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Presentazmne

dell’amenda 7

0

T
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8 5 L eader mondiale nella
13 85% produzione di attrezzature
Stabilimenti produttivi Filiali commerciali Di fatturato generato all'estero

agricole per lavorazione del
terreno, semina, fertilizzazione,

trattamento colture,
ﬁgﬁ @% manutenzione del verde e
2.000 65.000 3.600 t fienagione.

Dipendenti nel mondo Macchine prodotte (2023) di emissioni di CO2 ridotte ogni

anno



Dataset

AREA COUNTRY REGION SUPER

FAMILY
MANAGER 132 livell se2liveli  CooTOMER  TYPE M livelli

82 livelli 5 livelli

Turkey Burdur 2006993 Hayma | Harvest

king Nng

PART
TYPE MODEL MEASURE NUMBER

livelli

Round BCO3164

C4100009

Balers 02

%" Informazione geografica a
== diversi livelli di dettaglio.

/ e || dataset completo presenta 169194 osservazioni e 12 \
variabili.

e Variabile risposta: numero prodotti venduti tra il 2016

\ e il 2024 (marzo)

/

ldentifica
divers

zione del prodotto in

I livelli di dettaglio.

31 livelli 3009 livelli 2562 livelli 15282 DATA QUANTITY

\_

/ e Avendo diversi livelli di dettaglio, si sceglie un livello

per il prodotto a seconda dell'obiettivo dell'analisi .

e Avendo diversi livelli di dettaglio, si sceglie country o
region a seconda del contesto.

e Non verra utilizzata Area Manager in quanto una
proxy dell’'area geografica.

~
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Analisi esplorativa

Numero articoli venduti

India

low high
USA

ltaly

Germany

France

Romania

Turkey

Belgium

Poland

Created with Datawrapper
China

Variabile COUNTRY divisa in 132 livelli 0 50000 100000 150000 200000




Analisi esplorativa
Andamento della quantita venduta dal 2016 al 2024

India Ucraina
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Tillage-Green Maintenance

12500

10000

7500

5000

1500

1000

V

Quantita totale venduta divisa per SUPER TYPE

Haymaking

Seeding-Planting-Fertilization

4000

3000

1000

1000

250

Crop prbteétion

M

Complementary

100

e SUPER TYPE ¢ il livello piu

generico per identificare Il
prodotto

e 5livelli



Quali sono i prodotti che
vengono comprati dallo
stesso cliente?

e Social network analysis
» Market Basket analysis

Domande di ricerca

In che fase di ciclo di vita
sono i prodotti?

e Cluster analysis

|

Qual e 'andamento delle
vendite in Italia?

Modelli di serie storiche
Integrazione con dati Istat
Modelli gerarchici

Modelli di Data Mining




Domande di ricerca

01' Social Network Analysis
Quali prodotti ! Communty detection
VengOnO cCom prat| . Qet.i c.Jlin.amiche

o o e Indici di rete
InSIeme? e Modelli per analisi di rete

Basket Analysis
e Creazioni delle matrici di transazioni
e Individuazione delle associazioni tra
prodottl.

Soclal network Analysis



Social Network Analysis

Rete globale

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

T AR
g; J..!!-_

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 al10
Densita della rete: 0.6428571




Community

e Nodi classificati tramite il metodo di Louvain
e Assortativita: 0.5

A =Tillage - Green maintenance

B = Seeding - Planting - Fertilization

C = Complementary

D = Haymaking

O0O0OE N

F = Crop Protection

BUFALO

il

DL SCM

SP/540

e Nodi classificati per SUPER TYPE

BEEREOC000OOE NN

VIRAT

Detection

Harvesting

Seeding

Soil preparation

Crop protection

Green maintenance

Planting

Hay cutting

Minimun Tillage

Fertilization

Plowing

Complementary

ATTILA |

e Nodi classificati per FAMILY

XL EX

BRAVA



Reti di MODEL per anno

Prodotti venduti almeno 30 volte nell’arco delllanno e comprati almeno 5 volte insieme ad altri prodotti dallo stesso cliente

