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Una stima di crescita ...

e | dati crescono in media del 30-40% annuo
* Ogni 2,5 annisiraddoppiail volume
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Quanti dati fra venti anni?

Oggi X

-ra 2,5 anni
-ra 5 anni
-ra /7,5 anni

-ra 10 anni

Fra 20 anni
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X-2 =X 21
X-2:2 = X 22
X:2:2:2 =X 23
X:2:2:2:2 = X -24

X-28=256-X
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Crescita esponenziale

* Crescita esponenziale dei dati

— 2,7 ZB (1021 bytes) nel 2012!
— 35 ZB nel 2020 o e

megabyte MB 10°
Total arahiv et sapaaity, by sentent type, worldw e, 2000-2015 (petabytes)

ot gigabyte GB 10°

::: terabyte TB 1012
20 pca petabyte PB 1015
159000 l exabyte EB 1018
wAK & . I = zettabyte ZB 1022

B - m 8 D om B yottabyte YB 1024

2000 2010 2011 2012 2003 2004 2005
¥ Unstructured 11430 16757 B127 20237 GRB00 025368 1476685 226716
- Database 1862 2782 4065 6178 Q)40 15824 21632 32188
& Email 1852 2552 4026 G676 10411 16786 7RLT 44,001
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Crescita esponenziale

* La Divina Commedia di Dante Alighieri e
compostada 671.447 caratteri

* 1 carattere=1 byte — =
* 670 Kb = 1 Divina Commedia 5 .Y
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Datizzazione (Datification)

* Neologismo che indica la conversionein
formatodigitale (dati) di:

* Film, musica, libri, etc. (contenuti che fino a
qgualche anno fa viaggiavano su pellicole,
carta, vinili e altri supporti)

* Conversazionitelefoniche, mail, trasmissioni
televisive e radiofoniche
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Datizzazione

* Facebook ha “datizzato” le relazioni, [@‘

e Twitterha reso possibilela “datizzazione” dei
sentimenti, VY

twitter

* LinkedInha “datizzato” le nostre esperienze
professionali Linked [f}).
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| dispositivi generano dati ...

* Internet of Things (loT): Gli oggetti si rendono
riconoscibili e acquisiscono intelligenza grazie
al fatto di poter comunicare dati su se stessi e
accedere ad informazioni aggregate da parte
di altri. :
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| dispositivi generano dati ...

Esempi:

* Le sveglie suonano prima in caso di traffico, '

* Le piante comunicano all'innaffiatoio quando e il
momento di essere innaffiate,

* | vasetti delle medicine avvisano i familiari se un
loro parente dimentica di prendere il farmaco.

Tutti gli oggetti possono acquisire un ruolo
attivo grazie al collegamento a Intenet.
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Noi generiamo dati ...

e Grazie alla nostra forte simbiosi con le
tecnologie digitali, siamo diventati dei
“sensori” viventi.

* 7 miliardi di persone e 6,8 miliardi di cellulari g

« «Silamo Pollicini digitali, ci lasciamo dietro bricioledi
Informazioni, tracce di noi stessi». (Dino Pedreschi)
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La scienza genera dati ...

* Le tecnologie digitali hanno permesso di fare
passi da gigante, in questi anni, nel campo

della genomica, dove le moli di dati da | Q“
analizzare sono enormi. %ﬁ&\%@

» mappaturadel DNA di un individuo

da 3 miliardi di dollarie 13 anni di ricerca

(1990-2003) =» _poche migliaia di dollari per
un processo che dura_un paio di settimane.
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La scienza genera dati ...

* Human Brain Project

* Un osservatorio del cervello che monitora 1 milione
di neuroni (o 100.000 neuroni in 10 soggetti) per 1
volta al secondo genererebbe
— 1 gigabyte di dati al secondo,
— 4 terabytesall’ora,

— 100 terabytes al giorno

— 4 petabyte all’anno (ipotizzando un fattoredi
compressionedi 1/10).
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La scienza genera dati ...

* |l Large Hadron Collider (LHC)
acceleratore di particelle situato ’
presso il CERN di Ginevra, utilizzato §&
per ricerche sperimentali nel
campo della fisica delle particelle,
puo produrre 30 petabyte di dati
I'anno.

* L'Agenzia spaziale europea genera
piu di un petabyte di dati all'anno.
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Le Pubbliche Amministrazioni

generano dati (in formato aperto)

* Open Data OPEN/{

— dati liberamente accessibili a tutti, privi di breve
o altre forme di controllo che ne limitino la
riproduzione

— gli eventuali copyright eventualmente si limitano
all’obbligo di citazione della fonte o al rilascio delle
modifiche con stesso copyright.

