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Presentazione
dell’azienda 

Leader mondiale nella
produzione di attrezzature
agricole per lavorazione del

terreno, semina, fertilizzazione,
trattamento colture,

manutenzione del verde e
fienagione.



AREA
MANAGER

82 livelli

COUNTRY
132 livelli

REGION
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Dataset

Informazione geografica a 
diversi livelli di dettaglio.

Identificazione del  prodotto in
diversi livelli di dettaglio.

Il dataset completo presenta 169194 osservazioni e 12
variabili.
Variabile risposta: numero prodotti venduti tra il 2016
e il 2024 (marzo)

Avendo diversi livelli di dettaglio, si sceglie un livello
per il prodotto a seconda dell’obiettivo dell’analisi .
Avendo diversi livelli di dettaglio, si sceglie country o
region a seconda del contesto.
Non verrà utilizzata Area Manager in quanto una
proxy dell’area geografica.



Analisi esplorativa

0 50000 100000 150000 200000Variabile COUNTRY divisa in 132 livelli 



Analisi esplorativa
Andamento della quantità venduta dal 2016 al 2024 

India

Cina

Ucraina

USA



Quantità totale venduta divisa per SUPER TYPE

Tillage-Green Maintenance Seeding-Planting-Fertilization Complementary

Haymaking Crop protection

SUPER TYPE è il livello più
generico per identificare il
prodotto
5 livelli



Domande di ricerca

Quali sono i prodotti che
vengono comprati dallo

stesso cliente?

01

Social network analysis
Market Basket analysis 

02

In che fase di ciclo di vita
sono i prodotti?

Cluster analysis 

03

Qual è l’andamento delle
vendite in Italia?

Modelli di serie storiche
Integrazione con dati Istat
Modelli gerarchici
Modelli di Data Mining



Quali prodotti
vengono comprati
insieme?

01.

Social network Analysis

Market Basket Analysis

Social Network Analysis
Rete globale dei prodotti
Community detection
Reti dinamiche
Indici di rete
Modelli per analisi di rete

Basket Analysis
Creazioni delle matrici di transazioni
Individuazione delle associazioni tra
prodotti.

Domande di ricerca



Node Degree Betweenness Closeness

GIRAFFA XL 27 33.75 0.03333333

DAMA 27 33.75 0.03333333

DC SCM 27 33.75 0.03333333

DM SCM 27 33.75 0.03333333

H 18 0.24 0.02777778

Rete indiretta e pesata
Nodi: prodotti sotto forma di
MODEL comprati almeno 150
volte dallo stesso cliente
Archi pesati in base al numero di
volte in cui due prodotti sono
stati comprati insieme con un
numero minimo pari a 10 
Densità della rete: 0.6428571

Social Network Analysis
Rete globale



Community Detection

Nodi classificati tramite il metodo di Louvain
Assortatività: 0.5

Nodi classificati per SUPER TYPE Nodi classificati per FAMILY 



20192018

Reti di MODEL per anno
Prodotti venduti almeno 30 volte nell’arco dell’anno e comprati almeno 5 volte insieme ad altri prodotti dallo stesso cliente



20212020



20232022



Node Degree
Weighted

Degree

ATTILA 18 21

MT 11 14

HS 11 14

PINOCCHI
O

11 14

62 10 10

Indici descrittivi della rete: grado
Andamento nel tempo del grado dei prodotti con grado più alto comprati almeno 30 volte dallo

stesso cliente e almeno 3 volte insieme ad altri prodotti nell’arco del 2023 



Node Betweenness

ATTILA 129.1428571

62 66.1428571

VIRAT 33.3333333

SP/540 33.3333333

GOLIA 22.1428571

Indici descrittivi della rete: betweenness
Andamento nel tempo della betweenness dei prodotti con betweenness più alta comprati

almeno 30 volte dallo stesso cliente e almeno 3 volte insieme ad altri prodotti nell’arco del 2023 



Social Relations Model



Additive and multiplicative effects model, AME



Quali prodotti
vengono comprati
insieme?

