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“If you torture the data enough, nature will always confess.”

Ronald Harry Coase
(Dec 29, 1910 — Sep 2, 2013)

CONOSCENZA
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DATA MINING
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“"DATA MINING is the process of exploration and analysis, by automatic or semi-

automatic means, of large quantities of data in order to discover meaningful
patterns and rules.”

(BERRY AND LINOFF, 1997)

Fabio Stella - Universita di Milano-Bicocca Lezioni Lincee di Scienze Informatiche — 24 Febbraio 2017




MODELLI ED ALGORITMI PER FAR CONFESSARE I DATI

Account Length| VMail Message Intl Calls| Intl Charge | State|[ Area Code| Phone
128 25 n 3 2,71 KS 415| 382-4657
107 26 n 3 3,71 OH 415(371-7191
137 0 n 5 3,29 NJ 415| 358-1921

84 0 y 7 1,78 OH 408| 375-9999
75 0 n 3 2,73 OK 415| 330-6626
118 0 n 6 1,7 AL 510| 391-8027
121 24 n 7 2,03] MA 510| 355-9993
147 0 n 6 1,92 MO 415| 329-9001
117 0 n 4 2,35 LA 408| 335-4719
141 37 n 5 3,02 WV 415|330-8173
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\_ J
ATTRIBUTI DI INPUT CLASSE ["ank| RowID] Prob(y)
1 134 1,00
2 221 1,00
3[ 18923 1,00
4] 90034 0,99
5(847823 0,99
° ) 6 67 099
_ , | _ 7| 98324 0,98
P(Y B yk) | P(X' Y yk) 8| 2553 0,97
P(Y =Y, | Xp--o Xn)z = of 289 097
— _ 10| 2349 0,97
ZP(Y_yJ) P(XllY_yJ)
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v" PROGETTA LO STUDIO DI DATA MINING

v FORMULA MODELLI

v PROGETTA E CODIFICA ALGORITMI

v" PROGETTA E REALIZZA SOLUZIONI

v' ANALIZZA I DATI

v" PRESENTA ED INTERPRETA I RISULTATI
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Enzo Acerbi

Research Fellow @ Singapore Center
for Environmental Life Science
Engineering

Lavorare con te &' un piscare ed un onore. Grazie
per  tantiinsegnament. Un grosso auguni per
quesb primi 50.

Davide Chiumiento
IT Manager @ CALIPSO S.p.A.

La mia riconoscenza & poca cosa se paragorata agi
insagnament e le attenzioni che risarva per i suoi
studenb.

U mentato augurio a una pevsona molto speoale.
Buon compleanio Fabio!

ChiumioX

Michele Fabiano
Quantitative Analyst

un sentito ringraziamento per gl insegnarents
rcevut.

Jacopo Barachetti

Software Engineer @ lastminute.com
Group

Grazie mille dF tutto prof: € tantssimi auguri per i

iranti obiettivit

Margherita Bodini

PhD Student @ IT@SEMM (Istituto
Italiano di Tecnologia)

Un caro augurio per i suoi 50 anni e grazie di essere
stato un essmpio ed una guida in tutti quest anni

Yeser Amer

Application Specialist @ Project
Automation

Un anno di favoro indimenticabile insieme, grazie of
utto,

Masters

Useless
of dge

Marcello Borzi

Project Manager & Master of useless
knowledge

Grazie mille per tutto, borzilia e borzilia Z per
sempre!

Luca Colleoni

Team Leader @ IT Settore Vendita
Prodotti UBI><Sistemi e Servizi S.c.p.a.

Quelio che aggi *sono" dal punto di vista
professionale, Jo devo anche aile persone che mi
hanno formato e che per primi hanno creduto in me
offrendomi un'opportunits lavorativa.

