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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Il corso si prefigge di fornire agli studenti strumenti avanzati della moderna teoria delle
probabilita e della statistica in alta dimensione e di illustrarne numerose applicazioni (tra cui
machine learning, statistical learning e data science). L'obiettivo & quello di rendere gli
studenti indipendenti nell'utilizzo di tali tecniche in modo che possano a loro volta adattarle
a problemi ed a contesti differenti.

Italiano

In this course we will learn advanced tools from modern probability theory and statistics in
high dimension and apply them to problems in a number of fields (such as machine
learning, statistical learning and data science). The final goal is to make the student able to
master those tools in order to flexibly apply them in different contexts.

Inglese
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Prerequisiti
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Italiano

Auspicati: "Complementi di probabilita (CP)".

Inglese

Possibly "Complementi di probabilita (CP)" or equivalent.

Programma

Italiano

Verranno trattati argomenti scelti di probabilita e statistica in alta dimensione. Verra dato
particolare risalto all'applicazione di tecniche avanzate a problemi applicati in diversi campi.
Gli argomenti principali del corso includono: disuguglianze di concentrazione; vettori
aleatori in alta dimensione; applicazioni ai grafi aleatori; matrici aleatorie; applicazioni a
problemi in computer e data science; processi stocastici gaussiani e subgaussiani;
chaining; applicazioni allo statistical learning; metric entropy; principal component analysis
in alta dimensione.

Inglese

We will treat a selection of topics in high dimensional probability and statistics. We will put a
particular emphasis on the application of advanced techniques to problems arising from
different fields.

The main arguments of the course include: concentration inequalities; random vectors in
high dimension; applications to random graphs; random matrices; applications in computer
science and data science; gaussian and sub-gaussian stochastic processes; chaining;
applications to statistical learning; metric entropy; principal component analysis in high
dimension.
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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

Inglese

Le conoscenze apprese verranno verificate attraverso un colloquio orale ed alla
presentazione di un progetto.

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, sintesi e autonomia di giudizio.

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;

The evaluation will consist of an oral examination and the presentation of a project.
The final test will be evaluated according to the following rules:

"Non idoneo": major gaps about knowledge and understanding of the topics:
limited abilities of synthesis, analysis and autonomy of judgment

18-20: barely sufficient knowledge and understanding of the topics, eventually with
imperfections. Sufficient ability of analysis and synthesis and autonomy of judgment.

21-23: Standard knowledge and understanding of the topics.
Correct ability of analysis and synthesis with logically coherent exposition.
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Testi adottati

- Roman Vershynin, High-Dimensional Probability: An Introduction with Applications in Data
Science;
Italiano | - Martin J. Wainwright, High-Dimensional Statistics: A Non-Asymptotic Viewpoint.

- Roman Vershynin, High-Dimensional Probability: An Introduction with Applications in Data
Science,
Inglese | - Martin J. Wainwright, High-Dimensional Statistics: A Non-Asymptotic Viewpoint.

Bibliografia di riferimento

- Roman Vershynin, High-Dimensional Probability: An Introduction with Applications in Data
Science;
Italiano | - Martin J. Wainwright, High-Dimensional Statistics: A Non-Asymptotic Viewpoint.

- Roman Vershynin, High-Dimensional Probability: An Introduction with Applications in Data
Science;
Inglese | - Martin J. Wainwright, High-Dimensional Statistics: A Non-Asymptotic Viewpoint.
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Il corso sara fondamentalmente diviso in due parti. La prima adottera un punto di vista piu
probabilistico, la seconda piu statistico. Combinando questi due approcci, si puntera alla
Italiano | comprensione ed all'analisi rigorosa di problemi in alta dimensione che emergono sempre
pil spesso nelle scienze applicate ed in particolare nell'analisi dei dati.

The course will be divided into two parts. The first one will have a more probabilistic flavour,
the second one will adopt a statistical viewpoint. By combining these two viewpoints, we will
Inglese | be able to rigorously analyze problems in high dimension which often arise in applied fields
such as data science.

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Sono previste lezioni frontali ed eventualmente delle sessioni tenute dagli studenti stessi.

Italiano

Lectures will be in presence. Some sessions will possibly be held by the students
themselves.
Inglese
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La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:



Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi, sintesi e autonomia di giudizio.
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"Non idoneo": major gaps about knowledge and understanding of the topics:

limited abilities of synthesis, analysis and autonomy of judgment 



18-20: barely sufficient knowledge and understanding of the topics, eventually with imperfections. Sufficient ability of analysis and synthesis and autonomy of judgment. 



21-23: Standard knowledge and understanding of the topics. 

Correct ability of analysis and synthesis with logically coherent exposition. 
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30-30L: Excellent knowledge and understanding of the topics. 

Major ability of analysis, synthesis and autonomy of judgment. Original exposition.
	tb_testi_ita: - Roman Vershynin, High-Dimensional Probability: An Introduction with Applications in Data Science;
- Martin J. Wainwright, High-Dimensional Statistics: A Non-Asymptotic Viewpoint.
	tb_testi_eng: - Roman Vershynin, High-Dimensional Probability: An Introduction with Applications in Data Science;
- Martin J. Wainwright, High-Dimensional Statistics: A Non-Asymptotic Viewpoint.
	tb_biblio_ita: - Roman Vershynin, High-Dimensional Probability: An Introduction with Applications in Data Science;
- Martin J. Wainwright, High-Dimensional Statistics: A Non-Asymptotic Viewpoint.
	tb_biblio_eng: - Roman Vershynin, High-Dimensional Probability: An Introduction with Applications in Data Science;
- Martin J. Wainwright, High-Dimensional Statistics: A Non-Asymptotic Viewpoint.
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Il corso sarà fondamentalmente diviso in due parti. La prima adotterà un punto di vista piú probabilistico, la seconda piú statistico. Combinando questi due approcci, si punterà alla comprensione ed all'analisi rigorosa di problemi in alta dimensione che emergono sempre piú spesso nelle scienze applicate ed in particolare nell'analisi dei dati.
	tb_mod_svolgimento_eng: The course will be divided into two parts. The first one will have a more probabilistic flavour, the second one will adopt a statistical viewpoint. By combining these two viewpoints, we will be able to rigorously analyze problems in high dimension which often arise in applied fields such as data science.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: Sono previste lezioni frontali ed eventualmente delle sessioni tenute dagli studenti stessi.
	tb_mod_frequenza_eng: Lectures will be in presence. Some sessions will possibly be held by the students themselves.