— Su dati.gov.it sono disponibili 20.851 Dataset
.:::T ‘dﬂti-g“.it

I
* I e ‘ { dati aperti deffa Pubblica Amministrozione
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Le aziende generano dati ...

* Oggi ogni grande business e un digital
business:

— Alibaba ¢ il piu grande negozio al mondo, ma non ha
IDana.com
nemmeno un magazzino.

— Uber e la piu grande compagnia di noleggio veicoli, ma @
non possiede nemmeno un’auto. UBER

— Airbnb e il piu esteso network dedicato alla ricettivita, ma
e del tutto privo di strutture.

Travel like a human
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Le aziende generano dati ...

* Ordini, acquisti, vendite, spedizioni, difetti di
produzione, ...

e | dati sono raccolti nei sistemi informatici delle
aziende. Sono considerati un asset
(intangibile).

* fFacebook: dichiara asset (tangibili) per 6,3
miliardi ma venne valutata in Borsa 104
miliardi il giorno del suo debutto.
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Le aziende generano dati ...

* Nonostante i dati siano un asset, oggi viene
elaborato solo il 5%0 dei dati aziendali

e Perché?

- mancanza di competenze sullanalisi
computazionale dei dati;

- sovversione dei poteri generati da
un'informazione cosi tempestiva.
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Il Diluvio dei Dati

Gardon Brown’s pitch

* || termine “diluvio dei dati” si Econne .. HiEtEEniil
riferisce alla situazione in cui le e
. e o . . Thedatadelu e
incredibili dimensioni dei dati bicihpybenines

generati sta sopraffacendo la
capacita delle istituzioni nel
gestirli e dei ricercatori nel
farne uso nei loro studi.

ORI iy

Febbraio 2010
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Big Data

Raccolta di dati cosi estesa in termini di
volume, velocita e varieta da richiedere

strumenti non convenzionali per estrapolare,
gestire e processare informazioni entro un

tempo ragionevole.
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Big Data: una rivoluzione?

* La vera rivoluzione non sta nelle tecnologie
per elaborare i dati, ma nei dati in sé e nel
modo in cui li usiamo.

* Aumentando la scala dei dati con cui si
lavora, si possono fare cose nuove che non
sono possibilicon minori quantita dei dati.
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Big Data vs. Data Science

* Data Science
— La scienza dei dati studia i metodi per estrarre la
conoscenza dai dati.

* Dati di qualunque natura

— Un approccio olistico alla creazione di prodotti e
servizi basati sull’estrazione di conoscenza dai dati

* La conoscenza estratta e immediatamente utilizzabile
(actionable) nei processi decisionali.
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Big Data vs. Data Science

* Data Science vs. Big Data

— Data Science non necessita sempre di Big Data,
tuttavia la costante crescita dei dati fa si che i Big
Data siano un aspetto importante della Data
Science.
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Data Scientist

* Data Scientist )

— Figura professionale dotata di abilita ”integr
che spaziano dalla matematica, all'lapprendimento
automatico, alla statistica, al data mining, ai
database e all'ottimizzazione

— capace di ingegnerizzare delle soluzioni efficaci
alla creazione di nuovi prodotti e servizi.
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Carenza di data scientist

 C’e una carenzadi professionalita:
150.000data scientistrichiesti solo negli USA

* Osservatorio Big Data Analytics & Business
Intelligence - anno 2017

+46% 45% 29% 21%

RICHIESTA DI DELLE AZIENDE ITALIANE DELLE AZIENDE ITALIANE DELLE AZIENDE ITALIANE

DATA SCIENTIST GIA INCLUDONO UN UMERA UN NON RIESCE A TROVARE
IN GW&#IENDE DATA SCIENTIST DATA SCIENTIST DATA SCIENTIST
( 6) ENTRO IL 2018 CON SKILL ADEGUATI
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Quali competenze professionali?

r

a:v‘% 'f,' Y “’
Data Scientific
Engineering Method
\ ‘ / ( Math j

)

Domain
! Expertise

Data
Science

6(-”" h /o" . J j ‘\ 4 7'1‘
Hacker — e
( Mindset ) / \ ( Statistics )
( Visualization ) ( Ad"aﬂi?d )
Computing

Calvin Andrus - Creative Commons
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Quali competenze professionali?
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Using
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W Histogram & Pie (Uni)
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. @ Trec & Tree Map
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Classification . atter Plot (Bi)

