUKA3 CTBAPHOT
ceera [1].

CBe IpeTX0JHO HaBeACHE 0coOMHEe umHe rpadoBcke Oaze
NPUMEHUBHUM Y HIMPOKOM CKYITy JOMEHa Kao LITO Cy reorpad-
CKHM MH(POPMALMOHYU CUCTEMH, PYLITBEHE MPEKE, PAHTUPAHE
cTpaHuia npu MHTepHET npeTpasu, Kao 1 IPoIeHa 37]paBCcTBe-
HuUX pusuka [6,7,10,11,12].

Hajnmonynapuuju npencraBHUK rpadoBckux 0a3a rnojaraka
je Neodj [5].

OITNC ITPOBJIEMA

Kana cy y nuTamy npeBape oCHryparba, 00HIHO ce pajau O
HaMeITamy caoOpahajHAX He3rozma, y KojuMa ce JiBa BO3MIIA
makmie cymape Opanmnmma. Jlaxkupane caoOpahajke ce merma-
Bajy Hohy, 06e3 cBemoka, Ha MaJio IPOMETHUM caoOpahajHuIIa-
Ma. [Tocne Hesrone y4eCHUIM NO3MBAjy TOJIMLHM]Y Ja M3BPIIN
yBul)aj HAKOH Yera MOJHOCE 3aXTEeB 3a HCIIATY LITeTe. JeHa OJl
Bep3Hja ImpeBape, Koja je BeoMa 4ecTa, jecTe 1a Ce Y BO3MINMA
HaJla3u BEJMKH OpOj JbYIH KOjH MPHjaBe IMOBPEIC YHYTPAIIHET
TKuBa. MehyTum, npyra Bep3uja, JaHac CBE BUIIIE aKTyelHa, YII-
PaBO MPEACTaBIba MOKYIaj IpeBape Kacko OCHIypama. YIaB-
HOM j€ jeITHO OJT BO3MIIa, KOja YUECTBY]Y V Cynapy, KaCKO OCHUTY-
PaHo JIOK je IpyTo CTapo.

Kanga cy y muramy Kacko mpeBape MPeBapaHTH YIIaBHOM
(opmupajy Kpyroe Kako OM M3BpLIMIM IpeBapy. Texnomoruje
Cy JlaHac HaIpeI0Balle TOIUKO /1A JTaKO, Ha OCHOBY CTAaTHCTHUKHX
U JIpyTUX aHANM3a MoJaTaka, MOTy Jia OTKPH]jy TpeBape MHIHBH-
nyanana. V3 oBor pasnora, mpeBapaHTy Cy KpeHy/r aa paspabyjy
HOBE TIJTAHOBE KAaKO OM TPEBAPUIIM OCUTYPam-e U JIOIUIH 110 HOB-
na. Kpenymu cy na ¢opmupajy rpyrne, y KojuMa CBako Of HHX
uMa ozpeleny ynory y naxupanoj caoopahajku. Takohe, nomrro
MOHAaBJbajy caoOpahajke, OHE Memajy yIllore 1 ybairyjy HOBE.

Kaxo 6u ce oTkpmIia npeBapa OCHrypama Koja je M3BpLIeHa
OJl CTpaHe IpyIe IpeBapaHaTa, HEONXOQHO je Jia ce mopes Kia-
CHYHUX aHaJIM3a [ojlaTaka U3BpIIE U aHaJM3e HaJl Be3ama mely
nozaruma. Penannone 0ase HHUCY HAjIIOTOIHM]E 33 OBAKBY aHa-
mu3y. Kako Ou ce KpyroBu OTKpuiM MOTPeOHO je MOBE3MBabE
BEIIMKOT Opoja Tabesia ¥ KOMIUIEKCHE IIeMe Kao ILITO CYy He3ro-
Jie, KoJa, BIACHUIM, BO3a4H, ITyTHHIH, TEIIAlU, CBEIOLH, Kao
U TIOBE3MBAIE CBUX OBHMX CTBApH BHIIE ITyTa — J€JHOM IIO IIO-
TEHIMjaITHO] YJI03M — Kako OM ce oTKpwmiia nena ciuka. [Tomro
Cy OBe ollepaliyje BeoMa KOMIUIEKCHE M CKyIIle, HApOYHTO 3a Be-
JIMKEe KOJIMYUHE [10/1aTaKa, OBaj KJbYYHHU OOIMK aHAIIM3€ CE YECTO
npesuu. C ipyre cTpaHe, NpOHaIaXeHe KPyrosa npeBapaHara
nomohy rpagoBcke 0ase MpencTaBiba jeAHOCTABHO MPOJIAKEHHE
kpo3 rpad. [TomTo cy oBe BpcTe 06a3a Au3ajHUpaHE a BPIIC YITH-
TEe HaJl 3aMPIICHUM IOBE3aHUM MpEeXama, OHE WJICHTU(DHKY]Y
KpyToBe IpeBapa Ha IMPHINYHO jeJHOCTaBaH HauuH [3].

