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Introduzione al KDDIntroduzione al KDD

Knowledge Discovery in Database come Knowledge Discovery in Database come 
tecnologia fondamentale per ottenere tecnologia fondamentale per ottenere 
conoscenza utile dai dati.conoscenza utile dai dati.

““KDD si pone come processo di selezione, esplorazione e modellaziKDD si pone come processo di selezione, esplorazione e modellazione di one di 
grandi masse di dati, al fine di scoprire regolaritgrandi masse di dati, al fine di scoprire regolaritàà o relazioni non note a o relazioni non note a 

priori, ed allo scopo di ottenere informazione utile da trasformpriori, ed allo scopo di ottenere informazione utile da trasformare in are in 
conoscenza per supportare le decisioniconoscenza per supportare le decisioni””



Introduzione (2)Introduzione (2)

Consolidamento dei dati

Selezione e preprocessing

Data Mining

Interpretazione e
valutazione

Sorgenti DatiSorgenti Dati

Dati consolidatiDati consolidati

Dati Dati 
preparatipreparati

Patterns Patterns 

warehouse

ConoscenzaConoscenza

Il processo KDDIl processo KDD



CrispCrisp--DM modelDM model

Business Business 
understandingunderstanding

Data Data 
understandingunderstanding

Data Data 
preparetionpreparetion

ModellingModelling

EvaluetionEvaluetion

DeploymentDeployment



Il contestoIl contesto

Questo lavoro si inserisce in un piQuesto lavoro si inserisce in un piùù ampio contesto di ampio contesto di 
ricerca, regionale e nazionale, in campo epidemiologico.ricerca, regionale e nazionale, in campo epidemiologico.
Presso lPresso l’’Istituto di Fisiologia Clinica sono stati effettuati Istituto di Fisiologia Clinica sono stati effettuati 
studi statistici con lstudi statistici con l’’obiettivo di osservare molti obiettivo di osservare molti 
fenomeni di un determinato contesto ambientale per fenomeni di un determinato contesto ambientale per 
cercare di capire le correlazioni di alcune patologie di cercare di capire le correlazioni di alcune patologie di 
una determinata popolazioneuna determinata popolazione
Gli strumenti sono essenzialmente statistici e Gli strumenti sono essenzialmente statistici e 
ll’’osservazione dei dati mira a verificare ipotesi che lo osservazione dei dati mira a verificare ipotesi che lo 
studioso si studioso si èè posto in precedenzaposto in precedenza



Il contestoIl contesto
Misa-2
Effetti acuti
dell’inquinamento
Atmosferico, 1998-2002

Indagine sull’Area 
di Ospedaletto, 
Pisa 1990-2000

INDAGINI EPIDEMIOLOGICHEINDAGINI EPIDEMIOLOGICHE
E AMBIENTALI NELLE AMBIENTALI NELL ’’AREA SUD-EST DEL COMUNE DI PISAAREA SUD-EST DEL COMUNE DI PISA

 Consiglio Nazionale delle Ricerche
Area di Ricerca di Pisa

Istituto di Fisiologia Clinica –  CNR, in collaborazione con:
Istituto C.N.U.C.E –  CNR

Istituto Chimica del Terreno - CNR
Azienda U.S.L. n °5 “area pisana ”

Azienda Ospedaliera pisana
Dipartimento Scienze dell ’Uomo e dell ’Ambiente, Universit à di Pisa

Agenzia Protezione Ambientale della Toscana
Comune di Pisa



Comune di PisaComune di Pisa
Ricostruzione Popolazione Residente 1990 Ricostruzione Popolazione Residente 1990 --1999 1999 G. BertelloniG. Bertelloni
Suddivisione territoriale, Confini subSuddivisione territoriale, Confini sub--aree aree M. BonfantiM. Bonfanti
ASLASL--5 di Pisa5 di Pisa
Ricoveri Ospedalieri (Sistema Regionale SDO)Ricoveri Ospedalieri (Sistema Regionale SDO) M.M.PercoPerco, A.Calgaro, A.Calgaro
Dati di MortalitaDati di Mortalita’’ (Registro (Registro MortalitaMortalita’’ Regionale)Regionale) E. E. VirgoneVirgone
ARPAARPA--T T -- PisaPisa
Dati giornalieri di inquinamentoDati giornalieri di inquinamento L.SenatoriL.Senatori
IFCIFC--CNR di PisaCNR di Pisa
Accoppiamento dati anagrafici, decessi e ricoveri Accoppiamento dati anagrafici, decessi e ricoveri A.M. Romanelli , M. Raciti, A.M. Romanelli , M. Raciti, 

