
Aspetti Computazionali e Data Mining

• Aspetti computazionali e gestione / mining
dei dati:

• Data Mining,

• Web Mining, 

• Spatial Data Mining, 

• Text Mining .



Introduzione al DM

• Il processo di data mining

– Dai dati alle informazioni

– Il Data Warehouse

– Che cos’è il Data Mining



Dai dati alle informazioni

• L’informazione è la chiave che permette ad 
un’azienda di essere sempre più competitiva e di 
guadagnare un mercato sempre più ampio.

• -le nuove strategie di mercato,
• -l’internazionalizzazione,
• -la crescita esponenziale delle informazioni 

connesse all’osservazione a monte dei fenomeni 
esterni ed interni all’impresa,



Dai dati alle informazioni

hanno favorito una complicazione d’interpretazione di 
quei processi legati a eventi in grado di influenzare il 
buon andamento dell’impresa. 

• Il mercato, di conseguenza, privilegia le imprese in 
grado di reagire in tempi brevi alle proprie richieste. 

• Le imprese si trovano quindi obbligate a migliorare i 
processi collegati 

• -al time-to-market,

• -all’immagine aziendale,

• -alla soddisfazione delle esigenze dei clienti.



Dai dati alle informazioni

• In questo contesto il ruolo dell’Information
Technology è notevolmente cambiato

• -da un lato cerca ancora di fare le cose al minimo 
costo compatibile con la qualità richiesta,

• -dall’altro diventa strumento essenziale per 
offrire un migliore servizio alla clientela e 
promuovere lo sviluppo (proporre nuovi 
prodotti, nuovi servizi e più in generale nuove 
attività di business).



Dai dati alle informazioni
• Prendendo in considerazione le modalità 

operative delle migliori organizzazioni 
imprenditoriali tra gli elementi che 
contribuiscono al successo vi è la maggiore 
sensibilità verso la conoscenza estesa e 
approfondita delle informazioni possedute

• L’obiettivo è "analizzare le informazioni per 
ricavare altre informazioni" che costituiscano 
una base di conoscenze utili per le decisioni 
strategiche ed operative.



Dai dati alle informazioni

PROBLEMA: 

come gestire la grande quantità di dati “grezzi” 
provenienti dalle fonti più svariate per renderle 
accessibili e leggibili da chi in azienda deve 
prendere decisioni.



Il processo di Knowledge Discovery

Il processo di Knowledge Discovery è una delle 
possibili soluzioni.

• Esso consiste nella collezione dei dati da 
fonti diverse, cui segue la loro gestione ed 
infine la trasformazione da dati “grezzi” in 
informazione



Il processo KDD

• individuazione del dominio di conoscenza

• selezione ed estrazione dei dati dagli archivi

• pulizia dei dati 

• trasferimento su “Data Warehouse” 

• trasformazioni e aggregazioni dei dati

• accesso ai dati per gli analisti  

• Data Mining

• presentazione dei risultati  
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Il processo di estrazione di conoscenza
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Fasi che portano dall’insieme dei dati grezzi 
all’estrazione della conoscenza

• Selezione: selezione o segmentazione dei dati 
secondo alcuni criteri.

• Processing: “pulizia” dei dati. 

• Trasformazione: i dati non sono semplicemente 
trasferiti da un archivio ad uno nuovo, ma sono 
trasformati in modo tale che sia possibile 
aggiungere informazione.



Fasi che portano dall’insieme dei dati grezzi 
all’estrazione della conoscenza

• Data Mining: questo processo si occupa 
dell’estrazione dei modelli dai dati. 

• Interpretazione e valutazione: i modelli identificati 
dal sistema vengono interpretati in modo che la 
conoscenza acquisita possa essere di supporto alle 
decisioni.



Nascita e valore dell’informazione

• Per informazione si intende un insieme di dati elementari, aggregati e
integrati secondo specifiche regole che determinano un elemento di base
per il patrimonio informativo aziendale.

• È rilevante per il manager allo scopo di attuare un modello di Business
Intelligence.

• Business intelligence è il processo, e la tecnologia alla base, che
permette la trasformazione dei dati in informazioni, informazioni in
conoscenza. La conoscenza aiuta il processo decisionale ai vari livelli
dell'organizzazione.