Ha napezHoj ciunm, IprKasaH je yrnpoinheH npumep noja-
Taka y rpadoBckoj 6a3u:
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Cuauka 1 — [Ipesapa racko ocueyparoa

[Tomohy rpada je Beoma jemHocTaBHO younuTH aa cy Osoba
1 u Osoba 2 cymmwuse. C jenue crpane, Osoba 1 u Osoba 2
yYecTBYjy CBOjUM KoimMa y TpBoj Hecpehw, nok Beh y cie-
nehem cuenapujy, Osoba 2 y4ectByje y apyroj Hecpehu, kao
MYTHHUK y JPYTHM KOlMMa, MoK je Osoba 1 cBenok Oain THM
KoJMa. Moxke ce MPeTHnocTaBUTH na je Osoba 3 HOBH WiaH
y CKHITH.

HpI/IKa3 OBakBe 0ase roaaTaka Kao pejlallioOHe Oaze:

Tabena 1 — Aymo

HUnentuduxarop | Hasus

1 AyTo 1

2 AyTo 2

3 AyTto 3

4 Ayto 4
Ta6ena 2 — Ocoba

Hnentndukarop | Hasus

1 Ocoba 1

2 Ocoba 2

3 Ocoba 3

4 Oco0a 4
Ta6ena 3 — Hecpeha

Hpentuduxarop | Hasus

1 Hecpeha 1

2 Hecpeha 2

Ilopen oBe Tpu Tabene eHTHTETa, OMIO OM HEOMXOIHO
Kpeuparu u Tabese ca Be3ama Mely \muma:

Tabena 4 — Hecpeha-Aymo

Hnentndpuxarop Hecpehe | MnenTuduxarop ayra Ha3us Be3e
1 1 VYuectyje
1 2 VYuectByje
2 3 VYuectByje
2 4 VYuectyje

Ta6esna 5 — Aymo-Ocoba
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Hpentnduxaro ayta HNnentudukarop ocode Ha3zus Be3se
1 1 BO3H
2 2 BO3H
3 1 CBEJI0YU
3 2 My THUK
3 3 BO3U
4 4 BO3U

Ha ocHOBy npeTxoqHa nBa rmpumepa, MoXe ce YOUUTH He-
MOTOAHOCT pPeNTAlMOHUX 0a3a 3a HaBeaeHy npuMeny. Kako Ou
ce youuse Be3e Mely eHTuTeTHMa, y yIUTHMa HaJ pesanuo-
HUM 6a3ama 6my0 OM HEOIMXOIHO CIOjUTH BeNUKH Opoj Tabena
MehycobHo. IlocTaBspa ce muTame KOJIHKO Ou Opoj join-oBa
eCcKaJIMpao Ja ce ybare jonr Heke BpcTe eHTHTeTa. Huje Hens-
BOJIJBUBO, aJIH j€ KOMIUTMKOBAHO M CKYTIO.

NPEJJIOT PEHIEWHA

[lpu merexmujum mpeBape OCHUTYpama, KIJbYYHO je 3HATH
HA [ITa je HEOMXOJAHO 00paruTH maxmy. Jlocaamnma ucrpa-
JKHBama HaJl Opel)eHuM y30pKOM MoJaTaka, OMOryheHnM o
CTpaHe OCHTypama, MoKa3aua Cy Ja MoAalM MOMyT TOAHIITA,
Opa4Hor cTama, 1ojla ¥ PerioOHaIHOT MOAPYYja KHUBOTA HUCY
OJ1 yTHIIaja ¥ CAMUM THM HE MOTY MOMONHM Kao MOoKa3aresb 1a
JIM je HeKOo moTeHuujanHu npesapadT [4]. C mpyre crpase,
MaKo MOCTOje ofpeheHn orce3n MT03BOJbEHE TPaHUIIE MTPHjaBa
HE3rojIa Y OKBUPY CBaKe MPEMHUjCKe IPyIe OCUTyparba, UCTpa-
JKHBaba Cy Takohe mokasasa ja BIACHHUIIM KoJia KOjU Cy y3elu
IaKeT OCUrypama Koju uMa MHoro Behe nokpuhe, Bo3e Heon-
PE3HHje M CaMHUM THM BHIIE ITyTa NOTPaxyjy ocurypame. OBoO
j€ caMo jefaH O M3a30Ba C KOjuMa Ce aHaJIM3€ IojaTaka Cy-
cpehy, jep MOTEHIIMjaTHO MOXKE Aa [oh)e 10 JaKHUX [MO3UTUB-
HUX pe3yJiTara Kaja je y muTamy npesapa.