@ M5 Excel wi Analysis ToolPak

@ Line Charts (8i)

wovi @ . 2 s 3 %y, @ soutis chans (8 3w, Python
' ’ 2 % 2 A : o R, R-Studio, Ratt
owriess . e % 7 . Plo .

ear Algebra Fundamentals ) @ \eka, Knime, RagidMin

L. Fundamentals

Continuos Distributions Timeline

Hash Functions, Binary Tree, Ofn) (f#o™ma!. Pofsson, Gaussian] st @) @ riadoop Dist of Choice
Data Frames isf
Cumul Dist £ (COF) () ua Frames ()
Relational Algeby Basi . . .
eading CSY acto
Random Variables () Reading CSV Data i)

Innet, Outer, Theta Join (i
CAP Theorem (i}
Tabular Data ® Probabilty Theory (i) Subsetting Data

Data Frames  Series (@) ) 5 wanipulate o Vectors ()
5 eicentiles & Outliers oy sy
& Percentiles & Outiers () A4 Data tames W pid (@ Name & Data Nodes

sharding Winec

Functions ) yariat @® a | HortonWorks)
® 1SS ®

Bayes Theorem i} Reading Raw Data () Arrays ()
Matrices (i) @ tiuich, Talend, Scrape
L

@ tm. RWieka, NLTK

@
A 2%, Rhadooj RHIPE

Expressions D3js, ggplot2, Shiny
Multidimensional Data Mode! () Descriptive Staistics Exprassions () % ® 9o
n, median, range, SO, Var)

c: andra
ET et ® and
8 g Pick a Dataset PPneT

Repo) p e @ ongoDB, Neody

@ Zookeeper @ Webscraper, Flume, Sqoop

R
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Data Science vs. Artificial Intelligence

* |A indaga sistemi che mostrano un
comportamento intelligente analizzando |l
proprio ambiente e compiendo azioni, con un
certo grado di autonomia, per raggiungere
specifici obiettivi.

* Agiscono nel mondo virtuale o reale.
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Data Science vs. Artificial Intelligence

* DS:indagacome produrre intuizioni dai dati
* |A produce azioni dai dati

Esempio:

Un'auto a guida autonoma usa sistemi di IA per
prendere l'azione di applicare i freni.

La data science associa le basse prestazioni nei
test su strada a un segnale di stop (intuizione).

&
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Big Data: Un esempio

e 2009: Pericolo di pandemia da virus A/H1IN1
(febbre suina)
USA Centers for Disease Control and Prevention:

raccolta delle segnalazioni di nuovi casi di
influenza da parte dei medici + modelli
epidemiologici =2 due settimane di sfasamento
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Big Data: Un esempio

Google Flu Trends: previsione in base all'oggetto
delle ricerche condotte con Google search =»
ugualmente accurate ma in tempo reale

Stime storiche Visualizza dati per: I Stati Uniti v]| _

s 2oy o 2 o Detecting
A_tt|V|ta .|nfluenzale Stati Uniti = | _ . influenza
Stima sull'influenza @ Stima di Google Trend influenzali ® Dati Stati Uniti ; ;

epidemics

using search
engine query
data.

Nature 457,
1012-1014 (19

, ' | February
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2009)
Stati Uniti: dati ILI (Influenza-Like lliness) forniti pubblicamente dagli U.S. Centers for Disease Control.
Q‘ ﬂl‘! N\
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Big Data: Un cambio di prospettiva

* l'ascesa dei Big Data evidenzia tre mutamenti
nel modo in cui analizziamo le informazioni:

1. Analizzare tutti i dati disponibili
2. Accantonare il desiderio di esattezza
3. Abbandonare la tendenza a ricercare la causalita
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Big Data: Di piu

e Analizzare tutti i dati disponibili

e\
o
’Z’lﬁv“""f :

— Assuefazione al campionamento statistico -)
autolimitazione nell’'uso delle informazioni

— Il campionamento casuale e solo un ripiego
— E poco utile quando si vuole scavare in profondita
— Il campionamento trascura i dettagli !!

— l'identita “N = tutti” non comporta
necessariamente l'analisi di una gran massa di dati

consarzio
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Big Data: Confusione

Rinunciare all’esattezza
— l'incremento dei volumi =» inesattezza
— E importante avere small data (campioni) accurati

— Lesattezza puo essere sacrificata in favore
dell'ampiezza o della frequenza

— Accettare I'inesattezza dei modelli estratti dai dati
o nella struttura dei dati
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Big Data: Confusione

* |'esattezza vs. ampiezza / frequenza

Vigna wireless della Intel. La rete di

sensori wireless rileva la presenza di
parassiti e permette di selezionare
I"insetticida.