M. A. Protti , R. Cosio,M. A. Protti , R. Cosio,
M. FranchiniM. Franchini

Elaborazioni, mappe per subareeElaborazioni, mappe per subaree L.L.MarchiniMarchini, F. Minichilli, F. Minichilli
Coordinamento  generaleCoordinamento  generale F.BianchiF.Bianchi
ISTIISTI--CNR di PisaCNR di Pisa
Controllo di qualitaControllo di qualita’’ stradario di Pisa stradario di Pisa eded R. Fresco, R. dellaR. Fresco, R. della
Elaborazioni GISElaborazioni GIS MaggioreMaggiore
UUniversitaniversita’’ di Pisadi Pisa
Coordinamento ed elaborazioni analisiCoordinamento ed elaborazioni analisi M. A. VigottiM. A. Vigotti
Elaborazioni DWH e data mining sui ricoveri Elaborazioni DWH e data mining sui ricoveri A. Uva A. Uva 
AereonauticaAereonautica Militare Militare --Dati meteorologici giornalieri  Dati meteorologici giornalieri  
Regione Toscana Regione Toscana -- ISTATISTAT
Variabili censuarie 1991 per sezione di CensimentoVariabili censuarie 1991 per sezione di Censimento P. Baldi, M. P. Baldi, M. FranciFranci



ObiettiviObiettivi

Fornire una base di dati omogenea: creazione di Fornire una base di dati omogenea: creazione di 
un Data Warehouse da utilizzare come sorgente un Data Warehouse da utilizzare come sorgente 
unica di dati e come ambiente di Analisi OLAPunica di dati e come ambiente di Analisi OLAP
Applicare tecniche di Data Mining su un date set Applicare tecniche di Data Mining su un date set 
completo, mostrando come il data mining sia un completo, mostrando come il data mining sia un 
metodo valido per ottenere risultati rilevanti da metodo valido per ottenere risultati rilevanti da 
confrontare con quelli ottenuti con metodologie confrontare con quelli ottenuti con metodologie 
statistiche.  statistiche.  
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Comprensione dei datiComprensione dei dati

RicoveriRicoveri

&&

AnagrafeAnagrafe

MeteoMeteo

&&

InquinamentoInquinamento

CensimentoCensimento

19911991

Data di nascita

Comune di Nascita

Via di residenza

Circoscrizione di residen.

Sesso

Stato Civile

Data del Ricovero

Diagnosi

Reparto di Immissione

…………………………….

Data Rilevamento

Temperatura

Pioggia

Pressione

Epidemie Influenzali

Umidità

Livello PM

Livello NO2

Livello CO2

…………………………….

Sezione di Censimento

Numero Abitanti

N° famiglie senza WC

N° famiglie senza acqua

Abitanti maschi

Abitanti femmine

Lavoratori in industrie

Lavoratori della terra

Abitanti con un diploma

…………………………….



Un unico Data Base (1)Un unico Data Base (1)

RicoveriRicoveri
& & 

AnagrafeAnagrafe
CensimentoCensimento

Data BaseData Base
completocompleto

Meteo Meteo 
& & 

InquinamentoInquinamento



Un unico Data Base (2)Un unico Data Base (2)
Meteo Meteo 

& & 
Inquinamento

Data di nascita

Via di residenza

Data Ricovero

Sesso

Stato Civile

Sezione di Censimento

Diagnosi

Data Rilevamento
Temperatura

Pioggia
Umidità

Livello PM
Livello NO2
Livello CO2

Sezione di Censimento
N° famiglie senza WC

N° famiglie senza acqua
Abitanti maschi

Abitanti femmine
Lavoratori in industrie

Abitanti con un diploma

joinjoin

joinjoin

Inquinamento

Ricoveri & Ricoveri & 
AnagrafeAnagrafe

CensimentoCensimento



Un unico Data Base (3)Un unico Data Base (3)