C 003upoM J1a Cy CBe HaBe/IEHE BPCTE pHU3MKa MOKpHBE-
HE JI0Ca/AlllFbUM CHCTEMHMa 3a YIpaBJbambe 0a3oM mojara-
Ka, TIpeBapaHTH Cy HAIUIM HOBM HA4YMH Ja 3a00ul)y HaBeneHe
Mepe ompesa. OHU Cy KPEHYJIH Ja CE€ OpraHu3yjy y THUMOBE,
KOjU MeHhajy yJore, ybailyjy HOBE M MIOHABJbA]y CIICHApHja ca
Bapujarrjama. OBaj pazg he ce 6aBUTH yrpaBo MPOOIEMAaTHKOM
JICTEKIIHje MpeBapa Kacko OCHUTyparba OJf CTpaHe OpraHu30Ba-
Hux rpymna. Pemieme he na kopuctu rpadoBcky 6a3y nomaraka,
Kao HajIIOTOIHU]Y BPCTy Oa3e 3a aHAIU3y Be3a Mely momarma.

[maBHU EHTHTETH KOjU Ce Hajase y 0as3u mmojaraka cy
Osoba, Vozilo u Nesreca. EHTuTeT Nesreca mopea Mecrta cajip-
KM M JIaTyM U BpeMme Hesroze. Vozilo n Nesreca cy noBezaHu
YCMEpEeHOM Be3oM, ‘je ucestvovalo®, on Vozila xa eHTHTETY
Nesreca. C npyre crpane, Vozilo je moBe3aHO ca €HTUTETOM
Osoba. Osoba moxe na nMa Buile yiora y Hecpehu u, u3 ror
pasiora, Be3e koje Osoba Moxe Jia UMa ca CHTUTeTOM Vozilo
Mory OuTH ‘je_vozac‘,‘je_ocevidac‘ u ‘je_putnik‘. Jlok eHTH-
TeT Vozilo caapiku mojaTke 0 BO3WIIY MOMYT FOJUINTA, MOJIeIa
1 Mapke, eHTUTeT Osoba caapXu JTNIHE MTOJIATKE O OCOOH.

[Tpu npoBepu MOTEHLHKjaIHE IPEBape OCUTyparba, HoTped-
HO je IpoBEpHUTH Opoj Be3a:
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o Usmelhy ocobe u Bo3mia:

= Bpoj Be3a ocobe ca HCTUM BO3MIIOM

= bpoj Be3a ocobe ca 0CTaIuM BO3HINMA
0 Usmehy ocoba

= M3mely ocoba koje cy yuectBoBasie y Hecpehu us
Pa3IHIATHX BO3UIIA

Haxon mposepe 06poja Beza m3mely ocobe u cBUX BO3MIa
ca KojuMa uMa OmIo Koju THIl Beze Moryhe je pa3nBojuTu Ha-
pemHa cueHapuja:

1. Cuenapuo — OcurypaHo JIuIe uMa jeJJHy Be3y THIa ‘je
V0Zzio* ca jeTHNM BO3HIIOM
Kaza ocurypaHno nuiie uMa jeZiHy Be3y THIA ‘je_vozio® y
0a3u monaraka, TO 3Ha4YM Jla CE PajJd O EErOBOj MPBOj 3a0e-
nexxeHoj caobpahajuoj Hecpehu u morpaxkuBamy. MelyTum,
MaKo Hau3IJIe]] He JIeNyje CyMEUBO, HEOITXOAHO j€ TIPOBEPUTH
ocTale y4ecHuke y Hecpehu:

0 Jla m je 6umo cBenoka?

0 Ja nu cy cBeory OMII0 Kako IOBE3aHU Ca y4ECHHIMa
Hecpehe n3 gpyror Bo3uina?

Iox cBemonmMma ce moApasyMeBajy OYECBUIM M ITyTHHIH
BO3WIIA Y TOKY caoOpahajue Hecpehe. Y ciydajy na Huje Ouio
CBEIOKa, OCUTYPaHO JIMIE Ce CMaTpa HeXy)KHHM. 3aTUM Ou
pajy JlofaTHe TpoBepe MOINIO J1a Ce MPOBEPU U JIPYTro JIMIE
Koje je ydecTBOBaO y Hecpehw ca CBOjUM BO3WIJIOM, IIO-
CTaBJbAEM [TOYETHOT IMTama 32 pa3Bajame CLeHapHja.

