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	ANNO DI CORSO: 2
	SEMESTRE: 1
	TOTALE CREDITI: 6
	PRE-REQUISITI: 
Si assume che il discente abbia conoscenze di base di: Basi di Dati, Algoritmi, Logica, Statistica, Teoria dell'Infromazione.
	DOCENTE: Michelangelo Ceci
	CORSO DI LAUREA IN: Informatica Magistrale
	STUDIO_LABORATORIO: 20
	CREDITI_PROGETTO: 0
	STUDIO_PROGETTO: 0
	CREDITI_FRONTALI: 4
	ORE_FRONTALI: 32
	STUDIO_FRONTALE: 68
	CREDITI_ESERCITAZIONI: 2
	ORE_LABORATORIO: 30
	OBIETTIVI_FORMATIVI: Acquisizione di conoscenze su: 
- Metodologia industriale CRISP-DM. 
- Metodi di pre-elaborazione e trasformazione dei dati, validazione dei pattern e dei modelli estratti.
- Algoritmi di data mining per compiti di classificazione, regressione e analisi di associazione. 
- Metodi di data mining per la scoperta di pattern in dati con struttura complessa (relazionale). 

Sviluppo di capacità applicative su:
- Utilizzo di strumenti per la selezione, preleaborazione e trasformazione dei dati, e per la validazione dei pattern estratti.
- Utilizzo di strumenti di data mining per l'estrazione di conoscenza finalizzata a scopi predittivi e descrittivi in diversi contesti applicativi (aziendali e scientifici).
	INSEGNAMENTO: Data Mining
	ANNO_ACCADEMICO: 2015-2016
	OBIETTIVI_PROFESSIONALIZZANTI: Acquisizione di competenze nello sviluppo di sistemi di business intelligence con funzionalità di analisi (data mining).  

	TESTO_ADOTTATO: T. Mitchell
Machine Learning
Morgan Kaufmann, 1997
Capitoli: 2-3-6

Richard J. Roiger, Michael W. Geatz. 
Introduzione al Data Mining. 
McGraw-Hill, 2003
Capitoli: 1-2-3-4-5-6-8-9

A. Azzalini, B. Scarpa
Analisi dei dati e data mining
Springer, 2004
Capitoli: 1-4-5-6
	TESTO_CONSIGLIATO: E' consigliata la lettura di articoli pubblicati su importanti riviste internazionali relativamente ai seguenti argomenti:
- rule-based learning basato su approccio separate-and-conquer
- costruzione e potatura di alberi di decisione
- selezione di modelli
- alberi di modelli
- misure di interesse per regole di associazione
- generazione di regole di associazione
- data mining multirelazionale


	PROPEDEUTICITA_OBBLIGATORIE: Nessuna

	PROPEDEUTICITA_CONSIGLIATE: Basi di dati II
Intelligenza Artificiale
	INCENTIVI_FREQUENZA: Prove in itinere con carattere esonerante per i frequentanti.
	ESONERI: Due prove scritte in itinere. Il superamento delle dette prove esonera dalla prova orale.
	VALIDA_VOTI: I voti conseguiti durante le prove in itinere saranno validi per l'intero anno accademico.

	ESECUZIONE_ESAMI: Prova orale e discussione di uno studio di caso di Data Mining

	PROVA_SCRITTA: [NO]
	PROVA_ORALE: [SI]
	PROVA_LABORATORIO: [NO]
	PROVA_PROGETTO: [SI]
	CONTENUTO_1: 1. Scoperta di conoscenza nelle basi di dati: il processo
La scoperta di conoscenza nelle basi di dati: definizione. Il processo della scoperta di conoscenza nelle basi di dati. Il processo CRISP-DM: business understanding, data understanding, data preparation, modelling, evaluation, deployment.

2. La classificazione
Basata su alberi di decisione: Il modello ad albero. Test ai nodi interni e loro criteri di scelta. Il trattamento di attributi continui e mancanti. Complessità del problema di costruzione di alberi di decisione. La strategia “greedy” per la costruzione automatica di alberi di decisione. Limitazioni del modello ad albero. Trasformare alberi di decisione in insiemi di regole. Il rasoio di Occam. Costruire alberi di decisione della giusta dimensione: la semplificazione (pruning). 
Basata su insiemi di regole: Costruzione automatica di descrizioni di un concetto a partire da esempi. Strutturare lo spazio delle ipotesi con ordini di generalità. L’algoritmo Find-S per la ricerca di ipotesi massimamente specifiche. Limiti di Find-S. Lo spazio delle versioni e l’algoritmo di eliminazione dei candidati. Classificare con spazi delle versioni. Trattare dati rumorosi. Il ruolo della polarizzazione (bias) induttiva nella costruzione automatica di ipotesi. Apprendere definizioni disgiuntive di concetti: la strategia di di copertura sequenziale (sequential covering o separate-and-conquer). Il passo della ‘conquista’ nella copertura sequenziale: la ricerca a raggio (beam search). Complessità computazionale di algoritmi fondamentali per l’apprendimento di classificatori a regole. Costruzione automatica di descrizioni di più concetti a partire da esempi.
Basato su teorema di Bayes: Il teorema di Bayes e nozioni di base correlate. Apprendimento Maximum-A-Posteriori forza bruta. Ipotesi MAP e sistemi di apprendimento consistenti. Il principio MDL (minimum description length). Classificatori ottimali di Bayes. Algoritmo di Gibbs. Il classificatore di naive Bayes e la stima delle probabilità.  La classificazione di testi basata su classificatori naive Bayes.

3. La regressione parametrica e non parametrica 
Modelli di regressione con errore additivo. Modelli di regressione (lineare) semplice: stima dei parametri con il metodo dei minimi quadrati, aspetti inferenziali del modello di regressione semplice, diagnostiche grafiche del comportamento dei residui. Modelli di regressione lineare semplice con regressore qualitativo: stima dei parametri con il metodo dei minimi quadrati, aspetti inferenziali del modello di regressione semplice, diagnostiche grafiche del comportamento dei residui. Estensioni: regressione polinomiale e regressione lineare multipla. La notazione matriciale. Funzioni costanti a tratti per la regressione semplice. I modelli non parametrici: alberi di regressione. Combinare modelli parametrici e non: gli alberi dei modelli. L’algoritmo SMOTI per l’apprendimento di alberi di modelli. 

4. Le associazioni di variabili
Il caso di due variabili - Correlazioni di variabili quantitative: coefficiente di correlazione (parziale) di Pearson. Coefficienti di correlazione e modelli di regressione. Associazioni di variabili qualitative: lambda, coefficiente di Spearman. Il caso di più variabili – I limiti dei modelli log-lineari. Le regole di associazione: le configurazioni (pattern) frequenti, supporto di una configurazione, confidenza di una regola di associazione, le regole di associazione forti, i metodi Apriori e FP-growth per la generazione di regole di associazione forti. 


Laboratorio:
Weka: introduzione, preprocessing e trasformazione dati; la classificazione mediante regole di classificazione, alberi di decisione, naive Bayes e k-NN; modelli di regressione; scoperta di regole di associazione. 
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