2018 2019







2022 2023




Indici descrittivi della rete: grado

Andamento nel tempo del grado dei prodotti con grado piu alto comprati almeno 30 volte dallo

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

PO == g

ATTILA

HS

MT

PINOCCHIO
15

\\
10 \
/
/
5
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Degree

Weighted

Degree

ATTILA 18 21

MT 11 14

HS 11 14

PINOCCHI . 14
O

62 10 10




Indici descrittivi della rete: betweenness

Andamento nel tempo della betweenness dei prodotti con betweenness piu alta comprati
almeno 30 volte dallo stesso cliente e almeno 3 volte insieme ad altri prodotti nell’'arco del 2023

150

100

50

G
ATTILA
GOLIA
SF40
VIRAT

2016

2017

2018

N

2019

2020

2021

2022

2023

Node Betweenness

ATTILA 129.1428571
62 06.1428571
VIRAT 33.53353533
SP/540 33.3333333
GOLIA 221428571




Social Relations Model
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Additive and multiplicative effects model, AME
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Domande di ricerca

Social Network Analysis

O-I e Motivazioni
° . .  Rete globale del prodotti
Quah prOdOttl e Community detection
o e Reti dinamiche
vengono comprati e Indici di rete
inSieme? e Modelli per analisi di rete

Basket Analysis
e Motivazioni
e Creazioni delle matrici di transizioni

Market Basket Ana\ysis e Individuazione delle associazionl tra
prodottl.




Market Basket Analysis

2020

confidenza=0.01

\MODEL

{su pporto=0.02 h

J

55 associazioni

con lift > 1
oo o ¢
oD ©muD © ot
mI3 |
Lhs rhs support confidence coverage T1ift count

1] {DAMA} => {DC SCM} 0.03063898 0.6846847 0.04474904 11.284786 152

2] {DAMA} => {DM SCM} 0.02398710 0.5300360 0.04474904 9.169913 119 lift>9

3] {DC SCM} => {DAMA} 0.03063898 0.5049834 0.06067325 11.284786 152

G4: {DM SCM} => {DAMA} 0.02398710 0.4103448 ©.05845596 9.169913 119




Market Basket Analysis
2021

© SHONNNIDEO 000000 009

Lift.
25 50 75 10.

1
0

o

64 assoclazioni
con lift > 1

/

S U1 A~ WN P

Ths rhs

support

{DAMA} => {BISONTE} 0.02539811
{DAMA} => {DC SCM} 0.02418867
{DAMA} => {DM SCM} 0.02338238

{DC SCM} => {DAMA}
{BISONTE} => {DAMA}
{DM SCM} => {DAMA}

0.02418867
0.02539811
0.02338238

confidence coverage [1ft

0.6086957
0.5797101
0.5603865
0.4528302
0.4256757
0.3959044

0.04172540 10.201821
0.04172540 10.852611
0.04172546 9.488318
0.05341005 10.8526011
0.05906539 10.201821
0.05900067 9.488318

count
126

120

116 | |ift>9
120
126
116




Market Basket Analysis

~
/

2022
o
o
/1 associazioni con
lift > 1
. W
Y anes ® © @ ® o ®
i lhs rhs support confidence coverage 1lift count |
(1] {DAMA} => {DM SCM} 0.02559968 0.7298851 0.03507357 12.93200 127
(2] {BRAVA LARGE} => {BISONTE} 0.02257609 0.6400000 ©.03527515 11.25901 112
(3] {DAMA} => {BISONTE} 0.02156823 0.6149425 ©0.03507357 10.81819 107
4] {DAMA} => {DC SCM} 0.02015723 @.5747126 ©.03507357 11.97962 100 lift>9
5] {DM SCM} => {DAMA} 0.02559968 0.4535714 0.05644023 12.93200 127
6] {DC SCM} => {DAMA} 0.02015723 0.4201681 ©0.04797420 11.97962 100
(7] {BISONTE} => {BRAVA LARGE} 0.02257609 0.3971631 0.05684338 11.25901 112
(8] {BISONTE} => {DAMA} 0.02156823 0.3794326 0.05684338 10.381819 107