VY cayyajy na je OMI0 cBeIOKa BE3aHMX 3a BO3WIIO OCHTY-
paHor jui@a, Oui0 OM HEOIXOJHO MPOBEPHUTH Ja JIH Cy CBe-
JIOIM Yy OMIIO0 KaKBOj BE3W ca JIMIMMa U3 Apyror Bo3uia. [lox
BE30M Ce Mojpa3yMeBa UcTopuja Hecpeha y kojuma Cy cBe-
JIOLIM TIOTEHIMjaJTHO Y4eCTBOBAIU. Y Ciyd4ajy Jia ce mpoHalhe
omo koja Be3a uaMmely yuecHuka Hecpehe y mponuiocTu, oHU
Ce ayTOMAaTCKU CMarpajy CyMEbUBUM.

2. Cuenapuo - OcurypaHo JuIe UMa BUIIE Be3a TUNA ‘je
vozio*
VY nmarom clieHapHjy, OCUI'YpaHo Jiniie je Beh mpujaBibrBa-
1o Hecpehe. Moryhe onmmje y oBoM clieHapHjy cy cienehe:

1. Jluue je y Bume Hecpeha BO3WIIO HCTO BO3MIIO
2. JInue je y Buie Hecpeha Bo3uiio pazinduTa Bo3uia

Hako ce pagu o Hau3mIe[ Pa3INYUTUM IOCLEHApHjUMa,
y 0a3u ce y IaTtoM peuery HCHHTYjy Bede Mel)y nuimMa koja
Cy y4ecTBOBaia y Hecpehu Tako Ja ce y OBOM CIydajy MpoBe-
paBa camMo J1a Ji je JMLe U3 TpeHyTHe Hecpehe yuecTBoBaio y
BUIIIE O jeHEe Hecpehe.

YumMm je nuie umano Buiie Hecpeha, Ha IPBOM MecTy OU
6110 OMTHO ITPOBEPHUTH A M je 0Bo Jiniie Beh umaino Hecpehy
ca JUIMMa U3 JAPYTOT BO3MIA, jep OW TO MpeacTaBibajo 3HAK
Jia ce paau o IOKyIlIajy peBape ocurypama. Mehytum, ¢ 00-
3UpOM Jla c€ OBOM BPCTOM TpeBapa OaBe mpodecrnoHamIm,
MaJjie Cy LIaHCe Jla Ce HaBeAeHHU cily4aj aecu. Mnak, Heomxox-
HO je TIOKpHUTU cBe MoryhHOCTH. Y OBOM cCiTydajy, TIopen ca-
MHX BO3a4a, OMJI0 OM HEOTIXOIHO MPOBEPUTH J1a JIK OCUTYPAHO
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JIMIIE MMa MTPEKO JIpyTe Hecpehe MoBe3aHoCT ca CBeJOIMMA H3
JIpyTOr BO3UIIA.

VY ciydajy Ja OCHTYpaHO JIMIE HUje UMaslo Be3a y Ipo-
IITOCTH €A JIMLMMa U3 APYTHX KOJIA, HEOIIXOMHO je U3BPILHUTH
UCITUTUBALE BE3aHO 3a CBEIOKE M3 BO3MIJIA OCUTYPAHOT JIMIIA,
KOj€ je TIOMEHYTO y MPETXOTHOM CIICHAPH)y

3. Cuenapuo - OcurypaHo JIUIle IMa BUIIIE Be3a pa3IndH-
THX THIIOBA Ca BUIIE BO3UIIA

YuMm ocurypaHo juile MMa BULIE BE3a Ca BULIEC BO3U-
ja y 0a3u, MOCTOjU BeMKa MOTYRHOCT 1a je HaBEACHO JIHIIC
CYMIGHBO. Y OBOM CITy4ajy HEOIIXOJHO je IPOBEPHUTH Be3e KOje
CBHU YUYCCHHUIIM TPeHYTHE Hecpehe umajy mel)ycoOHo.

Kao u y npyrom cuieHapujy, Ha o4eTKy 01 610 noTpedHo
MIPOBEPHTH J1a JIU je JIUIIe [TOBE3aHO MPEKO joll Heke Hecpehe
ca BO3a4eM M OCTAITM CBEAOIMMA U3 IPYTOT BO3UIA TPEHYTHE
Hecpehe. HakoH oBe mmpoBepe, ako JMIe U Jajbe Aelyje Hemy-
JKHO, HEOITXOJHO OW OMIIO MPOBEPUTH J1a JIH TOCTOje BE3e M3-
Mely cBetoka BO3WIIa OCHT'YPaHOT JIMLA U JILA APYror BO3WIIa
npujaBibeHe Hecpehe.

HapenHom ciikoM je MpHKa3aHO UCTIUTHBAE Koje je 00-
paljeHo Kpo3 IpeTXoaHa ClieHapHja:

Ha cBa oBa nuTama onroope aajy jensocrapHu Cypher ymutu
3axBaspyjyhu matching pattern-y v Be3ama y rpa)oBckuM Oa3ama.
Jatu ynutu he OuTH MpeICTaB/bEeHN Y HAPEIAHOM JISTy pajia.

