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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Andrea
	tb_cognome_resp: Cristofari
	tb_denominazione_ins_ita: Metodi di Ottimizzazione per Big Data
	tb_denominazione_ins_eng: Optimization Methods for Big Data
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2024/25
	tb_cds: Laurea Magistrale in Matematica Pura e Applicata
	tb_codice: 8039833
	tb_canale: -
	tb_CFU: 9
	tb_lingua: Italiano
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
L'obiettivo del corso è introdurre i concetti fondamentali e illustrare alcuni algoritmi di ottimizzazione non lineare, sia non vincolata, sia vincolata, con particolare attenzione all'applicazione nel campo del machine learning.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Lo studente è introdotto alle conoscenze di ottimizzazione non lineare e alla comprensione delle problematiche relative ai modelli di machine learning, con particolare attenzione a problemi di classificazione e regressione. Oltre ai algoritmi classici di ottimizzazione, vengono descritte tecniche specifiche per l'addestramento di modelli di apprendimento supervisionato (incluse le reti neurali) e per il problema di cluster analysis. 

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Una parte significativa del corso è dedicata all'utilizzo pratico delle tecniche descritte teoricamente. Lo studente è incoraggiato, attraverso l'utilizzo di software dedicati, ad applicare gli strumenti proposti a problemi di ottimizzazione e a problemi di machine learning.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Lo sviluppo di metodi di ottimizzazione per l'addestramento di modelli di machine learning
consente la verifica delle conoscenze acquisite dallo studente. Parte dell'esame consiste nello sviluppo di progetti specifici in gruppi di massimo tre persone.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
L'interpretazione dei risultati ottenuti, a seguito della fase implementazione e computazione, costituisce una delle attività fondamentali del processo di soluzione di un problema reale. Questo tipo di attività incentiva lo studente a un confronto con i colleghi e con il docente, stimolando le capacità critiche e dialettiche.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Attraverso il materiale didattico proposto, lo studente è incentivato alla lettura di testi di riferimento (libri e articoli scientifici) e alla scoperta di software dedicati, al fine di acquisire nuove competenze e potersi aggiornare in maniera autonoma, avendo gli strumenti per poter anche approfondire ulteriormente la disciplina.
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
The aim of the course is to introduce fundamental concepts and describe some algorithms for nonlinear optimization, both in unconstrained and constrained setting, with specific attention to applications in the field of machine learning.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
The student is introduced to the knowledge of nonlinear optimization and to issues related to machine learning models, with particular attention to classification and regression problems. Besides classical optimization algorithms, specific techniques for training supervised learning models (including neural networks) and for cluster analysis are described. 

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
A significant part of the course is dedicated to the practical use of the techniques described theoretically. The student is encouraged, through the use of dedicated software, to apply the proposed tools for optimization problems and machine learning problems.

MAKING JUDGEMENTS: 
The development of optimization methods to train machine learning models allows for the assessment of the knowledge acquired by the student. Part of the exam is developing specific projects in teams of up to three people.

COMMUNICATION SKILLS:
The interpretation of the results obtained, after the implementation and computation phase, is a fundamental activity in the process of determining a solution for a real problem. This type of activity encourages the student to discuss with colleagues and the teacher, while stimulating critical and dialectical skills.

LEARNING SKILLS:
Through the proposed teaching material, the student is encouraged to read texts (books and scientific papers) and to find out dedicated software, in order to acquire new skills and keep up-to-date independently, having the tools to expand on the aspects of the field.
	tb_prerequisiti_ita: Analisi matematica, algebra lineare, geometria, concetti di base di ricerca operativa.
	tb_prerequisiti_eng: Calculus, linear algebra, geometry, basic concepts of operations research.
	tb_programma_ita: Introduzione all'ottimizzazione e richiami di analisi matematica (circa 10 ore)
Algoritmi di ottimizzazione non vincolata (circa 35 ore)
Modelli e metodi di machine learning (circa 25 ore)
Algoritmi di ottimizzazione vincolata (circa 20 ore)
	tb_programma_eng: IIntroduction to optimization and review of calculus (about 10 hours)
Unconstrained optimization algorithms (about 35 hours)
Models and methods for machine learning (about 25 hours)
Constrained optimization algorithms (about 20 hours)
	cb_prova scritta: Yes
	cb_prova_orale: Off
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Yes
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: L'esame si compone di una prova scritta e di un progetto che possono essere svolti indipendentemente (quindi nell'ordine che preferisce il candidato) purché entro un anno l'uno dall'altro. La prova scritta si compone di domande teoriche da svolgere in un tempo di approssimativamente 3 ore. Il progetto riguarda l'implementazione di un metodo di ottimizzazione per l'addestramento di un modello di machine learning su dataset della letteratura. Il progetto è valutato sia sulla base del modello e dell'algoritmo di ottimizzazione scelti, sia sulla base della correttezza e del rigore. Il voto finale è la media delle valutazioni delle due prove.