• B.I. combina business analytics, data mining, visualizzazione dei dati di
modo che le diverse organizzazioni possano prendere decisioni basate
sull’analisi dei dati.



Differenza tra Business Intelligence e sistemi 
operazionali

 Fare Business Intelligence in azienda vuol dire cercare, trovare,
organizzare, interpretare informazioni che consentono di sfruttare,
anticipare, controllare processi e fenomeni di mercato o interni
all’azienda stessa, con l’obiettivo di accrescere il valore, ponendosi
in una posizione di vantaggio nei confronti dei competitors.

 È impensabile fare BI affidandosi ai tradizionali database utilizzando
sistemi operazionali, poiché in questo caso la struttura dei dati è
orientata solamente ad ottimizzare le classiche operazioni
necessarie alla gestione dell’azienda come l’inserimento di un
ordine o di una fattura, il carico-scarico dei magazzini etc.

 Per fare tali operazioni ai giorni nostri vi è la necessità di utilizzare
un Data Warehouse che a differenza di un sistema operazionale
rende disponibile i dati a supporto dei processi decisionali di più
alto livello d’ organizzazione.



Il Data Warehouse (DW) è una piattaforma sulla 
quale vengono archiviati e gestiti dati provenienti 
dalle diverse aree dell’organizzazione.
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Raccolta dati

Data Warehouse



Data Warehouse

Il rapido sviluppo dei sistemi informativi ha reso 
possibile l’immagazzinamento di dati di notevoli 
dimensioni (gigabyte, terabyte, etc. ) in modo 
sempre più efficiente, 
cosicché un obiettivo aziendale fondamentale è la 
costruzione di  un Data Warehouse anello di 
congiunzione tra i sistemi informazionali gestionali 
e le applicazioni cosiddette business-critical, cioè 
funzionali al perseguimento della missione 
aziendale.



Integrato Raccoglie i dati di tutte le fonti 
utili interne/esterne

Orientata al 
soggetto

Soggetti: clienti, prodotti, servizi

Variabile nel tempo Orizzonte dei dati storico, più anni 
del gestionale

Non volatile Dati non modificabili, prevista 
solo consultazione

Caratteristiche del Data Warehouse



Caratteristiche del Data Warehouse

Il Data Warehouse è un insieme di dati estratto dai 
database aziendali e gestito secondo alcuni criteri:

• Orientamento decisionale: cambiamento dalla 
prospettiva di dati per le applicazioni (dati per 
supportare il processo produttivo) a quella di 
dati per il management (dati per supportare il 
processo decisionale). Si focalizza sulla natura di 
base del contesto di business, 
indipendentemente dai processi informativi 
interni.



Caratteristiche del Data Warehouse

• Integrazione: il database consolida i dati 
provenienti dai differenti sistemi presenti in 
azienda che utilizzano diversi sistemi di codifica, 
unità di misura o altro, ed elimina le 
inconsistenze tra i dati.

• Gestione storica dei dati: mentre i dati 
operazionali danno una visione sincronica e 
sono validi nel momento in cui si leggono, i dati 
in un Data Warehouse tengono conto della 
variabile tempo, e possono essere utilizzati per 
analizzare la "storia" degli eventi.



Caratteristiche del Data Warehouse

• Non volatilità: i dati nuovi vengono aggiunti e 
non vanno a rimpiazzare quelli vecchi, 
preservando la temporalità e accrescendo il 
contenuto informativo.



Data Warehouse dell’ISTAT: I.Stat



Data Warehouse dell’ISTAT: I.Stat



Data Warehouse dell’ISTAT: I.Stat

https://www.istat.it/it/metodi-e-strumenti/web-service-sdmx



Data Warehouse dell’ISTAT: I.Stat



Data Mart

• È definito come un sistema che raccoglie i dati necessari ad un certo settore
di utenti e di applicazioni. Si specializza su una singola area funzionale
aziendale e contiene dati di sintesi necessari per eseguire delle specifiche
funzioni.

• Si indentifica in un sotto-insieme di dati aziendali che possono essere
estratti da un database operazionale o da un DW.

• Contenendo un numero più limitato di dati rispetto al DW è molto più
veloce ed economico, per questo motivo viene usato molto dalle piccole
imprese.