PEAJIMBALINJA TPEJUVIOKEHOI' PEHIEbA
INOMORY YIIMTA ¥ CYPHER YIIUTHOM JE3UKY

Y okBHpyY OBOT jeja moriaesba, ouhe mpukasanu Cypher
ynutu ka Neodj 6a3u momohy Kojux ¢y OCTBapeHa peliciha 3a
CBaKH OJ1 JI0 cajia HaBE/ICHHUX CIEHapHja.

Ha camom mowetky, mocTtaBjpa ce yImuT KOju he maeHTH-
(huxoBaTu crieHapuo:

MATCH (cl:0soba {nameO:’Osoba 1’})-[v]->(c2:Vozilo)

RETURN cl.nameO AS osigurano_lice, c2.nameV As vozilo,

type (v) AS uloga, count(v) AS broj nesreca sa vozilom

VY narom ymuty Osoba I mpencTaBiba OCUTYPAHO JIUIIE KOje
je mpujaBmio Hecpehy ocurypamy. OBUM YIHTOM Ce UCTIUTY]e
6poj Hecpeha y KojuMa je y4eCTBOBAJIO TPAXKEHO JIUIIE, U YJI0-
re KOje je OHO MMaJio Y TUM Hecpehama.

YV 3aBHCHOCTH OJf pe3yJiTara OBOT YIIUTa OMpa ce CLieHapHuo
KOjH Ce IIPaTH IIPH IIPOBEPHU MOTPAKHBaba OCUI'YPaHOT JIHIIA.

1. Cyenapuo — Ocucypano auye uma jeony 6e3y mund ,,je_
vozio “ ca jeOnum 603unom
AKO OCHTYpaHO JIMIIC HUKAIa Mpe HHje OWIO MPUjaBUIIO
Hecpehy, pe3ynTar mo4eTHOr yrnuTa u3riesa Kao 1ITo je mpe-
CTaBJLCHO HAPEITHOM Ta0EIOM:

Mposepa Apyror 803a4a ‘

+

Bpoj cee0Ka BO3WNE BO3a4a Koj
CE TPEHYTHO NPOBEPaBa

=0

l

MNpoeepa Bpoja sesa wamehy ceegora
TPEHYTHOr BO3&4a W WUE 4pYror Bo3Ka

v—l Bosau y Hecpehu

Bulwe pasnuyMTHy THNoBa

Camo BE3E TMNa
JE_VOZAC”

Hecpehay kojuma je

=1

oeepa bpoja Be:

BO3343 C3 MMLMME U3
APYror Bo3una

Bpoj sesa

'

KO BO3M.

‘r‘I CyMH:WBO NOHAEW Stbe ‘

»
L

Cee je OK

Camka 2. — Aneopumam 3a ucnumuearse npeeape KAcko ocueyparod
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Retumed 1row. Querytook 45ms

osigurano_lice vozilo uloga broj_nesreca_sa_vozilom

"Osoba 3" “Vozilo 3 "JE_VOZAC™ 1

Cauka 3. — Pesynmam ynuma - Ilpuxas 6poja u munosa éesa
Jauya ca gozunom 3a 1. cyenapuo
Tpeba o0OpaTHTH TAXKYy Ja CE Yy OBOM CIIy4ajy paad o
Osobi 3, mTO 3HAYM 1@ Y TOYETHOM ymuty, ymecto Osoba 1
Tpeba ynetn Osoba 3.

Crnenehn kopak MpH HCHUTHBAKY Yy OKBHUPY JaTOT Clie-
Hapuja Owio OM MCIHUTHBamkEe Opoja CBEJOKa BO3a4ya KOjU ce
UCTIHTY]e.

MATCH (cl:0soba)-[v1:JE_OCEVIDAC|JE_PUTNIK]->(c2:Vozilo
{nameV:’Vozilo 3’})<--(c3:0soba {nameO:’Osoba 3’})

RETURN c2.nameV AS vozilo, c3.nameO as vozac, cl.nameO as svedok,

type(vl) AS uloga_svedoka;

VY cnydajy 1a Hema CBeOKa, YIIUT HeMa IITa Jia BpaTH, U
JlaJbe ce BPIIH IIPOBepa APyTor Bozada u3 caobpahajue Hecpehe.