Grazie Fabiol

Marco Rossetti
Data Scientist @ Mendeley

Grazic per avermi indirizzato, istnito € accompagnato
versa it mio futuro, Le sue quaiits professtonal &
wrmane la cendono un faro per tant student, Continti
2 lottare per foro & per it tavoro cha ama.

Con affetto,

Marco

Fabio Stella - Universita di Milano-Bicocca

Matteo Cecchinello

Responsabile sistemi informativl @ Fondazione
Cariplo & Risk manager @ Cassa ftaiana di
Previdenza e Assistenza Geomatri
Un proverbio cinese dice che se doi un pesce a un
omo (o nutrial per un gloma, se gil insegnt a pescare
lo nutrirai per tutts fa vita. Grazie a te, con cié che sey,
he imparate & pescare. A nuoto. Facendo fatics. Tra ghi
sauall

Alessandro La Torraca
Data Scientist at Omnicom Media Group

Tanti Auguin Fablol Volevo nngraziart! per tutto queilo
che fai fatto per me, non sola dal punto di vista
professionale, ma saprathitto def punte di vista
umano, Se stato una guids & un punto di rifenmento.
in quest: anni. Non chiudere ancora fa diaire, che aitri
studenti hanno bisogno di te.

Sabina Silani
Responsabile CRM multicanale @ UBI
Banca

Senza il dottorato e le espenienze javorative fatte
insieme, ron ricapnires i ruolo professionale & oggi.
Grazie di cuore!ts

PS. ma te lo ricord Alexei??? i-)

Daniele Codecasa

Machine Learning Engineer Technical
Lead @ Thalmic Labs

As you taught us students are iike grapes: you have
1o squeeze ther to extract the best of their
capabilives.

Thanks for squeezing us for getting out the best of
the wines.

Simone Villa

Financial Tech Engineer @ LGT
Investment Partners Ltd.

La tua passione per Ia ricerca, lnsegnamento,
I'onestd morale ed inteflettuale sono stati 1 punti o
riferimento del mio percorso formativo, Grazie!

Pierluigi Solimena

Java Developer

Grazie per i Suoi insegnamenti e per l'attenzione
che mi ha dedicato durante Ia stesura della Tesi di
Laurea

= =

Marco Comelli
Bl Retail @ Ubibanca

1 periad trascorss ai CNDS o ricordo come uno
dei momens piu important, gratificanti e divertenti
defia mia vita... sono stato particolsrmente
fortunato ad incontrare una persona preparata e di
grande umanita’ come te.

Un grazie infinito!

Vittorio Vigano

Mega Direttore Clamoroso Duca Conte
Guido Baldo Vittorio Prof. Dott. Ing. Avv.
Gran Farabut. Vigand ... PO pers:
Responsabile Internal Audit @ Aler Milano

A Fabio, i Professore che aito come Esempio, la
persona che ho avuts I fortuna o canoscere.
Tant Auguri. Vittorio

Davide Magat
Data Scientist @ Mendeley

Buon Compleannol Non smettere mal di rendere g
studenti delle persone curiose df fofl sentire
apprezzat. Grazie per turti git anni I cul abblemo
lavorato insieme & per quello chie mi hai insegnato &
fatto diventare! Un ricordo: if “come se fosse Antani..”
i tesisti & fe foro cce.

Elena Gatti
Postdoc @ HSR

Erich Fromm diceva che L
perfetta ger incitare (oo a scaprive fe proprie
passibits; continul 0 mnestare incertazza nells mente
cosicahé possano canoscersi 2 fando.
Can estremo affetto e gratiadins,

e

incertezza ¢ “ia condizione.

Diego Mazza
UBI >< BANCA Risk Management

Grazie mille per tutto!

Alberto Neri
Consultant @ Reply S.p.A.

E stata una persons importante che ho incontrato
durante il mic cammine, che mi ha arricchito sia dal
punto di vista professionale che umano per questo
{a ricordo sempre con affetto.

Un grosso augurio per i suol 50!