On line transaction processing (OLTP) è l’insieme dei sistemi
transazionali pensati e ottimizzati per garantire la massima sicurezza 

nella gestione delle transazioni.

On line Analytical processing (OLAP) è l’insieme dei sistemi
di analisi dei dati pensati e ottimizzati per garantire la massima

Performance sui tempi di esecuzione di queries su database relazionali
e la massima “estensione” delle interrogazioni 

Definizioni OLTP - OLAP



• È un complesso di sistemi
caratterizzato da transazioni on-
line (insert, update, delete) che
forniscono i dati di origine al
DW e garantiscono la massima
sicurezza nella gestione delle
transazioni giornaliere,
mantenendo un’efficacia
misurata dal numero di
transazioni al secondo.

• Tali sistemi sono elaborati da
query molto veloci e spesso
utilizzate per registrare,
modificare e visualizzare singoli
record in tempo reale.

• È un complesso di tecniche e
strumenti di analisi di un grosso
quantitativo di dati che
permettono di effettuare
avanzate indagini on-line sui
dati del DW per il supporto alle
decisioni di tipo manageriale.

• Questo modello è studiato
tenendo conto di due priorità
fondamentali:

– La semplicità di analisi da parte
dell’utente

– La velocità nell’estrazione dei
dati

On-line Transactional processing 
(OLTP)

On-line Analytical processing 
(OLAP)





Il cubo OLAP
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Le tipiche operazioni (OLAP) che si eseguono sul Data Cube sono:

•Drill down (perforare), per aumentare il livello di dettaglio dei

dati

•Roll up (accumulare), per aumentare il livello di aggregazione

dei dati

Operazioni sul cubo OLAP
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Pivoting

Pivoting (fare perno), per selezionare due 

dimensioni attraverso le quali aggregare i

valori da analizzare

Slice and dice (affettare e ritagliare a 

cubetti), per selezionare e proiettare i dati

riducendo le dimensioni

Ranking (attribuire una classe di merito), 

per ordinare i dati secondo diversi criteri
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Che cos’è il Data Mining

Data Mining

è il processo di estrazione di conoscenza da 
banche dati di grosse dimensioni tramite 
l’applicazione di algoritmi che individuano le 
“relazioni nascoste” tra le informazioni e le 
rendono visibili.



Che cos’è il Data Mining

Esistono diverse definizioni di Data Mining:

• Data Mining è l’estrazione non banale di 
informazioni (potenzialmente utili, implicite e 
sconosciute in precedenza) dai dati. Questo 
comporta un certo numero di approcci quali il 
raggruppamento (clustering), l’aggregazione dei 
dati, la conoscenza di regole di classificazione, la 
ricerca di reti di dipendenza, l’analisi dei 
cambiamenti, la scoperta di anomalie”. (Frawley, 
Piatetsky-Shapiro e Matheus 1996).



Che cos’è il Data Mining

• “Data Mining è la ricerca di relazioni e 
modelli globali che esistono nei grossi 
database ma sono nascosti nella vastità del 
numero dei dati. Queste relazioni 
rappresentano una preziosa conoscenza sul 
database e dunque sugli oggetti che esso 
contiene”. (Holshemier&Siebes, 1994).



Il processo di Data Mining

• Il processo di Data Mining permette di 
scoprire delle relazioni nei dati che 
forniscono al decision-maker le informazioni 
necessarie a fronteggiare le difficoltà proprie 
dei mercati competitivi. 



Il processo di Data Mining

• I fattori critici di successo in un progetto di 
Data Mining sono:

- la conoscenza del business,

- l’esperienza maturata nel tempo. 

• I software di analisi relativi al processo di 
Data Mining gestiscono autonomamente i 
dettagli tecnici in modo tale che ci si possa 
concentrare sulle decisioni. 



Il processo di Data Mining

• La novità offerta dalla nuova tecnologia e dal Data 
Mining

• - non sta nel rinnegare il tipo tradizionale di 
conoscenza, che rimane fondamentale, 

• - ma nell’integrare i processi decisionali con regole 
costruite sintetizzando complessi ed estesi 
patrimoni informativi. Tali regole sono il risultato 
operativo di progetti finalizzati ad attività di 
business.