01.

Social network Analysis

Market Basket Analysis

Social Network Analysis
Motivazioni
Rete globale dei prodotti
Community detection
Reti dinamiche
Indici di rete
Modelli per analisi di rete

Basket Analysis
Motivazioni
Creazioni delle matrici di transizioni
Individuazione delle associazioni tra
prodotti.

Domande di ricerca



Market Basket Analysis 
2020

supporto=0.02
confidenza=0.01 
MODEL

55 associazioni 
con lift > 1 

lift>9



Market Basket Analysis 
2021

64 associazioni 
con lift > 1 

lift>9



Market Basket Analysis 
2022

71 associazioni con
lift > 1 

lift>9



Market Basket Analysis 
2023

61 associazioni con
lift > 1 

lift>9



In che fase di
ciclo di vita sono i
prodotti?

02.

Cluster Analysis

Cluster analysis
Motivazioni
Modello di Bass
Modello GGM
Descrizione dei cluster

Domande di ricerca



Cluster con il modello di Bass 

Dendrogramma per 4 cluster usando il legame completo Grafico a barre per i 3 parametri (m, p, q) del modello di Bass
scalati 



Cluster 1

JOLLY

m p q

1307.823 0.0092 0.0399

m basso Mercato potenziale limitato

p, q alti Forte attrattività iniziale, 
significativa influenza sociale

Caratteristiche:

Strategie:

Massimizzare adozione iniziale
Sfruttare effetto dominio del passaparola
Mercato che potrebbe raggiungere la saturazione



Cluster 2

ROTARY TRILLERS H

m alto Mercato potenziale ampio

p medio No adozione immediata su larga scala

Caratteristiche:

Strategie:

Attirare clientela tramite promozione continua.
Potenziale a lungo termine significativo

q basso Adozione poco dipendente dalle interazioni 
tra consumatori.

m p q

1.1391.5 0.0043 -0.0035



Cluster 3

62

m alto Mercato potenziale ampio

p, q medi Bilanciamento tra attrattiva iniziale e influenza
sociale.

Caratteristiche:

Strategie:

Combinazione di strategie che risaltino innovazione e incentivino
il passaparola.

m p q

18644.6 0.0525 0.0214



Cluster 4

GIRAFFA XL 
m p q

28355.3 0.0009 0.0029

m molto 
      elevato  

p molto
       basso

Caratteristiche:

Strategie:

Maggiore consapevolezza del prodotto.

q basso

Mercato potenziale molto grande

Innovazione percepita poco significativa.

Poco beneficio dal passaparola



Cluster con il modello GGM

Dendrogramma per 4 cluster usando il legame completo i Grafico a barre dei 5 (K, qc, pc, qs, qp) parametri del 
modello GGM scalati



K qc pc qs ps

81671 0.0016 -1.8578 0.0057 0.0228

ROTARY TRILLERS  W BRAVA LARGE

Cluster 1 (n=35) 

K qc pc qs ps

110656 0.0016 -0.0769 0.0029 -0.0227

Cluster 2 (n=25) 



K qc pc qs ps

64061 0.0013 -0.0389 0.0218 -0.1449

VIRAT RT30

K qc pc qs ps

36657
1

0.0136 -1.1645 0.0010 0.0147

Cluster 3 (n=51) Cluster 4 (n=20) 



Prodotti maturi Prodotti nella fase iniziale della crescita 

Prodotti in fase di crescita Prodotti “dormienti”



Qual è l’andamento
delle vendite in
Italia?

03.

Domande di ricerca Modelli di serie storiche 
SARIMA (p,d,q)x(P,D,Q)
ETS 

Integrazione con dati Istat
Motivazioni
Unificazione del dataset  

Modelli gerarchici
Pooled, unpooled o gerarchico?