Abbiamo ottenuto un data base Access, organizzato per Abbiamo ottenuto un data base Access, organizzato per 
““ricoveroricovero””: ogni record rappresenta un ricovero di un : ogni record rappresenta un ricovero di un 
singolo soggetto avvenuto ad una determinata datasingolo soggetto avvenuto ad una determinata data

Oltre alle informazioni anagrafiche del soggetto Oltre alle informazioni anagrafiche del soggetto 
ricoverato ora possiamo usufruire delle informazioni :ricoverato ora possiamo usufruire delle informazioni :

sullo stato di inquinamento dellsullo stato di inquinamento dell’’area nei tre giorni precedenti area nei tre giorni precedenti 
il ricoveroil ricovero
sulle caratteristiche della zona di residenza dellsulle caratteristiche della zona di residenza dell’’individuo individuo 
ricoveratoricoverato



Osservazioni sui datiOsservazioni sui dati

Per studiare in maniera piPer studiare in maniera piùù precisa gli effetti delle sostanze precisa gli effetti delle sostanze 
inquinanti sulla popolazione, in collaborazione con linquinanti sulla popolazione, in collaborazione con l’’esperta del esperta del 
dominio si dominio si èè deciso di creare dei campi che riportassero le deciso di creare dei campi che riportassero le 
informazioni dei rilevamenti nei tre giorni antecedenti il ricovinformazioni dei rilevamenti nei tre giorni antecedenti il ricovero.ero.

(2.0 + 1.9 + 5.8) / 3

Data Livello SO2 Media SO2 Livello NO2 Media NO2

1/1/1998 2.0 - 0.9 -

2/1/1998 1.9 - 4.1 -

3/1/1998 5.8 - 3.0 -

4/1/1998 3.3 3.23 5.8 3

5/1/1998 4.2 3,66 2.1 4.3

6/1/1998 5.0 4.43 1.1 3.6



Data WarehousingData Warehousing

Costruzione e popolamento del Data Warehouse Costruzione e popolamento del Data Warehouse 
Sono state scelte le misure e le dimensioni.Sono state scelte le misure e le dimensioni.
Misura: Misura: ““countcount””
Dimensioni: censimento, diagnosi, luogo di Dimensioni: censimento, diagnosi, luogo di 
nascita, luogo di residenza, meteo e nascita, luogo di residenza, meteo e 
inquinamento, tempo, persona, ospedaleinquinamento, tempo, persona, ospedale
SQL Server 2000SQL Server 2000



Livello Livello 
PMPM--1010

Tutti i Tutti i 
ricoveriricoveri

MalattieMalattie
RespirRespir..

MalattieMalattie
EndocrEndocr..

Malattie del Malattie del 
SangueSangue

AltissimoAltissimo 7,87,8 9,89,8 10,110,1 9,39,3

AltoAlto 24,124,1 27,827,8 25,325,3 26,226,2

NormaleNormale 39,939,9 39,839,8 39,439,4 35,535,5

BassoBasso 28,228,2 25,425,4 25,225,2 28,928,9

100,0100,0 100,0100,0 100,0100,0 100,0100,0

Ricoveri, 1998-2002:  valori% per diagnosi e livelli di PM10

AltissimoAltissimo 7,77,7 11,511,5 9,59,5 9,09,0

AltoAlto 23,823,8 28,028,0 24,524,5 22,422,4

NormaleNormale 40,740,7 34,234,2 39,039,0 33,733,7

BassoBasso 27,827,8 26,226,2 27,027,0 34,834,8

Circoscrizione n.5
Don Bosco,
Cisanello

Pisa  

AltissimoAltissimo 9,39,3 16,516,5

AltoAlto 25,225,2 29,129,1

NormaleNormale 37,837,8 27,827,8

BassoBasso 27,627,6 26,926,9

Circoscrizione n.5
Bambini 2-10 anni
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Preprocessing (1)Preprocessing (1)