(




Market Basket Analysis

®
®
® ®
61 associazioni con
lift > 1
o 50 6 GM 00 ¢ 0®e
un I 1
’ [hs rhs support confidence coverage [ift count)
[1] {DAMA} => {DM SCM} 0.03003427 0.7450000 ©.04031445 11.337255 149
[2] {AQUILA MTR} => {DM SCM} 0.02176980 0.5966851 ©0.03648458 9.080229 108
[3] {GIRAFFA XXL} => {BISONTE} 0.02176980 0.5869565 ©.03708930 10.550331 108
[4] {DAMA} => {BISONTE} 0.02277767 0.5650000 ©.04031445 10.155670 113
[5] {DAMA} => {DC SCM} 0.02116509 0.5250000 ©.04031445 10.897594 105 lift>9
[6] {DM SCM} => {DAMA} 0.03003427 0.4570552 ©.06571256 11.337255 149
[7] {DC SCM} => {DAMA} 0.02116509 0.4393305 ©0.04817577 10.897594 105
[8] {BISONTE} => {DAMA} 0.02277767 0.4094203 ©.05563394 10.155670 113
[9] {BISONTE} => {GIRAFFA XXL} 0.02176980 ©.3913043 0.05563394 10.550331 108
[10] {DM SCM} => {AQUILA MTR} ©0.02176980 0.3312883 0.06571256 9.080229 108




Domande di ricerca

02.
In che fase di Cluster analysis
ciclo di vita sono i ' mogVﬁzizhiB

o « Modello di Bass
PrOdOttl? e Modello GGM

e Descrizione del cluster
Cluster Analysis



Cluster con il modello di Bass

w

Z(t) m(t) —(p+q)t

1-|--‘i‘- —(p+q)t

R =

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

Caratteristiche:

e M basso > Mercato potenziale limitato
. Forte attrattivita iniziale,
* p,qalti > o .
significativa influenza sociale
Strategie:

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

JOLLY
13077.823 0.0092 0.0399




Cluster 2

Caratteristiche:

e M alto > Mercato potenziale ampio
: No adozione immediata su larga scala
e p medio >
e g basso > Adozione poco Fﬂlpendente dalle interazioni
tra consumatori.
Strategie:

e Attirare clientela tramite promozione continua.
e Potenziale a lungo termine significativo

ROTARY TRILLERS H
1.1391.5 0.0043 -0.0035




Cluster 3

Caratteristiche:

e M alto > Mercato potenziale ampio

e D, g Medi > Bilanciamento tra attrattiva iniziale e influenza
sociale.

Strategie:

e Combinazione di strategie che risaltino innovazione e incentivino
il passaparola.

18644.6 0.0525 0.0214




Cluster 4

Caratteristiche:

e M Mmolto > Mercato potenziale molto grande
elevato
e p Molto > InNnovazione percepita poco significativa.
basso
e g basso > Poco beneficio dal passaparola
Strategie:
e Maggiore consapevolezza del prodotto.

GIRAFFA XL

28355.3 0.0009 0.0029




Cluster con il modello GGM

1+qie—(Pc+q1c)t ]_—|-iie_(ips +qs)t
Pc Ps

—p—(Pc+gce)t _ o~ (pPs+ags)t
Z(t)zK\/le(P dc) l1—e

Dendrogramma per 4 cluster usando il legame completo | Grafico a barre dei 5 (K, gc, pc, as, gp) parametri del
modello GGM scalati



Cluster 1 (n=35) Cluster 2 (n=25)