Cosa distingue il processo di Data Mining da 
una tradizionale analisi statistica

• non tanto la quantità dei dati che vengono 
analizzati o le particolari tecniche che vengono 
impiegate, 

• quanto la necessità di operare in un ambiente in cui 
la metodologia dell’analisi quantitativa e le 
conoscenze di business devono essere integrate.

Fare Data Mining significa

• seguire una metodologia che va dalla traduzione 
della problematica di business in una problematica 
di analisi quantitativa, all’implementazione di 
regole decisionali economicamente misurabili.



Il processo di Data Mining

Realizzare processi di Data Mining significa 
anche organizzare un efficace team di lavoro 
tenendo conto delle diverse risorse ed esigenze 
aziendali: 

quelle dei sistemi informativi, 

del marketing centrale ,

della rete commerciale.



Il processo di Data Mining

Un’efficace attività di Data Mining coinvolge tre 
diverse figure in grado di interagire tra loro:

• un esperto di business aziendale;

• un esperto di sistemi informativi aziendali;

• un esperto di metodi quantitativi per l’analisi 
dei dati.



Esempio di processo di Data Mining

• Obiettivo: campagna di promozione di un nuovo 
prodotto.

• Necessità di business: individuare la tipologia del 
cliente 

• Area di applicazione: gestione del mercato

• Tipo di operazione: segmentazione del mercato

• Tecnica utilizzata: cluster analysis
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Sviluppo di un processo di Data 
Mining

L’attività di Data Mining si sviluppa attraverso le seguenti fasi 
(Saccardi, Cuzzocrea):

• predisposizione dei dati provenienti da fonti esterne;

• definizione di un campione;

• attuazione di un’analisi preliminare;

• costruzione di un modello;

• scelta del modello finale;

• implementazione delle regole nei processi decisionali.



Sviluppo di un processo di Data Mining: 
Predisposizione dei dati provenienti da fonti 

esterne

• consiste nella definizione degli obiettivi aziendali. In 
funzione di questi viene sviluppata l’attività di 
analisi. 

Un esempio tipico può essere la selezione del target di 
clientela per la promozione di un nuovo prodotto.



Sviluppo di un processo di Data Mining: 
Identificazione delle fonti dei dati

• consiste nel reperire i dati necessari al 
raggiungimento degli scopi prima definiti. 

• Le fonti dei dati possono essere interne, esterne 
oppure una combinazione delle due, dettata 
dall’esigenza di arricchire i dati con nuove 
dimensioni descrittive o con nuovi nominativi non 

presenti nel sistema informativo aziendale.



Sviluppo di un processo di Data Mining: 
Definizione del campione

• Data Mart delle Analisi (DMA), ovvero la matrice 
dei dati disegnata sulla base dalle esigenze di analisi 
e dagli obiettivi preposti.

• Il rilascio del DMA è subordinato ad un’attività di 
controllo di qualità:

• controllo formale per l’individuazione delle variabili 
non utilizzabili ;

• controllo sostanziale per la verifica del contenuto 
delle variabili implementate, presenza di modalità 
non previste.



Sviluppo di un processo di Data Mining: 
Analisi mediante un campione

• Ridurre i tempi di elaborazione;

• Mantenere delle garanzie sui risultati;

• Disporre di più basi di confronto per la costruzione 
e per la validazione e successiva la scelta del 
modello di sintesi;



Sviluppo di un processo di Data Mining: 
Attuazione di analisi preliminari

• Prima di procedere con l’analisi vera e propria, si 
effettua uno studio preliminare del fenomeno 
oggetto d’indagine.

• Tale analisi può portare ad una selezione o ad una 
trasformazione delle variabili originarie. (Ad 
esempio se le variabili non spiegano in modo chiaro 
il fenomeno, oppure se vi sono esigenze di sintesi in 
quanto le variabili originarie conducono ad 
un’analisi troppo dettagliata e dispersiva rispetto 
alle esigenze).



Sviluppo di un processo di Data Mining: 
Costruzione di un modello

• A partire dai dati si procede alla determinazione di 
regole generali a seconda dell’obiettivo di partenza. 

