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Cos’è il Cos’è il dataminingdatamining

nn Processo di selezione, esplorazione e Processo di selezione, esplorazione e 
modellazione di grandi masse di dati, modellazione di grandi masse di dati, 
al fine di scoprire regolarità o relazioni al fine di scoprire regolarità o relazioni 
non note a priori, e allo scopo di non note a priori, e allo scopo di 
ottenere un risultato di business al ottenere un risultato di business al 
proprietario del database.proprietario del database.
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Categorie di informazioni/1Categorie di informazioni/1

n Associazioni: si ha una associazione quando più 
eventi o fatti elementari vengono collegati in un unico 
evento globale. 
– Esempio: l’analisi delle vendite di una vettura di un certo colore 

può essere associata al fatto che il mese prima la campagna 
pubblicitaria mostrava l’auto di quel colore guidata da un 
personaggio famoso. La casa automobilistica può decidere di 
sfruttare questi dati per pianificare la produzione. 

n Sequenze: si ha un sequenza se gli eventi elementari 
vengono collegati nel tempo. 
– Esempio: il 40% delle famiglia che acquistano una casa entro 

un mese acquistano anche un frigorifero nuovo. Oppure: se 
una famiglia ha acquistato a Marzo un fornello da campeggio, 
ad Aprile un sacco a pelo è probabile che a Maggio deciderà di 
comprare una tenda da campeggio. 
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Categorie di informazioni/2Categorie di informazioni/2

n Classificazione: una classificazione si ha quando 
vengono identificati schemi o insiemi di caratteristiche 
che definiscono il gruppo (classe) a cui appartiene un 
dato elemento (record). La classificazione parte 
dall’utilizzo di insiemi esistenti e già classificati e porta 
alla definizione di alcune regolarità. 
– Esempio: rendita media di un cliente di una banca o la vendita 

settimanale di un particolare prodotto. 

n Clustering: è simile alla classificazione ma consente di 
produrre nuovi gruppi non ancora definiti. Il clustering
deriva dal partizionare la base di dati in modo tale che i 
membri di ogni gruppo siano simili rispetto a qualche 
criterio. 
– Esempio: segmentare le liste dei clienti in gruppi simili tra loro. 
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Data Data WarehouseWarehouse

nn Magazzino di dati a livello di impresaMagazzino di dati a livello di impresa
nn Insieme di strumenti per convertire Insieme di strumenti per convertire 

un vasto insieme di dati in un vasto insieme di dati in 
informazioni utilizzabili dall’utenteinformazioni utilizzabili dall’utente

nn Strumento di supporto decisionaleStrumento di supporto decisionale
nn Base informativa per costruire Base informativa per costruire 

sistemi di analisi e previsionesistemi di analisi e previsione
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Definire il modello di datiDefinire il modello di dati

nn Identificare gli eventi da misurare:Identificare gli eventi da misurare:
–– VenditeVendite
–– Chiamate al Chiamate al customercustomer--serviceservice
–– Interventi di assistenzaInterventi di assistenza
–– ProduzioneProduzione

nn Mantenere flessibilità per il futuro:Mantenere flessibilità per il futuro:
–– Nuovi prodottiNuovi prodotti
–– Nuovi centri assistenzaNuovi centri assistenza
–– Nuove linee di produzioneNuove linee di produzione
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Componenti di un modello Componenti di un modello 
DWDW

ComuneComune ProdottoProdotto TempoTempo UnitàUnità FatturatoFatturato

Tabella delle
Dimensioni

Tabella delle
Dimensioni
ComuniComuniComuni

ProdottiProdottiProdotti

TempoTempoTempo

Tabella dei Fatti
MisureMisureMisure

FattiFattiFatti

DimensioniDimensioniDimensioni
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Componenti di un modello Componenti di un modello 
DWDW
nn Tabella dei fattiTabella dei fatti

–– Contiene misure numeriche che descrivono un evento di Contiene misure numeriche che descrivono un evento di 
business, come una vendita o una transazione bancariabusiness, come una vendita o una transazione bancaria

nn FattoFatto
–– Una riga nella tabella dei fatti; contiene uno o più valori Una riga nella tabella dei fatti; contiene uno o più valori 

numerici che misurano un eventonumerici che misurano un evento

nn MisuraMisura
–– Una colonna numerica della tabella dei fattiUna colonna numerica della tabella dei fatti

nn DimensioneDimensione
–– Una entità di business che descrive il quando, chi, dove, come Una entità di business che descrive il quando, chi, dove, come 

di un fatto (tempo, prodotto, cliente, ...)di un fatto (tempo, prodotto, cliente, ...)