Melytrm, ako je yrmuT BpaTHo JIMIa Koja ¢y OMIM CBEIOIH
Kao IITO je IPEeACTaBFEHO HAPETHOM Ta0eIIoM,

Refumed 1row. Query took 150ms

vozilo vozac svedok uloga_svedoka

“Vozilo 3° “Osoba 3 “Osoba 1" “JE_OCEVIDAC"

Cauxka 4. — Pesyimam ynuma - Ilpukas céedoka
U PUX08UX Y02a Yy Hecpeliu

HEOIXO/HO j€ MPOBEPUTH IHUXOBY ITOBE3aHOCT 33 YUECHHUIIUMA
Hecpehe U3 Apyror Bo3wia.

ITocroje nBa HaYMHA Ha KOja OBA JBa JIMIIA MOTY OWTH IO-
BeE3aHa:

1. Ipeko Heke apyre Hecpehe

2. IIpeko ucror Bo3wiia y HEKOj Ipyroj Hecpehu

O6e oBe ommuje cy moryhe, u 3aro ux o6e Tpeba mpose-
putu. Kana ce npoBepaBa j1a jin Cy ce IIOMEHyTa JIMIa Haluia
y jomr Hekoj Hecpehw Tpe, anu Aa cy Onia YY4eCHHIN BE3aHH
3a pa3Nu4nTa BO3Wia y Hecpehn, HEeOommxoIHo je 1a ce MMOCTaBH
cneaehu ymur:

MATCH

(c2:Nesreca

(cl:0soba {nameO:’Osoba 1'})-[*]->
)<-=[*]-(c3:0soba {nameO:’Osoba 4’})
RETURN cl.nameO AS svedok_trenutne nesrece, c2.nameN AS
naziv_nesreca, c3.nameO AS vozac_trenutne nesrece, count (*)

AS broj nesreca;

Kao 1o je y mperxoiHoj Tabenu MpuKa3aHo, CBEIOK He-
cpehe je 6uma Osoba 1, n ynmuToM je MpoBepeHo Jia JH je OHa
nMaa jorr Heky Be3y ca Osobom 4 npeko Hecpehe. Y cnyyajy
Jia A HUCY OBEe3aHa Ha MOMEHYT HauKH, yIuT he BpaTuTu
camo jejiaH peJ] — MOBE3aHOCT MPEeKO TPEeHyTHE Hecpehe:

Returned 1 row. Query took 55ms

svedok_frenutne_nesrece naziv_nesreca vozac_trenutne_nesrece broj_nesreca

“Osoba 1" “Nesreca 2™ “Osoba 4 1

Cauka 5. — Pesynmam ynuma - IIpukas 6poja 3ajeonuuxux necpeha usmehy
C6e00KA U 603a4a U3 OPY202 803ULA

Haxon oBe mpoBepe, HEOIXOIHO je TPOBEPUTH U 1A JIN CY
CBEJIOK M BO3ay JPYror BO3MIa OMJIM IOBE3aHU ca ,,ACTE CTpa-

d0)

P e -

He* Heke npyre Hecpehe. Y oBoM cirydajy, ma Ou ce cMaTpanu
HEAYKHUM, TTOTPEOHO je /1a YITUT He BpaTH HU jeAaH Pe3yaTar.

MATCH (cl:0Osoba {nameO:’Osoba 1’})-[*]->
(c2:Vozilo)<-[*]-(c3:0soba {nameO:’Osoba 4'})

RETURN cl.nameO AS svedok trenutne nesrece, c2.nameV AS vozilo,

c3.name0 AS vozac_trenutne nesrece;

AKo cy UCTIMTaHa JIMIIa [T0BE3aHa MPEKO joun Heke Hecpehe
WJIM BO3WJIa U3 TpeHyTHe Hecpehe, TpeHyTHa Hecpeha ce cMa-
Tpa CYMIHMBOM U MOTPEOHO jy j€ T0AATHO UCTPAXKHUTH.

2. Cyenapuo — Ocuzypano nuye Hema 8e3d ca Opy2umM 803u-
JIUMA U UMA 8uwie He3200a
Kama ocurypano nwue mpujaBu Bumie Hecpeha, a ga mpu
TOME HHj€ YYeCTBOBAJO y ApyruM Hecpehama Kao CBEIOK, pe-
3yATaT MHUIH]aJTHOT YIINTA, 3a peTpary Hecpeha muma Osoba
10, n3rnena kao y HapeaHoj Tabenu:

Returned 1 row. Querytook 35ms

osigurano_lice vozilo uloga broj_nesreca_sa_vozilom

"Osoba 10" “Vozilo 107 “JE_VOZAC" 2

Ciuka 6. - Pesyimam ynuma - Ilpukas 6poja u munoea éesa auya
ca eosunom 3a 2. cyenapuo
Haxkon oBor ynuTa, HEOIIXOHO j€ U3BIIMTH MIPOBEPY, 12 JIH
je nmuue Beh mmano Hecpehy ca ApyrnM Bo3adeM, a 3aTUM H
OCTaJIMM JIMIIMMAa M3 BO3WJIA TOT BO3aya. YIHT BE3aH 3a BE3e
je Beh mpukaszan y mpeTxomHoM crieHapujy. [lorpedHo je camo
MIPOMEHUTH aTpUOyTe TOMONY KOjUX ce HACHTUDHUKY]Y JIHIIA.

