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1. DATA SCIENCE E MACHINE LEARNING 

 

Figura 1.1 - Data Science, Machine Learning e AI 

 

 

Figura 1.2 - Le skills del Data Scientist 
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Figura 1.3 - Il processo di un progetto di data science 

 

 

 

Figura 1.4 - Le fasi del modello CRISP-DM 
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Figura 1.5 - Le aree di un sistema di Business Intelligence 

 

 

 

Figura 1.6 - Come si sono evoluti i Big Data 
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Figura 1.7 - Programmazione classica vs Machine Learning 

 

 

Figura 1.8 - Intelligenza Artificiale, Machine Learning e Deep Learning 

 

 

Figura 1.9 - Le fasi di un progetto di Machine Learning 
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Figura 1.10 - Classificatori con underfitting e con overfitting 

 

 

 

Figura 1.11 - Regressore con underfitting, con overfitting e bilanciato 
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2. R PER LA DATA SCIENCE 

 

Figura 2.1 - L'IDE R Studio 

 

 

Figura 2.2 - Installazione del pacchetto tidyverse 
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Figura 2.3 - Diagramma del flusso if-else 

 

 

 

Figura 2.4 – Il ciclo for 



 

8 

 

 

Figura 2.5 - Il ciclo while 

 

 

 

Figura 2.6 - Un grafico prodotto con la funzione plot 
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Figura 2.7 - Il nostro nuovo grafico 

 

 

Figura 2.8 - Il grafico con l'aggiunta dei titoli e del box 

 

 

Figura 2.9 - Il nostro grafico finale 
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Figura 2.10 - Plot dei dati con la funzione qplot() 

 

 

Figura 2.11 - Dati raggruppati per colore 
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Figura 2.12 - qplot con una variabile 

 

 

Figura 2.13 - Grafico di una variabile con geom = density 
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Figura 2.14 - Scatterplot di due variabili 

 

 

Figura 2.15 - Aggiunta di una retta di regressione 
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Figura 2.16 - Le possibili forme dei punti in R 

 

 

 

Figura 2.17 – Forme del punto per classe 
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Figura 2.18 - Colore per classe 

 

 

Figura 2.19 - Grafico suddiviso in righe 
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Figura 2.20 - Grafico suddiviso in colonne 

 

 

Figura 2.21 - Il parametro color 
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Figura 2.22 - Il parametro fill 

 

 

Figura 2.23 - Boxplot di Petal.Width 
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Figura 2.24 - Boxplot di Petal.Width con assi invertiti 

 

 

Figura 2.25 - Coordinate polari 
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3. MATEMATICA E ALGEBRA 

 

Figura 3.1 - Rappresentazione matriciale dell'immagine 

 

 

 

Figura 3.2 - Rappresentazione vettoriale 

 

 

 

Figura 3.3 - SVD 
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Figura 3.4 - Una generica funzione 
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4. STATISTICA DESCRITTIVA 

 

Figura 4.1 - Media e mediana 

 

 

 

Figura 4.2 - Esempio di media 

Famiglia Reddito

Unità 1 32.000

Unità 2 43.000

Unità 3 28.000

Unità 4 29.500

Unità 5 34.000

Unità 6 42.000

Unità 7 47.000

Unità 8 -

Media 36.500
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Figura 4.3 - Esempio di media 

 

 

 

Figura 4.4 - Grafico dei valori con media e mediana 

Famiglia Reddito

Unità 1 32.000

Unità 2 43.000

Unità 3 28.000

Unità 4 29.500

Unità 5 34.000

Unità 6 42.000

Unità 7 47.000

Unità 8 1.300.000

Media 194.438
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Figura 4.5 - Tre campioni con la stessa media 

 

 

 

Figura 4.6 - Tipi di asimmetria 

 

 

 

Figura 4.7 – Curtosi 

Osservazione

Figli 

Campione A

Figli 

Campione B

Figli 

Campione C

1 2 1 1

2 2 2 5

3 2 3 2

4 2 3 2

5 2 2 0

6 2 1 1

7 2 2 3

Media 2 2 2

Dev. Standard 0 0,76 1,51

Varianza 0 0,57 2,29
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Figura 4.8 - Istogramma della nostra variabile 