99

Star SchemaStar Schema

nn Lo Star Schema è la Lo Star Schema è la modellizzazionemodellizzazione più più 
semplice ed efficace dei componenti di un data semplice ed efficace dei componenti di un data 
warehousewarehouse

nn Ogni tabella dei fatti è associata ad N tabelle Ogni tabella dei fatti è associata ad N tabelle 
dimensionalidimensionali

nn Relazioni gerarchiche all’interno di una Relazioni gerarchiche all’interno di una 
dimensione (per es. anno/mese/giorno) dimensione (per es. anno/mese/giorno) 
vengono mantenute in una sola tabella vengono mantenute in una sola tabella 
dimensionaledimensionale
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Star SchemaStar Schema

Employee_DimEmployee_DimEmployee_Dim
EmployeeKeyEmployeeKey
EmployeeID.
..

EmployeeID.
..

EmployeeKey

Time_DimTime_DimTime_Dim
TimeKeyTimeKey
TheDate
..
.

TheDate
..
.

TimeKey
Product_DimProduct_DimProduct_Dim
ProductKeyProductKey
ProductID
..
.

ProductID
..
.

ProductKey

Customer_DimCustomer_DimCustomer_Dim
CustomerKeyCustomerKey
CustomerID.
..

CustomerID.
..

CustomerKey
Shipper_DimShipper_DimShipper_Dim
ShipperKeyShipperKey
ShipperID.
..

ShipperID.
..

ShipperKey

Sales_FactSales_Fact
TimeKey
EmployeeKey
ProductKey
CustomerKey
ShipperKey

TimeKey
EmployeeKey
ProductKey
CustomerKey
ShipperKey
RequiredDate
.
.
.

RequiredDate
.
.
.

TimeKey

CustomerKey
ShipperKey

ProductKey
EmployeeKey

Multipart KeyMultipart KeyMultipart Key

MeasuresMeasuresMeasures

Dimensional KeysDimensional KeysDimensional Keys
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Base dati Base dati 
multidimensionalemultidimensionale

MeseMese
1 1 22 3 3 4 4 776 6 5 5 
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FattoFatto:: VenditeVendite ((importoimporto))
DimensioniDimensioni:: ProdottoProdotto, , RegioneRegione, Tempo, Tempo
PercorsiPercorsi gerarchicigerarchici didi sintesisintesi

ProdottoProdotto RegioneRegione TempoTempo
IndustriaIndustria PaesePaese AnnoAnno

Categoria       RegioneCategoria       Regione Trimestre    Trimestre    

ProdottoProdotto Città       Mese     SettimanaCittà       Mese     Settimana

UfficioUfficio GiornoGiorno

DetersivoDetersivo
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Fatti, Misure, Dimensioni, Fatti, Misure, Dimensioni, 
GerarchieGerarchie
nn L’analisi L’analisi multidimensionalemultidimensionale dei dati analizza dei dati analizza 

uno o più uno o più fatti misurabilifatti misurabili al variare di una o al variare di una o 
più più dimensionidimensioni organizzate in uno o più organizzate in uno o più 
livelli gerarchicilivelli gerarchici

nn Nell’esempio precedente, si individua un Nell’esempio precedente, si individua un 
cubocubo delle delle venditevendite, dove:, dove:
–– Le vendite sono il Le vendite sono il fattofatto oggetto di analisioggetto di analisi
–– Importo e Volume sono Importo e Volume sono misuremisure del fattodel fatto
–– Regione è una Regione è una dimensionedimensione
–– Paese, Regione, Città, Ufficio sono i Paese, Regione, Città, Ufficio sono i livelli livelli 

gerarchicigerarchici della dimensione Regionedella dimensione Regione
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Fatti, Misure, DimensioniFatti, Misure, Dimensioni

