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SCHEMA DELLA PRESENTAZIONE:

(1) Teoria dei Network

a) Cenni storici

b) Sistemi complessi: definizione ed esempi
c) Regole e caratteristiche principal

d) Impatto nei vari settori

e) Grafi

@ Machine learning

a) Esempi di applicazione del machine learning

b) Tracce digitali e informazioni implicite

c) Costruzione dell’algoritmo per I'apprendimento dei dati
d) Applicazioni nei sistemi sociali

e) Panoramica delle materie legate a questo tipo di analisi



) DAVWERO BIG?

Se ci limitiamo alle comunicazioni digitali, nel mondo, ogni
giorno, viene prodotto un numero di byte maggiore del
numero di Avogadro.
E come se stessimo ricoprendo il pianeta di una “sostanza”
intangibile e virtuale che ha piu byte di quanti atomi abbia un
frammento macroscopico di materia; mistura di preziosa
informazione e di caotico rumore che chiama | “data
scientist” a un compito difficile, ovvero estrarre dai dati
informazione intelligente.

cit. Mario Rasetti






ESEMPI STORICI
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Mostra il forte potere predittivo della teoria dei network.

Dimostra I'importanza di riuscire ad ottenere una mappa molto accurata
della rete di interazioni che vogliamo studiare, ma in certi casi questa
mappatura richiede delle azioni eroiche da parte delle persone che
cercano le informazioni.

Evidenzia quanto questo tipo di rete € stabile nel tempo, perché la
cattura di Hussein da parte dell’intelligence non e stata basata su
informazioni recenti ma sulle interazioni sociali che aveva prima
dell’invasione in particolare quelle relative ai familiari.

Dimostra che la scelta della rete sulla quale decidiamo di concentrarci fa
una differenza enorme. Infatti I'albero gerarchico che era stato studiato
in precedenza non aveva portato a nessun risultato utile.






Bisogna capire come le strutture delle reti influenzano
la robustezza del sistema complesso.

E necessario sviluppare strumenti quantitativi per
valutare l'interazione tra la struttura delle reti e il loro
impatto sui fallimenti.

E possibili dimostrare che i fallimenti seguono delle
leggi riproducibili, pertanto tramite degli studi statistici
sulla scienza delle reti possiamo quantificare |
fallimenti e anche prevederli.



Sistemi Complessi

La complessita & una teoria scientifica che afferma I'esistenza di
alcuni sistemi di visualizzazione di fenomeni comportamental
totalmente inspiegabili dalle analisi di singole componenti di tali
sistemi. .

Questi fenomeni, comunemente indicati come comportamentsi
emergenti, sembrano verificarsi in molti sistemi che vengono
pertanto definiti complessi, come i sistemi viventi e sociali.



.
—
O
O
7
5

has been targeted by the

United States Census Bureau to be in July 2012.

http.://en.wikipedia.org/wiki/World_population

The "Day of 7 Billion"




LE REGOLE DEI NETWORK

Dietro ogni sistema complesso c'e una
rete, che definisce le interazioni tra le
varie componenti del sistema.
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Struttura di un’organizzazione

. departments

B : consultants

. external experts
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LE REGOLE DEI NETWORK

Dietro ogni sistema studiato con la teoria della complessita c’'e un
diagramma di cablaggio intricato, o di una rete, che definisce le

interazioni tra i componenti.

Non e possibile capire un
sistema complesso senza
prima mapparlo, in modo tale
da poter studiare la rete di
interazioni che lo costituisce.
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IMATTO SU STUDI DI DIFFUSIONE EMPIDEMIE
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Reti caratterizzanti un impegno militare

- — e — < S OUTSIDE SUPPORT
ANSF . Yy " W~ o TO INSURGENT .o

i
iz
.