Matteo Marani
Senior Risk Analyst

Francesca Mazzolen

Team Leader @ Allianz, Sviluppo
Applicativo Solvency e Risk
Management

Tantissimi Auguri  te che ricordo sempre con stima
e affetto. £ stato ballo percorrere un pezzo di
quelia strada che é la vita sotto iz tua guida.

Con Affetto, Francesca

Fabio De Nigris

Junior Data Scientist @ Velocity Mobile

Un sentito ringraziamento per il tempo dedicato a
noi student, per Iesempio, 1a professionalita & le
conoscenze frasmesse.

Buon compleanno, Fabio

Lezioni Lincee di Scienze Informatiche - 24 Febbraio
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Sistema immunitario

72 ore, 10 time points

258 geni

498 relazioni «causali»

v/

Enzo Acerbi

Research Fellow @ Singapore Center
for Environmental Life Science
Engineering

Acerbi, E, Vigano, E, Poidinger, M, Mortellaro, A, Zelante, T,
Stella, F (2016). “Continuous time Bayesian networks identify Prdm1

as a negative regulator of TH17 cell differentiation in humans”.

NATURE SCIENTIFIC REPORTS, 6.

y 1

N 1
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Movement id

Description

f 1

Abduction-adduction of the upper
limb on a frontal plane

NS]

Abduction-adduction of the upper
limb on a sagittal plane

External rotation of the forearm

Flexion-extension of the elbow

Pronation-supination of the forearm

Functional activity: eating

120 trajectories
X
7 movements
A

~|og| W

Functional activity: combing

Class index | Correctness | Speed Description
1 Correct Slow Reference
2 Correct Average | Reference
& 3 Correct Fast Reference
A 4 Incorrect Average | Movement too small
T 5 Incorrect Average | Typical compensatory
= action (first)
o 6 Incorrect Average | Typical compensatory
action (second)
S——
2 classes

Daniele Codecasa

Machine Learning Engineer Technical
Lead @ Thalmic Labs

Codecasa, D., Stella, F. (2014). “Learning Continuous Time Bayesian Network Classifiers”. International Journal of
Approximate Reasoning, Volume 55, Number 8, pp. 1728-1746, http://dx.doi.org/10.1016/j.ijar.2014.05.005.
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Villa, S., Stella, F. (2016). “Learning Continuous Time Bayesian Networks in Non-stationary

Domains”. Journal of Artificial Intelligence Research, 57:1, pp. 1-37.

Serie storiche finanziarie ed economiche (17 variabili dall’1986 al 2015)

Come evolve il sistema economico/finanziario? (Business Cycles)

Simone Villa

Fnenci TechEriner 0 LGT \/}E}%@\ ‘{} ( ﬁD @}
TE®H o <> ﬁ o
STEDe or

! & j\f S

> () am), /Q\V .
{. VoA el
N (s o) o AN

| NHSold)

(a) Epoch 1 (Jan 1986 - Jul 2000). (b) Epoch 2 (Aug 2000 - Nov 2007). (c) Epoch 3 (Dec 2007 - Mar 2015).
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Help - Businesstravel - Register « Signin

- ) ®
1‘ ra I n l I n e Live departures = European Rail~~ Hotels * Tools & apps ~ Deals «

| book in advance. 1.1l

5) station Finder

ouT RETURN
Tomorrow Same day Next day N LN bl ;

11-Feb-17

| Save £60.40 Save £23.60 Save £84.20

Departing

on Marylebone to Leedsto .

. - i . . to London Eusto Birmingham Moor St London Kings Cross
= . i T A i Fror 200 from £5.50 from £14.50
Davide Magatti o W __
Data Scientist @ Mendeley ' - e o & = Savings on advance fares vs puichaselofithieday. Selected routes

= A

.-'-F#n, :

A -4

Marco Rossetti
Data Scientist @ Mendeley

‘Elena Gatti

Vodafone Alessandro La Torraca bostdoc @ HSR

Data Scientist at Omnicom Media Group
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st ann. Non chivdere ancor fa ciaire, che altri
studenti hanno bisogno di te.

quelia strada chie & 1a wts sotto ja tua guida.
Con Affetto, Francesca

Un mentato augurio a una persona.
Buon compleanno Fabio!
Chiumiox

persona che ho avuls 1 fortuna di conoscere.
specale.

