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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

Inglese

OBIETTIVI FORMATIVI: introdurre agli studenti le tecniche ed i metodi pit avanzati della
probabilita per applicazioni statistiche, con particolare riferimento alla teoria asintotica ed
all'analisi dei processi aleatori piu importanti per le simulazioni e la stima (catene di Markov,
processo di Poisson).

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE: lo studente apprendera soprattutto i
fondamenti della teoria della convergenza e le sue applicazioni anche ai processi; tali
strumenti permettono di valutare le proprieta matematiche delle procedure di stima e di
simulazione. Al termine del processo di apprendimento si richiede di comprendere i metodi
presentati e saperli applicare nella soluzione di problemi pratici.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: il corso si sviluppa in un
ambito metodologico, ma si cerca di illustrare le notevoli possibilita applicative del materiale
trattato in tutti ali ambiti scientifici. Al termine del processo di apprendimento si richiede di

LEARNING OUTCOMES: we aim to introduce students to the more advanced techniques
in probability and their applications to statistics, with particular reference to asymptotic
theory and stochastic processes and their use for the evaluation of estimators and
stochastic simulations.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: the student will especially learn convergence
theory and some stochastic processes; these tools allow to evaluate the mathematical
properties of the estimation and simulation procedures. At the end of the learning process it
is required to understand the methods presented and know how to apply them in solving
practical problems.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: the course is developed in a
methodological context, but an attempt is made to illustrate the considerable application
possibilities of the material covered in all scientific fields. At the end of the learnina process
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Prerequisiti

Un corso di base di probabilita.

Italiano

A first course in Probability Theory.

Inglese

Programma

Seguiremo il testo "Probability and computing" di Mitzenmacher e Upfal.

PARTE 1) La prima parte del corso sara un richiamo degli strumenti di teoria delle
probabilita (corrispondenti grossomodo ai primi tre capitoli del libro) ed uno studio delle
Italiano | disuguaglianze di concentrazione (capitolo 4).

PARTE 2) Seguiranno poi argomenti piu avanzati, motivati da applicazioni informatiche. A
seconda del tempo a disposizione tratteremo una parte dei seguenti argomenti: urne e grafi

aleatori (capitolo 5), catene di Markov e passeggiate aleatorie (capitolo 7), teoria
dell'infarmazinne (canitnln 1M metndn Mnntecarln (canitnln 11 temnn di mivina (canitnln

We will follow the text "Probability and Computing” by Mitzenmacher and Upfal.

PART 1) The first part of the course will be a review of probability theory tools (roughly
corresponding to the first three chapters of the book) and a study of concentration
Inglese inequalities (chapter 4).

PART 2) We will then cover more advanced topics motivated by computer science
applications. Depending on the time available, we will address some of the following topics:

urns and random graphs (chapter 5), Markov chains and random walks (chapter 7),
infarmatinn thenrv (chanter 10 Mannte Carln methnd (chanter 11Y mivinn time (chanter 12)
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Modalita di valutazione

Prova scritta

Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

La prova di esame sara valutata secondo i seguenti criteri:

Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli
argomenti;

limitate capacita di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.

18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili
imperfezioni;

capacita di analisi sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.

21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria;

capacita di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica coerente.

24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomentsi;

Inglese

The exam will be assessed according to the following criteria:

Not suitable: important deficiencies and/or inaccuracy in knowledge and understanding of
the topics; limited capacity for analysis and synthesis.

18-20: knowledge and understanding of the topics just sufficient with possible
imperfections; sufficient capacity for synthesis analysis and autonomy of judgment.

21-23: Routine knowledge and understanding of topics; Ability to correct analysis and
synthesis with coherent logical argumentation.

24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analysis and synthesis skills
with rigorously expressed arguments.

27-29: Complete knowledge and understanding of the topics; remarkable skills of analysis,
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Testi adottati

M. Mitzenmacher, E. Upfal
"Probability and Computing”
Italiano | Cambridge University Press, second edition.

M. Mitzenmacher, E. Upfal
"Probability and Computing"
Inglese Cambridge University Press, second edition.

Bibliografia di riferimento

- M. Mitzenmacher, E. Upfal
"Probability and Computing”
Italiano | Cambridge University Press, second edition.

- David A. Levin, Yuval Peres, Elizabeth L. Wilmer
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- M. Mitzenmacher, E. Upfal
"Probability and Computing”
|ng|ese Cambridge University Press, second edition.

- David A. Levin, Yuval Peres, Elizabeth L. Wilmer
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Lezioni frontali.

Italiano

Lectures will be given in person.

Inglese

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Le lezioni si svolgeranno in presenza.

Italiano

Lectures will be given in person.

Inglese
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	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: introdurre agli studenti le tecniche ed i metodi più avanzati della probabilità per applicazioni statistiche, con particolare  riferimento alla teoria asintotica ed all'analisi dei processi aleatori più importanti per le simulazioni e la stima (catene di Markov, processo di Poisson).