Discretizzazione:Discretizzazione:
EtEtàà: i valori dell: i valori dell’’attributo sono stati divisi in 7 fasceattributo sono stati divisi in 7 fasce
Livello sostanze inquinanti: i valori degli attributi Livello sostanze inquinanti: i valori degli attributi 
contenenti le informazioni sulle rilevazioni delle sostanze contenenti le informazioni sulle rilevazioni delle sostanze 
inquinanti e meteo sono stati divisi in 3 o 4 fasce, a inquinanti e meteo sono stati divisi in 3 o 4 fasce, a 
seconda dellseconda dell’’attributo (Altissimo, Alto, Medio, Basso)attributo (Altissimo, Alto, Medio, Basso)
Alcuni attributi contenenti le informazione censuarie sono Alcuni attributi contenenti le informazione censuarie sono 
stati stati ricalcolatiricalcolati in base alla percentuale sulla popolazione e in base alla percentuale sulla popolazione e 
successivamente discretizzati. successivamente discretizzati. 



ProproccesingProproccesing (2)(2)

Altre operazioni di preprocessing sono state Altre operazioni di preprocessing sono state 
realizzate tenendo presente le caratteristiche realizzate tenendo presente le caratteristiche 
delldell’’algoritmo di mining utilizzatoalgoritmo di mining utilizzato

C5.0 (alberi di decisione) predilige attributi continui, C5.0 (alberi di decisione) predilige attributi continui, 
mentre lmentre l’’algoritmo Apriori (regole associative) algoritmo Apriori (regole associative) 
utilizza solo attributi categorici.utilizza solo attributi categorici.



Data MiningData Mining

Software utilizzati:Software utilizzati:
•• Clementine 6.5Clementine 6.5
•• KDDMLKDDML
•• KnolwledgeKnolwledge StudioStudio

Algoritmi di mining utilizzati:Algoritmi di mining utilizzati:
C 5.0 per gli alberi di decisioneC 5.0 per gli alberi di decisione

Apriori per le regole associativeApriori per le regole associative

KK--means per il clusteringmeans per il clustering



Studio degli attributiStudio degli attributi
Attribute Info

Field Name Type Missed Values Cardinality Mean Varian Min Max 

Circoscrizione nominal 0 (0%) 

6: 15437 (30%) 
5: 8292 (16%) 
4: 7889 (16%) 
3: 6410 (13%) 
2: 6152 (12%) 
1: 6697 (13%) 

n/a n/a n/a n/a

Sesso nominal 0 (0%) F: 27734 (55%) 
M: 23143 (45%) n/a n/a n/a n/a

Eta numeric 0 (0%) n/a 54.2 614 0.0 106

TempDisc nominal 111 (0%) 

Freddissimo: 2117 (4%) 
Fresco: 14029 (28%) 
Caldissimo: 4026 (8%) 
Mite: 14608 (29%) 
Caldo: 10207 (20%) 
Freddo: 5779 (11%) 

n/a n/a n/a n/a

LivelloPm nominal 0 (0%) 

Basso: 14371 (28%) 
Altissimo: 3946 (8%) 
Normale: 20308 (40%) 
Alto: 12252 (24%) 

n/a n/a n/a n/a

LivelloPress nominal 3670 (7%) 
Alta: 12933 (27%) 

Normale: 16391 (35%) 
Bassa: 17883 (38%) 

n/a n/a n/a n/a



Analisi delle distribuzioni (1)Analisi delle distribuzioni (1)
1 = da 0 a 1 anni1 = da 0 a 1 anni
2 = da 2 a 10 anni2 = da 2 a 10 anni
3 = da 11 a 18 anni3 = da 11 a 18 anni
4 = da 18 a 35 anni4 = da 18 a 35 anni
5 = da 35 a 55 anni5 = da 35 a 55 anni
6 = da 55 a 75 anni6 = da 55 a 75 anni
7 = da 75 anni in poi7 = da 75 anni in poi

77

66
55
44

332211



Analisi delle distribuzioni (2)Analisi delle distribuzioni (2)



Albero di decisioneAlbero di decisione
Algoritmo utilizzato : C5.0Algoritmo utilizzato : C5.0
Attributo target : diagnosiAttributo target : diagnosi



ClusteringClustering
Algoritmo utilizzato : KAlgoritmo utilizzato : K--meansmeans

La media della La media della 
distribuzione distribuzione 
èè 5,7%5,7%

Questo cluster descrive una 
situazione tipicamente 

invernale, in cui il freddo 
e la pressione alta 
contribuiscono al 

ristagnare delle sostanze 
inquinanti nelle città. 