- 8 e Demaces —_\)
TACTICAL =2 T ™ apmaii S TS s, fant ) FACTIONS
p i s . - . - Nk
¢ ¥ & Lt S o oy A ey wass re a T8 .
R ’ Alane , P % ’ ® e Arn,
- - -y A e b ) L v - -
Y= Al *' “r ‘-‘. e ) . -
v o Soow - " IR
Lra s g~ — v:\.".— -~ . - 5
ey b AN ‘_"v“‘ AN Ay LU —erves b . O ’ N
t:..-.q F >y - e Pedrsarralo~ e e e g | ! aara > . "
- A A P s S [ gere - e - - - . bt
Cantihen ) o | i {7 . A e e e . — g
- A | " P R . - (e’ o ol N B S s "
Y -~ . o _mare ANSF $ Cnihane —r
‘ = AT "% A ‘g 3 st
. 3 G Vo INSTITUTIONAL ‘ Y ey S s=.— INSURGENT
- [ - ' :
Contnpn &° ° O Oye s W Comaens & . Ny — - ., P ——
' «h"""* | e 'A:‘.—.— - ROL Poscy - o o we of Vonn Vel b T T Ch— L | 4
TES™ St : g 1 van & Coonten & L pi » L St g - ! riong & NAF{COTIC‘
” Pt Y o e LU AL v et
- - N » " ' P g - battunst A
o Oema gk ’ e .4 | e e
COALITION b At ' e | ' = =
Prgmaahoe v ‘ ow 1 6 G e LR ‘ & uth
v - -
CAPACITY &z ‘ - —
> Oee &4 R 1

Sl S Y POPULATION" P
TN [T OVERALL C%NLI.)ITIOSS < B .-

- "'t- - o - -

v & BELIEFS )\, \&mp/ \F=, " " ey

— GOV'T -~ /%  CAPACITY e e TN\ X i X
DAY [ || i ety L mee v 4 DAY Y~ POPULAR: s oo
-\ o T PR . smee| NAXT  SUPPORT~ =2 %=

- TR'BAL “-v-“-l ': ;_'; )t'-'- -;,'.'."_‘.: .' A v
SUPP?}g‘ ' GOVERNANCE ==~ = o i =719 ;

VR e

.
O P « - > E ,".
= . — e =
v ) ~—— For e -
cu" & . . e -~ — .-_
’ - '
s -
- Porwin @ - Y A
Ll
o




LU
Q
<
—
N
<
LL
<
o
-
2]
LU
O




LU
Q
<
—
N
<
LL
<
o
-
2]
LU
O




GESTIONE AZIENDE

Directors/CEO i

—
Groupeaders TH T
woes THHEE

HIERARCHY




GESTIONE AZIENDE

— 2 [ £ 7 ° )
'«M; S rany A o i
S = ?“ ' )

2 ’i\« 7 //

[ ¢
o \4.7' 08 |/ ¢ e
Ve O\ |/ & 2 ”
R D AN Q L
AN, . 4 y AR \ o v .
o = Q

O
by Ve, = S
ﬁ: . \o " PN X R
T X,

1
2 I

22 LINKS







ELEMENTI DI UN SISTEMA COMPLESSO

Elementi: nodi, vertice -> N

@ Interazioni: links, spigoli -> L

& Sistemi: network, grafi -> (N,L)



NETWORK O GRAFI ?

I network sono in prevalenza riferiti a sistemi reali
A

*social network

*metabolic network.

Linguaggio: (Network, node, link)

I grafi. rappresentazione matematica dei Network
‘web graph,
social graph (a Facebook term)

Languaggio: (Graph, vertex, edge)

Nonostante I'esistenza di questa differenza | due termini
vengono usati praticamente come sinonimi



SCELTA DELLOPPORTUNA RAPPRESENTAZIONE

La scelta di come rappresentare la rete determina la nostra
capacita di utilizzare la teoria dei network nel modo corretto
permettendoci di ottenere il maggior numero di informazioni
possibili.

In alcuni casi la rappresentazione puo essere unica, ma per la
maggior parte dei stistemi reali le rappresentazioni possibili
sono diverse e per ognuna di esse si ottengono delle
informazioni differenti.

Per esempio il modo in cui decidiamo di assegnare il legame
tra individui determina la natura delle domande che possiamo
andare a studiare.



SCELTA DELLOPPORTUNA RAPPRESENTAZIONE
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SCELTA DELLOPPORTUNA RAPPRESENTAZIONE
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SCELTA DELLOPPORTUNA RAPPRESENTAZIONE

Possiamo anche decidere di connettere gli individui
basabdoci sul loro nome (ad esempio collegare tutti
i Mario tra di loro), pero in questo caso cosa stiamo

studiando?

Questo é sicuramente un network, tuttavia.....