 

 

 

Figura 4.9 – Il dataset elecsales 

 

 

Figura 4.10 - Plot della media 5-MA 
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Figura 4.11 - Media mobile per diversi valori di m 

 

 

 

Figura 4.12 - 2x4MA 
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Figura 4.13 - Diagramma Boxplot 

 

 

 

Figura 4.14 - Il boxplot con la media 

 

 

 

Figura 4.15 - Diagramma a torta di una variabile discreta 
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Figura 4.16 - Diagramma a barre 

 

 

 

Figura 4.17 - Il boxplot della variabile Ozone 
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Figura 4.18 - Boxplot della variabile Temp per Mese 

 

 

 

Figura 4.19 - Tabella di contingenza 

 

 

 

Figura 4.20 - Esempio di grafici a dispersione con diversi livelli di correlazione 
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Figura 4.21 - Scatterplot delle variabili mpg e wt 

 

 

 

Figura 4.22 - Grafico Q-Q della variabile wt 
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Figura 4.23 - Grafico Q-Q della variabile mpg 

 

 

 

Figura 4.24 - Grafico delle correlazioni 
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Figura 4.25 - Grafico e valore delle correlazioni 

 

 

 

Figura 4.26 - I dati generati dalla simulazione 
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Figura 4.27 - La retta di regressione tra le variabili 

 

 

 

Figura 4.28 - Suddivisione per gruppo 
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Figura 4.29 - La retta di regressione 

 

 

 

Figura 4.30 - Le correlazioni tra gruppi 
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5.  TEORIA DELLA PROBABILITÀ 

 

 

Figura 5.1 – Unione e intersezione di due eventi 

 

 

Figura 5.2 - Eventi disgiunti ed evento complementare 

 

 

Figura 5.3 - Distribuzione della variabile gol 
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Figura 5.4 - Distribuzione della variabile altezza 

 

 

Figura 5.5 - Plot delle frequenze della variabile continua altezza 

 

 

Figura 5.6 - Probability Density Function 
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Figura 5.7 - CDF in forma tabellare 

 

 

 

Figura 5.8 - Grafico della CDF di un lancio di dadi 

  

X P(X) F(X) 

1 1/6 1/6 

2 1/6 2/6 

3 1/6 3/6 

4 1/6 4/6 

5 1/6 5/6 

6 1/6 6/6 
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6. PRINCIPALI DISTRIBUZIONI 

 

 

Figura 6.1 - Campioni da una distribuzione uniforme 

 

 

 

Figura 6.2 - Distribuzione uniforme 
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Figura 6.3- Distribuzione binomiale B(10,0.5) 

 

 

 

Figura 6.4 - Distribuzioni binomiali B(10,0.25) e B(10,0.75) 
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Figura 6.5 - Distribuzione di Poisson per diversi valori di lambda 

 

 

 

Figura 6.6 - Esempio di distribuzione Ipergeometrica H(20,10,5) 
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Figura 6.7 - Distribuzione normale con media 𝜇 = 3 e deviazione standard 𝜎 = 1 

 

 

 

Figura 6.8 - Distribuzione normale con media μ=0 e deviazione standard σ = 1 
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Figura 6.9 – Distribuzione normale con media μ=0 e deviazione standard σ = 0,5 

 

 

 

Figura 6.10 – Distribuzione normale con media μ=0 e deviazione standard σ = 1,5 

 

 

Figura 6.11 - Regola 68-95-99 
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Figura 6.12 - Curva normale standard per valori negativi di z 

 

 

 

Figura 6.13 - Curva normale standard per valori positivi di z 

 

 

 

Figura 6.14 - Approssimazione della distribuzione binomiale alla normale 
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Figura 6.15 - Approssimazione di una distribuzione di Poisson con la normale 

 

 

 

Figura 6.16 - Distribuzione Chi Quadro con 5 gradi di libertà 
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Figura 6.17 - Distribuzione t di student con diversi gradi di libertà 