[J. Burrell, T. Brooke, and R. Beckwith, “Vineyard
computing: Sensor networks in agricultural
production,” IEEE Pervasive Computing, vol. 3, no. 1,

pp. 38—45, 2004.]
CONsQrzio
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Big Data: Confusione

* Indice dei prezzi al consumo: PriceStats

HOME APPROACH INDICES NEWS ABOUT US CONTACT US

Overview Product Portfolio IS Series  Argentina Series Social Responsibility
SOlO ARGENTINA INFLATION SERIES ARGENTINA AGGREGATE INFLATION SERIES
p rezz | The State Street PriceStats MONTHLY RATE (DECEMBER '07 - PRESENT)
Argentina Index is now published in
on I | ne The Economist on a weekly basis. The 7 2308 25 2088 2011 208Z 20
publication chose PriceStats’
statistics as an alternative version to 6
official figures for Argentina.
Unlike in other countries, our 5
Argentina series show a significant
departure from official numbers. 4
Our 2013 annual inflation rate is
~23%; official figures account for 3
~11%.
Read the article 2
: 1
. Official CPI
. PriceStats Index I B o R T R et R R LR W5 - Tianad -
Source: State Street, PriceStats

UN [V] Visit State Street Research Portal to ; W 0]

) DEGLI STU download the data. io
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Big Data: Confusione

* Nell’epocadei Big Data, la quantita e piu
importante della qualita.

* |'abbondanza permette di tollerare un certo
livello di imprecisione, di confusione
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Big Data: Confusione

* || traduttore di Google prende le informazioni di cui
ha bisogno per le sue traduzioni da pagine web non
filtrate, piene di errori ortografici, sintattici e a volte
incomplete, ma la sterminata quantita di dati a
disposizione gli permette di essere piu affidabile di
tutti i suoi predecessori, che si basavano su dizionari
corretti e redatti da esperti, ma con il limite di
contenere un numero limitato di informazioni.

Google

Translate
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22025 UNIVERSITA ‘
=852 5 DEGLI STUDI DI BARI

&>’ ALDO MORO




Big Data: Correlazione

Rinunciare alla causalita in favore della

correlazione

— Non conta sapere perché (why) vendo un libro
online, ma cosa (what) fa aumentare le vendite

* In previsione di un uragano aumentano le vendite di
torce elettriche, ma anche di merendine e dolci
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Big Data: Correlazione

Rinunciare alla causalita in favore della
correlazione

— La dimostrazione di una causalita € molto piu
costosa della individuazione di una correlazione.
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Big Data: Correlazione

Esempio: il peso dei bambini di scuola
elementare e correlato positivamente al
guoziente intellettivo

Facile da soprire.
Ma direste che mangiare fa aumentareil QJ?
O che il Ql influisce sul peso?




Big Data: Correlazione

Esempio: Se tenessimo sotto controlloil fattore

eta giungeremmo a conclusioni diverse.

eta 4K RAX
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Big Data: Correlazione

e Se scopriste che le auto usate arancionisono
meno soggette ad avere difetti, che auto usata
comprereste?

* Viporrestell

problema di

»s scs
aco e 0 Campetzion Nama Reward Teams v Deadling
19 competitions founl, & active Herltage Health Prize
o
o dentry pabenls who wi be sdmited 0 s hospial £

Q ~ Witis; the nex year, uaing hialnvica) cains desa $3,000,000 854 13 months

2 5 The pundation

ring

g alzorm fr ativsan
s

$100.000 27 2 months

spiegare perché .

V| Completed 55 $17 500 83 2 manths
avete fatto X
¥ open &
W #nvate $1,000 12 50 days
VI Lmi
! I ?
queII acquisto: Sponsor
B int (st sommeir §10,000 35 46 day=
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Big Data: Correlazione

* Avvertimento: Avere una gran quantita di dati
a disposizione non significa saper
comprendere la realta.

* Le correlazioni ci dicono cosa, ma non perché.