Modelli di Data mining
Motivazioni
Convalida Incrociata
Confronto tra XGBoost e Random Forests



Analisi esplorativa

Solo quattro province sono escluse dalle vendite



SARIMA(p,d,q)x(P,D,Q)

Previsioni di vendita a livello regionale
Eliminazione Liguria e Valle D’Aosta
Dataset diviso in stima e verifica. 

1.  Stima: 01-2016 / 12-2022
2.Verifica: 01-2023/ 03-2024

Previsione sui 6 periodi successivi.

Previsione

Lisciamento esponenziale triplo:  Holt-Winters

Medie ponderate di osservazioni passate, in cui
i pesi decrescono esponenzialmente quanto
più le osservazioni diventano vecchie.

Cambiamenti recenti nelle serie storiche

Non richiedono che la serie sia stazionaria

Sono potenti per modellare una vasta
gamma di serie storiche, compresi i dati con
stagionalità.

I modelli ARIMA sono più complessi e
richiedono una comprensione più profonda
dei dati e dei loro pattern.

Richiedono che la serie sia stazionaria.

ETS



SARIMA (p, d, q)x(P, D, Q)

SARIMA(1,0,1)(0,1,1)
RMSE: 26.38

SARIMA(4,1,1)(2,0,0)
RMSE: 13.70

Previsione delle vendite

Toscana  Campania

ACF                              PACF                             Residui ACF                              PACF                             Residui



Lisciamento Esponenziale (EST)

RMSE: 25.44RMSE: 14.20

Previsione delle vendite

Toscana Campania

ACF                         PACF                       Residui ACF                       PACF                     Residui



RMSE

SARIMA ETS

Confronto performance

 I modelli SARIMA hanno tutti messo in evidenza una forte componente sta﻿gionale.
Modelli di Holt-Winters sono modelli più semplici. 
Modelli non confrontabili con il criterio dell’AIC.
Modelli confrontati con RMSE sul dataset di verifica.

Previsione

 20.54901 22.17591



Integrazione dati Istat
(http://dati.istat.it/)

Domanda: Ci sono altri  fattori che possono influenzare l’andamento
delle vendite?

Produzione agricola di ciascun territorio

Conformazione del territorio (montagna, collina, pianura)

Problematiche: 
a.Dati disaggregati 
b. Incoerenze tra definizioni delle province nel tempo e tra dataset
c.Mancanza di serie storiche mensili. 



Produzione agricola italiana 

Produzione in quintali di: Semi, Frumento, Ortaggi, Legumi dal 2016 al 2023
Superficie agricola utilizzata (in ettari) per zona altimetrica.



Regione Semi Legumi Ortaggi Frumento Montagna Pianura Collina Mese
Ann

o
Prod totale

Abruzzo 5024737 10387122 364022196 129775855 234884.28 0 188086.38 1 2016 31

xxx xxx xxx xxx xxx xxx xxx xxx xxx xxx xxx

11 variabili
1762 osservazioni 
variabile risposta: produzione totale
Sostituzione valori mancanti con 0
Eliminazione resi

Dataset

prod totale log(prod totale)



Modelli gerarchici

Modello Pooled

Modello Unpooled



Modello gerarchico a intercetta casuale 

Anova tra gerarchico e Pooled

Anova tra gerarchico e Unpooled



RMSE

random forest 22.3382

albero 25.72648

bagging 22.662

xgboost 21.28941

Modelli di Data Mining 
Modelli realizzati tramite convalida incrociata con 5 fold 

Importanza delle variabili



Bassa numerosità dei dati e
numero ridotto di variabili

quantitative

Bassa qualità dei dati ottenuti da Istat

Limiti

Unire i vantaggi forniti dai
modelli di Data Mining e di serie

storiche, ad esempio LSTM
Sviluppi futuri



GRAZIE PER
L’ATTENZIONE!