 

 

 

Figura 6.18 - Distribuzione F per diverse coppie di gradi di libertà 
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7. STATISTICA INFERENZIALE 

 

 

Figura 7.1 - Aumentando il numeri di campioni la media  si avvicina al valore atteso 

 

 

 

Figura 7.2 - Teorema del limite centrale 
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Figura 7.3 - Distribuzione dei 500 elementi estratti 

 

 

 

Figura 7.4 - Ulteriore estrazione di 500 elementi 
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Figura 7.5 - Distribuzione delle media per n = 5 

 

 

 

 

Figura 7.6 - Distribuzione delle medie per n = 10 
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Figura 7.7 - Distribuzione delle medie per n = 50 

 

 

 

Figura 7.8 - Uso dell'ipotesi alternativa per determinare le code del test 

 

 

 

Figura 7.9 - Regione di accettazione e di rifiuto per il test a due code 
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Figura 7.10 - Regione di accettazione e di rifiuto per test a una coda 

 

 

 

Figura 7.11 - Distribuzione F 

 

 

 

Figura 7.12 - Il boxplot della variabile weight 
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Figura 7.13 - Esempio di due variabili discrete 

 

 

 

Figura 7.14 - Costruzione della tabella delle frequenze attese 

 

 

Figura 7.15 - Tabella delle frequenze attese 

 

 

Figura 7.16 - Distribuzione Chi Quadro 

Femmina Maschio Totale

Non Fidelizzato 105 15 120

Fidelizzato 80 300 380

Totale 185 315 500

SESSO

TIPO

Femmina Maschio Totale

Non Fidelizzato

120*185

/500

120*315

/500 120

Fidelizzato

380*185

/500

380*315

/500 380

Totale 185 315 500

SESSO

TIPO

Femmina Maschio Totale

Non Fidelizzato 44,4 75,6 120

Fidelizzato 140,6 239,4 380

Totale 185 315 500

SESSO

TIPO
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Figura 7.17 - Tabella dei valori attesi della distribuzione chi quadro 
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8. IL CAMPIONAMENTO 

 

 

Figura 8.1 - Campionamento corretto e con bias 

 

 

Figura 8.2 - Inverse Transform Sampling 
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Figura 8.3 - Istogramma della distribuzione U 

 

 

Figura 8.4 - La nuova distribuzione 
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Figura 8.5 - Andamento esponenziale della distribuzione 
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9. LA PREPARAZIONE DEI DATI 

 

 

Figura 9.1 - Tempo medio speso in un progetto  

 

 

 

Figura 9.2 . Esempio di dataset clienti 

Cliente Sesso Stato Lavoro Acquisti Spesa Fidelizzato

1 Donna Sposato Impiegato 10 1000 SI

2 Uomo Divorziato Libero Professionista 5 500 SI

3 Uomo Single Impiegato 2 200 NO

4 Donna Single Impiegato 1 100 NO

5 Donna Single Imprenditore 1 100 NO

6 Uomo Divorziato Impiegato 8 800 SI

7 Donna Divorziato Impiegato 0 0 NO

8 Uomo Sposato Impiegato 13 1300 SI

9 Uomo Sposato Imprenditore 2 200 NO

10 Uomo Sposato Libero Professionista 7 700 SI
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Figura 9.3 - Esempio di transazioni di acquisto di un cliente 

 

 

Figura 9.4 - Le fasi del processo di preparazione dei dati 

 

 

 

Figura 9.5 - Mappa dei valori mancanti 
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Figura 9.6 - Clustering per l'identificazione di outliers 

 

 

 

Figura 9.7 - Il dataset prima del bilanciamento 
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Figura 9.8 - Il dataset dopo il bilanciamento 
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10. FEATURE ENGINEERING 

 

 

Figura 10.1 - Le variabili prima e dopo lo scaling 

 

 

 

Figura 10.2 - Equi-depth binning 

Eta Bin

12 15

16 15

18 15

22 26

25 26

30 26

35 41

42 41

45 41

48 51

50 51

55 51
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Figura 10.3 - Equi-width binning 