MATCH (cl:0Osoba {nameO:’Osoba 10’})-[*]->

(c2:Nesreca)<-[*]-(c3:0soba {nameO:’Osoba 9'})

RETURN distinct cl.nameO AS osigurano_lice, c2.nameN AS

nazivinesreca, c3.nameO AS vozacidrugihikola;

Pesynrar ynura y narom ciy4ajy je cieaehn:

Retumned 1 row. Query took 145ms

osigurano_lice naziv_nesreca vozac_drugih_kola

“Osoba 10" “Nesreca 8 “Osoba 9"

Cauxka 7. - Pesynmam ynuma - I[Ipuxa3s 3ajeonuuxux Hecpeha 06a o3aua
Haxon mTo ce ucrocraBuino Ja OBa IBa BO3a4a HUCY nMalia
BHUIIIe Hecpeha, Kao W y MPEeTXOMHOM CIIEHApH]y, HEOIIXOIHO je
TIPOBEPHTH Jia JIM CY JIWI[A ITOBE3aHa IPEKo Hecpehie win Bo3wia:

MATCH (cl:0soba {nameO:’Osoba 10’"})-[*]->
(c2:Vozilo)<-[*]-(c3:0s0ba {nameO:’0Osoba 9'})

RETURN cl.nameO AS osigurano lice, c2.nameV AS vozilo,

c3.name0 AS vozac_drugih kola;

AKO HaKOH CBHX OBHX MPOBEPa, JIHIA U JTaJbe JeTy]y HEey-
JKHO, TIOTPEOHO je Ha Kpajy MpOBEpPUTH Opoj CBEIOKa BO3MJIA
OCHTYPaHOT JIHI[a M aKO MOCTOje, IPOBEPHUTH HUXOBE BE3E Ca
JIUIMMA U3 IPYTOT BO3MIIA. YIIUTH KOjU PEaIH3yjy OBE MPOBEPE
Cy JaTH y MPETXOIHOM CIICHAPH]Y.

3. Cyenapuo — Ocuzypano auye uma ee3a ca Opyeum 803u-
auma y basu nooamaxa
Ako ocurypaHo Jiiie MMa BHIIE INpUjaB/beHUX Hecpeha
MO/I PA3IIMYMTUM YJOrama, pe3yjiTar Mo4eTHOT yIUTa u3rieia
Kao IITO je mpuKa3aHo cie aehom Tadbenom:

()
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Refumed 3 rows. Querylook 27ms.

vozilo

“Vozilo 37
“Vozilo 1°
“Vozilo 57

‘ uloga broj_nesreca_sa_vozilom
| “JE_OCEVIDAC"
e voze: =
| JE_PUTNIK' [

osigurano_lice

"Osoba 1" 1

“Osoba 1
“Osoba T°

Cauka 8. — Pesyimam ynuma- IIpukas 6poja u munosa éesa
Juya ca 603uiiom 3a 3. cyenapuo
Kao mro je Beh peueHo, y 0BOM cityuajy je BelKa BepoBaT-
Hoha 5a ce yuie 0aBU MpeBapama.

Y marom cueHapHjy ce HCHHTYjy Be3e CBHUX YYECHHUKA
MelycoOHO, Kako caMHX Bo3aya y Hecpelil Tako 1 lbUXOBE Be3e
ca ceonnma. CBH ynuTH 1oMohy KOjHX Cy peain3oBaHa OBa
UCIUTHBAabA Cy JIaTH y Pean3alijyu IPETXOJHUX CIIeHapH]a.

Kao mTo je mpukasaHo y OBOM Jelly paia, HMCHTHUBAEC
nonaraka y rpadoBckuM 0azama momaraka ce M3BOAM BeoMa
jenHoctaBHO. Ham3mien 3aMpiiieHe W KOMIUIEKCHE Bese Mely
yuecHHUIMMa Hecpelie Koju jKele Ja MpeBape OCUTypambe je
BEOMa JIAKO IeTeKTOBATOBATH IIPOCTUM IPOJIACKOM Kpo3 Tpad,
Koju omoryhasa pattern matching Ha KoM ce 3acHuBa Cypher
rpad)OBCKH YIIUTHU j€3HK.

Hako je 3aHIMJBMBO IIPUMETHTH [1a Cy Pe3y/ITaTH YIIUTa Ta-
Oerne, kao mTO OM TO OMJIO M Jia e 3a CKIAIUIITEHE MMojaTaka
KOpHCTE peJialifione 0ase mojaraka, KopuinhemeM rpadOBCKUX
0asa 10 OBUX pe3yJITara ce J0J1a3u MHOTO JIaKiie U ehUKacHHje.