In tali condizioni la % di 
ricoveri per malattie 

dell’apparato respiratorio 
risulta più alta (7,6%)   

rispetto alla media della 
distribuzione (5.7% )



Regole AssociativeRegole Associative

Per la scoperta di interessanti regole associative Per la scoperta di interessanti regole associative 
siamo passati ad analisi pisiamo passati ad analisi piùù specifiche.specifiche.
Sono stati creati dei nuovi campi:Sono stati creati dei nuovi campi:

AttributiAttributi ValoriValori
DiagnosiDiagnosi Malattie sistema circolatorio, disturbi psichici, tumori, Malattie sistema circolatorio, disturbi psichici, tumori, 

malattie apparato digerente.malattie apparato digerente.
Malat_app_respMalat_app_resp SI / NOSI / NO

Malat_sist_circolMalat_sist_circol SI / NOSI / NO

Malat_app_digerenMalat_app_digeren SI / NOSI / NO



Regole Associative (2)Regole Associative (2)

Algoritmo utilizzato : AprioriAlgoritmo utilizzato : Apriori
Attributo target : Malattie apparato circolatorioAttributo target : Malattie apparato circolatorio

IstanIstan ConfidConfid Cons.Cons. Ant. 1Ant. 1 Ant. 2Ant. 2 Ant. 3Ant. 3 Ant. 4Ant. 4

CicoscrCicoscr = 4= 4 Mese = 2Mese = 2

Influ = 1Influ = 1

Stato civ=2Stato civ=2

Stato civ=2Stato civ=2

Mese = 1Mese = 1

Temp =CaldaTemp =Calda

Temp =CaldaTemp =Calda

Ant. 5Ant. 5

66 83,3%83,3% CircolatorioCircolatorio Sesso = MSesso = M Stato Stato civciv = 2= 2

66 83,3%83,3% CircolatorioCircolatorio Sesso = MSesso = M Stato Stato civciv = 2= 2 Giorno_sett=4Giorno_sett=4

1717 82,4%82,4% CircolatorioCircolatorio PM = AltoPM = Alto Oh38 = AltoOh38 = Alto CircoscrCircoscr = 1= 1

2121 71,4%71,4% CircolatorioCircolatorio PM = AltoPM = Alto EtEtàà = 7= 7 CircoscrCircoscr = 1= 1



ConclusioniConclusioni

Cosa Cosa èè stato fatto: stato fatto: 
EE’’ stata creata una sorgente unica di dati, facilmente aggiornabilstata creata una sorgente unica di dati, facilmente aggiornabile e adatta alle e e adatta alle 
analisi OLAP e di Data Mininganalisi OLAP e di Data Mining
Sono state effettuate analisi che hanno dimostrato lSono state effettuate analisi che hanno dimostrato l’’efficacia delle tecnologie efficacia delle tecnologie 
utilizzateutilizzate
Parte dei risultati prodotti sono giParte dei risultati prodotti sono giàà stati visionati con interesse dagli esperti stati visionati con interesse dagli esperti 
del dominio e da rappresentanti del comune e della provincia.del dominio e da rappresentanti del comune e della provincia.

Cosa cCosa c’è’è da fare:da fare:
Aggiornare il Data Warehouse con i dati del censimento del 2001Aggiornare il Data Warehouse con i dati del censimento del 2001
Data lData l’’ampia dimensione del Data Set si possono fare ulteriori analisi ampia dimensione del Data Set si possono fare ulteriori analisi e creare e creare 
ulteriori indici per le analisi OLAPulteriori indici per le analisi OLAP
Introdurre dati spaziali GIS per georeferenziare la popolazione Introdurre dati spaziali GIS per georeferenziare la popolazione e creare e creare 
mappe dei risultatimappe dei risultati