 

 

 

Figura 10.4 - Equi-depth binning 

 

 

Figura 10.5 - Equi-width binning 

Eta Bin

12 [12,22]

16 [12,22]

18 [12,22]

22 [12,22]

25 [23,33]

30 [23,33]

35 [34,44]

42 [34,44]

45 [45,55]

48 [45,55]

50 [45,55]

55 [45,55]
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Figura 10.6 - Plot dei bins 

 

 

Figura 10.7 - Il dataset con la colonna dei bins 
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11. MACHINE LEARNING 

 

Figura 11.1 – Alcuni tipi di algoritmi 

 

 

Figura 11.2 - Elementi necessari alla fase di addestramento 



 

62 

 

 

Figura 11.3 - Discesa del gradiente 

 

 

 

Figura 11.4 - Esempio di funzione convessa e funzione non convessa 

 

 

 

Figura 11.5 - Funzione non convessa 
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Figura 11.6 - Effetto del learning rate 

 

 

  

Figura 11.7 - Processo di identificazione degli iperparametri 
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Figura 11.8 - Effetto della varianza e del bias sul fitting 

 

 

 

Figura 11.9 - Esempio di curva di apprendimento 

 

 

 

Figura 11.10 - Rasoio di Occam: la soluzione B è da preferire perché è la più semplice 
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Figura 11.11 - Bias-Variance Trade-Off 
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12. LA VALIDAZIONE 

 

Figura 12.1 - Errore nella regressione 

 

 

Figura 12.2 - Interpretazione di R-squared 

 

 

 

Figura 12.3 - Esempio di matrice di confusione 
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Figura 12.4 - Tabella per il Gain Chart 

 

 

 

Figura 12.5 - Gain Chart 

Decile 

(% campioni)

TPR 

Modello 

Base

TPR 

Nostro 

Modello Lift

0 0 0 0,00

10 10 60 6,00

20 20 75 3,75

30 30 82 2,73

40 40 88 2,20

50 50 92 1,84

60 60 95 1,58

70 70 98 1,40

80 80 100 1,25

90 90 100 1,11

100 100 100 1,00
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Figura 12.6 - Lift Chart 

 

 

 

Figura 12.7 - Esempio di curva ROC 

 

 

 

Figura 12.8 - Distanza Euclidea 
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Figura 12.9 - Distanza Manhattan 

 

 

 

Figura 12.10 - Distanza di Lagrange 

 

 

Figura 12.11 - La distanza coseno 

 

 

Figura 12.12 - Distanza di Jaccard 
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Figura 12.13 - Distanza di Hamming 

 

 

Figura 12.14 - Grafico della matrice x 

 

 

Figura 12.15 - Grafico delle variabili scalate 
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Figura 12.16 - Resubstitution Validation 

 

 

Figura 12.17 - Hold-out Validation 

 

 

Figura 12.18 - K-fold Cross Validation 

 

 

Figura 12.19 - Leave One Out Cross Validation 

 

 

Figura 12.20 - Random Subsampling Validation  
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13. GLI ALGORITMI DI REGRESSIONE 

 

 

Figura 13.1 - Esempio di regressione lineare 

 

 

Figura 13.2 - Grafico del peso di un neonato per mese 

 

 

Figura 13.3 - Esempio di relazione non lineare 
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Figura 13.4 - Boxplot di alcune variabili 

 

 

Figura 13.5 - Relazione tra la feature lstat e la variabile di output medv 

 

 

Figura 13.6 - Relazione tra tutte le variabili 
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Figura 13.7 - Grafico delle correlazioni tra le variabili 

 

 

Figura 13.8 - Distribuzione dei residui 
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Figura 13.9 - Plot del modello 

 

 

Figura 13.10 - Confronto tra la variabile predetta e quella reale 
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Figura 13.11 - Il dataset Hitters 

 

 

Figura 13.12 - L'MSE al variare di lambda 

 

 

Figura 13.13 – MSE al variare di lambda per un modello LASSO 



 