81671 0.0016 -1.8578 0.0057 0.0228 110656 0.0016 -0.0769 0.0029 -0.0227

ROTARY TRILLERS W BRAVA LARGE



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

640061 0.0013 -0.0389 0.0218 -0.1449 0.0136 -1.1645 0.0010 0.0147

VIRAT RT30



Prodotti maturi Prodotti nella fase iniziale della crescita

Prodotti in fase di crescita Prodotti “dormienti”




Domande di ricerca Modelli di serie storiche

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

03, Integrazione con dati Istat
e Motivazioni

Qual é I’a ndamento e Unificazione del dataset
delle vendite In N .
R odelli gerarchici
Italla? e Pooled, unpooled o gerarchico?
Modelli di Data mining
e Motivazioni

e Convalida Incrociata
e Confronto tra XGBoost e Random Forests



Numero articoli venduti

low

B
high

a2

Analisi esplorativa

Torino

Perugia

Latina

Piacenza

Treviso

Avellino

Caserta

Roma

Arezzo

Cuneo

II
=1

Solo quattro province sono escluse dalle vendite



Previsione

e Previsioni di vendita a livello regionale
 Eliminazione Liguria e Valle D’'Aosta

e Dataset diviso in stima e verifica.

1. Stima: 01-2016 / 12-2022

2.Verifica: 01-2023/ 03-2024

e Previsione sui 6 periodi successivi.

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

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

Lisciamento esponenziale triplo: Holt-Winters

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

e | modelli ARIMA sono piu complessi e
richiedono una comprensione piu profonda
dei dati e dei loro pattern. Cambiamenti recenti nelle serie storiche

 Richiedono che la serie sia stazionaria. Non richiedono che |la serie sia stazionaria




Previsione delle vendite

SARIMA (p, d, g)x(P,

Toscaha
SARIMA(4,1,1)(2,0,0) S
R M S E ]3 70 —— Valori Stimati (Verifica)

D, Q)

AN A,

2016

ACF

Residui

wdl

Campania
SARIMA(1,0,1)(0,1,1)
RMSE: 26.38
ACF PACF Residui




Previsione delle vendite
Lisciamento Esponenziale (EST)

Toscana Campania

RMSE: 14.20 A RMSE: 25.44

: :::: mmmmmmmm (Verifica)
—  Valori Stimati (Verifica)
ACF PACF Residui ACF PACF Residui
‘ ‘ ¥ o
i | ‘ | ‘ E } | 1 i
« | n
L | Ll N’”‘
| HE 11 IS I — T




Previsione
Confronto performance

| modelli SARIMA hanno tutti messo in evidenza una forte componente stagionale.
Modelll di Holt-Winters sono modelli piu semplici.

Modelli non confrontabili con il criterio dell’AlC.

Modelli confrontati con RMSE sul dataset di verifica.

SARIMA ETS

20.54901 2217591




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

e Domanda: Ci sono altri fattori che possono influenzare 'andamento
delle vendite?

(
L

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

» Produzione agricola di ciascun territorio

» Conformazione del territorio (montagna, collina, pianura)




Produzione agricola italiana

Produzione di semi (anno 2023) Produzione di frumento (anno 2023) Produzione di ortaggi (anno 2023) Produzione di legumi (anno 2023)
C ——
il m 0 969,??3,000 233?5 25?699435[} {] m

Created with Datawrapper

Created with Datawrapper

Created with Datawrapper

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



Regione

Abruzzo

Semi

5024737

Legumi

10387122

Ortaggi

364022196

Dataset

Frumento

129775855

Montagna

234884.28

Pianura

Collina

188086.38

Mese

1 2016

Prod totale

31

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX XXX

XXX

e 11 variabili

e 1762 osservazioni

e variabile risposta: produzione totale
Sostituzione valori mancanticon O
Eliminazione resi

prod totale

log(prod totale)




Modello Pooled

Modelli gerarchici

Modello Unpooled

Coefficients:

(Intercept)
ISemi
1 egumi
Ortaggi
Erumentﬂ
ontagna
Collina
Pianura

Fignif. codes:

Bt [ I LN N T S = Y R

ultiple R-=quared:
F—Statiztic: 125.4 on 7 and 1681 DF,

D !