NETWORK INDIRETTI VS. NETWORK DIRETTI

INDIRETTI DIRETTI
Link: Indiretti (sono simmetrici) Link: Diretti (archi).
Grafi: Digraph = grafi diritti:
Un link
indiretto e la
sovrapposizione

di due link diretti
Opposti.

Esempi di link indiretti: Esempi di link diretti:
Coauthorship links URLs on the www
Actor network Phone calls

Protein interactions Metabolic reactions



REFERENCE NETWORKS

NETWORK NODES LINKS DIRECTED
UNDIRECTED

Internet

www

Power Grid

Mobile Phone Calls
Email

Science Collaboration
Actor Network
Citation Network

E. Coli Metabolism

Protein Interactions

Routers

Webpages

Power plants, transformers
Subscribers

Email addresses

Scientists

Actors

Paper

Metabolites

Proteins

Internet connections
Links

Cables

Calls

Emails
Co-authorship
Co-acting

Citations

Chemical reactions

Binding interactions

Undirected
Directed
Undirected
Directed
Directed
Undirected
Undirected
Directed
Directed

Undirected

192,244
325,729
4,941
36,595
57.194
23,133
702,388
449,673

609,066
1,497.134
6,594
91,826
103,731
93,439
29,397,908
4,689,479







ESEMPI DI ALGORITMI DI APPRENDIMENTO DATI

Buon compleanno Fabio!

Cerca con Google Mi sento fortunato




ESEMPI DI ALGORITMI DI APPRENDIMENTO DATI

amazon.it

traduttore - Cerca con Google Amazon.it libri in italiano: narrativa, romanzi, attualita, libri per ragazzi, twilight saga, Harry Potter e tanto altro...

fotografia (178.413)

Azione e avventura (5.355) In primo piano
a m a zo n Biografie, diari e

memorie (38.659)

Calendari e agende (25.806) Libri Civil War n_-:( Adelpt A Sperling e Pickwick

Diritto (75.391) y : -l 3 al -25

Dizionari e opere di N Lettlﬂ’e N ’ - 1 “ Q.
1 - = e llalza ITaVaN !

i

Economia, affari e Scopri la Nuovo percorso - i Scopritutte le | Il benessere non

ﬂnané (74.874) selezione By di lettura Oltre 1.000 titoli avventure finisce mai
Famiglia, salute e !

benessere (41.475) C - ! \ I\ 4
Fantascienza, Horror e
Fantasy (22.666)

Consigliati per te Visualizza altri consigli d'acquisto

Gialli e Thriller (25.910)
Guide di revisione e aiuto allo

studio (903) f;;::f“ IL LIBRO

e
Humour (6.652) e CHE CAMBIERA

Informatica, Web e Digital LE NOSTRE IDEE
Media (16.172) : SULLA BIBBIA |

Letteratura e narrativa (266.713)
Letteratura erotica (5.716)

Libri per bambini e
ragazzi (81.512)

GLI DEI CHE GIUNSERO
DALLO SPAZID

La fisica del diavolo. Maxwell... Alice nel paese dei quanti. Le... Il libro che cambiera per sempre le...
Libri scolastici (48.456) Jim AlKhalili, L. Servide Robert Gilmore, P. D. Napolitani Mauro Biglino
_:,n,”:f,a I‘%%U;S;gf ¢ Copertina rigida Copertina flessibile Copertina flessibile
N;n;ativé storica (5.557) Wiy (46) Yok ik yle (7) o e e vl (49)
EUR 17,00 ~Prime EUR 17,00 /Prime EUR 14,37 ~/Prime

Politica (44.211)
Rela ) 107 i " Migliora i nostri consigli d'acquisto per te Migliora i nostri consigli d'acquisto per te Migliora i nostri consigli d'acquisto per te
eligione (107.844)

Romanzi rosa (14.888)

Scienze, tecnologia e o i : Py il
medicina (107 10‘\%\ Novita e prossime uscite consigliate dagli editori Tutte le novita e prossime uscite consigliate dagli editori

Self-help (8.549)

Societa e scienze LILLI GRUBER
sociali (177.722)

L’algoritmo di Amazon decide, piu di qualsiasi altra persona,
quali libri vengono letti nel modo.