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: lo studente apprenderà soprattutto i fondamenti della teoria della convergenza e le sue applicazioni anche ai processi; tali strumenti permettono di valutare le proprietà matematiche delle procedure di stima e di simulazione.  Al termine del processo di apprendimento si richiede di comprendere i metodi presentati e saperli applicare nella soluzione di problemi pratici.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: il corso si sviluppa in un ambito metodologico, ma si cerca di illustrare le notevoli possibilità applicative del materiale trattato in tutti gli ambiti scientifici. Al termine del processo di apprendimento si richiede  di riconoscere gli ambiti di applicabilità dei metodi e delle procedure descritte a lezione e applicare gli stessi al fine di risolvere e modellizzare semplici problemi

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: al termine del processo di apprendimento si richiede  di  saper analizzare problemi statistici e probabilistici, saper motivare la scelta di metodi per risolverli e saper valutare la correttezza e l'efficacia degli stessi.

ABILITÀ COMUNICATIVE: al termine del processo di apprendimento  si chiede di saper illustrare con  proprietà di linguaggio, sia in modo sintetico che analitico, i fondamenti teorici dei metodi stocastici presentati a lezione.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO: la comprensione delle idee di fondo della statistica rende possibile la loro estensione ad ambiti diversi da quelli trattati nel corso. Al termine del processo di apprendimento  si chiede inoltre di saper leggere e comprendere  sia manuali di probabilità e statistica  avanzati sia semplici articoli di ricerca.

	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: we aim to introduce students to the more advanced techniques in probability and their applications to statistics, with particular reference to asymptotic theory and stochastic processes and their use for the evaluation of estimators and stochastic simulations.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: the student will especially learn convergence theory and some stochastic processes; these tools allow to evaluate the mathematical properties of the estimation and simulation procedures. At the end of the learning process it is required to understand the methods presented and know how to apply them in solving practical problems.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: the course is developed in a methodological context, but an attempt is made to illustrate the considerable application possibilities of the material covered in all scientific fields. At the end of the learning process it is required to recognize the areas of applicability of the presented methods and procedures and to apply them in order to solve and model applied problems.

MAKING JUDGEMENTS: at the end of the learning process students are required to be able to analyze stochastic problems,  to motivate the choice of methods to solve them and  to evaluate their correctness and effectiveness.

COMMUNICATION SKILLS: at the end of the learning process students are asked to be able to illustrate with a proper language,  both synthetically and analytically, the theoretical foundations of the presented stochastic methods.

LEARNING SKILLS: understanding the basic ideas of statistics makes it possible to extend them to areas other than those covered in the course. At the end of the learning process, students are also required to be able to read and understand both advanced probability/statistics manuals and simple research articles.



	tb_prerequisiti_ita: Un corso di base di probabilità.
	tb_prerequisiti_eng: A first course in Probability Theory.
	tb_programma_ita: Seguiremo il testo "Probability and computing" di Mitzenmacher e Upfal.

PARTE 1) La prima parte del corso sarà un richiamo degli strumenti di teoria delle probabilità (corrispondenti grossomodo ai primi tre capitoli del libro) ed uno studio delle disuguaglianze di concentrazione (capitolo 4).

PARTE 2) Seguiranno poi argomenti più avanzati, motivati da applicazioni informatiche. A seconda del tempo a disposizione tratteremo una parte dei seguenti argomenti: urne e grafi aleatori (capitolo 5), catene di Markov e passeggiate aleatorie (capitolo 7), teoria dell'informazione (capitolo 10), metodo Montecarlo (capitolo 11), tempo di mixing (capitolo 12), martingale (capitolo 13), funzioni Hash (capitolo 15). 
	tb_programma_eng: We will follow the text "Probability and Computing" by Mitzenmacher and Upfal.

PART 1) The first part of the course will be a review of probability theory tools (roughly corresponding to the first three chapters of the book) and a study of concentration inequalities (chapter 4).

PART 2) We will then cover more advanced topics motivated by computer science applications. Depending on the time available, we will address some of the following topics: urns and random graphs (chapter 5), Markov chains and random walks (chapter 7), information theory (chapter 10), Monte Carlo method (chapter 11), mixing time (chapter 12), martingales (chapter 13), and hash functions (chapter 15).
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limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.
18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni; 
capacità di analisi sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.
21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; 
capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica coerente.
24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; 
buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.
27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; 
notevoli capacità di analisi, sintesi. Buona autonomia di giudizio.
30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti; 
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Not suitable: important deficiencies and/or inaccuracy in knowledge and understanding of
the topics; limited capacity for analysis and synthesis.
18-20: knowledge and understanding of the topics just sufficient with possible
imperfections; sufficient capacity for synthesis analysis and autonomy of judgment.
21-23: Routine knowledge and understanding of topics; Ability to correct analysis and
synthesis with coherent logical argumentation.
24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analysis and synthesis skills
with rigorously expressed arguments.
27-29: Complete knowledge and understanding of the topics; remarkable skills of analysis,
synthesis. Good autonomy of judgment.
30-30L: Excellent level of knowledge and understanding of the topics. Remarkable capacity
for analysis and synthesis and autonomy of judgment. Arguments expressed in an original
way
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