• Se ad esempio l’ obiettivo riguarda lo studio 
dell’interdipendenza tra variabili, 

– per variabili di tipo qualitativo si possono 
utilizzare tecniche quali l’analisi delle 
corrispondenze o i modelli log-lineari ecc.; 

– per variabili di tipo quantitativo  si possono 
utilizzare tecniche quali l’analisi dei gruppi e 
l’analisi delle componenti principali ecc.. 



Sviluppo di un processo di Data Mining: 
Costruzione di un modello

• A partire dai dati si procede alla determinazione di 
regole generali a seconda dell’obiettivo di partenza. 
Se ad esempio l’ obiettivo riguarda lo studio della 
dipendenza vale a dire lo studio di una variabile 
rispetto ad altre variabili considerate esplicative,

• nel caso di variabili categoriali si utilizzano, ad 
esempio, modelli logit, probit; 

• nel caso di variabili quantitative, si utilizzano 
modelli di regressione lineare o logistica, a seconda 
dalla natura della variabile dipendente.



Sviluppo di un processo di Data Mining: 
Costruzione di un modello

OSSERVAZIONE:

In molti casi considerazioni sullo spazio delle variabili, 
sulla dimensione del problema, sulla complessità del 
modello esplicativo sottostante portano alla necessità 
di utilizzare un altro tipo di modellistica:

reti neurali, alberi decisionali, algoritmi genetici, 
random forest, boosting, support vector machines, 
nearest-neighbors, graphical models, ecc..



Sviluppo di un processo di Data Mining: 
Scelta del modello finale

La scelta del modello finale viene effettuata tenendo 
conto di vari fattori, quali: 

• i risultati ottenuti con le analisi preliminari;

• i risultati ottenuti con la costruzione delle regole 
generali da seguire; 

• gli obiettivi da raggiungere ed i vincoli di business, 
sia in termini di budget che di tempo. 



Sviluppo di un processo di Data Mining: 
Scelta del modello finale

La scelta del modello finale viene effettuata tenendo 
conto di vari fattori, quali: 

• La redazione di un modello ottimale potrebbe 
richiedere un periodo di elaborazione superiore a 
quello disponibile. In tal caso si preferisce giungere 
a soluzioni più semplici ma comunque in grado di 
fornire indicazioni più efficaci rispetto ai criteri 
tradizionalmente usati in azienda.



Sviluppo di un processo di Data Mining: 
Scelta del modello finale

Elementi necessari per la scelta ottimale del modello 
finale:

• produrre una grande quantità di modelli in modo 
semplice e rapido, confrontare i risultati da essi 
prodotti, 

• dare una quantificazione economica della regola 
costruita, 



Sviluppo di un processo di Data Mining: 
Implementazione delle regole nei processi 

decisionali
Elementi necessari per la scelta ottimale del modello 

finale:

• Elemento distintivo dell’attività di Data Mining, 
rispetto a quella di semplice analisi dei dati, è 
l’integrazione dei risultati nei processi decisionali 
aziendali. 

• La conoscenza del business, l’estrazione delle regole 
e il loro inserimento nelle procedure gestionali, 
permettono di passare dalla fase di analisi al rilascio 
in produzione di un “motore” decisionale. 



Sviluppo di un processo di Data Mining: 
Implementazione delle regole nei processi 

decisionali
Esempi:

• la selezione del target di riferimento per un gestore 
di campagne di marketing, 

• lo score associato al rilascio di un prestito, 

• la probabilità di abbandono di un contratto 
telefonico, 

• la probabilità di transazioni fraudolente provenienti 
dall’utilizzo di carte di credito.



Sviluppo di un processo di Data Mining: 
Esempi di utenti del  Data Mining

Esempi:

• gli istituti di credito per conoscere i reali rischi di 
insolvenza;

• le imprese per conoscere meglio la propria clientela 
e offrire così prodotti adeguati alle esigenze di 
quest’ultima;

• le aziende turistiche per predire con irrisori margini 
d’errore il target dei loro futuri clienti;



Sviluppo di un processo di Data Mining: 
Esempi di utenti del  Data Mining

Esempi:

• i meteorologi per fare previsioni a medio e lungo 
termine,“leggendo” le correlazioni tra milioni di 
fotogrammi registrati dai satelliti;

• le Borse Valori per predire le oscillazioni di un 
titolo;

• i ricercatori scientifici, ad esempio nel campo della 
genetica.
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