* | Big Data ci aiuteranno a individuareil colore
che andra di moda il prossimo anno, ma non
sono in grado di spiegarci perché.
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| Big Data per il bene comune

* | big data ci danno anche la possibilita di osservare la
rete delle relazioni sociali e dei movimenti, mettendo
a nudo il tessuto sociale in cui siamo immersi.

consor Zio
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| Big Data per il bene comune

 Esperimento di Nathan Eagle (Science, 2010) basato
sui big data telefonici.

e QObiettivo: misurare la diversificazione sociale di
ciascun utente in base alle sue telefonate.

e Un utente che chiama sempre le stesse, poche,
persone ha una bassa diversificazione, al contrario di
un utente che chiama una vasta rete di contatti.

CONsQrzio
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| Big Data per il bene comune

e Ad ogni utente possiamo associare un indice
numerico di diversita sociale, e possiamo poi
aggregare questo valore su un determinato territorio,
(comune, provincia, etc.) calcolando la media della_
diversita sociale degli abitanti quel territorio.

e Otteniamo cosi un unico indicatore per ciascuﬁ
territorio, che puo essere confrontato con altri
indicatori ottenuti ad esempio attraverso indagini di
istituti di statistica, sondaggi, etc.
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| Big Data per il bene comune

 Eagle ha confrontato Ila diversita sociale delle
comunita locali dell’'Inghilterra con un indicatore di
benessere calcolato periodicamente dal governo
britannico, che tiene conto di vari fattori oltre al
reddito (educazione, salute, occupazione, etc.).

* || risultato non lascia spazio a dubbi: il benessere e
strettamente legato alla diversita, i due indicatori
crescono (o calano) insieme.
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Big Data per una scienza data-

driven

* | Big Data sono alla base anche di un
cambiamento epocale nel modo di fare
scienza.
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Un quarto paradigma?

. Recentemente Gordon Bell, ricercatore emerito a Microsoft
Research, che come Ken Wilson ha sostenuto Il
riconoscimento del terzo paradigma, ha indicato un nuovo
paradigma alla base della scienza moderna: |la data intensive
scientific discovery.

http://research.microsoft.com/en-us/collaboration/fourthparadigm/

CONsQrzio
interuniversitario
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http://research.microsoft.com/en-us/collaboration/fourthparadigm/

Un quarto paradigma?

* In molte discipline si raccolgono grandi collezioni di
dati che non verranno mai analizzati. La raccolta di
dati non e piu finalizzata a un esperimento, come
nel caso del paradigma della sperimentazione o

nella simulazione. In molti progetti, la raccolta dei
dati diventa un fine e non un mezzo per produrre

conoscenza.

e Purtroppo molti dei dati raccolti non serviranno mai
a produrre nuova conoscenza.

*  Se negli ultimi anni sono stati fatti dei progressi nella
costruzione di strumenti di simulazione, siamo
ancora agli inizi nella produzione di efficaci
strumenti di analisi.
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Un quarto paradigma?

* |l quarto paradigma promette la produzione di nuove
ipotesi a partire da queste vaste raccolte di dati (Big
Data), ipotesi che potranno essere poi verificate
mediante strumenti analitici, sperimentali e di
simulazione.

e Quindi, dopo [l|osservazione empirica, volta alla
descrizione dei fenomeni naturali; la riflessione teorica,
che mira a generalizzare i risultati dell’osservazione e
costruire modelli; e negli ultimi decenni, I'approccio
computazionale, che costruisce la simulazione dei
fenomeni complessi, si sta recentemente affermando
I'esplorazione e la manipolazione di grandi quantita di
dati, come un nuovo paradigma.
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X-informatics: le nuove scienze

« Sono sorte nuove discipline scientifiche, le
cosiddette X-informatics (bioinformatics,
astroinformatics, etc.), fondate sul “quarto
paradigma’.

« Si parte dai dati, non dai modelli o dalle teorie.
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Quella informazionale non é la sola
grande rivoluzione tecnologica in corso

%" S DEGLI STUDI DI BARI
&=’ ALDO MORO




Conclusioni

| Big Data:
e cambiano il modo in cui analizziamo le
informazioni

* presentano un enorme potenziale

— nella societa

democrazia, beni culturali, cultura, sport, ...
— nella scienza
— nella economia

il 91% delle Fortune 100 companies hanno
almeno una iniziativa big data in corso
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Conclusioni

In un mondo guidato dai dati,
che spazio resta per le persone?
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Laboratorio CINI su Big Data
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Insegnamenti e Corsi di Laurea

Big Data, Artificial Intelligence, Machine Learning, ecc.
Corso di Laurea Magistrale in Computer Science

(indirizzo Artificial Intelligence)

Big Data Analytics, Data Mining, ecc.
Corso di Laurea Magistrale in Data Science