Estimate std.
. 84 9e+00
. 865e-01
. 2bbe-01
. B95e-01
L932e-01
. 302e-01
. 318e-01
.A41%e-07

i S = I = TN R

0.

0.343,

001

b ey 1

Error t wvalue
.S 0%e-02
LAlGe-02
. BB87e-02
A 20e-02
LAZ5e-02
. Sale-02
. 5le-02
. 894e-07

59.745
8. 752
15.819
6.038
-4. 563
8. 535
9.155
3.916

0.01

g

Pri=|t])

< Z2e-16
< Ze-16
< Z2e-16

1. 92e-09

5. 40e-06
< Z2e-16
< Z2e-16

9. 36e-05

Adjusted R-squared:
p-value: « 2.2e-186

.45 “.

¥E WY
¥
¥
¥E U
¥
¥E WY
YN
¥E W v

v L

Fesidual standard error: 0.948 on 1681 degrees of freedom
(70 osservazioni eliminate a causa di valori mancanti)

0. 3403

1

coefficients:

Regioneabruzzo

Estimate std.

4,

RegioneBasilicata 2.

regionecalabria
rRegioneCampania
regioneEmilia
regionerFriuli
RegioneLazio
RegioneLiguria

regioneLombardia

RegioneMarche
rRegioneMolise
Regioneriemonte
RegionePuglia
regionesardegna
regionesicilia
RegioneToscana
rRegioneTrentino
regioneumbria
rRegionevalle
Regionevenseto
Semi

Tegumi

ortaggi
Frumento
Montagna
Collina

signif. codes:

rResidual standard error: 0.7988 on 1663 degrees of freedom

3

4.,
2.
1
=
4.
¥
2.
4.
4.
—1.
0.
-3.
1.
5.
4,
4.,
4.
0.
0.
0.
0.
0.
2.

U ytroe g 3

03960
00180
38798
25084
79793
74643
41054
451407
62999
40691
20191
03551
49765
37053
06864
455343
42880
25185
13960
88835
30347
08228
53123
39510
29147
39047

0.001

= oo Qo QOO NMEROFHOOOQOODOODOOOD M

b gy ?

Error © value

. 06056
. 34855
. 16662
. 70260
. 50807
. 60002
. 33892
. 36264
. 76206
. 65894
. 34670
. 53783
. 79081
. 83230
. 07058
- 23299
.19937
. 39525
. 74985
. 58002
.12863
04420
. 23236
.11503
. 74687
. 67698

0.01

. B28
465
.334
- 0540
. 307
. 577
- 329
<1
. 388
. 653
-1240
. 503
. B36
.445
- Bb6
-180
L4638
-I57
. 347
L4238
- 359
. 861
. 286
-435
0. 390
3.531

I -
(SR 0 I e S T o s T 0 Y e 8 e T (Y T I Y N Vo o T TR [ WA

By 7 I:I.

Pri>|t|)
0. 0001 34
1. 3d4e-13
< Ze-16
1. 78e-09
4,22e-08
< Z2e-16
3.18e-10
4.62e-15
Z2.35e-13
0. 000268
= Z2e-16
1.01e-13
0.403108
0. 656323
0. 004205
0. 238007
0.013674
< Z2e-16
3.37e-08
= Z2e-16
018423
. 062866
022367
. 000608
. 696402
000425

200000

05 .