RegioneRegione ProdottoProdotto TempoTempo UnitàUnità $$

Tabella
Dimensioni

Tabella
Dimensioni
RegioneRegioneRegione

ProdottoProdottoProdotto

TempoTempoTempo

Tabella dei Fatti
MisureMisureMisure

FattiFattiFatti

Dimension
i

DimensionDimension
ii
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Gerarchia delle DimensioniGerarchia delle Dimensioni

Gerarchia ConsolidataGerarchia Consolidata

Località Negozio

ContinenteContinenteContinente PaesePaesePaese RegioneRegioneRegione CittàCittàCittà NegozioNegozioNegozio

Gerarchia SeparataGerarchia Separata

Località NegozioLocalitàLocalità NegozioNegozio
ContinenteContinente

ContinenteContinenteContinente
PaesePaese

PaesePaesePaese
RegioneRegione

RegioneRegioneRegione
CittàCittà

CittàCittàCittà
NegozioNegozio

NegozioNegozioNegozio
0101
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Cubi e Cubi e IpercubiIpercubi

nn Il cubo consente di rappresentare in Il cubo consente di rappresentare in 
modo intuitivo e maneggevole la modo intuitivo e maneggevole la 
dipendenza di un fatto da 3 dimensionidipendenza di un fatto da 3 dimensioni

nn L’L’ipercuboipercubo è una generalizzazione del è una generalizzazione del 
cubo su n dimensioni, con 1 <= n <= cubo su n dimensioni, con 1 <= n <= ∞∞

nn Per semplicitPer semplicitàà, si usa fare riferimento , si usa fare riferimento 
al al ““cubocubo”” indipendentemente dal indipendentemente dal 
numero di dimensioninumero di dimensioni



1616

AggregazioniAggregazioni

Fatturato Hardware Software Totale
H o m e 1 0 0 80 1 8 0
Business 7 0 30 1 0 0
Totale 1 7 0 110 2 8 0

•• CelleCelle didi dettagliodettaglio: : 4 (A)4 (A)
•• CelleCelle didi sintesisintesi: : 5 (B)5 (B)

•• CelleCelle complessivecomplessive: : 9 (C)9 (C)
•• RapportoRapporto (C)/(A):(C)/(A): 2.252.25
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AggregazioniAggregazioni

Hardware SoftwareFatturato
Desktop Laptop Server Totale Italiano Inglese Totale

Totale

Home 70 30 100 80 80 180
Business 50 15 5 70 25 5 30 100
Totale 120 45 5 170 105 5 110 280

•• CelleCelle didi dettagliodettaglio: : 10 (10 (didi cui 2 cui 2 vuotevuote) (A)) (A)
•• CelleCelle didi sintesisintesi: : 14 (B)14 (B)

•• CelleCelle complessivecomplessive: : 24 (C)24 (C)
•• RapportoRapporto (C)/(A):(C)/(A): 2.42.4
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Caso 1: CRMCaso 1: CRM

nn CustomerCustomer RelationshipRelationship ManagementManagement
nn Individuazione di gruppi omogenei di clienti Individuazione di gruppi omogenei di clienti 

in termini di comportamenti di acquisto  di in termini di comportamenti di acquisto  di 
caratteristiche sociocaratteristiche socio--demografichedemografiche

nn L’individuazione delle diverse tipologie di L’individuazione delle diverse tipologie di 
clienti permette di effettuare campagne di clienti permette di effettuare campagne di 
marketing diretto personalizzate e di marketing diretto personalizzate e di 
valutarne gli effetti, nonché di ottenere valutarne gli effetti, nonché di ottenere 
indicazioni su come modificare la propria indicazioni su come modificare la propria 
offerta per fidelizzare il cliente.offerta per fidelizzare il cliente.
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ClassificazioneClassificazione

nn Il caso delle fidelity card di COINIl caso delle fidelity card di COIN
n Scopo dell ’ analisi è stato quello di 

qualificare il consumatore secondo i 
parametri di :
– Recency 

(“recentezza” dell’ultimo atto d’acquisto)
– Frequency 

(frequenza degli atti d’acquisto)
– Monetary 

(valore monetario)