Popular Searches: Careers | Internships | Declassification | Cybersecurity.
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' What's New Y

West Point Wins NSA's 16th Annual Cyber
Defense Exercise

K ?UBLIC SERVT CE ) Appointment of NSA's First Transparency
i Officer

; RECOGNITION WEEK =8, Women's History Month Feature
What is the most rewarding or the best aspect about working in government service? Serving the Nation with Dedication and
This year for Public Service Recognition Week, we put that question to a few employees at NSA. e

Read More

Gli algoritmi dell’NS




| modelli di scelta dei titoli azionari governano I'economia piu di qualunque







tracce digitall

Scoperta la possibilita di
utilizzare analisi di segnali
digitali in tantissimi campi, con

la possibilita di creare modelli

Quadro storico ad ampia copertura.
Orizzonte temporale

Riproducibilita limitata
Contesto limitato
Sfide per la protezione
dei dati



INFORMAZIONI IMPLICITE

The tweet's unique ID. These Text of the tweet. t d t
IDs are roughly sorted & Consecutive duplicate tweets I I I e a a a
developers should treat them are rejected. 140 character
_ asopaque (http://oit.ly/dCkppc). . max (http//bit.ly/4ud3ne).

"An early look at Annotations:
http://groups.google.com/group/twitter-api-announce/browse thread/thread/fa5da2608865453"

=le AL D 0 JUy U U

\ "in_reply to_user_ id"=>nils~ ] The ID of an existing tweet that
‘in_reply_to_screen_name ‘=3’f~'—-:_‘ I — this tweet is in reply to. Won't

\"in reply to status_id"=>nil T The screen name & be set unless the author of the

Y et ) .
SRR AR L, user ID of replied to referenced tweet is mentioned.
truncated"=>false e  ——————————————————

| DEPRECATED

Truncated to 140

characters. Only tweet author.
pOSSible ffom SMS " The aumorls

e user name. The author’s
The author's | —— biography.

screen name. T —

¥

The author's

_ The author's

- — — URL.
location == San franciseo, CAse— o ___ The author's "location”. This is a free-form text field, and E——

“profile_background color®=>"cldfee", there are no guarantees on whether it can be geocoded.
"profile background image url®=>
"http://a3.twimg.com/profile background images erapi=background=new.png",  pangering information
"profile background tile"=>false, for the author. Colors
"profile image url"=>"http://a3.twimg.com/profile images/689684365/api normal.png”, 4 e encoded nhex
"profile_link color"=>"0000ff", values (RGB)
"profile sidebar border color®=>"B7bc44", The creation date S
"profile sidebar £fill color®=>"e0ff9%2", for this account.
"profile text color"=>"0000007, . Whether this account has

W - . . contributors enabled

created at"=>"Wec y 23 06:01:13 +0000 2007 —
(http-//bit.ly/S0npuu). Number of

Number of user has.
—~ users this user | ——
The timezone and offset is following.
(in seconds) for this user. —

"url"=>"http://apiv

The author of the tweet. This
embedded object can get out of sync.

/

"contributors enabled"=>true,<+—
"favourites count"=>1 <

mber of tweets

his user has.




INFORMAZIONI IMPLICITE

"profile sidebar £ill color®=>"e0ff£92",
"profile text color"=>"000000",

‘ emt

"contributors enabled"=>true,«—

for this account.

~

| Whether this account has
contributors enabled
(http://bit ly/SOnpuu).
a2 -

—

Number of
favorites this

"favourites_count"=>1 <«
es count'"=>1628,

o Status

Number of
~= users this user

user has.
N

~137

"friends « =>13 =

this user has.

The timezone and offset
(in seconds) for this user.

is following.

The user's selected

Number of tweets

"lang"=>"en" m
"protected"=>false~e——00
"followers count"=>100581~

DEPRECATED
in this context
—

"contributors"=>[3191321)] e
"geo"=>nil ¢

Whether this user
has a verified badge.

DEPRECATED
| —

"coordinates“=>nil,
["place"=>

f - wo...nnn.m.7..7. The place ID
| {"id"=>"2b6ffBc

ur.lL

e
2
@
£
2
3
2
=

enabled (http/ibit.Iy/4pFY77).