T F ¥
WY
WY
¥ W ¥
WY
¥ WY o
¥E ¥ ¥
e Y
b
¥ ¥ ¥
¥ WY

WY

b

¥ ¥ ¥E
¥ ¥ ¥

Y

WY

¥ Py

0.1

(70 osservazioni eliminate a causa di valori mancanti)
Multiple R-squared:
F-statistic: 998.7 on 26 and 1663 DF,

0.9398,

Adjusted R-squared:

0.9389

p-value: < 2.2e-16

1




Modello gerarchico a intercetta casuale

REML criterion at convergence: 4174.6

Ecaled residuals:
Min 1 ™edian 30 Max
—-3.9798 -0.5233 0.1193 0.6719 3.1621

Random effects:

Groups  Name variance std. Dev.
Regione (Intercept) 1.0496  1.0245
Residual 0.6427  0.8017
pumber of obs: 1689, groups: Regione, 20

Fixed effects:
Estimate std. Error df t value Pr{=|t|) *

(Intercept) 3.09%e+00 3.172e-01 9.744e+00 9.769 2.4e-06 #*#**
lsemi 4.315%e-01 1.19e-01 4.45%9e+02 3.623 0.000325 ##=
1 egumi 1.046e-01 4.378e-02 1.620e+03  2.3B8 0.017050 *
prtaggi 4.872e-01 1.986e-01 1.323e+02 2.453 0.0153478 *
Erumentn 3.780e-01 1.13%9e-01 1.582e+03 3.319 0.000924 ww*
ontagna 6.340e-01 2.316e-01 1.062e+01 2.824 0.017081 *
£011ina 7.100e-01 2.295%e-01 1.203e+01  3.094 0.009269 **
ianura -5.319%e-07 1.066e-06 1.136e+01 -0.499 0.627259
Eignif. codes: O “#*%' 0,001 ***' Q.01 **" 0.05 *." 0.1 * " 1

Correlation of Fixed Effects:
(Intr) semi Tegumi Ortagg Frumnt Montgn Collin
lsemi 0.155
1 egumi 0.013 0.094
nrtaggi  0.235 0.097 -0.062
Erumentﬂ 0.024 -0.335 -0.144 -0.406
ontagna -0.049 -0.020 0.000 0O.069 0.008
Collina 0.047 0.106 -0.022 -0.196 -0.078 -0.403
Pianura -0.680 -0.201 -0.009 -0.326 -0.036 0.127 -0.006
Fit warnings:

fome predictor variables are on very different scales: consider rescaling |

Anova tra gerarchico e Pooled

refitting model(s) with ML (instead of REML)
Data: Tinale3

Models:
Im_pool: logp ~ . - Regione - Data - YEAR - prod_tot
Iml: Togp ~ . - prod_tot - Regione - Data - YEAR + (1 | Regione)

npar AIC BIC TlogLik deviance Chisq of pPr(>Chisq)
Im_pool 9 4622.6 4671.5 -2302.3 4604.6
Tml 10 4153.1 4207.4 -2066.5 4133.1 471.53 1 < 2.2e-16 ***

cignif. codes: (O f#==' 0 001 *=%' 0. 01 ‘=*' 0.0% ‘. ' 0.1 ° ° 1

Anova tra gerarchico e Unpooled

reritting model(s) with ML (instead ol REML)
Data: Tinale3

Models:
Iml: Togp ~ . - prod_tot - Regione - Data - YEAR + (1 | Regione)
Im_no_pool: logp ~ . - Data - YEAR - prod_tot - 1 - Pianura

npar AIC BIC TlogLik deviance cChisq Df Pr{=Chisq)
Tml 10 4153.1 4207.4 -2066.5 4133.1

Tm_no_poo 27 4062%3 4208.9 -2004.1 4008.3 124.83 17 < 2.2e-16 ***

signif. codes: © “#***' ¢, 001 ***' 0. 01 “*' 0. 05 *.° 0.1 * ' 1




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

Importanza delle variabili

month

random forest 22.3382 O r’[ag gl
legumi

albero 2572648 Collina
Semi

bagging 22 662 Pianura
YEAR

xgboost 21.28941 M O ntag na
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Limiti

Sviluppi futuri

Bassa numerosita dei dati e
numero ridotto di variabili
guantitative

Bassa qualita dei dati ottenuti da Istat

Unire i vantaggi forniti dai
modelli di Data Mining e di serie
storiche, ad esempio LSTM
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