Tant Auguri, Vitt

Fabio De Nigris
Junior Data Scientist @ Velocity Mobile

Un sentito ringraziamento per il tempo dedicato a
noi student, per Iesempio, 1a professionalita & le
conoscenze frasmesse.

Davide Magatti

Marco Rossetti Sabina Silani Data Scientist @ Mendeley

Data Scientist @ Mendeley Responsabile CRM multicanale @ UBI

Michele Fabiano
Quantitative Analyst

Buen Compleannol Non smettere mai di rendere gli
studenti delle persone cunose di fardi sentire

un sentito ringraziamento per gl insegnarents Sasie peravam) Indtiizeale. st C aciompaghato: Senza il dottorato e fe esperienze javorat

verso il mio futuiro. Le sue quaiits professionsl & apprezzat. Grazie per tutti git anni In cul abbiamo Buon compleanno, Fabio
ricewti. % oo insieme, non ricoprires d ruola profess: el e

i I revdorio un faro pe tanti studert, Cont ie of cooreil] lovorato o ucilo che mi i nsegnto ©

ttare per joro e per it I3voro che am. Grazie di cuorel! fatto diventarel Un ricordo: if "come se fosse Antani.."”

e S, ma te lo ricord Alexei??? :-) 16 for e,

Marco
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ed u@pen Catalogo ~  Istituzioni Appuntamenti  Certificazioni Approfondisci

UNIVERSITA’ DI MILANO

B I c " c c e d u@p e n Catalogo ~  Istituzioni Appuntamenti  Certificazioni Approfondisci

UNIVERSITA’ DI MILANO

Data Mining - Classifica B I c “ c c A
Parte di

Percorso in Introduction to D

@ About the Course Text Mininig

Learn how to formulate and solve classification g Parte di

Percorso in Introduction to Data Mining

INTRODUCTION TO DATA MINING

Mining and Business Intelligence applications si
customer churning, network intrusion detection, }
develop, validate and apply a data mining workflg
non-binary classification problems. The course i$ T M

does not require any programming skills. Hands+ & AbOUt the Course EXT IN I NG
the KNIME open source software platform. Natural language text is everywhere, social networks, business, finance,

medicine and biology are just few of the many sources of natural language

text. However, computers are not fit to process natural language text. F

Data Mining = CIaSSiﬁC d Indeed, Data Mining methods and algorithms, which operate on structured

data, can not be directly applied to unstructured data for knowledge

extraction. The Text Mining course, the last one of the Introduction to Data
L] ” Corso Mining pathway, introduces methods and tools for knowledge extraction
This course introduces basic concepts and methi from natural language text. The course assumes you are familiar with methods and models presented in the previous two courses, namely Data Mining:
Classification and Data Mining: Clustering and Association. The course shows that Text Mining allows to formulate and solve problems in Business

Intelligence, Finance, Recommendation, Medicine, Biomedicine, Social Networks, and Intelligence Gathering to mention just a few. In particular, the course

Classification. In particular, the course will provid
type, summarization, missing data replacement,

introduced together with the following concepts; introduces methods, models and algorithms for; natural language text preprocessing, text categorization, text clustering, topic modeling and information

set, classifier (learner and inducer), performance extraction.

folds cross validation, overfitting and underfitting

Text Mininig

O |l corso Autoapprendimento

Universita di Foggia Universita d Iscriviti adesso!

This course introduces basic concepts and methods of Text Mining with specific reference to natural

Pedagogia ed Imparare’g
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