2020

Risultati dell’analisiRisultati dell’analisi

n Le matrici di migrazione indicano gli spostamenti 
dei clienti tra le varie classi di valore nell’ arco di 2 
periodi di osservazione

n Nel biennio 2000-2001 hanno visitato almeno una 
volta un punto vendita Coin 185.000 clienti 
“coincardisti”. Di questi:
– Il 40% è rimasto nella stessa classe di valore
– Il 35% è migrato verso una fascia di valore più 

alta
– Il 25% è migrato verso una fascia di valore più 

bassa o è diventato inattivo
n I clienti sono stati classificati anche per 

numero di categorie acquistate (1,2,multi)
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Analisi di concentrazioneAnalisi di concentrazione
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Caso 2: Market Basket Caso 2: Market Basket 
AnalysisAnalysis
nn Individuazione di associazioni fra dati di Individuazione di associazioni fra dati di 

vendita, al fine di conoscere quali prodotti sono vendita, al fine di conoscere quali prodotti sono 
acquistati congiuntamente ad altriacquistati congiuntamente ad altri

nn Questo tipo d’informazione consente di Questo tipo d’informazione consente di 
migliorare l’offerta dei prodotti (disposizione migliorare l’offerta dei prodotti (disposizione 
sugli scaffali) e di incrementare le vendite di sugli scaffali) e di incrementare le vendite di 
alcuni prodotti tramite prodotti ad essi associati.alcuni prodotti tramite prodotti ad essi associati.

n Scoperta di regole di associazione
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Esempio basket Esempio basket analysisanalysis

n La regola A ⇒ C ha
– un supporto pari al 50%, perché {A,C} 

compare in 2 transazioni su 4
– una confidenza pari al 66.6.%, perché 

su 3 transazioni in cui compare A in 2 
compare anche C

n La regola C ⇒ A ha
– ancora un supporto pari al 50%
– una confidenza pari al 100%

B E FB E F44

A DA D33

A CA C22

A B CA B C11

ItemItemSconScon
trinotrino
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Restando al supermercatoRestando al supermercato

n Trova tutte le regole che hanno “noccioline” nel conseguente:
le regole trovate possono essere usate per capire quali prodotti il 
supermercato deve comprare per favorire la vendita di noccioline

n Trova tutte le regole che hanno “noccioline” nell’antecedente:
l’analisi può prevedere quali prodotti possono subire una riduzione 
delle vendite se il supermercato decide di non vendere più 
noccioline

n Trova tutte le regole che hanno “noccioline” nell’antecedente 
e birra” nel conseguente:
può servire per capire quali altri prodotti oltre alle noccioline 
servono per favorire la vendita di birra

n Trova tutte le regole che riguardano item delle corsie 10 e 11:
regole di questo tipo possono essere usate ai fini di una migliore 
organizzazione dei prodotti nelle corsie

n Trova le regole più “interessanti” per le “noccioline”:
ad esempio le regole con maggiore confidenza e/o supporto
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Caso 3: Web Caso 3: Web ProfilingProfiling

nn Analisi dei dati di visita ad un sito web, Analisi dei dati di visita ad un sito web, 
con l’obiettivo di estrarre informazioni sui con l’obiettivo di estrarre informazioni sui 
comportamenti di visita, classificando i comportamenti di visita, classificando i 
visitatori in base ai profili comportamentalivisitatori in base ai profili comportamentali

nn La segmentazione comportamentale La segmentazione comportamentale 
potrà essere impiegata nelle successive potrà essere impiegata nelle successive 
decisioni di marketing relazionaledecisioni di marketing relazionale

n Individuazione di cluster
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ClusterizzazioneClusterizzazione

Individuazione dei cluster con caratteristiche 
omogenee

n Gold: clienti con alto fatturato, poco speculativo, 
distribuito su un ampio assortimento, con alta 
frequenza

n Silver: frequenza e fatturato più bassi rispetto ai Gold
n Cacciatori di promozioni: fatturato e visite medi, alta 

incidenza degli acquisti promozionali
n Occasionali: frequenza molto bassa, fatturato basso, 

poco sensibili allepromozioni

Analisi / controlli all’interno dei singoli cluster, con 
particolare attenzione e cura ai clienti più importanti per 
l’azienda (Gold e Silver)
esempi: Alert - Migration fra cluster - basket analysis...
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CustomizzazioneCustomizzazione

Permettere al cliente di
configurare i servizi offerti
secondo le esigenze.
Es. My Yahoo
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PersonalizzazionePersonalizzazione

Offrire al cliente servizi
personalizzati creati
analizzando il suo
comportamento online.
Es. Amazon
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