“place_type"=>"neighborhood” <«

The type of this
" place-canbe a
“neighborhood”

or "city”

country coae = usS

ry"=>"7
"bounding box"=:
{"coordinates™=>
[[[-122.422848B84,
[-122.3964, 37.7
[-122.3964,
[-122.42284884,
“type"=>"Po

"source"=>"web" )y

’ The country this place is in

<l A |
d/ e

W oo, w

~

The geo tag on this tweet in

‘ GeoJSON (http://bit.ly/bEL1Cp).

l‘\
The bounding
box for this

place
—

~ The application
that sent this

tweet
| —

3 apl.cwil er.com/l/geo/id/2b6£ff8c22edad9576.750Nn" e
S —

language.
- —"
Whether this user is protected
7 ornot. If the user is protected,
then this tweet is not visible

except to "friends”.
.

Number of
followers for
this user.

T

The contributors' (if any) user
IDs (http://bit.ly/SOnpuu).
 —

The URL to fetch a detailed

polygon for this place
-

-« The place associated with this
Tweet (http://bit.ly/b8L1Cp).

Map of a Twitter Status Object

Raffi Krikorian <raffi@twitter.com>
18 April 2010




Algoritmi di Learning

Components of learning
Formalization:
e [nput: x (customer app/lcatton)
e Output: y (good/bad customer?)

e Target function: f: X — Y (ideal credit approval formula)

e Data: (xl, yl), (xz, yz), S (xN,yN) (historical records)

Lol

e Hypothesis: g: X — Y (formula to be used)




Struttura di funzionameto dell’Algoritmo

UNKNOWN TARGET FUNCTION
f: X~

(ideal credit approval function)

TRAINING EXAMPLES
(x1 ’y1 )' =t (xN’XJ)

(historical records of credit customers)

k» LEARNING FINAL
ALGORITHM "YP‘;I",'ES'S

(final credit approval formula)

HYPOTHESIS SET
H

(set of candidate formulas)




DECISIONI DELL’ALGORITMO
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RISPOSTE A DISCORSI DI PROPAGANDA POLITICA

Top topics discussed on Twitter at
this moment:

- = #PublicSafety -

now lower t * oy icial crisis. More of our kids are
graduating than ever perore; more or our people are insured than ever
before; we are as free from the grip of foreign oil as we've been in almost

30 years.

Tonight, for the first time since 9/11, our combat mission in Afghanistan
is over. Six years ago, nearly 180,000 American troops served in Iraq and
Afghanistan. Today, fewer than 15,000 remain. And we salute the
courage and sacrifice of every man and woman in this 9/11 Generation
who has served to keep us safe. We are humbled and grateful for your

service.

America, for all that we've endured; for all the grit and hard work
required to come back; for all the tasks that lie ahead, know this:

Real-time engagement distribution on
Twitter for this paragraph

I 1 I |}
Low Engagement

I
High Engagement

Map for #jobs
#ForeignPolicy

#PublicSafety
#icybersecurity
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RETE DISTRIBUZIONE POLITICA DAI SOCIAL




Measuring the\Web - Blogosphere

Political Blogosphere .'\0 %
2004 US Presidential Election \

L
Bloggers:
Blue -Democrat

Red - Repuplican
Pink - Neutral

L

L. Adamic, N. Glance, The polltlcal.blpgosphere andihe 2004 U \S\electlon
divided they blog, LinkKDD’05 | | .




A sinistra troviamo la rete dei Retweet, mentre a destra la rete
delle menzioni. Queste informazioni sono state ottenute
mediante 'algoritmo force-directed. | nodi colorati riflettono
I'assegnazione a grappolo. Risulta evidente la formazione di una
struttura comunitaria nella rete Retweet, mentre nell’altra risulta
molto meno marcata. Tramite studi statistici si puo dimostrare
che il grappolo rosso nella rete Retweet € composto dell’'80% di
utenti di sinistra.



La rete visualizza piu di 1500 account che hanno co-retweettato i durante il secondo
dibattito. Analizzando questi dati tramite un algoritmo di rilevamento, si scopre che i
nodi di colore blu appartengono ad account di persone con un orientamento politico
liberale mentre quelli rossi appartengono a utenti di orientamento conservatore.
Con un’ulteriore analisi, si evidenziano dei nodi particolarmente connessi che
appartengono ad organizzazioni di notizie riguardanti la politica.



