#§ ViU )L

G \ ‘!'A"jllﬂlgq,: S
- IMPRESE BIOTECH

RALE E GRADIENT BOOSTING

JI DATI

\\ A

4

RETE N

U \ U

>

Conferenza Nazionale di Statistica

VALENTINA PACCHIARELLI valentina.pacchiarelli@gmail.com | GAETANO COLETTA - Enea gaetano.coletta@enea.it |

ROSSANA COTRONEO - Enea rossana.cotroneo@enea.it | ALESSANDRO ZINI - Enea alessandro.zini@enea.it

/ INTRODUZIONE

L'intelligenza artificiale consente di simulare i processi dell'intelligenza umana attraverso la creazione e
I'applicazione di algoritmi integrati in un ambiente di calcolo dinamico. La loro capacita di catturare relazioni anche
non lineari potenzialmente molto complesse favorisce un buon adattamento ai dati.
Per questo lavoro, sono stati utilizzati del modelli di intelligenza artificiale per predire e integrare le mancate

risposte parziali relative alla Rilevazione statistica sulle imprese nel campo delle biotecnologie

consuntivo 2021 e proiezioni sul 2022 svolta dal’ENEA in collaborazione con Assobiotec e, successivamente, si
procedera con le previsioni statistiche in avanti. L'analisi e I'elaborazione dei dati € stata effettuata tramite il software

di programmazione visiva per I'analisi dei dati “Orange- data mining”, il quale utilizza Python come linguaggio di
\_programmazione. /
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OBIETTIVO

Stimare | dati mancanti per il dato del 2021, nonché la previsione per il dato del 2022, relativamente ad alcune delle
variabili-chiave Rilevazione statistica sulle imprese nel campo delle biotecnologie consuntivo 2021 e proiezioni sul

- 2022 svolta dallENEA in collaborazione con Assobiotec
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METODOLOGIA

degli stessi.

Le variablili per le quali e stata effettuata la stima dei valori mancanti e poi la previsione sono: fatturato, spese per Ricerca e
Sviluppo, spese per Ricerca e Sviluppo nel comparto biotech, numero degli addetti totali, numero degli addetti per Ricerca e
Sviluppo quelli relativi al comparto biotech. Allo scopo e stata utilizzata la serie storica pregressa (2014-2022). Dopo aver
svolto Il processo di controllo e correzione del dati sono stati testati due modelli di intelligenza artificiale, le Reti Neurali (NN)
e Il Gradient Boosting (GB). A corredo dell’applicazione dei modelli vengono presentate misure di accuratezza e precisione
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rovare la combinazione

Pulizia e correzione dei Creazione workilow per di input da inserire
dati S'Ing_Olla ;j/'an'?blclle I? |n.ba§e nei modelli per ottenere i
. al ciclo di vita dell'azienda - R
Creazioni di sottoinsiemi risultati piu eff|C|_er_1F| e
di aziende in base al ciclo Scelta dei modelli da accuratl possibil
di vita dellazienda stessa utilizzare (NN e GB) attraverso 'analisi del Test
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Validazione dati

ﬁDredire | dati del 2021 sis

con NN che GB e, con |
valori calcolati, predire |
dati del 2022.

Confronto del dati ottenuti
con quelli gia calcolati

)//
J
i \‘
, »
[ ¥
O a Tk
D 3 s f ' Catd / \ ' Salocied Outa Doty [ ' / \ 0 .
. 1 F, - f L W  Daf | Dy \ Sercoc Doty DEd / \ / f
4 \ m , ‘ r \ Medciom Dy | E } m ! 4 D ‘ f ¢ \ wescom -0t | D septied Dy ; B
/ \ / . 1 . , 4 { | ] Daly \
\ l ’ A / \ / \ \ / \ / A A J \‘\ / \

' "
" d /
ATTURATO 14-21 Sabed Chdins ¢ \

v
G € edes )
Ted and Score IATTURATO 14-21 0 Cmas Tk 14-21 Fy

/ \ / \ and Score /

dalla Rilevazione per
&/erificarne I'accuratezza

= Meural Metwork 14-2022 - Or

File  View Window Help

Mame

ange 7 " “= Gradient Boosting 14-2022... 7 o

File View Window Help

Mame

oy

TP e N e
[ LHF ) L DOOs5s

MNeural Metwork 2022

Method

Gradient Boosting (sdkitdearn) v

Meurons in hidden layers: 400,

Basic Properties

o and € MTTLR 1) Save Dala =
142021 \ e ";J e MTUD e ’ o Mumber of trees: 100 (=
\ 4 7/ 4202 Activation: Relu s
.r-,o \ L 4 B A Learning rate: 0,300 =
® 1 b/ \ L
™ / ,\& \ 0':: Solver: L-BFGS-E w Replicable training
- /
Neurd Network ‘ Save Ddla ; Regularization, a=0.01: I Growth Control
14-201 “’".1‘;‘;;;“ Limit depth of individual trees: 3 =
y Maximal number of iterations: 50000 = Do not split subsets smaller than: > =
"3;"' \ Oy \ Replicable training Subsampling
"h s {‘
& / ,»’ ' Fraction of training instances: 1,00 =
/ I
o Cance | Apply Automatically
Grd::_tziiizmg Gadent osting Apply Automatically
- 14-2022 _ _
=78 |¥- Bo- =2 B |89 Go-

soddisfacente livello di minimizzazione dell’'errore in predizione.

guadratico medio, e stime piu accurate e precise.
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Alla luce delle metriche maggiormente in uso, entrambi | modelli paiono in grado di fornire previsioni attendibili, con un

Tra i due, il modello GB sembra esprimere una maggiore bonta di adattamento ai dati, calcolato in termini di R ed errore
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FATTURATO CORRELAZIONE R’ RS INTRA BIOTECH CORRELAZIONE R?
2021 CON NN 1,0000 1,0000 2021 CON NN 0,9993 0,9985
2022 CON NN 0,9986 1,0000 2022 CON NN 0,9909 0,9970

2021 CON GB 1,0000 1,0000 2021 CON GB 1,0000 0,9999

2022 CON GB 0,9986 09971 2022 CON GB 0,9911 0,9824

SPESA RS CORRELAZIONE R? ADDETTI TOTALI CORRELAZIONE R?
2021 CON NN 0,9512 0,9048 2021 CON NN 1,0000 1,0000

RSINTRA CORRELAZIONE R? ADDETTI BIOTECH
2021 CON NN 0,9993 0,9995 2021 CON NN
2022 CON NN 0,9991 0,9991 2022 CONNN
2021 CON GB 1,0000 1,0000 2021 CON GB
2022 CON GB 0,9991 0,9982 2022 CON GB

2022 CON NN 0,9390 0,8188 2022 CON NN 0,9990 0,9999

2021 CON GB 0,9930 0,9961 2021 CON GB 1,0000 1,0000
2022 CON GB 0,9396 0,8829 2022 CON GB 0,9990 0,9930

ADDETTIRS CORRELAZIONE R?
2021 CON NN 0,9999 0,9999
2022 CON NN 0,9992 0,9993
2021 CON GB 1,0000 1,0000
2022 CON GB 0,9993 0,9935

ADDETTI RS BIOTECH CORRELAZIONE R’

2021 CON NN 0,99% 0,9991
2022 CON NN 0,9943 0,9983
2021 CON GB 0,9995 0,9990
2022 CON GB 0,9944 0,9837

CORRELAZIONE R’
0,9967 09973
0,/523 0,994/
1,0000 0,999
0,/523 0,5660