77 

14. ALGORITMI DI CLASSIFICAZIONE 

 

 

Figura 14.1 - Grafico della funzione sigmoide 

 

 

Figura 14.2 - I boxplot delle variabili 
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Figura 14.3 - I valori delle correlazioni 

 

 

 

Figura 14.4 - Un nodo di un albero di classificazione 

 

 

Figura 14.5 - Esempi di nodi binari 



 

79 

 

 

Figura 14.6 - Il dataset originale 

 

 

Figura 14.7 - L'albero del dataset hepatitis 

 

 

Figura 14.8 - Il boxplot delle features 
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Figura 14.9 - Corrplot delle features 

 

 

Figura 14.10 - Support Vectors 

 

 

Figura 14.11 - Massimizzazione della distanza tra i vettori 
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Figura 14.12 - Classi non linearmente separabili 

 

 

Figura 14.13 - Esempio di classi non separabili linearmente 

 

 

Figura 14.14 - Separazione con un modello di dimensioni superiori 
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Figura 14.15 - Grafico del primo modello SVM 

 

 

Figura 14.16 - Grafico del secondo modello SVM 
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Figura 14.17 - Performance del SVM 

 

 

Figura 14.18 - Modello SVM migliore 

  



 

84 

15. ALGORITMI DI CLUSTERING 

 

Figura 15.1 - Esempio di clustering 

 

 

Figura 15.2 - Algoritmi di clustering 

 

 

Figura 15.3 - Cluster e loro centroidi 
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Figura 15.4 - Il metodo Elbow 

 

 

Figura 15.5 - Il metodo della silhouette media 
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Figura 15.6 - La matrice delle distanze 

 

 

 

Figura 15.7 - Grafico con k = 2 
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Figura 15.8 - K-means per diversi valori di k 

 

 

 

Figura 15.9 - Numero ottimale di cluster col metodo Elbow 
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Figura 15.10 - Numero ottimale di cluster col metodo silouhette 

 

 

 

Figura 15.11 - Numero ottimale di cluster col metodo gap statistics 



 

89 

 

 

Figura 15.12 - Clustering con k = 4 

 

 

 

Figura 15.13 - Clustering con PAM 
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Figura 15.14 - Configurazione iniziale e prima selezione 

 

 

 

Figura 15.15 - Prima iterazione 

 

 

 

Figura 15.16 - Il cluster C è il più vicino al cluster (A,B) 

 

 

 

Figura 15.17 - Interazione successiva 
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Figura 15.18 – Il cluster F è il più vicino al cluster (D,E) 

 

 

Figura 15.19 - Iterazione successiva 

 

 

Figura 15.20 - Viene individuato il cluster finale 
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Figura 15.21 - Clustering gerarchico dei dati esaminati 

 

 

Figura 15.22 - Dendogramma del clustering gerarchico 
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Figura 15.23 - I cluster individuati 

  

 

Figura 15.24 - Classificazione dei punti nelll'algoritmo DBSCAN 
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Figura 15.25 - I dati del dataset multishapes 

 

 

Figura 15.26 - Risultato dell'algoritmo k-means 
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Figura 15.27 - Clustering con DBScan 

 

 

Figura 15.28 - Grafico delle distanze medie per epsilon 
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Figura 15.29 - Rappresentazione grafica dei gradi di appartenenza 

 

 

Figura 15.30 - Il risultato del clustering 
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16.  RIDUZIONE DELLA DIMENSIONALITÀ 

 

Figura 16.1 - PCA vs LDA 

 

 

 

Figura 16.2 - Grafico delle percentuali di varianza spiegate per componente 
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Figura 16.3 - Grafico delle correlazioni 

 

 

 

Figura 16.4 - Classificazione con LDA 
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17. ALGORITMI SEMI SUPERVISIONATI 

 

Figura 17.1 - Esempio di problema semi supervisionato 

 

 

 

Figura 17.2 - Il metodo del self training 
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Figura 17.3 - I dati di training etichettati 

 

 

Figura 17.4 - I dati non etichettati 
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Figura 17.5 - I dati di test 