3AK/bYYAK

Kana cy y nuramy npeBape HEOIXOIHO je ICTEKTOBATH HX
ITO TIpe, KaKo OM KPUMHHAIM OHJIM 3ayCTaBJbEHHU IIPE HETO
IITO UM C€ YKake NpWiInKa aa HaunHe mtery. C 003upom aa
CY MOCJIOBHH MPOIIECH CBE OPIKH M BHIIIE ay TOMAaTH30BaHH Bpe-
MEHCKa OTpaHMYEHa 32 JICTEKIH]y IpeBapa MOCTajy CBE Mamba
1 HEOIIXOJIHO je pemraBatd npobieMe y peamHoM BpemeHy. C
Jpyre CTpaHe BaXKHO je 0OpaTHUTH MaXKiby HA aHAIM3Y MOBe3a-
HOcTH. MIcKycHU IpeBapaHTH Cy Hay4WJId Jla Haraiajy CUCTeM
Tamo rze je ciaad. TpaauiuoHanHe TEXHOIOTH]je, HaKO ITOTO/IHE
1 HEOITXOJHE 3a ofjpel)eH THIl MpeBeHIINje, HICY AN3ajHUpaHe
Ila IeTeKTyjy paspaheHe kpyrose mpesape. [ padoBcke 6aze cy
penieme oBor npobiema. Mako jonr yBek y pa3Bojy y OfHOCY
Ha peslalioHe 0ase Koje Cy ce roJMHamMa KOPUCTHIIE U CaMUM
TUM TPUIIATO/IMIIE pelliaBamby OIPOMHOT CIEKTpa Hpoodiema,
rpadoBcke Oa3e unHE YBUA Y Be3e Mel)y eHTHTEeTHMa JaKuM U
jedrurmm. Kox rpadoBckux 6a3za HeMa moTpede 3a TOMUIIOM
CKYIHX join ynurta Kako Ou ce JOIIO 10 MojaTaka 1 3aKJbyda-
Ka HEOITXO/IHUX 3a OTKpPHBame NpeBapa. buio 3a kpyrose mpe-
Bape M JOTrOBOpPEHE Ipyre WM 00pa3oBaHe KPUMUHAIIIE KOjU
panme camu, oBe Oa3e omoryhaBajy jeAMHCTBEHY CHOCOOHOCT
Jia ce OTKPH]jy Hajpa3sHOBPCHUjU MATCPHU IpeBapa y peasHoM
BpeMeHy. /loroBopH Koju cy Hau3Iiie/l CKpUBEHH ITOCTajy OUYHT-
JISJHM KaJia ce Ha BuX Iiena nomohy cucrema Koju ce OaBe
yIpaBJbamkeM Besa Mel)y nmopanuma.

Wnaxk, nocroju focta npocropa 3a yHanpeheme Moryhnoctu
rpadoBckuX 0a3a Mmojaraka Kaja je y IMHTamby OTKPUBAE Tpe-
Bapa. AKO ce OCBPHEMO Ha IIPEIJIOKEHH aIropuram, kopucrehn
MoryhHOCTH mipeTpare koje rpad)oBcke Oase mpyxajy, onmmo ou
Moryhe WHHITjaTHO WCIUTATH MPETXOmHO moctojehy mosesa-
HOCT aKTepa TpeHyTHe Hecpehe Beoma edukacHo. C npyre crpa-
He, HEONXO/HO je OOpaTUTH MaKkhy W Ha OTKPHBAaHE IpeBape
OCHUryparba U3 IPBOT IyTa OJ] CTPaHe OCUTYPAHOT JINIIA, OUIIO Ja

ce paJd O IpeBapHy Of] CTPaHe HHAMBH/IyalNa WK rpyre. Jloca-
JIAIITEHE TEXHOJIOTH]E KOje Cy Ce KOPUCTHUIIC 33 CKIIAUIITCH:E T10-
JiaTaKa cy mpujarojeHe npoOieMy npeBeHIuje IpeBapa. YcaBp-
nraBameM rpadoBckux 0asa Mmojaraka y MPEBEHIUjH IpeBapa
OCUTypama pa3BWIO OM ce KOMIUIETHO pelleHe, Koje He caMo
Ja OU MOIVIO Ja IETEKTyje IpeBape Koje ce TOHaBJkajy U Ja ca
JakohoM yKake Ha KOMIUIEKCHE Be3e Mel)y ydecHuIMMa y He-
cpehama, Beh 61 MOTIIO U 1a X CIIPEYH Y TOTITYHOCTH.
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