In particolare, il voto finale dell'esame si esprime in trentesimi e si otterrà attraverso il seguente sistema di graduazione.
Non idoneo: lo studente mostra importanti carenze nella conoscenza degli argomenti e limitate capacità di analisi.
18-21: lo studente ha acquisito i concetti di base e ha una capacità di analisi che emerge solo con l'aiuto del docente.
22-25: lo studente ha acquisito in maniera discreta i concetti e sa orientarsi tra i vari argomenti trattati.
26-29: lo studente possiede un bagaglio di conoscenze ben strutturato ed è in grado di rielaborare in maniera autonoma le conoscenze acquisite.
30 e 30 e lode: lo studente possiede un bagaglio di conoscenze completo e approfondito, con riferimenti culturali ricchi e aggiornati.
	tb_mod_verifica_eng: The exam has a written test and a project, which can be carried out independently (that is, in the order preferred by the student) as long as they are within one year of each other. The written test has questions about theoretical aspects to be carried out in about 3 hours. The project requires the implementation of an optimization method to train a machine learning model on a dataset from the literature. The project is assessed on the basis of the choice of the model, optimization algorithm, correctness and rigour.
The final grade is the average of the grades of the written test and the project.

In particular, the final grade of the exam is expressed out of thirty and will be obtained through the following system.
Not pass: the student shows severe deficiencies in the knowledge of the topics and limited analysis skills.
18-21: the student has acquired the basic concepts and has analysis skills that emerge only with the help of the teacher.
22-25: the student has discreetly acquired the concepts and is able to understand the various topics.
26-29: the student has a well structured knowledge background and is able to autonomously manage the acquired knowledge.
30 and 30 cum laude: the student has a complete and in-depth knowledge background, with and up-to-date cultural references.
	tb_testi_ita: Appunti tratti dalle lezioni. Copia materiale didattico usato per le lezioni.
	tb_testi_eng: Lectures notes. Slides used during the lectures.
	tb_biblio_ita: Bertsekas D.P. (1999). Nonlinear Programming. Athena Scientific.
Bottou, L., Curtis, F.E., Nocedal, J. (2018). Optimization Methods for Large-Scale Machine Learning. SIAM Review, 60(2), 223-311.
Grippo L., Sciandrone M. (2011). Metodi di ottimizzazione non vincolata. Springer.
James, G., Witten, D., Hastie, T., Tibshirani, R. (2021). An Introduction to Statistical Learning. Springer.
	tb_biblio_eng: Bertsekas D.P. (1999). Nonlinear Programming. Athena Scientific.
Bottou, L., Curtis, F.E., Nocedal, J. (2018). Optimization Methods for Large-Scale Machine Learning. SIAM Review, 60(2), 223-311.
Grippo L., Sciandrone M. (2011). Metodi di ottimizzazione non vincolata. Springer.
James, G., Witten, D., Hastie, T., Tibshirani, R. (2021). An Introduction to Statistical Learning. Springer.
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Il corso prevede lezioni frontali ed esercitazioni, presentando anche software dedicati ed esempi pratici. Lo sviluppo di un progetto, eventualmente attraverso un lavoro di gruppo, è parte dell'esame.
	tb_mod_svolgimento_eng: The course has class lectures and classroom exercises, also illustrating dedicated software and practical examples. Part of the exam requires a project through team work.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: Lezioni frontali.
	tb_mod_frequenza_eng: Class lectures.