 

 

Figura 17.6 - Risultati del classificatore supervisionato 
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Figura 17.7 - Il classificatore self training 

 

 

 

Figura 17.8 - Il metodo del Co-training 
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Figura 17.9 - Il dataset generato 

 

 

 

Figura 17.10 - Il dataset con etichette missing 
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Figura 17.11 – Etichette considerate 

 

 

 

Figura 17.12 - Etichettatura Finale 
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Figura 17.13 – Il processo iterativo nell’Active Learning 

 

 

 

Figura 17.14 - I dati etichettati 
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18. LAZY LEARNING 

 

 

Figura 18.1 - Esempio di algoritmo KNN 

 

 

 

Figura 18.2 - La scelta di k nell'algoritmo KNN 
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Figura 18.3 - Performance del modello per i diversi valori di K 

 

 

Figura 18.4 - Grafico dell'RMS per diversi valori di k 
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Figura 18.5 - Valore previsto vs valore reale 
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19. METODI ENSEMBLE 

 

 

Figura 19.1 - Bagging 

 

 

Figura 19.2 - Il dataset di test 

 

 

Figura 19.3 – Boosting 
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20. ALGORITMI DI ASSOCIAZIONE 

 

 

Figura 20.1 - Itemset con supporto almeno pari a 0,1 

 

 

Figura 20.2 - Itemset con supporto almeno pari a 0,05 
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Figura 20.3 - I 20 itemset più frequenti 

 

 

 

Figura 20.4 - Grafico di supporto e confidenza 
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Figura 20.5 - Regole per prodotti collegati al latte 

 

 

 

Figura 20.6 - Grafico delle regole 
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21. SERIE TEMPORALI 

 

Figura 21.1 - Esempio di serie temporale 

 

 

 

Figura 21.2 - Scomposizione di una serie temporale 
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Figura 21.3 - La nostra semplice serie temporale 

 

 

 

Figura 21.4 - La serie temporale AirPassengers 
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Figura 21.5 - Boxplot per mese 

 

 

 

Figura 21.6 - Le componenti della serie temporale 
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Figura 21.7 - Analisi dei residui 

 

 

 

Figura 21.8 - Plot del forecast 
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22. RETI NEURALI 

 

 

Figura 22.1 - Rappresentazione di una rete neurale 

 

 

 

Figura 22.2 -Struttura del neurone 

 

 

 

Figura 22.3 - Funzione soglia 
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𝑓(𝑥) = 𝑥 

 

Figura 22.4 - Funzione lineare 

 

 

 

Figura 22.5 - Funzione ReLu 

 

 

 

Figura 22.6 - Funzione Logistica 
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Figura 22.7 - Funzione tangente iperbolica 

 

 

 

Figura 22.8 - Struttura del percettrone 

 

 

 

Figura 22.9 - Algoritmo del percettrone 
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Figura 22.10 - Rappresentazione delle funzioni AND, OR e XOR 

 

 

Figura 22.11 - Le classi linearmente separabili 
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Figura 22.12 - Grafico degli errori 

 

 

Figura 22.13 - I risultati del percettrone 
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Figura 22.14 - Algoritmo Adaline 

 

 

Figura 22.15 - Rete neurale SLP 
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Figura 22.16 - Le due classi linearmente separabili 

 

 

Figura 22.17 – La rete SLP del nostro esempio 



 

124 

 

 

Figura 22.18 - Classi correttamente individuate 

 

 

Figura 22.19 - Rete Neurale MLP 
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Figura 22.20 - Risoluzione di problemi non lineari con MLP 

 

 

 

Figura 22.21 - La rete del nostro esempio 

 

 

Figura 22.22 - Il modello di rete neurale 
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Figura 22.23 - Rete neurale per il dataset boston 

 

 

Figura 22.24 - Valore previsto vs Actual 
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Figura 22.25 - Struttura di una ELM 

 

 

Figura 22.26 - Struttura di una rete RBF 
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23. DEEP LEARNING 

 

 