La rete visualizza piu di 1500 account che hanno co-retweettato i durante il secondo
dibattito. Analizzando questi dati tramite un algoritmo di rilevamento, si scopre che |
nodi di colore blu appartengono ad account di persone con un orientamento politico
liberale mentre quelli rossi appartengono a utenti di orientamento conservatore.
Con un’ulteriore analisi, si evidenziano dei nodi particolarmente connessi che
appartengono ad organizzazioni di notizie riguardanti la politica.




Icremento produzione ed utilizzo
di dispositivi wireless.

3 Bueoot

Growing trends in wearable tech

ANALYSIS AND APPLICATION OF WEARABLE DEVICES WEARABLES REGIONAL MARKET SHARE TOP BENEFITS OF USING A WEARABLE
DEVICE IN AN ENTERPRISE

Y READSE Percentape of total giobal share M Total namber of wearabie devices
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DISPOSITIVI FITNESS

NAPA, SONOMA,

SAN FRANCISCO, VALLEJO,
OAKLAND,
SANTA ROSA

Q
-
o
=
g SACRAMENTO,
o SAN JOSE
@
(b}
=
o
o
© MODESTO,
- - SANTA CRUZ
,. w 0-25 mi
e — 25-50 mi
w— 50-75 mi
v 75-100 mi
0%
9:00pm 11:00pm 1:00am 3:00am 5:00am 7:00am 9:00am

OTT 19

21 GIORNO

SERIE

17'101 passi in media al giorno

i

03:52

43'483

Attivita Totale bruciato

61 15n 3'932.a

Sbatti piu spesso le palpebre per ordinare
la mente. Piu apri e chiudi le palpebre, piu
sarai in grado di concentrarti. E anche una
preziosissima strategia quando hai sonno
durante le riunioni che si protraggono a

lungo.

Massimo periodo Cal. in attivita
di attivita

3h 45m 2'530ca|
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@ Tutte le attivita



PREVENZIONE MALATTIE
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Wikipedia Usage Estimates Prevalence of Influenza-Like
lliness in the United States in Near Real-Time

David J. Mclver*®, John S. Brownstein 10

Boston Children’s Hospital, Harvard Medical School, Boston, Ma: g
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Abstract r :
Circulating levels of both seasonal and pande: —
the population. While up-to-date information 2 Wik M
to two weeks. We introduce a novel method °

United States (US) by monitoring the rate of p
times certain influenza- or health-related Wiki
2013 and compared these data to official ILI
(CDC). We developed a Poisson model that ac
two weeks ahead of the CDC, with an absolute
of data. Wikipedia-derived ILI models performe 13
the 2009 HIN1 pandemic) as well as unusually
usage accurately estimated the week of peak

accurate in its measure of ILI intensity. With f

monitoring of ILI activity in the US and to prg
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ALGORITMI di LEARNING AVANZATI
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Figure 2. Outline of the DeepFace architecture. A front-end of a single convolution-pooling-convolution filtering on the rectified input, followed by three
locally-connected layers and two fully-connected layers. Colors illustrate outputs for each layer. The net includes more than 120 million parameters, where
more than 95% come from the local and fully connected layers.
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CARATTERISTICHE MACHINE LEARNING

Substantive
Expertise




LA FRONTIERA DELLA RICERCA

L’approccio convenzionale, via intelligenza artificiale (con il “data mining” che
ricorre alla possibilita che la macchina impari a cercare tra i dati) e scienza
delle reti complesse, sta mostrando i suoi limiti nel far fronte allo tsunami di

dati. l

| dati possono essere organizzati in modo naturale in strutture geometriche
discrete, che si prestano a essere rappresentate come complessi simpliciali.
Pertanto nello spazio dei dati I'informazione induce la topologia.

La “teoria topologica dei campi sullo spazio dei dati® vuole estrarre informazioni
dai dati in modo diverso e piu efficace, globale anziché locale, e capace di
ottenere maggiori informazioni nascoste nei dati e dai dati.

:

| primi risultati sono gia straordinari: applicata, in forma approssimata, a dati
relativi a immagini di cervelli umani ottenute con Risonanza magnetica
funzionale, la teoria € riuscita infatti a distinguere soggetti “normali” da altri
trattati con psicofarmaci, rivelando che nei dati era nascosta un’informazione
che la stessa macchina con cui erano stati acquisiti non era stata addestrata a
“vedere”.
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Stephen Hawking
Januar y 23, 2000
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