Figura 23.1 - Alcuni modelli di Deep Learning 

Deep Learning

Apprendimento 
Supervisionato

Fully Connected 
Deep Neural 

Network (FC DNN)

Convolutional 
Neural Network 

(CNN)

Recurrent Neural 
Network (RNN)

Long Short-Term 
Memory (LSTM)
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Figura 23.2 - Rappresentazione di una rete profonda completamente connessa 

 

 

Figura 23.3 - Alcuni esempi dal dataset MNIST 

 

 

Figura 23.4 - loss e accuracy del modello 
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Figura 23.5 - Esempio di pesi condivisi 

 

 

Figura 23.6 - Architettura di una CNN 

 

 

Figura 23.7 - Applicazione del filtro all'immagine 
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Figura 23.8 - Max pool 

 

 

Figura 23.9 - Le classi del dataset, con alcune immagini di esempio 
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Figura 23.10 - Alcune immagini del dataset 

 

 

 

Figura 23.11 - I risultati del modello 



 

133 

 

 

Figura 23.12 - Rete Neurale Ricorrente 

 

 

Figura 23.13 - Unfold della rete 

 

 

Figura 23.14 - Porzione di dataset 
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Figura 23.15 - Loss e Accuracy durante il training 

 

 

Figura 23.16 - Architettura di una cella di LSTM 
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Figura 23.17 - Alcune recensioni dal dataset IMDB 

 

 

Figura 23.18 - Risultati del training 
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Figura 23.19 - Struttura di una SOM 

 

 

Figura 23.20 - Una rappresentazione del neurone BMU e i suoi neighbors 

 

 

Figura 23.21 - Effetto della contrazione di ℎ𝑖,𝑗(𝑛) 



 

137 

 

 

Figura 23.22 - Il dataset wine 

 

 

Figura 23.23 - Plot della SOM 
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Figura 23.24 - Numero di oggetti mappati per ogni unità 

 

Figura 23.25 - Mapping degli oggetti 

 

Figura 23.26 - Mapping delle classi 
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Figura 23.27 - Struttura dell'autoencoder 

 

 

Figura 23.28 - Loss del modello 
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Figura 23.29 - Risultati dell'encoding 

 

 

Figura 23.30 - Risultati della PCA 
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Figura 23.31 - Esempio di Stacked Autoencoder 

 

 

 

Figura 23.32 - Esempiodi rete di Hopfield 
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Figura 23.33 - Stato della rete 

 

 

Figura 23.34 - Struttura di una Boltzmann Machine 

 

 

Figura 23.35 - Struttura di una RBM 
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Figura 23.36 - Architettura di una rete DBN 

 

 

Figura 23.37 - DBN vs DBM 

 

 

Figura 23.38 - Esempio di Rete Generativa Avversaria 
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Figura 23.39 - Un'immagino rappresentante un elefante africano 
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24. AUTOMATED MACHINE LEARNING 
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25. VISUALIZZARE I DATI 

 

Figura 25.1 - Grafico a barre verticale e orizzontale 

 

 

Figura 25.2 - Grafici a barre raggruppati 

 

 

Figura 25.3 - Grafici a barre impilati 
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Figura 25.4 - Grafico a torta in configurazione singola e multipla 

 

 

Figura 25.5 - Grafico a ciambella 

 

 

Figura 25.6 - Grafici stacked al 100% 

 

  

Figura 25.7 - Grafici treemap 
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Figura 25.8 - Grafici boxplot 

 

 

Figura 25.9 - Istogramma e density plot 

 

 

Figura 25.10 - Scatterplot e Bubble Chart 
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Figura 25.11 - Correlogramma per quattro e sette variabili 

 

Figura 25.12 - Grafici a linee spezzate e curve 
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26. COMUNICARE I DATI 

 

 

Figura 26.1 - Data Storytelling 

 

 

Figura 26.2 - Nascite negli Stati Uniti nell'anno 1999 
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Figura 26.3 - I 10 giorni con più nascite 

 

 

Figura 26.4 - Nascite per giorno del mese 
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Figura 26.5 - Nascite di venerdì per giorno del mese 


